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Priloga D: Rezultati primerjav (BLAST) nukleotidnih zaporedij tipov ektomikorize za vzorce, ki smo jih
analizirali s sekvenciranjem, s podanimi akcesijami, opisom, kot je naveden v bazi podatkov in nekaterimi
parametri podobnosti zaporedij

Priloga E: Podatki o pojavljanju tipov ektomikorize po posameznih ploskvah

Priloga F: Podatke o številu vitalnih ektomikoriznih korenin v vzorcih zemlje odvzetih v sestoju (vzorci 1, 2, 9 in
����LQ�Y�YU]HOL��Y]RUFL������]D�SORVNYH�5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD�

Priloga G: Podatki o številu vitalnih ektomikoriznih korenin v vzorcih zemlje odvzetih na kontrolni ploskvi
(vzorci 1-4) in ob drevesih tretiranih s povišano koncentracijo ozona (vzorci 5-9) za ploskev Kranzberg
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1 UVOD

*OLYH�� NL� WYRULMR� HNWRPLNRUL]R� ]� JR]GQLP�GUHYMHP�� SUHGVWDYOMDMR� NOMXþQR� SRYH]RYDOQR
komponento med viri hranil ter simbiontskimi rastlinami in tako bistveno pripomorejo
k delovanju ekosistema. Za razumevanje delovanja in sledenje morebitnim
spremembam v opazovanem gozdnem ekosistemu je nujno poznavanje vrstne sestave
partnerjev v simbiozi. Spremembe v okolju, bodisi naravne DOL�NRW�SRVOHGLFD�þORYHNRYH
GHMDYQRVWL�� VH� ODKNR� KLWUR� RGUDåDMR� SUL� PDNUR�� DOL� PLNURVLPELRQWLK�� SUHGYVHP� SUL
glivah. V našem delu smo åHOHOL� XJRWRYLWL� YUVWH� R]LURPD� YLãMH� WDNVRQRPVNH� VNXSLQH
gliv, ki v naravnih in gospodarskih gozdovih tvorijo ektomikorizo z bukvijo, drugo
najpogostejšo drevesno vrsto v Sloveniji. Poleg samega pojavljanje vrst gliv, ki tvorijo
ektomikorizo z bukvijo, nas je zanimala tudi njihova pestrost na raziskovalnih
SORVNYDK��L]UDåHQD�]�LQGHNVL�SHVWURVWL��SULUHMHQLPL�]D�RFHQH�SUL�HNWRPLNRUL]QLK�YUVWDK�LQ
UD]SRUHMDQMH� WLSRY� JOHGH� QD� QMLKRYH� PRUIRORãNH� ]QDþLOQRVWL� Y� HNRORãNH� VNXSLQH�
2PHQMHQL� SDUDPHWUL� RPRJRþDMR� SULPHUMDYR� UH]XOWDWRY� ]� UH]XOWDWL� QHNDWHULK� åH
REVWRMHþLK�ãWXGLM�V�SRGURþja ektomikorize.
1D�RVQRYL�SRGDWNRY�R�SRMDYOMDQMX�VPR�åHOHOL�XJRWRYLWL�WXGL�PRUHELWQH�YSOLYH�QHNDWHULK
dejavnikov na samo pojavljanje, vrstno sestavo in število tipov ektomikorize na bukvi.
3UL�GHOX�VPR�VH�RVUHGRWRþili na vpliv antropogenih in naravnih malih sestojnih vrzeli na
populacijo ektomikoriznih gliv ter na morebitne povezave z ekološkimi spremembami,
ki sledijo pojavu in regeneraciji vrzeli. Zastavljene raziskovalne probleme smo reševeli
V� ãWXGLMHP� SRMDYOMDQMD� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� ]� UD]OLþQLPL� SULVWRSL�� SRSLVRYDQMHP
trosnjakov ektomikoriznih vrst na raziskovalnih ploskvah, anatomsko morfološko
DQDOL]R� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� Y� VLVWHPDWLþQR� RGY]HWLK� Y]RUFLK� ]HPOMH� WHU� SRWUGLWYLMR
identifikacije znanih oziroma identifikacijo neznanih tipov ektomikorize z
molekularnimi metodami.
Rezultate raziskav tipov ektomikorize v Sloveniji smo aplicirali tudi kot
mikobioindikacijo antropogenih vplivov QD�JR]G� �JRVSRGDUMHQMH��YSOLYL�RQHVQDåHQMD� ]
ozonom).

1.1 DELOVNE HIPOTEZE

Pri delu smo se omejili na nekatere vplive oziroma motnje v gozdnem ekosistemu
VNOHQMHQLK� VHVWRMHY� ]� EXNYLMR� NRW� SUHYODGXMRþR� GUHYHVQR� YUVWR�� âtudirali smo manjše
sestojne vrzeli in posredno delovanje ozona, bodisi kot posledica delovanja naravnih
XMP� �YU]HOL�� DOL� SRVUHGQHJD� R]LURPD� QHSRVUHGQHJD� GHORYDQMD� þORYHND� �DQWURSRJHQH
sestojne vrzeli in delovanje povišane koncentracije ozona). Pri svojem delu smo si
zastavili naslednje delovne hipoteze:

• 3UHGYLGHYDPR�� GD� UD]OLþni pristopi pri ugotavljanju pestrosti ektomikorize na
RSD]RYDQHP�SRGURþMX�SULSHOMHMR�GR� UD]OLþQLK� UH]XOWDWRY��1D� L]EUDQLK� UD]LVNRYDOQLK
SORVNYDK� VPR� GRORþHYDOL� HNWRPLNRUL]R� ]� YHþ� PHWRGDPL� LQ� SULPHUMDOL� GREOMHQH
podatke o uspešnosti s podatki iz literature. =� XSRUDER� YHþ� NRW� HQH� PHWRGH
LGHQWLILNDFLMH� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� LQ� ]� YHþDQMHP� ãWHYLOD� UD]SRORåOMLYLK� ]QDNRY� RG
DQDWRPVNR� PRUIRORãNHJD� SULVWRSD�� SUHNR� DQDOL]H� SROLPRUIL]PD� GROåLQH
UHVWULNFLMVNLK�IUDJPHQWRY�GR�VHNYHQFLUDQMD��SULþDNXMHPR�YHþML�GHOHå�GR�URGX�DOL�GR
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YUVWH� GRORþHQLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� NRW� MH� ELO� GRVHåHQ� Y� SULPHUOMLYLK� ãWXGLMDK� QD
bukvi ali na smreki.

• Predvidevamo, da pojav manjše sestojne vrzeli v sicer sklenjenem sestoju vpliva na
pojavljanje trosnjakov ektomikoriznih gliv. Z odstranitvijo simbiontskega partnerja
(bukve in rastlinskih partnerjev drugih drevesnih vrst v mešanih sestojih) z
GRORþHQHJD� SRGURþMD� SULþDNXMHPR� VSUHPHPEH� Y� SRMDYOMDQMX� ãWHYLOD� WURVQMDNRY
HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�QD�REPRþMX�YU]HOL��3UHGYLGHYDPR�GUDVWLþQR�]PDQMãDQMH�ãWHYLOD
WURVQMDNRY�SUHGYVHP�Y�VUHGLQL�YU]HOL��VDM�VH�]�RGVWUDQLWLYLMR�GUHYHV�RGVWUDQL�NOMXþQL
YLU� RJOMLND� ]D� PLNRUL]QH� YUVWH� WHU� V� WHP� NOMXE� RSDåHQL� VSRVREQRVWL� UD]JUDMHYDQMD
kompleksnih spojin v tleh precej zmanjša vitalnost gliv. Ob robovih vrzeli ter v
YU]HOLK��NMHU�VH�åH�SRMDYOMD�QDUDYQD�UHJHQHUDFLMD��SULþDNXMHPR�PDQMãL�XþLQHN�

• 5D]OLþQH� PRWQMH� Y� HNRVLVWHPX� ODKNR� SULYHGHMR� GR� VSUHPHPE� Y� YUVWQL� VHVWDYL� LQ
številu tipov ektomikorize QD�REPRþMX��NL� MH�SRG�VWUHVRP��8JRWRYOMHQD� MH�ELOD� WXGL
izredno velika pestrost tipov ektomikorize na robovih gozdnih vrzeli. Na osnovi
tega predvidevamo, da se bodo QD� UD]OLþQLK� GHOLK� WUDQVHNWD� VNR]L� VHVWRMQR� YU]HO
SRMDYOMDOL�UD]OLþQL�WLSL�HNWRPLNRUL]H�Y�UD]OLþQHP�ãWHYLOX�

• Predvidevamo, da bo celotna pestrost tipov ektomikorize in število ektomikoriznih
NRUHQLQ�QD�EXNYL��DQDOL]LUDQLK�Y�VHVWRMQL�YU]HOL��YHþMD�QD�SRGURþMLK��NMHU�VH�SRMDYOMD
SUHWHåQR� EXNHY� LQ� PDQMãD� QD� SORVNYDK�� NMHU� VH� EXNHY� SRMDYOMD� ãH� ]� GUXJLPL
GUHYHVQLPL� YUVWDPL�� PHGWHP� NR� SULþDNXMHPR�� GD� ER� FHORNXSQD� SHVWURVW� WLSRY
HNWRPLNRUL]H��QH�JOHGH�QD�GUHYHVQHJD�SDUWQHUMD��YHþMD�Y�PHãDQLK�VHVWRMLK�

• Predvidevamo, da spremembe biokemijskih in ekoloških lastnosti tal in spremembe
YHJHWDFLMH� YSOLYDMR� QD� SRMDYOMDQMH� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� 8JRWRYLWL� åHOLPR�� NDWHUL
SDUDPHWUL� ]QDþLOQR�YSOLYDMR�na pojavljanje tipov ektomikorize na bukvi ter oceniti
PRåQRVWL� QMLKRYH� XSRUDEH� ]D� PLNRELRLQGLNDFLMR� V� SRPRþMR� SRVWDYLWYH� PRGHORY
odzivanja posameznih vrst ektomikoriznih gliv.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 GLIVE

Glive predstavljajo enega od petih samostojnih kraljestev (Whittaker, 1969) in jih najdemo
v vseh okoljih (so ubikvitni organizmi). So skupina organizmov, ki ne morejo sami
ILNVLUDWL� HQHUJLMH�� DPSDN� SUHMHPDMR� HQHUJLMR�� VKUDQMHQR� Y� UDVWOLQVNHP� LQ� åLYDOVNHP
materialu (Dighton, 2003), ali s transportom od simbiontskih partnerjev (Read, 1997).
Glive vstopajo v številne interakcije v okolju in predstavljajo pomemben element pri
prenosu in kontroli prenosa mineralov in energije ter s tem vplivajo tudi na vrstno sestavo
drugih organizmov v ekosistemu. Glive so manj »opazni« elementi ekosistema in so zato
pogosto spregledane kot pomembni organizmi v okolju, ki vstopajo v številne interakcije z
GUXJLPL�RUJDQL]PL�LQ�SUHGVWDYOMDMR�HQR�RG�NOMXþQLK�ELRWVNLK�NRPSRQHQW�SUL�NURåHQMX�KUDQLO
(Dighton, 2003).

2.2 SPLOŠNE LASTNOSTI MIKORIZE

6LPELR]D�� VRåLWMH� GYHK� DOL� YHþ� YLãMLK� RUJDQL]PRY�� VH� SRMDYOMD� SUL� ãWHYLOQLK� VNXSLQDK
organizmov. Znane so simbioze gliv in alg, gliv in rastlin, rastlin in fiksatorjev
atmosferskega dušika in druge. Sprva se je pojem simbioza uporabljal kot nevtralni termin
]D� RSLV� UD]OLþnih organizmov, šele kasneje se je izoblikoval kot odnos, ki ima pozitivne
koristi za vse vpletene partnerje (Smith in Read, 1997). Danes vemo, da niso vse oblike
VLPELR]H�]JROM�NRULVWQH�]D�SDUWQHUMH�LQ�GD�WHåNR�SRVWDYLPR�PHMR�PHG�VLPELR]R�LQ�GUXJLPL
oblikami sobivanja.

0LNRUL]D� MH� SRMHP�� NL� JD� MH� SUYLþ� XSRUDELO� )UDQN� ������� LQ� R]QDþXMH� RUJDQ� ±�PLNRUL]QR
korenino - simbiozo med glivami in višjimi rastlinami. Glive in rastline v tem primeru
imenujemo partnerje v simbiozi. Mikoriza je asociacija, pri kateri imata oba oziroma vsi
vpleteni partnerji koristi, ki jih lahko ugotovimo bodisi neposredno z ugotavljanjem
prehajanja hranil med kompartmenti partnerjev bodisi posredno, kot boljšo rast in razvoj
RVHENRY�Y�PLNRUL]L�Y�SULPHUMDYL�]�RVHENL��NL�QLVR�Y�PLNRUL]L��0LNRUL]D�QL�QXMQR�L]NOMXþQR
SR]LWLYQD� ]D� YVH� SDUWQHUMH�� 8þLQNRYLWRVW� VH� ODKNR� VSUHPLQMD� JOHGH� QD� þDV� RSD]RYDQMD� LQ
pogoje okolja pri isti asociaciji in jo opazimo kot spremembe v funkciji pa tudi v
anatomskih strukturah (Smith in Read, 1997).

2.2.1 Oblike mikorize

3R]QDPR�UD]OLþQH�REOLNH�PLNRUL]H��6PLWK�LQ�5HDG���������NL�MR�GHOLPR�JOHGH�QD�QDþLQ�VWLND
PHG� JOLYR� LQ� UDVWOLQR� WHU� VSHFLILþQHJD� JRVWLWHOMD�� DUEXVNXODUQR� PLNRUL]R�� HNWRPLNRUL]R�
ektendomikorizo, arbutoidno mikorizo, monotropoidno mikorizo, erikoidno mikorizo ter
orhidejsko mikorizo. Osnovne lastnosti posamezne oblike mikorize smo zbrali v
preglednici 1 in na sliki 1
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Preglednica 1: Oblike mikorize s skupinami gliv, ki jo tvorijo, skupinami rastlinskih partnerjev, izbrane
]QDþLOQRVWL�LQ�generalno geografsko pojavljanje posamezne oblike (Read in Smith, 1997; Dighton, 2003; de
Kroon in Visser, 2003).

Table 1: Different forms of mycorrhizae including general group of fungi forming each of the forms, groups
of plant symbiotic partners, some general features and geographical distributrion of each form of
mycorrhizae (Read in Smith, 1997; Dighton, 2003; de Kroon in Visser, 2003).

SKUPINE
RASTLINSKIH
PARTNERJEV

SKUPINE
GLIVNIH
PARTNERJEV

LASTNOSTI
OBLIKE MIKORIZE

SPLOŠNA
GEOGRAFSKA
RAZPOREDITEV

ektomikoriza golosemenke,
kritosemenke

askomicete,
bazidiomicete in
nekatere
zigomicete

SODãþ�KLI�QD�SRYUãLQL
korenine, Hartigova
PUHåD�KLI��NL�SURGLUDMR
med celice primere
skorje do endoderma

zmerni in hladni
gozdni ekosistemi

arbuskularna
mikoriza

golosemenke,
kritosemenke,
nekatere praproti in
mahovi; 80 % vseh
kopenskih rastlin

zigomicete (red
Glomales) oziroma
Glomeromycota

(po Schüβler in
sod. 2001)

tvorijo arbuskule
znotraj celic primerne
skorje gostiteljske
rastline

zmerni in tropski
travniški sistemi,
tropski gozdovi,
aridne in
SXãþDYVNH�]GUXåEH

ektendomikoriza golosemenke askomicete in
bazidiomicete

tvorijo intracelularne
hife

/

erikoidna
mikoriza

Ericales, nekateri
mahovi

askomicete
(Hymenoscyphus

in Oidiodendron)

NORSþLþL�KLI�]QRWUDM
celic primarne skorje

borealni ekosistemi

arbutoidna
mikoriza

Arbutus bazidiomicete NORSþLþL�KLI�]QRWUDM
celic primarne skorje,
ODKNR�WXGL�SODãþ�KLI�QD
površini korenine

/

monotropoidna
mikoriza

Ericales; rastline
brez klorofila

bazidiomicete NORSþLþL�KLI�]QRWUDM
celic primarne skorje

/

orhidejska
mikoriza

orhideje bazidiomicete ]QDþLOQR�VH�SRMDYOMDMR
propagule gliv v
semenu rastlinskega
SDUWQHUMD�LQ�NORSþLþL
hif znotraj celic
primarne skorje

/
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Slika 1: Splošne lastnosti glavnih oblik mikorize, njihovo geografsko in ekološko pojavljanje, encimski
sistemi za razgradnjo kompleksnih snovi, pestrost in lastnosti opada, kjer se pojavljajo. Prikazana je tudi
stopnja razvitosti gozda, glede na pojavljanje glavnih oblik mikorize (Last in sod., 1987; Dighton, 1991,
2003).

Figure 1: General features of major predominant forms of mycorrhizae, their geographical and ecological
distribution, enzyme systems they posses for decomposition of complex organic compounds and litter quality
in areas they occure. The developmental stage of forests where each of the formy of mycorrhizae dominates
(Last in sod., 1987; Dighton, 1991, 2003).

Dve najpogostejši obliki mikorize v zmernem pasu sta ektomikoriza in arbuskularna
mikoriza. Za naše raziskave je zanimiva predvsem ektomikoriza. Za ektomikorizo je
]QDþLOQR�� GD� SROHJ� UDVWOLQVNHJD� WNLYD� QDMGHPR� JOLYQHJD� SDUWQHUMD� Y� WUHK� VWUXNWXUQLK
NRPSRQHQWDK��SODãþ�KLI�� NL� REGDMDMR�NRUHQLQR�� ODELULQW� KLI�� NL� VH� UD]UDãþDMR�PHG�FHOLFDPL
UL]RGHUPD� LQ� SULPDUQH� VNRUMH� NRUHQLQH� LQ� VLVWHP� L]KDMDMRþLK� HOHPHQWRY� �KLIH�� UL]RPRUIL�
cistide), ki povezujejo organ – ektomikorizno korenino s preostankom micelija, deli
substrata in s trosnjaki glive (Smith in Read, 1997). Vse tri strukturne komponente lahko
SUHFHM� YDULLUDMR� Y� UD]YLWRVWL� SUL� UD]OLþQLK� YUVWDK� LQ� SUHGVWDYOMDMR� NOMXþQH� HOHPHQWH
UD]ORþHYDQMD�SUL�LGHQWLILNDFLML�HNWRPLNRUL]H�SR�DQDWRPVNL�PHWRGL��$JHUHU��������$JHUHU�LQ
5DPEROG�� ������ ������� =QDþLOQRVW� HNWRPLNRUL]H� MH� WXGL�� GD� VH� SRMDYOMD� L]NOMXþQR� SUL
YHþOHWQLK� OHVQDWLK� UDVWOLQDK� LQ� GD� JOLYD� QLNROL� QH� YVWRSD� Y� UDVWOLQVNH� FHOLFH�� ,]MHPD� VR
HNWRPLNRUL]QH� JOLYH�� NL� ODKNR� SHQHWULUDMR� FHOLFH� Y� RGPLUDMRþLK� GHOLK�PLNRUL]QH� NRUHQLQH
R]LURPD� Y� QHNDWHULK� SULPHULK�� NR� MH� SRGUWR� UDYQRWHåMH� KUDQLO� LQ� ODKNR� JOLYD� GHOXMH� NRW
saprofit na koreninskem tkivu (Smith in Read, 1997; Agerer in Waller, 1993).
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(NWRPLNRUL]QH� JOLYH� VR� JODYQD� JOLYQD� NRPSRQHQWD� Y� ]GUXåEL� JOLY� Y� YHþLQL� ERUHDOQLK� LQ
zmernih gozdov ter nekaterih (sub)tropskih gozdov. Ektomikorizne glive uspešno
privzemajo vodo, organska in anorganska hranila iz substrata ter jih translocirajo do
naseljenih korenin, od katerih prejemajo ogljikove hidrate. Velika vrstna pestrost mikorize,
VSHFLILþQRVW� ]D� JRVWLWHOMD� WHU� PHWDEROQD� DNWLYQRVW� RPRJRþDMR� XþLQNRYLWR� L]UDER
UD]SRORåOMLYLK�VXEVWUDWRY��5HDG��������
Za nekatere drevesne vrste zmernega pasu je znano, da lahko tvorijo t.i. kombinirano
PLNRUL]R�� NMHU� MH� NRUHQLQVNL� VLVWHP� LVWHJD� RVHEND� KNUDWL� QDVHOMHQ� ]� HQR� DOL� YHþ
ektomikoriznimi vrstami gliv in glivami, ki tvorijo arbuskularno mikorizo. Znani primeri
so nekatere vrste iz rodu Alnus, Populus, Salix, Eucalyptus (van der Heiden, 2001; Neville
in sod., 2002). Strukture, kot jih tvorijo arbuskularne glive, pa so opazili tudi na koreninah
drevesnih vrst iz rodov, ki so sicer znani kot ektomikorizi, to so rodovi Abies, Pinus,

Tsuga, Pseudotsuga (Cázares in Trappe, 1993; Cázares in Smith, 1996). Na primeru vrste
Salix repens so ugotovili, da je inokulacija z glivami, ki tvorijo arbuskularno mikorizo,
UH]XOWLUDOD�Y�VLFHU�QL]NHP�GHOHåX�QDVHOMHQLK�NRUHQLQ��D�YHOLNHP�NUDWNRWUDMQHP��Y�PDQM�NRW
���WHGQLK��SR]LWLYQHP�XþLQNX�QD�UDVW�SRJDQMNRY�LQ�NRUHQLQ��PHUMHQR�NRW�YVHEQRVW�IRVIRUMD
v poganjkih), medtem ko je inokulacija z vrstami, ki tvorijo ektomikorizo, v istem poskusu
GDOD�YLVRN�GHOHå�QDVHOMHQLK�NRUHQLQ��D�VH�MH�SR]LWLYHQ�YSOLY�SRND]DO�ãHOH�GROJRURþQR��SR�YHþ
kot 12 tednih). Vrste s kombinirano mikorizo naj bi imele selekcijsko prednost v nekaterih,
SUHGYVHP� ]HOR� GLQDPLþQLK� HNRVLVWHPLK�� NRW� VR� SRSODYQD� REPRþMD� LQ� QHNDWHUL� HNVWUHPQL
KDELWDWL��$UEXVNXODUQD�PLNRUL]D� MH�SUHGYVHP�YH]DQD�QD�REPRþMD��NMHU� MH�JODYQL�RPHMXMRþ
GHMDYQLN� IRVIRU�� HNWRPLNRUL]D� SD� QD� REPRþMD�� NMHU� MH� JODYQL� RPHMXMRþ� GHMDYQLN� GXãLN
(Read, 1991) Kombinirana mikoriza tako zagotavlja funkcionalno simbiozo v sistemih s
SRPDQMNDQMHP�YHþ�NOMXþQLK�KUDQLO�WHU�RSWLPDOQR�SUHVNUER�UDVWOLQH�JOHGH�QD�QRWUDQML�VWDWXV
�UD]SRORåOMLYRVW�LQ�SRWUHEH��KUDQLO��SUHGYVHP�IRVIRUMD�LQ�GXãLND��JOHGH�QD�UDVWQR�VH]RQR�LQ
fiziološko stanje rastlinskega partnerja (cvetenje,...). Arbuskularna mikoriza naj bi bila
IXQNFLRQDOQD� SUHGYVHP� VSRPODGL�� Y� þDVX� FYHWHQMD� LQ� Y� þDVX� YHOLNH� UD]SRORåOMLYRVWL� 3�
ektomikoriza pa kasneje v rastni sezoni (van der Heiden, 2001).

2.2.2 Zgodovina

Evolucija gliv in prehod rastlin na kopno sta bila tesno povezana in te tesne povezave so se
RKUDQLOH�Y�UD]OLþQLK�REOLNDK�GR�GDQHV��NRW�PLNRUL]D��HQGRILWL]HP�DOL�NRW�UDVWOLQVNL�SDWRJHQL
�3LUR]\QVNL� LQ� 0DOORFK�� ������� 3ULPLWLYQH� REOLNH� PLNRUL]H� VR� VH� SRMDYLOH� åH� UHODWLYQR
zgodaj v razvoju in prehodu rastlin na kopno (Simon in sod., 1993). Kljub temu, da so bile
SUYH� NRSHQVNH� UDVWOLQH� ãH� EUH]� SUDYLK� NRUHQLQ�� VR� åH� ELOH� QDVHOMHQH� V� KLIDPL� JOLY�� NL� VR
tvorile vezikle in arbuskule (Hibbet in sod., 2000). Anatomske strukture, ki so jih opazili
pri fosilnih ostankih rodu Aglaeophyton v sedimentih iz devona, so zelo podobne današnji
obliki arbuskularne mikorize (Smith in Read, 1997). Na osnovi rezultatov modelov
GLYHUJHQFH�PHG�WUHPL�GUXåLQDPL�HQGRPLNRUL]QLK�JOLY�VNOHSDPR��GD�VR�VH�na kopnem prvi
pojavili predniki današnjih arbuskularnih mikoriznih gliv, ki pripadajo skupini
Glomeromycota�LQ�L]YLUDMR�L]�SDOHR]RLND��WRUHM�Y�þDVX�SRMDYOMDQMD�SUYLK�NRSHQVNLK�UDVWOLQ�
Modele divergence podpirajo tudi omenjene fosilne najdbe. Predvidevanja potrjujejo tudi
fosilni ostanki rastlin iz drugih rodov, Rhynia in Asteroxylon, pri katerih so našli strukture,
ki ustrezajo veziklom in sporam, podobnim takratnemu rodu Glomus (Simon s sod., 1993).
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Vrste gliv, ki lahko tvorijo ektomikorizo, ne tvorijo enega grozda na filogenetskiem
GUHYHVX��.DåH�� GD� VH� MH� ODVWQRVW� SRMDYLOD� SUL� UD]OLþQLK� ILORJHQHWVNLK� VNXSLQDK� WHU� VH�PHG
HYROXFLMR�YHþNUDW�WXGL�L]JXELOD��+LEEHW�LQ�VRG., 2000).

2.3 RAZVOJ IN DELOVANJE MIKORIZE

2.3.1 Razvoj gliv

Gliva po kalitvi spore tvori najprej monokariontski (enojedrni) micelij, ki je sposoben
SUHåLYHWMD� ]D� GRORþHQ� þDV� LQ� VH� ODKNR�� ko najde komplementarni micelij, z njim zlije v
GLNDULRQWVNL��GYRMHGUQL��PLFHOLM��3UL�YHþLQL�ED]LGLRPLFHW�SULGH�GR�]OLWMD�NPDOX�SR�VUHþDQMX
komplementarih micelijev, nato se micelij v dikariontskem stanju deli in raste, dokler tik
SUHG�QDVWDQNRP�VSRU�Y�WURVQMDNX�DOL�QD�WURVLãþX�QH�SULGH�GR�]OLWMD�MHGHU�Y�GLSORLGQR�MHGUR�
Pri askomicetah pride do zlitja celic in nastanka dikariontskega micelija šele tik pred
nastankom trosnjaka ter kasneje tudi do zlitja jeder (Carlile in Watkinson, 1994). Tako
monokariontski kot dikariontski stadij imata sposobnost samostojne rasti. Le micelij
nekaterih vrst je sposoben tudi v monokariontskem stanju naseliti korenine in tvoriti
HNWRPLNRUL]R�� SUDYLORPD� OH� GR� GRORþHQH� VWRSQMH� GLIHUHQFLDFLMH� RUJDQD�� Monokariontski
PLFHOLM� QLPD� VSRVREQRVWL� WYRUEH� UL]RPRUIRY� LQ� L]UDåDQMD� ãWHYLOQLK� JHQRY�� WXGL� QH� JHQRY�
povezanih s tvorbo trosnjakov (Smith and Read, 1997).

2.3.2 Privzem in prenos hranil

Delovanje mikorize je odvisno od sposobnosti glivnega partnerja, da privzema organsko ali
anorgansko vezana hranila iz substrata in jih v nespremenjeni obliki ali metabolizirane
prenaša do korenin rastlinskega partnerja preko vegetativnega micelija. Prenos hranil med
glivo in rastlino vedno poteka preko tesnih kontaktov med hifo in rastlinsko celico v
HNWRPLNRUL]L��SUHWHåQR�Y�SRGURþMX�+DUWLJRYH�PUHåH��9�YHþLQL�SULPHURY�VH�RUJDQVNL�RJOMLN�
pridobljen s fotosintezo, transportira v smeri micelija glive, druga hranila, ki jih gliva
privzame iz substrata, pa v smeri proti koreninam rastlinskega partnerja (slika 2).
Dvosmerni prenos hranil in ogljikovih spojin med partnerjema predstavlja osnovo za
PLNRUL]R�NRW�PXWXDOLVWLþQR�VLPELR]R�LQ�MH�KNUDWL�eden od glavnih dejavnikov, ki favorizira
QL]NR� VSHFLILþQRVW� SDUWQHUVNHJD� RGQRVD�PHG� JOLYDPL� LQ� UDVWOLQDPL�� RSDåHQHJD� SUL� YHþLQL
oblik mikorize (Smith in Read, 1997).
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Slika 2: Shematski prikaz sprejemanja hranil iz okolja in smeri transporta hranil v ektomikorizi. Levo – gliva,
njene morfološke strukture in delovanje v substratu; desno – drevesni partner; vmes – ektomikoriza z
]QDþLOQLPL�VWUXNWXUDPL��SODãþ��+DUWLJRYD�PUHåD��LQ�VPHUMR�SUHKDMDQMD�SRVDPH]QLK�VNXSLQ�KUDQLO�QD�VWLNLK
(Plassard in sod., 2004).

Figure 2.: Aquisition of nutrients from substrate and directions of transport of nutrients in ectomycorrhizae.
Left – ectomycorrhizal fungus with morphological structures and functioning in substrate; right – tree
partner; in middle – ectomycorrhizae with common structures (hyphal sheath and Hartig net) with directions
of transport of different groups of nutrients (Plassard in sod., 2004).

3ROHJ�SUHQDãDQMD�KUDQLO�HNWRPLNRUL]QH�JOLYH�WXGL�SRYHþXMHMR�SUHYRGQRVW�NRUHQLQ�]D�YRGR�
WDNR� GD� ]PDQMãXMHMR� XSRUQRVW� DSRSODVWD�� 3RPHQ� SRYHþDQMD� MH� SUHGYVHP� SUL� QLåMLK
temperaturah korenin (4-20°C), kar je pomembno za rast rastlinskega partnerja tudi v
hladnejših tleh in v pogojih, ko je metabolizem in transport vode zaradi drugih dejavnikov
omejen (Muhsin in Zwiazek, 2002).

0LFHOLM� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� LQ� V� WHP� WXGL� HNWRPLNRUL]H� MH� Y� WOHK� SRJRVWR� åHSDVWR
razporejen. Kot enega od razlogov za neenakomerno razporeditev ektomikorize v tleh
Agerer in Göttlein (2003) navajata vpliv nenakomerne razporeditve hranil ter ugotavljata,
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da so nekateri tipi pozitivno korelirani z vsebnostjo hranil v tleh (Lactarius theiogalus  in
Cortinarius obtusus���PHGWHP�NR�QHNDWHUH�GUXJH�YUVWH�QLVR�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQR�SRYH]DQH�]
vsebnostjo hranil (Russula ochroleuca in Lactarius decipiens). Na razporeditev pa lahko
YSOLYDMR�WXGL�NRPELQDFLMH�YUVW�JOLY�QD�QHNHP�REPRþMX��NL�VH�ERGLVL�QH�SRMDYOMDMR�VNXSDM�DOL
SD�NDåHMR�GRORþHQR�VWRSQMR�VNXSQHJD�SRMDYOMDQMD��$JHUHU�LQ�VRG., 2002)

Ena RG�UD]ODJ��]DNDM�HNWRPLNRUL]QH�JOLYH�ODKNR�YVWRSDMR�Y�NURåHQMH�KUDQLO� WXGL�DNWLYQR��]
HQFLPVNR� UD]JUDGQMR� RUJDQVNHJD� PDWHULDOD�� MH� WXGL�� GD� VH� Y� ]PHUQLK� JR]GRYLK� YHþLQD
kratkih korenin in z njimi povezane ektomikorize pojavlja v zgornjih organskih slojih
KXPXVD��9� ODERUDWRULMVNLK�SRVNXVLK� MH�ELOR� GRND]DQR�� GD� VH� GHOHå� NRORQL]DFLMH� GUHYHVD� ]
HNWRPLNRUL]QLPL�JOLYDPL�SRYHþD��þH� MH�SULVRWQHJD�YHþ�RUJDQVNHJD�RSDGD��Tako korenine,
PLNRUL]QH� JOLYH� LQ� SULVRWQRVW� RUJDQVNHJD� RSDGD� SUHGVWDYOMDMR� LGHDOQR� PRåQRVW
mineralizacije in ponovnega prevzema hranil iz opada ter s tem zmanjšanje izgub hranil z
izpiranjem. Poleg tega imajo številne ektomikorizne glive relativno hitro rast hif in
ekstracelularno encimsko aktivnost (Chen in sod., 2001) ter sposobnost, da tvorijo številne
SRYH]DYH��DQDVWRPR]H��LQ�UL]RPRUIH��NL�RPRJRþDMR�WUDQVORNDFLMR�KUDQLO�QD�GDOMãH�UD]GDOMH�Y
smeri padanja koncentracije hranil. Micelij mikoriznih gliv v tleh zmernih gozdov lahko
predstavlja 10-20 % zgornjih 10 cm tal oziroma 45-55 % celotne biomase tal.

7DNR� VDSURILWQH� NRW� PLNRUL]QH� JOLYH� SD� ODKNR� VRGHOXMHMR� WXGL� SUL� UD]WDSOMDQMX� PDWLþQH
kamenine oziroma anorgansko vezanih mineralov v skeletu tal. Tesna in najverjetneje
VLQHUJLVWLþna povezava gliv z bakterijami, predvsem v mikorizosferi, lahko pospešuje
UD]WDSOMDQMH� NDPQLQVNH� RVQRYH� LQ� VRGHOXMH� SUL� VSURãþDQMX� PLQHUDOQLK� VQRYL� Y� REOLNL�
dostopni glivam in ali drugim organizmom. Mikorizne glive raztapljajo kamnino
praviloma v sodelovanju z bakterijami v mikorizosferi, nekatere vrste tudi same, a je
njihova aktivnost raztapljanja relativno manjša, znani pa so tudi intermediati, ki jih
sintetizira gliva in sodelujejo pri raztapljaju kamnine (Dighton, 2003).

3UL� UD]JUDGQML� RUJDQVNHJD� RSDGD� Y� RNROMX� QDMYHþNUDW� RPHQMDMR� OH� VDSURILWVNH� JOLYH� NRW
dejavnik aktivne razgradnje organskega materiala. Chen s sod. (2001) so z analizo DNK
SUL����YUVWDK�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�XJRWDYOMDOL�SULVRWQRVW�JHQRY��NL�NRGLUDMR�NOMXþQH�HQFLPH
]D� VLQWH]R� PDQJDQRYH� LQ� OLJQLQ� SHURNVLGD]H� NRW� NOMXþQLK� HQFLPRY� SUL� UD]JUDGQML
kompleksnih organskih molekul v opadu (Zabel in Morrell, 1992). 68 % preiskanih vrst
ektomikoriznih gliv ima gene za vsaj enega od obeh iskanih encimov. Chen s sod. (2001)
zato sklepajo, da imajo tudi ektomikorizne glive potencial za razgradnjo lignina v zmernih
JR]GRYLK� LQ� V� WHP�]D�RVYDMDQMH� ãLUãHJD� VSHNWUD� VXEVWUDWRY��$OL� VH� JHQL�GHMDQVNR� L]UDåDMR�
koliko in ali vodijo do sinteze aktivnih ekstracelularnih encimov, pa še ni povsem
raziskano (Read in Perez-Moreno, 2003).

äe leta 1975 sta Gadgil in Gadgil ugotovila, da mikorizne glive in glive, ki razkrajajo opad,
sobivajo v opadu. Ugotovila sta tudi, da naj bi prisotnost aktivnih mikoriznih gliv
zmanjševala aktivnost razkrajanja opada s saprofitskimi glivami (Gadgil in Gadgil, 1975).
Mnogi avtorji njunih rezultatov niso uspeli ponoviti (Smith in Read, 1997). Kljub temu je
jasno, da mikorizne in saprofitske glive sobivajo v opadu in vplivajo druge na druge
�&DLUQH\�LQ�0HKDUJ���������0LNRUL]QH�JOLYH�VR�YNOMXþHQH�WXGL�Y�SULY]HP�LQ�SUHQRV�GXãLND
LQ�IRVIRUMD�L]�åHSNRY�GHOQR�UD]JUDMHQHJD�OLVWQHJD�RSDGD��NL�JD�MH�SUHSUHGHO�PLFHOLM�JOLYH��GR
rastlinskega partnerja (Perez-Moreno in Read, 2000). Mnogi avtorji dvomijo v jasno
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ORþene skupine (saprofiti, paraziti in mikorizne glive), kar potrjujejo tudi rezultati na
SULPHULK�PRGHOQLK�SROLPHURY�LQ�QDUDYQLK�RUJDQVNLK�VXEVWDQF��NMHU�MH�YHGQR�YHþ�GRND]RY�
da nekatere skupine mikoriznih gliv lahko mobilizirajo hranila (dušik in fosfor) iz
omenjenih primarnih virov ali njihovih intermediatov razgradnje. Z vstopom v proces
mineralizacije in zagotavljanjem teh hranil rastlinskemu partnerju, še preden jih
UHPRELOL]LUDMR�GUXJL�RUJDQL]PL�Y�PLNURIORUL�UL]RVIHUH��ODKNR�]QDþLOQR�SRYHþDMR�XþLQNRYLWRVW
LQ�SRQRYQR�XSRUDER�WHU�V�WHP�]DGUåHYDQMH�GXãLND�LQ�IRVIRUMD�Y�HNRVLVWHPX��5HDG�LQ�3HUH]�
Moreno, 2003).

Transport vode in hranil med partnerji v ektomikorizi si pogosto predstavljamo kot
enosmerni tok vode in hranil od glive proti rastlini in povratni tok organskih substanc od
rastline proti glivi. Tudi po miceliju gliv naj bi bil tok enosmeren, od vira do porabnika.
Lindahl s sod. (2001) je na primeru vrste Hypholoma fasciculare�� OHV� UD]NUDMDMRþH� YUVWH�
XJRWRYLO��GD�VR�VH�KUDQLOD��R]QDþHQD�]�PDUNLUDQLP�IRVIRUMHP��SUHQDãDOD�PHG�REHPD�YLURPD
KUDQLO��OHVHQL�EORNL��Y�REH�VPHUL�KNUDWL��0RåQRVW�GYRVPHUQHJD�SUHQRVD�RPRJRþD�NURåHQMH
KUDQLO� Y�PLFHOLMX�JOLYH� ]DUDGL� L]HQDþHYDQMD� NRQFHQWUDFLM� KUDQLO� Y� UD]OLþQLK� GHOLK�PLFHOLMD�
NDU�RPRJRþD�QHWR�SUHQRV�KUDQLO�RG�PHVW�]�YLVRNR�Y�PHVWD�]�QLåMR�NRQFHQWUDFLMR�R]LURPD
visoko porabo (Lindahl in sod., 2001).

������'HOLWHY�JOLY�JOHGH�QD�QDþLQH�SULGRELYDQMD�KUDQLO
9LãMH� JOLYH� QHNDWHUL� DYWRUML� ORþXMHMR� JOHGH� QD� QDþLQ� SULGRELYDQMD� KUDQLO� Y� VDSURILWVNH�
parazitske in mikorizne glive. Kategorije so arbitrarne, znani pa so številni prehodi med
SRVDPH]QLPL�NDWHJRULMDPL��7RþQR�ãWHYLOR�YUVW�JOLY�QL�]QDQR��7UHQXWQR�MH�RSLVDQLK�YHþ�NRW
������YUVW��YNOMXþQR�]�QLåMLPL�JOLYDPL���%ULGJH�LQ�6SRRQHU���������SR�RFHQDK�SD�QDM�EL�ELOR
vseh vrst gliv med enim in tremi milijoni (Dighton, 2003). Od opisanih vrst Molina s sod.
(1992) ocenjujejo, da 5000 do 6000 vrst lahko tvori ektomikorizo in/ali ektendomikorizo.
/H� ]D� PDQMãL� GHOHå� VR� GHMDQVNR� GRND]DOL� QHSRVUHGQR� SRYH]DYR� PLFHOLMD� PHG� WLSRP
ektomikorize in trosnjakom glive (Agerer, 1991) in tako potrdili funkcionalno povezavo.
Preostale vrste tvorijo druge oblike mikorize (Smith in Read, 1997) ali pa so saprofiti,
HSLILWL��SDUD]LWL�QD�GUXJLK�åLYLK�RUJDQL]PLK�R]LURPD�VXEVWUDWLK�
����1$ý,1,�,'(17,),.$&,-(�*/,9�9�(.720,.25,=,
=D� YHþLQR� YUVW� SRYH]DYD� WHPHOML� na opazovanju pojavljanja trosnjakov pod vrstami
gostiteljev (Smith in Read, 1997). Za nesporno potrditev prisotnosti vrste glive v
ektomikorizi moramo najti neposredno povezavo trosnjaka glive s tipom ektomikorize
(preko hif ali rizomorfov), ponovno vzpostaviti povezavo med glivo in drevesno vrsto v
NXOWXUL�WHU�SRWUGLWL�LGHQWLþQRVW�WURVQMDND�LQ�JOLYH�Y�HNWRPLNRUL]L�]�PROHNXODUQLPL�PHWRGDPL
(Zak, 1971; Kraigher, 1996; Smith and Read, 1997). Identifikacija tipa s sledenjem
miceliju ni vedno uspešna, zato Agerer predlaga, da tipe ektomikorize, katerih glivni
partner ni najden, sam tip ektomikorize pa je korektno opisan, poimenujemo po principu
binominalne nomenklature. Ime tako sestavljata rod rastlinskega partnerja in epitet s
NRQþQLFR�±rhiza��NL�SRQD]DUMD�HQR�RG�NOMXþQLK� ODVWQRVWL� WLSD� HNWRPLNRUL]H� �$JHUHU�� �����
Smith in Read, 1997) (npr.: Fagirhiza fusca� SUHGVWDYOMD� WLS� HNWRPLNRUL]H� WHPQH� �þUQH�
EDUYH�QD�EXNYL��%UDQG����������ýe kasneje pri neznanem tipu ektomikorize ugotovimo, za
katero vrsto glive gre, zamenjamo ime s pravim imenom vrste glive. Tako je do sedaj
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RSLVDQLK�RNROL�����UD]OLþQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H��$JHUHU��������$JHUHU�LQ�5DPEROG�������
Agerer in Rambold, 2004; Agerer, 1987-2002)

������'RORþHYDQMH�HNWRPLNRUL]H�QD�RVQRYL�PRUIRORãNLK�LQ�DQDWRPVNLK�VWUXNWXU�SODãþD
äH� ]JRGDM� VH� MH� SRMDYLOD� WHåQMD� SR� NODVLILNDFLML� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� NDU� EL� RPRJRþLOR
enostavnejšo identifikacijo glive v partnerstvu. Trenutno je najširše v uporabi sistem
LGHQWLILNDFLMH� QD� RVQRYL� PRUIRORãNLK� LQ� DQDWRPVNLK� VWUXNWXU� SODãþD� �$JHUHU�� ����������
Ingleby s sod., 1990; Agerer, 1991; Kraigher, 1996). Klasifikacija predvideva
IRWRJUDILUDQMH� QRYHJD� WLSD�� RSLV� PRUIRORãNLK� ODVWQRVWL� WLSD� HNWRPLNRUL]H� LQ� L]KDMDMRþLK
HOHPHQWRY�� DQDOL]R� DQDWRPLMH� SODãþD� LQ� L]KDMDMRþLK� HOHPHQWRY�� QHNDWHUH� ELRNHPLMVNH
UHDNFLMH� LQ� EDUYDQMH� WHU� VKUDQMHYDQMH� UHIHUHQþQLK� SUHSDUDWRY� LQ� Y]RUFHY�� 6ORMHYLWRVW
+DUWLJRYH� PUHåH� MH� SUHWHåQR� SRG� YSOLYRP� UDVWOLQVNHJD� SDUWQHUMD�� PHGWHP� ko zgradbo
SODãþD� SUHWHåQR� GRORþD� YUVWD� JOLYQHJD� SDUWQHUMD� LQ� MH� ]DWR� SRPHPEQD� LQIRUPDFLMD� SUL
LGHQWLILNDFLML� JOLYH� Y� HNWRPLNRUL]L�� ,]KDMDMRþH� HOHPHQWH� �KLIH� LQ� UL]RPRUIH�� QDMGHPR� SUL
vseh znanih tipih ektomikorize bolj DOL�PDQM�L]UDåHQH��QRVLMR�SD�WXGL�SRPHQ�SUL�NODVLILNDFLML
LQ�LGHQWLILNDFLML�HNWRPLNRUL]H��1DMSUHSURVWHMãD�VWUXNWXUD�VR�KLIH��NL�ODKNR�L]KDMDMR�SRVDPLþ
(npr. Cenococum geophilum in druge askomicete) DOL�SD�VH�]GUXåXMHMR��NRW�SUL�Tricholoma

VSS��� LQ� QDVWDMDMR� UL]RPRUIL� �6PLWK� LQ� 5HDG�� ������� 3R]QDPR� YHþ� NDWHJRULM� UL]RPRUIRY
(senso Agerer, 1991), ki so bodisi preproste strukture nediferenciranih hif s kosmatimi
robovi, kjer posamezne hife izhajajo z robov do bolj ali manj povezanih hif. Najbolj
GLIHUHQFLUDQL�UL]RPRUIL� LPDMR�KLIH� WHVQR�SRYH]DQH�PHG�VHERM��]QDþLOQR�VH�SRMDYOMD�HQD�ali
YHþ�FHQWUDOQLK�KLI�]�YHþMLP�SUHPHURP�RG�]XQDQMLK� LQ�SRJRVWR�]� UD]JUDMHQLPL� VHSWDPL� �QD
primer rizomorfi vrste Xerocomus chrysenteron in X. badius). Skupno je danes znanih
RNROL�����]QDNRY��Y�YHþLQL�SULPHURY�JUH�]D�]QDNH�Y�YHþ�REOLNDK�VWDQMLK��QD�RVQRYL�NDWHULK
RSLãHPR�WLS�LQ�ORþLPR�PHG�VHERM�GYD�UD]OLþQD�WLSD�HNWRPLNRUL]H��9HþML�GHO�]QDNRY�MH�]EUDQ
v atlasu in opisih za identifikacijo ektomikorize (Agerer, 1987-2002) in v interaktivni
UD]OLþLFL� NOMXþD� ]D� GRORþHYDQMH� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�'((0<� �An Information System for
Characterization and DEtermination of EctoMYcorrhizae) (Agerer in Rambold, 1996;
2004).

2.4.2 Pojavljanje trosnjakov ektomikoriznih gliv in sledenje ektomikorizi na osnovi
pojavljanja trosnjakov

Pri identifikaciji tipov ektomikorize ter študiju pojavljanja vrst gliv v ektomikorizi
XSRUDEOMDPR�QHNDM�SULVWRSRY��NL�GDMHMR�UD]OLþQR�QDWDQþQH�SRGDWNH��1DMSUHSURVWHMãL�SULVWRS
pri študiju populacije ektomikoriznih gliv je popisovanje trosnjakov ektomikoriznih vrst in
rodov gliv QD�ãWXGLUDQHP�REPRþMX��ýasovno in laboratorijsko zahtevnejše je ugotavljanje
JOLYQHJD�SDUWQHUMD�SR�DQDWRPVNL�PHWRGL��SUHGYVHP�SUL�YHþMHP�ãWHYLOX�Y]RUFHY��]D�SRWUHEH
ekoloških študij), ter uporaba molekularnih tehnik pri identifikaciji vrste glive v
ektomikorizi.

Trosnjak je reproducijska struktura glive, ki jo glive tvorijo nad zemljo (epigeje glive) ali v
VXEVWUDWX��]HPOML��RSDGX��UD]SDGDMRþHP�OHVX�±�KLSRJHMH�JOLYH���Za nastanek trosnjaka mora
iti micelij glive skozi proces diferenciacije. 3URFHV�MH�SRYH]DQ�V�VSUHPHPEDPL�Y�L]UDåDQMX
JHQRY�� NL� YRGLMR� PRUIRJHQH]R� LQ� QDVWDQHN� WURVQMDND�� 2G� ]QDQLK� JHQRY� V� SRYHþDQLP
L]UDåDQMHP� VR� QDãOL� JHQH� ]D� QHNDWHUH� HQFLPH�� NL� VRGHOXMHMR� Y� PHWDEROL]PX� GXãLND� LQ
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RJOMLND��PHWDEROL]PX� IRVIDWD�� WUDQVSRUWX� KHNVR]� LQ� VLQWH]L� FHOLþQH� VWHQH� �/DFRXUW� LQ� VRG.,
�������7URVQMDNL�VH�SRMDYOMDMR�YHGQR�WDP��NMHU�MH�SULVRWHQ�PLFHOLM�JOLYH�LQ�WDNR�RPRJRþDMR
SRVUHGQR� VOHGHQMH� SRGURþMX�� NL� JD� PLFHOLM� QHNH� YUVWH� ali osebka zavzema. V študiji
pojavljanja trosnjakov vrste Russula brevipes z analizo mikrosatelitov v genomu glive so
GRELOL� UH]XOWDWH��NL�NDåHMR��GD�VR� UD]GDOMH�PHG� WURVQMDNL�HQHJD�RVHEND� �JHQHWVNR� LGHQWLþQL
trosnjaki) praviloma manj kot 3 m. Najdaljša ugotovljena razdalja med trosnjaki istega
RVHEND�YUVWH�MH�ELOD����P��L]�þHVDU�VNOHSDPR�QD�QDMPDQMãR�SRYUãLQR��NL�MR�HQ�RVHEHN�ODKNR
]DY]HPD�� 3ULVRWQRVW� PDQMãLK� RVHENRY� NDåH� QD� SR]QR� QDVHOLWHY� SRGURþMD� DOL� LQWHQ]LYQR
VSROQR� UD]PQRåHYDQMH� �SUHNR�PHMRVSRU���1D� RVQRYL� SRMDYOMDQMD� WURVQMDNRY� HQHJD� RVHEND
so tudi ugotovili, da so osebki vrste R. brevipes kot micelij prisotni QD�LVWHP�UDVWLãþX�YVDM
���OHW��%HUJPDQQ�LQ�0LOOHU���������3ULPHUOMLYR�YHOLNH�LQ�GROJRåLYH�RVHENH�VR�RSD]LOL� WXGL
pri vrstah rodu Suillus in Xerocomus (Dahlberg in Stenlid, 1990, 1994; Dahlberg, 1992;
Fiore-Donno in Martin, 2001), medtem ko so za vrsto Laccaria bicolor, ki jo štejemo med
vrste t.i. zgodnje faze razvoja (Selosse in sod., 2001), na osnovi RAPD (Random
Amplification of Polymorphic DNA� �� QDNOMXþQR� SRPQRåHQLK� SROLPRUIQLK� UHJLM� '1.�
analize trosnjakov ugotovili, da isti osebek na eni lokaciji lahko tvori trosnjake vsaj 3 leta
zaporedoma (De la Bastide in sod., 1994). Precej manjše obsege micelija kot pri vrsti R.

brevipes so opazili pri vrsti Laccaria amethystina, vrsti t.i. zgodnje faze, ki izkazuje
SLRQLUVNR��UXGHUDOQR��VWUDWHJLMR��3UL� WHM�YUVWL� VR�QD�RVQRYL�SRMDYOMDQMD�JHQHWVNR� LGHQWLþQLK
WURVQMDNRY� L]UDþXQDOL�� GD� SRNULYD� HQ� RVHEHN� SRYUãLQR� QDMYHþ� �P2�� YHþLQD� RVHENRY� SD� MH
prekrivala le nekaj kvadratnih centimetrov (Gherbi in sod., 1999; Selosse in sod., 2001).
5H]XOWDWL�NDåHMR��GD�VH�WD�YUVWD�SUHWHåQR�UD]ãLUMD�]�JHQHUDWLYQLPL�VSRUDPL�LQ�WDNR�RPRJRþD
ponovno naselitev drevesnega partnerja vsako OHWR� ]� JHQHWVNR� UD]OLþQLPL� RVHENL�
3RPHPEQR� MH�� GD� JHQHWVNR� UD]OLþQL� RVHENL� PHG� VHERM� YDULLUDMR� Y� VSRVREQRVWL� QDVHOLWYH
JHQHWVNR� UD]OLþQLK� JRVWLWHOMHY� NRW� WXGL� Y� VSRVREQRVWL� L]EROMãDQMD� UDVWL�� SULODJDMDQMX
spremembam abiotskih faktorjev okolja (na primer koncentracija dušika, pH zemlje)
(Gherbi in sod., 1999). Bistvena razlika med vrstami t.i. zgodnje in pozne faze je tudi v
UD]ãLUMDQMX�V�VSRUDPL��6SRUH�UXGHUDOQLK�YUVW�NDOLMR�KLWUHMH�LQ�LPDMR�YHþML�RGVWRWHN�NDOLYRVWL�
medtem NR�VH�YUVWH�SR]QH�ID]H�UHGNR�UD]PQRåXMHMR�V�VSRUDPL��=D�UD]OLNR�od vrst zgodnje
ID]H� YUVWH� SR]QH� ID]H� ]D� UD]PQRåHYDQMH� SRWUHEXMHMR� WXGL� KUDQLOD�� NL� MLK� YVHEXMHMR
koreninski eksudati, mnoge vrste pa tudi snovi, ki jih proizvaja aktiven micelij, s katerimi
OH�WD�SUHNLQH�GRUPDQFR�VSRU��6SRUH�UXGHUDOQLK�YUVW�QDM�EL�ELOH�EROM�REþXWOMLYH�na delovanje
NRUHQLQVNLK�HNVXGDWRY�LQ�QDM�EL�LPHOH�WXGL�YHþMR�VSRVREQRVW�QDVHOLWYH�Y�PRQRNDULRQWVNHP
stanju (Deacon in Fleming, 1992).

3RMDYOMDQMH� WURVQMDNRY� QD� UDVWLãþX� SRWUMXMH� SULVRWQRVW� YUVWH� QD� WHP� UDVWLãþX�� RGVRWQRVW
WURVQMDNRY� SD� QH� SRPHQL� WXGL� RGVRWQRVWL�PLFHOLMD� QD� UDVWLãþX��*OLYH� QH� WYRULMR� WURVQMNRY
YVDNR�OHWR��]DWR�PRUDPR�Y�]PHUQHP�SDVX�QD�L]EUDQL�SORVNYL�Y]RUþLWL�WURVQMDNH�YVDM���GR��
let, da dobimo zadovoljivo predstavo o populacijski strukturi ektomikoriznih gliv. Kljub
temu pa vrste, ki se pojavljajo kot trosnjaki, ne predstavljajo vseh vrst, ki jih lahko
najdemo v ektomikorizi. +NUDWQR� Y]RUþHQMH� WURVQMDNRY� LQ� DQDOL]D� HNWRPLNRUL]H� QD� LVWLK
SORVNYDK�QDP�QXGL�EROMãL�YSRJOHG�Y�SRSXODFLMR�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY��UH]XOWDWL�SD�NDåHMR��GD
UD]OLþQH�YUVWH�JOLY�UD]OLþQR�UD]SRUHMDMR�YLUH�PHG�SURL]YRGQMR�WURVQMDNRY�DOL�HNWRPLNRUL]H�
in da je ocena vrstne pestrosti in korelacija med vrstami nad zemljo in v zemlji na nivoju
]GUXåEH��Y�QDMEROMãHP�SULPHUX�QHQDWDQþQD��*DUGHV�LQ�%UXQV��������.UDLJKHU��������
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Pri kombinaciji popisa trosnjakov in tipov ektomikorize v vzorcih zemlje je ujemanje vrst,
NL� MLK� QDMGHPR� QDG� ]HPOMR� LQ� Y� QMHM�� UHODWLYQR� QL]NR�� WDNR� GD� YUVWQD� VHVWDYD� ]GUXåEH
HNWRPLNRUL]H�QH�RGUDåD�VHVWDYH��NL� MR�RSD]LPR�V�SRSLVRYDQMHP�WURVQMDNRY�QD� LVWL� ORNDFLML
(Shaw in sod., 1992; Gardes in Bruns, 1996; Kårén in sod., 1997; Kraigher, 1997; Jonsson
in sod., 1999).

2.4.3 Identifikacija glive v ektomikorizi z uporabo molekularnih markerjev

1DMEROM�UD]ãLUMHQD�PHWRGD�GRORþHYDQMD�JOLYH�Y�HNWRPLNRUL]L�MH�DQDWRPVND�PHWRGD��SUL�NDWHUL
WLS� HNWRPLNRUL]H� GRORþDPR� JOHGH� na morfološke, anatomske in kemijske znake.
Ugotavljanje populacijske strukture ektomikoriznih gliv in spremljanje njenega
VSUHPLQMDQMD� MH� VDPR� ]� GRORþHYDQMHP� YUVWH� JOLYH� Y� HNWRPLNRUL]L� na osnovi anatomskih
ODVWQRVWL� HNWRPLNRUL]H� LQ�XJRWDYOMDQMHP�SRMDYOMDQMD� WURVQMDNRY�� NL� MH� SRJRVWR� VSRUDGLþQR�
WHåNR��2PHQMHQH�SULVWRSH� ODKNR�GRSROQMXMHPR�]�PROHNXODUQLPL� WHKQLNDPL�� NL� RPRJRþDMR
relativno hiter in RG�RNROMVNLK�UD]PHU�QHRGYLVHQ�SULVWRS�LQ�RPRJRþDMR�LGHQWLILNDFLMR�WXGL�QD
YHOLNHP�ãWHYLOX�Y]RUFHY�Y�UHODWLYQR�NUDWNHP�þDVX��(JJHU��������
0ROHNXODUQH� WHKQLNH�RPRJRþDMR�GRORþHYDQMH�JOLYH�Y�HNWRPLNRUL]L� V�SULPHUMDYR�HQHJD�DOL
YHþ� PROHNXODUQLK� PDUNHUMHY�� SULGREOMHQLK� L]� GHWHUPLQLUDQLK� WURVQMDNRY� LQ� HNWRPLNRUL]H
(White in sod., 1990; Gardes in sod., 1991; Gardes in Bruns, 1993; Kraigher in sod., 1995;
Agerer in sod., 1996; Martín in sod., 1999; Grebenc in sod., 2000). Molekularne markerje,
SUHWHåQR� ]DSRUHGMD� Y� MHGUQL� LQ�DOL� PLWRKRQGULMVNL� ULERVRPDOQL� '1.� Y� NRPELQDFLML� 3&5
�YHULåQD� UHDNFLMD� V�SROLPHUD]R��]�5)/3� �SROLPRUIL]HP�GROåLQH� UHVWULNFLMVNLK� IUDJPHQWRY�
DQDOL]R� DOL� VHNYHQFLUDQMHP�� VR� SUYLþ� XSRUDELOL� Y� ]DþHWNX� GHYHWGHVHWLK� OHW� �:KLWH� LQ� VRG.,
�������0HWRGD� VH� MH� SRND]DOD� NRW� REþXWOMLYD� LQ� GRYROM� VSHFLILþQD� ]D� GHWHNFLMR� LQ� DQDOL]R
posamezne mikorizne korenine ter identifikacijo na nivoju rodov, vrst in sevov
ektomikoriznih gliv (Gardes s sod., 1991), kot tudi za detekcijo, identifikacijo in
potencialno kvantifikacijo arbuskularnih endomikoriznih gliv (Simon s sod., 1992)

=�PROHNXODUQLPL�PHWRGDPL� L]NRULãþDPR� LQIRUPDFLMH�� NL� MLK�QRVL� QXNOHRWLGQR� ]DSRUHGMH�Y
DNK. Sledenje in identifikacija glive na osnovi DNK zaporedja predstavlja uporabno
RURGMH� SUHGYVHP� SUL� GHOX� ]� Y]RUFL� L]� RNROMD�� NL� QH� SUHGVWDYOMDMR� YHGQR� þLVWH� NXOWXUH�� QD
primer vzorci mikorize iz zemlje (Bridge, 2002). Tako lahko ugotavljamo prisotnost glive
Y� HNWRPLNRUL]L� V� SRPQRåHYDQMHP� VHJPHQWRY� Y� JHQRPX� JOLYH� V� 3&5� LQ� XJRWDYOMDQMHP
SROLPRUIL]PD� GROåLQH� UHVWULNFLMVNLK� IUDJPHQWRY� �5)/3�� �.nUpQ� LQ� VRG., 1997) ali
VHNYHQFLUDQMHP�SRPQRåHQH�UHJLMH��:KLWH�LQ�VRG����������=D�DQDOL]R�5)/3�MH�SULPHUQD�LQ
SRJRVWR� XSRUDEOMHQD� MHGUQD� ULERVRPDOQD� '1.� �U'1.��� ]D� NDWHUR� MH� ]QDþLOQR�� GD� VH� Y
genomu pojavlja v velikem številu ponovitev (Russel in sod., 1984). rDNK sestoji iz
visoko ohranjenih zaporedij zapisov za ribosomalne gene (5.8S, 18S in 28S pri višjih
JOLYDK�� LQ� YPHVQLK�� QHNRGLUDMRãLK� UHJLM� �,76��� ,76��� ,*6��� NL� JHQHULUDMR� YHþMH� ãWHYLOR
PXWDFLM� �VOLND� ���� 1HNRGLUDMRþH� UHJLMH� Y� U'1.� VH� ]QRWUDM� WDNVRQRPVNH� YUVWH� PDOR
UD]OLNXMHMR�SUL�YHþLQL�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�LQ�VR�]DWR�SULPHUQH�]D�ORþHYDQMH�RVHENRY�WXGL�QD
ravni vrste in rodov (Bridge in sod���������+RUWRQ���������9HþMH�ãWHYLOR�SRQRYLWHY�U'1.
RODMãXMH� SRPQRåHYDQMH� WXGL� L]�PDMKQLK� LQ� GHOQR� GHJUDGLUDQLK� Y]RUFHY� �*DUGHV� LQ� %UXQV�
������� PDMKQD� ]QRWUDMYUVWQD� YDULDELOQRVW� SRPQRåHQLK� UHJLM� SD� RE� L]ELUL� XVWUH]QLK
UHVWULNFLMVNLK� HQFLPRY� RPRJRþD� ORþHYDQMH� YHþLQH� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� QD� QLYRMX� YUVWH
�.nUpQ� LQ� VRG��� ������ NRW� WXGL� VLQWH]R� URGRYQR� LQ� YUVWQR� VSHFLILþQLK� ]DþHWQLK
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oligonukleotidov (Bruns in Gardes 1993). rDNK regija v genomu gliv se pogosto uporablja
v sistematiki in pri ugotavljanju filogenetskih odnosov med skupinami gliv pa tudi v
razvoju metod molekularne identifikacije in diagnostike, v medicini, kmetijstvu,
gozdarstvu in splošno v ekologiji (Bridge, 2002).

Q
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Slika 3: Shematski prikaz enote v tandemskih ponovitvah jedrne ribosomalne DNK regije. Prikazana so
PHVWD�QDOHJDQMD�]DþHWQLK�ROLJRQXNOHRWLGRY�LQ�VPHU�SRPQRåHYDQMD�Y�3&5�]D�]DþHWQH�ROLJRQXNOHRWLGH��NL�VPR
MLK�XSRUDELOL�]D�SRPQRåHYDQMH�,76�UHJLM�SUL�GRORþHYDQMX�JOLYH�Y�HNWRPLNRUL]L��%UXQV������D��%UXQV������E��
Figure 3: Schematic view of one tandem repeat of nuclear ribosomal DNA region in higher fungi. Only sites
for primers used in molecular identification of ectomycorrhizae based on ITS regions in rDNA are shown.
Arrows show direction of amplification in PCR (Bruns, 2004a; Bruns, 2004b).

2.4.4 Metode molekularne identifikacije

&LOM� GRORþHYDQMD� JOLYH� Y� HNWRPLNRUL]L� MH� GRORþLWHY� GR� YUVWH�� =QDQL� VR� ãWHYLOQL� NRQFHSWL
vrste, med katerimi so pogosteje uporabljani morfološki, biološki in filogenetski. Predvsem
SUYL� LQ� ]DGQML� VH� XSRUDEOMDWD� SUL� YLãMLK� JOLYDK�� .RQFHSW� YUVWH� VH� Y� SUDNVL� SRNDåH� NRW
SUHSR]QDYDQMH� YUVWH�� SUL� þHPHU� ODKNR�PHWRGH� UD]OLþQLK� NRQFHSWRY� GDMR� QHNROLNR� UD]OLþQH
rezultate, predvsem morfološki koncept lahko vodi do ene vrste, ki se pri uporabi metod
GUXJLK�NRQFHSWRY��QD�SULPHU�ILORJHQHWVNHJD�NRQFHSWD��L]NDåH�NRW�VNXSHN�YHþ�YUVW��NRW�MH�QD
primer vrsta Armillaria mellea (Harrington in Rizzo, 1999; Taylor in sod., 2000; Munda,
1990).

2.4.4.1 PCR-RFLP analiza ribosomalne DNK

2VQRYQR�RURGMH�SUL�PROHNXODUQLK�DQDOL]DK�MH�3&5��YHULåQD�UHDNFLMD�V�SROLPHUD]R��Y�NDWHUL
SRPQRåXMHPR�WDUþQR�]DSRUHGMH�Y�JHQRPX�JOLYH��9HULåQD�UHDNFLMD�V�SROLPHUD]R�MH�VDPD�SR
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VHEL�OH�UHGNR�RURGMH�]D�DQDOL]R��VDM�VH�UD]OLNH�Y�GROåLQDK�SRPQRåNRY�SRNDåHMR�ãHOH�SUL�PDQM
sorodnih skupinah in praviloma ne na nivoju rodov, razen redkih izjem, pri katerih
YNOMXþLWHY� NUDMãHJD� QXNHORWLGQHJD� ]DSRUHGMD� Y� ,76� UHJLML� SRGDOMãD� SRPQRåHQR� ]DSRUHGMH
'1.� ]D� YHþ� VWR� ED]QLK� SDURY�� NDU� ODKNR� YLGLPR� WXGL� SR� ORþHYDQMX� 3&5� SURGXNWRY� QD
JHOVNL� HOHNWURIRUH]L�� 3&5� MH� WDNR� SUHGYVHP� RURGMH�� NL� ]� QDPQRåHYDQMHP� L]EUDQHJD� GHOD
'1.�RPRJRþD�DOL�RODMãXMH�QDGDOMQMH�DQDOL]H��NRW�VWD�VHNYHQFLUDQMH�LQ�DQDOL]D�QXNOHRWLGQLK
]DSRUHGLM� WHU� 5)/3� DQDOL]D� GROåLQH� IUDJPHQWRY� '1.� SR� FHSOMHQMX� 3&5� SURGXNWD� ]
restrikcijskimi endonukleazami (PCR-RFLP) (Bridge, 2002).

S študijem nukleotidnih zaporedij ITS regije v jedrni rDNK je Johannessonova s sodelavci
(1999) poskušala ugotoviti morebitni pretok dednega materiala med dvema podobnima
vrstama (Sarcodon imbricatus in S. squamosus). Minimalne razlike med geografsko
oddaljenimi vzorci domnevno ene vrste ter jasne razlike v primerjavi z vzorci druge vrste
VR� SRWUGLOL�� GD� GHMDQVNR� REVWDMDWD� GYH� UD]OLþQL� YUVWL�� NL� MX� QD�PROHNXODUQHP�QLYRMX� ODKNR
ORþLPR�� ,76�UHJLMD�VH�PHG�YUVWDPL�UD]OLNXMH��]QRWUDM�YUVWH�SD�MH�SUL�PQRJLK�VNXSLQDK�JOLY
ohranjena, tako da lahko ugotavljamo razlike med dvema morfološko zelo podobnima
YUVWDPD�QD�PROHNXODUQHP�QLYRMX�WXGL�]�UHVWULNFLMR�SRPQRåHQH�,76�UHJLMH��NRW�QD�SULPHUX
vrst Russula postiana in R. subcompacta (Grebenc s sod., 2000). Metodo PCR-RFLP so
XVSHãQR�XSRUDELOL�WXGL�SUL�LGHQWLILNDFLML�YLãMLK�JOLY�L]�UD]SDGDMRþHJD�OHVD��ãH�SUHGHQ�MH�SULãOR
GR�RSD]QH�L]JXEH�WHåH�UD]SDGDMRþHJD�OHVD��-DVDODYLFK�LQ�VRG., 2000).

Odsotnost variabilnosti v ITS regiji znotraj osebka in vrste si razlagamo kot rezultat
posebnega mehanizma evolucije (angl. concerted evolution), ki ima za posledico
poenotenje ITS regije tako znotraj vseh tandemskih ponovitev regije pri osebku kot pri
YVHK�RVHENLK�LVWH�YUVWH��.OMXE�WHPX�MH�]QDQLK�YHþ�SULPHURY��NMHU�VH� WDQGHPVNH�SRQRYLWYH
,76� UHJLMH� Y� JHQRPX� HQHJD� RVHEND� PHG� VHERM� UD]OLNXMHMR� LQ� WDNR� ]PDQMãXMHMR� PRåQRVW
XSRUDEH�,76�UHJLMH�]D�ORþHYDQMH�QD�QLYRMX�YUVWH��*DQGROIL�LQ�VRG., 2001). Horton (2002) je
XJRWRYLO�YDULDELOQRVW�]QRWUDM�,76�UHJLMH�SUL�SULEOLåQR������SUHLVNDQLK�YUVW�HNWRPLNRUL]QLK
JOLY��.DNãHQ�MH�GHMDQVNL�GHOHå�YDULDELOQLK�YUVW�MH�YSUDãOMLYR��VDM�VH�SUL�UD]LVNDYDK�SRJRVWR
XSRUDEOMD� OH� HQ� DOL� RPHMHQR� ãWHYLOR� SULPHUNRY�� KNUDWL� SD� SRPQRåHYDQMH� Y� 3&5� ODKNR
privede do t.i. dominantnega efekta, kjer je zaradi bioloških lastnosti ene od variant
WDUþQHJD� ]DSRUHGMD� OH� WD� IDYRUL]LUDQD� Y� 3&5� LQ� SUHSUHþL� SRPQRåHYDQMH� GUXJLK� YDULDQW
(Gandolfi in sod., 2001). Poleg jedrnih genov so posamezni raziskovalci v PCR
SRPQRåHYDOL� WXGL� PLWRKRQGULMVNH� JHQH� �*OHQ� LQ� VRG��� ������ LQ� JHQH� ]D� QHNDWHUH� GUXJH
regije v genomu gliv (elongacijski faktor α, tubulin, aktin (zbrano v Redecker, 2002)), a so
VH� NRW� QDMSULPHUQHMãL� LQ� QDMHQRVWDYQHMãL� ]D� GHOR� L]ND]DOL� ]DþHWQL� ROLJRQXNOHRWLGL� ]D
SRPQRåHYDQMH� ,76�� LQ� ,76�� UHJLM� Y� ULERVRPDOQL� '1.� �:KLWH� V� VRG��� ������ *DUGHV� LQ
Bruns, 1993; Kraigher in sod., 1995; Kårén in sod., 1997; Glen in sod., 2001), saj se
ULERVRPDOQD� UHJLMD� SRMDYOMD� Y� YHþMHP� ãWHYLOX� SRQRYLWHY�� ]� L]EUDQLPL� ]DþHWQLPL
ROLJRQXNOHRWLGL�SD� ODKNR�SRPQRåXMHPR�'1$�Y�YHþLQL�YLãMLK�JOLY�R]LURPD�JOHGH�QD� L]ERU
NRPELQDFLMH�]DþHWQLK�ROLJRQXNOHRWLGRY�Y�SRVDPH]QL�VNXSLQL�YLãMLK�JOLY� �]D�ED]LGLRPLFHWH
Gardes in Bruns, 1993).

2.4.4.2 Sekvenciranje ITS in drugih regij v genomu gliv

Sekvenciranje ITS regije DOL�GUXJLK�UHJLM�Y�JHQRPX�QDP�SUDY�WDNR�RPRJRþD�PROHNXODUQR
identifikacijo vrste ali rodov mikoriznih gliv. Metoda se je pokazala kot relativno
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XþLQNRYLWD�na primeru študij razporeditve morfotipov ektomikoriznih gliv in micelija gliv v
UD]OLþQLK�KRUL]RQWLK�WDO��'REOMHQD�]DSRUHGMD�VR�SULPHUMDOL�]�]DSRUHGML��GHSRQLUDQLPL�Y�MDYQR
GRVWRSQLK� ]ELUNDK�� SUL� þHPHU� VR� XSRãWHYDOL� LGHQWLþQRVW� QD� QLYRMX� YUVWH� SUL� YHþ� NRW� ����
podobnosti zaporedij, umestitev v rod pri 95-99 % podobnosti zaporedij ter umestitev v
GUXåLQR�SUL�SRGREQRVWL�SULPHUMDQLK�]DSRUHGLM�PDQM�NRW�������/DQGHZHHUW� LQ�VRG���������
=D�]DQHVOMLYR�LGHQWLILNDFLMR�YUVWH�MH�QDMYHþNUDW�SRWUHEQR�DQDOL]LUDWL�REH�,76�UHJLML�Y�U'1.�
NDU� VH� MH� L]ND]DOR� SUL� LGHQWLILNDFLML� NOLQLþnih sevov iz rodu Aspergillus. Z dobljenimi
rezultati so tudi potrdili minimalno variabilnost znotraj ene vrste (Henry s sod., 2000).

2.4.5 Korelacije pojavljanja trosnjakov in rezultati molekularne identifikacije
ektomikorize na isti lokaciji

9�YHþLQL�]GUXåE�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY��NMHU�VR�Y�DQDOL]R�YNOMXþHYDOL�PROHNXODUQH�PHWRGH��VR
našli nizko korelacijo med pojavljanjem dominantnih vrst med trosnjaki gliv ter
GRPLQDQWQLPL�WLSL�HNWRPLNRUL]H��WDNR�NRW�WXGL�SUL�GRORþHYDQMX�HNWRPLNRUL]H�SR�DQDWRPVNL
metodi (Shaw in sod., 1992; Kraigher, 1997). ŠWHYLOQH� ãWXGLMH� SULPHUMDMR� YHOLNH� NROLþLQH
SRGDWNRY�PROHNXODUQLK�PDUNHUMHY�� SULGREOMHQLK� L]� HNWRPLNRUL]H�� ]�PDOR� DOL� YþDVLK� VDPR
HQLP� Y]RUFHP� WURVQMDND� SRVDPH]QH� YUVWH�� 5D]OLND� PHG� YORåHQLP� GHORP� Y� Y]RUþHQMH� LQ
molekularno analizo med trosnjaki in tipi ektomikorize lahko pripelje do neskladja med
ERJDVWYRP� YUVW�� RSDåHQLK� Y� HNWRPLNRUL]L� ali trosnjaki (Horton, 2002). Znotrajvrstno
pestrost, ki jo lahko odkrijemo pri dovolj velikem vzorcu trosnjakov iste vrste ali enem
tipu ektomikorize z uporabo molekularnih metod, je podrobneje študiral Kårén s sod
�������LQ�MH�ELOD�åH�YHþNUDW�RSDåHQD��QD�SULPHU�SUL�YUVWDK�Tylospora fibrosa (Erland, 1996),
Hydnum rufescens (Agerer s sod., 1996), Laccaria laccata, Lactarius deliciosus,
Tricholoma flavovirens (Horton 2002).

2.5 KOMPLEKSNE INTERAKCIJE V MIKORIZOSFERI

(NWRPLNRUL]R�ODKNR�NDUDNWHUL]LUDPR�NRW�ªGLIX]QR©�VLPELR]R��WDNR�YHþML�GHO�UDVWOLQVNHJD�LQ
glivnega partnerji ni neposredno povezan z drugim partnerjem ampak lahko neomejeno
tvorijo partnerski odnos z drugimi partnerji. To pomeni, da lahko posamezna gliva
�RVHEHN��PLFHOLM��WYRUL�VLPELR]R�]�YHþ�UDVWOLQVNLPL�SDUWQHUML�LVWH�DOL�UD]OLþQLK�YUVW�KNUDWL�LQ
GD� LPD� SRVDPH]QR� GUHYR� Y]SRVWDYOMHQR� HNWRPLNRUL]R� �DOL� GUXJH� REOLNH� PLNRUL]H�� ]� YHþ
RVHENL� LQ� YUVWDPL� JOLY�� 3ROHJ� WHJD� VH� WDNR� UDVWOLQD� NRW� JOLYD� UD]PQRåXMHWD� LQ� UD]ãLUMDWD
neodvisno ena od druge, kar pomeni, da partnerji v simbiozi niso tesno povezani in vsak
ODKNR� LãþH� VHEL� QDMXJRGQHãH� UD]PHUH� LQ� NRPELQDFLMH� SDUWQHUMHY�� 7D� GRPQHYD� YRGL� Y
PRåQRVW�QL]NH�VSHFLILþQRVWL�HNWRPLNRUL]H��.OMXE�WHPX�SD�VR�ãWHYLOQH�YUVWH�HNWRPLNRUL]QLK
JOLY� ]QDQH� SR� VSHFLILþQRVWL� GR� HQHJD� GUHYHVQHJD� SDUWQHUMD�� .GR� LPD� WRUHM� NRULVW� od
VSHFLDOL]DFLMH"� 3UHGQRVW� VSHFLDOL]DFLMH� QD� HQHJD� SDUWQHUMD� QDMYHUMHWQHMH� ]DJRWDYOMD� YHþMR
IL]LRORãNR� NRPSDWLELOQRVW� SDUWQHUMHY� LQ� V� WHP� YHþMR� NRQNXUHQþQRVW� WHU� EROMãL� GRVWRS� GR
virov, ki jih nudi partner, kot to nudijo generalisti, ki so v simbiozi s tem istim partnerjem
(Bruns in sod., 2002).

9HþLQD� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� QDM� EL� LPHOD� ãLURN� VSHNWHU� SDUWQHUMHY�� NL� JD� SRJRVWR� ODKNR
podpremo s pojavljanjem trosnjakov nekaterih vrst. Širok spekter rastlinskih partnerjev
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imajo predvsem mnoge »pionirske« vrste ektomikoriznih gliv (Bergmann in Miller, 2002;
Bruns in sod., 2002), med katere spadajo Amanita muscaria, Cenococcum geophilum,
Hebeloma crustuliniforme, Laccaria laccata, Pisolithus tinctorius, Thelephora terrestris in
druge (Smith and Read, 1997). Nasprotno je v primeru glive Boletinus cavipes, ki lahko
tvori mikorizo le z rodom Larix, pri rodu Pinus pa izjemoma, ugotovljeno s sledenjem
radioaktivno markiranega fosforja, da se je le ta preko glive razporejal le med osebki iz
rodu Larix, niso pa ga opazili pri rodu Pinus. Kljub temu kompleksnost povezav in
SULVRWQRVW� QHVSHFLILþQLK�PLNRUL]QLK� SDUWQHUMHY� RPRJRþDWD� WUDQVSRUW� PDUNLUDQHJD� IRVIRUMD
tudi med macesnom in borom (Finlay, 1989) ali dušika med jelšo in borom (Arnebrant in
sod., 1993)

Pomembno vlogo v ekosistemu ima trajnost ektomikoriznih povezav, ki zagotavlja stalno
naselitev novo poraslih korenin ter vir ogljika za mladje in podrast, ki ne raste v ugodnih
svetlobnih razmerah. Pri tem imajo pomembno vlogo vrste, ki lahko tvorijo dolge in trajne
UL]RPRUIH� LQ� L]ND]XMHMR� YHOLNR� SODVWLþQRVW� SUL� SULODJDMDQMX� LQ� L]NRULãþDQMX� ORNDOQLK� YLURY
KUDQLO� LQ� V� WHP� XþLQNRYLW�PHKDQL]HP� VSUHMHPDQMD� KUDQLO� WXGL� GDOHþ� RG� FRQH�� NL� MR� ODKNR
L]NRULãþD�NRUHQLQVNL�VLVWHP��.RW�SULPHU�XþLQNRYLWH�YUVWH�QDYDMDMR�YUVWR�Paxillus involutus s
širokim spektrom gostiteljev (tako listavce kot iglavce) in veliko sposobnost saprofitizma
(Donnelly s sod., 2004)

2.5.1 Kompleksni sistemi gostiteljev in vitro

9�QDUDYL�VH�SRMDYOMD�SUDYLORPD�YHþ�GUHYHVQLK�SDUWQHUMHY�WHU�YHþ�JOLYQLK�SDUWQHUMHY�na enem
REPRþMX��6LPDUG� V� VRGHODYFL� ������� MH�GHODOD�SRVNXVH� ]�PRQRNXOWXUR� LQ�PHãDQR� NXOWXUR
vrst Pseudotsuga menziesii in Betula papyrifera z gojenjem sadik iz rastlinjaka v mešanici
]HPOMH� L]� REPRþja monokulture in mešanega gozda. Splošna ugotovitev je, da je število
WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� NL� VH� SRMDYOMDMR� SUL� YHþ� JRVWLWHOMLK� LQ� QDVHOLWHY� NRUHQLQ� V� WHPL
ªJHQHUDOLVWL©�QHNROLNR�YLãMD��þH� VWD�GUHYHVQL�YUVWL� VDMHQL�Y�PHãDQL�NXOWXUL��NRW�þH� VWD�YUVWL
sajeni vsaka posebej (Simard in sod., 1997).

6SRVREQRVW� UD]OLþnih rastlinskih vrst, da tvorijo mikorizo z eno vrsto (in domnevno
RVHENRP��JOLYH�� LPD�YHOLN�HNRORãNL�SRPHQ��YNOMXþQR�V� WUDQVSRUWRP�RJOMLND� LQ�KUDQLO�PHG
YHþ� UD]OLþQLPL� RVHENL� �GUHYHVL��� WUDQVSRUWRP� KUDQLO� L]� RGPLUDMRþLK� Y� DNWLYQH� NRUHQLQH� LQ
YSOLYRP� QD� UDYQRWHåMH� Y� RGQRVX� UDVWOLQD� �� UDVWOLQD�� 6NXSLQH� UDVWOLQ�� NL� LPDMR� VNXSQH
PXWXDOLVWLþQH�SDUWQHUMH��Y�WHP�SULPHUX�PLNRUL]QH�JOLYH���VR�SRLPHQRYDOL�]DGUXJH��WX�JUH�]D
povezavo, ki spodbuja vzajemno SRPRþ�LQ�SURPRFLMR�]D�VNXSQH�LQWHUHVH��3RYH]DYD�UDVWOLQH
]� UDVWOLQR� Y� YUVWQR� PHãDQHP� VHVWRMX� RPRJRþD� L]PHQMDYR� KUDQLO� SUHNR� PLFHOLMD� LQ
rizomorfov, izboljševanje splošnega statusa rastline preko boljše mineralne prehrane,
]PDQMãDQHJD� YRGQHJD� VWUHVD�� ]DãþLWH� SUHG� SDWRJHQL�� RPRJRþD� SD� WXGL� GHWRNVLILNDFLMR
DOHORNHPLþQLK�VQRYL��3HUU\�LQ�VRG., 1989; Arnebrant in sod., 1993; Simard in sod., 1997).

V sistemu Pseudotsuga menziesii in Betula papyrifera so identificirali 11 tipov
ektomikorize na obeh partnerjih, od tega sedem na obeh partnerjih ter 3 le na brezi in 1 le
na duglaziji. Vrste ektomikorize, ki so bile najdene na obeh partnerjih, so bile: Mycelium

radicis atrovirens, Wilcoxina sp., Cenococcum geophilum, Tuber sp., Thelephora sp..
Laccaria VS�� LQ� VHY� ª(�� ãW�� ,,©�� =D� GXJOD]LMR� VSHFLILþHQ� MH� ELO� URG�Rhizopogon, za brezo
VSHFLILþQH�SD�YUVWH�Hebeloma sp., Lactarius sp. in ektomikoriza, podobna vrsti gomoljike
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(Tuber� VS���� *OHGH� QD� WR�� GD� QLVR� RSD]LOL� YHþMLK� UD]OLN� Y� IUHNYHQFL� SRMDYOMDQMD� WLSRY
HNWRPLNRUL]H�PHG�VDGLNDPL�Y�ORQþQHP�SRVNXVX�LQ�VDGLNDPL��SRVDMHQLPL�Y�HQDNR�]HPOMR�Y
QDUDYL�� VNOHSDMR�� GD� ªNRQWDPLQDQWL©� L]� UDVWOLQMDND� �W�M�� YUVWH�� NL� VH� WLSLþQR� SRMDYOMDMR� QD
VDGLNDK��Y]JRMHQLK�Y�UDVWOLQMDNLK�LQ�QD�GUHYHVQLK�SODQWDåDK��QLVR�LPHOL�]QDþLOQHJD�YSOLYD�QD
YUVWQR�LQ�ãWHYLOþQR�VHVWDYR�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�VDGLN��6LPDUG�LQ�VRG���������
Dobljeni rezultati podpirajo trditev Massicotte in sod. (1994), da je variabilnost v
VSRVREQRVWL� QDVHOLWYH� �GUXJHJD� LQ� QDVOHGQMLK� SDUWQHUMHY�� RGYLVQD� RG� WHJD�� DOL� MH� JOLYD� åH
SRYH]DQD�V�NRPSDWLELOQLP�JRVWLWHOMHP��3ROHJ� WHJD�SD� ãWXGLMH�YHþ�SDUWQHUMHY� �SROLNXOWXUQH
ãWXGLMH��NDåHMR��GD�VHNXQGDUQL� UDVWOLQVNL�SDUWQHU��NOMXE� WHPX�GD�QL� WLSLþHQ�SDUWQHU�]D�QHNR
YUVWR� JOLYH�� ODKNR� WYRUL� V� WR� JOLYR� DVRFLDFLMR�� þH� MH� QD� UDVWLãþX� SULVRWHQ� LQWHQ]LYQR� LQ
funkcionalno naseljen primarni gostitelj te vrste glive (Simard in sod., 1997).

������6WRSQMD�VSHFLILþQRVWL�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY
3R]QDYDQMH�VWRSQMH�VSHFLILþQRVWL�Y�]GUXåEDK�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY� MH�NOMXþQHJD�SRPHQD�SUL
XJRWDYOMDQMX� HNRORãNH� YORJH� ]GUXåEH� Y� HNRVLVWHPX�� ýe obstaja potencial za nastanek
kompleksnih povezav, potem to lahko vodi v študij vpliva povezav na delovanje vpletenih
SDUWQHUMHY� �.HQQHG\� V� VRG��� ������� 0QRJH� YUVWH� JOLY� NDåHMR� OH� ]PHUQR� GR� QL]NR
VSHFLILþQRVW�]D�JRVWLWHOMD��NDU�SRJRMXMH�QDVWDQHN�SRYH]DY�YHþ�UDVWOLQVNLK�SDUWQHUMHY�Y�PUHåR
preko micelija gliv. 1L]ND� VSHFLILþQRVW� MH� ]QDþLOQD� WXGL� ]D� PLNRUL]QR� SRYH]DYR� PHG
drevjem in rastlinami v podrasti (Horton in Bruns, 1998). Kennedy s sod. (2003) ugotavlja,
GD�VR�WLSL�HNWRPLNRUL]H��NL�VH�]QDþLOQR�SRMDYOMDMR�QD�YHþ�JRVWLWHOMLK��ãWHYLOþQHMãL�NRW�WLSL��NL
VH�SRMDYOMDMR�OH�QD�HQHP�JRVWLWHOMX��þHSUDY�MH�ELOD�SRGREQRVW�Y�YUVWQL�VHVWDYL�PHG�Y]RUFL�L]
UD]OLþQLK�ORNDFLM�PDMKQD��=�XSRUDEOMHQR�PHWRGR�SD�QLVR�SRWUGLOL��GD�WLSL�HNWRPLNRUL]H��NL�VH
pojavljajo na obeh prisotnih rastlinskih partnerjih v enem vzorcu zemlje, dejansko
pripadajo istemu miceliju oziroma istemu osebku glive (Kennedy s sod., 2003).

Poskusi z inokulacijo sadik vrste Betula populifolia z eno DOL�YHþ�YUVWDPL�HNWRPLNRUL]QLK
JOLY�Y�UD]OLþQLK�NRPELQDFLMDK�VR�SRND]DOL�]QDþLOHQ�YSOLY�ãWHYLOD�HNWRPLNRUL]QLK�SDUWQHUMHY
na uspešnost mikorizacije kot tudi na biomaso nadzemnega in podzemnega dela
UDVWOLQVNHJD� SDUWQHUMD�� 3UL� LQRNXODFLML� VDGLN� ]� YHþ� NRW� HQR� YUVWR� HNWRPLNRUL]QH� JOLYH� VH
GHOHå�SRVDPH]QHJD�WLSD�HNWRPLNRUL]H��JOHGH�na sadike, inokulirane le z eno vrsto, zmanjša.
=�YHþDQMHP� UD]SRORåOMLYLK� YUVW� JOLY� VH� YLãD� GHOHå�PLNRUL]LUDQLK� NUDWNLK� NRUHQLQ� LQ� V� WHP
XVSHãQRVW� LQRNXODFLMH�� =� YHþDQMHP� ãWHYLOD� YUVW� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� SUL� LQRNXODFLML� VH� MH
]PDQMãDOD� ELRPDVD� QDG]HPQHJD� GHOD� VHPHQNH� WHU� KNUDWL� SRYHþDOD� PDVD� NRUHQLQVNHJD
VLVWHPD��FHORWQD�ELRPDVD�VDGLN�SD�VH�Y�ORQþQHP�SRVNXVX�ni spreminjala, ne glede na število
vrst ali njihovo kombinacijo v inokulumu. 3RYHþHYDQMH� ãWHYLOD� YUVW� Y� LQRNXOXPX� MH
SR]LWLYQR� NRUHOLUDQR� V� NROLþLQR� GXãLND� LQ� IRVIRUMD� Y� VDGLNDK� LQ� V� WHP� EROMãR� PLQHUDOQR
SUHKUDQR�� .OMXE� YHþMHPX� GHOHåX� PLNRUL]LUDQLK� NUDWNLK� NRUHQLQ� SUL� YHþML� YUVWQL� SHVWURVWL
ektomikoriznih gliv v inokulumu pa spremembe v rasti in vsebnosti hranil najbolje
UD]ORåLPR�V�VSUHPHPEDPL�Y�SHVWURVWL�WLSRY�HNWRPLNRUL]H��%D[WHU�LQ�'LJKWRQ��������
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2.5.3 Interakcije ektomikoriznih gliv z drugimi organizmi v rizosferi

Ektomikorizne glive v mikorizosferi soobstajajo in tvorijo povezave s številnimi
saprofitnimi mikroorganizmi. Relativno dobro so raziskani odnosi ektomikoriznih gliv z
nepatogenimi bakterijami ter saprofitnimi glivami in študije procesov, kjer ektomikorizne
glive vplivajo na transport ogljika v rizosferi, razgradnjo organskega materiala in
razgradnjo organskih polutantov v mikorizosferi (Cairney in Meharg, 2002).

2.5.3.1 Ektomikorizne glive in bakterije v rizosferi

Povezava med mikoriznimi glivami in bakterijami v rizosferi je najverjetneje ubikvitarna.
=QDQR� MH��GD�EDNWHULMH�NRORQL]LUDMR�SODãþ� LQ�+DUWLJRYR�PUHåR�Y� HNWRPLNRUL]L� LQ� WURVQMDNH
ektomikoriznih in drugih vrst gliv. Na primeru vrste Lactarius rubrocinctus so pokazali, da
se bakterije pojavljajo intracelularno, v celici ektomikorizne glive, le, kadar je poškodovan
KLIQL�SODãþ��WHU�GD�JUH�Y�WHP�SULPHUX�]D�RSRUWXQLVWLþQR�LQIHNFLMR�LQ�QH�]D�PRUHELWQR�REOLNR
endosimbiontske asociacije, kakršna se pojavlja pri nekaterih glivah, ki tvorijo
arbuskularno mikorizo. Pri interakcijah med bakterijami in glivami opazimo cel spekter
RGQRVRY��9�QHNDWHULK�RNROLãþLQDK�QHNDWHUH�YUVWH�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�]PDQMãXMHMR�DNWLYQRVW
bakterij v zemlji (mikorizosferi), v drugih, na primer ob dodatku minerala biotita, pa je
SULVRWQRVW� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� SRYHþDOD� EDNWHULMVNR� DNWLYQRVW�� 1HJDWLYQR� GHORYDQMH
HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�MH�SRYH]DQR�V�SRYHþDQR�NRPSHWLFLMR�]D�UD]SRORåOMLYD�KUDQLOD�Y�]HPOML
ter antimikrobnim delovanjem nekaterih vrst in sevov ektomikoriznih vrst gliv, medtem ko
je pozitiven vpliv najverjetneje povezan s saprofitnim statusom bakterij, ki se hranijo z
metaboliti ektomikoriznih gliv in odmrlimi deli micelija. Poleg števila in aktivnosti bakterij
SD� UH]XOWDWL� DQDOL]� IRVIROLSLGRY� EDNWHULM� L]� PLNRUL]RVIHUH� NDåHMR� WXGL� na to, da lahko
nekatere vrste ektomikoriznih gliv vplivajo tudi na spremembe v sestavi vrst/sevov talnih
bakterij (Olsson in Wallander, 1998). Posebno pozornost so posvetili t.i. MHB
(Mycorrhiza Helper Bacteria) – bakterijam, ki pozitivno vplivajo na mikorizo. Definirali so
jih kot bakterije, ki so v asociaciji z mikoriznimi koreninami in mikoriznimi glivami in
selektivno olajšujejo in pospešujejo vzpostavitev mikorizne simbioze (Garbaye, 1994).
0HG�0+%�VR�XJRWRYLOL��GD�VWD�]HOR�XþLQNRYLWD�GYD�VHYD�IOXRUHVFHQWQLK�SVHXGRPRQDG��SR
QXNOHRWLGQHP� ]DSRUHGMX� QDMEOLåH� YUVWDPD� Pseudomonas monteilii in P. resinovorans

(Founoune in sod., 2002). *HULþ� LQ� VRG�� ������� SD� VR� L]ROLUDOL� ���� VHYRY� EDNWHULM� L]
rizosfere smreke, 10 od njih je bilo fluorescentnih pseudomonad in 12 sevov iz rodu
Bacillus��RG�NDWHULK�VH�MH�NRW�XþLQNRYLWD�0+%�L]ND]DO�VHY�Pseudomonas fluorescens 53a.

MHB se pojavljajo tako v povezavi z ektomikorizo kot v povezavi z arbuskularno
PLNRUL]R��2EVWDMD�YHþ�KLSRWH]�R�PHKDQL]PLK�GHORYDQMD�0+%��WDNR�QDM�EL�LPHOH�QHSRVUHGHQ
XþLQHN�na prepoznavanje glivnega in rastlinskega partnerja, posreden ali neposreden vpliv
na naselitev z glivo, pospeševanje kaljenja spor ektomikoriznih vrst gliv in stimulacijo rasti
micelija. Predvidevajo, da je najverjetnejši primarni mehanizem delovanja stimulacija rasti
HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� SUHNR� KODSQLK� �YRODWLOQLK�� VXEVWDQF�� NL� MLK� SURL]YDMDMR� LQ� L]ORþDMR
bakterije (Garbaye, 1994).



Grebenc T. Tipi ektomikorize na bukvi (Fagus sylvatica L.) v naravnem in gospodarskem gozdu.
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Interdisciplinarni podiplomski študij biotehnologije, 2005
                                                                                                                                                                                                                                                                  

20

2.5.3.2 Ektomikorizne in saprotrofne glive

Znano je, da micelij številnih mikoriznih in saprotrofnih gliv sobiva v organski plasti v
YHþLQL�JR]GQLK�tal, vendar je o interakcijah med njimi manj znanega (Cairney in Meharg,
2002). Neposredne dokaze o povezavi saprotrofov in mikoriznih gliv so pokazali s
VOHGHQMHP� UDGLRDNWLYQR� R]QDþHQHPX� IRVIRUMX� LQ� RJOMLNX�� NMHU� MH� /LQGDKO� V� VRGHODYFL
(Lindahl in sod., 1999) dokazal, da micelij ektomikorizih gliv v povezavi s saprotrofno
YUVWR� WYRUL�JRVW�SUHSOHW�PLFHOLMD�QD�PHVWX��NMHU�VH�PLFHOLMD�SULEOLåDWD� WHU�GD�QD� WHP�PHVWX
SULKDMD�GR�SUHKDMDQMD�R]QDþHQHJD�IRVIRUMD��QHNDM�PDQM�NRW������IRVIRUMD�L]�VDSURILWQH�JOLYH
VR� GHWHNWLUDOL� Y� PLNRUL]QL� JOLYL��� 0HG� JOLYDPD� VLFHU� JUH� ]D� DQWDJRQLVWLþni efekt, a ima
mikorizna gliva še vedno sposobnost pridobivanja hranil od saprotrofne glive. Kasneje so
XJRWRYLOL��GD�MH�NRQþQL�UH]XOWDW�LQWHUDNFLMH��WUDQVORNDFLMD�IRVIRUMD��RGYLVHQ�RG�YHOLNRVWL�YLUD
KUDQLO��NRFNH�OHVD���VDM�MH�Y�SULPHUX�YHþMH�NRFNH�OHVD�Y�SRVNXVQHP�PLNURNR]PX�3�SUHKDMDO
od ektomikorizne glive k saprotrofu, v primeru manjše pa obratno (Lindahl et al., 2001).
Ne glede QD�QHNDWHUH�QDVSURWXMRþH�VL� UH]XOWDWH�RSD]RYDQMD�NDåHMR��GD�KNUDWQR�SRMDYOMDQMH
micelija ektomikorizne in saprotrofne glive medsebojno vpliva na delovanje drugega.
Trenutno se pojavlja vprašanje, kako dejansko potekajo ti procesi v naravi, kakšen je
njihov vpliv na delovanje ektomikorizne simbioze ter kako tovrstne povezave vplivajo na
NURåHQMH� KUDQLO� LQ� RJOMLND� �&DLUQH\� LQ� 0HKDUJ�� ������� 0DOR� MH� WXGL� ]QDQHJD� R� YSOLYLK
drugih skupin organizmov, na primer detritovorov, ki se v tleh pojavljajo v velikem številu
�<HDWHV�� ������� þHSUDY� OH� WL� YSOLYDMR� WXGL� QD� VSURãþDQMH� KUDQLO� Y� WOHK� LQ� JOLYQR� ELRPDVR
(Setälä, 2000).

������6XNFHVLMD�]GUXåEH�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY
9� UD]OLþQLK� ID]DK� UD]YRMD� JR]GD� VH� Y� YHOLNL� PHUL� VSHFLILþQR� SRMDYOMDMR� VNXSLQH� JOLY�
SUHWHåQR� QD� QLYRMX� URGRY�� NL� NDåHMR� ELRORãNH� UD]OLNH�� 1HNDWHUL� DYWRUML� ORþXMHMR� W�L�� vrste
]JRGQMH� ID]H� LQ� W�L��YUVWH�SR]QH� ID]H��7HUPLQRORJLMD� MH�QHNROLNR�]DYDMDMRþD�� VDM� VH�PQRJH
glive pozne faze pogosto in v velikem številu lahko pojavljajo tudi v mladih sestojih,
medtem NR�VH�JOLYH�]JRGQMH�ID]H�SRMDYOMDMR�L]NOMXþQR�Y�PODGLK�VHVWRMLK��$UQROGV��������
Pri spremljanju pojavljanja ektomikoriznih gliv v nasadih evkaliptov so Lu in sod. (1999)
ugotovili pozitivno korelacijo med starostjo nasada in vrstno pestrostjo ter številom
RSDåHQLK� WURVQMDNRY�� 9� PODGLK� QDVDGLK� ����� OHW�� VR� SUHYODGRYDOH� YUVWH� L]� URGRY
Scleroderma in Laccaria, ki so tvorile veliko število trosnjakov. V starejših nasadih (6-8
OHW��VH�MH�FHORNXSQR�ãWHYLOR�WURVQMDNRY�SRVDPH]QH�YUVWH�]PDQMãDOR��SRYHþDOD�SD�VH�MH�YUVWQD
SHVWURVW��9�VWDUHMãLK�QDVDGLK�VR�VH�SROHJ�YUVW�W�L��]JRQMH�ID]H�SULþHOH�SRMDYOMDWL�WXGL�YUVWH�W�L�
pozne faze (Boletus, Cortinarius, Hydnum, Inocybe, Lactarius, Paxillus in Russula) ter
nekateri rodovi hipogejih gliv (Lu in sod. 1999; Bergmann in Miller, 2002; Smith in sod.,
2002).

*OHGH�QD�ELRORãNH�UD]OLNH�ODKNR�YUVWH�]JRGQMH�LQ�SR]QH�ID]H�ORþLPR�WXGL�JOHGH�QD�VWUDWHJLMH
razvoja na ruderalne in kompetitivne stratege (Last in sod., 1987). Poleg teh strategij pa
QHNDWHUL� DYWRUML� ORþXMHMR� WXGL� V�VWUDWHJH� �ibid.)�� .DWHJRULMD� V�VWUDWHJRY� YNOMXþXMH� YUVWH�
tolerantne na stresne dejavnike (Smith in Read, 1997). Glavni vzrok za premik med
YUVWDPL�Y� UD]YLMDMRþHP�VH� VHVWRMX�QDM�EL�ELOH� VSUHPHPEH�Y�NYDOLWHWL�RSDGD� LQ� VSUHPHPEH
vzorcev prehajanja ogljika od rastlinskega partnerja h glivnemu. Številna opazovanja so
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temeljila na pojavljanju trosnjakov (Smith in Read, 1997), medtem ko Visserjeva (1995) ni
našla jasnih razmejitev v pojavljanju vrst pri spremljanju morfotipov ektomikoriznih gliv v
UD]OLþQR�VWDULK�VHVWRMLK��7DNR�MH�YSUDãOMLYD�SULPHUQRVW�XSRUDEH�WHUPLQRY�YUVW�ª]JRGQMH©�LQ
»pozne« faze, saj se vzorci naselitve pojavljajo kontinuirano in ne dihotomno, poleg tega
SD� VH� ODKNR� Y]RUFL� SRMDYOMDQMD� SRVDPH]QH� YUVWH� JOLYH� UD]OLNXMHMR�PHG� UD]OLþQLPL� UDVWLãþL
(Visser, 1995).

������5D]PHUH�QD�UDVWLãþLK�LQ�SRMDYOMDQMH�HNWRPLNRUL]H
Za pojavljanje nekaterih tipov ektomikorize so poleg prisotnosti rastlinskih partnerjev
SRPHPEQH� WXGL� GUXJH� UD]PHUH� QD� UDVWLãþX�� 7DNR� VR� ]D� YUVWR�Piloderma fallax ugotovili
pozitivno korelacijo med pojavljanjem vrste glive in prisotnostjo velikih lesnih ostankov v
YLãML�ID]L�UD]NURMD��VDM�MH�ELOD�YHUMHWQRVW��GD�VH�YUVWD�SRMDYOMD�QD�UDVWLãþX������NUDW�YHþMD��þH
so bili prisotni primerni lesni ostanki (Smith in sod., 2002). Veliki lesni ostanki pa
predstavljajo tudi substrat za nekatere druge vrste mikoriznih gliv, katerih trosnjaki se
ODKNR� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQR� SRMDYOMDMR� LQ� UD]SRUHMHMR� QD� JUDGLHQWX� ID]� UD]NURMD� YHOLNHJD
lesnega ostanka, kar smo opazili na velikih lesnih ostankih bukve v pragozdnih rezervatih
Rajhenavski Rog in Krokar (Piltaver in sod., 2002; Grebenc in sod., 2004) in v naravnem
JR]GX�6XVHUXS�6NRY��'DQVND���+HLOPDQQ�&ODXVHQ���������'HOHå�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�JOHGH
QD�GHOHå�VDSURILWRY�QD�OHVQLK�RVWDQNLK�QH�SUHVHJD������YUVW��(GPRQGV�LQ�/HER�������
������3RPHQ�åHSDVWH�UD]SRUHGLWYH�KUDQLO�LQ�SRWHQFLDOD�PLNRUL]QLK�JOLY
äepasta razporeditev potenciala mikoriznih gliv (spore, micelij, mikoriza) je pomembna pri
XVWYDUMDMX�PLNURKDELWDWRY�� 3RWHQFLDO� SRVDPH]QH� YUVWH� LQ� WXGL� FHORWQH� ]GUXåEH�PLNRUL]QLK
gliv se lahko spreminja RG�QLþ�GR�YHOLNHJD�ãWHYLOD�åH�Y�ORNDFLMDK��NL�VR�QHNDM�FHQWLPHWURY
narazen. Med primarno sukcesijo QD�UDVWLãþX�MH�]QDQR��GD�SULKDMD�KNUDWL� WXGL�GR�VXNFHVLMH
ektomikoriznih gliv. Jumpponen s sod. (2002) je tako opisal relativno veliko število
HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�QD�UDVWLãþLK�]�UD]OLþQLPL�ID]DPL�SULPDUQH�VXNFHVLMH��2SD]LOL�VR��GD�VH
niti ena ektomikorizna vrsta ni pojavljala v vseh sukcesijskih fazah, ki so jih študirali.
8JRWRYLOL� VR� WXGL��GD�YUVWQD�SHVWURVW� HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�GRVHåH�PDNVLPXP�na ploskvah,
kjer pride do stikanja krošenj dreves v regeneraciji. Veliko pestrost v fazi razvoja stikanja
NURãHQM�ODKNR�SULSLãHPR�UHODWLYQR�PDMKQL�NROLþLQL�UD]SRORåOMLYLK�KUDQLO��SUHGYVHP�IRVIRUMD
LQ�SRYHþDQMX�GHOHåD�KUDQLO��NL�VR�YH]DQD�Y�RUJDQVNHP�PDWHULDOX��9HOLNR�YUVWQR�SHVWURVW�Y
WHM�UD]YRMQL�ID]L�SD�ODKNR�SRYHåHPR�WXGL�]�YHOLNR�SHVWURVWMR�RUJDQVNLK�LQ�DQRUJDQVNLK�REOLN
KUDQLO�Y�]DSLUDMRþL�VH�YU]HOL�R]LURPD�SORVNYL��-XPSSRQHQ�LQ�VRG., 2002; Dighton, 2003).

äepasti sistemi so potencialno nestabilni, a se v takem okolju kljub temu ohranja
stabilnost. Glavni mediator stabilnosti so glive, ki imajo sposobnost povezovanja
SRVDPH]QLK�åHSRY��YLURY�KUDQLO� LQ� WDNR� WYRULMR�SRYH]DYH� WHU�RPRJRþDMR�SUHQRV�PDWHULDOD
PHG�åHSL��7RYUVWQH�SRYH]DYH�VR�SUHGYVHP�SRPHPEQH�Y�]DþHWQLK�ID]DK�QDVHOLWYH��VDM�PUHåD
PLFHOLMVNLK�SRYH]DY�RPRJRþD�UHODWLYQR�KLWUR�ªSULNOMXþLWHY©�QRYLK�SDUWQHUMHY�Y�VLPELR]L�na
REVWRMHþR�PUHåR�SRYH]DY�LQ�SUHVNUEOMHQRVW�V�KUDQLOL��7RYUVWQH�SRYH]DYH�NDåHMR��GD�JODYQR
YRGLOR� Y� ]GUXåEL� ni le kompeticija ampak tudi medvrstne povezave, ki pomagajo pri
Y]SRVWDYLWYL�LQ�YGUåHYDQMX�VWDELOQRVWL�HNRVLVWHPD��'LJKWRQ��������
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2.6 STARANJE EKTOMIKORIZNIH KORENIN

,QLFLDFLMD�QDVWDQND��QDVWDQHN�IXQNFLRQDOQH�HNWRPLNRUL]H�LQ�QMHQR�SURSDGDQMH�MH�GLQDPLþHQ
SURFHV�� NL� SRWHND� Y� UL]RVIHUL� LQ� VH� RGUDåD� WDNR� Y� VSUHPHPEDK� PRUIRORJLMH� NRW� WXGL
funkcioniranju mikorize. Ostrih prehodov med fazami procesa QL��9LWDOQH�WLSH�ORþXMHPR�od
VWDULK� SUHWHåQR� QD� RVQRYL�PRUIRORãNLK� ]QDNRY�� 6� VWDUDQMHP�PLNRUL]QD� NRUHQLQD� L]JXEOMD
turgescenco, barva prehaja iz svetlejših odtenkov v temnejše. Pogosto se pri staranju
lastnosti vitalnega tipa ohranijo le še na apeksu. Temnenje apeksa in izgubo turgescence
UD]LVNRYDOFL�MHPOMHMR�NRW�NOMXþQL�NULWHULM�ORþHYDQMD�VWDULK�LQ�YLWDOQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H��1D
RVQRYL� PRUIRORãNLK� NULWHULMHY� VR� RFHQLOL� åLYOMHQMVNR� GRER� SRVDPLþQH� NUDWNH
(ektomikorizne) korenine QD� �� ±� �� PHVHFHY�� þDV� SD� MH� UD]OLþHQ� PHG� UD]OLþQLPL� WLSL
ektomikorize. Obdobje funkcioniranja tipa ektomikorize (aktivnega prehajanja snovi v obe
VPHUL��SD�MH�ãH�NUDMãH��7DNR�VR�'RZQHV�LQ�VRGHODYFL��������RFHQLOL��GD�MH�YHþML�GHOHå�WLSRY
ektomikorize funkcionalnih do 50 dni. 0RUIRORJLMD�NRW�NULWHULM�VWDUDQMD�SD�QH�NDåH�GHMDQVNH
funkcionalnosti tipa ektomikorize. Le ta po mnenju Smithove in Reada (1997) ni daljša od
enega meseca.

Funkcioniranje ektomikorize je tesno povezano z delovanjem apikalnega meristema
korenine. Dokler je meristem aktiven, dokler se celice delijo, diferencirajo in tvori
turgescenten korteks, je tudi ektomikoriza lahko še aktivna. Aktivnost meristema se lahko
SUL�QHNDWHULK�WLSLK�HNWRPLNRUL]H�SRMDYOMD�SHULRGLþQR��0DMGL�LQ�VRG., 2001).

Odmiranje ektomikorize poteka po zaporedju od korteksa preko meristema do prevodnih
elementov. Tako ektomikoriza najprej izgubi sposobnost podaljševanja in rasti organa in
šele kasneje dobi VSRVREQRVW� �UD]UDãþDQMD��ERGLVL� L]�DSLNDOQHJD�DOL� ODWHUDOQHJD�PHULVWHPD�
'RZQHV�LQ�VRGHODYFL��������VR�RFHQLOL��GD�MH�QDMGDOMãD�åLYOMHQMVND�GRED�WLSD�HNWRPLNRUL]H
RG�����GR�����GQL��þHSUDY�LPD�YHþLQD�WLSRY�åLYOMHQMVNR�GRER�QDMYHþ���PHVHFH��'ROJRåLYRVW
HNWRPLNRUL]QH�NRUHQLQH�MH�UD]OLþQD�WXGL�JOHGH�QD�UD]YHMDQRVW��WDNR�LPDMR�YHMH�WUHWMHJD�UHGD
QDMNUDMãR� åLYOMHQMVNR� GRER�� GRGDMDQMH� GXãLND� Y� SRVNXVLK� ]�PLQLUL]RWURQL� SD� MH� SRGDOMãDOR
VUHGQMR�åLYOMHQMVNR�GRER�HNWRPLNRUL]H��0DMGL�LQ�VRG., 2001).

Znani so tudi nekateri primeri, ko v ektomikorizo vstopi druga, kompetitorska vrsta (na
primer Piceirhiza internicrassihyphis na Cortinarius obtusus), še preden prva odmre in
ODKNR�SRVWRSRPD�SUHNULMH�FHORWQR�PLNRUL]QR�NRUHQLQR��SUL�þHPHU�VR�RSD]LOL�WHVHQ�VWLN�PHG
primarno glivo v ektomikorizi in kompetitorsko vrsto (Agerer, 2002).

8þLQNRYLWRVW�GHORYDQMD�PLNRUL]H�MH�SRJRVWR�YUVWQR�VSHFLILþQD�DOL�FHOR�UD]OLþQD�JOHGH�QD�VHY
YUVWH��*LDQLQD]]L�3HDUVRQ��������.OMXE�WHPX�MH�RþLWQR��GD�MH�SRPHPEHQ�HNRORãNL�IDNWRU��NL
vpliva QD�XþLQNRYLWRVW�HNWRPLNRUL]H��NRW�XVSHãQRVW�UDVWOLQVNHJD�SDUWQHUMD���WXGL�NROLþLQD�LQ
GLIHUHQFLDFLMD� HNVWUDPDWULþQHJD� PLFHOLMD� �W�M�� PLFHOLM� ]XQDM� YSOLYQH� FRQH� NRUHQLQ�� SR
.UDLJKHU�� ������� (NVWUDPDWULþQL�PLFHOLM� MH� QDPUHþ� SRQRU� RJOMLNRYLK� KLGUDWRY� GUHYHVD� WHU
hkrati pomemben »podaljšek« koreninskega sistema drevesa. /RþHYDQMH� WLSRY
HNWRPLNRUL]H� JOHGH� QD� WLSH� RVYDMDQMD� VXEVWUDWD� �H[SORUDWLRQ� W\SHV�� MH� ODKNR� Y� SRPRþ� SUL
XPHãþDQMX� LQ� XJRWDYOMDQMX� XþLQNRYLWRVWL� HNWRPLNRUL]H� JOHGH� QD� QMHQR� HNRIL]LRORãNR
XþLQNRYLWRVW� SROHJ� åH� XSRUDEOMHQLK� NULWHULMHY� ãWHYLOD� PLNRUL]QLK� NRUHQLQ� LQ� ãWHYLOD� WLSRY
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HNWRPLNRUL]H� JOHGH� QD� ELRPDVR� NRUHQLQ�� GROåLQR� NRUHQLQVNHJD� VLVWHPD� Y� Y]RUFX� LQ
volumna vzorca zemlje (Agerer, 2001b).

2.7 MIKOBIOINDIKACIJA SPREMEMB V OKOLJU

Eden od dejavnikov, ki vplivajo na razvoj in delovanje posamezne rastline, njeno
SRYH]DQRVW�Y�]GUXåEL�LQ�WXGL�YUVWQR�VHVWDYR�]GUXåEH��MH�IXQNFLRQDOQD�DNWLYQRVW�PLNRUL]QLK
gliv, povezanih z rastlinskimi partnerji. Razlike v funkcionalni kompatibilnosti med
UDVWOLQDPL�LQ�JOLYDPL�SUHGVWDYOMDMR�NOMXþni dejavnik pri uspešnosti posamezne kombinacije
rastlina-gliva (Gianinazzi-Pearson, 1984). V laboratorijskih študijah je ugotavljanje
kompatibilnosti relativno enostavno, medtem ko je situacija v naravi precej bolj
kompleksna. Mikorizne glive lahko tvorijo mikorizo s skoraj vsemi rastlinami, kar pomeni,
GD�MH�YHþLQD�UDVWOLQ�Y�]GUXåEL�KNUDWL�QDVHOMHQLK�]�YHþ�YUVWDPL�PLNRUL]QLK�JOLY�WHU�VR�KNUDWL
PHG� VHERM� SRYH]DQH� SUHNR� HNVWUDPDWULþQHJD� PLFHOLMD� JOLY� Y� PUHåR� SRYH]DQLK� NRUHQLQ
UD]OLþnih vrst med seboj in s substratom. Z razlikami v funkcionalni kompatibilnosti lahko
UD]ORåLPR�VWLPXODWRUQL�HIHNW�na posamezni rastlini in vpliv vrste glive na celotno strukturo
]GUXåEH�UDVWOLQ��RKUDQMDQMH�JHQVNLK�YLURY�JOLY�SD�MH�SRJRM�]D�RKUDQMDQMH�IORULVWLþQH�SHVWURVWL
LQ�SURGXNWLYQRVWL�WUDYQLNRY�LQ�ERUHDOQLK�JR]GRY��=GUXåED�PLNRUL]QLK�JOLY�MH�REþXWOMLYD�QD
ãWHYLOQH� GHMDYQLNH�� QHNDWHUH� RG� QMLK� åH� SR]QDPR� LQ� VR� SRJRVWR� SRYH]DQL� V� NXOWLYLUDQMHP
krajine in vnašanjem hranil in polutantov v sistem (Read, 1998; van der Heijden s sod.,
1998).

5HJXODFLMD�SRSXODFLM�LQ�]GUXåEH�VH�ODKNR�RGUDåD�Y�SRYHþDQL�ali zmanjšani rasti, sposobnosti
�ILWQHVX�� LQ� SRWHQFLDOX� UD]PQRåHYDQMD� RUJDQL]PD�� ýe se sposobnost enega organizma v
]GUXåEL� VSUHPHQL� Y� YHþML�PHUL� NRW� GUXJHJD�� WR� YRGL� Y� VSUHPHPEH� GRPLQDQFH� YUVW�� NL� VR
IDYRUL]LUDQH� Y� GDQHP� RNROMX� LQ� ]GUXåEL� LQ� Y� VSUHPHPER� VXNFHVLMH� �� ]DSRUHGMD� SRSXODFLM
(Dighton, 2003).

äH� Y� ]DþHWNX� GHYHWGHVHWLK� OHW� MH� $UQROGV� ������� RSR]RULO� QD� ]PDQMãDQMH� SRMDYOMDQMD
WURVQMDNRY� ãWHYLOQLK� YUVW� JOLY� Y� UD]OLþQLK� GHOLK� (YURSH�� SUHGYVHP� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY�
Zmanjševanje je povezal z zmanjševanjem mikorize. Vzroki za spremembe v populacijah
HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� VR� YHUMHWQR� SRYH]DQL� V� SRVUHGQLP� YSOLYRP� RQHVQDåHQRVWL� ]UDND�
SUHGYVHP� V� SRYHþDQR� NROLþLQR� UD]SRORåOMLYHJD� GXãLND�� Y� NRPELQDFLML� ]� ]DNLVRYDQMHP
VXEVWUDWD�� ]PDQMãHYDQMHP� YLWDOQRVWL� GUHYHV� LQ� VRþDVQLP� ]PDQMãDQLP� WUDQVSRUWRP
asimilatov v korenine in do mikorize. Pomembnost posameznega dejavnika se spreminja
glede QD� VSHFLILþQH� ODVWQRVWL� UDVWLãþD� �$UQROGV�� ������� =QDQR� MH�� GD� VH� JOLYH� Y� RNROMX� V
SRYLãDQLPL� NRQFHQWUDFLMDPL� EDNUD� LQ� FLQND� REQDãDMR� UD]OLþQR�� ERGLVL� NRW� ELRDNXPXODWRUML
bodisi kot bioekskluzorji, ki v tkivu trosnjakov vsebujejo manjše koncentracije kot v
okolju. Med slednjimi so ugotovili vrste Hydnum repandum, Cantharellus cibarius in
Coprinus comatus�� .ROLþLQH� XJRWRYOMHQLK� WHåNLK� NRYLQ� YDULLUDMR� PHG� YUVWDPL� �$ORQVR� V
sod., 2003). 8JRWDYOMDPR�SD�ODKNR�WXGL�VSORãHQ�YSOLY�þORYHND�SUL�SULPHUMDYL�QDVHOLWYH�VDGLN
z ektomikoriznimi glivami in v vrstni sestavi med urbanim in ruralnim okoljem. Nekateri
drugi parametri se v isti raziskavi niso pokazali kot indikatorji sprememb, in sicer bogastvo
WLSRY�HNWRPLNRUL]H�QD�GROåLQVNR�HQRWR�NRUHQLQ�LQ�VNXSQD�GROåLQD�NRUHQLQ�Y�Y]RUFLK�]HPOMH
(Baxter in sod., 1999).
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9UVWH�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�UD]OLþQR�UHDJLUDMR�na prisotnost polutantov in spremembe drugih
SRJRMHY� Y� WOHK�� 7DNR� SULVRWQRVW� YLVRNLK� NROLþLQ� EDNUD� QL� ]QDþLOQR� YSOLYDOD� QD� UD]YRM
PLNRUL]QLK� NRUHQLQ� LQ� PLFHOLMD� GYHK� YUVW�� NL� MLK� QDMGHPR� QD� UDVWLãþLK�� RQHVQDåHQLK� ]
bakrom (Thelephora terrestris in Suillus bovinus). S. bovinus� NRSLþL� EDNHU� Y
HNVWUDUDGLNDOQHP�PLFHOLMX� LQ� MH� WDNR� EROM� REþXWOMLY� NRW� T. terrestris�� NL� JD� NRSLþL� SUHFHM
PDQM�� 2EH� YUVWL� SD� VWD� XVSHãQR� ]DãþLWLOL� UDVWOLQVNHJD� SDUWQHUMD� Y� HNWRPLNRUL]L� �Pinus

sylvestris��SUHG�WRNVLþQLP�GHORYDQMHP�EDNUD��0HKDQL]PL�]PDQMãHYDQMD�WRNVLþQRVWL�EDNUD�LQ
L]EROMãHYDQMH�VWDWXVD�UDVWOLQVNHJD�SDUWQHUMD�VR�UD]QROLNL�LQ�YUVWQR�VSHFLILþQL��9DQ�7LFKHOHQ�V
sod., 2001).

'RJQRMHYDQMH� JR]GD� ]� GXãLNRP� MH� SRND]DOR� GUDVWLþQR� ]PDQMãDQMH� SRMDYOMDQMD� WURVQMDNRY
HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� åH� Y� SUYHP� OHWX� GRJQRMHYDQMD�� PHGWHP� ko se število in pestrost
saprofitnih vrst nista bistveno spremenila, ravno tako ne število tipov ektomikorize in
Simpsonov diverzitetni indeks. Po dveh letih dodajanja dušika pa so se pokazale
spremembe v vrstni sestavi tipov ektomikorize kot tudi pojavljanje posameznih vrst.
'RGDMDQMH� GXãLND� MH� SRY]URþLOR� SUHPLN� YUVW� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� RG� YUVW�� NL� WYRULMR� YHOLNH
trosnjake (makromicete) proti vrstam z resupinatnimi trosnjaki ali vrstam, za katere ne
vemo, kakšne trosnjake tvorijo (Peter s sod., 2001).

2.7.1 Povišane koncentracije ozona in njegovo delovanje v gozdnih ekosistemih

2]RQ�MH�RQHVQDåHYDOHF��NL�ODKNR�SRY]URþD�ãNRGR�na gozdnem drevju (Agrawal in Agrawal,
2000). Delovanje ozona na gozdno drevje je jasno dokazano, zato obstaja potencialna
QHYDUQRVW� GHVWDELOL]DFLMD� JR]GQLK� HNRVLVWHPRY� NRW� SRVOHGLFD� NURQLþQH� L]SRVWDYOMHQRVWL
povišani koncentraciji ozona (Werner in Fabian, 2002). Primarni vplivi ozona na drevo se
NDåHMR� Y� SRYHþDQL� UHVSLUDFLML� LQ� VSUHPHPEDK� PHWDEROL]PD� RJOMLND� WHU� QHNDWHULK� ]QDQLK
anatomskih spremembah in inhibiciji aktivnosti kambija (Matyssek s sod., 2002).
'HORYDQMH�VH�NDåH�WXGL�NRW�]PDQMãDQ�SULUDVWHN�L]SRVWDYOMHQLK�VHPHQN��%RUWLHU�V�VRG., 2000).
0F&UDG\� LQ�$QGHUVHQ� ������� VWD� V� VOHGHQMHP� UDGLRDNWLYQR� R]QDþHQHJD� RJOMLND� XJRWRYLOD
SRYHþDQR� L]ORþDQMH� NRUHQLQVNLK� HNVXGDWRY� UDVWOLQ�� GROJRWUDMQR� L]SRVWDYOMHQLK� SRYLãDQL
NRQFHQWUDFLML�R]RQD��7R�NDåH�QD�PRåQRVWL�VSUHPHPE�Y�DNWLYQRVWL�PLNUREQH�NRPSRQHQWH�Y
rizosferi ter s tem tudi na vrstno sestavo in pojavljanje tipov ektomikorize. Do sedaj znani
vplivi ozona QD�SRMDYOMDQMH�HNWRPLNRUL]H�SD�VR�VL�QDVSURWXMRþL��$QGHUVHQ��������
9HþLQD�SRGDWNRY�R�YSOLYLK�R]RQD�QD�GUHYMH� MH�ELOR�GR�VHGDM�GREOMHQLK�]� UD]LVNDYDPL�Y
UDVWQLK� NRPRUDK� R]LURPD� NDNR� GUXJDþH� ]DSUWLK� VLVWHPLK�� ]DWR� SRWHND� ãWXGLM
HNWRPLNRUL]H� GUHYHV� Y� VHVWRMX�� NL� JD� V� SRPRþMR� VLVWHPD� FHYN� NURQLþQR� SUHSLKXMHMR� ]
zrakom s povišano vsebnostjo ozona, vzporedno s semenkami v loncih, izpostavljenih
na isti lokaciji, in je velikega pomena za razumevanje delovanja gozdnega ekosistema
(Werner in Fabian, 2002).

2.7.2 Vpliv sestojne vrzeli in sledenje spremembam v rizosferi

Z nastankom sestojne vrzeli kot HQH� RG�PRWHQM� Y� JR]GQHP� HNRVLVWHPX� VH� GHOHå� NRUHQLQ
GUHYHV� OLQHDUQR� ]PDQMãXMH� RG�PHMH� VHVWRMD� Y� YU]HO� LQ� SUL� GRORþHQL� RGGDOMQRVWL� KLWUR� SDGH
VNRUDM� QD� QLþ�� /LQHDUQR� ]PDQMãHYDQMH� LQ� VWUP� SDGHF� PDVH� NRUHQLQ� RGUDåD� UD]SRUHMDQMH
korenin okoli dreves in vpliv vrzeli. Na primeru sestoja s Pinus palustris Mill. kot
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SUHYODGXMRþR�GUHYHVQR�YUVWR��MH�ELOD�PHMD�KLWUHJD�]PDQMãDQMD�WHåH�NRUHQLQ�Y�Y]RUFX�]HPOMH
SUL�YU]HOL�V�SUHPHURP�QHNDM�YHþ�NRW����P��-RQHV�V�VRG����������3HDUVRQ�V�VRG���������pa je
RSD]LO�]PDQMãDQMH�SRMDYOMDQMD�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ�åH�SUL�YU]HOL� V�SUHPHURP�RNROL��P
(260 m2). Poleg sprememb v številu so med vrzeljo in sestojem tudi razlike v vrstni sestavi
JOLY�Y�HNWRPLNRUL]L��þHSUDY�VH�YHOLN�GHOHå�SUHYODGXMRþLK�YUVW�SRMDYOMD�SRG�REHPD�SRJRMHPD
YHQGDU�Y�UD]OLþQHP�ãWHYLOX��5D]OLN�Y�YUVWQL�SHVWURVWL��SRMDYOMDQMX�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ�LQ
razmerju askomicete : bazidiomicete med vrzeljo in sklenjenim sestojem niso opazili.
.OMXE� WHPX� FHORNXSQD� YUVWQD� SHVWURVW� SR� JRORVHNX� LQ� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQH� VSUHPHPEH� Y
YUVWQL�VHVWDYL�NDåHMR�QHJDWLYHQ�YSOLY�QD�]GUXåER�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�LQ�V�WHP�QD�GHORYDQMH
celotnega ekosistema (Byrd s sod., 2000).

2.8 BUKEV

Izmed vseh semenk le okoli 3 % vrst lahko tvori ektomikorizo, a je njihov pomen na
JOREDOQL� UDYQL� PQRJR� YHþML�� VDM� WH� YUVWH� SUHNULYDMR� QHVRUD]PHUQR� YHOLN� GHOHå� NRSQHJD�
YHOLND� SD� MH� WXGL� QMLKRYD� NRPHUFLDOQD� YUHGQRVW�� 3UHWHåQR� HNWRPLNRUL]QH� VR� WDNR� YUVWH� L]
GUXåLQ� Pinaceae, ki prevladujejo v borealnih gozdovih, Fagaceae, ki prevladujejo v
]PHUQLK� LQ� VXEWURSVNLK� SDVRYLK� VHYHUQH� SROREOH� WHU� YUVWH� L]� GUXåLQ� Betulaceae in
Salicaceae�LQ�QMLKRYL�HNYLYDOHQWL�WHUPRILOQLK�LQ�VXEWURSVNLK�UHJLM�MXåQH�SROREOH�L]�GUXåLQH
Myrtaceae (Read, 1991; Smith in Read, 1997; de Kroon in Visser, 2003). V manjši meri se
ektomikoriza pojavlja tudi pri drugih skupinah, na primer Rosaceae – Dryas octopetala

(Harrington and Mitchel, 2002) in rod Rosa (Agerer in Waller, 1993).

9HþLQD� GUHYHVQLK� YUVW� ]PHUQHJD� LQ� KODGQHJD� SDVX� WYRUL�PLNRUL]R��Nekateri rodovi lahko
tvorijo tako arbuskularno kot ektomikorizo, drugi le ektomikorizo. Za bukev je znano, da
lahko tvori le ektomikorizo. Bukev ima širok naravni areal v Evropi in ima pomembno
YORJR�Y�UD]OLþQLK�]GUXåEDK��-DODV�LQ�6XRPLQHQ���������Bukev je vrsta, ki spada med pozne
NRORQL]DWRUMH� LQ� ODKNR�GOMH�þDVD�SUHåLYL�Y�SRGUDVWL��7YRUED�YU]HOL�Y� VHVWRMX� IDYRUL]LUD� UDVW
EXNYH� �ýHUPDN� LQ� VRG., 1993). Bukev se pojavlja predvsem v submontanskem in
PRQWDQVNHP�SDVX��2SWLPDOQL�SRJRML�]D�UDVW�EXNYH�VR�SRYSUHþna letna temperatura 8°C in
YHþ�NRW�����PP�SDGDYLQ��5D]SRORåOMLYRVW�GRVWRSQRVW�YRGH�MH�ELVWYHQ�RPHMXMRþ�GHMDYQLN�]D
produktivnost in vitalnost bukve (Ebert, 1996).

2.8.1 Vpliv suše na bukev in njeno ektomikorizo

6XãR�� UHJLVWULUDQR� NRW� ]QLåDQ� YRGQL� SRWHQFLDO� OLVWRY� �na bukvi), so primerjali s stopnjo
PLNRUL]DFLMH�NRUHQLQ�VDGLN�Y�VXãQLK�SRJRMLK��3RGDWNL�NDåHMR��GD�]PDQMãDQD�UD]SRORåOMLYRVW
vode QL�]QDþLOQR�YSOLYDOD�QD�QDVHOLWHY�NRUHQLQ�EXNYH�]�HNWRPLNRUL]QLPL�JOLYDPL��PHUMHQR�V
NROLþLQR� HUJRVWHUROD��� QLWL� QLVR� RSD]LOL� VSUHPHPEH� ãWHYLOD� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� QD� HQRWR
velikosti koreninskega sistema dreves izpostavljenih sušnem stresu. Je pa suša vplivala na
YUVWQR� VHVWDYR� ]GUXåEH� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� QD� EXNYL�� 3UL� WHP� VR� RSD]LOL�� GD� VH� UD]OLþQH
YUVWH�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�UD]OLþQR�RG]LYDMR�na sušo v smislu njihovega vzorca pojavljanja.
3RVOHGLFD� VXãH� MH� SRYHþDQR� SRMDYOMDQMH� HNWRPLNRUL]H� EXNYH� ]� YUVWR� Xerocomus

chrysenteron (Shi in sod., 2002).
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2.8.2 Tipi ektomikorize na bukvi

1D�EXNYL�MH�WUHQXWQR�RSLVDQLK�QDMPDQM����UD]OLþQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�]�JOLYQLPL�SDUWQHUML
v rodovih Byssocorticium, Cenococcum, Cortinarius, Elaphomyces, Geastrum, Genea,
Lactarius, Laccaria, Piloderma, Ramaria, Russula, Sphaerozone, Tomentella,
Tomentellopsis, Tricholoma, Tuber, Xerocomus� LQ� YHþ� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� NDWHULK� JOLYQL
partner ni znan, to so: Fagirhiza arachnoidea, F. cystidophora, F. fusca, F. globulifera, F.

lanata, F. oleifera, F. pallida, F. setifera, F. spinulosa in F. vermiculiformis (Agerer,
1987-2002; Brand, 1986, 1991)

2.8.3 Kompetitivnost korenin bukve v mešanem gozdu

2�NRPSHWLFLML�PHG�UD]OLþQLPL�YUVWDPL�GUHYMD�Y�PHãDQLK�JR]GRYLK�MH�PDOR�]QDQHJD��Poskusi
v mešani kulturi bukve in hrasta (Quercus petraea), izvedeni s koreninskimi posodami, ki
RPRJRþDMR� UDVW� NRUHQLQ� Y� NRQWUROLUDQLK� SRJRMLK� YHþ� PHVHFHY�� VR� SRND]DOL�� GD� NRUHQLQH
bukve rastejo hitreje kot korenine hrasta, v kolikor obe vrsti rasteta skupaj. V mešanem
gozdu je bukev prekašala hrast 3-5x v biomasi tankih korenin (manj kot 2 mm), številu
NRUHQLQVNLK�YUãLþNRY�LQ�ãWHYLOX�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ��6LVWHP�WDQNLK�NRUHQLQ�REHK�YUVW�MH
povsem prekril z dušikom bogat organski sloj, razlike so se pokazale pri horizontalni
UD]SRUHGLWYL� WDQNLK� NRUHQLQ�� NMHU� MH� ELRPDVD� NRUHQLQ� EXNYH� QDUDãþDOD� V� SRYHþHYDQMHP
razdalje od debla, medtem ko biomasa tankih korenin hrasta ni bila povezana z
oddaljenostjo od debla. Avtorji na osnovi tega sklepajo, da tanke korenine bukve uspešneje
QDVHOLMR� ]� GXãLNRP� ERJDWH� åHSH� Y� RUJDQVNLK� KRUL]RQWLK� SUHXþHYDQLK� JR]GQLK� WDO� NRW
NRUHQLQH� KUDVWD� LQ� SUHGODJDMR� DVLPHWULþQR� PHGYUVWQR� NRPSHWLFLMR� Y� NRULVW� EXNYH� QD
RPHQMHQHP� UDVWLãþX� �/HXVFKQHU� LQ� VRG., 2001). Gozdnogospodarsko QDþUWRYDQMH� LQ
QDþUWRYDQMH�GLQDPLNH�WHU�PRGHOLUDQMH�SURFHVRY�Y�JR]GQLK�WOHK�LQ�JR]GX�QD�VSORãQR�EL�ODKNR
imelo veliko korist od boljšega poznavanja podzemne medvrstne kompeticije v gozdu
(ibid.). Za mešane gozdove, ki se pojavljajo QD�REPRþMLK��NMHU�VPR�UD]LVNDYH�RSUDYOMDOL�PL
(sistem: bukev-jelka, bukev-jelka-gorski javor in sistem bukev smreka), nismo našli
podobnih študij o medvrstni kompeticiji koreninskih sistemov.
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3 MATERIAL IN METODE

Tipe ektomikorize in pojavljanje trosnjakov ektomikoriznih gliv smo študirali na petih
SORVNYDK� Y� 6ORYHQLML�� 1HPþLML� LQ� QD� 'DQVNHP��Na vseh ploskvah se je kot dominantna
drevesna vrsta pojavljala bukev. V Sloveniji smo zastavili dve ploskvi, v Rajhenavskem
Rogu ter primerljivo ploskev QD� ORNDFLML� 6QHåQD� MDPD�� FFD� �� NP� RGGDOMHQL� RG
Rajhenavskega Roga. Na Danskem smo vzorce za analizo ektomikorize odvzeli na ploskvi
Rude Skov in Ravnsholte Skov. Vse štiri ploskve so predstavljale manjše, 20 do 30 m
velike sestojne vrzeli ovalne do okrogle oblike, ki so nastale bodisi zaradi delovanja
þORYHND� �JRORVHN���ali pa je šlo za naravno vrzel. Postavitev in delo v njih je potekalo v
okviru 5.OP EU, v projektu NAT-MAN (QLK5-CT-1999-01349); ki je podrobno opisan
na spletni strani NAT-MAN.

1D�SORVNYL�Y�1HPþLML� VPR�ãWXGLUDOL�SRVUHGQL�YSOLY�SRYLãDQH�NRQFHQWUDFLMH�DPELHQWDOQHJD
ozona na pojavljanje tipov ektomikorize na bukvi. Delo smo opravili kot del širšega
projekta 5. OP EU, v projektu CASIROZ (EVL2-2002-00165), ki je podrobno opisan na
spletni strani CASIROZ (CASIROZ, 2004).

3.1 OPIS RAZISKOVALNIH PLOSKEV

3.1.1 Raziskovalna ploskev v pragozdnem rezevatu Rajhenavski Rog

5D]LVNRYDOQR� SORVNHY� Y� 5DMKHQDYVNHP�5RJX� VPR� SRVWDYLOL� Y� MXåQHP� GHOX� SUDJR]GQHJD
rezervata Rajhenavski Rog (45° 40' N, 15° 01' E). Izbrana ploskev velikosti 40 m x 40 m,
na kateri smo popisovali trosnjake ektomikoriznih gliv in jemali vzorce zemlje za analizo
tipov ektomikorize, pokriva sestojno vrzel s premerom cca 20 m. Vrzel je zaradi
YUHPHQVNLK�YSOLYRY�QDVWDOD����� OHW� SUHG�SUYLP�Y]RUþHQMHP� LQ� VH�QD�SRVDPH]QLK�GHOLK� VH
]DUDãþD�SUHWHåQR�]�EXNYLMR��3ORVNHY�na robovih sega v sestoj (slika 4). Nadmorska višina
SORVNYH� MH� PHG� ���� LQ� ���� P�� NOLPD� MH� PRQWDQVND� GLQDUVND�� SRYSUHþQD� OHWQD� NROLþLQD
SDGDYLQ� MH� RNROL� �����PP�� SRYSUHþQD� MDQXDUVND� WHPSHUDWXUD� ��°&� LQ� SRYSUHþQD� MXOLMVND
17°&�� SRYSUHþQD� OHWQD� �°C (Kraigher in sod., 2002). Kameninska osnova je kredni
DSQHQHF��WOD�QD�SORVNYL�LQ�Y�RNROLFL�SD�SUHNULYDMR�UD]OLþQL�WLSL�WDO��IROLþQL�KLVWR]ROL��OLWLþQL�
HXWULþQL� LQ� UHQG]LþQL� OHSWR]ROL�� HXWULþQL� NDPEL]RO� LQ� KDSOLþQL� OXYL]RO� �8UEDQþLþ� LQ� VRG.,
2004).
Preiskovani del Rajhenavskega Roga spada v dinarski jelovo bukov gozd, v katerem
prevladujejo mezofilne vrste. V sestoju na ploskvi in v neposredno okolici najdemo jelko
(Abies alba Mill.) in bukev (Fagus sylvatica L.) ter eno drevo gorskega javora (Acer

pseudoplatanus�/����1D�SRGURþMX�SUDJR]GQHJD� UH]HUYDWD�SD�VH�Y�PDQM�NRW�HQHP�RGVWRWNX
pojavljajo še smreka (Picea abies (L.) Karst), brest (Ulmus glabra Huds.) in lipovec (Tilia

cordata Mill.), ki so bili od raziskovalne ploskve dovolj oddaljeni, da niso vplivali na
pojavljanje ektomikorize na raziskovlani ploskvi.
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6OLND����6KHPD�UD]LVNRYDOQH�SORVNYH�Y�5DMKHQDYVNHP�5RJX��PDOD�YU]HO��]�PHVWL�Y]RUþHQM�HNWRPLNRUL]H�LQ
Y]RUFHY�]D�GUXJH�HNRORãNH�SDUDPHWUH��6LPRQþLþ�LQ�VRG��������
Figure 4: Schematic view of Rajhenavski Rog virgin forest plot with a small. Sites of sampling of
ectomycorrhizae are marked with orange circles, other marks represent sites of sampling for other ecological
SDUDPHWHUV��6LPRQþLþ�LQ�VRG., 2003)

������5D]LVNRYDOQD�SORVNHY�Y�JRVSRGDUVNHP�JR]GX�6QHåQD�MDPD
5D]LVNRYDOQD�SORVNHY�Y�6QHåQL�MDPL�MH�ORFLUDQD�FFD��NP�Y]KRGQR�od raziskovalne ploskve
v Rajhenavskem Rogu. Sestojno vrzel predstavlja golosek, izsekan v letu 2000, ki po
YHOLNRVWL�XVWUH]D�YU]HOL�Y�5DMKHQDYVNHP�5RJX� LQ� MH�ELO� L]VHNDQ�SULEOLåQR� leto in pol pred
SUYLP�Y]RUþHQMHP��9�YU]HOL�Y�]DþHWNX�Y]RUþHQMD�ãH�ni bilo naravne regeneracije lesnih vrst,
so pa ozeleneli nekateri panji bukve. Izbrana ploskev velikosti 40 m x 40 m, na kateri smo
popisovali trosnjake ektomikoriznih gliv in jemali vzorce zemlje za analizo tipov
ektomikorize, pokriva celotno vrzel (slika 5). Ploskev je bila izbrana tako, da je po reliefu,
SRORåDMX� LQ� UDVWLãþnih razmerah primerljiva s ploskvijo v pragozdnem rezervatu v
5DMKHQDYVNHP�5RJX��3ORVNHY�VSDGD�Y�GLQDUVNL�MHORYR�EXNRY�JR]G��]�YHþMLP�GHOHåHP�EXNYH
in posameznimi smrekami v okolici ploskve, ki pa so dovolj oddaljene, da je njihov vpliv
QD�PLNRUL]R�QD�SORVNYL�PLQLPDOHQ�DOL�QLþHQ�
Kamninska osnova je apnenec, tla v vrzeli in v okolici prekrivajo podobni tipi tal kot
ploskev v Rajhenavskem Rogu (IROLþQL� KLVWR]ROL�� OLWLþQL�� HXWULþQL� LQ� UHQG]LþQL� OHSWR]ROL�
HXWULþQL� NDPEL]RO� LQ� KDSOLþQL� OXYL]RO��� OH� GD� LPDMR� SULPHUOMLYL� WLSL� WDO� Y� YU]HOL
JRVSRGDUVNHJD�JR]GD�6QHåQD�MDPD�WDQMãR�RUJDQVNR�SODVW�LQ�YHþML�GHOHå�KLWUR�UD]NUDMDMRþLK
VH�REOLN�KXPXVD��8UEDQþLþ�LQ�VRG., 2004).
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6OLND����6KHPD�UD]LVNRYDOQH�SORVNYH�Y�6QHåQL�MDPL��PDOD�YU]HO�]�PHVWL�Y]RUþHQM�HNWRPLNRUL]H�LQ�Y]RUFHY�]D
GUXJH�HNRORãNH�SDUDPHWUH��6LPRQþLþ�LQ�VRG���������5XSHO�LQ�VRG��������
)LJXUH� ��� 6FKHPDWLF� YLHZ� RI� 6QHåQD� MDPD� PDQDJHG� IRUHVW� SORW� ZLWK� D� VPDOO� JDS�� 6LWHV� RI� VDPSOLQJ� of
ectomycorrhizae are marked with orange circles, other marks represent sites of sampling for other ecological
SDUDPHWHUV��6LPRQþLþ�LQ�VRG���������5XSHO�LQ�VRG��������

3.1.3 Raziskovalna ploskev Rude Skov (Danska)

Raziskovalno ploskev Rude Skov predstavlja naraven tradicionalno gospodarjen bukov
JR]G� ]� PLQLPDOQLP� YSOLYRP� þORYHND�� Ploskev je locirana v osrednji Danski in je bila
YNOMXþHQD�Y�ãLUãR�ãWXGLMR�GLQDPLNH�EXNRYHJD�JR]GD��3UHYODGXMRþD�GUHYHVQD�YUVWD�na ploskvi
MH�EXNHY��9]RUFH�WURVQMDNRY�VPR�SRSLVRYDOL�QD�WUDQVHNWX�SUHNR�YU]HOL�Y�GROåLQL����P��WDNR
GD�MH�]DþHWHN�LQ�NRQHF�WUDQVHNWD�VHJDO�Y�VNOHQMHQ�VHVWRM��YPHVQL�GHO��FFD����P��SD�MH�VHNDO
sestojno vrzel, ki je bila manj izrazita kot na ploskvah v pragozdnem rezervatu
5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�Y�JRVSRGDUVNHP�JR]GX�QD�6QHåQL�MDPL�
3.1.4 Raziskovalna ploskev Ravnsholte Skov (Danska)

Raziskovalno ploskev Ravnsholte Skov predstavlja naraven gospodarski bukov gozd z
]PHUQLP� YSOLYRP� þORYHND�� 3ORVNHY� MH� ORFLUDQD� Y� RVUHGQML� 'DQVNL� LQ� MH� ELOD� YNOMXþHQD� Y
ãLUãR�ãWXGLMR�GLQDPLNH�EXNRYHJD�JR]GD��3UHYODGXMRþD�GUHYHVQD�YUVWD�na ploskvi je bukev.
9]RUFH� WURVQMDNRY� VPR� SRSLVRYDOL� QD� WUDQVHNWX� SUHNR� YU]HOL� Y� GROåLQL� ��� P�� WDNR� GD� MH
]DþHWHN� LQ� NRQHF� WUDQVHNWD� VHJDO� Y� VNOHQMHQ� VHVWRM�� YPHVQL� GHO� �FFD� ��� P�� SD� MH� VHNDO
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VHVWRMQR� YU]HO�� NL� MH� ELOD�PDQM� L]UD]LWD� NRW� QD� SORVNYL� Y� JRVSRGDUVNHP� JR]GX� QD� 6QHåQL
jami.

������5D]LVNRYDOQD�SORVNHY�.UDQ]EHUJ��1HPþLMD�
5D]LVNRYDOQD�SORVNHY�.UDQ]EHUJ�MH�ORFLUDQD�Y�EOLåLQL�NUDMD�.UDQ]EHUJ��FFD����NP�]DKRGQR
od Freisinga (Bavarska). Ploskev prekriva cca 60 let star sajen smrekov in bukov gozd na
SHãþHQL� SRGODJL�� ����P�QDG�PRUMHP�� V� SRYSUHþQR� OHWQR� NROLþLQR� SDGDYLQ� ����PP�P2 in
SRYSUHþQR� OHWQR� WHPSHUDWXUR����ºC. V sestoju je postavljen t.i. FACOE sistem (Free-Air
Canopy O3 Exposure) za ustvarjanje eksperimentalno povišane koncentracije ozona v
NURãQMDK�� 5DYHQ� R]RQD� VPR� GRORþali glede na lokalne ambientalne koncentracije izven
raziskovalne ploskve. Koncentracija ozona je v krošnjah dosegala okoli dvakratno
koncentracijo kontrolnih vrednosti pri pogoju, da maksimalna koncentracija ni nikoli
presegla 150 ppb. Podrobnosti sistema so opisane na spletni strani CASIROZ (CASIROZ,
2004).

=D�GHOR�VPR�RGY]HPDOL�Y]RUFH�]HPOMH�Y�EOLåLQL�ãWLULK�GUHYHV�na kontrolni ploskvi oziroma
]XQDM�SORVNYH����Y]RUFD��SRGURþMH��NL�QL�ELOR�LQWHQ]LYQR�VKRMHQR��LQ�SHW�Y]RUFHY�SROHJ�SHWLK
GUHYHV��SUHSLKRYDQLK�Y�)$&2(��9]RUFH�VPR�R]QDþili z zaporednimi številkami od 1 do 9,
kot si sledijo.

3.2 POPISOVANJE TROSNJAKOV EKTOMIKORIZNIH VRST GLIV

7URVQMDNH�QD�UD]LVNRYDOQL�SORVNYL�5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD�VPR�SRSLVRYDOL�Y�OHWLK
�����������LQ������QD�FHORWQL����[����P�SORVNYL�]�QDWDQþQRVWMR�XPHVWLWYH�WURVQMDND�QD���[
�� P� PUHåR� �VOLND� ���� 7URVQMDNH� VPR� SRSLVRYDOL� Y� UDVWQL� GREL� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� PHG
junijem in do prvega snega (cca sredina novembra). Trosnjake, najdene v Sloveniji smo
GRORþHYDOL� SR� UD]SRORåOMLYLK� VSORãQLK� NOMXþLK� LQ� SULURþQLNLK� �%RQ�� ������ 0RVHU�� �����
Jülich, 1984; Cetto, 1982; Courtecuisse in Duhem, 1995; Gerhardt, 1997; Laux, 2001) ter
VSHFLDOQLK�NOMXþLK�LQ�PRQRJUDILMDK�]D�SRVDPH]QH�URGRYH�� LQ�VLFHU�Inocybe (Stangl, 1991),
Hygrophorus (Bon, 1990) in Ramaria (Raillere in Gannaz, 1999). Trosnjake smo sušili pri
temperaturi 30 - 40°C, s stalnim pretokom zraka vsaj 24 ur in so shranjeni v herbariju GIS.
Debelejše trosnjake smo pred sušenjem razrezali QD� YHþ� WDQMãLK� GHORY�� 'HO� QDMGHQLK
WURVQMDNRY�MH�YNOMXþHQLK�Y�QDGDOMQMH�ãWXGLMH��3&5�5)/3�LQ�VHNYHQFLUDQMH��±�SULORJD�$�
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Slika 6: Shema ploskve z ��P�[��P�PUHåR�]D�SRSLVRYDQMH�WURVQMDNRY�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�QD�SULPHUX�SORVNYH
Y�6QHåQL�MDPL
Figure 6: Schematic view of 1 m x 1 m grid for mapping of furitbodies of ectomycorrhizal fungi – an
H[DPSOH�IRU�6QHåQD�MDPD�UHVHDUFK�SORW

3.2.1 Herbarij in mikoteka GIS in vzorci za PCR-RFLP analizo

5HIHUHQþni material, uporabljen za postavitev PCR-RFLP baze podatkov (herbarizirane
trosnjake gliv), smo deponirali v Herbariju in mikoteki GIS, ki poleg herbariziranih
vzorcev gliv vsebuje tudi rastlinski material, vzorce lišajev in tipov ektomikorize, zbranih
Y� RNYLUX� SURMHNWRY� LQ� UD]LVNRYDOQHJD� GHOD� QD� *,6�� 7URVQMDNH�� QDEUDQH� QD� UD]OLþQLK
ORNDFLMDK� �YNOMXþQR� ]� PDWHULDORP� ]� UD]VWDY� LQ� PLNRORãNLK� HNVNXU]LM�� SR� 6ORYHQLML� LQ
1HPþLML��SULORJD�$���VR�GRORþHYDOL��7��*UHEHQF��$��3LOWDYHU��%��9UKRYHF��0��&KULVWHQVHQ�
$��%RK��6��$O�6D\HJK�3HWNRYãHN��=��.DYþLþ��%��7UDWQLN� LQ�$��3ROHU��3ROHJ�KHUEDUL]LUDQLK
Y]RUFHY�MH�GHO�KHUEDULMD�LQ�PLNRWHNH�WXGL�åLYD�]ELUND�PLNRUL]QLK�JOLY��-XUF�LQ�VRG., 1998), v
katero smo vnesli nekatere vzorce, najdene na raziskovalnih ploskvah. Od vsake najdene in
GRORþene vrste smo v Herbarij in mikoteko GIS deponirali najmanj en vzorec. Trosnjake na
SORVNYDK�5XGH�6NRY�LQ�5DYQVKROWH�6NRY�MH�Y�OHWLK������LQ������SRSLVDO��GRORþLO��DQDOL]LUDO
pojavljanje za najpogostejše ektomikorizne vrste na bukvi ter izbral vzorce za analizo mag.
Morten Christensen (The Royal Veterinary and Agricultural University, Unit of Forestry).
Trosnjake iz danskih ploskev smo deponirali v Herbariju in mikoteki GIS in herbariju
KVL (CP – Herbarium, Plant Biology Department of Royal Veterinary and Agricultural
University, Copenhagen, Denmark). Trosnjake, nabrane na raziskovalni ploskvi
.UDQ]EHUJ�� MH� QDEUDO�� GRORþLO� LQ� KHUEDUL]LUDO� 6WHIDQ� 5DLGO� �/XGZLJV�0D[LPLOLDQV�
8QLYHUVLWlW���/08��0�QFKHQ��1HPþLMD��LQ�VR�VKUDQMHQL�Y�KHUEDULMX�VNXSLQH�]D�PLNRORJLMR
LMU.

Za molekularne analize smo uporabili tudi nekatere vzorce, deponirane v herbariju, ki so
bili nabrani v prejšnjih projektih (npr. v okviru projekta Rizosfera na Pokljuki, Slovenija,
����P�Q�P��LQ�VR�Y�SULORJL�$�R]QDþHQL�]�$3��3LOWDYHU��������*UHEHQF�LQ�.UDLJKHU���������



Grebenc T. Tipi ektomikorize na bukvi (Fagus sylvatica L.) v naravnem in gospodarskem gozdu.
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Interdisciplinarni podiplomski študij biotehnologije, 2005
                                                                                                                                                                                                                                                                  

32

=D� Y]RUFH� QHNDWHULK� YUVW� VPR� XSRUDELOL� YHJHWDWLYQL� PLFHOLM� JOLYH� L]� åLYH� ]ELUNH
ektomikoriznih gliv QD�*,6��Y�SULORJL�$�R]QDþHQL�]�(��LQ�WXGL�Y]RUFH�WURVQMDNRY��QDEUDQLK
QD� UD]OLþQLK� ORNDFLMDK� ]XQDM� UD]LVNRYDOQLK� SORVNHY�� Seznam uporabljenih vzorcev
trosnjakov smo zbrali v prilogi A.

����9=25ý(1-(��ý,âý(1-(�,1�'2/2ý(9$1-(�7,329�(.720,.25,=(
������9]RUþHQMH�]HPOMH�QD�UD]LVNRYDOQLK�SORVNYDK�]D�DQDOL]R�WLSRY�HNWRPLNRUL]H
Vse vzorce za analizo tipov ektomikorize smo odvzemali s sondo z volumnom 274 ml do
globine 18 cm (standardizirani vzorci) (Kraigher, 1999). Vzorce na ploskvah Rajhenavski
5RJ��6QHåQD�MDPD��5XGH�6NRY�LQ�5DYQVKROWH�6NRY�VPR�RGY]HPDOL�HQNUDW� OHWQR�RE�NRQFX
UDVWQH� VH]RQH� �]DþHWHN� QRYHPEUD�� Y� OHWLK� ����� LQ� ������ SR� GHVHW� Y]RUFHY� QD� Y]RUþHQMH�
Vzorce zemlje za analizo tipov ektomikorize smo odvzemali v transektu preko vrzeli tako
da smo prva in zadnja dva vzorca (vzorci 1, 2, 9 in 10) odvzeli v sklenjenem sestoju ostale
vzorce (3 - 8) pa v vrzeli. Vzorce na raziskovalni ploskvi v Kranzbergu smo odvzemali z
enako sondo preko rastne sezone od maja do oktobra, in sicer 23. maja, 20. junija, 30.
julija, 10. septembra in 9. oktobra 2003, tako da smo vzorce 1 – 4 odvzeli na kontrolnih
ploskvah in vzorce 5 – 9 ob tretiranih drevesih.

������6KUDQMHYDQMH�LQ�þLãþHQMH�Y]RUFHY�]HPOMH�WHU�ORþHYDQMH�WLSRY�HNWRPLNRUL]H
9]RUFH� ]HPOMH� ]D� DQDOL]R� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� LQ� NRUHQLQVNHJD� VLVWHPD� VPR� åH� QD� WHUHQX
VKUDQLOL� Y�39&�YUHþH� LQ� MLK� WDNRM�SR�NRQþDQHP� WUDQVSRUWX� VKUDQLOL� QD� WHPSHUDWXUL� ����&�
9]RUFH�VPR�GR�þLãþHQMD�VKUDQMHYDOL�Y�KODGLOQLNX�GR�HQHJD�PHVHFD��SRVDPH]QH�Y]RUFH�WXGL
do treh mesecev), pri tem smo predvidevali, da ni prišlo do izgube integritete vzorca,
þHSUDY�SULSRURþDMR�VKUDQMHYDQMH�OH�GR�GYHK�WHGQRY��.RWWNH�LQ�VRG., 1998). Vzorce zemlje
VPR�]D� ODåMH�RGVWUDQMHYDQMH�GHOFHY�VXEVWUDWD�YVDM����XU�SUHG� DQDOL]R�QDPRþLOL� Y�YRGR��9
RþLãþHQHP� Y]RUFX� VPR� DQDOL]LUDOL� YVH� NRUHQLQH� LQ� NUDWNH� NRUHQLQH� WHU� SRG� VWHUHROXSR
SUHJOHGDOL� WXGL� GUXJH� UDVWOLQVNH� RVWDQNH� Y� Y]RUFX� �UD]NUDMDMRþH� NRUHQLQH�� OLVWMH� LQ� YHMH��
0RUIRORãNH� WLSH� VPR� PHG� VHERM� ORþHYDOL� SR� PDNURVNRSVNLK�� PLNURVNRSVNLK� LQ
biokemijskih lastnostih. Pri delu smo uporabljali stereo lupo (Olympus, SZX12, vir
svetlobe Olympus Highlight 3100, filter za dnevno svetlobo) in mikroskop (Olympus,
%;���� SRYHþDYD� ��������[��� ,]EUDQH� WLSH� HNWRPLNRUL]H� LQ� DQDWRPVNH� SUHSDUDWH� VPR
digitalizirali z digitalno kamero DP12-Olympus (pritrjena neposredno na mikroskop ali
lupo) in slike shranjevali in obdelovali s programom Soft Imaging System AnalySYS®

PRO (na spletni strani Soft Imaging System GmbH) (Soft Imaging System, 2004).
Fotografije smo uporabili nespremenjene oziroma obdelano v programu MGI Photo
SuiteTM� �0*,� 6RIWZDUH� &RUS��� ,]EUDQH� IRWRJUDILMH� VPR� DQDOL]LUDOL� R]LURPD� ]GUXåHYDOL� ]
RSFLMR�SURJUDPD�$QDO\6<6�ª([WHQGHG�)RFDO� ,PDJLQJ©�]D�SRYHþHYDQMH�JORELQVNH�RVWULQH
fotografiranih objektov.
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������'RORþHYDQMH�WLSRY�HNWRPLNRUL]H
7LSH� HNWRPLNRUL]H� VPR� GRORþHYDþOL� SR� DQDWRPVNLK� LQ� PRUIRORãNLK� ODVWQRVWLK� JOHGH� QD
objavljene opise (Agerer, 1987-2002; Agerer s sod., 2001; Brand, 1991; Ingleby s sod.,
1990) ali kratke opise (Comandini in sod., 2001; Eberhardt in sod., 2000) po metodologiji,
opisani v Kraigher (1996). Za enega od do sedaj še ne opisanih tipov ektomikorize na
bukvi smo naredili popoln opis (kot predlaga Agerer, 1991).

=DUDGL�QL]NHJD�GHOHåD�QHPLNRUL]QLK�NRUHQLQ��YHGQR�PDQM�NRW�����YVHK�NRUHQLQ�Y�Y]RUFX��Y
nekaterih vzorcih pa nemikoriznih korenin sploh nismo našli) smo nemikorizne korenine
]GUXåLOL�V�VWDULPL�NUDWNLPL�NRUHQLQDPL�

3.3.4 Shranjevanje tipov ektomikorize v Herbariju in mikoteki Gozdarskega inštituta
Slovenije

Izbrane vzorce tipov ektomikorize smo shranjevali QD�GYD�QDþLQD��NRW�WUDMQH�PLNURVNRSVNH
preparate ali kot trajne preparate v mešanici FAA (formalin – etanol – ocetna kislina).

3.3.4.1 Trajni mikroskopski preparati

9]RUFH�SODãþHY��UL]RPRUIRY�LQ�GUXJLK�VWUXNWXU�VPR�ILNVLUDOL�Y�POHþQL�NLVOLQL�QD�REMHNWQHP
VWHNOX�� SUHNULOL� V� NURYQLP� VWHNORP�� SUHSDUDW� RþLVWLOL� RGYHþQH� POHþQH� NLVOLQH� WHU� GUXJLK
QHþLVWRþ�LQ�JD�]DOLOL�]�ODNRP�WHU�WDNR�SUHSUHþLOL�L]VXãHYDQMH�SUHSDUDWD�
3.3.4.2 Trajni preparati v mešanici FAA

Enega DOL�YHþ�PLNRUL]QLK�VLVWHPRY�VPR�GHOQR�DOL�Y�FHORWL�GHKLGULUDOL�LQ�VKUDQLOL�Y�UD]WRSLQL
)$$��SUHJOHGQLFD�����9]RUFH�VPR�R]QDþili in shranili v steklenih fiolicah v temi, na sobni
temperaturi.

Preglednica 2: Sestava mešanica FAA (formailin – etanol-ledocetna kislina) za shranjevanje trajnih
preparatov tipov ektomikorize

Table 2: FAA (Formaldehide-Ethanol-ledAcetic acid) mixture for permanent preserving of ectomycorrhizal
root tips

ùHVWDYLQD Koncentracija .ROLþLQD�]D�����PO
etanol 96 % 90 ml
ledocetna kislina 96 % 5 ml
formaldehid 36 % 5 ml
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3.3.5 Barvanja, uporabljena pri identifikaciji tipov ektomikorize

Na izbranih vzorcih tipov ektomikorize smo za opis in identifikacijo uporabili enega ali
YHþ�QDþLQRY�EDUYDQMD�
• anilin
• astral modro
• cotton modro
• FRWWRQ�PRGUR�Y�POHþQL�NLVOLQL
• fenol anilin
• KOH 10 %
• Melzerjev reagent
• POHþQD�NLVOLQD
• safranin
• sudan III
• sulfovanilin
• toluidin modro O 1 %
• åHOH]RY��,,��VXOIDW
Teste smo izvajali QD� L]ROLUDQLK� GHOLK� SODãþD�� UL]RPRUILK� DOL� QD� FHORWQL� NUDWNL� NRUHQLQL�
Spremembe barve smo opazovali makroskopsko (pod lupo) in mikroskopsko. Mešanice
UHDJHQWRY�� SULSUDYR� WHVWD� LQ� RGþLWDYDQMH� UH]XOWDWRY� VPR� L]YHGOL�� NRW� MH� RSLVDQR� Y�$JHUHU
(1986, 1991)

����'2/2ý(9$1-(�7,329�(.720,.25,=(�=�02/(.8/$51,0,�35,6723,
Izbrane tipe ektomikorize, identificirane po anatomsko-morfološki metodi ter
neidentificirane tipe ektomikorize smo uporabili v PCR-RFLP analizi. V prilogi C smo
zbrali vzorce za analizo s PCR-RFLP z oznakami, uporabljenimi v dendrogramu in
predvideno identifikacijo po anatomsko-morfološki metodi.

Pri identifikaciji z molekularnimi metodami smo pridobivali molekularne markerje iz
genomske DNK in identificirali vzorce ektomikorize s primerjavo pridobljenih
molekularnih markerjev. Molekularne analize smo izvajali QD�YHþ�QLYRMLK� �3&5�SURGXNW�
RFLP vzorec ali zaporedje nukleotidov (sekvence)). Markerji so lahko sami po sebi
rezultat (npr. prisotnost nekega organizma v preiskovanem vzorcu) oziroma jih lahko
SULPHUMDPR�]� UHIHUHQþQLPL� ED]DPL� SRGDWNRY� ]D� GRORþLWHY� RUJDQL]PD�� L]NOMXþLWYH�� LVNDQMD
podobnosti, filogenetske študije in podobno. Pri delu smo se omejili na dele ribosomalnih
genov v genomski DNA in dveh medgenskih regijah, ki jih obdajata (18S rDNA, ITS1,
5.8S rDNK, ITS2 in 28s rDNK).
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3.4.1 Ekstrakcija DNK

'1.� VPR� HNVWUDKLUDOL� L]� ����� PJ� KLPHQLMD� WURVQMDNRY� �SULORJD� $��� NRãþND� DJDUMD
SUHUDãþHQHJD�]�YHJHWDWLYQLP�PLFHOLMHP�JOLYH��SULORJD�$�±�Y]RUFL�]�R]QDNR�(��ali mikorizne
NRUHQLQH� �SULORJL� &��� NL� VPR� MR� SUHGKRGQR� SRG� OXSR� þLP� EROM� RþLVWLOL� GHOFHY� ]HPOMH� LQ
delcev opada. Za posamezen tip ektomikorize smo za ekstrakcijo uporabili eno do deset
NUDWNLK�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ��NL�VPR�MLK�QDNOMXþQR�RGY]HOL�L]�FHORWQHJD�Y]RUFD�Y�HQL�GR
SHWLK�SRQRYLWYDK�JOHGH�QD�NROLþLQR�UD]SRORåOMLYHJD�PDWHULDOD�SRVDPH]QHJD�WLSD��Uspešna je
ELOD�WXGL�HNVWUDNFLMD�L]�RþLãþHQLK�UL]RPRUIRY��(NVWUDNFLMR�'1.�VPR�]D�YVH�Y]RUFH�L]YHGOL
po protokolu za ekstrakcijo genomske DNK (Kraigher in sod., 1995):

1. v 600 µl CTAB ekstrakcijskega pufra (preglednica 3) smo strli izhodni material,
2. mešanico smo inkubirali v vodni kopeli 1 uro na 65°C,
3. ekstrakcijski mešanici smo dodali 600 µl kloroform-izoamilalkohola (24:1) in

premešali,
4. centrifugirali 15 min pri 13000 obratih/min in supernatant prenesli v novo epruveto,
5. DNK smo precipitirali v 750 µl 2-propanola pri temperaturi -20°C, 30 min do ene ure,
6. centrifugirali 30 min pri 13000 obratih/min in odpipetirali supernatant,
7. DNK smo sprali v 70 % etanolu, jo posušili in resuspendirali v sterilni destilirani vodi.

3UL� PRþQHMH� REDUYDQLK� Y]RUFLK� VPR� Y� HNVWUDNFLMVNL� SXIHU� EUH]� SUHGSULSUDYH� GRGDOL� �� �
(g/g) PVPP (polyvinilpoly-pyrrolidone) (Grebenc in sod., 1999).

.ROLþLQH� '1.� Y� HNVWUDNWX� QLVPR� PHULOL�� =D� SUREOHPDWLþQH� Y]RUFH� VPR� XVSHãQRVW
HNVWUDNFLMH�SUHYHUMDOL�]�JHOVNR�HOHNWURIRUH]R�SR�LVWHP�SRVWRNX�NRW�]D�ORþHYDQMH�IUDJPHQWRY
po PCR ali RFLP.

3UHJOHGQLFD����3XIHU�]D�HNVWUDNFLMR�'1.��VHVWDYD�LQ�NROLþLQH�]D�HNVWUDNFLMR����Y]RUFHY
Table 3: DNA extraction buffer; ingredients for extraction of 15 samples

CTAB 0,2 g
1M TRIS-HCl 1,0 ml
5M NACl 2,8 ml
0,5M EDTA 0,4 ml
2 – merkaptoetanol (>98 %) 20 µl
sterilna destilirana H2O, brez DNaz
in RNaz

5,78 ml

������3RPQRåHYDQMH�'1.
6� SROLPHUD]QR� YHULåQR� UHDNFLMR� VPR� SRPQRåHYDOL� ,76��� ,76�� LQ� ���6� U'1.� UHJLMH� Y
JHQRPX� YLãMLK� JOLY� �VOLND� ����9� UHDNFLMVNR�PHãDQLFR� �SUHJOHGQLFD� ��� VPR� GRGDOL� ]DþHWQD
oligonukleotida ITS1f in ITS4b ali ITS1 in ITS4 (preglednica 5) in ekstrahirano DNK v
NRQþQLK� UD]UHGþLWYDK� ��� GR� ����� NUDW�� 5HDNFLMH� SRPQRåHYDQMD� VPR� L]YHGOL� ]� DSDUDWRP
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Perkin-Elmer GeneAmp PCR System 9700 po programu iz preglednice 6 (Kraigher in
sod., 1995; Grebenc in sod., 2000). 9]RUFH��NL�MLK�SUYHP�SRVNXVX�QLVR�XVSHOL�SRPQRåLWL�Y
3&5�� VPR� SRQRYQR� SRPQRåHYDOL� ]� YLãMR� NRQFHQWUDFLMR� '1.� LQ�DOL� ]� PDQM� VSHFLILþQLPL
]DþHWQLPL�ROLJRQXNOHRWLGL�Y�NRPELQDFLML�,76�I�LQ�,76���3R�QHXVSHãQHP�SRPQRåHYDQMX�QH
glede QD� SRJRMH� LQ� L]ERU� ]DþHWQLK� ROLJRQXNOHRWLGRY�� VPR� SRQRYLOL� HNVWUDNFLMR� LQ� FHORWHQ
SRVWRSHN�V�QRYLP�Y]RUFHP�RþLãþHQHJD�WLSD�HNWRPLNRUL]H�
3UHJOHGQLFD����5HDNFLMVND�PHãDQLFD�]D�SRPQRåHYDQMH�Y�3&5��VHVWDYLQH�LQ�NROLþLQD�]D�NRQþQL�YROXPHQ
reakcije 50 µl

Table 4: PCR mix, ingredients for reaction in 50 µl final volume
10 x PCR BufferII 5,0 µl
GeneAmpdNTP (200 mM vsakega) 5,0 µl
MgCl2 (25 mM) 5,0 µl
RED�]DþHWQD�ROLJRQXNOHRWLGD����P0� 1,0 µl vsakega
AmpliTaq polimeraza (5 enot/µl) 0,25 µl
ekstrahirana DNK 10,0 µl
sterilna destilirana voda 22,75 µl
.RQþQL�YROXPHQ�3&5 50 µµl

3UHJOHGQLFD����=DþHWQL�ROLJRQXNOHRWLGL��XSRUDEOMHQL�Y�3&5�LQ�VHNYHQþQL�UHDNFLML
Table 5: Primers used in PCR and sequencing reactions

Oznaka Zaporedje baznih parov Referenca
ITS1 5' – TCCGTAGGTGAACCTGCGG – 3' White in sod.

1990
ITS1f 5' – CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA – 3' Gardes in

Bruns 1993
ITS4 5' – TCCTCCGCTTATTGATATGC – 3' White in sod.

1990
ITS4b 5' – CAGGAGACTTGTACACGGTCCAG – 3' Gardes in

Bruns 1993
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3UHJOHGQLFD����3&5�SURJUDP��XSRUDEOMHQ�SUL�SRPQRåHYDQMX�,76�UHJLM
Table 6: Amplification programs in PCR

]DþHWQD�GHQDWXUDFLMD 85 sek./94°C
denaturacija 35 sek./95°C
QDOHJDQMD�]Dþ��ROLJRQXNOHRWLGRY 55 sek./53°C13 ciklov
podaljševanje DNK verige 45 sek./72°C
denaturacija 35 sek./95°C
QDOHJDQMD�]Dþ��ROLJRQXNOHRWLGRY 55 sek./53°C13 ciklov
podaljševanje DNK verige 120 sek./72°C
denaturacija 35 sek./95°C
QDOHJDQMD�]Dþ��ROLJRQXNOHRWLGRY 55 sek./53°C9 ciklov
podaljševanje DNK verige 180 sek./72°C

NRQþQR�SRGDOMãHYDQMH 10 min/72°C
hranjenje vzorcev do uporabe 4°C

������&HSOMHQMH�SURGXNWD�SROLPHUD]QH�YHULåQH�UHDNFLMH
Za cepljenje smo uporabili 10 µO� 3&5� SURGXNWD� �R]LURPD� GR� ����� YHþ�� þH� MH� ELO� 3&5
SURGXNW�QD� JHOX� VODEãH�RSD]HQ��� NL� VPR�PX�GRGDOL� HQDNR� NROLþLQR� UHVWULNFLMVNH�PHãDQLFH
(preglednica 7). Restrikcija je tekla v vodni kopeli pri optimalni temperaturi (preglednica
8) vsaj eno uro. Restrikcijsko reakcijo smo ustavili z 2 µl pufra FBB za nanos na gelsko
eletroforezo (preglednica 9) ali 6x Orange Loading Dye solution (Fermentas) in vzorce do
nanosa na gel hranili pri 4°C. Uporabili smo tri endonukleaze HinfI, MboI in TaqI, kot
SULSRURþD� .nUpQ� �.nUpQ� LQ� VRG��� ������� NL� VPR� MLK� XSRUDELOL� åH� Y� SUHGKRGQLK� ãWXGLMDK
(Grebenc in Kraigher, 2000; Grebenc in sod., 2000). Prepoznavna zaporedja, kjer cepi
posamezen restrikcijski encim, in optimalna temperatura reakcije restrikcije, so zbrani v
preglednici 8.

3UHJOHGQLFD����6HVWDYD�LQ�NROLþLQH�UHVWULNFLMVNH�PHãDQLFH�]D�SRVDPH]QR�UHDNFLMR
Table 7: DNA restriction mix

Sestavina .ROLþLQD
H2O 7,78 µl
restrikcijski pufer 2,0 µl
restrikcijski encim 0,2 µl
BSA 0,02 µl
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Preglednica 8: Uporabljeni restrikcijski encimi, mesta rezanja in optimalna temperatura reakcije

Table 8: Restriction endonucleases and optimal restriction temperature for enzymes used in PCR-RFLP
analysis

HinfI 5'..G/ANTC..3' 37°C
MboI 5'../GATC..3' 37°C
TaqI 5'..T/CGA..3' 65°C

Preglednica 9: Sestavine pufra FBB (Ficoll-Bromphenol-Blue) za nanos DNK na gelsko elektroforezo

Table 9: Composition of FBB (Ficoll-Bromphenol-Blue) DNA loading buffer

Sestavina .ROLþLQD
Ficoll 12,5 g
Bromphenol blue 0,2 g
10 x pufer TBE 6,7 ml
H2O dopolnim do 100 ml

������/RþHYDQMH�]�JHOVNR�HOHNWURIRUH]R
8VSHãQR�SRPQRåHYDQMH�Y�3&5�LQ�þLãþHQMH�3&5�SURGXNWRY�]D�VHNYHQFLUDQMH�VPR�SUHYHUMDOL
na 2 % SeaKemLE agarozi, v 0,5 x pufru TBE (Tris-Borat-EDTA) (Sigma) po programu
���SUHJOHGQLFD������)UDJPHQWH�SR�UHVWULNFLML�VPR�ORþHYDOL�SR�SURJUDPX����.UDLJKHU�LQ�VRG.,
1995). Na vsak gel z 20 odprtinicami smo v štiri odprtinice nanesli molekularne markerje
�'1$�0ROHFXODU�:HLJKW�0DUNHU�;,,,��5RFKH��Y�NROLþLQDK��NL�MLK�SULSRURþD�SURL]YDMDOHF��9
vseh primerih smo gele barvali v kopeli z etidijevim bromidom 5 do 10 minut –
koncentracija etidijevega bromida v kopeli je bila do 10 mg/l. Gel smo nato spirali pod
WHNRþR�YRGR�GR����PLQ�LQ�RSD]RYDOL�SRG�89�OXþMR������QP���9VH�JHOH�VPR�IRWRJUDILUDOL�V
polaroidno kamero QD� ý%� ILOP� 3RODURLG� ���� DOL� MLK� GLJLWDOL]LUDOL� ]� *HO'RF� VLVWHPRP
(BioRad).

3UHJOHGQLFD�����3URJUDPD�ORþHYDQMD�IUDJPHQWRY�'1.�na gelski elektroforezi

Table 10: Programmes used for agarose gel electrophoresys of DNA

Program 1 Program 2
napetost 130 V 140 V
þDV 120 min 185 min
temperatura sobna sobna

3.4.5 Analiza RFLP vzorcev s programskim paketom Taxotron

Analizo in interpretacijo RFLP vzorcev smo izvedli s programskim paketom Taxotron

(Grimond, 1998). Programski paket vsebuje sedem samostojnih programov. Od njih smo
uporabili Restrictoscan, Restrictotyper, Adanson1000 in Dendrograf.

3RWRYDQMD� IUDJPHQWRY� Y� HOHNWULþQHP� SROMX� VPR� GLJLWDOL]LUDOL� LQ� VKUDQLOL� V� SURJUDPRP
Restrictoscan oziroma uvozili fotografijo gela v TIFF obliki (Tagged Image Format File),
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ki smo jo geneririali v spremljevalnem programu sistema za analizo gelov GelDoc
(BioRad).

S SRPRþMR� SURJUDPD� 5HVWULFWRW\SHU� VPR� L]UDþXQDOL� GROåLQH� IUDJPHQWRY� SR� 6FKHIIHU� 	
Sederoff-ovi funkciji (Scheffer in Sederoff, 1981) glede na potovanje fragmentov
molekularnih markerjev in jih izrazili v baznih parih. Z istim programom smo zmanjšali
zdrs zaradi neenakomernega potovanja fragmentov na gelu z linearno ekstrapolacijo med
QDMEOLåMLPL�PROHNXODUQLPL�PDUNHUML��'D�VPR�PHG�VDER�ODKNR�SULPHUMDOL�UHVWULNFLMVNH�Y]RUFH
L]�UD]OLþQLK�JHORY��VPR�V�SRPRþMR�LVWHJD�Y]RUFD��ORþHYDQHJD�YHþNUDW��QD�YHþ�JHOLK��GRORþLOL
napako metode in jo upoštevali pri analizah (ibid.). Podobnost med RFLP vzorci smo
UDþXQDOL� V� NRPSOHPHQWRP�'LFH�MHYHJD� NRHILFLHQWD� LQ� XSRãWHYDOL�� GD� VWD� LGHQWLþQD� 5)/3
Y]RUFD��NL�VH�PHG�VDER�QH�UD]OLNXMHWD�]D�YHþ�NRW�����SUL�GROåLQL�����ES�LQ�����SUL�GROåLQL
2000 bp (ibid.).

=D� XJRWDYOMDQMH� LGHQWLþQRVWL� Y]RUFHY� VPR� ]D� YVDNR� HQGRQXNOHD]R� SRVHEHM� L]UDþXQDOL
GLVWDQþQR�PDWULNR�LQ�MR�DQDOL]LUDOL�V�SURJUDPRP�$GDQVRQ�����SR�QHXWHåQL�PHWRGL�SDUQLK
VNXSLQ�]�DULWPHWLþQR�VUHGLQR��83*0$�±�8QZHLJKWHG�3DLU�*URXS�0HWKRG�ZLWK�$ULWKPHWLF
0HDQ���WDNR�GD�VPR�NRPELQLUDOL�GLVWDQþQH�PDWULNH�Y]RUFHY�]D�YVH�WUL�HQGRQXNOHD]H�
Rezultate smo prikazali s programom Dendrograf v obliki dendrograma z dodanimi
UHVWULNFLMVNLPL�Y]RUFL�]D�YVDNR�RG�HQGRQXNOHD]�SRVHEHM��V�NDWHUHJD�MH�UD]YLGQD�LGHQWLþQRVW
oziroma podobnost  restrikcijskih vzorcev posameznih trosnjakov ali tipov ektomikorize.
9]RUFD� VWD� UD]OLþQD�� þH� VH� UD]OLNXMHWD� Y� 5)/3� Y]RUFX�� GREOMHQHP� ]� YVDM� HQR� RG� WUHK
endonukleaz.

9�SULPHUX��GD�VPR�]D�LVWL�WLS�HNWRPLNRUL]H��GRORþHQ�SR�PRUIRORãNLK�]QDNLK��GRELOL�YHþ�NRW
HQ� UHVWULNFLMVNL� Y]RUHF�� VPR� YVDNHJD� L]PHG� QMLK� YRGLOL� ORþHQR�� ]� LPHQRP�� NRW� VPR� JD
postavili po morfološki analizi. Vzroke smo poskušali ugotoviti s primerjavo s celotno
PCR-RFLP bazo podatkov ali s sekvenciranjem, saj smo predvidevali da gre bodisi za
RNXåER� V� VDSURWURIQLPL� JOLYDPL� ERGLVL� ]D� GYH� YUVWL�� NL� WYRULWD�PRUIRORãNR� ]HOR� SRGREHQ
morfotip.

3.4.6 Sekvenciranje DNK

=D� L]EUDQH� Y]RUFH� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� NL� MLK� QLVPR� XVSHOL� GRORþLWL� SR� DQDWRPVNR�
PRUIRORãNL� PHWRGL� LQ� V� 3&5�5)/3� DQDOL]R�� VPR� VHNYHQFLUDOL� SRPQRåHQH� ,76� UHJLMH� Y
genomski rDNK. 3UHG�VHNYHQFLUDQMHP�VPR�'1.��SRPQRåHQR�Y�3&5��RþLVWLOL�]�:L]DUG�69
*HO�DQG�3&5�&OHDQ���8S�VLVWHPRP��3URPHJD���2EH�YHULJL�'1.�VPR�VHNYHQFLUDOL�Y�ORþHQLK
UHDNFLMDK� ]� ]DþHWQLPL� ROLJRQXNOHRWLGL� ,76�I�� ,76�E� DOL� ,76�� �SUHJOHGQLFD� ���� ýe je bilo
SRPQRåHQH�'1.�PDOR��ãLEHN�VLJQDO�QD�JHOX���DOL�VPR�QD�JHOX�RSD]LOL�YHþ�NRW�HQ�IUDJPHQW
'1.��VPR�IUDJPHQW�åHOHQH�GROåLQH�þLVWLOL�QHSRVUHGQR�SR�ORþHYDQMX�Y�JHOVNL�HOHNWURIRUH]L
po istem postopku. DNK smo sekvencirali v laboratoriju za molekularno genetiko Dr.
0DULH�3��0DUWtQ�Y�%RWDQLþQHP�YUWX�Y�0DGULGX��5HDO�-DUGLQ�%RWDQLFR��0DGULG��âSDQLMD�����
sekvenc) DOL�SUL�NRPHUFLDOQR�GRVWRSQHP�VHUYLVX�]D�VHNYHQFLUDQMH��6HTXLVHUYH��1HPþLMD����
sekvenc).
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'REOMHQH�HOHNWURIHURJUDPH�SR�VHNYHQFLUDQMX�LQ�DYWRPDWVNR�JHQHULUDQH�VHNYHQFH�VPR�URþQR
analizirali s programom Sequence Navigator Software (Applied Biosystems), s katerim
VPR� L]UDþXQDOL� WXGL� NRQVHQ]XVQR� ]DSRUHGMH� VHNYHQF�� 7DNR� GREOMHQD� ]DSRUHGMD� VPR
primerjali s podatki v GenBank bazi podatkov (NCBI, 2004) in bazi UNITE (UNITE,
2004) s programom “BLASTn” (BLAST, 2004), namenjenim iskanju podobnih zaporedij v
bazi z algoritmom iskanja in primerjave kratkih motivov nukleotidnih zaporedij. Rezultate
SULPHUMDY� VPR� SULND]DOL� Y� SUHJOHGQLFL� LQ� SULORJL� LQ� MLK� YNOMXþLOL� Y� NUDWNH� RSLVH� WLSRY
ektomikorize. Od parametrov podobnosti smo v prilogi prikazali avtomatsko generirane
vrednosti za rezultat podobnosti (Score) v bitih, vrednost E oziroma verjetnost, da se
zaporedje, najdeno v bazi� LQ�SRGREQR�QDãHPX�]DSRUHGMX��SRMDYL�QDNOMXþQR��9UHGQRVW�(� MH
pri dovolj dolgih zaporedjih in veliki podobnosti enaka 0. V prilogi smo prikazali tudi
odstotek podobnosti iskanega zaporedja z najboljšimi zadetki v bazi, ki je tudi najbolj
QHSRVUHGQR�XSRUDEQD�YUHGQRVW��WHU�GHOHå�YU]HOL�PHG�SULPHUMDQLPD�]DSRUHGMHPD�(Altschul in
sod., 1997).

����67$7,67,ý1$�$1$/,=$�32-$9/-$1-$�7,329�(.720,.25,=(�9�9=25&,+
ZEMLJE

9�YVDNHP� Y]RUFX� ]HPOMH� VPR� XJRWDYOMDOL� SDUDPHWUH� ]D� RFHQR� YUVWQH� SHVWURVWL� LQ� L]UDþun
L]EUDQLK� LQGHNVRY� SHVWURVWL�� NL� VPR� MLK� ODKNR� SULPHUMDOL� ]� åH� REMDYOMHQLPL� ãWXGLMDPL� QD
primerljivih objektih in vzorcih.

������âWHYLOR�UD]OLþQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H
9UVWQR� SHVWURVW� VPR� SRGDOL� NRW� ãWHYLOR� UD]OLþQLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� GRORþHQLK� SR� NDWHUL
NROL�RG�XSRUDEOMHQLK�PHWRG�GRORþHYDQMD��7LSH�HNWRPLNRUL]H��NL�MLK�QLVPR�XVSHOL�GRORþLWL�LQ
WLSH�HNWRPLNRUL]H��NL�VPR�MLK�GRORþLOL�OH�GR�URGX�JOLYH�Y�HNWRPLNRUL]L��VPR�REUDYQDYDOL�NRW
ORþHQH�YUVWH�
3.5.2 Število vitalnih, starih in nemikoriznih kratkih korenin v vzorcu

9LWDOQH�� VWDUH� LQ� QHPLNRUL]QH� NUDWNH� NRUHQLQH� VPR� ãWHOL� SRG� OXSR� SUL� ��[� SRYHþDYL� DOL� V
SULPHUOMLYR�PHWRGR�V�SRPRþMR�SURJUDPD�:LQ5KL]R�9HU������E��5pJHQW� ,QVWUXPHQWV� ,QF��
4XHEHF�� .DQDGD��� NMHU� VPR� Y]RUHF� GLJLWDOL]LUDOL� ]� RSWLþQLP� þLWDOFHP� LQ� QDWR� SR� URþQLK
popravkih posnetka in nastavitve filtra za odstranjevanje drobnih korenin (trav ipd.) in
delcev zemlje analizirali vzorec.

������'HOHå�SRVDPH]QHJD�WLSD�QD�SORVNYL
'HOHå�SRVDPH]QHJD�WLSD�VPR�L]UDþXQDOL�JOHGH�na število vseh vitalnih tipov ektomikorize
QD� SRVDPH]QL� UD]LVNRYDOQL� SORVNYL�� 'HOHåH� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� VPR� XSRUDELOL� ]D� SULND]
vrstne pestrosti in dominantnih tipov ektomikorize na posamezni ploskvi.
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������'HOHå�YLWDOQLK�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ�Y�Y]RUFX
'HOHå� YLWDOLK� HNWRPLNRUL]QLK� NRUHQLQ� VPR� XJRWDYOMDOL� NRW� GHOHå� JOHGH� na vse kratke
korenine v vzorcu (ektomikorizne korenine, nemikorizne korenine in neturgescentne
NRUHQLQH�YNOMXþQR�]�QHWXUJHVFHQWQLPL�LQ�QHGRORþOMLYLPL�WLSL�HNWRPLNRUL]H��

3.5.5 Bogastvo vrst (d) oziroma indeks vrstne pestrosti

,QGHNV�ERJDVWYD�YUVW�VPR�L]UDþXQDOL�SR�IRUPXOL��REMDYOMHQL�Y�$WODV�LQ�%DUWKD��������
   d = (S' – 1) / log(10) N ...(1)

kjer je S' = število tipov ektomikorize v vzorcu, N = število vseh vitalnih ektomikoriznih
korenin.

3.5.6 Shannon-Weaverjev indeks vrstne pestrosti

6KDQQRQ�:HDYHUMHY�LQGHNV�YUVWQH�SHVWURVWL�VPR�L]UDþXQDOL�SR�IRUPXOL
   H=C/N (N*log N - ∑ni*log ni) ...(2)

kjer je C = 2.3 (korekcijski koeficient), N = število vseh mikoriznih korenin v vzorcu, ni =
število mikoriznih korenin posameznega tipa ektomikorize (Atlas in Bartha, 1981). Pri
UDþXQDQMX� VPR� SUHJOHGQLFH� SRMDYOMDQMD� PRGLILFLUDOL� WDNR�� GD� VPR� SROMD� ]� YUHGQRVWMR� �
pretvorili v vrednost 1 ter se s tem izognili odstranjevanju tipov ektomikorize, ki jih v
posameznem vzorcu nismo našli. Modifikacija ni vplivala na skupno število mikoriznih
korenin (N).

������7HRUHWLþQL�PDNVLPDOQL�6KDQQRQ�:HDYHUMHY�LQGHNV�YUVWQH�SHVWURVWL
7HRUHWLþQL� PDNVLPDOQL� 6KDQQRQ�:HDYHUMHY� LQGHNV� YUVWQH� SHVWURVWL� VPR� L]UDþXQDOL� SR
IRUPXOL� ]D� UDþXQDQMH� 6KDQQRQ�:HDYHUMHYHJD� LQGHNVD� �)RUPXOD� ��� RE� GRPQHYL�� GD� MH� Y
populaciji (vzorcu) vsaka vrsta zastopana le z enim osebkom.

   S=C/N (N*log N) ...(3)

9UHGQRVW� WHRUHWLþQHJD� PDNVLPDOQHJD� 6KDQQRQRYHJD� LQGHNVD� VPR� XSRUDELOL� SUL� L]UDþXQX
L]HQDþHQRVWL��L]UDþun po Formuli 5).
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������,]HQDþHQRVW
,]HQDþHQRVW�VPR�UDþXQDOL�SR�IRUPXOL
   J = H / Hmax ...(5)

NMHU� MH� +�  � 6KDQQRQ�:HDYHUMHY� LQGHNV� SHVWURVWL� �L]UDþXQ� SR� )RUPXOL� ���� 6�  � WHRUHWLþQL
PDNVLPDOQL�6KDQQRQ�:HDYHUMHY�LQGHNV�SHVWURVWL��L]UDþXQ�SR�)RUPXOL�����$WODV� LQ�%DUWKD�
1981).

������8UDYQRWHåHQRVW
8UDYQRWHåHQRVW�VPR�UDþXQDOL�SR�IRUPXOL
   e = H / log S ...(4)

kjer je H = Shannon-Weaverjev indeks pestrosti, S = število tipov ektomikorize v vzorcu
(Atlas in Bartha, 1981).

�������%HUJHU�3DUNHUMHY�LQGHNV�L]HQDþHQRVWL
%HUJHU�3DUNHUMHY� LQGHNV� �%3�� L]HQDþHQRVWL� VPR� UDþXQDOL� PHG� SRVDPH]QLPL� Y]RUFL� SR
formuli

   BP =1-(Nmax/N) ...(6)

kjer je Nmax = število mikoriznih korenin najpogostejšega tipa ektomikorize v vzorcu, N =
število vseh mikoriznih korenin v vzorcu. Berger-Parkerjev indeks predstavlja preprost
QDþLQ� ]D� SULND]� VRUD]PHUQH� SRPHPEQRVWL� QDMSRJRVWHMãHJD� WLSD� HNWRPLNRUL]H� Y� Y]RUFX
(Taylor in sod., 2000).

3.5.11 Bray-Curtisov indeks podobnosti

%UD\�&XUWLVRY�LQGHNV��%&��VPR�UDþXQDOL�SR�IRUPXOL
   BC = 1-((SUM(i=1->n)(Xij-Xik))/((SUM(i=1->n)(Xij+Xik)) ...(7)

kjer je n = število tipa ektomikorize v posameznem vzorcu, Xij in Xik = število mikoriznih
korenin tipa ektomikorize i v vzorcih j in k.

%UD\�&XUWLVRY� LQGHNV� NDåH� KRPRJHQRVW� SRMDYOMDQMD� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� PHG� GYHPD
SULPHUMDQLPD� Y]RUFHPD�� 3UL� L]UDþXQX� XSRUDEOMDPR� NRPSOHPHQWDUQR� YUHGQRVW� �WRUHM� �
PLQXV�YUHGQRVW�LQGHNVD���WDNR�GD�QDP�UH]XOWDW�SRNDåH�SRYH]DYR�PHG�REHPD�SULPHUMDQLPD
vzorcema. 9UHGQRVW� �� SUHGVWDYOMD� SRSROQR� UD]OLþQRVW� SULPHUMDQLK� Y]RUFHY�� YUHGQRVW� �� SD
LGHQWLþQRVW�REHK�SULPHUMDQLK�Y]RUFHY��=D�L]UDþXQ�%UD\�&XUWLVRYHJD�LQGHNVD�VPR�XSRUDELOL
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absolutno število mikoriznih korenin posameznega tipa ektomikorize v vzorcu (Taylor in
sod., 2000).

3.5.12 CANOCO analiza podatkov

3.5.12.1 Podatki o lastnostih ploskvic za CANOCO analizo

9�&$12&2�DQDOL]R�VPR�YNOMXþLOL�HNRORãNH�SRGDWNH�R�ODVWQRVWLK�SORVNHY��YHOLNRVW���P�[��
P���QD�NDWHULK�VPR�DQDOL]LUDOL�WXGL�HNWRPLNRUL]R��3RGDWNH�VPR�SUHGKRGQR�]GUXåLOL�Y�HQRWQR
SUHJOHGQLFR��SULPHUQR�]D�DQDOL]R��6H]QDP�YNOMXþHQLK�VSUHPHQOMLYN�MH�SULND]DQ�Y�UH]XOWDWLK
�SUHJOHGQLFD������3RGDWNH�R�ãWHYLOX�GUHYHV��PODGMX��]JRGRYLQL�JR]GD�LQ�GHOHåX�SRNULWRVWL�V
travo smo pridobili sami. Podatke o morfoloških lastnostih organskega horizonta in
PLNURUHOLHID� MH� SRVUHGRYDO� 0LKHM� 8UEDQþLþ�� 9]RUFH� ]D� XJRWDYOMDQMH� S+�� NROLþLQR
FHORNXSQHJD� GXãLND�� UD]PHUMH� &�1� LQ� NROLþLQR� KXPXVD� MH� QD� WHUHQX� RSLVDO� LQ� RGY]HO�0�
8UEDQþLþ��/DERUDWRULMVNH�DQDOL]H�VR�ELOH�RSUDYOMHQH�Y�/DERUDWRULMX�]D�JR]GQR�HNRORJLMR�QD
Gozdarskem inštitutu Slovenije (LGE GIS). Vzorce za analizo depoja Ca, NO3, SO4, Cl,
NH3, Mg in K je na terenu odvzemal Matej Rupel, laboratorijske analize so bile opravljene
/*(�*,6�� L]UDþXQ� MH�QDUHGLO�3ULPRå�6LPRQþLþ��8SRUDEOMHQH�SRGDWNH��GREOMHQH� ]� L]UDþXQL
VSLUDQMD�KUDQLO�SR�PHWRGL�:DW%DO��VWD�SRVUHGRYDOD�3��6LPRQþLþ�LQ�8UãD�9LOKDU��]D�YODJR�WDO
0��8UEDQþLþ��PRGHOLUDQMH�VR� L]YHGOL�8��9LOKDU��0��6WDUU� LQ�*��5HLQGV��SUHUDþXQDYDQMH�]D
VSLUDQMH�MH�RSUDYLO�3��6LPRQþLþ��3RGDWNH�R�VSLUDQMX�KUDQLO��L]UDþXQDQH�SR�NORULGQL�PHWRGL�VR
RSUDYLOL�0��5XSHO��Y]RUþHQMH���DQDOL]H�Y]RUFHY�VR�ELOH�RSUDYOMHQH�Y�/*(�*,6��PRGHOLUDQMH
LQ�SUHUDþXQDYDQMH�VWD�SUDYLOD�8��9LOKDU�LQ�3�6LPRQþLþ��3RGDWNH��NRW�VR�MLK�SRVUHGRYDOL��VPR
uporabili nespremenjene in v enotah, ki so jih uporabili avtorji.

3.5.12.2 Analiza podatkov

Za analizo celotnega nabora podatkov (pojavljanje tipov ektomikorize za ploskvi
5DMKHQDYVNL� 5RJ� LQ� 6QHåQD� MDPD�� WHU� ]D� UD]SRORåOMLYH� SRGDWNH� R� ODVWQRVWLK� SORVNHY�� na
NDWHULK� VPR� DQDOL]LUDOL� WXGL� HNWRPLNRUL]R�� VPR� XSRUDELOL� VWDWLVWLþQL� SURJUDP� &$12&2
�&$12QLFDO� &RPPXQLW\� 2UGLQDWLRQ�� 9HU�� ������ &HORWHQ� QDERU� SRGDWNRY� VPR� ORþHYDOL
glede QD� SRORåDM� UD]LVNRYDOQH� SORVNYH�� QD� NDWHUL� VR� ELOH� RSUDYOMHQH� HNRORãNH� PHULWYH
]QRWUDM�FHORWQH�PDOH�YU]HOL��)LQDO�UHSRUW�RI�WKH�1$7�0$1�SURMHFW��:3����8UEDQþLþ�LQ�VRG.,
2004)

Za analizo podatkov z ordinacijo smo najprej pripravili dvodimenzionalno preglednico
podatkov za pojavljanje tipov ektomikorize po posameznih vzorcih ter preglednice
lastnosti ploskev (spremenljivke okolja) oziroma mesta, kjer so bili vzorci za analizo tipov
ektomikorize odvzeti. Podatke o lastnostih ploskev (preglednica 20) smo smiselno
]GUXåHYDOL� Y� VNXSLQH� JOHGH� na vsebino in uporabljeni model za dobljene podatke in jih
DQDOL]LUDOL� ORþHQR� ]� YVHPL� SRGDWNL� R� SRMDYOMDQMX� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� Celotne matrike
podatkov zaradi velikega obsega nismo prikazali.

9�DQDOL]R�VPR�YNOMXþLOL�OH�PHVWD�Y]RUþHQMD�]D�HNWRPLNRUL]R��NMHU�VR�ELOH�RSUDYOMHQH�WXGL�YVH
GUXJH� PHULWYH�� WR� VR� ELOL� Y]RUFL� �� GR� �� QD� SORVNYDK� 5DMKHQDYVNL� 5RJ� LQ� 6QHåQD� MDPD�
Korelacijo med lastnostmi ploskve (spremenljivke okolja) in pojavljanjem tipov
HNWRPLNRUL]H�VPR�L]UDþXQDOL�V�SURJUDPVNLP�SDNHWRP�&$12&2��2UGLQDFLMR�VPR�XSRUDELOL
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na naboru podatkov pojavljanja tipov ektomikorize in spremenljivkami okolja v absolutnih
vrednostih pojavljanja oziroma za posamezne lastnosti ploskve v binarni obliki.
9DULDELOQRVW� VPR� L]UDþXQDOL� Y]GROå� RUGLQDFLMVNLK� RVL�� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQH� UH]XOWDWH� ±
RUGLQDFLMVNH�GLDJUDPH��SD�VPR�SULND]DOL�Y]GROå�SUYH�LQ�GUXJH�RUGLQDFLMVNH�RVL�
V prvem koraku smo podatke analizirali z DCA analizo (Detrended Correspondence
Analysis) na celotnem naboru podatkov. Z DCA smo ocenili velikost gradienta in
standardno deviacijo za nabor pojavljanja ektomikorize ter s tem ugotavljali razporejanja
podatkov, saj za nadaljnje analize potrebujemo normalno razporejanje podatkov (ter Braak
and Smilauer, 1998). V tej analizi smo uporabili nespremenjene in logaritmirane podatke o
pojavljanju tipov ektomikorize.

V naslednjem koraku smo uporabili CCA analizo (Canonical Correspondence Analysis) –
QHSRVUHGQR� JUDGLHQWQR� DQDOL]R�� SUL� þHPHU� VPR� XSRUDELOL� HQRYUKRYQL� RG]LYQL� PRGHO�
3RGDWNH� VPR� REWHåLOL� WDNR�� GD� VPR� GDOL� YHþMR� WHåR� PHGYUVWQLP� UD]OLNDP�� 3RGDWNH� R
pojavljanju tipov ektomikorize za analizo smo zaradi velikih absolutnih razlik predhodno
logaritmirali s funkcijo: Y'=ORJ�$<�%����NMHU�VWD�$ ��LQ�% ���5HGNLK�YUVW�QLVPR�REWHåLOL�
kar je opcija programa oziroma analize v primeru, da nas zanima predvsem vpliv
pogostejših vrst. Predhodno smo z avtomatsko selekcijo in Monte Carlo permutacijskim
WHVWRP� WHVWLUDOL� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQRVW� GRSULQRVD� SRVDPH]QH� ODVWQRVWL� SORVNYH� na dobljeni
model po ordinaciji. 1D�NRQþQHP�PRGHOX�VPR�SULND]DOL�YVH�ODVWQRVWL�SORVNYH��Monte Carlo
test smo izvedli z neomejenimi permutacijami v reduciranem modelu s 1000 ponovitvami.
=DUDGL�REVHåQHJD�QDERUD�RSLVDQLK��PHUMHQLK�DOL�V�SRPRþMR�PRGHORY�L]UDþXQDQLK�SRGDWNRY
o ploskvah smo le te smiselno razdelili v podskupine (splošne lastnosti, horizonti in
osvetljenost, lastnosti tal v opadu, na 5, 10 in 20 cm globine, hranila – depo ter spiranje po
PHWRGL�:DWEDO� LQ�NORULGQL�PHWRGL� ±� ]D� QDWDQþQHMãL� RSLV�PHWRG� JOHM�9LOKDU� �������� LQ� MLK
ORþHQR� DQDOL]LUDOL� SURWL� FHORWQHPX� QDERUX� SRGDWNRY� R� SRMDYOMDQMX� HNWRPLNRUL]H� QD� LVWLK
SORVNYDK�� 3DUDPHWUH�� NL� VR� ND]DOL� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOHQ� YSOLY� na pojavljanje tipov
ektomikorize pri p<0.05 (po Monte Carlo permutacijskem testu s 500 ponovitvami v
UHGXFLUDQHP� PRGHOX��� VPR� ]GUXåLOL� LQ� SRQRYQR� DQDOL]LUDOL� SURWL� FHORWQHPX� QDERUX
podatkov.

5H]XOWDWH� VPR� SULND]DOL� NRW� SUHJOHGQLFR� VWDWLVWLþQH� ]QDþLOQRVWL� GRSULQRVD� SRVDPH]QHJD
parametra (merjene lastnosti ploskvice) na pojav tipov ektomikorize in njihovega števila. V
SULPHUX�]QDþLOQHJD�UD]SRUHMDQMD�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�Y]GROå�SUYH�LQ�YVHK�ãWLULK�RUGLQDFLMVNLK
osi pri p<0.05 smo rezultate ordinacije prikazali tudi kot ordinacijski diagram (razporejanje
SRVDPH]QLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H��Y]GROå� SUYH� LQ� GUXJH� RUGLQDFLMVNH� RVL��0RQWH�&DUOR� WHVW
������SRQRYLWHY��QHRPHMHQH�SHUPXWDFLMH�� UHGXFLUDQ�PRGHO��VPR�XSRUDELOL� WXGL�]D� L]UDþun
VWDWLVWLþQH�]QDþLOQRVWL�SULND]DQLK�RUGLQDFLMVNLK�RVL��5H]XOWDWH�&&$�analize smo uporabili za
PRGHOH�RG]LYDQMD�SRVDPH]QLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�]D�L]EUDQH�GHMDYQLNH�RNROMD��=D�L]UDþun
regresijskega koeficienta smo uporabili okoljski spremenljivki prisotnost vrzeli in število
PLNRUL]QLK� SDUWQHUMHY� QD� SORVNYL�� UH]XOWDWL� VR� SULND]DQL� ORþHQR� ]D� YVDNR� RG� XSRUDEOMHQLK
spremenljivk. Pri izdelavi modelov smo v obeh primerih uporabili posplošeni linearni
model tipa odzivanja. Model je izdelan za linearen odziv, pri predvideni Gaussovi
SRUD]GHOLWYL�SRGDWNRY��9�REHK�SULPHULK�VPR�Y�PRGHO�YNOMXþili le tipe ektomikorize, ki so
LPHOL�QD�PRGHO�VWDWLVWLþQR�]QDþLOHQ�YSOLY�SUL�S������
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4 REZULTATI

4.1 POPISI TROSNJAKOV EKTOMIKORIZNIH IN DOMNEVNO
EKTOMIKORIZNIH VRST GLIV

Na vseh ploskvah, na katerih smo analizirali tipe ektomikorize na bukvi v standardizanih
vzorcih zemlje, smo vsaj v enem letu opravili tudi popise trosnjakov mikoriznih in
domnevno mikoriznih vrst gliv, ne glede na potencialnega ali dejanskega rastlinskega
SDUWQHUMD�� 6NXSQR� VPR� Y� OHWLK� Y]RUþHQMD� QDãOL� ���� HNWRPLNRUL]QLK� LQ� GRPQHYQR
HNWRPLNRUL]QLK� YUVW� JOLY�� RG� NDWHULK� VPR� MLK� ��� XVSHOL� GRORþLWL� OH� GR� URGX�9� GYHK
]DSRUHGQLK�OHWLK�Y]RUþHQMD���������������VPR�QDMYHþ�YUVW�QDãOL�QD�SORVNYL�5XGH�6NRY�OHWD
����� ����� LQ� Y� 5DMKHQDYVNHP� 5RJX� OHWD� ����� ���� YUVW��� 9� YVHK� OHWLK� Y]RUþHQMD� VPR
QDMYHþMH� ERJDVWYR� YUVW� ]DEHOHåLOL� QD� UD]LVNRYDOQL� SORVNYL� 5DMKHQDYVNL� 5RJ� ���� YUVW��� SR
GYROHWQHP� Y]RUþHQMX� Y� 6QHåQL� MDPL� VNXSDM� ���� RG� OHWD� ����� GR� ����� QD� UD]LVNRYDOQL
SORVNYL�Y�.UDQ]EHUJX�����Y�HQROHWQHP�Y]RUþHQMX�QD�SORVNYL�5DYQVKROWH�6NRY����LQ�5XGH
Skov 39 (Priloga B).

4.1.1 Pojavljanje trosnjakov na ploskvah

Podatki o razporejanju najpogostejših vrst (Laccaria amethystina, Laccaria laccata,

Lactarius subdulcis, Russula mairei, Russula nigricans in Russula ochroleuca; vse vrste so
PLNRUL]QH�YVDM�QD�EXNYL��HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�Y]GROå� WUDQVHNWD�QD� UD]LVNRYDOQLK�SORVNYDK
Rude Skov in Ravnsholte Skov v letu 2001 so zbrani v sliki 7 in sliki 8. Na ploskvi
Ravnsholte Skov (novonastala vrzel) število pogostih vrst pade QD�QLþ��PHGWHP�NR� VH�QD
ploskvi Rude Skov (ploskev z regeneracijo) število le delno upade. Podatke je zbral in
uredil M. Christensen. Vrste, ki so se QD�GDQVNLK�SORVNYDK�SRMDYOMDOH�UHGNR��QLVR�YNOMXþHQH
v prikaz.

5D]SRUHMDQMH�WURVQMDNRY�HNWRPLNRUL]QLK�YUVW�QD�SORVNYDK�5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD
VPR� SULND]DOL� QD� PUHåL� ��� P� [� ��� P�� ]� QDWDQþQRVWMR� HQHJD� PHWUD� LQ� QH� YNOMXþXMHMR
SRGDWNRY�SRSLVD�WURVQMDNRY�QD�GHOQR�SUHNULYDMRþLK�VH�SRGURþMLK�QD�YHOLNLK�OHVQLK�RVWDQNLK
EXNYH�RSUDYOMHQHP�Y�LVWLK�OHWLK�Y]RUþHQMD��3LOWDYHU�LQ�VRG����������=D�YHþLQR�YUVW��QDMGHQLK
v letih 2000 in 2001, smo našli trosnjake na isti lokaciji tudi v letu 2002 (podatki niso
SULND]DQL���6XPDULþQR�SRMDYOMDQMH�YVHK�YUVW� HNWRPLNRUL]QLK� LQ�GRPQHYQR� HNWRPLNRUL]QLK
YUVW�JOLY�MH�]EUDQR�Y�VOLNL���LQ�VOLNL����LQ�NDåH�na bistveno manjše pojavljanje trosnjakov v
QRYRQDVWDOL�YU]HOL��6QHåQD�MDPD���þHVDU�QD�SORVNYL�5DMKHQDYVNL�5RJ�QLVPR�RSD]LO�



Grebenc T. Tipi ektomikorize na bukvi (Fagus sylvatica L.) v naravnem in gospodarskem gozdu.
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Interdisciplinarni podiplomski študij biotehnologije, 2005
                                                                                                                                                                                                                                                                  

46

Slika 7: Shematski prikaz pojavljanja trosnjakov najpogostejših vrst ektomikoriznih gliv QD�EXNYL�YNOMXþQR�V
ãWHYLORP�QDMGHQLK�WURVQMDNRY�Y]GROå�WUDQVHNWD�SUHNR�YU]HOL�QD�SORVNYL�5DYQVKROWH�6NRY
Figure 7: Occurence of sporocarps of dominant ectomycorrhizae species on beech (including the number of
sporocarps found) recorded in a transect line through the small canopy gap in research plot Ravnsholte Skov

Slika 8: Shematski prikaz pojavljanja trosnjakov najpogostejših vrst ektomikoriznih gliv QD�EXNYL�YNOMXþQR�V
ãWHYLORP�QDMGHQLK�WURVQMDNRY�Y]GROå�WUDQVHNWD�SUHNR�YU]HOL�QD�SORVNYL�5XGH�6NRY
Figure 8: Occurence of sporocarps of dominant ectomycorrhiza species on beech (including the number of
sporocarps found) recorded in a transect line through the small canopy gap in research plot Rude Skov
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Slika 9: Shematski prikaz pojavljanja trosnjakov ektomikoriznih in domnevno ektomikoriznih vrst gliv
(priloga B) na 40 m x 40 m ploskvi, ki prekriva celotno malo vrzel na raziskovalni ploskvi Rajhenavski Rog.
ýUWD�R]QDþXMH�PHMR�YU]HOL�
Figure 9: Occurence of sporocarps of ectomycorrhiza and putative ectomycorrhizal species (appendix B)
recorded in a 40 m x 40 m mapping area covering the whole small canopy gap (border of gap shown with
line) in research plot Rajhenvaski Rog

Slika 10: Shematski prikaz pojavljanja trosnjakov ektomikoriznih in domnevno ektomikoriznih vrst gliv
�SULORJD�%��QD����P�[����P�SORVNYL��NL�SUHNULYD�FHORWQR�PDOR�YU]HO�QD�UD]LVNRYDOQL�SORVNYL�6QHåQD�MDPD
Figure 10: Occurence of sporocarps of ectomycorrhiza and putative ectomycorrhizal species (appendix B)
UHFRUGHG�LQ�D����P�[����P�PDSSLQJ�DUHD�FRYHULQJ�WKH�ZKROH�VPDOO�FDQRS\�JDS�LQ�UHVHDUFK�SORW�6QHåQD�MDPD
/HJHQGD�N�VOLNDPD���LQ�����.YDGUDW�SUHGVWDYOMD���P�[���P�QD�SORVNYL�YHOLNRVWL����P�[����P��5GHþH�REDUYDQL
NYDGUDW� ±� QDMGHQ� WURVQMDN�� ãWHYLOND� Y� NYDGUDWX� ±� ãWHYLOR� UD]OLþQLK� YUVW�� QDMGHQLK� QD� NYDGUDWX�� 0RGUD� þrta
R]QDþXMH�PHMR�VHVWRMQH�YU]HOL�LQ�QH�XSRãWHYD�SULVRWQRVWL�PODGMD�QD�SORVNYH�5DMKHQDYVNL�5RJ�
Legend to figures 9 and 10: Square represent 1 m x 1 m mapping subplot on the plot of 40 m x 40 m size.
Red colored square – sporocarp was detected; number in square – number of different ectomycorrhizal
species recorded on subplot. Blue line represents border of a canopy gap, area with natural regeneration in
Rajhenavski Rog in not included.
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4.2 PCR-RFLP BAZA PODATKOV IN IDENTIFIKCIJA NEZNANIH TIPOV
EKTOMIKORIZE S PRIMERJAVO RESTRIKCIJSKIH VZORCEV

&HORWQD� 3&5�5)/3� ED]D� SRGDWNRY� YVHEXMH� ���� UHVWULNFLMVNLK� Y]RUFHY�� SUHWHåQR
SULGREOMHQLK� L]� WURVQMDNRY� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY�� WHU� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� 9HþLQR� QH]QDQLK
tipov ektomikorize smo lahko umestili v rod, nekaj do vrste, posameznih vzorcev
(predvsem tipe ektomikorize iz skupin Thelephoraceaea in Tomentellaceae) pa z metodo
3&5�5)/3� QLVPR� XVSHOL� GRORþLWL�� 1HLGHQWLILFLUDQLK� MH� RVWDOR� WXGL� QHNDM� UHVWULNFLMVNLK
Y]RUFHY�� NL� QDMYHUMHWQHMH� SULSDGDMR� VDSURILWQLP�JOLYDP�� NL� VR� SUHUDãþDOH� HNWRPLNRUL]R��9
SULORJL�&�MH�SRGDQD�ERGLVL�GRORþLWHY�GR�YUVWH��LGHQWLþni vzorci) ali domnevni rod glive, ki
WYRUL�DQDOL]LUDQ� WLS�HNWRPLNRUL]H��NROLNRU�VPR�JOHGH�QD�SRORåDM�Y�GHQGURJUDPX��VOLND����
lahko sklepali. Celotna PCR-RFLP baza podatkov, s SRPRþMR�NDWHUH�VPR�GRORþHYDOL� WLSH
ektomikorize, ugotavljali morebiten polimorfizem v ITS regijah ektomikoriznih gliv z
Y]RUFL��YNOMXþHQLPL�QD�GDQ�����������±�3&5�5)/3�GHQGURJUDP��MH�SULND]DQD�QD�VOLNL����
,]�GHQGURJUDPD�ODKNR�RSD]LPR�WXGL��GD�VH�]D�SRVDPH]QH�YUVWH�WURVQMDNRY�SRMDYOMD�YHþ�NRW
en restrikcijski vzorec, ki ne odgovarja nobenemu drugemu vzorcu v bazi. 9Hþ� NRW� HQ
restrikcijski vzorec smo opazili pri vrstah Russula nigricans, Amanita magnivolvata,
Amanita battarea, Amanita submembranacea, Amanita vaginata in Russula ochroleuca

(preglednica 11).

Iz dendrograma (slika 11) lahko ugotovimo precejšnjo podobnost restrikcijskih vzorcev
znotraj nekaterih rodov, na primer Cortinarius�� WDNR� GD� QHNDWHULK� YUVW� QH�PRUHPR� ORþLWL
med sabo, na primer vrsti C. evernius in C. anomalus ter C. paleaceus in C. rigidus ter
grozd z vrstami C. limonius, C. integerrimus in C. salor ssp. transiens. Le majhne razlike
na nivoju ITS regij smo opazili tudi pri vrstah Lactarius subdulcis, L. badiosanguineus in
L. mitissimus.

,GHQWLþQRVW�UHVWULNFLMVNLK�Y]RUFHY�PHG�QHNDWHUPL�YUVWDPL�SD�ODKNR�SULSLãHPR�]JROM�QDSDþQL
R]LURPD� QHQDWDQþQL� LGHQWLILNDFLML� WURVQMDNRY�� NL� VH� SR� PDNURVNRSVNLK� LQ� PLNURVNRSVNLK
ODVWQRVWLK� WHåNR� ORþLMR�� QD� SULPHU� JRORELFH� �URG� Russula) iz skupine Emeticineae, vrste
Amanita battarrea in A. submembranacea, Hygrophorus chrysodon in H. piceae,
Tricholoma fucatum, T. argyraceum in T. atrosquamosum ter kompleks vrst Hygrophorus

nemoreum, H. pudorinus, H. poetarum in H. queletii�� VDM� SULSDGDMR� QDEUDQL� LQ� GRORþHQL
trosnjaki glede na PCR-RFLP vzorec in lokacijo najdbe najverjetneje eni sami vrsti.
1DWDQþQR� LGHQWLILNDFLMR� WURVQMDNRY� LQ� SRWUGLWHY� YUVWH� EL� ODKNR� GRELOL� ]� UHYL]LMR� Y]RUFHY�
uporabljenih v analizi.
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3UHJOHGQLFD�����6H]QDP�YUVW�]�YHþ�NRW�HQLP�UHVWULNFLMVNLP�Y]RUFHP�Y�3&5�5)/3�ED]L�SRGDWNRY��=D�YVDNR
YUVWR�VPR�ORþili restrikcijske vzorce za vse tri uporabljene restrikcijske endonukleaze in pripisali lokacijo,
NMHU�MH�ELO�Y]RUHF�QDEUDQ��LQ�GUHYHVQH�PLNRUL]QH�SDUWQHUMH��NL�VR�ELOL�Y�QHSRVUHGQL�EOLåLQL�QDMGHQHJD�WURVQMDND�
“/” – SRGDWHN�R�ORNDFLML�DOL�UDVWLãþX�QL�]QDQ�
Table 11: List of species (collected as sporocarps) showing more than only one restriction pattern in PCR-
RFLP database. For each of polymorphic species restriction patterns for all used restriction endonucleases are
given and possible mycorrhizal partners recorded in close vicinity of the collected sporocarp are given. “/” –
QR� GDWD� DYDLODEOH� IRU� JHRJUDSKLFDO� ORFDWLRQ� �/RNDFLMD�� DQG� SRVVLEOH� P\FRUUKL]DO� SDUWQHUV� �5DVWLãþH�� ZHUH
available.
Vrsta Hinf I Mbo I Taq I Lokacija 5DVWLãþH

359, 279 330, 274,
256

375, 226,
203

9HOLNH�/DãþH��.RELOD VPUHND��EXNHY�� UGHþL
bor

370, 121 332, 263,
202

290, 213 Rajhenavski Rog bukev, jelka

Russula nigricans

364, 126, 73 569, 247 274, 212,
200, 114

Pokljuka, razis. pl.
GIS

višinski smrekov
gozd

341, 165,
134

511, 219, 67 298, 232,
197

/ /Amanita

magnivolvata

333, 292,
137

512, 206 428, 275 6QHåQD�MDPD bukev, jelka

330, 300,
149

515 443, 294 Pokljuka smreka

327, 210,
158

530, 216 381, 223 Pokljuka, Kranzberg
�1HPþLMD�

smreka, smreka z
bukvijo

Amanita battarea

328, 199,
136, 105

501, 222 304, 232,
193

.UDQ]EHUJ��1HPþLMD� smreka, bukev

343, 162,
126

503, 224 299, 323,
193

.UDQ]EHUJ��1HPþLMD� smreka, bukevAmanita

submembranacea

335, 303,
139

512, 213 435, 289 Pokljuka, RP GIS smreka

334, 301 509, 214 433, 291 .DOLþ�QDG�3RVWRMQR bukev, jelka, smreka
323, 196 508, 212 287, 251,

202
9HOLNH�/DãþH smreka, hrast,

trepetlika, leska

Amanita vaginata

330, 208 529, 213 371, 222 Kapunar, Radlje ob
Dravi

smreka, bukev

354, 234,
156, 122

333, 263,
204

501, 298 Mehke Doline-Idrija,
.UDQ]EHUJ��1HPþLMD�

smreka, bukevRussula

ochroleuca

345, 215,
136

309, 267,
186

504, 305 Rajhenavski Rog bukev, jelka

6OLND�����'HQGURJUDP�]D�NRPELQDFLMR�UHVWULNFLMVNLK�Y]RUFHY�SR�FHSOMHQMX�SRPQRåHQH�'1.�V�Hinf I, Mbo I

in Taq I�UHVWULNFLMVNLPL�HQGRQXNOHD]DPL��'UHYR�MH�NRQVWUXLUDQR�]�83*0$�PHWRGR��3ULND]DQL�VR�WXGL�ORþHQL
restrikcijski vzorci za vsak restrikcijski encim.

Figure 11: Dendrogramme for combined results of restirction patterns of amplified DNA after digestion with
Hinf I, Mbo I and Taq I restriction endonucleases. Dendrogramme is based on UPGMA algorithm for
combined data of restriction analysis. Corresponding restriction patterns for each sample are shown.
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����'2/2ý(9$1-(�1(=1$1,+�7,329�(.720,.25,=(�6�35,0(5-$92
NUKLEOTIDNIH ZAPOREDIJ DELA ITS V rDNK Z JAVNO DOSTOPNIMI BAZAMI
PODATKOV

S primerjavno sekvenciranega dela ribosomalne regije v rDNK z javno dostopno bazo
SRGDWNRY��*HQ%DQN�LQ�ED]H��NL�MLK�YNOMXþXMH��WHU�ED]R�81,7(���SUHJOHGQLFD�����SULORJD�'�
smo do vrste identificirali ali potrdili predhodno identifikacijo za 11 tipov ektomikorize,
nadaljnje štiri smo glede na odstotek podobnosti lahko sklepali na rod (94 % - 98 %
podobnost). Pet tipov ektomikorize na osnovi zadetkov iz javno dostopnih baz podatkov
nismo identificirali zaradi nizkega odstotka podobnosti (manj kot 94%) ter drugih vzrokov
(neidentificirano zaporedje v bazi, zaporedja geografsko oddaljenih vzorcev, nejasen
ektomikorizni status rastlinskega partnerja ali glive

Preglednica 12: Rezultati primerjav (BLAST) nukleotidnih zaporedij tipov ektomikorize za vzorce, ki smo
jih analizirali s sekvenciranjem

Table 12: Results of BLAST analysis for types of ectomycorrhizae analysed by sequencing

Morfološka
identifikacija

1DMEOLåML�]DGHWNL��ãLIUD�]DSRUHGMD�LQ�NUDWHN
opis iz baze podatkov

Komentar

Entoloma

rhodopolium.

AJ510276 (Uncultured ECM; Agaricales)
AY228340 (Entoloma nitidum)
AF335449 (Entoloma nitidum)

Nukleotidno zaporedje tipa Entoloma rhodopolium je podobno neznani
vrsti ektomikorize in vzorcema iz rodu Entoloma. Glede na rezultat in
LGHQWLþQRVW�SULPHUMDQLK�GHORY�]DSRUHGMD��SRMDYOMDQMD�YUVWH�QD�UDVWLãþLK
WHU�LGHQWLþQRVWL�QH]QDQHJD�]DSRUHGMD�]�QXNOHRWLGQLP�]DSRUHGMHP�E.

rhodopolium L]�LVWHJD�UDVWLãþD�VNOHSDPR��GD�HNWRPLNRUL]R�WYRUL
omenjena vrsta glive.

Hebeloma

sinapizans

AY320380 (Hebeloma sinapizans)
AF124682 (Hebeloma sinapizans)
AF124701 (Hebeloma truncatum)

Nukleotidno zaporedje je najbolj podobno zaporedju vrste Hebeloma

sinapizans��*OHGH�QD�UH]XOWDW�LQ�LGHQWLþQRVW�SRVDPH]QLK�SULPHUMDQLK
GHORY�]DSRUHGMD�WHU�SRMDYOMDQMH�YUVWH�QD�UDVWLãþLK��NMHU�VPR�RGY]HPDOL
vzorce, sklepamo, da neznani tip ektomikorize tvori vrsta H.sinapizans.

Laccaria

amethystina

AF539737 (Laccaria amethystea)
AY299225 (Uncult. ECM; L.amethystina)
AF440665 (Laccaria amethystina)

S sekvenciranjem smo potrdili identifikacijo tipa ektomikorize po
anatomsko-morfološki metodi.

Lactarius acris AY331013 (Lactarius pterosporus)
AF335441 (Lactarius fallax)
AF448488 (Lactarius sp.)

Tip ektomikorize Lactarius DFULV�VPR�GRORþLOL�SR�DQDWRPVNR�
morfološki metodi, s katero smo dobili popolno ujemanje znakov glede
na objavljen opis (Agerer, 1987-2002). Ker v nukleotidni bazi podatkov
nismo našli nobenega zaporedja za vrsto L. acris, predvidevamo, da
QDMEOLåML�]DGHWHN�SUL�SULPHUMDYL��L. pterosporus) ni vrsta, ki tvori
najdeno ektomikorizo na bukvi.

Lactarius

subdulcis

AY331016 (Lactarius subdulcis)
AY299216 (Uncultured ECM, L.subdulcis)
AY254871 (Uncultured Lactarius sp.)

S sekvenciranjem smo potrdili identifikacijo tipa ektomikorize po
anatomsko-morfološki metodi.

Lactarius

subsericatus

AF140260 (Lactarius subsericatus)
AF140254 (Lactarius subsericatus)
AF140261 (Lactarius subsericatus)

Nukleotidno zaporedje ektomikorize Lactarius sp. na jelki je 99%
LGHQWLþQR�]�YHþ�QXNOHRWLGQLPL�]DSRUHGML�HNWRPLNRUL]H�YUVWH�L.

subsericatus na jelki (Eberhardt in sod. ,2000) zato lahko sklepamo, da
gre tudi v našem primeru ektomikorize za isto vrsto glive, ki jo tvori.

Russula

cyanoxantha

AY061669 (Russula cyanoxantha)
AF418608 (Russula cyanoxantha)
AF350061 (Russula sp.)

S sekvenciranjem smo potrdili identifikacijo tipa ektomikorize po
anatomsko-morfološki metodi tako z identificiranim trosnjakom -
nukleotidno zaporedje s šifro AY061669 (Miller in Buyck, 2002) kot z
identificirano ektomikorizo vrste R. cyanoxantha na bukvi -
nukleotidno zaporedje s šifro AF418608 (Eberhardt, neobjavljeno).

se nadaljuje
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Preglednica 12: Rezultati primerjav (BLAST) nukleotidnih zaporedij tipov ektomikorize za vzorce, ki smo
jih analizirali s sekvenciranjem.

Table 12: Results of BLAST analysis for types of ectomycorrhizae analysed by sequencing.
nadaljevanje
Morfološka
identifikacija

1DMEOLåML�]DGHWNL��ãLIUD�]DSRUHGMD�LQ�NUDWHN
opis iz baze podatkov

Komentar

Russula illota AY351624 (Uncultured ECM; Russulaceae)
AF418613 (Russula foetens)
AY239349 (Gymnomyces fallax)

Tip ektomikorize Russula illota VPR�GRORþLOL�SR�DQDWRPVNL�PHWRGL��V
katero smo dobili popolno ujemanje znakov glede na objavljen opis
(Agerer, 1987-2002). Ker v nukleotidni bazi podatkov nismo našli
zaporedja za vrsto R. illota��SUHGYLGHYDPR��GD�QDMEOLåML�]DGHWHN�
GRORþHQ�GR�YUVWH�SUL�SULPHUMDYL��R. foetens), ni vrsta, ki tvori najdeno
ektomikorizo na bukvi.

Russula

ochroleuca

AY254880 (Russula ochroleuca)
AF418617 (Russula ochroleuca)
AY061697(Russula ochroleuca)

S sekvenciranjem smo potrdili identifikacijo tipa ektomikorize po
anatomsko-morfološki metodi.

Russula lepida AF418641 (Russula lepida)
AY061708 (Russula pseudointegra)
AF096978 (Russula rosacea)

1DMEOLåML�]DGHWHN�Y�ED]L�SRGDWNRY�MH�Russula lepida��YNOMXþHQD�Y�ãWXGLMR
agarikoidnih pripadnikov skupine Russulaceae (Eberhardt,
QHREMDYOMHQR��]�YLVRNLP�UH]XOWDWRP�LQ�LGHQWLþQRVWMR�SUHNULYDMRþLK
zaporedij, zato sklepamo, da gre v primeru našega neznanega tipa
ektomikorize za vrsto Russula lepida.

Tomentella

terrestris

AF272901 (Tomentella terrestris)
AF184748 (Thelephoraceae sp.)
U83468 (Thelephoraceae sp.)

1DMEOLåML�]DGHWHN�Y�ED]L�SRGDWNRY�]D�LVNDQR�]DSRUHGMH�MH�Tomentella

terrestris, ki smo jo našli tudi na raziskovalni ploskvi, zato sklepamo,
da je neznani tip ektomikorize tvorila ta vrsta.

Cortinarius sp. 1 AY254860 (Uncultured Cortinarius sp.)
AF389156 (Cortinarius paleaceus)
AY254877 (Cortinarius fusisporus)

1DMEOLåML�]DGHWHN�Y�ED]L�SRGDWNRY�MH�QXNOHRWLGQR�]DSRUHGMH
ektomikorize neznane vrste iz rodu Cortinarius na vrsti Pinus sylvestris

(Smit in sod����������.HU�GUXJL�]DGHWNL�]�QLåMLP�UH]XOWDWRP�VSDGDMR�Y
omenjeni rod, sklepamo, da neidentificirani tip ektomikorize na bukvi
spada v rod Cortinarius.

Cortinarius sp. 2 AF476972 (ECM root tip Cortinarius sp.)
AY288094 (Uncultured fungus DGGE band)
AF335446 (Cortinarius traganus)

Primerjava nukleotidnega zaporedja tipa ektomikorize Tricholoma sp. 3
NDåH��GD�MH�LGHQWLILNDFLMD�QDSDþQD��1DMEOLåML�]DGHWNL�QH]QDQHPX�WLSX
spadajo v rod Cortinarius��,GHQWLþQRVW�SULPHUMDQLK�]DSRUHGLM�MH�QL]ND�

Russula sp. 4. AF230898 (Russula postiana)
AJ534905 (Russula sp.)
AY061713 (Russula risigallina)

1DMEOLåML�]DGHWHN�]DSRUHGMD�QH]QDQHJD�WLSD�HNWRPLNRUL]H�MH�]DSRUHGMH
vrste Russsula postiana, ki se pojavlja v smrekovih sestojih (Piltaver,
�������1H]QDQR�]DSRUHGMH�WDNR�XYUãþDPR�Y�URG�Russula.

Russula sp. 5 AF418621 (Russula raoultii)
AY061657 (Russula aquosa)
AY656977 (Uncultured myc. fungus)

1DMEOLåML�]DGHWHN�L]�ED]H�*HQ%DQN�MH�R. raoultii, ki se pojavlja tudi v
gozdovih z listavci (Courtecuisse in Duhem, 1995), a je na
raziskovalnih ploskvah v Sloveniji in na Danskem nismo našli.

Neznani tip na
jelki 5

AJ534914 (Tomentella sp. )
AF476987 (ECM root tip 133_Ny1)
AJ534912 (Tomentella sp.)

1L]ND�LGHQWLþQRVW�]DSRUHGLM�LQ�QL]HN�UH]XOWDW�QDP�RPRJRþDWD�OH
umestitev zaporedja neznanega tipa ektomikorize na jelki v skupino
Thelephoraceae. Tip ektomikorize smo ohranili kot neznani tip
ektomikorize.

Neznani tip na
jelki 6

U83487 (Thelephora americana)
AF272927 (Thelephora anthocephala)
AF272901 (Tomentella terrestris)

1L]HN�UH]XOWDW�LQ�QL]HN�RGVWRWHN�LGHQWLþQRVWL�]DSRUHGMD�]�]DSRUHGML�Y
ED]L�QDP�QH�RPRJRþDWD�]DQHVOMLYH�LGHQWLILNDFLMH�QH]QDQHJD�WLSD
HNWRPLNRUL]H�QD�MHONL����3UHGYLGHYDPR�GD�JUH�]D�JOLYR�L]�GUXåLQH
Thelephoraceae.

Neznani tip na
jelki 7

AY310860 (Uncultured ECM fungus)
U83474 (Thelephoraceae sp.)
AF272927 (Thelephora anthocephala)

S primerjavo nukleotidnega zaporedja neznanega tipa ektomikorize na
jelki 7 s podatki iz GenBank baze podatkov ne moremo z gotovostjo
identificirati tipa ektomikorize.

Neznani tip na
jelki 8

AY299227 (Uncultured ECM; Cortinarius)
AY254860 (Uncultured Cortinarius sp.)
AY288094 (Uncultured fungus DGGE band)

'HO�SULPHUMDQHJD�]DSRUHGMD������ES��NDåH������LGHQWLþQRVW�]
nukleotidnim zaporedjem neznanega tipa ektomikorize iz rodu
Cortinarius, najden pa je bil predvidoma na listavcu (Buee in sod.,
neobjavljeno).

Neznani tip na
jelki 9

AY456339 (Clavulina cinerea)
AJ534709 (Clavulina sp.)
AY310840 (Uncultured ECM fungus)

Ektomikoriza iz rodu Clavulina do sedaj še ni bila opisana (Agerer,
1987-2002; Agerer in Rambold, 2004). Na ploskvi Rajhenavski Rog ali
v okolici smo našli trosnjake dveh vrst (C. cristata in C. cinerea).
Nukleotidno zaporedje neznanega tipa ektomikorize na jelki 9 je
podobno zaporedju vrste C. cinerea��D�MH�GHOHå�LGHQWLþQRVWL�]DSRUHGLM
prenizek da bi sklepali na vrsto ali rod glive v ektomikorizi.
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4.4 KRATKI OPISI TIPOV EKTOMIKORIZE

1D�YVHK� SHWLK� SORVNYDK� VPR�QDãOL� LQ� RSLVDOL� ��� UD]OLþnih tipov ektomikorize, ki smo jih
GRORþLOL�SR�DQDWRPVNR�PRUIRORãNL�PHWRGL�WHU�QHNDWHUH�WLSH�V�SULPHUMDYR�3&5�5)/3�]�ED]R
podatkov ali s sekvenciranjem. Tipe ektomikorize smo našli na bukvi, jelki in smreki.
'UHYHVQHJD� SDUWQHUMD� VPR� GRORþili glede na prisotnost drevesne vrste na ploskvi in na
osnovi anatomskih lastnosti korenine. Tipe ektomikorize smo na kratko opisali ne glede na
gostitelja.

4.4.1 Byssocorticium atrovirens (Fr.) Bondartsev & Singer

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostaveno DOL�SLQDWHQR��YHþML�PLNRUL]QL�VLVWHPL�NRUDORLGQL
Oblika: ravna do ukrivljena
Površina: ERPEDåDVWD
'ROåLQD�� do 1 mm
Premeri osi: 0.3 – 0.35 mm
Obarvanost: PRGULNDVWR�VUHEUQD��EOHãþHþD
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, KLIH�GHOQR�NURåQR�XUHMHQH��LQNUXVWULWDQH��$�WLS�SODãþD�SR�$JHUHU

������������� FHOLþQH� VWHQH� QHNROLNR� RGHEHOMHQH�� VLYR� REDUYDQH�� KLIH� VHSWLUDQH�
septe brez zaponk

Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, septirane, VHSWH�EUH]�]DSRQN��FHOLþQD�VWHQD�WDQND�GR�QHNROLNR�RGHEHOMHQD�

sivo do rjavo obarvana, posamezne hife inkrustrirane
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
10 % KOH – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� 6QHåQD�MDPD
Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize.

4.4.2 Cenococcum geophilum Fr.

Opis: Brand (1986) (Fagus sylvatica), Chilvers (1968) (Eucaliptus sp.), Agerer in Gronbach (1988) (Picea

abies) Agerer (1987-2000) (P. abies), Shinohara in sod. (1999)
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Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno ali monopodialno-pinatno
Oblika: ravna, redko rahlo ukrivljena
Površina: JODGND��EOHãþHþD
'ROåLQD� do 2 (3.5) mm
Premeri osi: glavna os 0.2 – 0.4 mm
Obarvanost: þUQD
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� *� WLS� SODãþD� SR� $JHUHU� ������������� FHOLFH� ]YH]GDVWR

razporejene, temnorjave, z odebeljeno steno

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: SRVDPLþQH��VHStirane, brez zaponk, temnorjave, debelostene
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Partner: Fagus sylvatica

Abies alba

Picea abies

1DKDMDOLãþH� 5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD�LQ�.UDQ]EHUJ
Opombe: Tip ektomikori]H�MH�SRJRVW��SULVRWHQ�Y�YHþLQL�Y]RUFHY��Y�QHNDWHULK�Y]RUFLK�ãWHYLOHQ�

a b

Slika 12: Cenococcum geophilum��D�±�WLS�HNWRPLNRUL]H��E�±�]XQDQMH�SODVWL�SODãþD�]�L]KDMDMRþLPL�KLIDPL
Figure 12: Cenococcum geophilum. a – ectomycorrhizal root tip; b – outer mantle layers with emanating
hyphae

���µµP
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4.4.3 Fagirhiza fusca

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno ali monopodialno-piramidalno
Oblika: ravna
Površina: SRUDãþHQD��EOHãþHþD
'ROåLQD�� do 5 mm
Premeri osi: glavna os 0-3 – 0.5 mm, stranske osi 0.25 - 0.4 mm
Obarvanost: ROLYQRUMDYD�GR�WHPQR�UMDYD��VWDUD�PLNRUL]D�UMDYRþUQD
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL� hife
$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, angularne in nepUDYLOQR� REOLNRYDQH� FHOLFH�� FHOLþQD� VWHQD

odebeljena (do 0.5 µm), rjavo obarvana
Notranji sloj: plektenhimatski, gost preplet krajših hif, celice hialine

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: se pojavljajo enakomerno porazdeljene po celotnem mikoriznem sistemu,

septirane, septe z zaponkami, hife na bazi odebeljene (premer od  7 µP���FHOLþQH
VWHQH�RGHEHOMHQH�LQ�UMDYR�REDUYDQH��DQDVWRPR]H�UHGNH��QDMYHþNUDW�$�WLS�SR�$JHUHU
(1987-2002), pri nekaterih anastomozah smo opazili septo z zaponko

Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Tip ektomikorize je redek.

4.4.4 Fagirhiza pallida

Opis: Brand (1991)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-piramidalno,  razvejano
Oblika: ravna do ukrivljena
Površina: gladka, posamezni deli, kjer izhajajo hife in cistide, kosmati
'ROåLQD�� do 5 mm, stranske osi do 1.5 mm
Premeri osi: glavna os 0.25 - 0.5 mm, stranske osi prvega reda 0.3 mm
Obarvanost: umazano bela do svetlorjava
Obarvanost apeksa: ista ali svetlejša
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SVHYGRSDUHQKLPDWVNL��3�WLS�SR�$JHUHU��������������FHOLFH�L]RGLDPHWULþQH��SRJRVWR

nepravilno izoblikovane
Vmesni sloj: psevdoparenhimatski, celice tesno skupaj
Notranji sloj: plektenhimatski
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$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: SRVDPLþQH�� VHSWH� ]� ]DSRQNDPL�� EOLåH� SODãþD� VHSWH� REþDVQR� EUH]� ]DSRQN�

posamezne celice z odebeljeno steno, hife izhajajo le na posameznih mestih
SODãþD��SUHPHU�KLI�����µm

Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: 0�WLS�SR�$JHUHU��������������FHOLþQD�VWHQD�RGHEHOMHQD��FLVWLGH�YHþFHOLþQH��FHOLFD

QD�ED]L�QHSUDYLOQR�L]RGLDPHWULþQD�V�SUHPHURP�GR����µm, ostale celice tanjše (3-5
µm), septe med njimi enostavne

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov

Opombe: Tip ektomikorize je redek.

Slika 13: Fagirhiza pallida��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD�]�L]KDMDMRþLPL�KLIDPL
Figure 13: Fagirhiza pallida. Outer mantle layers with emanating hyphae

4.4.5 Fagirhiza setifera

Opis: Brand 1991

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno
Oblika: rahlo nagubana
Površina: zrnata
'ROåLQD�� do 2.5 mm
Premeri osi: glavna os 0.3 – 0.4 mm, stranske osi prvega reda 0.25 - 0.3 mm
Obarvanost: WHPQRUMDYD�GR�UMDYRþUQD
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD:
Zunanji sloj: SVHYGRSDUHQKLPDWVNL�� 3� WLS� SR� $JHUHU� ������������� FHOLFH� L]RGLDPHWULþQH� ]

RGHEHOMHQLPL�FHOLþQLPL�VWHQDPL��VWHQH�REDUYDQH�UMDYR
Vmesni sloj: psevdoparenhimatski, celice tvorijo navidezno zvezdasto strukturo
Notranji sloj: plektenhimatski, celice tesno skupaj

���µµP
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$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: SRVDPLþQH�� UHGNH��VHSWH�]�]DSRQNDPL��FHOLFH� LQ�SRVDPH]QH�]DSRQNH�GHEHORVWHQH�

rjavo obarvane
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: FHOLþna stena cistid odebeljena, rjavo obarvana, celica na bazi debelejša (5–8 µm),

proti koncu tanjše (2 µm)

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov

Opombe: Tip ektomikorize je redek, v vzorcih zemlje maloštevilen.

4.4.6 Fagirhiza spinulosa

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ravna do rahlo ukrivljena
Površina: EOHãþHþD
'ROåLQD� do 8 mm
Premeri osi: 0.2 – 0.4 mm
Obarvanost: UMDYR�þUQD��VWDUHMãL�GHOL�þUQL
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, cistide

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami in skupki kroglastih celic na

posameznih mestih, tip K po Agerer (1987-2002)
Vmesni sloj: psevdoparenhimatski
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: dolge do 50 µP��]�]DSRQNDPL��FHOLþna stena obarvana
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: tip B po Agerer (1987-2002).

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov in Rajhenavski Rog

Opombe: Na vsakem RG�UDVWLãþ�VPR�WLS�HNWRPLNRUL]H�QDãOL�OH�Y�HQHP�Y]RUFX�]HPOMH��MH�UHGHN
in maloštevilen.
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      a    b
Slika 14: Fagirhiza spinulosa��D�±�SODãþ�V�FLVWLGDPL��E�±�L]KDMDMRþH�KLIH�]�]DSRQNDPL
Figure 14: Fagirhiza spinulosa. a – mantle with cystidia; b – emanating hyphae with clamp

4.4.7 Genea hispidula Berk et Br.

Opis: Agerer (1987-2002), Brand 1991

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno, piramidalno
Oblika: ravna, posamezne mikorizne korenine rahlo ukrivljene
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� do 4.5 mm
Premeri osi: glavna os 0.25 - 0.30 mm, stranske osi 0.2 - 0.25 mm
Obarvanost: rjava
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimaWVNL�� 3� WLS� SR� $JHUHU� ������������� FHOLFH� SODãþD� SR� YHþLQL

ãWLULNRWQH��]�RGHEHOMHQR�LQ�UMDYR�REDUYDQR�FHOLþQR�VWHQR
Vmesni sloj: SVHYGRSDUHQKLPDWVNL��FHOLFH�NRW�Y�]XQDQMLK�VORMLK��FHOLþna stena tanjša, obravana
Notranji sloj: plektenhimatski do navidezno�SVHXGRSDUHQKLPDWVNL��FHOLþne stene brez barve

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: SRVDPLþQH�� VHSWH�HQRVWDYQH��EUH]�]DSRQN��SRYUãLQD�FHOLþQH� VWHQH�SUL� SRVDPH]QLK

hifah zrnata, stene hif rjavo obarvane, premer 3-6µm
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte Skov in Kranzberg

Opombe: Tip ektomikorize VPR�QDãOL� Y�YHþ� NRW� WUHWMLQL� Y]RUFHY�� Y�YHþLQL� VH� MH� SRMDYOMDO� ]
malo mikoriznimi koreninami.
3ULPHUMDYD� SRPQRåHQHJD� QXNOHRWLGQHJD� ]DSRUHGMD� ]� ED]R� SRGDWNRY� *HQ%DQN
(podatki niso prikazani) je umestila ektomikorizo vrste Genea hispidula v red
Pezizales.

���µµP ���µµP
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Slika 15: Genea hispidula��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD��FHOLþQH�VWHQH�RGHEHOMHQH�LQ�REDUYDQH
Figure 15: Genea hispidula. Outer mantle layers, cell walls thicker and stained brown

Slika 16: Genea hispidula��,]KDMDMRþH�KLIH��FHOLþQH�VWHQH�RGHEHOMHQH�LQ�REDUYDQH
Figure 16: Genea hispidula. Emanating hyphae, cell walls thicker and stained brown

���µµP

���µµP
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4.4.8 Hebeloma sinapizans

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno ali monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: ERPEDåDVWD
'ROåLQD�� do 2.5 mm
Premeri osi: glavna os 0.25 - 0.35 mm, premer stranskih osi 0.2 - 0.3 mm
Obarvanost: EHO��EOHãþHþ��QD�PHVWLK�SRãNRGE�KLIQHJD�SODãþD�LQ�VWDUHMãL�GHOL�RNHU
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� FHOLFH� NURåQR� XUHMHQH�� YHþNUDW� UD]YHMDQH�� VHSWLUDQH�� VHSWH� EUH]

zaponk, åHODWLQR]QHJD�PDWULNVD�QLVPR�RSD]LOL��$�WLS�SODãþD�SR�$JHUHU������������
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��FHOLFH�WHVQR�VNXSDM��NURåQH�XUHGLWYH�QLVPR�RSD]LOL
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, dolge do 20µm, septirane, septe z zaponkami, premer hif 3 - 6 µm,

DQDVWRPR]H� SRJRVWH�� 3RMDYOMDWD� VH� GYD� WLSD� DQDVWRPR]� L]KDMDMRþLK� KLI�� WLS� F�� V
kratko povezovalno hifo, ki je septirane, septa z zaponkami, redko smo opazili tip
a1, s kratko povezovalno hifo, ki ni septirana.

Rizomorfi: nediferencirani, hife v rizomorfu le rahlo prepletene, premer hif od 2 - 3.5 µm,
hife septirane, septe z in brez zaponk, prevladujejo septe brez zaponk, A tip
rizomorfa, po Agerer (1987-2002)

Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
10 % KOH ni reakcije

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� RajhHQDYVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD
Opombe: Redek, v posameznem vzorcu zemlje lahko relativno številen tip ektomikorize. Po

primerjavi restrikcijskih vzorcev s PCR-RFLP bazo podatkov (priloga C in slika
����Y]RUHF�������MH�WLS�HNWRPLNRUL]H�QDMEOLåMH�YUVWL�Hebeloma sinapizans (trosnjak
z oznako HEBSIN/131000). V isto vrsto umestimo opisani tip ektomikorize tudi
SR�SULPHUMDYL� FHORWQHJD�SRPQRåHQHJD� QXNOHRWLGQHJD� ]DSRUHGMD� ]�ED]R�SRGDWNRY
GenBank (preglednica 12).
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Slika 17: Hebeloma sinapizans��]XQDQMH�SODVWL�SODãþD�LQ�L]KDMDMRþH�KLIH
Figure 17: Hebeloma sinapizans, outer mantle layers and emanating hyphae

4.4.9 Laccaria amethystina Cooke

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� HQRVWDYQR��YHþMH�PLNRUL]QH�NRUHQLQH�WXGL�PRQRSRGLDOQR�Sinatno
Oblika: ukrivljena
Površina: JODGND��EOHãþHþD��na mestih, kjer izhajajo hife, kosmata
'ROåLQD�� do 2 mm
Premeri osi: premer glavne in stranskih osi 0.3 - 0.35 mm
Obarvanost: bela, starejši deli mikoriznega sistema svetlo oker, konci in redko ostali deli

YLMROLþDVWL�GR�YLMROLþDVWRUMDYL
Obarvanost apeksa: DSHNV�LQ�UHGNR�RVWDOL�GHOL�PLNRUL]QHJD�VLVWHPD�YLMROLþDVWL�GR�YLMROLþDVWRUMDYL
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, E tip po Agerer (1987-2002), brez opaznega vzorca
Vmesni sloj: plektenhimatski, kot zunanji sloj, le da so celice tesneje skupaj
Notranji sloj: psevdoparenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste predvsem na bazi mikoriznega sistema, septirane, septe z zaponkami,

KLDOLQH��FHOLþQD�VWHQD�WDQND��DQDVWRPR]H�WLSD�)�SR�$JHUHU�������������
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

���µµP
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Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� 5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD�LQ�.UDQ]EHUJ
Opombe: Tip ektomikorize je splošno razširjen, v nekaterih vzorcih zemlje številen.

Vrsto v ektomikorizi smo potrdili tudi s primerjavo restrikcijskih vzorcev s PCR-
RFLP bazo podatkov (priloga C in slika 11, vzorci 2210, 2231, 2232 in drugi) in s
SULPHUMDYD� SRPQRåHQHJD� QXNOHRWLGQHJD� ]DSRUHGMD� ]� ED]R� SRGDWNRY� *HQ%DQN
(preglednica 12).

Slika 18: Laccaria amethystina��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD
Figure 18: Laccaria amethystina. Outer mantle layers

4.4.10 Lactarius acris (Bolton) Gray

Opis: Brand 1991

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� PRQRSRGLDOQR�SLUDPLGDOQR��SUL�YHþMLK�PLNRUL]QLK�VLVWHPLK�na videz koraloidno
Oblika: ravna do rahlo ukrivljena
Površina: JODGND��EOHãþHþD��YHþML�GHO�PLNRUL]QHJD�VLVLWHPD�SUHNULW�V�VXEVWUDWRP
'ROåLQD�� do 1.5 mm
Premeri osi: glavna os 0.35 - 0.4 mm, premer stranskih osi 0.25 - 0.35 mm

2EDUYDQRVW�� EHOD�� EOHãþHþD�� QD�PHVWLK� SRãNRGE� KLIQHJD� SODãþD� RNHU� UMDY�� VWDUHMãL
GHOL��EUH]�]UDND�PHG�FHOLFDPL�SODãþD��VYHWOR�UMDYL

Obarvanost apeksa: ista
Lateks: ob ranitvi nismo opazili izhajanja lateksa
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� cistide

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� KLIH� WHVQR� VNXSDM�� ,� WLS� SODãþD� SR� $JHUHU� ������������� KLIH

EUH]EDUYQH�� FHOLþQD� VWHQD� WDQND�� QD� SRYUãLQL� SODãþD� ]DGHEHOMHQL� NRQFL� KLI� V
premerom do 4 µm

���µµP
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Vmesni sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��KLIH�WHVQR�VNXSDM��EUH]EDUYQH��FHOLþQD�VWHQD�WDQND��SUHPHU�KLI����
3 µP��SRMDYOMDMR�VH�POHþQL�YRGL��SUHPHU�POHþQLK�YRGRY�������µm

Notranji sloj: plektenhimatski, hife tesno skupaj, brezbarvne

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: pogosto prekrivajo celoten mikorizni sistem, predstavljajo odebeljene konce hif in

POHþQLK�YRGRY��VR�QHUD]YHMDQH��SUHWHåQR�QDSROQMHQH�]�ODWHNVRP
Barvne reakcije z reagenti:

VXOIRYDQLOLQ� ±� YVHELQD� FLVWLG� VYHWOR� YLMROLþQR� �ãLEND� UHDNFLMD��� YVHELQD� POHþQLK
YRGRY� WHPQR� YLMROLþQR� REDUYDQMH� �PRþQD� UHDNFLMD��� SUL� FLVWLGDK� VWDUHMãLK
mikoriznih sistemov je reakcija s sulfovanilinom lahko negativna

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog, Kranzberg

Opombe: Tip ektomikorize je redek, a se v vzorcih zemlje (predvsem z raziskovalne ploskve
Kranzberg) pojavlja v velikem številu. Primerjava restrikcijskih vzorcev s PCR-
RFLP bazo podatkov je umestila analizirane vzorce blizu vrst Lactarius

pterosporus in L. acris (priloga C in slika 11, vzorec 2236), primerjava
nukleotidnega zaporedja z bazo podatkov (GenBank) daje visok odstotek
LGHQWLþQRVWL� QXNOHRWLGQHJD� ]DSRUHGMD� ]� YUVWR� L. pterosporus (preglednica 12).
Kljub temu sklepamo, da opisano ektomikorizo tvori vrsta L. acris, saj baza
GenBank ni popolna (manjkajo vzorci za vrsto L. acris), opisana ektomikoriza pa
se povsem ujema z opisom za to vrsto (Brand 1991).

Slika 19: Lactarius acris��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD�V�FLVWLGDPL
Figure 19: Lactarius acris. Outer mantle layers with cystidia

���µµP
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4.4.11 Lactarius blennius (Fr.) Fr.

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-piramidalno
Oblika: ravna, posamezni deli ukrivljeni
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� 15 mm, redko do 25 mm
Premeri osi: glavna os 0.3 – 0.4 mm (do 0.7 mm na bazi mikoriznega sistema), stranske osi

prvega reda 0.2 - 0.3 mm
Obarvanost: RNHU�GR�RUDQåQRUMDYD��VYHWOD���VWDUHMãL�GHOL�UMDYL
Obarvanost apeksa: ista ali malo svetlejša
Lateks: ob poškodbi hLIQHJD�SODãþD��ni obilen, bel
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z epidermoidnimi celicami, Q tip po Agerer (1987-2002), na

SRYUãLQL�UDKHO�SUHSOHW�KLI��NL�VH�QDGDOMXMHMR�Y�L]KDMDMRþH�KLIH
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� SULVRWQL�POHþQL� YRGL�� SUHPHU�POHþQLK� YRGRY� VH� QH� UD]OLNXMH� RG

premera hif

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: UHGNR� SULVRWQH�� SRVDPLþQH�� NRW� QDGDOMHYDQMH� SUHSOHWD� KLI� QD� SRYUãLQL� SODãþD�

FHOLþQD�VWHQD�WDQND��EUH]EDUYQD���GROåLQD�KLI�GR����µm
Rizomorfi: redko, opazili smo jih le na nekaterih najdenih mikoriznih koreninah, tip B po

Agerer (1987-2002)
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ� ��SRVDPH]QL�POHþQL�YRGL�Y�PODMãLK�PLNRUL]QLK�NRUHQLQDK�VH�EDUYDMR
VYHWOR�YLMROLþQR��UDKOR�SR]LWLYQD�UHDNFLMD���YHþLQD�POHþQLK�YRGRY�FHOLFH�SODãþD�VH
ne barva

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte Skov in Kranzberg

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen, razen na ploskvi Kranzberg, kjer se
SRMDYOMD�Y�SRVDPH]QLK�Y]RUFLK�Y�YHþMHP�ãWHYLOX.Vrsto v vzorcih zemlje s ploskve
Kranzberg smo potrdili tudi s primerjavo PCR-RFLP vzorcev (priloga C in slika
11, vzorci 3034, 3042 in 3218).

4.4.12 Lactarius camphoratus (Bull.) Fr.

Opis: Brand 1991

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno do nepravilno piramidalno
Oblika: ravna do rahlo ukrivljena
Površina: gladka
'ROåLQD�� do 5 mm
Premeri osi: glavna os 0.35 - 0.55 mm, stranske osi 0.2 - 0.35 mm
Obarvanost: RUDQåQR rjava, starejši deli svetlorjavi
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Obarvanost apeksa: ista ali malo svetlejša
Lateks: RE�SRãNRGEL�KLIQHJD�SODãþD�EHO
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski iz poligonalnih celic, ki jih prekriva preplet hif, P tip po

Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: plektenhimatski, premer celic 2 - 4 µm, brez odebeljene stene, hialine, prisotni so

POHþQL�YRGL��SUHPHU�POHþQLK�YRGRY��������µm

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: preplet hif QD�SRYUãLQL�SODãþD
Rizomorfi: zelo redko, nediferencirani, tipa A po Agerer (1987-2002), premer do 50 µm, vse

hife imajo premer 2 - 4 µm, kompaktno urejene
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�ODWHNV�Y�POHþQLK�YRGLK�WHPQRYLMROLþHQ

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte Skov

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen.

a b

Slika 20: Lactarius camphoratus��D�±�]XQDQMH�SODVWL�SODãþD��E�±�UL]RPRUI
Figure 20: Lactarius camphoratus. a – outer mantle layers; b – rhizomorph

4.4.13 Lactarius pallidus Pers ex. Fr.

Opis: Agerer (1987-2002), Brand 1991

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno, redko pinatno ali piramidalno
Oblika: ravna
Površina: gladka, redko s prilepljenimi delci substrata
'ROåLQD�� do 5 mm
Premeri osi: glavna os 0.3 – 0.35 mm, stranske osi 0.3 mm

���µµP
���µµP
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Obarvanost: XPD]DQR�EHOD��RNHU��VWDUHMãL�GHOL�UGHþHUMDYL��YLGQL�VYHWOL��EHOL��POHþQL�YRGL
Obarvanost apeksa: ista
Lateks: RE�SRãNRGEL�KLIQHJD�SODãþD�RELOHQ��EHO
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z epidermoidnimi celicami, ki jih prekriva preplet hif, Q tip

po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��KLIH�WHVQR�VNXSDM��POHþni vodi pogosti, premer 5 - 10 µm

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: preplet hif QD�SRYUãLQL�SODãþD
Rizomorfi: redki, nediferencirani B tip po Agerer (1987-2002), vse hife enak premer (2 - 4

µm), kompaktno urejene
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�ODWHNV�Y�POHþQLK�YRGLK�UDKOR�WHPQRYLMROLþHQ

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte Skov, Rajhenavski Rog, 6QHåQD�MDPD�LQ�.UDQ]EHUJ
Opombe: Tip ektomikorize je pogost, število ektomikoriznih korenin v vzorcu zemlje zelo

variira.

4.4.14 Lactarius rubrocinctus Fr.

Opis: Brand 1991

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� nepravilno monopodialno, redko piramidalno
Oblika: UDYQD��NRQFL�REþDVQR�]DNULYOMHQL
Površina: gladka, redko mestoma prilepljeni deli substrata
'ROåLQD�� glavna os do 10 mm, stranske osi prvega reda do 5 mm
Premeri osi: glavna os 0.3 – 0.6 mm, stranske osi 0.3 - 0.5 mm
Obarvanost: RUDQåQRRNHU� GR� RUDQåQRUMDYD�� SR� FHORWQL� PLNRUL]L� YLGQH� WHPQHMãH� UGHþHUMDYH

�EDUYD�UMH��SHJH��VWDUHMãL�GHOL�WHPQHMH�UMDYL��YLGHQ�VYHWOHMãL�SUHSOHW�POHþQLK�YRGRY
Obarvanost apeksa: ista DOL�VYHWOHMãD��UGHþHUMDYH�SHJH�UHGNHMãH
Lateks: pri mlajši mikorizi bel
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski iz poligonalnih do redkeje okroglih celic, ki jih prekriva

preplet hif, P tip po Agerer (1987-2002))
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� KLIH� WHVQR�VNXSDM��RSD]LOL� VPR�POHþQH�YRGH�ãLURNH��� �� ���µm z

RGHEHOMHQLPL�EUH]EDUYQLPL�FHOLþQLPL�VWHQDPL��SRJRVWR�UD]YHMDQH
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: preplet hif QD� SRYUãLQL� SODãþD�� SRVDPH]QH� FHOLFH� YVHEXMHMR� ODWHNV�� NL� VH� EDUYD� V

sulfovanilinom
Rizomorfi: B tip po Agerer (1987-2002), nediferencirani, hife v rizomorfu vzporedno urejene,

enako debele, tesno skupaj
Cistide: nismo opazili
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Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�SR]LWLYQD�UHDNFLMD�Y�SRVDPH]QLK�FHOLFDK�Y�]XQDQMLK�SODVWHK�SODãþD�LQ
POHþQLK�YRGLK��EDUYD�LQWHQ]LYQR�WHPQRYLMROLþQD

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Ravnsholte Skov

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen, našli smo ga le v enem vzorcu zemlje.

4.4.15 Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: ravna, konci rahlo ukrivljeni
Površina: gladka
'ROåLQD�� do 30 mm
Premeri osi: glavna os do 1.1 mm, stranske osi 0.4 - 0.65 mm
Obarvanost: RUDQåQD�GR�UMDYR�RUDQåQD��VWDUHMãL�GHOL�]HOHQL��]HOHQNDVWR�VLYL�GR�þUQL
Obarvanost apeksa: ista ali malo svetljša
Lateks: ob ranitvi izGDWHQ��RUDQåHQ
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL� ]� åHODWLQR]QLP�PDWULNVRP�PHG� KLIDPL�� &� WLS� SR� $JHUHU� ������

�������SRJRVWL�POHþQL�YRGL��QD�VYHåHP�SUHSDUDWX�SROQL�RUDQåQHJD�ODWHNVD��SUHPHU
KLI�SODãþD�LQ�POHþQLK�YRGRY��������µm

Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�]�åHODWLQR]QLP�PDWULNVRP�PHG�KLIDPL
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: opazili smo jih zelo redko, diferencirani, z debelejšo osrednjo hifo z razkrojenimi

VHSWDPL��'�WLS�SR�$JHUHU��������������RSD]LOL�VPR�SRVDPH]QH�POHþQH�YRGH��SROQH
RUDQåQHJD�ODWHNVD

Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�ODWHNV�Y�POHþQLK�YRGLK��Y�SODãþX�LQ�UL]RPRUILK��VH�EDUYD�LQWHQ]LYQR
WHPQRYLMROþQR

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Tip ektomikorize je relativno pogost in številen. Našli pa smo ga le v vzorcih
zemlje, nabranih v sklenjenem sestoju. Kljub jasni anatomski opredelitvi vrste, le-
te s primerjavo restrikcijskih vzorcev s PCR-RFLP bazo podatkov nismo uspeli
potrditi (vzorec 2258, priloga C in slika 11)
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Slika 21: Lactarius salmonicolor��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD��SUHSDUDW�SULSUDYOMHQ�Y�POHþQL�NLVOLQL
Figure 21: Lactarius salmonicolor. Outer mantle layers prepared in lactic acid

Slika 22: Lactarius salmonicolor��(NWRPLNRUL]QD�NRUHQLQD��QD�SRãNRGEL�KLIQHJD�SODãþD�L]KDMD�RUDQåHQ�POHþHN
Figure 22: Lactarius salmonicolor. Ectomycorrhizal root tip with orange latex secreted at mantle lesion.

4.4.16 Lactarius sp. tip blennius/vellereus

Opis: za L. vellereus v Agerer (1987-2002).

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� piramidalno
Oblika: ravna, posamezni nerazvejani konci mikoriznega sistema ukrivljeni
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� 5 (10) mm
Premeri osi: glavna os 0.3 – 0.4 mm, premer stranske osi 0.25 - 0.35 mm

���µµP

��������PP������
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Obarvanost: RNHURUDQåQD�GR�siva
Obarvanost apeksa: ista
Lateks: RE�SRãNRGEL�KLIQHJD�SODãþD�JD�QLVPR�RSD]LOL
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z epidermoidnimi celicami in rahlim prepletom hif na

površini, Q tip po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: pOHNWHQKLPDWVNL��KLIH�WHVQR�VNXSDM��SULVRWQL�POHþQL�YRGL
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: rahel preplet hif na površini
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±� UHGNR� ãLENR�SR]LWLYQD� UHDNFLMD�Y�POHþQLK�YRGLK�� Y�SUHSOHWX�KLI� QD
SRYUãLQL�SODãþD�YHGQR�QHJDWLYQD�UHDNFLMD

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte Skov in Kranzberg

Opombe: Tip ektomikorize je podoben vrsti L. blennius.

4.4.17 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� pri mlajši mikorizi enostavno, sicer nepravilno piramidalno
Oblika: rahlo do izrazito ukrivljena
Površina: gladka
'ROåLQD�� do 20 mm
Premeri osi: glavna os (0.25) 0.5 – 1.1 mm, stranske osi 0.4 – 0.75 mm
Obarvanost: VYHWOR�GR�LQWHQ]LYQR�RUDQåQD��VWDUHMãL�GHOL�RUDQåQRUMDYL
Obarvanost apeksa: ista
Lateks: RE�UDQLWYL�SODãþD�RELOHQ��YRGHQR�EHO��OHSOMLY
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami in rahlim prepletom hif na površini

mlajših delov mikoriznega sistema, tip P po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��KLIH�WHVQR�VNXSDM��SULVRWQL�VR�POHþni vodi

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: rahel preplet hif na površini, premer hif (2)3 – 5 (7) µm
Rizomorfi: redki, B tip po Agerer (1987-2002)
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�LQWHQ]LYQR�SR]LWLYQD�UHDNFLMD�ODWHNVD�Y�POHþQLK�YRGLK��FHOLFH�SODãþD
brez reakcije

Partner: Fagus sylvatica
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1DKDMDOLãþH� 5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD
Opombe: V vzorcih zemlje, kjer se tip ektomikorize pojavlja, je številen. Spada med tipe

ektomikorize, ki se pojavljajo pogosteje. Vrsto v vzorcih zemlje smo potrdili tudi
s primerjavo PCR-RFLP vzorcev (priloga C in slika 11, vzorci 2219, 2220, 2339)
in s sekvenciranjem (preglednica 12)

a b
Slika 23: Lactarius subdulcis. a – trosnjak; b – ektomikoriza

Figure 23: Lactarius subdulcis. a – sporocarp; b – ectomycorrhiza

Slika 24: Lactarius subdulcis. =XQDQMH�SODVWL�SODãþD
Figure 24: Lactarius subdulcis. Outer mantle layers

�����FP�������FP��

���µµP
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Slika 25: Lactarius subdulcis��5L]RPRUI�V�SRVDPH]QLPL�L]KDMDMRþLPL�KLIDPL
Figure 25: Lactarius subdulcis. Rhizomorph with some emanating hyphae

4.4.18 Lactarius subsericatus

Opis: Comandini in sod. 2001

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: raven, ukrivljena do zvita
Površina: zrnata do granulirana
'ROåLQD�� do 9 mm
Premeri osi: glavna os 0.25 – 0.4 (0.65) mm, stranske osi 0.2 - 0.25 mm
Obarvanost: oker rumen do rjavo rumen, starejši deli temneje rjavo rumeni
Obarvanost apeksa: ista ali svetleje rumena
Lateks: ob ranitvni nismo opazili
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z epidermoidnimi celicami, ki jih prekriva tanek preplet hif,

Q tip po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� SRJRVWL� POHþQL� YRGL� V� SUHPHURP� ���� µP�� 3ULVRWHQ� åHODWLQR]QL

matriks

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�ODWHNV�Y�POHþQLK�YRGLK�WHPQR�YLMROLþHQ��SR]LWLYQD�UHDNFLMD�
10 % KOH – rumeni deli ektomikorize ne spreminjajo barve (negativna reakcija)

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� 5DMKHQDYVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD
Opombe: Tip ektomikorize QL�SRJRVW��SRMDYOMD�VH�Y�YHþ�Y]RUFLK�]HPOMH��D�YHGQR�Y�QL]NHP

številu. 3ULPHUMDYD�UHVWULNFLMVNLK�Y]RUFHY�V�3&5�5)/3�ED]R�SRGDWNRY�NDåH��GD�MH
UHVWULNFLMVNL�Y]RUHF�WLSD�HNWRPLNRUL]H��Y]RUFL������������������LQ�GUXJL��EOL]X�YHþ

���µµP
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vrstam iz rodu Lactarius. Rezultat primerjave celotnega nukleotidnega zaporedja z
bazo podatkov (GenBank) (preglednica 12) je skoraj popolno ujemanje z vrsto
Lactarius subsericatus�]�UDVWLãþD�]�MHONR�Y�,WDOLML��&RPDQGLQL�LQ�VRG��������

Slika 26: Lactarius subsericatus��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD��FHOLFH�]�RGHEHOMHQR�LQ�REDUYDQR�FHOLþQR�VWHQR�
Figure 26: Lactarius subsericatus. Outer mantle layers, cell walls thicker and stained.

4.4.19 Lactarius vellereus

Opis: Agerer (1987-2002) (po Agerer (1987-2002) verjetno isto kot L. blennius, od katerega se razlikuje po
UD]UDãþDQMX��GHOQR�SR�EDUYL��3UL�QDMGHQHP�Y]RUFX�VPR�RSD]LOL�UL]RPRUIH�
Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-piramidalno
Oblika: ravna
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� do 40 mm
Premeri osi: glavna os 0.5 – 0.65 mm, stranske osi 0.25 - 0.35 mm
Obarvanost: VYHWOR�RUDQåQD��VWDUHMãL�GHOL�WHPQR�RUDQåQL
Obarvanost apeksa: ista
Lateks: RE�SRãNRGEL�KLIQHJD�SODãþD�JD�QLVPR�RSD]LOL
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z epidermoidnimi celicami, Q tip po Agerer (1987-2002),

FHOLþQD�VWHQH�RGHEHOMHQD��GR�����µP���SULVRWHQ�åHODWLQR]QL�PDWULNV��SODãþ�SUHNULYD
tanek preplet hif

Notranji sloj: pOHNWHQKLPDWVNL��FHOLFH�WHVQR�VNXSDM��SRJRVWL�POHþQL�YRGL��SUHPHU�POHþQLK�YRGRY
3 - 6 µm

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili

���µµP



Grebenc T. Tipi ektomikorize na bukvi (Fagus sylvatica L.) v naravnem in gospodarskem gozdu.
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Interdisciplinarni podiplomski študij biotehnologije, 2005
                                                                                                                                                                                                                                                                  

72

Rizomorfi: UHGNR�RSDåHQL��QHGLIHUHQFLUDQL�� URERYL�JODGNL��KLIH�Y�UL]RPRUIX� WHVQR�VNXSDM��YVH
hife premera 0.2 - 0.3 µP��VHSWLUDQH��VHSWH�SUHWHåQR�EUH]�]DSRQN��%�WLS�SR�$JHUHU
(1987-2002).

Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ� ±� ODWHNV� Y� POHþQLK� YRGLK� UDKOR� SR]LWLYQD� UHDNFLMD� �VYHWOR� YLMROLþQR
obarvan lateks)

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� 6QHåQD�MDPD
Opombe: 5HODWLYQR� UHGNR�RSDåHQ� WLS�HNWRPLNRUL]H��D�Y�Y]RUFLK� ]HPOMH�� NMHU�SULVRWHQ�� ]HOR

ãWHYLOHQ��SUHYODGXMRþ�

a   b
Slika 27: Lactarius vellereus��D�±�]XQDQMH�SODVWL�SODãþD��E�±�QRWUDQMH�SODVWL�SODãþD
Figure 27: Lactarius vellereus. a – outer mantle layers; b – inner mantle layers

���µµP ���µµP
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4.4.20 Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr.

Opis: Agerer in sod. 2001

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno do monopodialno-pinatno
Oblika: ravna do rahlo ukrivljena
Površina: SUHWHåQR�SUHNULWD�V�VXEVWUDWRP��GHOL�EUH]�VXEVWUDWD�SRNULWL�V�NRQLþDVWLPL�VWUXNWXUDPL
'ROåLQD�� do 1.5 mm
Premeri osi: glavna os 0.35 - 0.45 mm, stranske osi 0.3 – 0.4 mm
Obarvanost: oker do svetlo rjava
Obarvanost apeksa: ista ali svetlejša
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, hife zvezdasto urejene, krajše (do 100 µP� ��� &� WLS� SODãþD� SR

$JHUHU� ������������� PHG� KLIDPL� VPR� RSD]LOL� åHODWLQR]QL� PDWULNV�� SRJRVWR
SRPHãDQLP�]�GHOFL�VXEVWUDWD��FHOLþQD�VWHQD�KLI�QL�RGHEHOMHQD��KLDOLQD��JODGND

Vmesni sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�]�åHODWLQR]QLP�PDWULNVRP
Notranji sloj: gost plektenhim

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, pomešane z delci substrata, kratke (20 – 100 µm), ravne do zakrivljene,

premer hif 2 - 4 µm, na posameznih delih kroglasto odebeljene do 7 µm,
SRVDPH]QH�KLIH�VH�NRQþDMR�]DãLOMHQR��]�EXQNLþDVWR�RGHEHOLWYLMR�QD�NRQFX�KLIH

Rizomorfi: B tip (rusuloidni tip) po Agerer (1987-2002), opazili smo jih le redko, so
NRVPDWL� LQ� GHOQR� SUHNULWL� V� VXEVWUDWRP�� QDMYHþNUDW� VR� SULOHSOMHQL� QD� NRUHQLQH� LQ
GUXJH� OHVHQH� GHOFH�� GLIHUHQFLUDQL� Y� ]XQDQML� åHODWLQR]QL� VORM� V� SULWUMHQLPL� GHOFL
substrata in notranji, brezbarvni del s centralno hifo

Cistide: pogoste, z eno DOL�YHþ�NURJODVWLPL�RGHEHOLWYDPL��NRW�VPR�MLK�RSD]LOL�SUL�KLIDK��QD
NRQFX�]�EXQNLþDVWR�RGHEHOLWYLMR��FLVWLGH�NUDMãH�RG�KLI��GROJH�RG����GR����µm, N/L
tip cistid po Agerer (1987-2002)

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� 5DMKHQDYVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD��.UDQ]EHUJ
Opombe: Vrsto v vzorcih zemlje smo potrdili tudi s primerjavo PCR-RFLP vzorcev (priloga

C in slika 11, vzorca 2227, 2233) in s sekvenciranjem (preglednica 12).
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a

b

Slika 28: Russula cyanoxantha, a L]KDMDMRþH�KLIH�]�]QDþLOQLPL�RGHEHOLWYDPL��b cistide

Figure 28 Russula cyanoxantha, a emanating hyphae with characteristic inflatations; b cystidia

4.4.21 Russula densifolia Secr. ex. Gillet

Opis: Agerer 2001

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: zrnata
'ROåLQD�� do 10 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.25 – 0.4 mm

���µµP

���µµP
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Obarvanost: RNHU�EOHãþHþ��VWDUHMãL�GHOL�RNHU
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� cistide

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��KLIH�SRWHNDMR�Y]SRUHGQR�]�RVMR�PLNRUL]QH�NRUHQLQH��&�WLS�SODãþD

SR� $JHUHU� ������������� RSD]LOL� VPR� åHODWLQR]QL� PDWULNV�� � FHOLþQH� VWHQH� KLI
QHRGHEHOMHQH�� QD� SRYUãLQR� SRJRVWR� LQ� Y� YHOLNLK� NROLþLQDK� SULOHSOMHQL� GHOFL
substrata, opazili posamezne cistide

Notranji sloj: psevdoparenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: redke, krajše (do 25 µm), kot tip L cistid po Agerer (1987-2002)
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: UHGNH��VWHNOHQLþDVWH�REOLNH��%�WLS�SR�$JHUHU��������������na baz manj odebeljene

kot pri cistide pri vrsti R. illota (3 - 5.5 µm), posamezne cistide na koncu eno ali
dve kroglasti zadebelitvi

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�FHOLFH�SODãþD�LQ�FLVWLGH�EUH]�UHDNFLMH

Partner: Picea abies

1DKDMDOLãþH� Kranzberg

Opombe: Redek tip ektomikorize, v posameznem vzorcu zemlje lahko v velikem številu. Po
rezultatih primerjav restrikcijskih vzorcev s PCR-RFLP bazo podatkov se tip
ektomikorize razporeja blizu vrste Russula nigricans (priloga C in slika 11, vzorci
3092, 3216 in 3227).

4.4.22 Russula fellea (Fr.: Fr.) Fr.

Opis: Agerer (1987-2002), Brand 1991

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno do piramidalno
Oblika: ravna
Površina: zrnata (granulirana)
'ROåLQD�� 1 - 4 mm
Premeri osi: glavna os 0.3 - 0.45 mm, stranske osi 0.25 - 0.35 mm
Obarvanost: RUDQåQD�GR�RUDQåQRUMDYD��VWDUHMãL�GHOL�UMDYL
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, gosto prekrit s papilami (cistidami), tip K po Agerer (1987-

2002)
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: fuziformne papile, F tip po Agerer (1987-2002)
Barvne reakcije z reagenti:

metilen modro – za kontrastiranje cistid
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Partner: Fagus sylvatica

Picea abies

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte Skov in Kranzberg

Opombe: Tip ektomikorize je pogost in v posameznih vzorcih zemlje s ploskev Rude Skov
in Kranzberg številen.Vrsto v vzorcih zemlje smo potrdili tudi s primerjavo PCR-
RFLP vzorcev (priloga C in slika 11, vzorci 3019, 3043, 3050 in drugi).

Slika 29: Russula fellea��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD�V�FLVWLGDPL��%DUYDQR�]�ODNWRIHQRO�PRGULP�
Figure 29: Russula fellea. Outer mantle layers with cystidia stained with lactophenol blue.

4.4.23 Russula illota Romagn.

Opis: Brand 1991

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno, piramidalno
Oblika: ravna
Površina: ]UQDWD��EOHãþHþD��SRJRVWR�V�SULOHSOMHQLPL�GHOFL�VXEVWUDWD
'ROåLQD�� do 3 mm
Premeri osi: glavna os 0.25 - 0.35 µm, stranske osi 0.25 - 0.3 µm
Obarvanost:  EHOD�� EOHãþHþD� �]UDN�PHG� FHOLFDPL� SODãþD� in cistidami), oker (mesta brez zraka,

VWDUHMãL� GHOL� PLNRUL]QHJD� VLVWHPD� LQ� PHVWD� PHKDQVNLK� SRãNRGE� KLIQHJD� SODãþD��
starejši deli oker rjavi

Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� cistide

���µµP
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$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, hife potHNDMR�Y]SRUHGQR�]�RVMR�PLNRUL]QH�NRUHQLQH��%�WLS�SODãþD

SR� $JHUHU� ������������� FHOLþQH� VWHQH� QHRGHEHOMHQH�� RSD]LOL� VPR� åHODWLQR]QL
matriks, pogosto smo opazili cistide in prilepljene delce substrata

Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: SRJRVWH��VWHNOHQLþDVWH�REOLNH��%�WLS�SR�$JHUHU��������������REOLNRYDQH�NRW�FLVWLGH

pri R. foetens�� D� QD�ED]L�RåMH�� YHOLNRVW���� �� ���µm, premer na bazi 4.5 – 8 µm,
premer na vrhu 1 - 2 µm

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – negativna reakcija cistid

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog, Kranzberg

Opombe: V vzorcih zemlje s ploskve Rajhenavski Rog je tip ektomikorize redek in
PDORãWHYLOHQ�� QD� SORVNYL� .UDQ]EHUJ� SD� VH� ODKNR� SUHYODGXMRþ� WLS� HNWRPLNRUL]H
Vrsto v vzorcih zemlje smo potrdili tudi s primerjavo PCR-RFLP vzorcev (priloga
C in slika 11, vzorci 2262, 3168 in3172 ) in s sekvenciranjem (preglednica 12).

a   b
Slika 30: Russula illota��D�±�FLVWLGH��E�±�]XQDQMH�SODVWL�SODãþD��EDUYDQR�V�VXOIRYDQLOLQRP
Figure 30: Russula illota. a – cystidia; b – outer mantle layers stained with sulfovanilline

���µµP���µµP
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Slika 31: Russula illota. Cistide

Figure 31: Russula illota. Cystidia

4.4.24 Russula lepida Fr.

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ukrivljena
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� do 3.5 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.25 - 0.35 mm
Obarvanost: svetlo oker, starejši deli temno oker do rjavi
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SVHYGRSDUHQKLPDWVNL� ]� HSLGHUPRLGQLPL� FHOLFDPL�� SRYUãLQD� SODãþD� SUHNULWD� V

WDQNLP�SUHSOHWRP�KLI��3�WLS�SODãþD�SR�$JHUHU������������
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: QD�SRYUãLQL�SODãþD��NUDWNH��VHSWLUDQL��VHSWH�EUH]�]DSRQN��FHOLþQD�VWHQD�EUH]EDUYQD�

tanka
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�QL�UHDNFLMH��POHþQLK�YRGRY�QLVPR�RSD]LOL��Y�FHOLFDK�]XQDQMLK�SODVWL
SODãþD�±�QL�UHDNFLMH�

Partner: Fagus sylvatica

���µµP
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1DKDMDOLãþH� Rude Skov

Opombe: Redek tip ektomikorize, najden le v enem vzorcu zemlje, a v velikem številu.
3ULPHUMDYD�SRPQRåHQHJD�QXNOHRWLGQHJD�]DSRUHGMD�]�ED]R�SRGDWNRY��*HQ%DQN��MH
GDOD�YLVRN�GHOHå�XMHPDQMD�]�YUVWR�Russula lepida��!������LGHQWLþQRVW�QXNOHRWLGQLK
zaporedij; preglednica 12 in priloga D), zato sklepamo, da gre za omenjeno vrsto,
VDM�VH�DQDWRPVNH�ODVWQRVWL�XMHPDMR�]�YHþ�WLSL�HNWRPLNRUL]H�L]�URGX�Russula.

4.4.25 Russula mairei Singer

Opis: Agerer (1987-2002), Brand 1991

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� QHSUDYLOQR� PRQRSRGLDOQR�SLUDPLGDOQR�� ]DUDGL� JRVWHJD� UD]YHMDQMD� ODKNR� YHþML

mikorizni sistemi izgledajo koraloidno
Oblika: ravna
Površina: åDPHWDVWD��ODKNR�WXGL�JODGND
'ROåLQD�� do 6.5 mm
Premeri osi: glavna os 0.3 - 0.4 mm, stranske osi 0.25 – 0.3 mm
Obarvanost: bela, QD�PHVWLK�SRãNRGEH�KLIQHJD�SODãþD�RNHU��VWDUHMãL�GHOL�RNHU�UXPHQL
Obarvanost apeksa: ista
Lateks: v zunanjih celLFDK�SODãþD��RE�SRãNRGEL�ODKNR�L]WHND�Y�PDQMãLK�NROLþLQDK��EHO
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami, na površini lahko skupki ovalnih hif,

tip N po Agerer (1987-2002).
Vmesni sloj: pseudopDUHQKLPDWVNL�]�L]RGLDPHWULþQLPL�FHOLFDPL
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� KLIH� WHVQR� VNXSDM�� VHSWH� HQRVWDYQH�� FHOLþQD� VWHQD� WDQND�

neobarvana

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: WDQNH��VHSWD�]�]DSRQNDPL��FHOLþQD�VWHQD�WDQND��EUH]EDUYQD
Rizomorfi: nismo opazili, po podatkih iz literature redki (Brand 1991)
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – pozitivna reakcija z lateksom v posameznih celicah zunanjih plasti
LQ�QD�SRYUãLQL�SODãþD��LQWHQ]LYQR�WHPQRYLMROLþQR�REUDYDQMH

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov in Rajhenavski Rog

Opombe: Tip ektomikorize je pogostejši le na ploskvi Rude Skov, ni številen. Vrsto v
vzorcih zemlje smo potrdili tudi s primerjavo PCR-RFLP vzorcev (priloga C in
slika 11, vzorci 1/1, 2/1,3169 in drugi).
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4.4.26 Russula ochroleuca (Pers.) Fr.

Opis: Brand 1991, Agerer (1987-2002) na Picea abies

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� pravilno monopodialno
Oblika: ravna, redko rahlo ukrivljena
Površina: zrnata, predvsem nerazvejani konci gladki
'ROåLQD�� do 1.2 (1.5) mm
Premeri osi: glavna os 0.3 - 0.5 mm, stanske osi 0.25 - 0.35 mm
Obarvanost: svetlorumena do rumenooker, z rumenimi pegami, starejši deli rjavooker, pege na

starejših delih temno rumene ali izginejo
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� ]HOR�UHGNR�L]KDMDMRþH�KLIH�LQ�UL]RPRUIL
$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami, redko z zaobljenimi celicami, P tip

po Agerer (1987-2002), premer celic 10 - 20 µm, posamezna mesta (rumene pege)
SRNULWD�V�VNXSNL�NURJODVWLK�FHOLF�]�UXPHQRUMDYR�REDUYDQR�FHOLþQR�VWHQR

Vmesni sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami, ki so manjše kot v površinskih slojih
�GR�QDMYHþ����µP���FHOLþQD�VWHQD�WDQND��UDKOR�REUDYDQD�UXPHQR

Notranji sloj: plektenhimatski, tanek (ena plast celic), celice tesno skupaj

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: RSD]LOL�UHGNR��VHSWLUDQH��EUH]�]DSRQN��FHOLþQD�VWHQD�RGHEHOMHQD
Rizomorfi: nediferencirani, hife vzporedne, septe brez zaponk
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
10 % KOH – kroglaste celice QD�SRYUãLQL�SODãþD�VH�REDUYDMR� UGHþHUMDYR� �RSD]LOL
pod lupo in pod mikroskopom)
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

Picea abies

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte 6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD�LQ�.UDQ]EHUJ
Opombe: Tip ektomikorize je pogost, predvsem na ploskvi Kranzberg, kjer je lahko tudi

številen. Vrsto v vzorcih zemlje smo potrdili tudi s primerjavo PCR-RFLP
vzorcev (priloga C in slika 11, vzorci 3049, 3099, 3100 in drugi) in s
sekvenciranjem (preglednica 12).
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Slika 32: Russula ochroleuca��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD�V�SRVDPH]QLPL�L]KDMDMRþLPL�KLIDPL
Figure 32: Russula ochroleuca. Outer mantle layers with emanating hyphae

Slika 33: Russula ochroleuca��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD�V�VNXSNRP�UXPHQR�REDUYDQLK�NURJODVWLK�FHOLF�QD�SRYUãLQL
Figure 33: Russula ochroleuca. Outer mantle layesr with group of yellow roundish cells at the surface

4.4.27 Tomentella terrestris (Berk. & Broome) M.J. Larsen

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: zakrivljena
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� do 2 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.25 – 0.35 mm
Obarvanost: bela
Obarvanost apeksa: ista DOL�QHNROLNR�WHPQHMãD�]DUDGL�SURVRMQHJD�SODãþD

���µµP

���µµP
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,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife
$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SVHYGRSDUHQKLPDWVNL� V� SUHWHåQR� HSLGHUPRLGQLPL� FHOLFDPL�� QDMEOLåH� WLSX� 0� SR

Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: posamezne, redke, septirane, septe z zaponkami, tanke
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Partner: Fagus sylvatica.

1DKDMDOLãþH� 5DMKHQDYVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD
Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize, našli smo ga le v enem vzorcu zemlje.

7LS� HNWRPLNRUL]H� VPR� GRORþLOL� V� SULPHUMDYR� SRPQRåHQHJD� QXNOHRWLGQHJD
zaporedja z bazo GenBank, kjer smo dobili visok odstotek ujemanja z vrsto
Tomentella terrestris (preglednica 12, priloga D), ki smo jo našli tudi na nekaterih
raziskovalnih ploskvah (priloga B).

4.4.28 Tricholoma sciodes (Secr.) Mart

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno, redko piramidalno
Oblika: ravna, redko ukrivljena
Površina: ERPEDåDVWD�GR�YROQDWD��EOHãþHþD
'ROåLQD�� do 5 mm
Premeri osi: glavna od 0.2 – 0.3 mm, stranske osi 0.2 – 0.25 mm
Obarvanost: EHOR�RNHU��EOHãþHþD��QD�PHVWLK�SRãNRGE�KLIQHJD�SODãþD�RNHU
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, bUH]� RSD]QHJD� Y]RUFD� LQ� EUH]� åHODWLQR]QHJD�PDWULNVD��%� WLS� SR

Agerer (1987-2002), hife z enostavnimi septami brez zaponk, anastomoze
prisotne, A tip anastomoz po Agerer (1987-2002)

Vmesni sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� KLIH� WHVQR� VNXSDM� ]� QHNROLNR� RGHEHOMHQR� FHOLþno steno, septe
enostavne, opazili anastomoze tipa A

Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� FHOLFH� WHVQR� VNXSDM�� FHOLþna stena brezbarvna, ni odebeljena,
septe enostavne

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, premer 3 - 4.5 µP��FHOLþQD�VWHQD�GHEHOD��EUH]EDUYQD��VHSWH�]�]DSRQNDPL
Rizomorfi: pogosti, predvsem QD�UD]FHSLãþLK�VWUDQVNLK�RVL��QHGLIHUHQFLUDQL��KLIH�SUHPHU�����±

4 µP�]�GHEHOHMãR�FHOLþQR�VWHQR��QHREDUYDQH��$�WLS�SR�$JHUHU������������
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
10 % KOH – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica
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1DKDMDOLãþH� Rude Skov in Rajhenavski Rog

Opombe: Na ploskvi Rude Skov smo tip ektomikorize našli le v enem vzorcu zemlje, na
ploskvi Rajhenavski Rog je pogostejši, vedno maloštevilen.

Slika 34: Tricholoma sciodes. Rizomorf; 1 – anastomoza tip A; 2 – hifa z zaponko. Temna hifa – parazitska
hifa.

Figure 34: Tricholoma sciodes. Rhizomorph; 1 – anastomosis type A; 2 – hypha in rhizomorph with a clamp
connection and dark parasite hypha.

4.4.29 Tuber puberulum Berk. & Broome

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno do nepravilno piramidalno
Oblika: ravna do ukrivljena
Površina: JODGND��FHORWQD�SRYUãLQD�ERGLþDVWD�]DUDGL�FLVWLG
'ROåLQD�� do 1.5 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.2 – 0.35 mm
Obarvanost: rumeno oker, starejši deli zlatorjavi
Obarvanost apeksa: ista ali malo svetlejša
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� cistide

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SVHYGRSDUHQKLPDWVNL�]�HSLGHUPRLGQLPL�FHOLFDPL��QD�SRYUãLQL�SODãþD�UDKHO�SUHSOHW

hif in pogoste cistide, D tip po Agerer (1987-2002)�� � FHOLþQH� VWHQH� SODãþD� QLVR
odebeljene

Notranji sloj: prehodno med psevdoparenhimatskim in plektenhimatskim

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: rahel prplet hif QD� SRYUãLQL� SODãþD�� SRVDPH]QH� FHOLFH� WXGL� L]KDMDMR� L]� SRYUãLQH

SODãþD��PRUGD�]DUDGL�SRãNRGE�KLIQHJD�SODãþD�
Rizomorfi: nismo opazili

20 µµm

1

2
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Cistide: pogoste, tip A po Agerer (1987-2002), celice na bazi cistide širše (4 - 7 µm), na
NRQFX�FHOLFH�]DãLOMHQH��VHSWLUDQH��VHSWH�EUH]�]DSRQN��FHOLþQD�VWHQD� WDQND�GR�UDKOR
odebeljena

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Picea abies

Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Kranzberg

Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize. Ektomikorizo vrste Tuber puberulum smo
našli tako na bukvi kot na smreki, na kateri je bila tudi opisana.

4.4.30 Xerocomus chrysenteron (Bull.) Quel.

Opis: Agerer (1987-2002)

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� PRQRSRGLDOQR��YHþML�VNXSNL�PLNRUL]H�ODKNR�GDMHMR�YWLV�NRUDORLGQH�UD]YHMDQRVWL
Oblika: rahlo do izrazito ukrivljena
Površina: EOHãþHþa
'ROåLQD�� do 30 mm
Premeri osi: glavna os 0.4 – 0.7 mm, stranske osi 0.3 – 0.5 mm
Obarvanost: EHOD��EOHãþHþD�]DUDGL�]UDND�XMHWHJD�Y�SUHSOHW�KLI��VWHUHMãL�GHOL�RNHU�GR�UMDYL��]UDND

med hifami QL�YHþ�
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��EUH]�åHODWLQR]QHJD�PDWULNVD���%�WLS�SR�$JHUHU��������������KLIH

NURåQR�XUHMHQH��PHG�KLIDPL�SRJRVWR�]UDN��NL�GDMH�EOHãþHþ�L]JOHG�PLNRUL]L��VWHQD�KLI
QHNROLNR�RGHEHOMHQH��KLIH�VHSWLUDQH��YHþLQD�EUH]�]DSRQN

Notranji sloj: plektenhimatski, hife tesno skupaj, nekoliko širše kot v zgornjih plasteh, septe z
doliporam podobnimi strukturami, brez zaponk

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: UHGNR� SULVRWQH�� SUHWHåQR� QD� PHVWX� SRãNRGE� SODãþD�� VHSWH� ]� ]DSRQNDPL�� FHOLþQH

stene tanke, brezbarvne, opazili smo anastomoze s kratko, odprto povezavo med
paralelnima hifama, anastomoze tipa A po Agerer (1987-2002), premer hif do 10
µm

Rizomorfi: pogosti, diferencirani, z debelejšo osrednjo hifo z delno razkrojenimi septami, A
tip po Agerer (1987-2002)

Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte Skov in Kranzberg
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Opombe: Tip ektomikorize QL� SRJRVW�� UD]HQ� QD� SORVNYL� .UDQ]EHUJ�� NMHU� MH� PRJRþD
zamenjava z vrsto X. badius na smreki. V vzorcih, v katerih smo ga našli, je
ãWHYLOþHQ��Vrsto smo potrdili tudi s primerjavo PCR-RFLP vzorcev (priloga C in
slika 11, vzorci 3054, 3095, 3165 in drugi).

Slika 35: Xerocomus chrysenteron��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD�]�]QDþLOQR�NURåQR�XUHMHQLPL�KLIDPL�
Figure 35: Xerocomus chrysenteron. Outer mantle layers with roundish hyphal arrangement.

Slika 36: Xerocomus chrysenteron.�7LS�HNWRPLNRUL]H�������[�SRYHþDYD�
Figure 36: Xerocomus chrysenteron. Ectomycorrhiza, 12.5 x magnification.

��PP

���µµP

���������PP�������
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Slika 37: Xerocomus chrysenteron��5L]RPRUI��SXãþLFD�R]QDþXMH�RGHEHOMHQR�FHQWUDOQR�KLIR�
Figure 37: Xerocomus chrysenteron. Rhizomorph, arrows indicate enlarged central hypha.

4.4.31 Cortinarius sp. 1

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno
Oblika: ukrivljena do zvita
Površina: kosmata
'ROåLQD�� do 3 mm
Obarvanost: EHOD��EOHãþHþD
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatskL��WLS�%�&��SODãþD�SR�$JHUHU������������
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: hialine, z zaponkami
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� 5XGH�6NRY��6QHåQD�MDPD�LQ�.UDQ]EHUJ
Opombe: Tip ektomikorize smo našli redko, v vzorcih je bil številen.

Anatomske lastnosti tipa ektomikorize sovpadajo z nekateremi tipi ektomikorize
na bukvi (C. bolaris, C. violaceus). S primerjavo nukleotidnega zaporedja z bazo
GenBank (preglednica 12) smo potrdili umestitev v rod Cortinarius (Cortinarius

sp. 1).

2
mm

20 µµm



Grebenc T. Tipi ektomikorize na bukvi (Fagus sylvatica L.) v naravnem in gospodarskem gozdu.
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Interdisciplinarni podiplomski študij biotehnologije, 2005
                                                                                                                                                                                                                                                                  

87

4.4.32 Cortinarius sp. 2

$QDWRPLMD�SODãþD�
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ukrivljena
Površina: ERPEDåDVWD
'ROåLQD�� do 3 mm
Premeri osi: glavna os 0.5 mm
Obarvanost: RNHU�GR�SURVRMQR�UMDY��PHVWRPD�EOHãþHþ�EHO
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, B tip po Agerer (1987-2002), hife septirane, opazili smo

SRVDPH]QH�KLIH�]�]DSRQNDPL��KLIH�EUH]EDUYQH��FHOLþQD�VWHQD�WDQND
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��FHOLFH�WHVQR�VNXSDM��FHOLþQD�VWHQD�brezbarvna

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, pojavljajo se po celotnem mikoriznem sistemu, septirane, septe z

]DSRQNDPL��FHOLþna stena brezbarvna, ni odebeljena, premer 2 - 4 µm
Rizomorfi: nediferencirani, A tip po Agerer (1987-2002), premer hif 3 – 4 µm

Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
10 % KOH – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Ravnsholte Skov in Rajhenavski Rog

Opombe: 7LS� HNWRPLNRUL]H� MH� UHGHN� LQ�PDORãWHYLOHQ��'RORþLWHY� WLSD� HNWRPLNRUL]H� Go rodu
smo potrdili s sekvenciranjem (preglednica 12).

4.4.33 Laccaria sp. 1

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ukrivljena do zvita
Površina: zrnata
'ROåLQD�� do 2 mm
Premeri osi: glavna os 0.25-0.35 mm
Obarvanost: bela, starejši deli svetlo oker
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: prehodni tip med pseudoparenhimatskim in plektenhimatskim, celice nepravilnih

oblik, tip H po Agerer (1987-2002)
Vmesni sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�L]�NUDMãLK�KLI��FHOLþQH�VWHQH�KLI�WDQNH��EUH]EDUYQH
Notranji sloj: plektenhimatski
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$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: redke, tanke, septirane, brez zaponk
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� 6QHåQD�MDPD
Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen. Na ploskvi Rajhenavski Rog je tip

ektomikorize relativno pogost, QD� SORVNYL� 6QHåQD� MDPD� VPR� JD� QDãOL� OH� Y� HQHP
vzorcu zemlje. Ni številen. 3ULPHUMDYD�Y]RUFHY�V�3&5�5)/3�ED]R�SRGDWNRY�NDåH
UD]YUãþDQMH�Y]RUFHY�PHG�YHþ�YUVW�L]�URGX�Laccaria (priloga C in slika 11, vzorec
2221). Tip ektomikorize je podoben vrsti Laccaria amethystina (Agerer (1987-
2002)) D�LPD�GUXJDþHQ�WLS�SODãþD��YHGQR�MH�EUH]�YLMROLþDVWLK�RGWHQNRY�LQ�QDMYHþNUDW
bolj ukrivljen in zvit kot ektomikoriza vrste L. amethystina.

Slika 38: Laccaria�VS�����=XQDQMH�SODVWL�SODãþD�
Figure 38; Laccaria sp. 1. Outer mantle layers.

4.4.34 Lactarius sp. 1

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: ravna do ukrivljena
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� do 20 mm
Premeri osi: glavna os 0.3 – 0.5 mm, stranske osi 0.25 – 0.35 mm
Obarvanost: RUDQåQD�GR�RUDQåQR rjava, starejši deli rjavi
Obarvanost apeksa: ista
Lateks: ob ranitvni ga nismo opazili DOL�MH�ELO�SULVRWHQ� OH�Y�PDQMãLK�NROLþLQDK�SUL�PODMãLK

mikoriznih koreninah, lateks bel
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

���µµP



Grebenc T. Tipi ektomikorize na bukvi (Fagus sylvatica L.) v naravnem in gospodarskem gozdu.
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Interdisciplinarni podiplomski študij biotehnologije, 2005
                                                                                                                                                                                                                                                                  

89

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdopaUHQKLPDWVNL�]�DQJXODUQLPL�FHOLFDPL��3�WLS�SR�$JHUHU��������������FHOLþQH

stene nekoliko odebeljene (od 0.25 µm)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��SULVRWQL�POHþQL�YRGL��SUHPHU�POHþQLK�YRGRY�HQDN�NRW�SUHPHU�KLIH

(2 – 4 µm)

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�QL�UHDNFLMH�]�YVHELQR�POHþQLK�YRGRY�QLWL�]�YVHELQR�FHOLF�SODãþD

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte Skov, Rajhenavski Rog

Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize. Tip ektomikorize je podoben vrsti
Lactarius subdulcis�� ]� PDQM� L]KDMDMRþHJD� ODWHNVD� RE� SRãNRGEL� KLIQHJD� SODãþD�
QHJDWLYQR�UHDNFLMR�V�VXOIRYDQLOLQRP�Y�POHþnih vodih.

4.4.35 Lactarius sp. 2

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� do 5 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.25 – 0.35(0.4) mm
Obarvanost: VYHWOR�RUDQåQD�GR�RNHU��VWDUHMãL�GHOL�RUDQåQRUMavi
Obarvanost apeksa: svetlejša
Lateks: QD�SUHUH]X�SODãþD�L]GDWHQ��EHO
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SVHYGRSDUHQKLPDWVNL�]�HSLGHUPRLGQLPL�FHOLFDPL��QD�SRYUãLQL�SODãþD�WDQNH�SUHSOHW

KLI�� 4� WLS� SR� $JHUHU� ������������� FHOLFH� SODãþD� EUH]EDUYQH�� FHOLþQD� VWHQD� QL
odebeljena, celice premer 10 - 14 µm

Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� SULVRWQD� GYD� WLSD� POHþnih vodov (hif) katerih vsebina se s
VXOIRYDQLOLQRP� EDUYD� YLMROLþQR�� WDQMãL� POHþQL� YRGL� V� SUHPHURP� �� �� �� µm in
GHEHOHMãL��þUYDVWR�XNULYOMHQL�POHþQL�YRGL��NL�VR�GHOQR�DOL�SRYVHP�EUH]�VHSW��SUHPHU
POHþQLK�YRGRY��������µm

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazil
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ� ±� SR]LWLYQD� UHDNFLMD�� WHPQRYLMROLþQR� REDUYDQMH� YVHELQD� �� ODWHNVD� Y
REHK�RSDåHQLK�WLSLK�POHþQLK�YRGRY

Partner: Picea abies
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1DKDMDOLãþH� Kranzberg

Opombe: Redek tip ektomikorize, v posameznem vzorcu zemlje lahko v velikem številu.
Opisana vrsta iz rodu Lactarius�MH�SR�DQDWRPVNLK�]QDNLK�QDMEOLåMH�YUVWL�Lactarius

mitissimus. =D� SRWUGLWHY� GRORþLWYH� ERPR� PRUDOL� SUL� WLSX� HNWRPLNRUL]H� XSRUDELWL
WXGL�PROHNXODUQL�SULVWRS�SUL�GRORþHYDQMX�

4.4.36 Lactarius sp. 3

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� do 5 mm
Premeri osi: glavna os in stranske osi 0.25 – 0.35(0.4) mm
Obarvanost: VYHWOR�RUDQåQD�GR�RNHU��VWDUHMãL�GHOL�RUDQåQRUMDYL
Obarvanost apeksa: enaka ali svetlejša
Lateks: QD�SUHUH]X�SODãþD�L]GDWHQ��EHO
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SVHYGRSDUHQKLPDWVNL�]�HSLGHUPRLGQLPL�FHOLFDPL��QD�SRYUãLQL�SODãþD�WDQHN�SUHSOHW

KLI�� 4� WLS� SR� $JHUHU� ������������� FHOLFH� SODãþD� EUH]EDUYQH�� FHOLþQD� VWHQD� QL
odebeljena premera, epidermoidne celice premer 10-14 µm

Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� SRJRVWL� POHþQL� YRGL� V� SUHPHURP� �� �� �� µP�� YHþMLK� GHEHOHMãLK�
þUYDVWR�REOLNRYDQLK�POHþQLK�YRGRY�V�SUHPHURP��� �����µm, kakršne smo opazili
pri tipu Lactarius sp. 2, tu nismo opazili

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazil
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�SR]LWLYQD�UHDNFLMD�YVHELQH�POHþQLK�YRGRY

Partner: Picea abies

1DKDMDOLãþH� Kranzberg

Opombe: Pogost tip ektomikorize, v posameznih vzorcih zemlje lahko v velikem številu.
Tip ektomikorize Lactarius sp. 3 se od vrste Lactarius�VS����ORþL�OH�SR�RGVRWQRVWL
ãLURNLK�POHþQLK�YRGRY��=D�SRWUGLWHY��GD�JUH�GHMDQVNR�]D�GYH�UD]OLþQL�YUVWL�JOLYH�Y
ektomikorizi, moramo opraviti še molekularne analize.

4.4.37 Russula sp. 1

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno
Oblika: ravna do nagubana
Površina: zrnata
'ROåLQD�� do 3 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.25 - 0.45 mm
Obarvanost: svetlo oker, brez rumenih peg
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Obarvanost apeksa: ista ali malo svetlejša
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami, na površini tanek preplet hif, P tip

po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: rahel preplet hif QD�SRYUãLQL�SODãþD
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen, našli smo ga le v enem vzorcu zemlje.
Po anatomskih lastnostih je tip ektomikorize podoben vrstama Russula ochroleuca

in Russula mairei a ne ustrezna nobeni od vrst, saj nismo opazili rumenih peg niti
FHOLF�QD�SRYUãLQL�SODãþD��QDSROQMHQLK�]�ODWHNVRP��9UVWL�MH�SRGREHQ�WLS�Russula sp.
2.

Slika 39: Russula�VS�����=XQDQMH�SODVWL�SODãþD��6WHQH�FHOLF�SUR]RUQH�GR�UDKOR�REDUYDQH��UDKOR�RGHEHOMHQH�
Figure 39. Russula sp.1. Outer mantle layers. Cell walls hyaline to slightly brownish with thicker walls.

4.4.38 Russula sp. 2

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno do piramidalno
Oblika: ravna
Površina: zrnata
'ROåLQD� do 1.5 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.4 – 0.3 mm

���µµP
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Obarvanost: svetlo oker, brez rumenih peg
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami, P tip po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj:  plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov, Ravnsholte Skov

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen, našli smo ga le v enem vzorcu zemlje.
Po anatomskih lastnostih je tip ektomikorize podoben vrstama Russula ochroleuca

in Russula mairei, a ne ustrezna nobeni od vrst, saj nismo opazili rumenih peg niti
FHOLF� QD� SRYUãLQL� SODãþD�� QDSROQMHQLK� ]� ODWHNVRP�� 9UVWL� MH� SRGREHQ� WLS� Russula

sp.1, pri katerem smo opazili tudi rahel preplet hif na površini, ki ga pri tipu
ektomikorize Russula sp. 2 nismo opazili.

4.4.39 Russula sp. 3

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno, pinatno
Oblika: ukrivljena
Površina: zrnata
'ROåLQD�� do 2 mm
Premeri osi: 0.2 – 0.3 mm
Obarvanost: bela
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili
$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami, L tip po Agerer (1987-2002),

FHOLþQD�VWHQD�KLI�SODãþD�WDQND��EUH]�EDUYH
Notranji sloj: plektenhimatski, celice brez zaponk, tesno skupaj, hialine

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica Abies alba

1DKDMDOLãþH� Ravnsholte Skov
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Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen. Našli smo le eno ektomikorizno
korenino opisane vrste, zato nismo imeli dovolj materiala za podrobnejši opis in
GRORþLWHY� ]� PROHNXODUQLPL� PHWRGDPL�� 9SUDãOMLYD� MH� WXGL� GRORþLWHY� GUHYHVQHJD
partnerja.

4.4.40 Russula sp. 4

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialna-pinatno
Oblika: ravna do rahlo ukrivljena
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� do 2 mm
Premeri osi: glavna os 0.25 - 0.35 mm, stranske osi 0.25 - 0.3 mm
Obarvanost: svetlo oker, starejši deli oker rjavi
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami in prepletom hif na površini, P tip

SODãþD�SR�$JHUHU������������
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� POHþQLK� YRGRY� QLVPR� RSD]LOL�� FHOLþQD� VWHQD� KLI� QL� RGHEHOMHQD�

FHOLFH�WHVQR�VNXSDM��POHþQLK�YRGRY�QLVPR�RSD]LOL
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: SRVDPH]QH��UHGNH��GROåLQD�GR����µm, septirane, septe brez zaponk
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili
Barvne reakcije z reagenti:

VXOIRYDQLOLQ�±�Y�FHOLFDK�SODãþD�QL�UHDNFLMH
Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog
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Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize, tip ektomikorize smo našli le v enem
vzorcu zemlje. Tip ektomikorize Russula sp. 4 je podoben tipu ektomikorize
Russula sp. 9 (oba QD�MHONL���D�VPR�SUL�SUYHP�RSD]LOL�L]KDMDMRþH�KLIH��NUDWNL�NRQFL
ektomikorize pa so lahko tudi ukrivljeni, ne le ravni kot pri vrsti Russula sp. 9.
3ULPHUMDYD� UHVWULNFLMVNLK� Y]RUFHY� V� 3&5�5)/3� ED]R� SRGDWNRY� MH� NRW� QDMEOLåML
zadetek pokazala trosnjake vrste Russula subcompacta (na smreki; priloga A)
(priloga C in slika 11, vzorci 2275, 2279, 2337), analiza celotnega nukleotidnega
]DSRUHGMD� SD� MH� SRWUGLOD� OH� GRORþLWHY� WLSD� HNWRPLNRUL]H� GR� URGX� ±� Russula sp.
(preglednica 12).

Slika 40: Russula�VS�����]XQDQMH�SODVWL�SODãþD�LQ�L]KDMDMRþH�KLIH
Figure 40: Russula sp. 4, outer mantle layers and emanating hyphae

4.4.41 Russula sp. 5

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno, redkeje tudi monopodialno-piramidalno
Oblika: ravna
Površina: zrnata do granulirana
'ROåLQD�� do 15 mm
Premeri osi: glavna os 0.5 – 0.7 mm, stranske osi 0.3 – 0.6 mm
Obarvanost: svetlo oker, starejši deli rjavooker
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, poligonalne, P tip po Agerer (1987-2002), celice z

RGHEHOMHQLPL�FHOLþQLPL�VWHQDPL��GR�����µP���FHOLþQH�VWHQH�EUH]EDUYQH�GR�RNHU
Vmesni sloj: FHOLFH�WHWUD��GR�SROLJRQDOQH��GHOQR�XUHMHQH�Y�OLQLMDK�Y]GROå�RVL�PLNRUL]QH�NRUHQLQH
Notranji sloj: plektenKLPDWVNL��EUH]�SUHSR]QDYQHJD�Y]RUFD��POHþnih vodov nismo opazili

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

���µµP
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Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – negativna reakcija

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� 6QHåQD�MDPD
Opombe: 5HODWLYQR�SRJRVW�WLS��SUHWHåQR�na robu vrzeli, lahko številen. Tip ektomikorize se

SR�YHþLQL�RSLVDQLK�]QDNRY�XMHPD�]�HNWRPLNRUL]R�YUVWH�Russula sp. 4, le da se tu
SRMDYOMD� WXGL� SLUDPLGDOQR� UD]UDãþDQMH�� FHORWHQ� HNWRPLNRUL]HQ� VLVWHP� ]� GR� �[
YHþMLP�SUHPHURP�JODYQH�LQ�VWUDQVNLK�RVL�

Slika 41: Russula�VS�����]XQDQMH�SODVW�SODãþD
Figure 41: Russula sp. 5, outer mantle layers

4.4.42 Russula sp. 6

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno
Oblika: ravna do rahlo ukrivljena
Površina: zrnata do mestoma kosmata
'ROåLQD�� do 10 mm
Premeri osi: 0.3 – 0.4 mm
Obarvanost: EHO��EOHãþHþ��SRãNRGRYDQL�GHOL�SODãþD�LQ�VWDUHMãL�GHOL�RNHU
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami, P tip po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��POHþQLK�YRGRY�QLVPR�RSD]LOL
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: SRJRVWH��VHSWLUDQH��VHSWH�Y�YHþLQL�SULPHURY�]�]DSRQNDPL��SRDYOMata se dva tipa hif,

ene s premerom 1-2 µm (morda saprofitske) in druge s premerom 1.5-4 µm,
FHOLþQH�VWHQH�REHK�WLSRY�KLI�WDQNH��RSD]LOL�VPR�DQDVWRPR]H��NUDWNH��RGSUWH��WLS�D�
anastomoz po Agerer (1987-2002)

Rizomorfi: nismo opazili

���µµP
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Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Abies alba ali Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Kranzberg

Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize. Tip ektomikorize vrste Russula sp. 6 je
podoben vrsti Russula�VS�����D�EUH]�POHþQLP�YRGRP�SRGREQLK�VWUXNWXU�Y�QRWUDQMLK
SODVWHK�SODãþD��5DVWOLQVNHJD�SDUWQHUMD�QLVPR�XVSHOL�]�JRWRYRVWMR�GRORþLWL�

4.4.43 Russula sp. 7

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: zrnata, z delci substrata
'ROåLQD�� do 1.5 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.2 – 0.3 mm
Obarvanost: bela, starejši deli sivooker
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z epidermoidnimi celicami in rahlim prepletom hif na

SRYUãLQL�SODãþD��WLS�4�SR�$JHUHU������������
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: redke, tanke (1.5 - 2.5 µP���EUH]EDUYQH��FHOLþQD�VWHQD�WDQND��VHSWLUDQH��VHSWH�EUH]

zaponk
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�SR]LWLYQD�UHDNFLMD�SRVDPH]QLK�FHOLF�Y�]XQDQMLK�SODVWHK�SODãþD

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen, našli smo ga le v enem vzorcu zemlje.
Anatomsko je tip ektomikorize podoben vrsti Russula mairei��]�GUXJDþQLP�WLSRP
SODãþD��WLS�4���Najverjetneje gre za golobico iz skupine Emeticineae.

4.4.44 Russula sp. 8

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno do monopodialno-piramidalno
Oblika: ravna do ukrivljena
Površina: zrnata
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'ROåLQD�� do 2.5 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.2 – 0.3 mm
Obarvanost: bela do svetlo oker
Obarvanost apeksa: ista ali temnejša zaradi presevanja prevodih elementov korenine
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski z angularnimi celicami, na površini tanek preplet hif, P tip po

Agerer (1987-2002), posamezne celice polne lateksu podobne substance
Notranji sloj: plektenhimatski, celice se ne barvajo v sulfovanilinu

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: SRVDPH]QH��WDQMãH��VHSWLUDQH��VHSWH�]�]DSRQNDPL��FHOLþQH�VWHQH�WDQNH��KLDOLQH
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – pozitivna reakcija lateksu podobne substance v posameznih
DQJXODUQLK�FHOLFDK�Y�]XQDQMLK�SODVWHK�SODãþD

Partner: Picea abies

1DKDMDOLãþH� Kranzberg

Opombe: 7LS�HNWRPLNRUL]H�VH�Y�Y]RUFLK�]HPOMH�SRMDYOMD�REþDVQR�� ODKNR�Y�Yelikem številu.
Opisani tip ektomikorize je podoben vrsti Russula mairei na bukvi. Na smreki
ektomikorizo verjetno tvorijo druge vrste golobic iz skupine Emeticinae. Opisani
tip ustreza golobicam iz omenjene skupine.

4.4.45 Russula sp. 9

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: zrnata
'ROåLQD�� do 1.5 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi do 0.5 mm
Obarvanost: svetlo oker
Obarvanost apeksa: ista
Lateks: RE�SRãNRGEL�KLIQHJD�SODãþD��PDOR��EHO
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, z angularnimi celicami in prepletom hif na površini, P tip

po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� RSD]LOL� VPR� VWUXNWXUH� ±� KLIH� YHþMHJD� SUHPHUD�� NL� L]JOHGajo kot

POHþQL�YRGL��QMLKRY�SUHPHU�MH�GR���µm, so razvejani, ostale hife notranjega sloja
SODãþD�LPDMR�SUHPHU�GR���µm

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili
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Barvne reakcije z reagenti:
VXOIRYDQLOLQ�±�Y�GRPQHYQLK�POHþQLK�YRGLK�LQ�FHOLFDK�SODãþD�QL�UHDNFLMH

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize. Analiza nukleotidnega zaporedja ni dala
MDVQHJD�]DGHWND�Y�QXNOHRWLGQL�ED]L�SRGDWNRY� LQ� ODKNR�VNOHSDPR�NYHþHPX�QD� URG
glive v ektomikorizi – Russula. Pri primerjavi restrikcijskega vzorca s PCR-RFLP
bazo podatkov pa so se vsi vzorci tipa ektomikorize Russula sp. 9 na jelki
razporedili blizu restrikcijskega vzorca trosnjaka z oznako RUSsp./250802
(Russula sp.), z minimalnimi odstopanji restrikcijskih vzorcev (priloga C in slika
11, vzorca 2271 in 2324.

Slika 42: Russula VS�����]XQDQMH�SODVWL�SODãþD
Figure 42: Russula sp. 9, outer mantle layers

4.4.46 Tomentella sp. 1

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: zrnata
'ROåLQD�� do 1.5 mm
Premeri osi: 0.2 – 0.3 mm
Obarvanost: bela, starejši deli svetlo oker
Obarvanost apeksa: ista ali rahlo temnejša
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: pseuvdoparenhimatski, M (Q) tip po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: posamezne, kratke (do 50 µP���VHSWLUDQH��VHSWH�]�]DSRQNDPL��FHOLþQD�VWHQD�KLI�LQ

septe niso odebeljene

���µµP
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Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – negativna reakcija

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� 6QHåQD�MDPD
Opombe: Ektomikorizo smo našli le v enem vzorcu zemlje. PCR-RFLP analiza ni dala

zadetkov (vzorec 2289, priloga C in slika 11), po sekvenciranju je nukleotidno
]DSRUHGMH�QDMEOLåH�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Tomentella (podatki niso prikazani).

Slika 43: Tomentella�VS�����]XQDQMH�SODVWL�SODãþD
Figure 43: Tomentella sp. 1, outer mantle layers

4.4.47 Tomentella sp. 2

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: zrnata do granulirana
'ROåLQD�� do 1.75 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.2 – 0.3 mm
Obarvanost: bela do svetlo oker, QD�SRVDPH]QLK�GHOLK�UMDYR�YLMROLþQH�SHJH� �NRUHQLQVNH�FHOLFH

ne presevajo), starejši deli oker
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: prehodni tip med psevdoparenhimatskim in plektenhimatskim, celice tankostene,

EUH]EDUYQH��+�WLS�SR�$JHUHU��������������FHOLþQH�VWHQH�EUH]EDUYQH��QHRGHEHOMHQH
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�

���µµP
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Hife: posamezne, brezbarvne, tankostene, septirane, septe z zaponkami
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili
Barvne reakcije z reagenti:

sulfovanilin – ni reakcije
10 % KOH – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica ali Abies alba

1DKDMDOLãþH� 5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD
Opombe: Redek tip ektomikorize, v posameznem vzorcu zemlje lahko v velikem številu.

Ektomikoriza vrste Tomentella sp. 2 je anatomsko podobna vrsti Tomentella sp. 1,
D� QLPD� SURVRMQHJD� SODãþD�� SR� FHORWQL� HNWRPLNRUL]L� VH� SRMDYOMDMR� YLMROLþQH� SHJH�
UD]OLþHQ� MH� WXGL� ]XQDQML� VORM� SODãþD�� 2G� YUVWH� Laccaria amethystina� VH� ORþL� SR
GLPHQ]LMDK��REDUYDQMX�LQ�RUJDQL]DFLML�FHOLF�Y�]XQDQMLK�SODVWHK�SODãþD�

4.4.48 Tomentella sp. 3

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno
Oblika: ravna do malo ukrivljena
Površina: gladka
'ROåLQD�� do 1.5 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.2 – 0.35 mm
Obarvanost: bel, starejši deli sivooker
Obarvanost apeksa: ista ali malo temnejši (presevanje koreninskih celic)
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z epidemoidnimi celicami, tip M po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: UHGNH��WDQMãH��EUH]EDUYQH��FHOLþQD�VWHQD�WDQND��VHSWLUDQH��VHSWH�EUH]�]DSRQN
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Redek tip ektomikorize, v vzorcu zemlje smo našli le posamezne ektomikorizne
korenine. Tip ektomikorize Tomentella sp. 3 je podoben vrsti Tomentella sp. 1,
UD]OLNL�VWD��GD�SUL�RSLVDQHP�WLSX�MDVQR�SURVHYDMR�NRUHQLQVNH�FHOLFH�VNR]L�SODãþ�KLI
LQ�L]KDMDMRþH�KLIH�VR�YHGQR�EUH]�]DSRQN�

4.4.49 Tricholoma sp. 1

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno
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Oblika: ukrivljena do zvita
Površina: volnata
'ROåLQD�� do 5 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.2 – 0.3 mm
Obarvanost: EHOD��EOHãþHþD
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� EUH]� RSD]QHJD� Y]RUFD� LQ� EUH]� åHODWLQR]QHJD�PDWULNVD��%� WLS� SR

Agerer (1987-2002), hife z enostavnimi septami brez zaponk, anastomoze
prisotne, A tip anastomoz po Agerer (1987-2002)

Vmesni sloj: plektenhimatski, hife tesno skupDM� ]� QHNROLNR� RGHEHOMHQR� FHOLþQR� VWHQR�� VHSWH
enostavne, opazili anastomoze tipa A

Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� FHOLFH� WHVQR� VNXSDM�� FHOLþna stena brezbarvna, ni odebeljena,
septe enostavne

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, premer 3 - 4.5 µP��FHOLþna stena debela, brezbarvna, septe z zaponkami
Rizomorfi: pogosti, nediferencirani, hife premer 2.5 – 4 µP� ]� GHEHOHMãR� FHOLþQR� VWHQR�

neobarvane, A tip po Agerer (1987-2002)
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
10 % KOH – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Ravnsholte Skov, Rajhenavski Rog

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen, našli smo ga le v treh vzorcih
zemlje.Po anatomskih lastnostih je tip ektomikorize podoben vrsti Tricoloma

sciodes a je bolj ukrivljen in zvit. Glede na to lastnost bi lahko tip ektomikorize
umestili tudi v rod Cortinarius.

4.4.50 Tricholoma sp. 2

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno do piramidalno
Oblika: ravna
Površina: ERPEDåDVWD
'ROåLQD�� do 5 mm
Premeri osi: glavna os 0.4 – 0.5 mm
Obarvanost: EHOD��EOHãþHþD
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, tip B po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: plektenhimatski, cHOLFH�WHVQR�VNXSDM��FHOLþQD�VWHQD�EUH]EDUYQD
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, predvsem QD� UD]FHSLãþLK� VWUDQVNLK� RVL�� VHSWLUDQH�� VHSWH� ]� ]DSRQNDPL�

FHOLþQD�VWHQD�EUH]EDUYQD��QL�RGHEHOMHQD��SUHPHU���µm
Rizomorfi: nediferencirani, A tip po Agerer (1987-2002), neobarvane, premer hif 3 – 4 µm
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Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
10 % KOH – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Rude Skov

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen, našli smo ga v dveh vzorcih zemlje. Po
anatomskih lastnostih je tip ektomikorize podoben vrstami Tricholoma sciodes.
'RORþLWYH�]DUDGL�SRPDQMNDQMD�PDWHULDOD�QLVPR�XVSHOL�SRWUGLWL�

Slika 44: Tricholoma sp�����,]KDMDMRþH�KLIH�]�]DSRQNDPL�����LQ�WLSRP�A anastomoze (2).

Figure 44: Tricholoma sp. 2. Emenatinh hyphae with clamp connections (1) and type A anastomosis (2)

4.4.51 Neznani tip na bukvi 1

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno
Oblika: ravna
Površina: kosmata
'ROåLQD�� do 1 mm
Premeri osi: glavna in stranske osi 0.2 - 0.25 mm
Obarvanost: EHO��GHOQR�EOHãþHþ��VWDUHMãL�GHOL�RNHU
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife in rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��FHOLFH�NURåQR�XUHMHQH��YHþNUDW�UD]YHMDQH��$�WLS�SODãþD po Agerer

(1987-2002), hife septirane, septe brez zaponk, åHODWLQR]QHJD� PDWULNVD� QLVPR
opazili

Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: WDQMãH��VHSWLUDQH��VHSWH�]�]DSRQNDPL��FHOLþQD�VWHQD�WDQND��EUH]EDUYQD��DQDVWRPR]H

kratke, septirane (zaprte), septe z zaponkami, tipa a1 po Agerer (1987-2002)

20 µµm

1

2
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Rizomorfi: diferencirani, gladki, prisotna centralna hifa, septa delno razgrajena, tip E po
Agerer (1987-2002)

Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
10 % KOH – ni reakcije

Partner: Fagus sylvatica

1DKDMDOLãþH� Kranzberg

Opombe: 5HGHN�LQ�PDORãWHYLOHQ�WLS�HNWRPLNRUL]H��7LS�HNWRPLNRUL]H�MH�SRGREHQ�YHþ�YUVWDP
iz rodu Cortinarius, ki tvorijo ektomikorizo z bukvijo. =D�QDWDþQR�RSUHGHOLWHY�EL
SRWUHERYDOL� YHþ� PDWHULDOD� LQ� GRGDWQH� PROHNXODUQH� DQDOL]H�� SUHGYVHP
sekvenciranje.

4.4.52 Neznani tip na jelki 1

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: NRVPDWD��ERPEDåDVWD
'ROåLQD�� do 15 mm
Premeri osi: 0.5 – 0.6 mm
Obarvanost: EHO��PHVWRPD�EOHãþHþ
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��KLIH�QH�NDåHMR�RSD]QHJD�Y]RUFD�XUHMDQMD��%�WLS�SR�$JHUHU�������

2002)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��EUH]�åHODWLQR]QHJD�PDWULNVD
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, septirane, septe z zaponkami
Rizomorfi: SRJRVWL��WDQMãL��EOHãþHþL��$�WLS�SR�$JHUHU������������
Cistide: nismo opazili

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen. Anatomsko je neznani tip ektomikorize
podoben ektomikorizi vrste Hydnum rufescens na smreki (Agerer in sod. 1996).
3ULPHUOMLYL� VR� WXGL� UL]RPRUIL� YHQGDU� SD� Y� ]XQDQMLK� SODVWHK� SODãþD� QLVPR� RSD]LOL
RGHEHOLWHY��]QDþLOQLK�]D�URG�Hydnum.
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6OLND���D��1H]QDQL�WLS�HNWRPLNRUL]H�QD�MHONL����]XQDQMH�SODVWL�SODãþD
Figure 45a: Unknown type of ectomycorrhizae on silver fir 1, outer mantle layers

6OLND���E��1H]QDQL�WLS�HNWRPLNRUL]H�QD�MHONL����L]KDMDMRþH�KLIH��VHSWLUDQH��VHSWH�]�]DSRQNDPL��UL]RPRUI
Figure 45b: Unknown type of ectomycorrhizae in silver fir 1, emanating hyphae with clamp connections and
rhizomorph

���µµP

���µµP
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4.4.53 Neznani tip na jelki 2

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno
Oblika: ukrivljena
Površina: gladka
'ROåLQD�� do 2.5 mm
Premeri osi: glavna os 0.45 - 0.55 mm
Obarvanost: RUDQåQD�GR�RNHU
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, z angularnimi celicami brez prepleta hif QD�SRYUãLQL�SODãþD�

L tip po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��EUH]�åHODWLQR]QHJD�PDWULNVD
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen. Anatomsko je neznani tip ektomikorize
podoben vrsti Russula mairei, a je reakcija s sulfovanilinom negativna, nismo
RSD]LOL�QLWL�POHþQLK�YRGRY��]DWR�VNOHSDPR��GD�JOLYD��NL�WYRUL�HNWRPLNRUL]R��VSDGD�Y
rod Russula.

6OLND�����1H]QDQL�WLS�HNWRPLNRUL]H�QD�MHONL����]JRUQMH�SODVWL�SODãþD
Figure 46: Unknown type of ectomycorrhizae on silver fir 2, outer mantle layers

���µµP
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4.4.54 Neznani tip na jelki 3

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� pinatno
Oblika: ukrivljen
Površina: NRVPDWD��ERPEDåDVWD
'ROåLQD�� do 30 mm
Premeri osi: glavna os 0.75 – 1.2 mm
Obarvanost: EHO��EOHãþHþ
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, hife urejene brez posebnega vzorca, na posameznih mestih

SRWHNDMR�Y]SRUHGQR�]�RVMR�PLNRUL]H��SODãþ�WLSD�$�SR�$JHUHU��������������SUHPHU
hif 4 - 9 µm

Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, septirane, septe z zaponkami, premer hif 3 - 5 µm
Rizomorfi: WLS�$�SR�$JHUHU��������������VUHGQMH�GHEHOL��EOHãþHþL��]UDN�PHG�KLIDPL�
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije
10 % KOH – ni reakcije

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: 7LS�HNWRPLNRUL]H�MH�UHGHN�LQ�PDORãWHYLOHQ��1H]QDQL�WLS�HNWRPLNRUL]H�MH�SR�YHþLQL
]QDNRY�LGHQWLþHQ�]�QH]QDQLP�WLSRP�HNWRPLNRUL]H�na jelki 1, vendar robustnejši.

6OLND�����1H]QDQL�WLS�HNWRPLNRUL]H�QD�MHONL����]XQDQMH�SODVWL�SODãþD�LQ�SRVDPH]QH�L]KDMDMRþH�KLIH
Figure 47: Unknown type of ectomycorrhizae on silver fir 3, outer mantle layers and some emanating hyphae

���µµP
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4.4.55 Neznani tip na jelki 4

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: kosmata, pogosto s prilepljenimi delci substrata
'ROåLQD�� do 2 mm
Premeri osi: glavna os in stranske osi  0.2 - 0.3 µm
Obarvanost:  oker, svetlejša, velik del mikorizne koreninie s prilepljenimi delci substrata
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��KLIH�SRWHNDMR�Y]SRUHGQR�]�RVMR�PLNRUL]QH�NRUHQLQH��%�WLS�SODãþD

SR�$JHUHU��������������FHOLþQH�VWHQH�QHRGHEHOMHQH�
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, brezbarvne, z veliko prilepljenega substrata
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize. Našli smo ga le v enem vzorcu zemlje.

4.4.56 Neznani tip na jelki 5

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno, pinatno
Oblika: ravna
Površina: ERPEDåDVWD��V�SULOHSOMHQLPL�GHOFL�VXEVWUDWD
'ROåLQD�� do 1.7 mm
Premeri osi: glavna os in stranske osi 0.3 – 0.4 mm
Obarvanost: RNHU��SRVDPH]QL�GHOL�EHOL�EOHãþHþL��VWDUHMãL�GHOL�WHPQHMãH�RNHU
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, hife urejene brez prepoznavnega vzoUFD��&�WLS�SODãþD�SR�$JHUHU

�������������PHG�KLIDPL�VPR�RSD]LOL�åHODWLQR]QL�PDWULNV
Notranji sloj: plektenhimatski, hife tesno skupaj

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: SRJRVWH�� VHSWLUDQH�� VHSWH� EUH]� ]DSRQN�� FHOLþna stena ni odebeljena, brez barve,

premer hif 1.5 - 3 µm
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – negativna reakcija
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Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Tip ektomikorize je redek in maloštevilen. Po primerjavi restrikcijskih vzorcev s
PCR-RFLP bazo podatkov, se neznani tip na jelki 5 razporedi v grozd z vrsto
Thelephora palmata (priloga C in slika 11). Z analizo nukleotidnega zaporedja
smo lahko glede na nizek odstotek podobnosti z zaporedji iz baze GenBank vrsto
JOLYH�Y�HNWRPLNRUL]L�XPHVWLOL�OH�Y�GUXåLQR�Thelephoraceae (preglednica 12).

4.4.57 Neznani tip na jelki 6

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno
Oblika: ravna
Površina: JODGND��EOHãþHþD
'ROåLQD�� do 1.5 mm
Premeri osi: 0.2-0.25 µm
Obarvanost: svetlo zelena do oker, starejši deli rjavozeleni
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, s tankim prepletom hif na površini, Q tip po Agerer (1987-

�������FHOLþQD�VWHQD�KLI�QL�RGHEHOMHQD
Notranji sloj: plektenhimatski, celice tesno skupaj

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: UHGNR� SULVRWQH�� VHSWLUDQH�� VHSWH� EUH]� ]DSRQN�� FHOLþna stena ni odebeljena,

brezbarvna do rjava
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – negativna reakcija

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize. Za neznani tip ektomikorize na jelki 6
nismo dobili ujemanja restrikcijskih vzorcev iz PCR-RFLP baze podatkov,
QDMEOLåMH�MH�ELOD�YUVWD�Thelephora anthrocephala��SULORJD�&�LQ�VOLND������þHSUDY�]
UD]OLþQLP�3&5�5)/3�Y]RUFHP��=�DQDOL]R�SRPQRåHQHJD�QXNOHRWLGQHJD�]DSRUHGMD
smo glede na nizek odstotek podobnosti z zaporedji iz baze podatkov (GenBank)
YUVWR� JOLYH� Y� HNWRPLNRUL]L� XYUVWLOL� OH� Y� GUXåLQR� Thelephoraceae�� þHSUDY� MH� ELO
najboljši zadetek vrsta Thelephora americana (preglednica 12).
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4.4.58 Neznani tip na jelki 7

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno, monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: ]UQDWD�GR�åDPHWDVWD��]�SULOHSOMHQLPL�GHOFL�VXEVWUDWD
'ROåLQD�� do 1.5 mm
Premeri osi: glavna os in stranske osi 0.2 – 0.3 mm
Obarvanost: svetlo oker, starejši deli rjavi
Obarvanost apeksa: ista
Lateks: QD�SUHUH]X�RSD]LOL�PDOR�EHOHJD�POHþND
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z angularnimi celicami, ki jih prekriva preplet hif, Q tip po

Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��POHþQLK�YRGRY�QLVPR�RSD]LOL
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: redko prisotne, septirane, septe brez zaponk, tanke, s premerom do 2 µm
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize. Po analizi PCR-RFLP vzorcev se tip
HNWRPLNRUL]H� UD]SRUHGL�QDMEOLåMH�YUVWL�Lactarius rubrocinctus, ki pa je opisan na
EXNYL�� $QDWRPVNH� ODVWQRVWL� SODãþD� QH]QDQHJD� WLSD� QD� MHONL� �� VR� QDMEOLåMH� WLSX
ektomikorize, ki jo tvori Lactarius subsericatus .

Slika 48: Neznani tip na jelki 7

Figure 48: Unknown type of ectomycorrhizae on silver fir 7

��������PP����
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6OLND�����1H]QDQL�WLS�QD�MHONL����]XQDQMH�SODVWL�SODãþD
Figure 49: Unknown type of ectomycorrhizae on silver fir 7. outer mantle layers

4.4.59 Neznani tip na jelki 8

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: zakrivljena
Površina: ERPEDåDVWD
'ROåLQD�� do 5 mm
Premeri osi: glavna os in stranske osi 0.2 - 0.3 mm
Obarvanost: RNHU��PHVWRPD�EOHãþHþ�EHO��KLIH�WHPQRUMDYH��VWDUHMãL�GHOL�PLNRUL]QHJD�VLVWHP�UMDYL
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: plektenhimatski, hife delno potekajo v smeri osi mikorizne korenine, B tip�SODãþD

SR�$JHUHU��������������åHODWLQR]QHJD�PDWULNVD�QLVPR�RSD]LOL
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��KLIH�VH�SRJRVWR�FHSLMR��FHOLþQD�VWHQD�WDQND��EUH]EDUYQD
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: SRJRVWH��VHSWLUDQH��VHSWH�]�]DSRQNDPL��FHOLþQD�VWHQD�WDQND do rahlo odebeljena (na

odebeljenih delih do 0.2 µP���EUH]EDUYQD�GR�UGHþHUMDYD��SUHPHU�KLI�������µm, hife
WYRULMR� SRJRVWH� DQDVWRPR]H�� RSD]LOL� VPR�GYD� UD]OLþQD� WLSD� DQDVWRPR]� SR�$JHUHU
(1987-2002): kratke, odprte, brez septe z zaponko, tip a1 in daljše, zaprte s septo z
zaponko, tip c1

Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Abies alba

���µµP
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1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Redek, a v posameznih vzorcih zemlje številen. Primerjava nukleotidnega
zaporedja z bazo podatkov je pokazala, da neznani tip ektomikorize spada v rod
Cortinarius, primerjava s PCR-RFLP bazo podatkov pa skoraj popolno ujemanje
z vzorcem iz rodu Cortinarius (CORsp./250801) (priloga C in slika 11).
Ektomikoriza ima tudi nekatere znake mikorize Inocybe spp. in Hebeloma, s tem,
da pri neznanem tipu ektomikorize na jelki 8 nismo opazili rizomorfov.

4.4.60 Neznani tip na jelki 9

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� enostavno
Oblika: ravna
Površina: gladka do zrnata
'ROåLQD�� do 1 mm
Premeri osi: 0.3 - 0.35 mm
Obarvanost: EHO�GR�VYHWOR�RNHU��QL�EOHãþHþ��VWDUHMãL�GHOL�RNHU
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SUHKRGQL� WLS� SODãþD� PHG� SVHXGRSDUHQKLPDWVNLQ� LQ� SOHNWHQKLPDWVNLK�� +� WLS� SR

$JHUHU��������������Y�SRVDHP]QLK�GHOLK�SODãþD�VR�FHOLFH�ODKNR�SRYVHP�DQJXODUQH
(prehod v tip P po Agerer (1987-2002)). 0HG� FHOLFDPL� VPR� RSD]LOL� åHODWLQR]QL
PDWULNV��FHOLþQH�VWHQH�WDQNH��QHREDUYDQH�

Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��POHþQLK�YRGRY�QLVPR�RSD]LOL
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� 5DMKHQDYVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD
Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize. Primerjava restrikcijskih vzorcev s PCR-

RFLP bazo podatkov ni dala zadetkov, primerjava celotnega nukleotidnega
zaporedja z bazo GenBank pa le nizko ujemanje (92 %; priloga D) z nukleotidnim
zaporedjem vrste Clavulina cinerea��SUHJOHGQLFD������1DMYHþ��NDU�ODKNR�VNOHSDPR
je, da je neznani tip ektomikorize na jelki 9 tudi gliva iz rodu Clavulina, ne
PRUHPR� SD� WXGL� L]NOMXþLWL� PRUHELWQH� VHNXQGDUQH� LQIHNFLMH� HNWRPLNRUL]H� ]
omenjeno glivo.
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6OLND�����1H]QDQL�WLS�QD�MHONL����]XQDQMH�SODVWL�SODãþD
Figure 50: Unknown type of ectomycorrhizae on silver fir 9, outer mantle layers

4.4.61 Neznani tip na jelki 10

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: kosmata, pogosto s prilepljenimi delci substrata
'ROåLQD�� do 3.5 mm
Premeri osi: glavna os in stranske osi 0.25 - 0.35 µm
Obarvanost:  VYHWOR�RNHU��PHVWRPD�EOHãþHþD
Obarvanost apeksa: ista ali temneje oker
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife, rizomorfi

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SVHYGRSDUHQKLPDWVNL�� 3� WLS� SR� $JHUHU� ������������� FHOLFH� WDQNRVWHQH�� FHOLþna

stena ni obravana
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, se pojavljajo enakomerno po celotnem mikoriznem sistemu, dva tipa hif,

pogostejše septirane, septe z zaponkami, tanjše (do 2 µm), posamezno se
pojavljajo krajše in debelejše (do 4 µm) hize, septirane, septe brez zaponk

Rizomorfi: relativno pogosti, B tip rizomorfa po Agerer (1987-2002)
Cistide: nismo opazili

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� Rajhenavski Rog

Opombe: Redek tip ektomikorize, najden le v enem vzorcu zemlje.

�� �µµP
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6OLND�����1H]QDQL�WLS�HNWRPLNRUL]H�QD�MHONL�����=XQDQMH�SODVWL�SODãþD�LQ�L]KDMDMRþH�KLIH��GHEHOHMãH�
Figure 51: Unknown type of ectomycorrhiza on silver fir 10. Outer mantle layers and emanating hyphae
(larger)

4.4.62 Neznani tip na jelki 11

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno do piramidalno
Oblika: ravna
Površina: zrnata
'ROåLQD�� do 7 mm
Premeri osi: glavna os 0.3 - 0.4 mm, stranske osi 0.2 – 0.3 mm
Obarvanost: temnorjava
Obarvanost apeksa: RUDQåQD
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski
Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� 6QHåQD�MDPD
Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize, tip ektomikorize smo našli le v enem

vzorcu zemlje in sicer na sredini cca leto in pol starega goloseka s premerom
vrzeli 20 m. Tip ektomikorize je po morfoloških in anatomskih lastnostih podoben
vrsti Genea hispidula, a ima svetlejše konce mikoriznih korenin, na preparatu
SODãþD�SD�WXGL�QLVPR�RSD]LOL�FLVWLG��]QDþLOQLK�]D�YUVWR�Genea hispidula.

���µµP
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4.4.63 Neznani tip na jelki 12

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ravna
Površina: zrnata do granulirana
'ROåLQD�� do 4 mm
Premeri osi: glavna os do 0.25 mm, stranske osi do 0.2 mm
Obarvanost: RUDQåQR�UMDY��VWDUHMãL�GHOL�UMDYL
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� nismo opazili

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimatski z epidermoidnimi celicami, z zvezdasto razporeditvijo na

posameznih delih, M tip po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL��POHþQLK�YRGRY�QLVPR�RSD]LOL
$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: redke, premer do 2 µm, septirane, septe brez zaponk
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
sulfovanilin – ni reakcije

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� 5DMKHQDYVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD
Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize, tip ektomikorize smo našli le v enem

vzorcu zemlje in sicerna sredini cca leto in pol starega goloseka s premerom vrzeli
20 m. Tip ektomikorize je po morfoloških in anatomskih lastnostih podoben vrsti
Lactarius subdulcis, s tanjšimi konci ektomikoriznih korenin. Zunanje plasti
SODãþD�SRGREQH�WLSX�*�SODãþD�SR�$JHUHU��������������D�]�PDQM�L]UD]LWR�]YH]GDVWR
UD]SRUHMHQLPL�FHOLFDPL��FHOLþQH�VWHQH�WXGL�QLVR�PHODQL]LUDQH��REDUYDQH��

4.4.64 Neznani tip na jelki 13

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ukrivljena
Površina: gladka, na nekaterih mestih kratko dlakava
'ROåLQD�� do 4 mm
Premeri osi: glavna os 0.2 – 0.3 mm
Obarvanost: RUDQåQRRNHU���]ODW
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� cistide

$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: psevdoparenhimtski iz epidermoidnih celic, tip Q po Agerer (1987-2002)
Notranji sloj: plektenhimatski
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$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: nismo opazili
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: septirane, septe brez zaponk, celice na bazi nekoliko širše, tip A po Agerer (1987-

2002)

Partner: Abies alba

1DKDMDOLãþH� 6QHåQD�MDPD
Opombe: Redek in maloštevilen tip ektomikorize, najden le v enem vzorcu zemlje.

Molekularna analiza (PCR-RFLP) ni dala podobnosti z nobenim vzorcem iz baze.

4.4.64 Neznani tip na smreki 1

Morfologija mikoriznega sistema:
5D]UDãþDQMH�� monopodialno-pinatno
Oblika: ravna do ukrivljena
Površina: kosmata
'ROåLQD�� do 2.5 mm
Premeri osi: glavna os in stranske osi 0.2 – 0.35 mm
Obarvanost: oker do siva
Obarvanost apeksa: ista
,]KDMDMRþL�HOHPHQWL�� hife
$QDWRPLMD�SODãþD�
Zunanji sloj: SOHNWHQKLPDWVNL�� KLIH� QHSUDYLOQR� XUHMHQH�� EUH]� RSD]QHJD� Y]RUFD��%� WLS� SODãþD� SR

$JHUHU� ������������� KLIH� Y� ]XQDQMLK� SODVWHK� SODãþD� UDKOR� SRYH]DQH�� EUH]
åHODWLQR]QHJD�PDWULNVD

Notranji sloj: plektenhimatski

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Hife: pogoste, septirane�VHSWH�]�]DSRQNDPL��EUH]EDUYQH�GR�VYHWORUMDYR�REDUYDQD�FHOLþQD

VWHQD��FHOLþQD�VWHQD�QHRGHEHOMHQD
Rizomorfi: nismo opazili
Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:

Partner: Picea abies

1DKDMDOLãþH� Kranzberg

Opombe: Tip ektomikorize se pojavlja redko, v manjšem številu v vzorcih zemlje.
$QDWRPVNH� ODVWQRVWL� SODãþD� LQ� L]KDMDMRþLK� HOHPHQWRY� QH]QDQL� WLS� HNWRPLNRUL]H� �
SULEOLåD� YUVWL� Hebeloma sinapizans na jelki. Podobna kombinacija nekaterih
znakov je opisana tudi pri vrsti Inocybe obscurobadia na smreki. Za potrditev
rodu in vrste bomo potrebovali podatke molekularne analize.
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4.5 POPOLN OPIS TIPA EKTOMIKORIZE NA PRIMERU ENTOLOMA NIDOROSUM

(FR.) QUÉL. X FAGUS SYLVATICA L.

Entoloma nidorosum (Fr.) Quél. x Fagus sylvatica L.

Za ektomikorizo vrste Entoloma nidorosum QD�EXNYL�MH�]QDþLOHQ�YHOLN��QHSUDYLOQR�UD]YHMDQ
mikorizni sistem z ravnimi do ukrivljenimi mikoriznimi konci. Rizomorfi so
nediferencirani, pogosti, a neenakomerno razporejeni po mikoriznem sistemu. Zunanje
SODVWL�SODãþD�VR�SOHNWHQKLPDWVNH��KLIH�LPDMR�VHSWH�]�]DSRQNDPL�LQ�VR�XUHMHQH�Y]SRUHGQR�]
osjo korenine. Zunanja plast je pogosto zlepljena z delci substrata, opazili smo tudi
SRVDPH]QH� L]KDMDMRþH� KLIH�� YVH� SUHPHUD� RG� �������µP�� KLIH� Y� VUHGQMLK� SODVWHK� SODãþD� VR
urejene tesneje skupaj s premerom (4)5 – 8(9) µP�� QRWUDQMH� SODVWL� SODãþD� WYRULMR� VQRSL
vzporednih hif s premerom (3)4 – 8 µm.

Morfologija mikoriznega sistema:
Mikorizni sistem: nepravilno monopodialno-piramidalen, dolg 80 mm DOL�YHþ
Glavna os: premer 0.5 – 1.2 mm z 4 – 8(11) stranskih vej na 10 milimetrov

glavne osi
Nerazvejani konci: UDYQL� GR� XNULYOMHQL�� UHGNR� ]YLWL�� VYHWOHþH� EHOL�� VWDUHMãL� GHOL� VLYL�

YUãLþHN�PLNRUL]QH�NRUHQLQH�FLOLQGULþHQ�GR�]DãLOMHQ��QHUD]YHMDQL�NRQFL
dolgi do 10 mm, premer 0.15 – 0.3 mm; površina mikoriznega
VLVWHPD�YLGQD��FHOLFH�NRUWHNVD�QH�SUHVHYDMR�VNR]L�SODãþ��PLNRUL]D�QL
NDUERQL]LUDMRþD�� L]KDMDMRþH�KLIH� UHGNH�� SUHWHåQR� QD�PHVWLK� SRãNRGE
SODãþD

Rizomorfi: SRJRVWL��PHVWR� L]KDMDQMD� L]�SODãþD� MDVQR�YLGQR�� UD]SRUHGLWHY�Y]GROå
mikoriznega sistema QL�VSHFLILþQD�DOL�HQDNRPHUQD��EDUYD�UL]RPRUIRY
HQDND�NRW�EDUYD�SODãþD��UL]RPRUIL�Y�SUHþQHP�SUHUH]X�RNURJOL

$QDWRPLMD�SODãþD�Y�Y]GROåQHP�SRJOHGX�
=XQDQMH�SODVWL�SODãþD� plektenhimatske, hife nepravilno urejene ali v vzporednih snopih, B

WLS�SODãþD��SR�$JHUHU�������$JHUHU�������$JHUHU�LQ�5DPEROG������
������� KLIH� ]� ]DSRQNDPL�� FLOLQGULþQH�� QLVR� VWLVQMHQH�� SRVDPH]QH
rahlo ampulaste na obeh straneh septe, premer  4 – 7(9) µP��GROåLQD
15 - 110 (150) µm, brez barve, gladke ali delno z prilepljenimi delci
VXEVWUDWD��FHOLþQD�VWHQD�����±�����µP��VHSWD� WDNR�GHEHOD�NRW�FHOLþQD
VWHQD��PDWULNV�SULVRWHQ��D�QL�åHODWLQR]QL�

6UHGQMH�SODVWL�SODãþD� plektenhimatske, na posameznih delih psevdoparenhimatske z
QHSUDYLOQR�REOLNRYDQLPL�FHOLFDPL��NL�YHUWLNDOQR�SRYH]XMHMR�UD]OLþQH
SODVWL�SODãþD��GUXJLK�Y]RUFHY�Y�VUHGQMLK�SODVWHK�SODãþD�QLVPR�RSD]LOL�
celice brez barve, gladke, premer (4)5 – 8(9) µm, celice dolge 10 –
50(90) µP��FHOLþQH�VWHQH�LQ�VHSWH�����±�����µm debele

1RWUDQMH�SODVWL�SODãþD�SOHNWHQKLPDWVNH��KLIH�SUHWHåQR�XUHMHQH�Y�ãLURNLK�VQRSLK�Y]SRUHGQLK�
snopi vzporedni z osjo korenine. Najglobje plasti mikorizne
korenine pseudoparenhimatski. Celice v plektenhimatskih plasteh z
zaponkami. brez barve, (3)4 – 8 µm v premeru, dolge 10 – 100 µm.
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hife v nobeni plasti niso napolnjene z oljnimi kapljicami, rjavo
vsebino ali iglam podobno vsebino, modrih granul ali kapljic
L]ORþHQLK�SLJPHQWRY�QLVPR�RSD]LOL

$QDWRPLMD�L]KDMDMRþLK�HOHPHQWRY�
Rizomorfi: nediferencirani, robovi gladki;

KLIH�XUHMHQH�WHVQR�VNXSDM��YVH�SULEOLåQR�HQDNHJD�SUHPHUD��UL]RPRUIL
tip B (po Agerer 1991, Agerer 1995, Agerer in Rambold 1996);
QRGLML� VH� SRMDYOMDMR� NRW� HQRVWDYQD� UD]FHSLãþD� LQ� VPR� MLK� UHGNR
opazili;
osrednja hifa ni razširjena, premer centralne hife v rizomorfu 4 – 6
µm, celice dolge 25 – 100 µP��FHOLþQH�VWHQH�LQ�VHSWH�GHEHOH�����±����
µm, brez barve;
periferne hife niso specializirane, gladke ali z prilepljenimi delci
substrata, brezbarvne ali z napolnjenim lumnom, premer perifernih
hif 3 – 5(6) µm;
NRQFL� UL]RPRUIRY� SRJRVWR� ]� YHOLNR� NROLþLQR� SULOHSOMHQLK� GHOFRY
substrata

,]KDMDMRþH�KLIH� nismo opazili oziroma se pojavljajo kot hife zgornjih plasWL�SODãþD�na
PHVWLK�SRãNRGE�SODãþD�LQ�ORPRY�HNWRPLNRUL]QH�NRUHQLQH

Cistide: nismo opazili

Barvne reakcije z reagenti:
• anilin – ni reakcije
• astral modro – hife z zaponkami – modro, hife askomicetnih

VDSURILWRY�±�WHPQR�YLMROLþQR��UDVWOLQVNH�FHOLFH�±�VYHWOR�YLMROLþQR
• cotton modro – zelenkasto modra reakcija
• FRWWRQ�PRGUR�Y�POHþQL�NLVOLQL�±�]HOHQNDVWR�VLYD�UHDNFLMD
• åHOH]RY��,,��VXOIDW�±�QL�UHDNFLMH
• 10 % KOH – ni reakcije
• POHþQD�NLVOLQD�±�QL�UHDNFLMH
• Melzerjev reagent – ni reakcije ali mestoma rahlo dekstrinoidna
• fenol alanin – šibko sivozeleno obarvanje
• VDIUDQLQ�±�UGHþH�REDUYDQMH��ROMQLK�NDSOMLF�QLVPR�RSD]LOL
• sudan III – ni reakcije
• sulfovanilin – ni reakcije
• WROXLGLQ�PRGUR�2�������±�FHOLþQH�VWHQH�YLMROLþQR�REDUYDQMH
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Slika 52: Entoloma nidorosum�QD�EXNYL��=XQDQMH�SODVWL�SODãþD��SOHNWHQKLPDWVNL��]�GHOFL��]JRUDM��LQ�QRWUDQMH
SODVWL�SODãþD��SOHNWHQKLPDWVNL��V�VSUHPHQMHQLPL�FHOLFDP��NL�VR�Y�QHSRVUHGQHP�VWLNX�V�NRUHQLQVNLPL�FHOLFDPL
(spodaj).

Figure 52: Entoloma nidorosum on beech. Outem mantle layers, plectenchimateous with glued soil particles
(top) and inner most mantle layers, plectenchimateous with modified cells in a direct contact with root tisue.
(bottom)
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Slika 53: Entoloma nidorosum na bukvi – rizomorf, s prilepljenimi delci substrata na bazi rizomorfa.

Figure 53: Entoloma nidorosum ectomycorrhizae on beech – emenating rhizomorph with glued soil particles
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4.6 POJAVLJANJE TIPOV EKTOMIKORIZE NA POSAMEZNIH RAZISKOVALNIH
3/26.9$+�,1�5(=8/7$7,�67$7,67,ý1,+�,=5$ý8129
V vseh analiziranih vzorcih skupaj smo prešteli 105331 kratkih korenin, od tega 17705
vitalnih ektomikoriznih korenin v 50 vzorcih zemlje (skupaj 13700ml vzorcev zemlje),
YNOMXþHQLK�Y�ãWXGLMR�YSOLYD�PDOH�VHVWRMQH�YU]HOL�QD�SRMDYOMDQMH�HNWRPLNRUL]H�� LQ������
vitalnih ektomikoriznih korenin v 45 vzorcih zemlje (skupaj 12330 ml vzorcev zemlje)
v študiji vpliva povišane koncentracije ozona na bukev.

Na vseh študiranih ploskvah smo na bukvi v ektomikorizi našli vrste Cenococcum

geophilum, Laccaria amethystina, Lactarius pallidus in Russula ochroleuca.�9HþLQR�����
tipov ektomikorize smo našli le QD� HQL� RG� SORVNHY�� 0HG� VOHGQMLPL� MH� WXGL� YHþLQD� WLSRY
HNWRPLNRUL]H��NL�MLK�QLVPR�XVSHOL�GRORþLWL�GR�URGX�ali vrste in predstavljajo vrste, ki tvorijo
ektomikorizo z drugimi drevesnimi vrstami, ki so se pojavljale na ploskvah.

4.6.1 Pojavljanje tipov ektomikorize, starih in nemikoriznih korenin na posamezni
SORVNYL�Y�WUDQVHNWX�SUHNR�YU]HOL�LQ�L]UDþXQDQL�LQGHNVL�]D�NDUDNWHUL]DFLMR
posameznega vzorca

5H]XOWDWL� SRMDYOMDQMD� WURVQMDNRY� HNWRPLNRUL]QLK� YUVW� JOLY� NDåHMR� na spremembe v
pojavljanju med sestojem in manjšo sestojno vrzeljo na štirih ploskvah. Na istih lokacijah
smo v transektu preko vrzeli odvzemali vzorce zemlje za analizo tipov ektomikorize.
9]RUþHQMH�Y�GYHK�]DSRUHGQLK�OHWLK�QD�LVWL�SORVNYL��5XGH�6NRY�±�SUHJOHGQLFD���,  priloga F)
MH� SRND]DOR� SUHGYVHP� UD]OLNH� Y� ãWHYLOX� QDMGHQLK� SUHYODGXMRþLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� LQ� OH
manjše razlike v vrstni sestavi. Na isti ploskvi, kot tudi na ploskvi Ravnsholte Skov, nismo
XJRWRYLOL�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQLK�UD]OLN�PHG�XJRWDYOMDQLPL�SDUDPHWUL� LQ� L]UDþXQDQLPL�LQGHNVL
SHVWURVWL�PHG�Y]RUFL��RGY]HWLPL�Y�YU]HOL�LQ�Y�VHVWRMX��NDU�NDåH��GD�MH�QDUDYQD�UHJHQHUDFLMD�LQ
SULVRWQRVW� GUHYHV� QD� UREX� YU]HOL� SRYVHP� L]QLþLOD� HIHNW� YU]HOL� QD� SRMDYOMDQMH� WLSRY
ektomikorize. Efekt vrzeli na pojavljanje ektomikorize smo dokazali na ploskvi
5DMKHQDYVNL�5RJ� �SUHJOHGQLFD� ��� LQ� SULORJD� )���1DMYHþMH� ãWHYLOR� RSDåHQLK� YUVW� Y� Y]RUFX
zemlje (12) smo našli na ploskvi Rajhenavski Rog, kjer se med vrzeljo in sestojen
VWDWLVWLþQR�]QDþLOQR�UD]OLNXMHMR�YUHGQRVWL�]D�ãWHYLOR�WLSRY��VWDUH�LQ�QHPLNRUL]QH�NRUHQLQH�WHU
vrednosti za bogastvo vrst in Shannon-Weaverjev indeks pestrosti. Na raziskovalni ploskvi
5DMKHQDYVNL�5RJ�WXGL�QDMYHþ�YUVW��NL�VH�SRMDYOMDMR�L]NOMXþQR�Y�YU]HOL�DOL�L]NOMXþQR�Y�VHVWRMX
(preglednica 15). 'UXJL�SDUDPHWUL�VH�PHG�VHVWRMHP�LQ�YU]HOMR�QH�UD]OLNXMHMR�]QDþLOQR�
1D�SORVNYL�6QHåQD�MDPD�]QDþLOQLK�UD]OLN�QLVPR�RSD]LOL�OH�SUL�L]HQDþHQRVWL��XUDYQRWHåHQRVWL
in Berger-Parkerjevem indeksu. Vrstna pestrost na ploskvah brez naravne regeneracije
�QRYRQDVWDOH� YU]HOL�� MH� QLåMD� NRW� QD� SORVNYDK� ]� QDUDYQR� UHJHQHUDFLMR�� 1DMYHþMR� YUVWQR
pestrost smo opazili na ploskvi v pragozdnem rezervatu.
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Preglednica 13: Podatki o številu tipov ektomikorize, vitalnih in starih ektomikoriznih korenin in kratkih
NRUHQLQ�WHU�SUHUDþXQDQL�LQGHNVL�]D�RSLV�UD]OLN�SHVWURVWL�HNWRPLNRUL]H�PHG�VHVWRMHP��Y]RUFL��������� LQ����� LQ
YU]HOLMR��Y]RUFL������]D�SORVNYH�5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD�
Table 13: Data for number of types of ectomycorrhizae, number of vital and old ectomycorrhizal and old root
tips with calculated diversity indices and comparison between closed canopy (soil samples 1, 2, 9 and 10)
DQG�FDQRS\�JDS��VDPSOHV������IRU�SORWV�5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ�DQG�6QHåQD�MDPD�
6QHåQD�MDPD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
** število tipov ektomikorize 5 5 1 3 4 4 1 2 9 11
** vitalne mikorizne korenine 788 844 6 128 88 70 169 19 647 425
** stare in nemikorizne korenine 1717 1441 1067 1156 735 562 315 208 1834 1629
** skupaj vseh korenin 2505 2285 1073 1284 823 632 484 227 2481 2054
�GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ 31.5 36.9 0.56 9.97 10.7 11.1 34.9 8.37 26.1 20.7
** bogastvo vrst (d) 0.60 0.59 0.00 0.41 0.67 0.71 0.00 0.34 1.24 1.65
* Shannon-Weaverjev indeks 1.02 0.78 0.00 0.94 1.06 1.13 0.00 0.21 1.75 1.45
,]HQDþHQRVW��-� 0.15 0.12 0.00 0.19 0.24 0.27 0.00 0.07 0.27 0.24
8UDYQRWHåHQRVW��H� 1.46 1.12 / 1.96 1.77 1.87 / 0.68 1.83 1.40
Berger-Parkerjev indeks 0.40 0.28 0.00 0.42 0.50 0.46 0.00 0.05 0.58 0.56

Rajhenavski Rog 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
** število tipov ektomikorize 9 12 5 2 7 8 2 6 10 12
vitalne mikorizne korenine 243 417 515 11 563 521 114 431 688 823
** stare in nemikorizne korenine 938 1218 849 274 895 1150 451 635 1144 1296
* skupaj vseh korenin 1181 1635 1364 285 1458 1671 565 1066 1832 2119
GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ 20.6 25.5 37.8 3.9 38.6 31.2 20.2 40.4 37.6 38.8
** bogastvo vrst (d) 1.46 1.82 0.64 0.42 0.95 1.12 0.21 0.82 1.38 1.64
* Shannon-Weaverjev indeks 1.34 2.28 1.19 0.59 1.50 1.62 0.17 1.55 1.40 2.15
,]HQDþHQRVW��-� 0.24 0.38 0.19 0.24 0.24 0.26 0.04 0.26 0.21 0.32
8UDYQRWHåHQRVW��H� 1.40 2.11 1.71 1.94 1.77 1.79 0.57 2.00 1.40 2.00
Berger-Parkerjev indeks 0.59 0.78 0.47 0.27 0.66 0.62 0.12 0.68 0.39 0.74

Rude Skov 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
število tipov ektomikorize 9 5 4 6 2 4 2 5 4 3
vitalne mikorizne korenine 319 605 578 751 8 187 88 41 655 244
stare in nemikorizne korenine 387 1529 592 1703 205 1040 371 709 862 1003
skupaj vseh korenin 625 2075 1150 2438 160 1092 311 412 1478 1169
GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ 51.0 29.2 50.3 30.8 5.0 17.1 28.3 10.0 44.3 20.9
bogastvo vrst (d) 1.39 0.62 0.47 0.76 0.48 0.57 0.22 1.08 0.46 0.36
Shannon-Weaverjev indeks 1.59 1.04 1.27 1.28 0.56 1.14 0.15 1.37 0.98 0.61
,]HQDþHQRVW��-� 0.28 0.16 0.2 0.19 0.27 0.22 0.03 0.37 0.15 0.11
8UDYQRWHåHQRVW��H� 1.66 1.48 2.1 1.64 1.87 1.89 0.49 1.95 1.62 1.28
Berger-Parkerjev indeks 0.58 0.48 0.58 0.52 0.25 0.49 0.03 0.63 0.39 0.19

Ravnsholte Skov 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
število tipov ektomikorize 5 3 4 5 3 4 5 5 4 5
vitalne mikorizne korenine 205 257 253 161 569 539 336 685 339 194
stare in nemikorizne korenine 522 1581 414 347 2743 1433 1460 964 1010 802
skupaj vseh korenin 727 1838 667 508 3312 1972 1796 1649 1349 996
GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ 28.2 14.0 37.9 31.7 17.2 27.3 18.7 41.5 25.1 19.5
bogastvo vrst (d) 0.75 0.36 0.54 0.79 0.32 0.48 0.69 0.61 0.51 0.76
Shannon-Weaverjev indeks 0.66 0.87 1.37 0.87 0.87 0.96 1.31 0.65 1.37 0.95
,]HQDþHQRVW��-� 0.12 0.16 0.25 0.17 0.14 0.15 0.23 0.1 0.24 0.18
8UDYQRWHåHQRVW��H� 0.94 1.82 2.28 1.24 1.82 1.6 1.88 0.93 2.27 1.36
Berger-Parkerjev indeks 0.17 0.33 0.71 0.25 0.3 0.32 0.49 0.18 0.5 0.46
/HJHQGD���R]QDþXMH�SDUDPHWUH��NL�VH�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQR�UD]OLNXMHMR�PHG�YU]HOMR�LQ�VHVWRMHP�SR
6WXGHQWRYHP�7�WHVWX�SUL�S����������R]QDþXMH�SDUDPHWUH��NL�VH�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQR�UD]OLNXMHMR�PHG�YU]HOMR�LQ
sestojem po Studentovem T-testu pri p < 0.1.
Legend: ** - parameter is significantly different between gap and canopy after Student’s T-Test (p<0.05), * -
parameter is significantly different between gap and canopy after Student’s T-Test (p<0.1),
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ŠWHYLOR�YLWDOQLK�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ�MH�SUHNR�FHORWQH�YU]HOL�QL]NR�OH�QD�SORVNYL�6QHåQD
MDPD��NMHU�VR�UD]OLNH�PHG�VHVWRMHP�LQ�YU]HOMR�WXGL�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQH��SUHJOHGQLFD������1D
GUXJLK� SORVNYDK� MH� ãWHYLOR� ]HOR� UD]OLþQR� PHG� SRVDPH]QLPL� Y]RUFL� ]HPOMH� LQ� NYHþHPX
nakazuje trend zmanjševanja števila vitalnih ektomikoriznih korenin v vzorcih nabranih v
vrzeli.

6OLND�����âWHYLOR�YLWDOQLK�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ��SULND]DQR�JOHGH�QD�SRORåDM�RGY]HWHJD�Y]RUFD�Y�YU]HOL�
Figure 54: Number of vital ectomycorrhizal root tips in relation to position of the soil sample in a transect
line through canopy gap.
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'HOHå�NRUHQLQ��NL�VPR�MLK�SROHJ�NRUHQLQ�EXNYH�QDãOL�Y�DQDOL]LUDQLK�Y]RUFLK��MH�Y�SUYL�YUVWL
odvisen od prisotnosti drugih rastlinskih vrst na raziskovalnih ploskvah. V vzorcih zemlje
L]� 5DMKHQDYVNHJD� 5RJD� LQ� 6QHåQH� MDPH� Y� Y]RUFLK� SRMDYOMDMR� WXGL� NRUHQLQH� GUXJLK
HNWRPLNRUL]QLK�YUVW�GUHYMD��MHONH���ODKNR�Y�GR������YVHK�NRUHQLQ��6QHåQD�MDPD��Y]RUHF���
(slika 55). V vzorcih z danskih ploskev smo našli le korenine bukve.

6OLND�����'HOHå�NRUHQLQ�GUXJLK�YUVW�Y�Y]RUFLK��SULND]DQLK�Y�WUDQVHNWX�SUHNR�SORVNYH�]D�SORVNYL�5DMKHQDYVNL
5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD�
Figure 55: Percentage of vital short roots belonging to other tree species than beech shown in a transect line
WKURXJK�SORWV�5DMKHQDYVNL�5RJ�DQG�6QHåQD�MDPD�

0HG� ãWHYLOþQHMãLPL� WLSL� HNWRPLNRUL]H�na ploskvah v Sloveniji se pojavljajo glive iz rodu
Lactarius��1D�SORVNYL�6QHåQD�MDPD�YUVWD�Lactarius vellereus�SUHGVWDYOMD�YHþ�NRW�����YVDK
najdenih ektomikoriznih korenin na ploskvi. Na danskih ploskvah se kot dominantne vrste
pojavljajo glive iz rodu Russula. Edini tip ektomikorize, ki se na vseh štirih raziskovalnih
ploskvah pojavlja pogosto, je Cenococcun geophilum, za katerega smo po posameznih
SORVNYDK� XJRWRYLOL� GHOHå� PHG� ���� �� �5DMKHQDYVNL� 5RJ�� LQ� ��� �� �5DYQVKROWH� 6NRY��
Številni tipi ektomikorize, predvsem na ploskvah v naravnem gozdu (Rajhenavski Rog in
6QHåQD� MDPD��� VH� SRMDYOMDMR� Y� PDMKQHP� GHOHåX� ��� ����� LQ� WDNR� ELVWYHQR� GRSULQHVHMR� N
vrstni pestrosti ektomikoriznih gliv na ploskvah (slika 56).
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6OLND�����7LSL� HNWRPLNRUL]H�Y�YVHK� Y]RUFLK� ]HPOMH� LQ� QMLKRYL� GHOHåL� SRMDYOMDQMD�na raziskovalnih ploskvah
5DMKHYDQVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD��5XGH�6NRY�LQ�5DYQVKROWH�6NRY�
)LJXUH�����7\SHV�RI�HFWRP\FRUUKL]DH�DQG�WKHLU�VKDUH�LQ�DOO�VRLO�VDPSOHV�IURP�5DMKHYDQVNL�5RJ��6QHåQD�MDPD�
Rude Skov and Ravnsholte Skov research plots.
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4.6.2 Primerjava pojavljanja ektomikorize med ploskvami

Število tipov ektomikorize askomicet se med ploskvami bistveno ne razlikuje, medtem ko
MH� ãWHYLOR� WLSRY� ED]LGLRPLFHW� YHþMH� QD� EROM� RKUDQMHQLK� SORVNYDK� 5DMKHQDYVNL� 5RJ�� 5XGH
6NRY�LQ�6QHåQD�MDPD�±�Y]RUFL�L]�VHVWRMD��1D�YVHK�SORVNYDK�MH�GHOHå�YLWDOQLK�HNWRPLNRUL]QLK
korenin na bukvi glede na vse vitalne ektomikorizne korenine v vzorcu visok, tudi na
SORVNYDK�� NMHU� VH� Y� VHVWRMX� EXNHY� SRMDYOMD� VNXSDM� ]� MHONR��'HOHå� YLWDOQLK� HNWRPLNRUL]QLK
NRUHQLQ�YUVW��NL�VPR�MLK�QDãOL�OH�Y�YU]HOL��MH�QDMPDQMãL�QD�SORVNYL�6QHåQD�MDPD�LQ�QD�SORVNYL
5DYQVKROWH�6NRY��NDU�NDåH�QD�UHODWLYQR�SR]HQ�QDVWDQHN�YU]HOL� LQ�SRSROQR�RGVRWQRVW�DOL� OH
manjšo prisotnost naravne regeneracije (preglednica 14).

Preglednica 14: Prikaz nekaterih razmerij za opis in primerjavo populacije tipov ektomikorize za ploskve
5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD�
Table 14: Some calculated relationshiops for comparison of ectomyorrhizal populations at Rude Skov,
5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ�DQG�6QHåQD�MDPD�UHVHDUFK�SORWV�
PLOSKEV RUDE SKOV RAVNSHOLTE

SKOV
RAJHEN.  ROG 61(ä1$�-$0$

Razmerje števila tipov
ektomikorize (askomicete :
bazidiomicete)

2:13 2:14 2:32 3:18

Razmerje števila ektomikoriznih
korenin (askomicete :
bazidiomicete)

0.15 0.21 0.07 0.14

Razmerje števila vitalnih tipov
ektomikorize na bukvi glede na
število vitalnih ektomikoriznih
korenin na drugih vrstah

16:0 15:0 17:17 11:10

'HOHå� YLWDOQLK� HNWRPLNRUL]QLK
korenin na bukvi glede na vse
vitalne ektomikorizne korenine v
vzorcu

100 % 100 % 72.7 % 81.2 %

'HOHå�YUVW��NL�VPR�MLK�QDãOL�Y�YU]HOL
/ v sestoju

8/16 (50%) 6/18 (33%) 17/34 (50%) 4/21 (19%)
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ŠWHYLOR�YUVW��NL�VPR�MLK�QDãOL�L]NOMXþQR�Y�Y]RUFLK�]HPOMH�RGY]HWLK�Y�VNOHQMHQHP�VHVWRMX��MH
YHþMH� NRW� ãWHYOR� YUVW�� NL� VPR� MLK� QDãOL� L]NOMXþQR� Y� Y]RUFLK� ]HPOMH�� RGY]HWLK� Y� YU]HOL��9
Y]RUFLK� L]� YU]HOL� VH� YHþ� YUVW� SRMDYOMD� na ploskvah z naravno regeneracijo (Rude Skov,
5DMKHQDYVNL� 5RJ��� PHGWHP� NR� MH� QD� QRYRQDVWDOLK� YU]HOLK� ãWHYLOR� L]NOMXþQLK� YUVW� QLåMH
�5DYQVKROWH�6NRY���1D�SORVNYL�6QHåQD�MDPD�LQ�5DMKHQDYVNL�5RJ�RSD]LPR��GD�VH�L]NOMXþQR
Y�YU]HOL�SRMDYOMD�YHþ�WLSRY�HNWRPLNRUL]H��NL�VPR�MLK�QDãOL�na jelki (preglednica 15).

Preglednica 15: Prikaz vrst ektomikoriznih gliv, ki smo jih našli kot tipe ektomikorize v vzorcih zemlje in se
QD�SRVDPH]QL�SORVNYL�SRMDYOMDMR�L]NOMXþQR�Y�Y]RUFLK�L]�YU]HOL�DOL�Y�Y]RUFLK�L]�VHVWRMD�
Table 15: Types of ectomycorrhizae identified only in soil samples collected in canopy gap (Vrzel) or only
samples collected from the closed canopy area (Sestoj).
Ploskev Vrzel Sestoj
Rude Skov 2001 • Genea hispidula

• Lactarius blennius

• Lactarius camphoratus

• Russula lepida

• Russula mairei

• Russula sp. 1
• Tricholoma sp.1

Ravnsholte Skov • Tomentella sp. 2 • Laccaria amethystina

• Lactarius blennius

• Lactarius subdulcis

• Russula fellea

• Russula sp. 2
Rajhenavski Rog • Lactarius acris

• Russula ochroleuca

• Tomentella terrestris

• Neznani tip na jelki 4
• Neznani tip na jelki 6
• Neznani tip na jelki 10

• Fagirhiza spinulosa

• Hebeloma sinapizans

• Lactarius salmonicolor
• Russula sp. 4
• Russula sp. 7
• Russula sp. 9
• Tomentella sp. 2
• Neznani tip na jelki 1
• Neznani tip na jelki 2
• Neznani tip na jelki 8
• Neznani tip na jelki 9

6QHåQD�MDPD • Russula ochroleuca

• Russula ochroleuca (na jelki)
• Neznani tip na jelki 11
• Neznani tip na jelki 12
• Neznani tip na jelki 13

• Byssocorticium atrovirens

• Laccaria amethystina

• Lactarius subdulcis

• Lactarius subsericatus

• Lactarius vellereus

• Russula cyanoxantha

• Tomentella terrestris

• Cortinarius sp. 1
• Laccaria sp. 1
• Tomentella sp. 1
• Neznani tip na jelki 9
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9UVWH�� NL� VH� SRMDYOMDMR� QD� YHþ� NRW� HQL� YUVWL� GUHYHVQHJD� SDUWQHUMD� �SUHJOHGQLFD� ����� VPR
izbrali glede na podatke iz literature (Agerer, 1987-2002; Smith in Read, 1997; Horton in
%UXQV�� ������ LQ� JOHGH� QD� ODVWQD� RSDåDQMD� SUL� DQDOL]L� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� SUL� þHPHU� VPR
YUVWH� GUHYHVQLK� SDUWQHUMHY� ORþHYDOL� JOHGH� QD� UD]OLNH� Y� DQDWRPLML� SUHYRGQLK� HOHPHQWRY� LQ
prisotnosti smolnih kanalov v korenini (Agerer, 1987-2002). V vzorcih zemlje smo našli
ãHVW�YUVW��NL�GRND]DQR� ODKNR� WYRULMR� HNWRPLNRUL]R� ]�YHþ�NRW� HQLP� UDVWOLQVNLP�SDUWQHUMHP�
1DMYLãML� GHOHå� RPHQMHQLK� YUVW� PHG� SUHãWHWLPL� WLSL� HNWRPLNRUL]H� SUHGVWDYOMDWD� YUVWL
Cenococcum geophilum in Russula ochroleuca, tudi do 23% vseh mikoriznih korenin na
SRVDPH]QLK� SORVNYDK�� 'HOHå� YUVW�� NL� WYRULMR� HNWRPLNRUL]R� ]� YHþ� NRW� HQLP� UDVWOLQVNLP
SDUWQHUMHP�� MH�QLåML�na ploskvah v Sloveniji (do 20%) kot na danskih ploskvah (40-70%)
(preglednica 16).

3UHJOHGQLFD�����'HOHåL�HNWRPLNRUL]QLK�YUVW��NL�GRND]DQR�WYRULMR�HNWRPLNRUL]R�QD�YHþ�NRW�HQHP�GUHYHVQHP
SDUWQHUMX��ORþHQL�SR�SORVNYDK�LQ�OHWLK�Y]RUþHQMD�WHU�QMLKRY�GHOHå�JOHGH�QD�YVH�YLWDOQH�HNWRPLNRUL]QH�NRUHQLQH
na ploskvi.

Table 16: Portion of  ectomycorrhizal fungi from each of the research plots which can (according to available
literature) form ectomycorrhizae with more than only one tree partner.
PLOSKEV/VRSTA RUDE SKOV RAVNSHOLTE

SKOV
RAJHENAVSKI
ROG

61(ä1$�-$0$
Cenococcum

geophilum

0.127 0.159 0.093 0.115

Fagirhiza

spinulosa

0.002 0 0.013 0

Russula fellea 0.022 0.002 0 0

Russula

ochroleuca

0.271 0.236 0.002 0.003

Lactarius

camphoratus

0.003 0.082 0 0

Laccaria

amethystina

0 0.220 0.019 0.078

'HOHå� YLWDOQLK
tipov ektomikorize
QD�YHþ�SDUWQHUMLK

0.425 0.699 0.127 0.196
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4.7 POJAVLJANJE TIPOV EKTOMIKORIZE, STARIH IN NEMIKORIZNIH
.25(1,1�9�326$0(=1(0�9=25ý(1-8�1$�3/26.9,�6�329,â$12
.21&(175$&,-2�2=21$�,1�,=5$ý81$1,�,1'(.6,�=$�.$5$.7(5,=$&,-2
POSAMEZNEGA VZORCA

Celotna vrstna pestrost na ploskvi Kranzberg je glede na študirane ploskve s sestojno
YU]HOMR�Y�SULPHUOMLYHP�ãWHYLOX�VWDQGDUGQLK�Y]RUFHY�QLåMD��0HG�SRVDPH]QLPL�SRQRYLWYDPL
]D�YHþLQR�SDUDPHWURY�QLVPR�XJRWRYLOL�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQLK�UD]OLN�PHG�Y]RUFL��RGY]HWLPL�na
ploskvi s povišano koncentracijo ozona ter kontrolnimi vzorci (priloga E). =QDþLOQH�UD]OLNH
smo opazili le pri številu starih in nemikoriznih korenin ter celokupnem številu korenin v
vzorcih, odvzetih v septembru in oktobru (preglednica 17, priloga G), torej proti koncu
UDVWQH�VH]RQH�LQ�SR�GDOMãHPX�þDVX�SUHSLKRYDQMD�V�SRYLãDQR�NRQFHQWUDFLMR�R]RQD��6WDWLVWLþQR
]QDþLOQLK� UD]OLN� Y� YUVWQL� VHVWDYL�� ãWHYLOX� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� LQ� LQGHNVLK� SHVWURVWL� QLVPR
opazili (preglednice 17). Noben RG�XSRUDEOMHQLK�SDUDPHWURY�QH�NDåH�VWDOQH�RGYLVQRVWL�RG
tretmaja in zato pri izbranem številu ponovitev niso dobri pokazatelji vpliva povišane
koncentracije ozona na pojavljanje ektomikorize.
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Preglednica 17: Podatki o številu tipov ektomikorize, vitalnih in starih ektomikoriznih korenin in kratkih
NRUHQLQ�WHU�SUHUDþXQDQL�LQGHNVL�SHVWURVWL�HNWRPLNRUL]H�PHG�Y]RUFL�V�WUHWLUDQLK�LQ�QHWUHWLUDQLK�GUHYHV�
Table 17: Data for number of types of ectomycorrhizae, number of vital and old ectomycorrhizal and old root
tips with diversity indices and comparison of samples from treated and nontreated trees.
.5$1=%(5*�����9=25ý(1-( 1 2 3 4 5 6 7 8 9
število tipov ektomikorize 7 5 2 3 4 6 2 4 5
* vitalne mikorizne korenine 706 447 201 138 419 632 632 720 927
stare in nemikorizne korenine 3498 2817 1102 692 1823 1023 1510 4814 5259
! skupaj vseh korenin 4204 3264 1303 830 2242 1655 2142 5534 6186
GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ 12.1 12.1 15.4 16.6 18.7 31.6 29.5 12.2 12.4
bogastvo vrst (d) 0.97 0.67 0.19 0.41 0.50 0.81 0.16 0.46 0.61
Shannon-Weaverjev indeks 1.57 1.35 0.3 1.32 1.22 1.32 0.57 0.62 0.81
,]HQDþHQRVW��-� 0.24 0.22 0.06 0.27 0.20 0.20 0.09 0.09 0.12
8UDYQRWHåHQRVW��H� 1.86 1.93 1.00 2.77 2.03 1.70 1.89 1.03 1.16
Berger-Parkerjev indeks 0.68 0.59 0.10 0.41 0.53 0.50 0.26 0.18 0.26
.5$1=%(5*����9=25ý(1-( 1 2 3 4 5 6 7 8 9
število tipov ektomikorize 6 6 3 3 8 9 4 5 4
vitalne mikorizne korenine 309 455 51 61 1188 638 486 418 129
! stare in nemikorizne korenine 1094 1009 643 562 1352 3770 666 1418 1287
skupaj vseh korenin 1403 1464 694 623 2540 4408 1152 1836 1416
GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ 12.2 29.3 7.3 9.8 32.1 10.5 39.0 20.6 8.7
bogastvo vrst (d) 1.00 0.83 0.51 0.49 1.08 1.31 0.50 0.68 0.62
Shannon-Weaverjev indeks 1.27 1.2 0.83 0.79 1.47 1.59 0.64 1.25 1.22
��,]HQDþHQRVW��-� 0.22 0.20 0.21 0.19 0.21 0.25 0.10 0.21 0.25
��8UDYQRWHåHQRVW��H� 1.63 1.54 1.74 1.66 1.63 1.67 1.06 1.79 2.03
Berger-Parkerjev indeks 0.58 0.56 0.51 0.34 0.54 0.65 0.19 0.54 0.57
.5$1=%(5*����9=25ý(1-( 1 2 3 4 5 6 7 8 9
število tipov ektomikorize 6 8 4 4 6 7 4 4 5
vitalne mikorizne korenine 530 503 333 238 1269 591 253 564 518
stare in nemikorizne korenine 1893 2952 1854 2575 3171 3476 1732 3217 2746
skupaj vseh korenin 2423 3455 2187 2813 4440 4067 1985 3781 3264
GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ 16.9 14.4 15.2 8.5 21.4 6.0 8.9 13.3 13.4
bogastvo vrst (d) 0.84 1.13 0.52 0.55 0.74 1.11 0.58 0.48 0.66
Shannon-Weaverjev indeks 1.4 1.83 1.1 1.04 1.48 1.65 1.33 0.83 1.08
,]HQDþHQRVW��-� 0.22 0.29 0.19 0.19 0.21 0.26 0.24 0.13 0.17
8UDYQRWHåHQRVW��H� 1.80 2.03 1.83 1.73 1.90 1.95 2.21 1.38 1.55
Berger-Parkerjev indeks 0.54 0.70 0.67 0.36 0.68 0.61 0.67 0.27 0.35
.5$1=%(5*����9=25ý(1-( 1 2 3 4 5 6 7 8 9
število tipov ektomikorize 5 7 3 5 5 7 3 7 5
vitalne mikorizne korenine 476 391 83 287 517 1065 638 443 161
** stare in nemik. korenine 1989 817 819 1637 1695 2047 1774 2155 2507
** skupaj vseh korenin 2465 1208 902 1924 2212 3112 2412 2598 2668
GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ 19.3 30.9 9.2 11.6 8.3 25.0 16.6 16.0 2.3
bogastvo vrst (d) 0.65 1.02 0.45 0.74 0.79 0.92 0.34 1.00 0.99
Shannon-Weaverjev indeks 1.13 1.54 0.67 1.51 1.24 1.46 0.88 1.43 1.45
,]HQDþHQRVW��-� 0.18 0.26 0.15 0.27 0.20 0.21 0.14 0.23 0.29
8UDYQRWHåHQRVW��H� 1.62 1.82 1.40 2.16 1.77 1.73 1.84 1.69 2.07
! Berger-Parkerjev indeks 0.37 0.73 0.25 0.69 0.42 0.60 0.51 0.58 0.57
.5$1=%(5*����9=25ý(1-( 1 2 3 4 5 6 7 8 9
število tipov ektomikorize 6 3 4 3 5 5 3 5 3
! vitalne mikorizne korenine 352 134 282 92 379 1346 302 572 304
** stare in nemik. korenine 1062 1064 1744 571 2924 3180 1337 2385 1720
** skupaj vseh korenin 1414 1198 2026 663 3303 4526 1639 2957 2024
GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ 22.1 11.2 11.6 13.9 7.1 21.4 10.6 14.2 15.0
bogastvo vrst (d) 0.88 0.41 0.55 0.44 0.74 0.59 0.40 0.67 0.35
Shannon-Weaverjev indeks 1.46 1.04 1.28 0.75 1.3 1.23 0.84 1.37 1.1
,]HQDþHQRVW��-� 0.25 0.21 0.23 0.17 0.22 0.17 0.15 0.22 0.19
8UDYQRWHåHQRVW��H� 1.88 2.18 2.13 1.57 1.86 1.76 1.76 1.96 2.31
Berger-Parkerjev indeks 0.63 0.61 0.58 0.30 0.62 0.64 0.52 0.60 0.43
/HJHQGD����R]QDþXMH�SDUDPHWUH��NL�VH�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQR�UD]OLNXMHMR�PHG�YU]HOMR�LQ�VHVWRMHP�SR�6WXGHQWRYLP�7�WHVWRP�SUL�S���������
R]QDþXMH�SDUDPHWUH��NL�VH�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQR�UD]OLNXMHMR�PHG�YU]HOMR�LQ�VHVWRMHP�SR�6WXGHQWRYLP�7�WHVWRP�SUL�S������, ! R]QDþXMH
parametre, pri katerih Studentov T-test zaradi razlik v varianci (po F-testu) ni primeren za interperetacijo rezultatov.
Legend:  ** - parameter is significantly different between gap and canopy after Student’s T-Test (p<0.05), * - parameter is significantly
different between gap and canopy after Student’s T-Test (p<0.1), ! – parameter are not relevat for interpretation after Student’s T-test
due the statistically significant differences in variance after F-test.
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������3ULPHUMDYD�KRPRJHQRVWL�SRMDYOMDQMD�PRUIRWLSRY�PHG�SRVDPH]QLPL�Y]RUþHQML

%UD\�&XUWLVRYL� LQGHNVL� KRPRJHQRVWL� SRMDYOMDQMD� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� NDåHMR� YLVRNR
SRGREQRVW�PHG�Y]RUFL�]QRWUDM�SRVDPH]QHJD�UHåLPD�SUHSLKDYDQMD�]�R]RQRP����[�R]RQ������
±� ������ SRYSUHþQD� YUHGQRVW� ����� �� �� [� R]RQ�� ����� ±� ������ SRYSUHþQD� YUHGQRVW� ������
Homogenost pojavljanja tipov med vzorci iz tretiranih ploskev in kontrolnimi vzorci je
SUHFHM�QLåMD��VDM�LQGHNVL�]D�SRVDPH]QR�Y]RUþHQMH�QH�SUHVHJDMR�YUHGQRVWL������=�GDOMãDQMHP
izpostavljenosti (1. vzorec – 5. vzorec��SUHJOHGQLFD�����QLVPR�RSD]LOL� ]QDþLOQHJD�YHþDQMD
razlik Bray-Curtisovega indeksa pestrosti tipov ektomikorize.

Preglednica 18: Bray-Curtisovi indeksi homogenost pojavljanja morfotipov med dvema primerjanima
Y]RUþHQMHPD�
Table 18: Bray-Curtis homogeneity indices for all combiantons of sampling dates on Kranzberg research
plot.

3ULPHUMDQL�Y]RUFL��Y]RUþHQMH�

1:2 1:3 1:4 1:5 2:3 2:4 2:5 3:4 3:5 4:5
Celoten
vzorec

0.44 0.72 0.57 0.52 0.67 0.83 0.89 0.83 0.77 0.93

1x
ambientalni
ozon

0.68 0.74 0.87 0.81 0.47 0.80 0.52 0.63 0.93 0.69

2x
ambientalni
ozon

0.42 0.66 0.55 0.55 0.71 0.83 0.83 0.87 0.87 1.00

Preglednica 19: Bray-Curtisovi indeksi homogenosti pojavljanja morfotipov med dvema vzorcema,
RGY]HWLPD�SRG�QHWUHWLUDQLPL�LQ�WUHWLUDQLPL�GUHYHVL�]QRWUDM�SRVDPH]QHJD�Y]RUþHQMD�
Table 19: Bray-Curtis homogeneity indices for each of sampling dates (Vzorec 1-5) on Kranzberg research
plot. Soil samples from treated and untreated trees were compared.

3ULPHUMDYD��[�LQ��[�R]RQ�Y�LVWHP�Y]RUþHQMX

1. vzorec 2. vzorec 3. vzorec 4. vzorec 5. vzorec
0.12 0.23 0.50 0.24 0.40
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4.8 CANOCO ANALIZA NABORA PODATKOV POJAVLJANJA TIPOV
(.720,.25,=(�,1�/$671267,�3/26.(9�9=25ý(1-$
'ROåLQD� JUDGLHQWD� �PHG� �� LQ� ����� LQ� VWDQGDUGQD� GHYLDFLMD� QDERUD� SRGDWNRY� R� SRMDYOMDQMX
WLSRY�HNWRPLNRUL]H�SR�'&$�DQDOL]L��'HWUHQGHG�&RUUHVSRQGHQFH�$QDO\VLV�±�UD]WHQGHQþHQD
DQDOL]D� XMHPDQMD�� UD]SRUHMDQMH� SRGDWNRY� GRYROM� SULEOLåD� QRUPDOQL� SRUD]GHOLWYL� ]� L]MHPR
SUYH� RUGLQDFLMVNH� RVL�� NMHU� MH� GROåLQD� JUDGLHQWD� OH� ����� =DWR� VPR� ]D� SRQRYQR� DQDOL]R
razporejanajna vzeli logaritmirane podatke, pri katerih je glede na rezultat DCA
razporejanje dovolj blizu normalni porazdelitvi, da lahko v naslednjem koraku uporabimo
&&$��&DQRQLFDO�&RUUHVSRQGHQFH�$QDO\VLV�±�VWDQGDUGQD��NDQRQLþQD��DQDOL]D�XMHPDQMD) .
9� DQDOL]L� VH� MH� �SR� SULþDNRYDQMX�� SRND]DOD� NROLQHDUQRVW� VSUHPHQOMLYN�� NL� RSLVXMHMR� WLS
gozda (pragozdni rezervat – VinFor in gospodarski gozd – ManFor), glede na to, da gre za
L]NOMXþXMRþL� VH� ODVWQRVWL� SORVNYH��9� SUHJOHGQLFL� ��� VPR� ]EUDOL� ODVWQH� SRGDWNH� LQ� SRGDWNH
drugih raziskovalcev na GIS, v okviru projekta NAT-NAM o spremenljivkah, ki so
SULVSHYDOH�N� L]UDþXQDQHPX�PRGHOX�&&$�DQDOL]H��.UHSNR�VR�QDWLVQMHQH� VSUHPHQOMLYNH�� NL
VR� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQR� YSOLYDOH� na razporeditev tipov ektomikorize pri p<0.05. Od
posameznih analiziranih sklopov je Monte Carlo test le pri prvem sklopu (prvih sedem
VSUHPHQOMLYN�Y�SUHJOHGQLFL�����GDO�]QDþLOQR�UD]SRUHMDQMH�YUVW�Y]GROå�YVHK�RUGLQDFLMVNLK�RVL
�3�������� PHGWHP� NR� Y� SUHRVWDOLK� VNORSLK� UD]SRUHMDQMH� YUVW� QL� ELOR� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQR
Y]GROå� SUYH� RVL�� NL� UD]ODJD� QDMYHþML� GHO� YDULDQFH� SRMDYOMDQMD�� =DWR� VPR� ]D� SULND]
RUGLQDFLMVNHJD� GLDJUDPD� XSRUDELOL� OH� SUYLK� GHYHW� VSUHPHQMOLYN� L]� WDEHOH� ��� LQ� L]UDþXQDOL
krivulje odziva pogostih vrst glede QD� SRORåDM� Y� YU]HOL� �VOLND� ���� LQ� ãWHYLOR� GUHYHVQLK
SDUWQHUMHY�QD�SORVNYL� �VOLND������ 6WDWLVWLþQR� ]QDþLOHQ� GRSULQRV� N� UD]SRUHMDQMX� YUVW� Y]GROå
ordinacijskih osi so imeli število potencialnih rastlinskih ektomikoriznih partnerjev na
ploskvi (NoTreeSp), število mladih semenk jelke (starost semenk do 10 let) (YoFir0-10),
število semenk bukve, starih 6-10 let (YoBee6-10), in prisotnost vrzeli (Gap). Vpliv drugih
spremenljivk iz prvega sklopa devetih lastnosti ploskvic na razporejanje tipov
HNWRPLNRUL]H�Y�Y]RUFLK�QL�VWDWLVWLþQR�]QDþLOHQ��D�VPR�MLK�QD�RUGLQDFLMVNHP�GLDJUDPX�NOMXE
temu prikazali (slika 57a in 57b).
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3UHJOHGQLFD�����6SUHPHQOMLYNH�±�FHORWHQ�QDERU�ODVWQRVWL��YNOMXþHQLK�Y�ãWXGLMR��NL�VPR�MLK�DQDOL]LUDOL�V�&&$�
3RGDWNH�VPR�DQDOL]LUDOL�SR�VNORSLK��5H]XOWDWH��3�LQ�)�YUHGQRVWL�±�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQRVW�YSOLYD�SRVDPH]QH
spremenljivke na pojavljanje tipov ektomikorize) prikazujemo za vse lastnosti ploskvic skupaj. Lastnosti so
prikazane z opisom, oznakami, kot so uporabljene na sliki 58 ter P- in F- vrednostmi. Krepko so natisnjene
VSUHPHQOMLYNH��NL�VR�SR�SRVDPH]QLK�VNORSLK�ND]DOH�VWDWLVWLþQR�]QDþLOHQ�YSOLY��S�������na razporenjanje tipov
ektomikorize.

Table 20: Measured variables included in CCA analysis. Data was analysed in groups. Results (P and F value
of statistical significance) are shown for all variables togather. Abbrevations for variables are used as in
Figure 58. Variables in bold statistically significant (p<0.05) contributed to distribution of types of
ectomycorrhizae.
SPREMENLJIVKA OZNAKA

SPREMENLJI
VKE

P-VREDNOST F-VREDNOST

Število drevesnih vrst na ploskvi NoTreeSp 0.002 1.74
Število mladih (6-10 let) semenk bukve YoBee6-10 0.014 1.82
Sestojna vrzel Gap 0.016 1.85
Število mladih (1-10 let) semenk jelke YoFir0-10 0.022 1.88
Naravni gozd (sekundarni pragozd) VirFor 0.102 1.55
Število mladih (1-5 let) semenk bukve YoBee0-5 0.106 1.50
Gospodarski gozd ManFor 0.489 0.87
Število mladih (1-10 let) semenk javora YoAc0-10 0.683 0.73
'HOHå�SRNULWRVWL�V�WUDYR Grass 0.930 0.09
Korenine (celokupne; kg/ha) Korenine 0.021 1.48
Zastiranje - drevesna plast ( %) zas_dre 0.011 1.55
Globina A horizonta (cm) HorA 0.063 1.51
Nagib ploskve ( %) Nagib 0.053 1.54
Globina O horizonta (cm) HorO 0.123 1.42
Osvetljenost ploskve ISF 0.228 1.32
Globina B horizonta (cm) HorB 0.833 0.35
Padavine Padav 0.021 1.6
7UHQXWQD�YODåQRVW�WDO MomVl10 0.059 1.63
pH opada pH_opad 0.003 1.79
Dušik v opadu N_opad 0.011 1.69
Humus Humus_op 0.017 1.62
Razmerje C:N v opadu C.N_opad 0.097 1.56
Razmerje C.N na globini 5 cm C.N_5 0.009 1.54
pH na globini 5 cm pH5_H2O 0.009 1.56
Dušik na globini 5 cm N_5 0.138 1.42
Humus na globini 5 cm Humus_5 0.608 0.87
Humus na globini 10 cm Humus_10 0.016 1.55
pH na globini 10 cm pH10_H2O 0.012 1.64

se nadaljuje
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3UHJOHGQLFD�����6SUHPHQOMLYNH�±�FHORWHQ�QDERU�ODVWQRVWL��YNOMXþHQLK�Y�ãWXGLMR��NL�VPR�MLK�DQDOL]LUDOL�V�&&$�
3RGDWNH�VPR�DQDOL]LUDOL�SR�VNORSLK��5H]XOWDWH��3�LQ�)�YUHGQRVWL�±�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQRVW�YSOLYD�SRVDPH]QH
spremenljivke na pojavljanje tipov ektomikorize) prikazujemo za vse lastnosti ploskvic skupaj. Lastnosti so
prikazane z opisom, oznakami, kot so uporabljene na sliki 58 ter P- in F- vrednostmi. Krepko so natisnjene
VSUHPHQOMLYNH��NL�VR�SR�SRVDPH]QLK�VNORSLK�ND]DOH�VWDWLVWLþQR�]QDþLOHQ�YSOLY��S�������na razporenjanje tipov
ektomikorize.

Table 20: Measured variables included in CCA analysis. Data was analysed in groups. Results (P and F value
of statistical significance) are shown for all variables togather. Abbrevations for variables are used as in
Figure 58. Variables in bold statistically significant (p<0.05) contributed to distribution of types of
ectomycorrhizae.

nadaljevanje
SPREMENLJIVKA OZNAKA

SPREMENLJI
VKE

P-VREDNOST F-VREDNOST

razmerje C:N na globini 10 cm C.N_10 0.461 1.02
Humus na globini 20 cm Humus_20 0.008 1.59
Dušik naglobini 20 cm N_20 0.027 1.6
pH na globini 20 cm pH20_H2O 0.018 1.7
Razmerje C:N na globini 20 cm C.N_20 0.121 1.42
Depo Ca (kg/ha) Ca-depo 0.002 1.65
Depo NO3 (kg/ha) NO3-depo 0.097 1.41
Depo SO4 (kg/ha) SO4-depo 0.016 1.7
Depo Cl (kg/ha) Cl-depo 0.018 1.83
Depo NH3 (kg/ha) NH3-depo 0.296 1.18
Depo Mg (kg/ha) Mg-depo 0.207 1.34
Depo K (kg/ha) K-depo 0.912 0.21
Spiranje NO2 po metodi WatBal NO2-Wat 0.01 1.82
Spiranje Al po metodi WatBal Al-Wat 0.008 1.76
Spiranje NH3 po metodi WatBal NH3-Wat 0.01 1.74
Spiranje NO3 po metodi WatBal NO3-Wat 0.134 1.44
Spiranje Cl po metodi WatBal Cl-Wat 0.02 1.95
Spiranje Ca po metodi WatBal Ca-Wat 0.766 0.62
Spiranje K po metodi WatBal K-Wat 0.912 0.21
Spiranje SO4 po Kloridni metodi SO4-Cl 0.014 1.57
Spiranje NH3 po Kloridni metodi NH3-Cl 0.008 1.69
Spiranje K po Kloridni metodi K-Cl 0.122 1.36
Spiranje Ca po Kloridni metodi Ca-Cl 0.094 1.45
Spiranje Cl po Kloridni metodi Cl-Cl 0.158 1.39
Spiranje NO2 po Kloridni metodi NO2-Cl 0.129 1.5
Spiranje Mg po Kloridni metodi Mg-Cl 0.877 0.26

0RQWH�&DUOR�WHVW�VWDWLVWLþQH�]QDþLOQRVWL�RUGLQDFLMVNLK�RVL�]D�SUYLK�GHYHW�ODVWQRVWL�SORVNYLF�L]
preglednice 20, ki smo jih analizirali v celoti, je dal rezultate za prvo ordinacijsko os
p=0.002, F=1.536, za vse generirane ordinacijske osi pa p=0.002 in F=2.013, zato smo
lahko rezultate ordinacije prikazali kot ordinacijski diagram (sliki 57a in 57b) in podatke
uporabili za postavitev modelov odzivanja izbranih vrst glede na prisotnost vrzeli in število
ektomikoriznih partnerjev na raziskovalni ploskvi (slika 58 in slika 59).
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Oznake parametrov ploskvic so zbrane v preglednici 20.

Figure 57a (top) and b (bottom): Ordination diagram after CCA. Distributrion of types of ectomycorrhizae is
shown along the first (X) and second (Y) ordiation axis. Arrows represent gradients of all variables included
into the model (see table 20 for abbrevations).

Legenda k slikam 57-59 / Legend to Figures 57-59: BYSATR - Byssocotricium atrovirens, CENGEO – Cenococcum geophylum,
CENGEO.J - Cenococcum geophylum na jelki, ENTNID - Entoloma nidorosum, FAGFUS - Fagihiza fusca, FAGSPI - Fagirhiza

spinuloza, HEBSIN - Hebeloma sinapizans, LACCAME - Laccaria amethystina, LACCsp1 - Laccaria sp., LACACR - Lactarius acris,
LACPAL - Lactarius pallidus, LACsp1 - Lactarius sp. 1, LACsp2 - Lactarius sp. 2, LACSUB - Lactarius subdulcis, LACSAL -
Lactarius salmonicolor, LACSUB - Lactaruis subdulcis, LACVEL - Lactaruis vellereus, NT1.J - Neznani tip na jelki 1, NT2.J -
Neznani tip na jelki 2, NT3.J - Neznani tip na jelki 3, NT5.J - Neznani tip na jelki 5, NT6.J - Neznani tip na jelki 6, NT7.J - Neznani tip
na jelki 7, NT8.J - Neznani tip na jelki 8, NT9.J - Neznani tip na jelki 9, NT10.J - Neznani tip na jelki 10, NT11.J - Neznani tip na jelki
11, NT12.J - Neznani tip na jelki 12, NT13.J - Neznani tip na jelki 13, RUSCYA - Russula cyanoxantha, RUSILL - Russula illota,
RUSMAI - Russula mairei, RUSOCH.J - Russula ochroleuca na jelki, RUSOCH - Russula ochroleuca, RUSsp3 - Russula sp. 3,
RUSsp4.J - Russula sp. 4, RUSsp5J - Russula sp. 5, TOMsp1 - Tomentella sp. 1, TOMsp2 - Tomentella sp. 2, TOMTER - Tomentella

terrestris, TRISCI - Tricholoma sciodes, TRIsp1 - Tricholoma sp. 1, TRIsp3 - Tricholoma sp. 3

9HþLQD�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�VH�QL�]QDþLOQR�RG]LYDOD�QD�YU]HO�LQ�YHJHWDFLMR�QD�SORVNYL��6OLND
��D���9HþLQD�WLSRY�HNWRPLNRUL]H��NL�VR�VH�]QDþLOQR�UD]SRUHMDOL�Y]GROå�RUGLQDFLMVNLK�RVL�ni
YH]DQLK� QD� JUDGLHQW� SRVDPH]QHJD� KUDQLOD�� =QDþLOQR� VR� VH� UD]SRUHMDOH� OH� QHNDWHUH� YUVWH
Y]GROå�QDUDãþDMRþHJD�JUDGLHQWD�1+3 (Slika 57b).
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6OLND�����/LQHDUQL�PRGHO�NULYXOMH�RG]LYD�]D�WLSH�HNWRPLNRUL]H��NL�VR�VH�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQR��SUL�S�����
pojavljali glede na prisotnost vrzeli na mestu odvzema vzorca zemlje.

Figure 58: Linear response model for selected types of ectomycorrhizae with statistically significant
contribution to the model (p<0.1) to the presence of canopy gap at the point of soil sampling.

/LQHUDQL�PRGHO�NULYXOM�RG]LYDQMD�NDåH�QD�SUHWHåQR�QHJDWLYHQ�RG]LY�HNWRPLNRUL]QLK�YUVW�QD
pojavljanje vrzeli, z izjemo vrst Lactarius subdulcis in Laccaria sp. 1, katerih odziv je
QHYWUDOHQ�DOL�UDKOR�SR]LWLYHQ��1DMYHþML�YSOLY�na omenjeni dve vrsti imajo vrzeli s prisotno
naravno regeneracijo (podatki niso prikazani).
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6OLND���D��/LQHDUQL�PRGHO�NULYXOMH�RG]LYD�]D�WLSH�HNWRPLNRUL]H��NL�VR�VH�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQR��SUL�S�����
pojavljali glede na število ektomikoriznih partnerjev (drevesnih vrst) na ploskvi.

Figure 59a: Linear response model for selected types of ectomycorrhizae with statistically significant
contribution to the model (p<0.1) to number of ectomycorrhizal plant partners present near the point of soil
sampling.

Na raziskovalnih ploskavah so se pojavljali do trije ektomikorizni drevesni partnerji.
3R]LWLYQR� NRUHODFLMR� QD� YHþMH� ãWHYLOR� GUHYHVQLK� SDUWQHUMHY� VPR� RSD]LOL� ]D� YUVWH�Laccaria

sp.1, Russula cyanoxantha in Lactarius salmonicolor, medtem ko vrste Lactarsiu pallidus,
Cenococcum geophilum in  Russula ochroleuca niso kazali odziva (slika 59a).
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SRMDYOMDOL�JOHGH�QD�NROLþLQR�KXPXVD�QD�JORELQL����FP�
Figure 59b: Linear response model for selected types of ectomycorrhizae with statistically significant
contribution to the model (p<0.1) to the quantity of humus at 10 cm depth.

1DMYHþMH�UD]OLNH�Y�RG]LYLK�YUVW�VPR�RSD]LOL�SUL�SDUDPHWUX�NROLþLQD�KXPXVD�Y�WOHK��VOLN���E
– podatki prikazani le za odstotek humusa QD�JORELQL����FP���1DMYHþML�SR]LWLYQL�RG]LY�na
KXPXV� NDåH� YUVWD� Lactarius pallidus. Negativen odziv (pojavljanje) na gradientu
QDUDãþDMRþH� NROLþLQH� KXPXVD� NDåHWD� SUHGYVHP� YUVWL� Lactarsiu subdulcis in Russula

cyanoxantha.
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5. RAZPRAVA IN SKLEPI

Spremembe v okolju, bodisi naravne DOL� NRW� SRVOHGLFD� þORYHNRYH�GHMDYQRVWL�� VH� ODKNR
KLWUR�RGUDåDMR�SUL�PDNUR��DOL�PLNURVLPELRQWLK��SUHGYVHP�SUL�JOLYDK��9�QDãHP�GHOX�VPR
åHOHOL� XJRWRYLWL� YUVWH� R]LURPD� YLãMH� WDNVRQRPVNH� VNXSLQH� JOLY�� NL� Y� QDUDYQLK� LQ
gospodarskih gozdovih tvorijo ektomikorizo z bukvijo, drugo najpogostejšo drevesno
vrsto v Sloveniji, hkrati pa smo analizirali tudi tipe ektomikorize na drugih drevesnih
vrstah, ki se pojavljajo na raziskovalnih ploskvah in tvorijo celotno populacijo
mikoriznih gliv v odvzetih vzorcih. Glive, ki tvorijo ektomikorizo z drevesnimi vrstami,
spadajo v skupino Ascomycotina ali Basidiomycotina. Izmed omenjenih skupin gliv smo v
Y]RUFLK�QDãOL�HNWRPLNRUL]QH�YUVWH��NL�SUHWHåQR�VSDGDMR�Y�VNXSLQR�ED]LGLRPLFHW�LQ�QHNDM�YUVW
askomicet. Ektomikorizo tvorijo le posamezne vrste ali rodovi iz omenjenih skupin, pri
þHPHU�PHG�VNXSLQDPL��NL�WYRULMR�HNWRPLNRUL]R��QL�VNXSQH�ILORJHQHWVNH�SRWL�UD]YRMD��DPSDN
NDåH��GD�VH�MH�HNWRPLNRUL]QD�VLPELR]D�Y�]JRGRYLQL�SRMDYLOD�YHþNUDW�QHRGYLVQR��UDYQR�WDNR
pa se je ta lastnost pri nekaterih skupinah tudi izgubila (Hibbet in sod��� ������� 9HþLQR
]QDNRY�� SRWUHEQLK� ]D� PDNURVNRSVNR� LQ� PLNURVNRSVNR� GRORþHYDQMH� JOLYH� Y� VNODGX� ]
morfološkim konceptom vrste, najdemo na zrelem trosnjaku glive, medtem ko glivo lahko
QD� RVQRYL� PROHNXODUQLK� PDUNHUMHY� GRORþLPR� L]� NDWHUH� NROL� FHOLFH� RUJDQL]PD�� ERGLVL� L]
micelija v tleh, spor, rizomorfov ali ektomikorize. Pri molekularni identifikaciji za
SULPHUMDYR� PROHNXODUQLK� PDUNHUMHY� SRWUHEXMHPR� QDWDQþQR� GRORþHQ� UHIHUHQþni material
�QDMYHþNUDW� VR� WR� WURVQMDNL� DOL� åLYD� NXOWXUD� JOLYH�� NRW� YLU� PDUNHUMHY� ]D� SULPHUMDYR� LQ
GRORþHYDQMH��Poleg samega pojavljanja vrst gliv, ki tvorijo ektomikorizo z bukvijo, nas
je zanimala tudi njihova pestrost QD� UD]LVNRYDOQLK� SORVNYDK�� L]UDåHQD� ]� LQGHNVL
pestrosti, prirejenimi za ocene pri ektomikoriznih vrstah in razporejanje tipov glede na
QMLKRYH� PRUIRORãNH� ]QDþLOQRVWL� Y� HNRORãNH� VNXSLQH�� 2PHQMHQL� SDUDPHWUL� RPRJRþDMR
SULPHUMDYR�UH]XOWDWRY�]�UH]XOWDWL�QHNDWHULK�åH�REVWRMHþLK�ãWXGLM�V�SRGURþja ektomikorize.

Rezultate raziskav tipov ektomikorize v Sloveniji smo aplicirali tudi kot
mikobioindikacijo antropogenih vplivov QD�JR]G� �JRVSRGDUMHQMH��YSOLYL�RQHVQDåHQMD� ]
ozonom).

5.1. PRISTOPI PRI UGOTAVLJANJU PESTROSTI EKTOMIKORIZE

Ektomikoriza predstavlja osnovni povezovalni element v gozdnih ekosistemih, je
pomemben dejavnik stabilnosti gozda ter hkrati eden pomembnejših soustvarjalcev
biološke pestrosti v biokomponenti gozdnih tal (Kraigher, 1996). Popisovanje trosnjakov je
ELO�GROJR�þDVD�NOMXþni pristop pri ugotavljanju diverzitete ektomikoriznih gliv. Popisovanje
na raziskovalnih ploskvah v Sloveniji in na Danskem je pokazalo, da lahko s popisi
zajamemo precejšnje število dokazano ali potencialno ektomikoriznih vrst gliv. Kljub
velikemu številu najdenih vrst, predvsem na ploskvah Rajhenavski Rog in Rude Skov (obe
SORVNYL� SUHGVWDYOMDWD� QDUDYHQ� DOL� QDUDYQHPX� SRGREHQ� JR]G��� SD� MH� GHOHå� XMHPDQMD� YUVW
trosnjakov in identificiranih tipov ektomikorize relativno nizek. Nizko ujemanje so
XJRWRYLOL�åH�PQRJL�UD]LVNRYDOFL��*DUGHV�LQ�%UXQV��������(EHUKDUW�LQ�VRG., 1996; Jonsson in
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VRG�������E���+NUDWQR�Y]RUþHQMH�WURVQMDNRY�LQ�DQDOL]D�HNWRPLNRUL]H�QD�LVWLK�SORVNYDK�QDP
QXGLWD�EROMãL�YSRJOHG�Y�SRSXODFLMR�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY�QD�ãWXGLUDQHP�SRGURþMX��UH]XOWDWL�SD
NDåHMR�� GD� UD]OLþQH� YUVWH� JOLY� UD]OLþQR� UD]SRUHMDMR� YLUH� PHG� SURL]YRGQMR� WURVQMDNRY� DOL
ektomikorize in da je ocena vrstne pestrosti in korelacija med vrstami nad zemljo in v njej,
QD� QLYRMX� ]GUXåEH�� Y� QDMEROMãHP� SULPHUX� QHQDWDQþQD� �*DUGHV� LQ� %UXQV�� ������ .UDLJKHU�
1997).

Ektomikorizo najpogosteje identificiramo na osnovi morfoloških, kemijskih in anatomskih
ODVWQRVWL� HNWRPLNRUL]QH� NRUHQLQH�� JOLYQHJD� SODãþD� LQ� +DUWLJRYH� PUHåH� �$JHUHU�� �����
.UDLJKHU�� ������ V� SULPHUMDYR� ]� åH� ]QDQLPL� RSLVL� L]� OLWHUDWXUH�� 9HþNUDW� SD� WD� QDþLQ� QH
UH]XOWLUD� Y� GRORþLWYL� JOLYQHJD� SDUWQHUMD� GR� YUVWH� �QD� SULPHUX� HNWRPLNRUL]H� VPUHNH� JOHM
Kraigher, 1996; Kraigher, 1997; Vilhar, 2001; Trošt in sod., 1999, 2000; na primeru bukve
JOHM�$O�6D\HJK�3HWNRYãHN��������������3XþNR��������� VDM� ]D� ãWHYLOQH�YUVWH��NL�GRPQHYQR
tvorijo ektomikorizo, še ni ustreznih opisov.

'D� EL� GRORþLOL� NDU� QDMYHþMH� ãWHYLOR� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� GR� YUVWH� DOL� YVDM� GR� URGX�� VPR� Y
QDãHP� GHOX� QH]QDQH� LQ� GYRPOMLYR� GRORþHQH� WLSH� HNWRPLNRUL]H� SRVNXVLOL� GRORþLWL� WXGL� ]
DQDOL]R� ,76� UHJLM� Y� MHGUQL� ULERVRPDOQL� '1.�� äH� Y� SUHGKRGQLK� UD]LVNDYDK� VR� VH� NRW
QDMSULPHUQHMãL�LQ�QDMHQRVWDYQHMãL�]D�GHOR�L]ND]DOL�]DþHWQL�ROLJRQXNOHRWLGL�]D�SRPQRåHYDQMH
ITS1 in ITS2 regij v ribosomalni DNK (White s sod., 1990; Gardes in Bruns, 1993;
Kraigher in sod., 1995; Kårén in sod., 1997; Glen in sod., 2001), saj se ribosomalna regija
SRMDYOMD� Y� YHþMHP� ãWHYLOX� SRQRYLWHY�� ]� L]EUDQLPL� ]DþHWQLPL� ROLJRQXNOHRWLGL� SD� ODKNR
SRPQRåXMHPR� '1$� Y� YHþLQL� YLãMLK� JOLY� R]LURPD� JOHGH� QD� L]ERU� NRPELQDFLMH� ]DþHWQLK
oligonukleotidov v posamezni skupini višjih gliv (za bazidiomicete Gardes in Bruns,
������� 5DYQR� YHOLNR� ãWHYLOR� SRQRYLWHY� UHJLMH� Y� JHQRPX� QDP� RODMãXMH� SRPQRåHYDQMH� L]
PDMKQH�NROLþLQH�L]KRGQHJD�PDWHULDOD�� ODKNR�WXGL� L]�åH�GHOQR�GHJUDGLUDQLK�Y]RUFHY��NRW�VR
QD�SULPHU�VWDUL�UL]RPRUIL�JOLY��RVWDQNL�SODãþD�SR�WHP��NR�HNWRPLNRUL]D�QL�YHþ�IXQNFLRQDOQD�
še vedno pa se ohranijo posamezne strukture ektomikorize. 8VSHãQR�ODKNR�SRPQRåXMHPR
WXGL�PDMKQR�NROLþLQR�'1.�HNVWUDKLUDQR�L]�NUDWNLK�LQ�HQRVWDYQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�
,76�UHJLMD�Y�U'1.�MH�QDSULPHUQHMãD�]D�ORþHYDQMH�QD�UDYQL�YUVWH�R]LURPD��]DUDGL�UHODWLYQR
YHOLNH�YDULDELOQRVWL� SUHGYVHP�SUL� QLåMLK� WDNVRQRPVNLK� VNXSLQDK��GR�YUVWH��PHGWHP�NR� VR
]DSLVL�]D�ULERVRPDOQH�JHQH�SUHFHM�EROM�RKUDQMHQL�LQ�SULPHUQL�SUHGYVHP�]D�ORþHYDQMH�YLãMLK
taksonomskih skupin (Wen-Hsiung, 1997; Bridge in sod., 1998; Bridge, 2002). Zato
VOHGQMLK� Y� QDãHP� GHOX� QLVPR� XSRUDELOL� NOMXE� YHOLNHPX� ãWHYLOX� UHIHUHQþnih zaporedij,
predvsem za 18S rDNK v nukleotidnih bazah podatkov (NCBI, 2004). Zapisi ra
ULERVRPDOQH�JHQH�EL� ODKNR�XSRUDELOL��þH�EL�ãWXGLUDOL�ãLUãR� ILORJHQHWVNR�XPHVWLWHY�JOLYH��]D
GRORþHYDQMH�YUVWH�SD�LPDMR�WD�]DSRUHGMD�SRJRVWR�SUHPDMKQR�ORþOMLYRVW�
PCR-RFLP analiza ITS regije v rDNK je pogosto uporabljena metoda za hitro
LGHQWLILNDFLMR�YHþMHJD�ãWHYLOD�Y]RUFHY�HNWRPLNRUL]H��.UDLJKHU�LQ�VRG���������$JHUHU�LQ�VRG��
1996; Kåren in sod., 1997; Martín in sod., 1998; Grebenc in Kraigher, 2000; Horton, 2002;
Guerin-Laguette in sod., 2003). Na osnovi lastnosti ITS regij, smo postavili bazo podatkov
za PCR-RFLP vzorce (Grebenc in sod., 2000; Grebenc in Kraigher, 2000), ki jo stalno
GRSROQMXMHPR� LQ� V� SRPRþMR� NDWHUH� VPR� V� SULPHUMDYR� UHVWULNFLMVNLK� Y]RUFHY� SRVNXãDOL
GRORþLWL� YHþ� QH]QDQLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� 7UHQXWQR� ED]D� SRGDWNRY� YVHEXMH� SUHWHåQR
ektomikorizne vrste gliv, nabranih QD� UDVWLãþLK� ]� EXNYLMR�� VPUHNR� LQ� MHONR� WHU� WXGL
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QHNDWHULPL�GUXJLPL�YUVWDPL��þUQD�LQ�]HOHQD�MHOãD��PDFHVHQ��YHþ�YUVW�ERUD���%D]D�SRGDWNRY�MH
IOHNVLELOQD�� RPRJRþD� VWDOQR� GRSROQMHYDQMH� LQ� L]ERU� Y]RUFHY� ]D� DQDOL]R� SUL� SRJRMX�� GD� Y
3&5� XSRUDEOMDPR� LVWH� ]DþHWQH� ROLJRQXNOHRWLGH� LQ� LVWH� UHVWULNFLMVNH� HQFLPH�� NRW� VPR� MLK
opisali v metodah. V analizi ali pri primerjavi lahko uporabimo le del baze, na primer le
YUVWH��NL�VH�SRMDYOMDMR�QD�EXNYL��LQ�V�WHP�]PDQMãDPR�PRåQRVW�QDSDþQH�LGHQWLILNDFLMH�]DUDGL
podobnosti restrikcijskih vzorcev, ki so jo opazili pri rodu Cortinarius in je posledica
majhnih razlik v nukleotidnih zaporednjih ITS regij v jedrni rDNK pri tem rodu gliv
(Kårén in sod., 1997; Glen in sod., 2001).

Majhne medvrstne razlike na morfološkem se pojavljajo pri nekaterih vrstah iz rodu
Lactarius (L. subdulcis, L. mitissimus in L. badiosanguineus) (Gerhard, 1997). Minimalne
razlike smo opazili tudi na molekularnem nivoju, v celotnem nukleotidnem zaporedju ITS
regije v jedrni DNK. V tem primeru pride do izraza pomen poznavanja drevesnega
partnerja, saj se vrsta L. subdulcis pojavlja na bukvi, drugi dve pa na smreki oziroma jelki
(Agerer, 1987-2002; Courtecuisse in Duhen, 1995). Majhne, a še vedno prisotne razlike,
ODKNR� NDåHMR� QD� SRPHQ� GUHYHVQHJD� SDUWQHUMD� NRW� PRåQHJD� NOMXþQHJD� GHMDYQLND� SUL
speciaciji in nastanku novih vrst.

=D�YHþLQR� YUVW� WURVQMDNRY�� YNOMXþHQLK� Y� 3&5�5)/3� ED]R� SRGDWNRY�� VPR� GRELOL� OH� SR� HQ
restrikcijski vzorec, medtem ko se pri posameznih vrstah pojavlja variabilnost med
WURVQMDNL�� XPHãþHQLPL� Y� HQR� PRUIRORãNR� YUVWR�� 0HWRGD� 3&5�5)/3� VH� MH� åH� YHþNUDW
SRND]DOD�NRW�XVSHãQD�SUL�ORþHYDQMX�PRUIRORãNR�]HOR�SRGREQLK�YUVW��QD�SULPHU�YUVW�Russula

subcompacta in R. postiana (Grebenc in sod., 2000) ter dveh vrst v rodu Sarcodon

�-RKDQQHVVRQ� V� VRG��� ������� ]DWR� SULþDNXMHPR� GREUR� ORþOMLYRVW� WXGL� SUL� GUXJLK� YUVWDK�
5D]OLNH�Y�UHVWULNFLMVNLK�Y]RUFLK�LQ�VHNYHQFDK�]QRWUDM�HQH�PRUIRORãNH�YUVWH�SD�NDåHMR�ERGLVL
QD� SULVRWQRVW� NULSWLþQLK� YUVW� DOL� YDULDELOQRVW� ,76� UHJLMH� QD� PROHNXODUQL� UDYQL�� NL� MH� QH
PRUHPR�UD]ORåLWL�V�WHRULMR�R�W�L��concerted  evolution. Teorija predvideva, da kot posledica
QHHQDNRPHUQHJD� SUHNULåDQMD� SUL� PHMR]L� �XQHTXDO� FURVVLQJ�RYHU�� LQ� KNUDWQH� HOLPLQDFLMH
posameznih ponovite v tandemskih ponovitvah med evolucijo pride do poenotenja vseh
(QD�]DþHWNX�UD]OLþQLK��WDQGHPVNLK�SRQRYLWHY��7DNR�SUHYODGD�LQ�SUHRVWDQH�na koncu le ena
od izhodnih oblik zaporedja tandemskih ponovitev. Mehanizem naj bi deloval tudi na
SULPHUX�WDQGHPVNLK�SRQRYLWHY�ULERVRPDOQLK�UHJLM��þHSUDY�REVWDMDMR�L]MHPH��Tako lahko pri
QHNDWHULK� YUVWDK� HNWRPLNRUL]QLK� YUVW� RSD]LPR� ]QRWUDMYUVWQR� YDULDELOQRVW�� 'HOHå� WDNVRQRY
�PRUGD� YUVW�� ]� YHþ� NRW� HQLP� UHVWULNFLMVNLP� Y]RUFHP� �SUHJOHGQLFD� ���� Y� 3&5�5)/3� ED]L
SRGDWNRY��VOLND�����MH�PDQMãL�RG�RSDåHQLK������YUVW�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY��+RUWRQ��������
,VWL� DYWRU� MH� YHþMH� ãWHYLOR� UHVWULNFLMVNLK� Y]RUFHY� SUL� SRVDPH]QL� YUVWL� RSD]LO� SUL� YUVWDK� L]
rodov Leccinum, Lactarius, Inocybe, Tricholoma, Russula (ibid.). Polimorfizem ITS regije
VR�RSD]LOL�åH�$JHUHU�V�VRGHODYFL��������SUL�YUVWL�Hydnum rufescens in Martín s sodelavci
(2000) pri vrsti Rhizopogon roseolus. Kljub temu je bilo do sedaj le malo vrst oziroma
kompleksov vrst analiziranih QD� GRYROM� YHOLNHP� ãWHYLOX� RVHENRY� �Y]RUFHY�� ]� UD]OLþQLK
UDVWLãþ� LQ� GUHYHVQLK� SDUWQHUMHY�� GD� EL� ODKNR� ]� JRWRYRVWR� XJRWDYOMDOL� YDULDELOQRVW� ]QRWUDM
populacije na nivoju DNK. ŠH�PDQM�SD�MH�ãWXGLM��NL�EL�YNOMXþHYDOH� WXGL�GUXJD�]DSRUHGMD�Y
JHQRPX��]�GUXJDþQLPL�PHKDQL]PL�HYROXFLMH��GD�EL�WDNR�GRELOL�EROMãR�SUHGVWDYR�R�GHMDQVNL
YDULDELOQRVWL�QD�UDYQL�'1.��+DUULQJWRQ�LQ�5L]]R���������9�SULPHULK�RSDåHQH�YDULDELOQRVWL
nukleotidnih zaporedij znotraj vrste se zastavlja vprašanje, ali je morfološki koncept vrste
še sprejemljiv pri višjih glivah ali bi bilo bolj smisleno uporabljati filogenetski koncept
YUVWH��NL� MH�SUL�PQRJLK�PLNRORJLK� LQ�PROHNXODUQLK� WDNVRQRPLK�åH� VSUHMHW� �7D\ORU� LQ� VRG.,
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2000). Vrsta je po filogenetskim konceptu definirana kot najmanjša skupina populacij (s
VSROQLP� UD]PQRåHYDQMHP�� DOL� OLQLM� �NL� VH� UD]PQRåXMHMR� QHVSROQR��� NL� ML� ODKNR� GRORþLPR
unikatno kombinacijo znakov (na molekularnem nivoju) med primerjanimi osebki znotraj
skupine (Nixon in Wheeler, 1990; Harrington in Rizzo, 1999).

Poleg omenjenih vrst iz literature lahko iz PCR-RFLP baze podatkov opazimo še nekaj
YUVW�]�YHþ�NRW�HQLP�UHVWULNFLMVNLP�Y]RUFHP��WXGL�þH�L]Y]DPHPR�PRåQRVW�L]JXEH�IUDJPHQWD
QD� JHOX� ]DUDGL� PDMKQH� LQWHQ]LWHWH� VLJQDOD� DOL� VODEH� ORþOMLYRVWL�� 9Hþ� NRW� HQ� UHVWULNFLMVNL
vzorec smo opazili pri vrstah Russula nigricans,  Amanita magnivolvata,  Amanita

battarea, Amanita submembranacea, Amanita vaginata in Russula ochroleuca.

=QRWUDMYUVWQR�YDULDELOQRVW�EL�QDMYHUMHWQHMH�RSD]LOL�ãH�SUL�NDNãQL�YUVWL��þH�EL� LPHOL�na voljo
YHþ� UHIHUHQþQHJD� PDWHULDOD�� WXGL� ]� UD]OLþQLK� UDVWLãþ�� 3UL� RPHQMHQLK� YUVWDK� VH� UD]OLþni
UHVWULNFLMVNL� Y]RUFL� SRMDYOMDMR� SUHGYVHP� JOHGH� QD� UD]OLþQD� UDVWLãþD� ]� UD]OLþQLPL
potencialnimi mikoriznimi partnerji (preglednica 11). Rezultati iz preglednice 11 in
rezultati za enega od grozdov v filogenetskem drevesu, za rod Hydnum��NDåHMR�QD�PRåHQ
YSOLY� UDVWOLQVNHJD� SDUWQHUMD� Y� VLPELR]L� QD� VSHFLDFLMR� R]LURPD� ORþHYDQMH� YUVW� QD
molekularnem nivoju oziroma fiksacijo mutacij v nukleotidnem zaporedju, ki pa se še ne
RGUDåD� Y� VSUHPHPEL�PRUIRORãNLK� ]QDNRY� QD� WURVQMDNLK�� 3URFHV� ODKNR� Y� GDOMãLK� þDVRYQLK
obdobjih privede do specializacije odnosa z glivo, ki je bila v preteklosti generalist.

8SRUDED� PROHNXODUQLK� PDUNHUMHY� RPRJRþD� QDWDQþQR� DQDOL]R� LQ� YHOLNR� ORþOMLYRVW� SUL
morfološko zelo podobnih vrstah golobic (Grebenc in sod., 2000), zato sklepamo, da z
HQDNR� QDWDQþQRVWMR� ORþXMHPR� WXGL� ]HOR� SRGREQH� WLSH� HNWRPLNRUL]H�� 3UDYLOQD� GRORþLWHY� Y
SULPHUX� WLSRY�HNWRPLNRUL]H�V�SULPHUMDYR�V�3&5�5)/3�ED]R�SRGDWNRY��YNOMXþHQLK�Y�QDãR
ãWXGLMR�� NL� LPDMR� LGHQWLþQH� UHVWULNFLMVNH� Y]RUFH�� MH� ]DWR� ]DQHVOMLYD�� .OMXE� REVHåQL� 3&5�
RFLP bazi podatkov nam vseh neznanih tipov ektomikorize QL� XVSHOR� GRORþLWL� VDPR� V
primerjavo PCR-RFLP vzorcev (priloga C in slika 11). V takih primerih smo glede na
SRORåDM� SRVDPH]QHJD� Y]RUFD� ]QRWUDM� LVWHJD� JUR]GD� Y� GHQGURJUDPX� VNOHSDOL� QD� URG�� Y
katerega sodi gliva, ki tvori neidentificirani tip ektomikorize. Trenutno PCR-RFLP baza
SRGDWNRY� YVHEXMH� SUHWHåQR� 3&5�5)/3� Y]RUFH� HNWRPLNRUL]QLK� LQ� GRPQHYQR
ektomikoriznih vrst gliv (priloga C in slika 11) in je glede na izbor restrikcijskih vzorcev
XSRUDEQD�SUHGYVHP�]D�LGHQWLILNDFLMR�HNWRPLNRUL]H�QD�UD]OLþQR�VWDULK�GUHYHVLK�EXNYH�WHU�QD
smreki in jelki. Za identifikacijo ektomikorize drugih ektomikoriznih drevesnih partnerjev
(druge drevesne vrste) bi morali bazo dopolniti z restrikcijskimi vzorci trosnjakov
lokalnega izvora, torej vrst gliv, ki se pojavljajo QD�ãLUãHP�UDVWLãþX� L]EUDQHJD�GUHYHVQHJD
SDUWQHUMD�R]LURPD�Y�EOLåLQL�GUHYHVD�ãWXGLUDQH�GUHYHVQH�YUVWH��3UL�SRVWDYLWL�DOL�GRSROQMHYDQMX
baze podatkov pa moramo biti pozorni tudi na to, da se s starostjo drevesnega partnerja
lahko spreminja tudi vrstna sestava gliv, ki tvorijo ektomikorizo, glede na fiziološko stanje
GUHYHVD�LQ�UD]PHUH�QD�UDVWLãþX��'HDFRQ�LQ�)OHPLQJ��������*KHUEL�LQ�VRG., 1999).

Vse glive v bazi pripadajo skupini bazidiomicet, saj smo pri postavitvi in pri nadgradnji
ED]H� ]� Y]RUFL� ]� EXNYH� XSRUDEOMDOL� OH� ]D� WR� VNXSLQR� VSHFLILþQH� ]DþHWQH� ROLJRQXNOHRWLGH�
3ROHJ�RGVRWQRVWL� DVNRPLFHW� SD�Y� ED]L� WXGL�PDQMND� YHþLQD� YUVW� VNRUMDVWLK� JOLY� WHU� YUVWH� L]
rodov Ramaria, Cantharellus in Craterellus�� SUL� NDWHUL� ]� XSRUDEOMHQLPL� ]DþHWQLPL
ROLJRQXNOHRWLGL� QLVPR�XVSHOL� SRPQRåLWL� ,76� UHJLM� Y� MHGUQL�'1.��1DMYHUMHWQHMãL� Y]URN� ]D
QHXVSHãQR� SRPQRåHYDQMH� '1.� SUL� FHORWQHP� URGX� ali skupini gliv, je lahko manjša
�WRþNDVWD��PXWDFLMD� Y� ]DSRUHGMX�� NMHU� QDOHJD� ]DþHWQL� ROLJRQXNOHRWLG��Tako spremenjenega
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]DSRUHGMD�QXNOHRWLGQL�]DþHWQLN�YHþ�QH�SUHSR]QD�SUL�XSRUDEOMHQLK� VWDQGDUGL]LUDQLK�SRJRMLK
3&5��NDU�UH]XOWLUD�Y�QHXVSHãQHP�SRPQRåHYDQMX�L]EUDQH�UHJLMH�Y�'1.�
Molekularno bazo PCR-RFLP vzorcev lahko enostavno razširimo na druge skupine gliv,
kot so saprofitske glive na odmrlem lesu, parazitske glive, endofiti in druge, isti postopek
pa lahko uporabimo tudi za druge skupine organizmov, na primer za insekte in rastline. Na
VOHGQMLK�VPR�åH�SRND]DOL�SULPHUQRVW�,76�UHJLMH�]D�LGHQWLILNDFLMR�LQ�ILORJHQHWVNR�XPHVWLWHY
endemitskih vrst (Fineschi in sod., 2002; Ballian in sod., 2004).

=�PHWRGR� 3&5�5)/3� ]DMDPHPR� OH�PDQMãH� ãWHYLOR� LQIRUPDFLM� Y� SRPQRåHQHP� ]DSRUHGMX
DNK glede na število prepoznavnih in cepitvenih mest posameznega encima (na primer: z
restrikcijskim encimom, ki prepozna zaporedje štirih baznih parov in cepi celotno
zaporedje trikrat, zajamemo skupaj 12 bazih parov zaporedja, brez vedenja o njihovem
DEVROXWQHP� SRORåDMX� Y� FHORWQHP� ]DSRUHGMX�� �%ULGJH� LQ� VRG��� ������� =D� SULND]� FHORWQH
LQIRUPDFLMH��NL�MR�QRVL�SRPQRåHQL�]DSLV�'1.��VPR�L]EUDOL�SRPQRåHQD�]DSRUHGMD�'1.��MLK
sekvencirali in primerjali z javno dostopnimi zbirkami podatkov nukleotidnih zaporedij
(UNITE, 2004�� 1&%,�� ������ WHU� WDNR� ]DMHOL� FHORWHQ� QDERU� UD]SRORåOMLYLK� LQIRUPDFLM
SRPQRåHQHJD� QXNOHRWLGQHJD� ]DSRUHGMD�� Tako kot PCR-RFLP baza podatkov tudi
VHNYHQFLUDQMH� LQ� SULPHUMDYD� ]� GRVWRSQLPL� ]ELUNDPL� QH� ]DJRWDYOMD� GRORþLWYH� YVDNHJD
QH]QDQHJD� Y]RUFD� HNWRPLNRUL]H� R]LURPD� MH�PRåQRVW� LGHQWLILNDFLMH� FHOR�PDQMãD�� VDM� ED]D
VHNYHQF�QH�YVHEXMH�YHGQR�YUVW�JOLY��NL�VH�SRMDYOMDMR�QD�ãWXGLUDQHP�UDVWLãþX��SROHJ�WHJD�SD
VR� Y]RUFL� Y� ED]L� SRJRVWR� ]� GUXJLK� JHRJUDIVNLK� REPRþLM� LQ� UDVWLãþ�� V� þLPHU� VH� YHUMHWQRVW
GRORþLWYH� ]DUDGL� ]QRWUDMYUVWQH� YDULDELOQLVWL� ,76� UHJLM� �+RUWRQ�� ������� NL� WHPHOML� QD
XJRWDYOMDQMX� LGHQWLþQRVWL� QXNOHRWLGQLK� ]DSRUHGLM�� ãH� GRGDWQR� ]PDQMãD�� 1DMYHþMD� VODERVW
javno dostopne zbirke nukleotidnih zaporedij je nezadostna zastopanost posameznih
taksonomskih skupin v bazi ter uporaba drugih delov genoma, kot smo ga uporabljali mi.
9�VOHGQMHP�SULPHUX�MH�SULPHUMDYD�VHYHGD�QHPRJRþD�R]LURPD�SULPHUMDYD�QDãHJD�QH]QDQHJD
]DSRUHGMD� QH� REURGL� VDGRY�� 3UHGQRVW� SULPHUMDYH� VHNYHQF� ]� ED]R� SRGDWNRY� SD� MH� åH
RPHQMHQD�YHþMD�NROLþLQD�LQIRUPDFLM��NL�VR�QD�YROMR�� WHU�QDþLQ�SULPHUMDYH�]�ED]R�SRGDWNRY
QXNOHRWLGQLK� ]DSRUHGLM� V� SURJUDPRP� %/$67Q�� NL� RPRJRþD� ORNDOQR� Y]SRUHMDQMH� NUDMãLK
delov (oken) neznanega zaporedja s celotno bazo in tako iskanje in vrednotenje lokalnih
SRGREQRVWL��NL�QD�NRQFX�UH]XOWLUD�Y�QDMEOLåMLK�UD]SRORåOMLYLK�]DGHWNLK�R]LURPD�]DSRUHGMLK�]
QDMYHþMR�FHORNXSQR�SRGREQRVWMR�LVNDQHJD�]DSRUHGMD��%/$67��������
1DMEOLåML�]DGHWHN�Y�ED]L�SRGDWNRY�SD�QL�YHGQR�QXMQR�WXGL�SUDYL��VDM�MH�ODKNR�GHOHå�XMHPDQMD
�SRGREQRVWL�� SULPHUMDQHJD� �QH]QDQHJD�� ]DSRUHGMD� ]� QDMEOLåMLP� ]DGHWNRP� UHODWLYQR� QL]HN�
na primer pri neznanem tipu ektomikorize na jelki 5, le 92 % in 93 % pri neznanem tipu
ektomikorize na jelki 6. V takih primerih v bazi ni ustreznega zaporedja, ki bi ustrezalo
glivi, ki tvori neznani tip ektomikorize. Pri tako nizkem odstotku ujemanja lahko sklepamo
le na rod ali skupino, v katero sodi gliva v ektomikorizi, nikakor pa ne na vrsto. Za
umestitev v vrsto naj bi bila podobnost zaporedij vsaj 99 %, za v rod pa 95 % (Landeweert
LQ� VRG�� ������� þHSUDY� ODKNR� QD� RVQRYL� QDãLK� UH]XOWDWRY� GRORþHYDQMD� YUVW� V� SULPHUMDYR
QXNOHRWLGQLK�]DSRUHGLM�Y�LVWR�YUVWR�XPHVWLPR�Y]RUFH�V�SRGREQRVWMR������DOL�YHþ��QD�SULPHU
vrste Russula cyanoxantha (96 %), Russula ochroleuca (97 %) in Laccaria amethystina

(98 %) (preglednica 12, priloga D) ter zagotovo vzorce s podobnostjo nukleotidnih
]DSRUHGLM� YHþ� NRW� ��� �� �Lactarius subsericatus, Lactarius subdulcis) (preglednica 12,
SULORJD�'���2SDåHQD�RGVWRSDQMD�RG�SRSROQH�LGHQWLþQRVWL�]DSRUHGLM��������XMHPDQMH��VR�SR
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YHþLQL�Y�PHMDK��RSDåHQLK�SUL�QHNDWHULK�GUXJLK�URGRYLK�QD�LVWHP�]DSRUHGMX��,76���LQ�,76��Y
jedrni rDNK): pri rodu Laccaria so ugotovili znotrajvrstno variabilnost na 1-2 %
nukleotidov, pri vrsti iz rodu Fusarium�MH�ELOD�GLYHUJHQFD�]DSRUHGLM�PHG���LQ��������GHOHå
odstopanj pa je precej višji pri nekaterih vrstah askomicet.

7HåDYD� SULPHUMDYH� QXNOHRWLGQHJD� ]DSRUHGMD� ]� MDYQR� GRVWRSQLPL� ED]DPL� SRGDWNRY� MH
SRJRVWR� WXGL� QHQDWDQþQD�GRORþLWHY� YUVWH� Y]RUFD� �WURVQMDND�� HNWRPLNRUL]H� DOL� GUXJH� REOLNH
materiala, uporabljenega kot vir DNK za sekvenciranje) in nepopolno pokrivanje
posameznega rodu, kar smo ugotovili na primerih vrst Lactarius acris in Entoloma

rhodopolium.

&LOM�XSRUDEH�UD]OLþQLK�SULVWRSRY�SUL�GRORþHYDQMX�YUVWH�JOLYH�Y�HNWRPLNRUL]L�MH�GRORþLWHY�þLP
YHþMHJD�ãWHYLOD�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�GR�YUVWH��âWHYLOR�R]LURPD�GHOHå�GR�YUVWH�GRORþHQLK�WLSRY
ektomikorize je v raziskavah na primerljivih objektih ali metodah jemanja vzorcev
UD]OLþHQ�� 7DNR� MH� GHOHå� GR� YUVWH� GRORþHQLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� QD� PODGLK� EXNYLFDK� Y
SURYHQLHQþQHP�SRVNXVX�������GR�URGX�QDGDOMQMLK�������SUHRVWDOLK����WLSRY�HNWRPLNRUL]H
SD�MH�RVWDOR�QHGRORþHQLK��3XþNR���������1D�SORVNYL�0RUDYãNH�*UHGLFH�LQ�3UHåD��]�EXNYLMR
NRW� SUHYODGXMRþR� YUVWR� Y� VHVWRMX�� VR� GR� YUVWH� GRORþLOL� ��� �� R]LURPD� ��� �� WLSRY
HNWRPLNRUL]H� WHU�QD�GUXJL�SORVNYL�GRGDWQLK������GR�URGX��SUHUDþXQDQR� L]�SRGDWNRY�Y�$O
6D\HJK�3HWNRYãHN���������������1D�SORVNYDK�V�SUHYODGXMRþR�GUHYHVQR�YUVWR�VPUHNR�MH�ELO�Y
QDUDYQHP�PODGMX�VPUHNH�QD�3RNOMXNL�GHOHå�GR�YUVWH�GRORþHQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H������WHU
do rodu 35 % (Vilhar, 2001). 'HOHå�WLSRY�HNWRPLNRUL]H��NL�VPR�MLK�GR�YUVWH�GRORþLOL�Y�QDãL
študiji, je primerljiv le z rezultati Al Sayegh Petkovšek (2000), saj smo na vseh drevesnih
SDUWQHUMLK�GRORþLOL�GR�YUVWH������WLSRY�HNWRPLNRUL]H�LQ�GR�URGX�QDGDOMQMLK�������NDU� MH�Y
SULPHUMDYL� ]� GUXJLPL� RPHQMHQLPL� ãWXGLMDPL� SUHFHM� YHþ�� ýH� VH� SUL� UDþXQDQMX� GHOHåHY
GRORþHQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�RPHMLPR�OH�QD�EXNHY��NRW�REMHNW�QDãH�ãWXGLMH��SD�VR�GHOHåL�ãH
YLãML�� ��� �� GR� YUVWH� LQ� QDGDOMQMLK� ��� �� GR� URGX�� 9HþLQR� YVHK� QHGRORþHQLK� WLSRY
ektomikorize pa smo našli na jelki, za katero obstaja le malo popolnih opisov tipov
ektomikorize (Agerer, 1987-2002; Agerer, 2001) oziroma gre za opise ektomikorize iz
rodu Lactarius� �(EHUKDUGW� LQ�VRG���������DOL� OH�NUDMãH�RSLVH�EUH]�REVHåQHMãHJD�VOLNRYQHJD
materiala za druge tipe ektomikorize (Comandini in sod., 2001).

9LVRN�GHOHå�GR�YUVWH�LQ�GR�URGX�GRORþHQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�SULSLVXMHPR�NRPELQLUDQHPX
SULVWRSX� SUL� GRORþHYDQMX� �DQDWRPVND� PHWRGD� Y� NRPELQDFLML� V� SULPHUMDYR� UHVWULNFLMVNLK
Y]RUFHY�LQ�VHNYHQFLUDQMHP�SRPQRåHQH�UHJLMH�'1.���=�PROHNXODUQLPL�PHWRGDPL�SRJRVWR
umestimo neznani vzorec v skupino ali rod, kar je verjetno glavni vzrok za precej višji
GHOHå�WLSRY�HNWRPLNRUL]H��GRORþHQLK�GR�URGX��Y�SULPHUMDYL�]�RPHQMHQLPL�ãWXGLMDPL��NMHU�VR
HNWRPLNRUL]R� GRORþHYDOL� SUHWHåQR� ]� DQDWRPVNR� PHWRGR�� 6� WHP� VPR� SRWUGLOL� KLSRWH]R� R
YHþMHP� GHOHåX� LGHQWLILFLUDQLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� ]� XSRUDER� NRPELQFLMH� YHþ� NRW� OH� ene
metode identifikacije, poleg tega pa uporabljene metode medsebojno podpirajo dobljene
rezultate identifikacij.
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5.2 POJAVLJANJE TROSNJAKOV

.ODVLþna metoda študija mikoflore in s tem posredno tudi pojavljanja mikoriznih gliv je
SRSLV� WURVQMDNRY� QD� RSD]RYDQHP� REPRþMX��0HWRGD� LPD� QHNDWHUH� SRPDQNOMLYRVWL�� NRW� VR
NUDWNRåLYRVW� WURVQMDNRY� YHþLQH� YUVW� HNWRPLNRUL]QLK� YUVW� JOLY� LQ� QHUHGQR� SRMDYOMDQMH� Y
GDOMãLK� þDVRYQLK� REGREMLK�� ]DWR� SULVWRS� ]DKWHYD� SUHFHMãQML� YORåHN� þDVD�� 3ROHJ� WHJD� SD
ãWHYLOQL�SRGDWNL�L]�OLWHUDWXUH�NDåHMR��GD�SRMDYOMDQMH�WURVQMDNRY�QH�XVWUH]D�SRMDYOMDQMX�WLSRY
HNWRPLNRUL]H� QD� RSD]RYDQHP� REPRþMX� �6KDZ� LQ� VRG., 1992; Kraigher in sod., 1996;
Kraigher, 1997; Jonsson in sod., 1999b). Predvsem zaradi nerednega pojavljanja
WURVQMDNRY� PRUDPR� Y� ]PHUQHP� SDVX� Y]RUþLWL� QD� SORVNYL� YVDM� �� GR� �� OHW�� GD� GRELPR
zadovoljivo predstavo o populacijski strukturi ektomikoriznih gliv (Gardes in Bruns,
1996), saj mnoge vrste tvorijo trosnjake zelo redko, lahko tudi manj kot vsakih deset let
�3LOWDYHU�� RVHEQD� NRPXQLNDFLMD���'LVNUHSDQFD�PHG� QDMGHQLPL� LQ� GRORþHQLPL� WURVQMDNL� WHU
WLSL�HNWRPLNRUL]H��LGHQWLILFLUDQLPL�QD�LVWLK�SORVNYDK��NDåH�SUHGYVHP�QD�QH]DGRVWQHQ�YORåHN
GHOD� Y� SRSLVRYDQMH� DOL� QD� SUHYHþ� NUDWNRWUDMQR�� QH]DGRVWQR� SRNULYDQMH� YVHK� VNXSLQ� JOLY�
predvsem hipogejih gliv, ki lahko predstavljajo tudi do ene osmine vseh vrst na
RSD]RYDQHP� REPRþMX� �6PLWK� LQ� VRG., 2002). K razlikam doprinese tudi nezadostno
poznavanje in pomanjkanje literature za posamezno skupino gliv, na primer za
filogenetsko heterogeno skupino skorjastih gliv, ki jih v naši študiji, z izjemo štirih vzorcev
vrst iz rodu Tomentella (T. ferruginea, T. terrestris, T. subtestacea in Tomentella sp.),
QLVPR� QDãOL� Y� SRSLVLK�� þHSUDY� VH� ODKNR� VNRUMDVWH� JOLYH� SRMDYOMDMR� Y� YLVRNHP� GHOHåX� Y
HNWRPLNRUL]L�� +NUDWL� SD� PROHNXODUQH� PHWRGH� PRþQR� SRYHþXMHMR� ORþOMLYRVW� YUVW� SUL
LGHQWLILNDFLML� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� NL� VR� SUDYLORPD� GROJRåLYHMãL� od trosnjakov, njihovo
ORþHYDQMH� Y� Y]RUFX� ]HPOMH� SD� MH� SUHFHM� EROM� VWDQGDUGL]LUDQR� �$JHUHU�� ������� 7HåDYD
molekularnih metod še vedno ostaja pomanjkanje kvalitetnega in determiniranega
UHIHUHQþQHJD�PDWHULDOD��WURVQMDNRY��DOL�JOLYQHJD�PDWHULDOD�L]�åLYLK�]ELUN�JOLY�
9�QDãL�ãWXGLML�VPR�WURVQMDNH�Y]RUþLOL�����OHWD��RG�OHWD������GR�OHWD�������LQ�VLFHU�RG�MXOLMD�GR
VUHGLQH�QRYHPEUD��R]LURPD�GR�SUYHJD�VQHJD��WHU�VSRUDGLþQR�WXGL�SUHM��RG�PDUFD�GD�MXQLMD�
VDM� VPR� SULþDNRYDOL� SRMDYOMDQMH� QHNDWHULK� GRPQHYQR� PLNRUL]QLK� YUVW� WXGL� SUHM�� 7DNL� VWD
vrsti Hygrophorus marzuoluV��NL�MR�QDMGHPR�NRQHF�]LPH�LQ�]DþHWHN�SRPODGL��&RXUWHFXLVVH
in Duhem, 1995), v Sloveniji predvsem v marcu in aprilu, ter vrsta Lactarius illyricus, ki
VH�ODKNR�SRMDYOMD�QD�SULPHUQLK� UDVWLãþLK�SR�6ORYHQLML�åH�Y�]DþHWNX� MXQLMD� �3LOWDYHU��������
.OMXE�UHODWLYQR�NUDWNHPX�REGREMX�MH�GHOHå�QDMGHQLK�PLNRUL]QLK�YUVW��NL�VH�SRMDYOMDMR��YLVRN�
saj je bilo OHWR� ����� L]MHPQR� NDU� VH� WLþH� SRMDYOMDQMD� WURVQMDNRY� JOLY�� 7DNUDW� VPR� na
SORVNYDK�Y�6QHåQL� MDPL� LQ�QD�5DMKHQDYVNHP�5RJX�QDãOL� QHNDWHUH�YUVWH�� NL� Y� VORYHQVNHP
prostoru niso pogoste (Amanita magnivolvata Aalto in Russula smaragdina sensu J.E.
Lange (= R. innocua��6LQJHU��5RPDJQ�����6H]QDP�YUVW��SUHGYVHP�SRJRVWHMH�RSDåHQLK�YUVW�
SD� VRYSDGD� V� SRSLVL�� QDUHMHQLPL� Y� SUHGKRGQLK� OHWLK� �+RþHYDU� LQ� VRG��� ������ +RþHYDU� LQ
VRG��� ������ 0DWRþHF� LQ� VRG��� ������ LQ� Y� LVWLK� OHWLK� �3LOWDYHU� LQ� VRG��� ������ QD� LVWLK� DOL
SULPHUOMLYLK�SORVNYDK�Y�GLQDUVNHP�MHORYR�EXNRYHP�JR]GX�LQ�QD�GUXJLK�UDVWLãþLK�]�EXNYLMR
NRW� SUHYODGXMRþR� GUHYHVQR� YUVWR� �Heilmann-Clausen, 2001). Pri popisovanju nismo našli
QHNDWHULK�YUVW�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY��NL�MLK�MH�Y�LVWLK�OHWLK�Y]RUþHQM�SRSLVDO�QD�RGPUOLK�OHVQLK
RVWDQNLK�EXNYH�3LOWDYHU�V�VRGHODYFL���������SUL�þHPHU�VR�RQL�SRSLVRYDOL�QD�ãLUãHP�REPRþMX
(glede na meje naše raziskovalne ploskve) in dodatno še v pragozdnem rezervatu Krokar.
Vrste, ki jih mi nismo našli na raziskovalnih ploskvah, so pa v objavljenem seznamu,
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(Piltaver in sod., 2002) in potencialno tvorijo ektomikorizo, so Boletus calopus, Humaria

hemisphaerica, Inocybe bongardii, Lactarius glutinopallens, Laccaria tortilis in Russula

badia. Za nobeno od omenjenih vrst ektomikoriza na bukvi še ni opisana.

Glede na naravo nekaterih raziskovalnih ploskev (Rajhenavski Rog je gozdni rezervat
(Hartman, 1999)), smo se pri popisovanju trosnjakov omejili le na najmanj invazivno
PHWRGR� SRSLVD� ±� SRSLVRYDQMH� PDNURVNRSVNLK� WURVQMDNRY�� V� þLPHU� VPR� L]NOMXþLOL� YVH
hipogeje glive, glive, ki se pojavljajo na odmrlih lesnih ostankih, za katere bi morali
SUHVWDYOMDWL� RGPUOL� OHVQL� PDWHULDO�� WHU� YUVWH�� NL� WYRULMR� PDQM� RþLWQH� WURVQMDNH� R]LURPD
WURVLãþD� �VNRUMDVWH� JOLYH��� 2PHQMHQD� RPHMLWHY� QDMYHUMHWQHMH� ]PDQMãD� ãWHYLOR� RSDåHQLK
mikoriznih gliv ter doprinese k manjšemu ujemanju med vrstami v popisu in najdenimi tipi
ektomikorize na istih raziskovalnih ploskvah in podcenitvi dejanske vrstne pestrosti, kar je
]D�LVWR�ORNDFLMR�RPHQLO�åH�3LOWDYHU�V�VRG���������
9VHP� UD]LVNRYDOQLP� SORVNYDP� MH� ELOR� VNXSQR�� GD� MH� ELOD� SUHYODGXMRþa ali vsaj pogosta
GUHYHVQD� YUVWD� EXNHY�� 3UHRVWDOH� GUHYHVQH� YUVWH� VR� VH�PHG� SORVNYDPL� �R]�� SUHWHåQR� PHG
GUåDYDPL��UD]OLNRYDOH�� WDNR�VH�QD�VORYHQVNLK�SORVNYDK�SRMDYOMDWD�ãH� MHOND� LQ�JRUVNL� MDYRU�
na danskih ploskvah še jesen, smreka in lipa, in na ploskvi v Kranzbergu kot dominantna
YUVWD�VPUHND��SRVDPH]QR�SD�Y�VHVWRMX�QDMGHPR�WXGL�KUDVW�LQ�UGHþL�ERU��3RMDYOMDQMH�YUVW�JOLY�
NL�VH�VSHFLILþQR�SRMDYOMDMR�OH�QD�HQHP�RG�SDUWQHUMHY��NL�QL�EXNHY�� WDNR�QL�SULVRWQD�QD�YHþ
NRW� GYHK� SORVNYDK�� 9� YVHK� OHWLK� Y]RUþHQMD� VPR� na treh ploskvah našli vrste Hebeloma

sinapizans, Lactarius blennius, Russula cyanoxantha, Boletellus pruinatus in Amanita

citrina. Na štirih ploskvah smo našli vrste Laccaria laccata, Russula fellea, Russula

mairei, Russula nigricans, Russula ochroleuca, Tricholoma ustale in Xerocomus

chrysenteron� WHU� QD� YVHK� SHWLK� SORVNYDK� Y� GYHK� GR� WUHK� OHWLK� Y]RUþHQMD� YUVWL� Laccaria

amethystina in Lactarius subdulcis. Med vrstami, ki se pojavljajo na treh ali štirih
ploskvah, prevladujejo vrste, za katere je znano, da tvorijo ektomikorizo z bukvijo z izjemo
vrst Russula nigricans, Tricholoma ustale, Boletellus pruinatus, Amanita citrina in
Hebeloma sinapizans�� NDWHUH� HNWRPLNRUL]R� VPR� ]� PROHNXODUQLPL� PHWRGDPL� GRORþLOL� QD
MHONL� �SUHJOHGQLFD������=D�RPHQMHQH�YUVWH�Y� UD]SRORåOMLYL� OLWHUDWXUL� QLVPR�QDãOL� RSLVRY�QD
bukvi (Agerer, 1987-2002; Agerer s sod., 2001; Brand, 1991; Ingleby s sod., 1990; Agerer
in Rambold, 1996; Agerer in Rambold, 2004). Med vrstami, ki smo jih našli le na eni
ploskvi, prevladujejo vrste, ki tvorijo mikorizo z drugimi rastlinskimi partnerji, prisotnimi
QD� UD]OLþQLK� SORVNYDK�� DOL� SD� MH� HNWRPLNRUL]D� RSLVDQD�� D� VH� SRMDYOMD� UHGNHMH� DOL� OH� QD
VSHFLILþQLK�UDVWLãþLK�LQ�NOLPDUVNLK�UD]PHUDK�
Pojavljanje trosnjakov QD� UDVWLãþX� SRWUMXMH� SULVRWQRVW� YUVWH� QD� WHP� UDVWLãþX�� RGVRWQRVW
WURVQMDNRY� SD� QH� SRPHQL� WXGL� RGVRWQRVWL� PLFHOLMD� QD� UDVWLãþX�� VDM� MH� ]QDQR�� GD� JOLYH� QH
tvorijo trosnjkov vsako leto. Zato vrste, ki tvorijo trosnjake, ne predstavljajo vedno vseh
YUVW�� NL� MLK� ODKNR� QDMGHPR� Y� HNWRPLNRUL]L�� +NUDWQR� Y]RUþHQMH� WURVQMDNRY� LQ� DQDOL]D
ektomikorize na istih ploskvah nam nudi boljši vpogled v populacijo ektomikoriznih gliv
QD�ãWXGLUDQHP�SRGURþMX��2FHQD�YUVWQH�SHVWURVWL�LQ�NRUHODFLMD�PHG�YUVWDPL�nad zemljo in v
QMHM�QD�QLYRMX�]GUXåEH�MH�]DWR�SRJRVWR�QHQDWDQþQD��*DUGHV�LQ�%UXQV���������1HXMHPDQMH�SUL
kombinaciji popisa trosnjakov in tipov ektomikorize v vzorcih zemlje na isti lokaciji so
RSD]LOL�åH�ãWHYLOQL�UD]LVNRYDOFL��6KDZ�LQ�VRG., 1992; Gardes in Bruns, 1996; Kårén in sod.,
1997; Kraigher, 1997; Jonsson, 1999b).
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Primer vrste Lactarius salmonicolor��VLFHU�YUVWH�HNWRPLNRUL]QH�QD�MHONL��NDåH��GD�JOLYD��NL
se pojavlja z velikim številom trosnjakov na ploskvi kot na primer na ploskvah
5DMKHQDYVNL� 5RJ� LQ� 6QHåQD� MDPD� �SRGDWNL� ORþHQL� ]D� RPHQMHQR� YUVWR� QLVR� SULND]DQL��� QL
nujno tudi dominantna vrsta v ektomikorizi (za pojavljanje ektomikorize glej prilogo F),
NDU�NDåH��GD�YUVWH�UD]OLþQR�UD]SRUHMDMR�UD]SRORåOMLYR�HQHUJLMR�]D�L]JUDGQMR�PHG�PLFHOLMHP�
ektomikorizo in trosnjaki.

9HþLQD� ãWXGLM�� NL� VH� XNYDUMDMR� V� SURVWRUVNLP� SRMDYOMDQMHP� WURVQMDNRY� QD� SORVNYDK� NRW
RURGMHP� ]D� PLNRELRLQGLNDFLMR�� QDMYHþNUDW� ]DMHPD� SULPHUMDYR� GYHK� ORþHQLK� SORVNHY� ]
UD]OLþQR�L]UDåHQLP�GHORYDQMHP�L]EUDQHJD�RSD]RYDQHJD�GHMDYQLND��.UDLJKHU�LQ�VRG��������
%D[WHU�LQ�VRG���������0DWRþHF�LQ�VRG����������DOL�SD�MH�SRSLVRYDQMH�RPHMHQR�OH�QD�HQR�DOL
PDQMãH� ãWHYLOR� YUVW�� ]� YHOLNR� ORþOMLYRVWMR� SRSLVRYDQMD� LQ� QDGDOMQMLPL� SRSXODFLMVNLPL
študijami posamezne vrste (Bergmann in Miller, 2002). Na ploskvah Rajhenavski Rog in
6QHåQD� MDPD� VPR� QD� PUHåL� ]� ORþOMLYRVWMR� HQHJD� PHWUD� SRSLVRYDOL� WURVQMDNH� YVHK
HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� LQ� MLK� JUDILþQR� NRUHOLUDOL� V� SULVRWQRVWMR� VHVWRMQH� YU]HOL� QD� YVDNL� RG
UD]LVNRYDOQLK�SORVNHY��VOLND���LQ�VOLND������1DML]UD]LWHMH�VH�MH�ãWHYLOR�RSDåHQLK�WURVQMDNRY
]PDQMãDOR�QD�SORVNYL�Y�6QHåQL�MDPL��VOLND������NMHU�FFD�����PHWUH�RG�URED�VHVWRMQH�YU]HOL
SUDNWLþQR�QH�QDMGHPR�YHþ� WURVQMDNRY�HNWRPLNRUL]QLK�JOLY��]� L]MHPR�QHNDM� WURVQMDNRY�YUVW
Lactarius salmonicolor in Hygrophorus chrysodon, od katerih je prva potrjeno, druga pa
GRPQHYQR�HNWRPLNRUL]QD�]�MHONR��SRMDYOMDQMH�SD�MH�YH]DQR�QD�SRORåDM�SRVDPH]QLK�VWDUHMãLK
dreves jelke, ki rastejo ob samem robu sestojne vrzeli (podatko niso prikazani). Na osnovi
SRMDYOMDQMD� WURVQMNRY� GRPQHYDPR�� GD� NRUHQLQH� MHONH� ]� URED� YU]HOL� VHJDMR� YHþ� PHWURY� Y
vrzel (golosek). Veliko število trosnjakov, predvsem vrste H. chrysodon� SD� KLSRWHWLþQR
SRYH]XMHPR� V� SRYHþDQMHP� UD]SRORåOMLYLK� KUDQLO� Y� YU]HOL�� NMHU� MH� PLQHUDOL]DFLMD� LQ
VSURãþDQMH� KUDQLO� KLWUHMãH�� NDU� VR� RSD]LOL� V� KLWUHMãLP� WDQMãDQMHP� RUJDQVNHJD� KRUL]RQWD� Y
YU]HOL��YHþMR�NROLþLQR�VSUDQLK�KUDQLO�L]�YLãMLK�KRUL]RQWRY��6LPRQþLþ�LQ�VRG���������LQ�YHþMR
vsebnostjo dušika in fosforja v listni biomasi enoletne talne vegetacije (Kim in sod., 2004).
+NUDWL�SD�Y�OHWLK�Y]RUþHQMD�WURVQMDNRY�na mestih intenzivnega pojavljanja trosnjakov še ni
prišlo do intenzivnega pojavljanja enoletnih rastlin, ki bi vplivale na pojavljanje
trosnjakov.

1D� SORVNYL� 5DYQVKROWH� 6NRY� �VOLND� ��� ãWHYLOR� RSDåHQLK� WURVQMDNRY� SRJRVWHMãLK
ektomikoriznih vrst QD� EXNYL� SDGH� QD� QLþ� QD� UD]GDOML� ��� GR� ��� P� RG� ]DþHWND� WUDQVHNWD
popisovanja. Razdalja sovpada z objavljanimi velikostmi micelijev nekaterih
ektomikoriznih vrst gliv (Bergmann in Miller, 2002). Padec števila trosnjakov sovpada s
sredino sestojne vrzeli z minimalnim pomlajevanjem bukve v gospodarskem gozdu. V
REHK�SULPHULK�JUH�]D�JRVSRGDUVNL� JR]G�]�YU]HOPL��NL� VR�QDVWDOH� UHODWLYQR�PDOR�þDVD�SUHG
Y]RUþHQMHP� LQ�NMHU� VR�ELOL� GUHYHVQL� SDUWQHUML� SRYVHP�RGVWUDQMHQL� �JRORVHN�� Y� YVHK� VYRMLK
UD]YRMQLK� ID]DK�� 3RSROQD� RGVWUDQLWHY� UDVWOLQVNHJD� SDUWQHUMD� Y� HNWRPLNRUL]L� MH� SRY]URþila
zmanjšan transport ogljika in hranil v smeri micelija in potencialno odmiranje micelija, ki
VH�NDåH�Y�SRSROQL�RGVRWQRVWL� WURVQMDNRY�QD�SUL]DGHWHP�REPRþMX�� ,]MHPD�VR�URERYL�YU]HOL�
kjer micelij najverjetneje pridobiva hranila preko povezav z deli micelija, ki so še v sestoju
in tvorijo ektomikorizo ali preko povezav micelija z drugimi osebki z roba sestoja
(Arnebrant in sod., 1993). Ploskvi Rajhenavski Rog in Rude Skov predstavljata naraven ali
naravno gospodarjen gozd, v katerem sta študirani mali vrzeli nastali vsaj 5 let pred prvim
Y]RUþHQMHP� WURVQMDNRY��1D� SORVNYDK� VH� MH� SRMDYLOD� QDUDYQD� UHJHQHUDFLMD� EXNYH�� NL� VH�na
5DMKHQDYVNHP� 5RJX� SRMDYOMD� WXGL� Y� UD]OLþQLK� VWDURVWQLK� UD]UHGLK�� 3RMDYOMDQMH� QDUDYQH
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UHJHQHUDFLMH� GUDVWLþQR� YSOLYD� QD� SRMDYOMDQMH� WURVQMDNRY� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� SUHGYVHP� Y
Rajhenavskem Rogu, kjer se pogostost pojavljanja trosnjakov med vrzeljo in sklenjenim
VHVWRMHP�QH�UD]OLNXMH��VOLND�����QD�SORVNYL�5XGH�6NRY��VOLND����SD�MH�RSDåHQ�OH�PDQMãL�SDGHF
ãWHYLOD�RSDåHQLK�WURVQMDNRY�QD�GHOX�YU]HOL�
Zbrani podatki o pojavljanju trosnjakov podpirajo hipotezo, v kateri predvidevamo, da
pojav manjše sestojne vrzeli v sicer sklenjenem sestoju vpliva na pojavljanje trosnjakov
ektomikoriznih gliv. Z odstranitvijo simbiontskega partnerja (bukve oziroma bukve in
jelke v mešanih sestojih) je dejansko prišlo do spremembe v pojavljanju števila
WURVQMDNRY� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� QD� REPRþMX� YU]HOL�� VDM� VH� MH� Y� DQWURSRJHQL� YU]HOL
�JRORVHNX�� Y� JRVSRGDUVNHP� JR]GX� EUH]� QDUDYQHJD� SRPODMHYDQMD� Y� þDVX� Y]RUþHQMD
ãWHYLOR� WURVQMNRY� ]PDQMãDOR�� VDM� Y� VUHGLQL� YU]HOL� Y� GYHK� OHWLK� Y]RUþHQMD� QLVPR� QDãOL
nobenega trosnjaka ektomikoriznih vrst gliv. Verjeten vzrok je odstranitev drevesnega
SDUWQHUMD� LQ� V� WHP� NOMXþQHJD� YLUD� RJOMLND� ]D� PLNRUL]QH� YUVWH�� QH� JOHGH� QD� RSDåHQR
prisotnost encimske aktivnosti za razgradnjo kompleksnih organskih substanc pri
nekaterih ektomikoriznih vrstah in s tem potencialno sposobnost razgrajevanja
kompleksnih spojin v tleh (Perez-Moreno in Read, 2000). Po predvidevanjih je ob
URERYLK� YU]HOL� WHU� Y� YU]HOLK�� NMHU� VH� åH� SRMDYOMD� QDUDYQD� UHJHQHUDFLMD�� XþLQHN� PDQMãL
oziroma razlik v številu najdenih vrst nismo opazili, razlike pa so v vrstni sestavi.

8VWUH]QD� JR]GDUVND� SUDNVD� �L]RJLEDQMH� JRORVHNRP� QDG� GRORþHQR� SRYUãLQR�� LPD� Y� WHP
SULPHUX� YHOLN� SRPHQ� SUHGYVHP� WDNUDW�� NDGDU� GRORþHQL� WLSL� JR]GD� SUHGVWDYOMDMR� REPRþMH�
SRPHPEQR�V�VWDOLãþD�SURGXNFLMH�WURVQMDNRY��ERGLVL�Y�SUHKUDQVNH�ERGLVL�Y�IDUPDFHYWVNH�DOL
druge znanstvene namene kot vir farmakološko aktivnih sekundarnih substanc (Doljak in
sod., 2001).

5.3 POJAVLJANJE TIPOV EKTOMIKORIZE PREKO SESTOJNE VRZELI

Najopaznejše razlike v parametrih za opis popoulacije ektomikoriznih gliv smo opazili na
SORVNYL�Y�6QHåQL�MDPL��SUHJOHGQLFD����LQ�SULORJD�)���NL�SUHGVWDYOMD�QRYRQDVWDOR��VWDURVW�RE
SUYHP�Y]RUþHQMX�FFD���OHWR��YU]HO�Y�JRVSRGDUVNHP�JR]GX��,]�UH]XOWDWRY�ODKNR�VNOHSDPR��GD
MH� HIHNW� QDVWDQND� YU]HOL� QDM]QDþLOQHMãL� Y� QRYRQDVWDOLK� YU]HOLK�� V� SRMDYRP� QDUDYQH
regeneracije pa se efekt na pojavljanje ektomikorize zmanjša oziroma zabriše. Manjše
UD]OLNH�Y�ERJDVWYX�YUVW�PHG�YU]HOMR�LQ�VHVWRMHP�VR�RSD]LOL�åH�%\UG�LQ�VRG����������PHGWHP
ko razlik v bogastvu vrst, številu ektomikoriznih korenin in razmerju
askomicete:bazidiomicete (preglednica 16) nismo opazili. Njihovi rezultati so tako
primerljivi z našimi rezultati za ploskve, QD� NDWHULK� VH� åH� SRMDYOMD� QDUDYQD� UHJHQHUDFLMD�
Predvsem razmerje askomicete:bazidiomicete se med ploskvami ne razlikuje oziroma je
število najdenih askomicet na vseh ploskvah enako (2), z izjemo ploskve Rajhenavski Rog
(3), medtem ko razmerje v številu ektomikoriznih korenin, koloniziranih z askomicetami in
bazidiomicetmi, odstopa na ploskvi Rude Skov, a le v vzorcih iz leta 2000, v drugih letih
in na drugih ploskvah pa so vrednosti primerljive. Znano je, da ob motnjah postanejo
DVNRPLFHWH� GRPLQDQWQHMãH�� NDU� VR� RSD]LOL� WDNR� QD� SULPHUX� HNWRPLNRUL]H� QD� SRJRULãþLK
(Wicklow in Hirschfield, 1979) kot tudi na primeru gozdnih vrzeli (Byrd in sod., 2000),
YHQGDU�YLVRNHJD�GHOHåD�DVNRPLFHW�QD�SORVNYL�5XGH�6NRY�Y�OHWX������]DUDGL�SRPDQMNDQMD
SRGDWNRY� R� UDVWLãþX� LQ� YUHPHQVNLK� UD]PHUDK� Y� WHP� OHWX� QH� ]QDPR� UD]ORåLWL�� 1D� SULPHUX
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UD]LVNRYDOQLK� SORVNHY�� YNOMXþHQLK� Y� DQDOL]R�� ODKNR� UD]ORåLPR� OH� UHODWLYQR� QL]HN� GHOHå
ektomikoriznih korenin askomicet na ploskvi Rajhenavski Rog, ki predstavlja ploskev v
pragozdnem rezervatu z znano dolgotrajno stabilnostjo sistema in odsotnostjo
gospodarjenja ter dejstvom, da je vrzel v pragozdnem rezervatu nastala po naravni poti
�XMPD��FFD���OHW�SUHG�Y]RUþHQMHP�LQ�GD�VH�QD�SORVNYL�SRMDYOMD�RELOQD�QDUDYQD�UHJHQHUDFLMD
EXNYH�Y�UD]OLþQLK�VWDURVWQLK�UD]UHGLK��1D�YVHK�SORVNYDK��UD]HQ�5XGH�6NRY��SRGDWNL�]D�OHWR
������SD�MH�GHOHå�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ�DVNRPLFHW�QLåML������QD�SORVNYL�5DMKHQDYVNL�5RJ
in 21 % na ploskvi Rude Skov), kot so ga opazili v nacionalnem parku Yellowstone v
sestoju vrste Pinus contorta, bodisi v sklenjenem sestoju (28.7 %) bodisi v vrzeli (38.8 %)
(Byrd in sod��� ������� 'HOHåL� DVNRPLFHW� SD� VR� SULPHUOMLYL� ]� GHOHåRP� YUVWH� Cenococcum

geophylum� LQ� GUXJLPL� þUQLPL� WLSL� HNWRPLNRUL]H�� XJRWRYOMHQLPL� na mladih bukvicah,
YNOMXþHQLK�Y�SURYHQLHQþQL�WHVW��3XþNR��������5D]OLNH�NDåHMR�SUHGYVHP�UD]OLþQH�UD]PHUH�na
UDVWLãþX�� UD]OLNH� PHG� GUHYHVQLPL� SDUWQHUML� LQ� QDþLQX� JRVSRGDUMHQMD� ]� JR]GRP� R]LURPD
njegovo zgodovino.

Kot dominantne tipe ektomikorize vsestojih z bukvijo je Al Sayegh Petkovšek (2004)
QDãOD�YHþ�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�]�YLVRNLPL�GHOHåL�L]�URGX�Elaphomyces (Ascomycotina), ki
lahko na posamezni ploskvi predstavljajo tudi do 48.5 % vseh ektomikoriznih korenin v
vzorcih zemlje. Vrsto C. geophylum v ektomikorizi je avtorica našla v skupaj 40 %
analiziranih vzorcev zemlje (ibid.), kar je relativno manj kot v vzorcih s ploskev Rude
Skov in Ravnesholte Skov (v vseh vzorcih zemlje), Rajhenavski Rog (v 90 % vzorcev
]HPOMH�� LQ� QD� SORVNYL� 6QHåQD� MDPD�� NMHU� VH� MH� C. geophylum pojavil v 70 % vseh
vzorcev zemlje. Vzrok za tako pogosto pojavljanje je lahko vpliv vrzeli, na katerih je
ELOR� Y]RUþHQLK� YHþ� NRW�SRORYLFR�YVHK� Y]RUFHY� ]HPOMH� LQ� ODVWQRVWL� SRVDPH]QLK� ORNDFLM�
Vzorci zemlje, v katerih nismo našli ektomikorize vrste C. geophylum, so bili vedno
nabrani v sestojni vrzeli, število ektomikoriznih korenin v vzorcih pa je bilo nizko
�SULORJD�)���2SDåHQD�SRJRVWRVW�SD�QL�SUHVHQHWOMLYD��VDM�MH�þUQL�WLS�HNWRPLNRUL]H�YUVWH�C.

geophylum splošno razširjen tip ektomikorize in se pojavlja pri številnih drevesnih
partnerjih (Shirohara in sod., 1999).

Število vitalnih tipov ektomikorize v posameznem standardiziranem vzorcu se v
vzorcih, odvzetih v vrzeli oziroma v sklenjenem sestoju, ne razlikuje bistveno od
števila vitalnih tipov, ki so jih našli v vzorcih iz smrekovih sestojev (Vilhar, 2001;
7URãW�V�VRG���������R]LURPD�MH�PDQMãH��NRW�MLK�MH�]DEHOHåLOD�$O�6D\HJK�3HWNRYãHN�������
������QD�SORVNYL�Y�=DYRGQMDK�LQ�.RþHYVNL�5HNL��âWHYLOR�YLWDOQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�Y
vzorcih preko sestojne vrzeli se med vzorci precej razlikuje (slika 54) in le na ploskvi v
6QHåQL�MDPL�MH�SDGHF�QHSRVUHGQR�SRYH]DQ�V�SRORåDMHP�Y�YU]HOL��L]�þHVDU�VNOHSDPR��GD�MH
YSOLY�QRYRQDVWDOH�YU]HOL�NRW� SRVOHGLFD�GHORYDQMD� þORYHND� �JRORVHN��� RSD]HQ� OH�Y�SUYLK
letih po nastanku. Pojav naravne regeneracije pa QL� YHþ� RSD]HQ� NRW� SDGHF� ãWHYLOD
YLWDOQLK�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ�Y�Y]RUFX�]HPOMH�åH�QD�SORVNYL��NMHU�MH�YU]HO�QDVWDOD�ãHVW
OHW�SUHG�Y]RUþHQMHP�LQ�NMHU�VH�MH�åH�SRMDYLOD�QDUDYQD�UHJHQHUDFLMD��1D�GUXJLK�SORVNYDK
in vzorcih lahko primerljivo število vitalnih mikoriznih korenin v vrzeli in sestoju
pripišemo mikoriznim koreninam semenk v vrzeli ali pa mikoriznim koreninam dreves
z roba vrzeli. Vpliv starejših dreves z roba vrzeli lahko sega vanjo, kar smo opazili na
SULPHUX�SORVNYH�Y�6QHåQL�MDPL��NMHU�VPR�Y�YHþ�Y]RUFLK��RGY]HWLK�Y�VDPL�YU]HOL��Y]RUFL
��������LQ�����RSD]LOL�YLVRN�GHOHå�PLNRUL]QLK�NRUHQLQ��NL�VR�SULSDGDOH�GUXJLP�GUHYHVQLP
YUVWDP��SUHWHåQR�MHONL��QD�RSD]RYDQHP�REPRþMX��SUHJOHGQLFD�����
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V vseh vzorcih zemlje smo našli vsaj minimalno število vitalnih tipov ektomikorize (slika
���� SUHJOHGQLFD� ����� NDU� NDåH�� GD� MH� WXGL� Y� PDQMãLK� VHVWRMQLK� YU]HOLK� NOMXE� RGVWUDQLWYL
rastlinskega partnerja vsaj v manjši meri še vedno prisoten micelij ektomikoriznih gliv,
SUHGYVHP�YUVW��NL� ODKNR�WYRULMR�VLPELR]R�]�YHþ�UDVWOLQVNLPL�SDUWQHUML��Agerer, 1987-2002;
Smith in Read, 1997; Horton in Bruns, 1998). Ta micelij predstavlja enega od potencialnih
YLURY�LQRNXODFLMH�NDOHþLK�VHPHQ�DOL�SRVDMHQLK�VDGLN��3RPHPEQR�MH��GD�LPD�PLFHOLM�SRWHQFLDO
WYRUMHQMD�PUHåH�SRYH]DY�]�GUHYHVQLPL�SDUWQHUML�QD� UREX�YU]HOL� LQ� WDNR�RPRJRþD� WUDQVSRUW
KUDQLO� GR� NDOHþLK� VHPHQN� Y� QMHM�� 3RGREQR� VR� GRND]DOL� ]D� WUDQVSRUW� KUDQLO� SUHNR
PLNRUL]QHJD� PLFHOLMD� RG� RVYHWOMHQHJD� GUHYHVQHJD� SDUWQHUMD� N� VHQþHQHPX� GUHYHVQHPX
SDUWQHUMX�PHG�UD]OLþQLPL�YUVWDPL�Y�VLPELR]L��6LPDUG�LQ�VRG���������R]LURPD�SUHQRV�KUDQLO�Y
multipartitni simbiozi (Arnebrand in sod. 1993) in da je na »odprtem« prostoru v vrzeli
PRåQRVW�NDOHQMD�VSRU�YUVW�PLNRUL]QLK�JOLY��NL�VH� ODKNR�QD�PDMKQHP�REPRþMX�SRMDYOMDMR�]
YHOLNLP� ãWHYLORP�JHQHWVNR� UD]OLþQLK� RVHENRY� �'HDFRQ� LQ� )OHPLQJ�� ������*KHUEL� LQ� VRG��
�������6�WHP�MH�RPRJRþHQD�VHOHNFLMD�JHQHWVNR�XVWUH]QHJD�PLNRUL]QHJD�SDUWQHUMD�JOHGH�na
WUHQXWQH� UD]PHUH� Y� RNROMX� LQ� JOHGH� QD� JHQRP� NDOHþLK� DOL� SRVDMHQLK� GUHYHVQLK� SDUWQHUMHY
�)LRUH�'RQQR� LQ�0DUWLQ�� �������0HGYUVWQH�SRYH]DYH�RPRJRþDMR� DOL� RODMãDMR� SUHåLYHWMH� Y
]JRGQMLK�ID]DK�UD]YRMD�VHPHQNH��SUHGYVHP�SUL�SRYHþDQL�NRQNXUHQFL�NRUHQLQ�HQROHWQLK�YUVW�
NDWHULK�SURGXNFLMD�VH�SRYHþD�Y�YU]HOL��-RQHV�LQ�VRG., 2003).

S primerjavo pojavljanja tipov ektomikorize med vrzeljo in sestojem smo ugotovili, da
MH�GHOHå�WLSRY�HNWRPLNRUL]H��NL�VH�SRMDYOMDMR�WDNR�Y�YU]HOL�NRW�Y�VHVWRMX�UD]OLþHQ��RG����
53 % na ploskvah v pragozdnih rezervatih oziroma naravno gospodarjenih gozdovih
�SUHJOHGQLFD�����������QD�SORVNYL�5DYQVKROWH�6NRY�LQ�OH������QD�SORVNYL�6QHåQD�MDPD�
NOMXE� SULVRWQRVWL� GUXJHJD� GUHYHVQHJD� SDUWQHUMD� SROHJ� EXNYH� WHU� RSDåHQLP� NRUHQLQDP
MHONH�Y�YHþ�Y]RUFLK�SUHNR�YU]HOL��7R�NDåH� QD�PRþQHMãL� YSOLY�YUVW� �VWDUHMãLK� LQ�YLWDOQLK
GUHYHV�� ]� URED� VHVWRMD� LQ� V� WHP� QD� VWDELOQHMãL� VLVWHP�� 'HOHå� VNXSQLK� YUVW� MH� Y
gospodarskem gozdu in v vrzelih, ki so nastale kasneje, manjši. Kljub temu se
pojavljajo tipi ektomikorize, ki smo jih našli le v vrzeli ali le v sestoju. Število vrst, ki
VH�SRMDYOMDMR�QD�SRVDPH]QL�SORVNYL�OH�Y�YU]HOL��MH�SULþDNRYDQR�PDQMãH��RG���GR���WLSRY
ektomikorize) kot število vrst, ki se pojavljajo le v sestoju (4-12 tipov ektomikorize).
Drugi tipi ektomikorize s posameznih vzorcev zemlje se pojavljajo tako v vrzeli kot v
sestoju in potrjujejo hipotezo Byrda in sodelavcev (2000), da so vse vrste prisotne tako
v vrzeli (goloseku) po motnji kot v sestoju, razlike pa so v relativnem pojavljanju
posamezne vrste, ki je predvsem pod vplivom spremenjenih razmer v tleh. Hkrati pa
UHODWLYQR� YLVRN� GHOHå� YUVW�� NL� VPR� MLK� QD� SORVNYDK� 5DMKHQDYVNL� 5RJ� LQ� 6QHåQD� MDPD
RSD]LOL�OH�Y�YU]HOL�DOL�OH�Y�VHVWRMX��ODKNR�]DYUDþD�KLSRWH]R�%\UGD�LQ�VRGHODYFHY��������
DOL� SD� MH� ]JROM� SRVOHGLFD� RPHMHQHJD� ãWHYLOD� DQDOL]LUDQLK� Y]RUFHY� LQ� EL� MR� ]� YHþDQMHP
števila vzorcev in odvzemih mest lahko potrdili.

Med vrstami, ki se pojavljajo v vrzelih, najdemo dve vrsti iz rodu Tomentella, vrsto iz
rodu Cortinarius, vrsto Russula ochroleuca, ki je splošno razširjena in je znana kot
YUVWD� ]� YHOLNR�SRWHQFLDOQLPL� JRVWLWHOML�� WHU� YHþ� QHLGHQWLILFLUDQLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� QD
MHONL�� NDU� ODKNR� UD]ORåLPR� WXGL� ]� UHODWLYQR� YLVRNLP� GHOHåHP� NRUHQLQ� MHONH� Y� VHVWRMQL
YU]HOL�QD�SORVNYDK�5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD��VOLND������2PHQMHQH�YUVWH�EL�ODKNR
XPHVWLOL�PHG�LQGLNDWRUVNH�YUVWH�UDVWLãþ�V�KXMãR��DQWURSRJHQR��PRWQMR��NRW�MH�RGVWUDQLWHY
drevesnega partnerja (odprtje manjše sestojne vrzeli), QD� NDWHUL� VH� ]DþHQMD� SRMDYOMDWL
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naravna regeneracija z bukvijo. Vrste iz rodu Russula in Laccaria pa se pojavljajo
SUHWHåQR�OH�Y�VHVWRMX��=D�URG�Russula�MH�WR�UD]ORåOMLYR��VDM�VR�YVDM�QHNDWHUH�YUVWH�L]�WHJD
rodu znane kot t.i. vrste poznih stadijev in zrelih sestojev (Lu in sod., 1999; Bergmann
in Miller, 2002)

Zmanjšanje vrstne pestrosti ektomikoriznih vrst (preglednica 13) in zmanjšanje
celotnega števila vitalnih ektomikoriznih korenin (slika 54), kakršnega smo naizraziteje
RSD]LOL� Y� YU]HOL� QD� SORVNYL� 6QHåQD� MDPD�� LPD� ODKNR� QHJDWLYHQ� YSOLY� QD� JR]GQL
HNRVLVWHP�� VDM� YHþMD� SHVWURVW� YUVW� LQ� JHQRWLSRY� ]DJRWDYOMD� PRåQRVWL� ]D� UHLQRNXODFLMR
VHPHQN� LQ� RPRJRþD� EODåLWHY� VSUHPHPE� Y� JR]GQHP� HNRVLVWHPX�� L]JXED� SHVWURVWL� SD
zmanjša število in funkcionalno pestrost povezav substrata in rastlin preko
ektomikoriznih gliv.

Dobljeni rezultati potrjujejo hipotezo o spremembah števila in vrstne sestave
ektomikoriznih gliv na ploskvi, izpostavljeni motnji (golosek, novonastala vrzel). Iz
rezultatov lahko sklepamo, da se vpliv vrzeli s pojavom naravne regeneracije precej
]PDQMãD� R]LURPD� SRYVHP� L]JLQH�� þH� SULPHUMDPR� ãWHYLOR� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� Y� Y]RUFX�
medtem NR� VH� UD]OLNH� Y� YUVWQL� VHVWDYL� RKUDQMDMR� R]LURPD� NDåHMR� GRORþHQR� VWRSQMR
sukcesije. Tako se sredina vrzeli z naravno regeneracijo po lastnostih mikoflore in
QMLKRYHJD�SRMDYOMDQMD�SRVWRSQR�EOLåD�]QDþLOQRVWLP�JR]GQHJD�URED�

5.4. VPLIV ŠTEVILA DREVESNIH PARTNERJEV NA PESTROST TIPOV
EKTOMIKORIZE

%XNHY� VH� MH� NRW� SUHYODGXMRþD� GUHYHVQD� YUVWD� SRMDYOMDOD� na ploskvah Rude Skov in
5DYQVKROWH� 6NRY�� PHGWHP� NR� VH� MH� QD� SORVNYDK� 5DMKHQDYVNL� 5RJ� LQ� 6QHåQD� MDPD
pojavljala v sestoju z jelko in nekaterimi drugimi vrstami. V Kranzbergu je bukev sajena
s smreko. Predvidevali smo, da bo celotna pestrost tipov ektomikorize na bukvi,
DQDOL]LUDQLK�Y�VHVWRMQL�YU]HOL��YHþMD�QD�REPRþMLK��NMHU�VH�SRMDYOMD�SUHWHåQR�EXNHY�LQ�PDQMãD
na ploskvah, kjer se bukev pojavlja še z drugimi drevesnimi vrstami, medtem ko
SULþDNXMHPR� FHORNXSQR� SHVWURVW� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� QH� JOHGH� QD� GUHYHVQHJD� SDUWQHUMD�
YHþMR�Y�PHãDQLK�VHVWRMLK�
Število tipov ektomikorize po anatomski metodi in rezultatih molekularnih analiz je
ELOR�QDMYHþMH�QD�SORVNYL�5DMKHQDYVNL�5RJ��NMHU�VR�SROHJ�SULVRWQRVWL�GYHK�YUVW�GUHYHVQLK
SDUWQHUMHY�� NL� ODKNR� YVDN� ]DVH� WYRULWD� HNWRPLNRUL]R� ]� YUVWQR� VSHFLILþQLPL� JOLYQLPL
SDUWQHUML�� SULVRWQH� WXGL� YUVWH�� NL� VH� SRMDYOMDMR� QD� YHþ� SDUWQHUMLK� KNUDWL�� NDU� SRGSLUD
SRVWDYOMHQR� KLSRWH]R�� 3UHGYVHP� ãWHYLOR� YUVW�� NL� VH� SRMDYOMDMR� QD� YHþ� SDUWQHUMLK�� VH� Y
VLVWHPLK� ]� YHþ� GUHYHVQLPL� SDUWQHUML� SRYHþD� Y� SULPHUMDYL� ]�PRQRNXOWXUR� SRVDPH]QHJD
od partnerjev (Simard in sod., 1997). Na slovenskih ploskvah sta bila vedno prisotna
YVDM� GYD� HNWRPLNRUL]QD�GUHYHVQD� SDUWQHUMD� D�NOMXE� WHPX�QLVPR�RSD]LOL� YHþMHJD� ãWHYLOD
vrst, ki bi VH��SRWHQFLDOQR�SRMDYOMDOH�QD�QD�YHþ�SDUWQHUMLK��1DVSURWQR��GHOHå�DEVROXWQHJD
števila vitalnih ektomikoriznih korenin vrst, ki izkazujejo to lastnost, je bil v sestojih z
bukvijo in jelko precej manjši. Poleg dveh partnerjev je na raziskovalni ploskvi
5DMKHQDYVNL�5RJ� SULVRWQLK� WXGL� YHþ� VWDGLMHY� SRPODMHYDQMD�EXNYH�� NDU� GRGDWQR�SRYHþD
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število partnerjev, predvsem iz zgodnejših faz sukcesije ektomikoriznih gliv na  bukvi.
Drugo najvišje število tipov ektomikorize na eni ploskvi, najdenih v eni sezoni
Y]RUþHQMD�� VPR� GRELOL� QD� UD]LVNRYDOQL� SORVNYL� 6QHåQD� MDPD� SUL� HQDNHP� ãWHYLOX� LQ
volumnu odvzetih vzorcev zemlje. Manjše število v primerjavi s ploskvijo Rajhenavski
Rog gre QD� UDþXQ� RGVRWQRVWL� SRPODMHYDQMD� EXNYH�� âH� YHGQR� SD� RSD]LPR�PRþDQ� YSOLY
MHONH� �VOLND� ����� 2EH� SORVNYL� SUHGVWDYOMDWD� PHãDQ� VHVWRM�� V� þLPHU� ODKNR� SRWUGLPR
SUHGYLGHYDQMH� R� YHþML� SHVWURVWL� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� JOHGH� na drevesno monokulturo.
Primerjava vrst ektomikoriznih gliv, ki smo jih našli kot tipe ektomikorize, se med
SRVDPH]QLPL� SUHFHM� UD]OLNXMH�� 1D� SORVNYDK� 5DMKHQDYVNL� 5RJ� LQ� 6QHåQD� MDPD� VH
SRMDYOMD�YHþMH�ãWHYLOR�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�QD�UDþXQ�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�QD�MHONL��NL�MH�QD
danskih ploskvah ni. Primerjava najpogostejših tipov ektomikorize na posameznih
SORVNYDK�NDåH��GD�VH�QD�YVHK�SORVNYDK�SRJRVWR�SRMDYOMD�WLS�Cenococcum geophilum, na
GDQVNLK� SORVNYDK� VH� NRW� GRPLQDQWQL� WLSL� HNWRPLNRUL]H� YHþNUDW� SRMDYOMDMR� WLSL� L]� URGX
Russula, na slovenskih ploskvah pa tipi ektomikorize iz rodu Lactarius. Razlike lahko
pripišemo lokalnim razmeram QD�UDVWLãþLK��1D�SORVNYDK�5XGH�6NRY�LQ�5DYVKROWH�6NRY
MH� ELOR� ãWHYLOR� QDMGHQLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H� QLåMH� NRW� na ploskvah z jelko, a le malo
YLãMH�� ����� WLSRY� HNWRPLNRUL]H��� þH� XSRãWHYDPR� OH� WLSH� HNWRPLNRUL]H� QD� EXNYL�� 9
mešanih sestojih tako opazimo manjše razlike v številu tipov ektomikorize ene
GUHYHVQH� YUVWH� �Y� QDãHP� SULPHUX� EXNYH��� D� UD]OLNH� QLVR� ]QDþLOQH�� NDU� QH� SRWUMXMH
zastavljene hipoteze v celoti.

�����02ä1267,�%,2,1',.$&,-(�93/,929�*2632'$5-(1-$�,1�2=21$
äH�Y� VHGHPGHVHWLK� OHWLK�SUHMãQMHJD� VWROHWMD� VH� MH�Y� þDVX� LQWHQ]LYQH� LQGXVWULMH�SUHGYVHP�Y
srednji Evropi pojavilo izrazito upadanje vitalnosti in tudi odmiranje gozdnega drevja.
9]URNH�]D�WR�VR�LVNDOL�Y�YHþ�PRåQLK�GHMDYQLNLK��NRW�VR�SROXWDQWL��NL�VR�]DNLVRYDOL�RNROMH�
WHåNH� NRYLQH�� UDGLRQXNOLGL�� YSOLY� SRYLãDQH� NRQFHQWUDFLMH�&22 na cikel ogljika in številni
GUXJL�� 3URSDGDQMH� JR]GRY� Y� WLVWHP� þDVX� VR� SRYH]DOL� WXGL� ]� YSOLYL� SROXWDQWRY� QD� JOLYH�
SUHGYVHP�HNWRPLNRUL]QH�JOLYH��V�SUYLPL�RSDåDQML�åH�Y�ãHVWGHVHWLK� OHWLK�SUHMãQMHJD�VWROHWMD
in kasneje potrjeno s strani številnih avtorjev (Blaschke in sod., 1988; Arnolds, 1988, 1991
LQ�GUXJL���=�QDPHQRP��GD�VH�SRVWDYL�NULWLþna meja vnosa posameznega polutanta v okolje
R]LURPD�NRPELQDFLMD� OH� WHK�� VR� VOHGLOL� NROLþLQH� SROXWDQWRY� ERGLVL� V� NHPLMVNLPL� DQDOL]DPL
in/ali spremembami v pojavljanju in fiziologiji bioloških indikatorjev. V Evropi so
predvsem sledili spremembam pojavljanja trosnjakov mikoriznih gliv (Arnolds, 1991) in
tipov ektomikorize (Kraigher in sod�������E���SUHWHåQR�L]�VNXSLQH�ED]LGLRPLFHW� LQ� MLK�NRW
biološke indikatorje uporabili v namene mikobioindikacije.

1D�L]EUDQLK�SORVNYLFDK��NMHU�VPR�DQDOL]LUDOL�SRMDYOMDQMH�HNWRPLNRUL]H��VR�ELOL�Y�LVWHP�þDVX
merjeni DOL� DQDOL]LUDQL� WXGL� ãWHYLOQL� GUXJL� SDUDPHWUL�� ODVWQRVWL� UDVWLãþD�� RVYHWOMHQRVW� LQ
KUDQLOD� Y� WOHK� LQ� QMLKRY� SUHWRN� VNR]L� WOD�� L]UDþXQDQ� V� SRPRþMR� GYHK�PRGHORY�� =�PHWRGR
ordinacije podatkov pojavljanja smo poskusili ugotoviti, kateri od izmerjenih ali
L]UDþXQDQLK� SDUDPHWURY� SORVNYLF� ]QDþLOQR� YSOLYD� QD� SRMDYOMDQMH� R]LURPD� UD]OLNH� Y
UD]SRUHMDQMX�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�PHG�SRVDPH]QLPL�SORVNYLFDPL��=QDþLOQR�VR�QD�SRMDYOMDQMH
vplivale štiri lastnosti ploskve, in sicer število drevesnih vrst na ploskvi, število mladih
semenk jelke (starost semenk do 10 let), število semenk bukve, starih 6-10 let in prisotnost
vrzeli, ki smo jih prikazali na ordinacijskem diagramu (slika 57). Vidimo, da je na vrzel
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vezana predvsem vrsta (tip ektomikorize) Russula ochroleuca,� ]D� NDWHUR� VPR� åH� L]
SRMDYOMDQMD� WURVQMDNRY�XJRWRYLOL�� GD� MR�YHþNUDW� QDMGHPR�Y� YU]HOL�� 6� SRMDYOMDQMHP�YHþMHJD
števila mladih jelk so povezane vrste Tomentella terrestris ter dva neznana tipa
ektomikorize na jelki (5 in 10). Pozitivno korelacijo z bukovim mladjem sta kazali vrsti
Lactarius acris in Lactarius subdulcis, QD�YHþDQMH�ãWHYLOD�GUHYHVQLK�YUVW�SD�VR�ELOH�YH]DQH
vrste Russula mairei, Laccaria sp.1, Lactarius sp.3, Russula sp.4 ter neznani tip na jelki 7.
Za nobeno RG� YUVW�� NL� VR� ND]DOH� SR]LWLYQR� NRUHODFLMR� V� SRYHþHYDQMHP� ãWHYLOD� GUHYHVQLK
SDUWQHUMHY� QD� UDVWLãþX� SD� QLVPR� XJRWRYLOL� R]LURPD� SR� UD]SRORåOMLYL� OLWHUWXUL� QLVPR� QDãOL
SRGDWNRY�R�SRMDYOMDQMX�QD�YHþ�GUHYHVQLK�SDUWQHUMLK�KNUDWL��2SDåHQH� UD]OLNH�Y�SRMDYOMDQMX
WLSRY� HNWRPLNRUL]H� ODKNR� SULSLãHPR� UD]OLNDP� QD� UDVWLãþX�� NL� VR� VH� SRMDYLOH� ]� QDVWDQNRP
YU]HOL�� VDM� YHPR�� GD� RQHVQDåHYDQMH� LQ� GUXJL� RNROMVNL� GHMDYQLNL� R]LURPD� VSUHPHPEH
vplivajo na razporejanje mikoriznih gliv, tako da posamezne vrste izginejo in druge
SULGRELMR�QD�UDþXQ�PDQMãH�NRPSHWLFLMH�Y�VWUHVQLK�UD]PHUDK��.UDLJKHU�LQ�VRG����������ýDVD
za vzpostavitev spremenjene populacijske strukture, ki smo jo pokazali v povezavi s
posameznimi lastnostmi ploskvic, je bilo predvidoma dovolj, saj je bila »najmlajša« vrzel v
þDVX� Y]RUþHQMD� VWDUD� OHWR� LQ� SRO�� åLYOMHQMVND� GRED� SRVDPH]QHJD� WLSD� HNWRPLNRUL]H� SD� MH
RFHQMHQD�QD�QHNDM�WHGQRY��6PLWK�LQ�5HDG��������GR�QDMYHþ�QHNDM�PHVHFHY��'RZQHV�LQ�VRG��
1992), torej dovolj, da se je populacija ektomikoriznih gliv prilagodila na spremenjene
UDVWLãþQH�UD]PHUH�
=� RUGLQDFLMVNR� DQDOL]R� QHNDWHULK� UD]SRORåOMLYLK� KUDQLO�� SDGDYLQ� LQ� WUHQXWQH� YODåQRVWL� na
SORVNYLFDK� ODKNR� NRUHOLUDPR� V� SRYHþDQMHP� JUDGLHQWRY� NDU� QHNDM� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�
SUHGYVHP�Y�SRYH]DYL�V�NROLþLQR�GXãLND�Y�DPRQLDNDOQL�REOLNL�LQ�NRQFHQWUDFLMR�NDOFLMD��VOLND
57b). Presenetljivo majhen vpliv QD�SRMDYOMDQMH� VWD� LPHOD� WUHQXWQD�YODåQRVW�QD�SORVNYL� LQ
NROLþLQD�SDGDYLQ�Y�OHWX�Y]RUþHQMD��9]URN�]D�WR�ODKNR�LãþHPR�Y�WHP��GD�OHWR������SR�NROLþLQL
padavin oziroma suši ni bilo dovolj ekstremno, da bi izmerjene razlike med posameznimi
ploskvicami vplivale na spremembe v pojavljanju ektomikoriznih gliv, kakršno so opazili
6KL� LQ�VRG��������,]PHG�GUXJLK�VSUHPHQOMLYN�RNROMD� �SORVNYLF���YNOMXþHQLK�Y�RUGLQDFLMVNR
DQDOL]R�� QREHQD� RG� NRPELQDFLM� VSUHPHQOMLYN� QL� GDOD� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQHJD� PRGHOD
odzivanja tako na prvi, kot na vseh štirih ordinacijskih oseh, zato rezultatov nismo mogli
uporabiti za postavitev modelov odzivanja vrst na spremembe posamezne spremenljivke na
QDþLQ�� NRW� VPR� WR� QDUHGLOL� ]D� SULVRWQRVW� YU]HOL� �VOLND� ���� LQ� ãWHYLOR� GUHYHVQLK� SDUWQHUMHY
�VOLND� ��D� LQ� ��E��� 1HNDWHUH� RG� VSUHPHQOMLYN� VR� NOMXE� WHPX� ND]DOH� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQR
povezavo (p<������� V� SRMDYOMDQMHP� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� =QDþLOQR� NRUHODFLMR� VPR� WDNR
XJRWRYLOL� ]D� FHORNXSQR� NROLþLQR� NRUHQLQ� QD� SORVNYLFDK�� ]DVWLUDQMH� �SDUDPHWHU�� NL� MH� Y
QHSRVUHGQL�SRYH]DYL� V�SULVRWQRVWMR�YU]HOL��� ]QDþLOQR�SRYH]DYR�V� VSUHPHPER�QDERUD� WLSRY
HNWRPLNRUL]H� VR� LPHOH� WXGL� S+� YUHGQRVW� VXEVWUDWD� LQ� NROLþLQD� KXPXVD� QD� YVHK� PHUMHQLK
JORELQDK��RSDG�LQ�Y]RUFL�GR�JORELQH����FP�JORERNR���NROLþLQD�GXãLND�Y�RSDGX�LQ�UD]PHUMH
C:N na globini 5 cm. Rezultati so, glede na pojavljanje hif ektomikoriznih vrst gliv v
YHUWLNDQHP� SURILOX� WDO�� NMHU� VH� NROLþLQD� KLI� SRVDPH]QLK� YUVW� ]� JORELQR� LQ� KRUL]RQWRP� WDO
]QDþLOQR�VSUHPLQMD��'LFNLH�LQ�VRG����������SRYH]DYR�]�UD]SRORåOMLYLPL�KUDQLOL��SUHGYVHP�]
GXãLNRP�� SULþDNRYDQL�� (NWRPLNRUL]D� MH� JOREDOQR� RPHMHQD� SUHGYVHP� QD� REPRþMD�� NMHU� MH
RPHMXMRþ�GHMDYQLN�GXãLN��5HDG���������]DWR�MH�VRRGYLVQRVW�UD]OLþQLK�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�]
UD]OLþQLPL� YUVWQR� VSHFLILþQLPL� IXQNFLRQDOQLPL� SULODJRGLWYDPL� LQ� NRPSDWLELOQRVWMR� V
SDUWQHUML� �*LDQLQD]]L�3HDUVRQ� ������ LQ� NROLþLQR� UD]SRORåOMLYLK� YLURY� GXãLND� �KXPXVD�� LQ
SURVWHJD� GXãLND� �Y� DPRQLDNDOQL� DOL� GUXJLK� REOLNDK�� UD]ORåOMLYD�� 6WDWLVWLþQR� ]QDþLOQR
povezavo pojavljanja ektomikorize in humusa ter dušika smo opazili tako v zgorjih plasteh
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(opadu) kot tudi v mineralnih horizontih (slika 59b), kjer se po rezultatih Roslingove in
sod. (2003) za podzol pojavljata dve tretjini vseh tipov ektomikorize in kar polovica vseh
YUVW� JOLY� Y� HNWRPLNRUL]L�� .ULYXOMH� RG]LYDQMD� �VOLND� ��E�� NDåHMR�� GD� VH� YHþLQD� WLSRY
HNWRPLNRUL]H� QL� RG]LYDOD� QD� VSUHPHPER� NROLþLQH� KXPXVD� QD� JORELQL� ��� FP��PHGWHP� NR
vrste Lactarius subdulcis, Russula cyanoxantha in Russula illota NDåHMR�QHJDWLYHQ�RG]LY�QD
YHþDQMH�NROLþLQH�KXPXVD��NDU�MH�QDMYHUMHWQHMH�SRYH]DQR�]�QMLKRYLP�SRMDYOMDQMHP��9UVWD�L.

subduclis�VH�SUHWHåQR�SRMDYOMD�Y�]JRUQMLK�VORMLK�RSDGD�LQ�MH�YH]DQD�na manj razkrojen opad,
PHGWHP�NR�VH�GUXJL�GYH�YUVWL�SUHWHåQR�SRMDYOMDWD�V�VXEVWUDWLK�]�YHþMLP�GHOHåHP�SHVND�DOL
mivke.

Na razporejanje tipov ektomikorize pa so vplivali tudi depo Ca2+, SO4 in Cl- ter ne glede na
UDþXQVNL�PRGHO�NROLþLQD�DPRQLDNDOQHJD�GXãLND�WHU�122 (le po WatBal metodi). Dodatno po
kloridni metodi modela spiranja tudi Al3+, Cl- in SO4� �]D� QDWDQþQHMãL� RSLV� PHWRGH� LQ
rezultate simulacije glej Vilhar 2003). Glede na to, da sta obe ploskvi, kjer smo analizirali
WOD� LQ� WLSH�HNWRPLNRUL]H��Y�QHRQHVQDåHQHP�SUHGHOX�GUåDYH�� MH� YSOLY�RQHVQDåHYDOFHY�PDQM
SRPHPEHQ�� VDM� VR� L]UDþXQDQH� UD]OLNH� Y� NRQFHQWUDFLMDK� PHG� SRVDPH]QLPL� SORVNYLFDPL
majhne.

Na osnovi rezultatov lahko sklepamo QD�SRVDPH]QH�WLSH�HNWRPLNRUL]H��NL�NDåHMR�NRUHODFLMR
V� VSUHPHPEDPL� Y� NROLþLQDK� QHNDWHULK� KUDQLO� Y� WOHK�� NDU� MH� NOMXþQR� SUL� PHWRGL
PLNRELRLQGLNDFLMH�LQ�L]ELUL�REþXWOMLYLK�LQ�QHREþXWOMLYLK�YUVW�JOLY��NRW�SUHGODJDMR�.UDLJKHU�LQ
sod. (1996). Rezultati potrjujejo ugotovitve Kraigherjeve (ibid.), da stres, ki si ga v našem
primeru lahko predstavljamo kot spremembe v kemijski sestavi tal in razlikah v spiranju
UD]OLþQLK�PLQHUDOQLK�VQRYL��GR�NDWHUH�SULGH�]DUDGL�RGSUWMD� VHVWRMQH�YU]HOL� LQ� VSUHPHQMHQLK
mikroklimatskih razmer, vpliva na pojavljanje tipov ektomikorize in spremembe v njihovi
vrstni sestavi. Kljub temu moramo pri razlagi paziti QD�WR��GD�RQHVQDåHYDQMH�QDMYHUMHWQHMH
YSOLYD�QD�GUXJDþHQ�QDþLQ�NRW�VWUHV�]DUDGL�VSUHPHPE��NL�VH�SRMDYOMDMR�Y�VXNFHVLML�YU]HOL�
1HSRVUHGHQ� YSOLY� GHORYDQMD� þORYHND� na gozd smo opazili tudi na ploskvah Rajhenavski
Rog in Kranzberg, kjer smo enega od vzorcev v transektu preko ploskve odvzeli na mestih,
shojenih zaradi dela na ploskvi. Na obeh ploskvah je opazen padec števila ektomikoriznih
korenin (Rajhenavski Rog, vzorec 4, slika 54 in Kranzberg, vzorec 7, priloga G) ter
]PDQMãDQMD�YUVWQH�SHVWURVWL�Y�Y]RUFLK��SULEOLåQR�QD�UDYHQ��NRW�MR�RSD]LPR�Y�PDQMãL�VHVWRMQL
YU]HOL� �*UHEHQF� LQ�.UDLJKHU���������9SOLY�KRMH� VR�RSD]LOL� åH�:DOWHUW� V� VRG�� ��������NL� VR
primerjali ploskve z intenzivno rekreativno dejavnostjo in kontrolne ploskve. Shojenost je
vplivala predvsem na zmanjšanje talne vegetacije in debeline opada, mlade bukvice pa so
imele manjšo biomaso. Vpliv hoje na mikorizo so ugotavljali posredno, preko vsebnosti
HUJRVWHUROD�� NMHU� SD� SUL� RGUDVOLK� GUHYHVLK� QLVR� XJRWRYLOL� QHJDWLYQHJD� YSOLYD� þORYHNRYH
dejavnosti. Vpliv shojenosti na število in vrstno sestavo tipov ektomikorize v vzorcih je
QDMYHUMHWQHMH�SRYH]DQ�V�VSUHPHPEDPL�NYDOLWHWH�LQ�NROLþLQH�RSDGD��NL�VPR�JD�RSD]LOL�WXGL�Y
YU]HOL� LQ� ]� ]ELWRVWMR� WHUHQD� ]DUDGL� KRMH�� =D� SRWUGLWHY� LQ� VWDWLVWLþQR� DQDOL]R� GREOMHQLK
rezultatov QD�Y]RUFLK�]HPOMH��RGY]HWLK�QD�VKRMHQLK�GHOLK�SORVNYH�WHU�MDVQR�GRORþLWHY�YSOLYD
QHSRVUHGQLK�þORYHNRYLK�DNWLYQRVWL�Y�JR]GX�EL�SRWUHERYDOL�YHþ�SRQRYLWHY�
Rezultati dela potrjujejo sklepe Kraigherjeve s sod. (1996) da okoljski dejavniki in
GHORYDQMH�þORYHND��RQHVQDåHYDQMH���Y�QDãHP�SULPHUX�JRORVHNL��LQ�LQWHQ]LYQD�KRMD��:DOWHUW
in sod., 2002)) v gozdu vplivajo na razporejanje mikoriznih gliv. Zato spremembe v
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PLNRFHQR]L� ODKNR�XSRUDELPR�NRW�PHWRGR�PLNRELRLQGLNDFLMH��NL� MR� MH�SUHGODJDO�åH�)HOOQHU
��������5D]SRUHMDQMH�UD]OLþnih tipov ektomikorize glede na razlike v lastnostih tal (preko
NROLþLQH� RSDGD�� KXPXVD�� GXãLND� WHU� VKUDQMHYDQMD� LQ� VSLUDQMD� YHþ� HOHPHQWRY�� ODKNR
SRYHåHPR�V�VSUHPHQMHQLP�NHPL]PRP�Y�YU]HOL�JOHGH�QD�VHVWRM��=DUDGL�UHODWLYQR�PDMKQHJD
števila podatkov o pojavljanju tipov ektomikorize pa ne moremo z gotovostjo postaviti
vrsta DOL�VNXSLQH�YUVW��NL�EL�VH�]QDþLOQR�SRMDYOMDOH�DOL� L]JLQMDOH�SUL�VSUHPHQMHQLK�NROLþLQDK
omenjenih parametrov, kot smo to lahko naredili za parametra število drevesnih partnerjev
in prisotnosti manjše sestojne vrzeli.

Primerjava pojavljanja tipov ektomikorize in trosnjakov ektomikoriznih vrst gliv je tudi v
QDãL� UD]LVNDYL�SRND]DOD��GD� WLSL� HNRPLNRUL]H�GDMR�QDWDQþQHMãR� VOLNR�R�SULVRWQRVWL�PLFHOLMD
ektomikoriznih gliv v tleh in to preko celotne rastne sezone, ne glede na pojavljanje
trosnjakov, ki se je predvsem na ploskvi Kranzberg v letu 2003 (podatko niso prikazani)
izkazalo za povsem neuspešno zaradi neprimernih vremenskih razmer za tvorjenje
trosnjakov (dolgotrajna suša). Suša na pojavljanje tipov ektomikorize ni imela tako
L]UD]LWHJD� YSOLYD�� 3ROHJ� WHJD� XSRUDEOMHQL� SULVWRS� �YHþ� QDþLQRY� LGHQWLILNDFLMH� WLSRY
ektomikorize) prispeva tudi k uspešnejši identifikaciji vrst ter potrditvi prisotnosti vrst, ki
VH�PRUGD�Y�VH]RQDK�Y]RUþHQMD�QD�UD]LVNRYDOQLK�SORVNYDK�QLVR�SRMDYOMDOH�NRW�WURVQMDNL�
Zadostno pojavljanje posameznega tipa ektomikorize in pojavljanje v vzorcih zemlje,
povezano s posameznimi lastnostmi ploskvic, kjer smo odvzemali vzorce za analizo, nam
MH� RPRJRþLOR�� GD� VPR� V�&&$� DQDOL]R� SRVWDYLOL� RUGLQDFLMVNL� GLDJUDP�� QD� RVQRYL� NDWHUHJD
VPR� NRQVWUXLUDOL� PRGHOH� SRMDYOMDQMD� ±� NULYXOMH� RG]LYD� L]EUDQLK� YUVW� ]� ]QDþLOQLP
razporejanjem v modelu. V modelu odzivanja na pojav manjše sestojne vrzeli (slika 58) je
RG]LY�YHþLQH�YUVW�PDMKHQ��2SD]HQ�QHJDWLYHQ�RG]LY�SD�JOHGH�QD�SRVWDYOMHQL�PRGHO�NDåHWD
vrsti Lactarius pallidus in L. vellereus�� NL� MX� ODKNR� SULþDNXMHPR� SUHGYVHP� Y� VNOHQMHQLK
sestojih, ne pa na robovih ali v sami sestojni vrzeli. Rezultati modela odzivanja tipov
ektomikorize na število drevesnih partnerjev na ploskvi (slika 59) je presenetljivo, saj vrsti,
]D�NDWHUL�MH�]QDQR��GD�VH�SRMDYOMDWD�QD�YHþ�GUHYHVQLK�SDUWQHUMLK�LQ�VPR�MX�WXGL�PL�QDãOL�WDNR
na bukvi kot na jelki (Cenococcum geophilum in Russula ochroleuca��� QH� NDåHWD
QLNDNãQHJD�RG]LYD�QD�YHþDQMH� ãWHYLOD�GUHYHVQLK�SDUWQHUMHY��0RåQD� UD]ODJD�]D� WR� MH��GD� MH
bilo QD�SORVNYDK��NMHU�VPR�RGY]HPDOL�Y]RUFH��åH�Y]SRVWDYOMHQR�UDYQRWHåMH�SRMDYOMDQMD�REHK
vrst ter tako nismo opazili premikov v pojavljanju (prisotnosti) in številu tipov
ektomikorize. Druge vrste, ki se glede na opise pojavljajo le na enem drevesnem partnerju,
z izjemo vrste Laccaria�VS����]D�NDWHUR�QLPDPR�SRGDWNRY��SD�NDåHMR�SR]LWLYQR�NRUHODFLMR�]
YHþDQMHP�ãWHYLOD�GUHYHVQLK�SDUWQHUMHY�
9� ORþHQHP�SRVNXVX� VPR�XJRWDYOMDOL� WXGL� YSOLY� SRYHþDQH� NRQFHQWUDFLMH� R]RQD� �GYDNUDWQH
koncentracije ambientalnega ozona) na ektomikorizo bukve kot del širšega projekta in situ

prepihavanja krošenj izbranih dreves bukev v sestoju in sledenju fiziološkim, morfološkim
LQ� ELRNHPLMVNLP� SDUDPHWURP� GUHYHV�� YNOMXþHQLK� Y� SRVNXV�� NRW� UHDNFLMR� QD� SRYLãDQR
NRQFHQWUDFLMR� R]RQD�� 6SUHPHPEH� Y� WUDQVSRUWX� RJOMLND� Y� VPHUL� NRUHQLQ� VR� RSD]LOL� åH� Y
SUHMãQMLK�SRVNXVLK��NDU�NDåH�QD�PRåQRVWL�VSUHPHPE�Y�DNWLYQRVWL�PLNUREQH�NRPSRQHQWH�Y
rizosferi ter s tem tudi na vrstno sestavo in pojavljanje tipov ektomikorize.

Do sedaj znani vplivi ozona in nekaterih drugih polutantov na pojavljanje ektomikorize so
VL� QDVSURWXMRþL� �9DOHQWLQL� LQ� VRG., 2000; Andersen, 2003). 9HþLQD� SRGDWNRY� R� YSOLYLK
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ozona na drevje je bilo dobljenih z raziskavami v rastnih komorah oziroma kako
GUXJDþH�]DSUWLK�VLVWHPLK��]DWR�MH�ãWXGLM�HNWRPLNRUL]H�GUHYHV�Y�VHVWRMX�YHOLNHJD�SRPHQD
za razumevanje delovanja gozdnega ekosistema. Prikazani so rezultati za prvo leto
Y]RUþHQMD� LQ� ãH� QH� SULND]XMHMR� GHMDQVNLK� R]LURPD� SRWHQFLDOQLK� VSUHPHPE�� NL� EL� VH
RGUDåDOH� Y� PLNRIORUL� HNWRPLNRUL]QLK� YUVW� QD� EXNYL�� .OMXE� WHPX� VPR� SUL� SULPHUMDYL
vzorcev zemlje za analizo ektomikorize, odvzetih pod kontrolnimi drevesi in drevesi,
L]SRVWDYOMHQLPL�SRYLãDQL�NRQFHQWUDFLML�R]RQD��RSD]LOL�QHNDM�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQLK� UD]OLN�
Tako se QD� ]DþHWNX� Y]RUþHQMD� LQ� Y�SUYHP�GHOX� UDVWQH� VH]RQH� SRNDåH� UD]OLND� Y� ãWHYLOX
YLWDOQLK�HNWRPLNRUL]QLK�NRUHQLQ�� NL� SD�Y�NDVQHMãLK�Y]RUþHQMLK� L]JLQH��5D]OLND� MH� ODKNR
QDNOMXþQD�LQ�MR�ERPR�ODKNR�]�DQDOL]R�Y]RUFHY��RGY]HWLK�Y�GUXJHP�OHWX��L]NOMXþLOL��6H�SD
Y� ]DGQMLK� GYHK� Y]RUþHQMLK� SRMDYL� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQD� UD]OLND� �S������� Y� DEVROXWQHP
številu starih in nemikoriznih korenin ter vseh korenin v vzorcih, medtem ko se število
WLSRY� HNWRPLNRUL]H� LQ� YLWDOQLK� HNWRPLNRUL]QLK� NRUHQLQ� QH� UD]OLNXMH� ]QDþLOQR�� =D
SRWUGLWHY�YSOLYD�SRWUHEXMHPR�ãH� UH]XOWDWH�GUXJHJD� OHWD�Y]RUþHQMD�� VDM� MH� ELOR�SUYR� leto
L]UD]LWR� VXãQR� LQ� EL� ELO� PRUHELWQL� YSOLY� R]RQD�� NL� VH� SRNDåH� Y� QHNDWHULK� SDUDPHWULK�
GHMDQVNR�YSOLY�L]UHGQH�VXãH�Y�WHP�OHWX�Y]RUþHQMD��þHSUDY�6KL�LQ�VRG���������v poskusih
z zakrivanjem dreves in ustvarjanjem sušnih pogojev na raziskovalnih ploskvah niso
opazili sprememb v številu in pojavljanju ektomikorize. Izpostavili so lahko le
posamezen tip ektomikorize, ki je v sušnih razmerah dominiral. Kljub številnim
dokazanim vplivom ozona na nadzemne dele drevesnih partnerjev (Agraval in Agraval,
2000; Matyssek s sod., 2000; Bortier s sod., 2000; Yonekura s sod., 2004 in drugi) pa
ne moremo zavrniti dvoma Andersna (2003) o dejanskem vplivu ozona na pojavljanje
WLSRY�HNWRPLNRUL]H�R]LURPD�UD]MDVQLWL�QDVSURWXMRþH�VL�SRGDWNH�R�WHP��ibid.���6WDWLVWLþQR
QH]QDþLOQH� UD]OLNH�PHG� XJRWDYOMDQLPL� LQ� L]UDþXQDQLPL� SDUDPHWUL� ]D� RSLV� HNWRPLNRUL]H
PHG�WUHWLUDQLPL�LQ�NRQWUROQLPL�GUHYHVL�JUH�SULSLVDWL�åH�RPHQMHQHPX�NUDWNHPX�REGREMX
Y]RUþHQMD�WHU�QDMYHUMHWQHMãHPX�PDMKQHPX�GHMDQVNHPX�YSOLYX��WRUHM�SRVUHGQHPX�YSOLYX
ozona preko drevesnega partnerja, ki ga zabrišejo drugi dejavniki. Ti bi na ploskvi v
Kranzbergu lahko bili suša, intenzivno raziskovalno delo na ploskvi in s tem velik
vpliv na tla in drugi. Nobenega RG� RPHQMHQLK� YSOLYRY� QLVPR� XVSHOL� L]NOMXþLOL� QLWL� ]
uporabo dodatne negativne kontrole zunaj raziskovalne ploskve. Ravno tako nismo
RSD]LOL� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQLK� UD]OLN�PHG� L]UDþXQDQLPL�%UD\�&XUWLVRYLPL� LQGHNVL� ]D� YVH
NRPELQDFLMH�Y]RUþHQM�PHG�QHWUHWLUDQLPL�LQ�WUHWLUDQLPL�GUHYHVL��NDU�NDåH�QD�WR��GD�Y�þDVX
Y]RþHQMD� YUVWQD� VHVWDYD� HNWRPLNRUL]QLK� JOLY� QD� WUHWLUDQLK� GUHYHVLK� QL� SRVWDMDOD� EROM
podobna, oziroma da bi se pojavili in prevladovali tolernatni tipi ektomikorize ter
L]JLQLOL�REþXWOMLYL�WLSL�HNWRPLNRUL]H�SUL�NURQLþQHP�L]SRVWDYOMDQMX�SRYLãDQL�NRQFHQWUDFLML
ozona.

3UL� ]ELUDQMX� HNRORãNLK� SRGDWNRY� LQ� SRGDWNRY� R� SRMDYOMDQMX� YHþMHJD� ãWHYLOD� YUVW� Y� RNROMX
pogosto dobimo veliko število vrednosti QLþ��RVHEHN�VH�QH�SRMDYOMD���=D�DQDOL]R�WRYUVWQLK
podatko potrebujemo primerno orodje, kot je na primer ordinacija (ter Braak in Šmilauer,
�������1D�RVQRYL�]DGRVWQH�NROLþLQH�SRGDWNRY�LQ�]�XSRUDER�RUGLQDFLMH�VPR�XVSHOL�SRVWDYLWL
modele odzivanja posameznih vrst ektomikorize glede na spremembe izbranih ekoloških
parametrov in s tem potrdili zadnjo od postavljenih hipotez. Izmed celotnega nabora
HNRORãNLK�SDUDPHWURY�]QDþLOQR�YSOLYDMR�na spremembe v pojavljanju vrst in števila tipov
HNWRPLNRUL]H�SUHGYVHP�GUHYHVQD�YHJHWDFLMD��GXãLN�Y� WOHK��S+� WDO� LQ�GHOHå�KXPXVD�Y� WOHK�
âWHYLOR�YUVW��NL�NDåHMR�PRþDQ�RG]LY�QD�SRVDPH]HQ�GHMDYQLN�MH�UHODWLYQR�PDMKQR��JOHGH�QD
celoten nabor, a sovpada z nekaterimi do sedaj znanimi rezultati o pojavljanju tipov
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ektomikorize, saj se na primer vrsta Russula F\DQR[DQWKD�SRMDYOMD�SUHWHåQR�PLQHUDOQLK�WOHK
�$JHUHU� ����������� %UDQG� ������� QDãL� UH]XOWDWL� SD� NDåHMR� QD� QHJDWLYHQ� RG]LY� QD� GHOHå
humusa v tleh. Tako lahko vsaj za nekatere vrste na osnovi rezultatov ordinacije
predlagamo uporabo ektomikoriznih gliv za mikobioindikacijo za sledenje spremembam
RPHQMHQLK�SDUDPHWURY�Y]GROå�QMLKRYLK�JUDGLHQWRY�XJRWRYOMHQLK�YUHGQRVWL�



Grebenc T. Tipi ektomikorize na bukvi (Fagus sylvatica L.) v naravnem in gospodarskem gozdu.
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Interdisciplinarni podiplomski študij biotehnologije, 2005
                                                                                                                                                                                                                                                                  

156

6 POVZETEK

6.1 POVZETEK

*OLYH�SUHGVWDYOMDMR�NOMXþQR�SRYH]RYDOQR�ELRWVNR�NRPSRQHQWR�PHG�SRVDPH]QLPL�HOHPHQWL
gozdnega ekosistema, predvsem med viri hranil in drevesnimi partnerji v simbiozi –
mikorizi. Glive lahko vstopajo v številne interakcije v okolju in predstavljajo pomemben
element pri prenosu in kontroli prenosa mineralov in hranil ter s tem vplivajo tudi na
vrstno sestavo drugih organizmov v ekosistemu. Ena od pomembnih oblik interakcij je
ektomikoriza, stabilna funkcionalna povezava micelija glive s koreninskim sistemom
rastlinskega partnerja. Spremembe v okolju, bodisi naravne DOL�NRW�SRVOHGLFD�þORYHNRYH
GHMDYQRVWL�� VH� ODKNR� KLWUR� RGUDåDMR� SUL� PDNUR�� DOL� PLNURVLPELRQWLK�� SUHGYVHP� SUL
JOLYDK�� 9� QDãHP� GHOX� VPR� åHOHOL� XJRWRYLWL� YUVWH� R]LURPD� YLãMH� WDNVRQRPVNH� VNXSLQH
gliv, ki v naravnih in gospodarskih gozdovih tvorijo ektomikorizo z bukvijo, drugo
najpogostejšo drevesno vrsto v Sloveniji, hkrati pa smo analizirali tudi tipe
ektomikorize na drugih drevesnih vrstah, ki se pojavljajo na raziskovalnih ploskvah in
tvorijo celotno populacijo mikoriznih gliv v odvzetih vzorcih.

V delu smo QD� SORVNYDK� ]� UD]OLþQLPL� YSOLYL� �QDUDYQD� DOL� DQWURSRJHQD� VHVWRMQD� YU]HO
�SORVNYH� 5XGH� 6NRY�� 5DYQVKROWH� 6NRY�� 5DMKHQDYVNL� 5RJ� LQ� 6QHåQD� MDPD��� SORVNHY� ]
dvakratno koncentracijo ambientalnega ozona (ploskev Kranzberg)) spremljali pojavljanje
ektomikoriznih gliv na bukvi. V standardizirano odvzetih vzorcih zemlje (274 ml, globina
GR� ��� FP�� VPR� GRORþHYDOL�� NYDQWLILFLUDOL� LQ� ]� LQGHNVL� SHVWURVWL� SULND]DOL� VSUHPHPEH� Y
populaciji ektomikoriznih gliv na bukvi in drugih drevesnih partnerjih na ploskvah ter z
metodo ordinacije korelirali pojavljanje tipov ektomikorize z nekaterimi lastnostmi
ploskev, kjer smo odvzemali vzorce za analizo ektomikorize. Tako smo vsega skupaj
analizirali 105331 kratkih korenin, od tega 17705 vitalnih ektomikoriznih korenin, v 50
Y]RUFLK� ]HPOMH� �VNXSDM� �����PO� Y]RUFHY� ]HPOMH��� YNOMXþHQLK� Y� ãWXGLM� YSOLYD� PDOH
sestojne vrzeli na pojavljanje ektomikorize, in 21180 vitalnih ektomikoriznih korenin v
45 vzorcih zemlje (skupaj 12330 ml vzorcev zemlje) v študiji vpliva povišane
koncentracije ozona na bukev.

3UL�GHOX�VPR�VH�RVUHGRWRþLOL�SUHGYVHP�QD�þLP�XVSHãQHMãH�GRORþHYDQMH�WLSRY�HNWRPLNRUL]H�
]DWR� VPR� XSRUDELOL� NRPELQLUDQ� SULVWRS� GRORþHYDQMD� SR� DQDWRPVNLK� ODVWQRVWLK� WLSRY� LQ
GRORþHYDQMH� V� SULPHUMDYR� 3&5�5)/3� Y]RUFHY� ]� ODVWQR� ED]R� SRGDWNRY� LQ� V� SULPHUMDYR
SRPQRåHQLK�QXNOHRWLGQLK�]DSRUHGLM�]�MDYQR�GRVWRSQLPL�ED]DPL��1D�YVHK�SORVNYDK�VPR�WXGL
popisovali in herbarizirali trosnjake ektomikoriznih in domnevno ektomikoriznih vrst gliv
NRW�UHIHUHQþni material lokalnega izvora za PCR-RFLP bazo podatkov.

5D]OLþQL�SULVWRSL�SUL�GRORþHYDQMX�HNWRPLNRUL]H�VR��]DUDGL�XSRUDEH�PROHNXODUQLK�SULVWRSRY�
SULþDNRYDQR�UH]XOWLUDOL�Y�YHþMHP�GHOHåX�GR�YUVW�DOL�GR�URGX�GRORþHQLK� WLSRY�HNWRPLNRUL]H
NRW�Y�SULPHUOMLYLK�ãWXGLMDK��1D�NUDWNR�VPR�RSLVDOL����UD]OLþnih tipov ektomikorize na bukvi,
jelki in smreki, ki so se tudi pojavljali na posameznih ploskvah ter naredili popoln opis
ektomikorize Entoloma nidorosum X Fagus sylvatica. 'D�EL�GRORþLOL�NDU�QDMYHþMH� ãWHYLOR
WLSRY� HNWRPLNRUL]H� GR� YUVWH� DOL� YVDM� GR� URGX�� VPR� Y� QDãHP� GHOX� SROHJ� GRORþHYDQMD� SR
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DQDWRPVNLK�]QDNLK�QH]QDQH�LQ�GYRXPQR�GRORþHQH�WLSH�HNWRPLNRUL]H�SRVNXVLOL�GRORþLWL�WXGL
z analizo ITS regij v jedrni ribosomalni DNK. Pomembna je predvsem primerjava
dobljenih restikcijskih vzorcev neznanih tipov ektomikorize s PCR-RFLP bazo podatkov,
ki trenutno vsebuje 880 vzorcev okoli 250 vrst trosnjakov ektomikoriznih gliv in tipov
HNWRPLNRUL]H�� 3ROHJ� WHJD� MH� ED]D� SRGDWNRY� SRND]DOD� SRPHQ� UHIHUHQþQHJD� PDWHULDOD
ORNDOQHJD� L]YRUD��VDM�VPR�SUL�YHþ�YUVWDK�XJRWRYLOL�SROLPRUIL]HP�UHVWULNFLMVNLK�Y]RUFHY�]D
Y]RUFH� WURVQMDNRY�]� UD]OLþQLK� UHJLM� LQ� UDVWLãþ��9Hþ� WLSRY�HNWRPLNRUL]H��NL� MLK� V�SULPHUMDYR
UHVWULNFLMVNLK�Y]RUFHY�QLVPR�XVSHOL�GRORþLWL�QLWL�GR�URGX��LQ�VR�Y�GHQGURJUDPX�WYRULOL�ORþHQH
JUR]GH��QDMYHUMHWQHMH�SULSDGD�YUVWDP��NL�VPR�MLK�SUL�SRSLVRYDQMX�L]ORþLOL��KLSRJHMH�JOLYH�LQ
VNRUMDVWH�JOLYH���DOL�SD�JUH�]D�YUVWH��NL�Y�OHWLK�Y]RUþHQMD�QLVR�WYRULOH�WURVQMDNRY�QD�SORVNYDK�
5H]XOWDWL� SRMDYOMDQMD� WURVQMDNRY� HNWRPLNRUL]QLK� YUVW� JOLY� NDåHMR� na spremembe v
pojavljanju med sestojem in manjšo sestojno vrzeljo na štirih raziskovalnih ploskvah.
=QDþLOQR�]PDQMãDQMH�SRMDYOMDQMD�WURVQMDNRY�VPR�RSD]LOL�SUHGYVHP�Y�YU]HOL�Y�JRVSRGDUVNHP
gozdu brez naravne regeneracije. Vrste najdenih trosnjakov le v manjši meri sovpadajo z
vrstami, ki smo jih našli v ektomikorizi. Na ravni ektomikorize smo v vzorcih, odvzetih v
WUDQVHNWX� SUHNR� YU]HOL�� RSD]LOL� SUHGYVHP� UD]OLNH� Y� ãWHYLOX� QDMGHQLK� SUHYODGXMRþLK� WLSRY
ektomikorize in le manjše razlike v vrstni sestavi. Na ploskvah z obilno naravno
UHJHQHUDFLMR� EXNYH� SD� QLVPR� RSD]LOL� VWDWLVWLþQR� ]QDþLOQLK� UD]OLN� Y� ãWHYLOX� WLSRY
ektomikorize v vzorcu zemlje. V vseh vzorcih zemlje smo našli vsaj minimalno število
YLWDOQLK� WLSRY� HNWRPLNRUL]H�� NDU� NDåH�� GD� MH� WXGL� Y� PDQMãLK� VHVWRMQLK� YU]HOLK�� NOMXE
odstranitvi rastlinskega partnerja, vsaj v manjši meri še vedno prisoten micelij
HNWRPLNRUL]QLK�JOLY��NL�SUHGVWDYOMD�HQHJD�RG�SRWHQFLDOQLK�YLURY�LQRNXODFLMH�NDOHþLK�VHPHQ
ali posajenih sadik. To potrjuje zastavljeni hipotezi o vplivu vrzeli na pojavljanje gliv
(trosnjakov in ektomikorize). Le delno pa smo uspeli potrditi hipotezo o vplivu števila
drevesnih partnerjev na pestrost ektomikorize, saj se število tipov ektomikorize ne
UD]OLNXMH�]QDþLOQR�JOHGH�QD�WR��DOL�EXNHY�SUHYODGXMH�DOL�UDVWH�Y�PHãDQLK�VHVWRMLK�
9�PDOL�VHVWRMQL�YU]HOL�VPR�RSD]LOL�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQH�VSUHPHPEH�Y�SRMDYOMDQMX�LQ�LQGHNVLK
SHVWURVWMR� SUHGYVHP� Y� QRYRQDVWDOL� DQWURSRJHQL� YU]HOL� 6QHåQD� MDPD� �6KDQQRQ�:HDYHUMHY
indeks vrstne pestrosti (H) med 0.0 in 1.13), kjer še ni prišlo do naravne regeneracije, ki na
drugih ploskvah zabriše spremembe, na primer na vrzeli v Rajhenavskem Rogu, kjer se H
giblje med 0.59 in 1.62 . Na raziskovalni ploskvi Kranzberg se indeksi pestrosti med
NRQWUROR� LQ�SORVNYLMR��SUHSLKDYDQR�]�GYRMQR�DPELHQWDOQR�NRQFHQWUDFLMR�R]RQD�� VWDWLVWLþQR
ne razlikujejo (H=1.02-1.33 na kontrolni ploskvi oziroma H=0.91-1.29 za tretirano
SORVNHY��� VR� SD� QLåML� NRW� QD� GUXJLK� DQDOL]LUDQLK� UD]LVNRYDOQLK� SORVNYDK�� 1D� SRMDYOMDQMH
tipov ektomikorize ima vpliv število drevesnih patnerjev na ploskvi in prisotnost vrzeli, kar
smo pokazali tudi z metodo ordinacije in krivuljami odzivanja vrst, kjer smo za nekatere
WLSH�HNWRPLNRUL]H�ODKNR�SRND]DOL�]QDþLOQR�RG]LYDQMH�QD�VSUHPHPEH�SDUDPHWUD�
1D� L]EUDQLK�SORVNYDK�� NMHU� VPR�DQDOL]LUDOL� SRMDYOMDQMH� HNWRPLNRUL]H�� VR�ELOL� Y� LVWHP� þDVX
merjeni ali analizirani tudi številni drugi ekološki parametri. Z metodo ordinacije smo
poskusili ugotoviti, kateri RG� L]PHUMHQLK� DOL� L]UDþXQDQLK� SDUDPHWURY� SORVNYLF� ]QDþLOQR
vpliva na pojavljanje oziroma razlike v razporejanju tipov ektomikorize med posameznimi
SORVNYLFDPL�� =QDþLOQR� MH� QD� SRMDYOMDQMH� YSOLYDOR� YHþ� ODVWQRVWL� SORVNYH�� LQ� VLFHU� ãWHYLOR
drevesnih vrst na ploskvi, število mladih semenk jelke, število semenk bukve, prisotnost
YU]HOL��NROLþLQD�KXPXVD�LQ�GUXJH��=D�YVDNR�RG�ODVWQRVWL�VPR�L]SRVWDYLOL�QHNDM�YUVW��NL�NDåHMR
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]QDþLOHQ� RGJRYRU� Y]GROå� JUDGLHQWD� ODVWQRVWL�� 'UXJH� NRPELQDFLMH� VSUHPHQOMLYN� RNROMD�
YNOMXþHQLK�Y�RUGLQDFLMVNR�DQDOL]R��QLVR�GDOH�VWDWLVWLþQR�]QDþLOQHJD�PRGHOD�RG]LYDQMD��]DWR
rezultatov nismo mogli uporabiti za postavitev modelov odzivanja. Metoda ordinacije se je
pokazala kot koristno orodje pri povezovanju pojavljanja tipov ektomikorize z lastnostmi
ploskve, pojasnjevanju vloge posamezne vrste ali skupin ektomikoriznih gliv v gozdnih
WOHK� LQ� GDMH�PRåQRVWL� VOHGHQMD� VSUHPHPEDP� Y� RNROMX� V� SRPRþQR� VSUHPHPE� SRMDYOMDQMD
tipov ektomikorize.
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6.2 SUMMARY

Fungi represent an important link between several biotic components of forest ecosystem
and can link sources of nutrients with tree partners in simbiosys named mycorrhiza.
Mycorrhiza is stable biotropic interaction of mycelium of the ectomycorrhizal fungus and
the root of plant host. Natural or anthropogenic changes in enviromnent can be detected as
drift within functional and/or population diversity of macro- and microsymbionts. The aim
of our research was to identify and describe species of ectomycorrhizal fungi forming
ectomycorrhiza on beech and to breafly analyse ectomycorrhizae of other tree hosts from
the same research plots, to follow the drift in diversity indices values for differenly stressed
plots and to establish the correlation of occurence of ectomycorrhizae with selected
ecological parameters of the same plots.

Several research plots were selected in Slovenia, Denmark and Germany (naturally
occuring and man made small canopy gaps and a plot with ozonated canopies of trees), all
with beech as dominant tree species in stand, for analysis of ectomycorrhizae. Soil samples
for analysis were collected using standardised procedure (274ml, 18cm deep).
Ectomycorrhizae was identified and counted in all soil samples. Selected biodiversity
indices were calculated and compared with indices for other comparable plots. For plots
where ecological data of subplots were available ordination method was applied for
estabilshing responses of types of ectomycorrhizae to changes in environmental characters
and for selected variables species respones curves were prepared. We have analysed all
togather 105331 short roots from all researh plots involved in the study. 17705 out of them
were vital ectomycorrhizae found in 50 soil samples (total volume of analysed soil was
13700ml) from research plots representing small canopy gaps. Additionally 21180 vital
ectomycorrhizal short roots were found in 45 soil samples (total volume of analysed soil
was 12330ml) from research plot involved into study of beech responses to acute exposure
to 2x concetration of ambiental ozone.

Combined approach for identification of ectomycorrhizae was used with aim to identify as
many as possible different types of ectomycorrhizae to the species level. Anatomical
identification in combination with PCR-RFLP was applied (polymerase chain reaction in
combination with restriction fragment lenght polymorphism) where RFLP patterns of
unknown types of ectomycorrhizae were compared to the PCR-RFLP database based on
the identified and herbarised reference material collected mainly from the plots included
into the research. Additionaly sequencing of ITS region and comaparison to public
available databases was performed for selected samples.

Combined approach to the identification of ectomycorrhizae yield higher number of types
of ectomycorrhizae identified to the genus level as compared to some other studies on
beech, mainly due application of molecular tools. We have made 65 short descriptions of
ectomycorrhizae from all plots included and one full description for not yet described
ectomycorrhizae of Entoloma nidorosum on beech. For more reliable identification
molecular tools were used, mainly PCR-RFLP of the ITS region in rDNA. The comparison
of restriction patterns was made to the database currently representing 880 samples of
about 250 different species of fungi (either as sporocarps or ectomycorrhizae). Majority of
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samples included into the database were collected from stands with beech, silver fir and
spruce. The database itself is felxible in terms of selection of samples to compare and in
general increased the number of  types of ectomycorrhizae identified to the genus level.
The importance of reference material of local origin was also proven as a result of database
compilation since several species showed clearly distinct restriction patterns if collected
from different locations and from under different putative tree partner in simbiosys.
Several types of ectomycorrhizae formed completely separated clusters in the database,
presumably belonging to one of the groups of fungi not or poorly represented in the
database as hypogeous or corticiaceous fungi or simply represent ectomycorrhizae of fungi
which did not form sporocarps in sampling years.

The most profound effect of the small canopy gap from all four plots included in the study
ZDV� FDOFXODWHG� IURP� 6QHåQD� MDPD� UHVHDUFK� SORW� ZLWK� 6KDQQRQ�:HDYHU� VSHFLHV� GLYHUVLW\
index (H) ranging from 0.0 and 1.13. There was no natural regeneration in the plot at the
time of sampling. Rajhenavski Rog research plot represented a naturally made canopy gap
with abundand natural regeneration and H from 0.59 to 1.62. Diversity indices from
samples collected on Kranzberg forest research plot showed no significant difference
control and 2x ambient ozone treated plot with H=1.02-1.33 for control and H=0.91-1.29
for treated plot. Indices were in average lower comparing other research plots probably due
the history of the stand (mixed plantation) and intensive research work in years of
sampling of ectomycorrhizae. The influence of small canopy gap was also analysed using
ordination analysis of the data with some species showing preference to occure in the gap
while some were only found in samples from closed canopy. Beside small canopy gap the
ordination and calculation of species response curves was applied with statistical
significance for the number of host tree partners on the plot and for the quantity of humus
at 10cm depth.

The sporocarp sampling was also performed on all researsh plots at least for two years.
Occurence of sporocarps show clear correlation to presence of newly made canopy gaps.
Species found as sporocarps only partially correspond to species of ectomycorrhizal fungi
identified in ectomycorrhiza. In soil samples collected in a transect line in canopy gaps
main observed differences were in numbers of types of ectomycorrhizae and only minor
drifts in species composition. On plots with abundand natural regeneration (Rajhenavski
Rog and Rude Skov) there were no significant differences in the number of types of
ectomycorrhizae comparing canopy gap or closed canopy. From all soil samples we have
identified at least a small number of vital ectomycorrhizae indicating presence of
P\FHOLXP�RI�HFWRP\FRUUKL]DH�IXQJL�DOVR�LQ�QHZO\�PDGH�FOHDU�FXW�JDS��DV�IRU�6QHåQD�MDPD�
which may represent one of the potential sources for inoculation of seedlings growing in
the gap.

)RU�VHOHFWHG�VXESORWV�RI�5DMKHQDYVNL�5RJ�DQG�6QHåQD�MDPD�UHVHDUFK�SORWV�WKH�RFFXUHQFH�RI
ectomycorrhizae was correlated to other environmental parameters of the subplots.
Canonical correspondence analysis was applied ti identify parameters of the subplots
having significant effect on the differential occurence of types of ectomycorrhizae.
Statistically significant effect at p<0.05 was calculated for several characters of subplots
but only selected are presented in the ordination diagram (number of tree species on the
plot, number of young silver fir and beech seedlings, quantity of humus at 10cm depth).
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Other characters did not give significant effect to the ordination thought their influence on
the occurence of ectomycorrhizae was significant. Ordination method and calculations of
species response curves turned out to be an useful method for linking ectomycorrhizae
occurence and subplot characteristics leading to the better understanding of the importance
of different groups and species of ectomycorrhizal fungi in beech dominated forest
ecosystems.
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ZAHVALE

=D�PDQR�MH�YHþ�OHW�GHOD��Y�ODERUDWRULMX��QD�WHUHQX��Y�VDPRWL�SUDJR]GQLK�RVWDQNRY�Y�6ORYHQLML
NRW�WXGL�Y�SULMHWQL�GUXåEL�VRGHODYN��VRGHODYFHY��SULMDWHOMHY�LQ�ãWHYLOQLK�GUXJLK��NL�VR�PH
IL]LþQR��]�QDVYHWL�DOL�VSRGEXGQLPL�EHVHGDPL�VSUHPOMDOL�QD�SRWL�L]REUDåHYDOQHJD�SURFHVD�LQ
so, ali pa tudi ne, vztrajali z mano do konca, do trenutka, ki sem ga z nekatereimi izmed
vas lahko delil štirinajstega junija 2005.

Posebno, najvišje in najpomembnejše mesto pripada doc. dr. Hojki Kraigher, delovni in
ãWXGLMVNL�PHQWRULFL�WHU�þODQLFL�NRPLVLMH�]D�RFHQR�LQ�]DJRYRU�GRNWRUVNHJD�GHOD��NL�PL�MH�åH�Y
þDVX�GRGLSORPVNHJD�ãWXGLMD�RPRJRþLOD�GHOR�QD�*R]GDUVNHP�LQãWLWXWX�6ORYHQLMH�WHU�PH�QDWR
Y�RYLUX�GRNWRUVNH�QDORJH�LQ�YHþLK�GUXJLK�WHP�LQ�SRGURþLM�YRGLOD�RG�VDPLK�]DþHWNRY�Y
ODERUDWRULMX�GR�NRQþQHJD�YHVHOMD�RE�]DNOMXþNX�GHOD��âtevilnih metod, obiskov laboratorijev,
NRQJUHVRY��GHODYQLF�LQ�VSR]QDYDQMD�VWURNRYQMDNRY�V�SRGURþMD�GHOD�QH�EL�ELOR�Y�WHM�PHUL
brez njenega zavzemanja za moje kvalitetno strokovno napredovanje. Hvala tudi za stalno
izmenjavo idej, izkušenj, svobodo raziskovalnega duha in priganjanja k delu v trenutkih,
NR�VHP�RGWDYDO�NRUDN�SUHGDOHþ�Y�VWUDQ�RG�]DþUWDQH�SRWL�
3RVHEDM�VH�]DKYDOMXMHP�WXGL�GUXJLPD�þODQRPD�NRPLVLMH�]D�RFHQR�LQ�]DJRYRU��GRF��GU�
Marjani Regvar in doc. dr. Davorinu Kajbi za vse popravke, pripombe in nasvete, kako
GHOR�L]EROMãDWL�LQ�SULND]DWL�QD�þLP�SULPHUQHMãL�LQ�SULMD]QHMãL�QDþLQ�

9HOLNR�þDVD�PL�MH�SRVYHWLOD�GU��0DULD�3D]�0DUWLQ��5HDO�-DUGtQ�%RWiQLFR��0DGULG��NL�PL�MH
SUHGVWDYLOD�VYHW�PROHNXODUQH�ILORJHQLMH�LQ�PH�QDXþLOD�PDUVLNDWHUHJD�WULND�LQ�XSRUDEH�VNRUDM
QHVNRQþQHJD�YLUD�LQIRUPDFLM��NL�MLK�Y�VHEL�QRVLMR�ãWLUL�PDJLþQH�þUNH��$��&��*�LQ�7��SRVUHþHQL
þHWYRUþHN�QXNOHRWLGQLK�ED]��NL�QDP�NURMLMR�XVRGR�LQ�SHVWULMR�YVDNRGQHYQR�åLYOMHQMH�V�VYRMR
YDULDELOQRVWMR�]HSRUHGLM�WHU�VWDOQLPL�GUREQLPL�SUHVHQHþHQML�LQ�VRURGQLPL�PXWDFLMDPL�

Prof. dr. Reinhardu Agererju, Ludwig-Maximilians-Universität, München, se zahvaljujem
za SRPRþ�LQ�NRULVWQH�QDVYHWH�SUL�SUHELMDQMX�VNR]L�SODãþH��UL]RPRUIH��FLVWLGH��POHþQH�YRGH�LQ
ãWHYLOQH�GUXJH�]QDNH��NL�VR�PH�QD�NRQFX�SULSHOMDOL�GR�QDMYHþMHJD�YHVHOMD�YVDNHJD
PLNRUL]QLND��GRORþLWYH�JOLYH�Y�HNWRPLNRUL]L�GR�YUVWH�

Pomemben del je k delu prispeval tudi Morten Christensen, Royal Veterinary and
Agricultural University, Frederikberg, saj mi je z vzorci zemlje, nabranih na danskih
ploskvah, popestril marsikatero uro dela z mikroskopom. Hkrati je tudi popisoval glive na
REHK�GDQVNLK�SORVNYDK�YNOMXþHQLK�Y�GHOR�LQ�WDNR�SULVSHYDO�]DQLPLY�UHIHUHQþQL�PDWHULDO�]D
molekularne analize.

ŠWHYLOQH�SULMHWQH�LQ�]DQLPLYH�WUHQXWNH�VHP�SUHåLYHO�WXGL�]�RVWDOLPL�VRGHODYFL��-DQR�-DQãD�
Babaro Kadunc, Andrejem Hrenom, Zvonetom Kastelicem, Zvonetom Stermškom,
0DWHMHP�5XSORP�LQ�GUXJLPL��NL�VR�PL�]�YHVHOMHP�LQ�YHVWQR�SULVNRþLOL�QD�SRPRþ��NR�VHP
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SRWUHERYDO�URNH�]D�ãWHWMH��þLãþHQMH�LQ�ORþHYDQMH�NRUHQLQLF��SRVWDYOMDQMH�LQ�Y]GUåHYDQMH
ploskev ali pri urejanju tabel. Hvala za vso SRPRþ�SUL�ãWHYLOQLK�GUREQLK�RSUDYLOLK��VDM�VWH
me tako obvarovali pred marsikakšnim trenutkom brezglavega letanja po laboratoriju in
terenu.

+YDOD�WXGL�0DUMDQL�3Xþko, za uspešno vzajemno gledanje pod prste pri laboratorijskem
GHOX�LQ�GROJRWUDMQLK�ERUEDK�V�VWDWLVWLþQR�REGHODYR�SRGDWNRY��9HVHO�sem bil vseh drobnih
åLYOMHQMVNLK�QDVYHWRY�LQ�SR]RUQRVWL��NL�VR�ELVWYHQR�SULVSHYDOL�N�VHVWDYOMDQNL�PRMHJD�GHOD�LQ
åLYOMHQMD�
Na koncu se zahvaljujem tudi staršem za SRPRþ�LQ�SRGSRUR�WHU�PQRJLP�GUXJLP��NL�VWH�PH
vzpodbujali in verjeli vame.
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Priloga A: Seznam vzorcev, uporabljenih za postavitev PCR-RFLP baze podatkov. Nezanesljivi podatki
VR�R]QDþHQL�]�ª"©��UXEULNH�]�PDQMNDMRþLPL�SRGDWNL�SD�]�ª�©��53�*,6� �UD]LVNRYDOQD�SORVNHY
Gozdarskega inštituta Slovenije. Viri vzorcev so podani v podpoglavju 3.2.1.

Appendix A: List of samples used for PCR-RFLP database build-up. Non-reliable data is marked with »?«.
missing data »/«. RP GIS stays for Research Plot of Slovenian Forestry Institute. Sample collectors are given
in section 3.2.1
Oznaka v dendrogramu in
]DþDVQD�R]QDND�SUHG�YQRVRP
v Herbarij in mikoteko GIS

LATINSKO IME VRSTE 35,%/,ä1$�/2.$&,-$
NAJDBE (V KOLIKOR
JE POZNANA)

DATUM
NAJDBE

Ac1 Albatrellus confluens (Alb. & Schwein.) Kotl. & Pouzar / /
Ac2 Albatrellus confluens (Alb. & Schwein.) Kotl. & Pouzar / /
AMABAT/091199 Amanita battarrae (Boud.) Bon .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 09.11.1999
AMABAT/151098 Amanita battarrae (Boud.) Bon .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 15.10.1998
AMABAT/180803 Amanita battarrae (Boud.) Bon Pokljuka 18.08.2003
AMABAT/250700 Amanita battarrae (Boud.) Bon 9HOLNH�/DãþH 25.07.2000
AMABAT/300900 Amanita battarrae (Boud.) Bon Rudno polje, Pokljuka 30.09.2000
AMACAE/031000 Amanita caesarea (Scop.) Pers. / 03.10.2000
AMACAE/031000b Amanita caesarea (Scop.) Pers. okolica Horjula 03.10.2000
AMACIT/021100 Amanita citrina (Schaeff.) Pers. vrt GIS, Ljubljana 02.11.2000
AMACIT/141000 Amanita citrina (Schaeff.) Pers. Perkolica, Radlje ob Dravi 14.10.2000
AMACIT/150999 Amanita citrina (Schaeff.) Pers. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 15.09.1999
AMACIT/151098 Amanita citrina (Schaeff.) Pers. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 15.10.1998
AMACIT/181000 Amanita citrina (Schaeff.) Pers. JV od RP GIS Rajh. Rog 18.10.2000
AMACIT/190700 Amanita citrina (Schaeff.) Pers. Krakovski gozd 19.07.2000
AMACIT/191000 Amanita citrina (Schaeff.) Pers. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
AMACIT/191000b Amanita citrina (Schaeff.) Pers. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
AMACIT/221000 Amanita citrina (Schaeff.) Pers. äXSDQN��5DGOMH�RE�'UDYL 22.10.2000
AMAFRA/240700 Amanita franchetii (Boud.) Fayod okolica Horjula 24.07.2000
AMAFRA/260700 Amanita franchetii (Boud.) Fayod 9HOLNH�/DãþH 26.07.2000
AMAFUL/021000 Amanita fulva (Schaeff.) Fr. Smodivnik 02.10.2000
AMAFUL/250700 Amanita fulva (Schaeff.) Fr. .RELOD��9HOLNH�/DãþH 25.07.2000
AMAGEM/080600 Amanita gemmata (Fr.) Gillet Stope 08.06.2000
AMALIVvarTIG/150902 Amanita lividopallescens var. tigrina Romagn. Rob 15.09.2002
AMAMAG/070702 Amanita magnivolvata Aalto 53�*,6�6QHåQD�MDPD 07.07.2002
AMAMAG/210803 Amanita magnivolvata Aalto 53�*,6�6QHåQD�MDPD 21.08.2003
AMAMUS/151000 Amanita muscaria (L.) Hook. Kapunar, Radlje ob Dravi 15.10.2000
AMAMUS/301000 Amanita muscaria (L.) Hook. Ojstro, Laško 30.10.2000
AMAPAN/181000 Amanita pantherina (DC.) Krombh. J od RP GIS Rajh. Rog 18.10.2000
AMAPAN/191000 Amanita pantherina (DC.) Krombh. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
AMAPAN/221100 Amanita pantherina (DC.) Krombh. RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
AMAPAN/231001 Amanita pantherina (DC.) Krombh. RP GIS Rajhenavski Rog 23.10.2000
AMAPAN/251000 Amanita pantherina (DC.) Krombh. SZ od RP GIS Rajh. Rog 25.10.2000
AMAPAN/311000 Amanita pantherina (DC.) Krombh. .DOLþ 31.10.2000
AMAPHA/031000 Amanita phalloides Fr. / 03.10.2000
AMAPOR/210803 Amanita porphyria Fr. Pokljuka 21.08.2003
AMARUB/041000 Amanita rubescens (Pers.) Gray vrt GIS, Ljubljana 04.10.2000
AMARUB/250600 Amanita rubescens (Pers.) Gray .RELOD��9HOLNH�/DãþH 25.06.2000
AMARUB/260700 Amanita rubescens (Pers.) Gray 9HOLNH�/DãþH 26.07.2000
AMARUBfo.ANN/250700 Amanita rubescens fo. annulosulphurea Gillet .RELOD��9HOLNH�/DãþH 25.07.2000
AMAsp./021000 Amanita sp. / 02.10.2000
AMAsp./131000 Amanita sp. SV od RP GIS Rajh. Rog 13.10.2000
AMAsp./191000 Amanita sp. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
AMASPI/130700 Amanita spissa (Fr.) P. Kumm. / 13.07.2000
AMASPI/140799 Amanita spissa (Fr.) P. Kumm. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 14.07.1999
AMASPIvarEXC/191000 Amanita spissa var. excelsa (Fr.) Dörfelt & I.L. Roth (=

Amanita spissa)
Mehke doline, Idrija 19.10.2000

AMASTR/030700 Amanita strobiliformis (Paulet ex Vittad.) Bertill. / 03.07.2000
se nadaljuje
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Priloga A: Seznam vzorcev, uporabljenih za postavitev PCR-RFLP baze podatkov. Nezanesljivi podatki
VR�R]QDþHQL�]�ª"©��UXEULNH�]�PDQMNDMRþLPL�SRGDWNL�SD�]�ª�©��53�*,6� �UD]LVNRYDOQD�SORVNHY
Gozdarskega inštituta Slovenije. Viri vzorcev so podani v podpoglavju 3.2.1.
Appendix A: List of samples used for PCR-RFLP database build-up. Non-reliable data is marked with »?«.
missing data »/«. RP GIS stays for Research Plot of Slovenian Forestry Institute. Sample collectors are given
in section 3.2.1
nadaljevanje
Oznaka v dendrogramu in
]DþDVQD�R]QDND�SUHG�YQRVRP�Y
Herbarij in mikoteko GIS

LATINSKO IME VRSTE 35,%/,ä1$�/2.$&,-$
NAJDBE (V KOLIKOR JE
POZNANA)

DATUM
NAJDBE

AMASTR/160700 Amanita strobiliformis (Paulet ex Vittad.) Bertill. 0HGYHGMHNRY�JR]G��*UþDULFH 16.07.2000
AMASUB/031198 Amanita submembranacea (Bon) Gröger .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 03.11.1998
AMASUB/180803 Amanita submembranacea (Bon) Gröger Pokljuka 18.08.2003
AMAVAG/151000 Amanita vaginata (Bull.) Vittad. Kapunar, Radlje ob Dravi 15.10.2000
AMAVAG/250700 Amanita vaginata (Bull.) Vittad. 9HOLNH�/DãþH 25.07.2000
AMAVAG/311000 Amanita vaginata (Bull.) Vittad. .DOLþ 31.10.2000
AMAVIR/180900 Amanita virosa (Fr.) Bertill. Gorenjska (?) 18.09.2000
Ao Albatrellus ovinus (Schaeff.) Kotl. & Pouzar / /
AP1 (Melanoleuca cognata) Melanoleuca cognata (Fr.) Konrad & Maubl. / /
AP103 (Cortinarius caninus) Cortinarius caninus (Fr.) Fr. Šport hotel Pokljuka 15.09.1997
AP104 (Cortinarius
cinamomeoluteus)

Cortinarius cinnamomeoluteus P.D. Orton RP GIS Šijec 15.09.1997

AP105 (Cortinarius malocereus) Cortinarius malicorius Fr. Pokljuka 15.09.1997
AP106 (Cortinarius rigidus ss
K&R)

Cortinarius rigidus K&R (= Cortinarius rigidiusculus
Nezdojm.)

Šport hotel Pokljuka 15.09.1997

AP108 (Cortinarius sp.) Cortinarius sp. Šijec 15.09.1997
AP109 (Cortinarius sp.) Cortinarius sp. Šijec 15.09.1997
AP110 (Cortinarius sp.) Cortinarius sp. Šport hotel Pokljuka 15.09.1997
AP111 (Cortinarius sp.) Cortinarius sp. Pokljuka 15.09.1997
AP112 (Cortinarius subvalidus) Cortinarius subvalidus Rob. Henry Šport hotel Pokljuka 15.09.1997
AP114 (Hygrophorus piceae) Hygrophorus piceae Kühner Šport hotel Pokljuka 15.09.1997
AP121 (Cortinarius
acutovelatus)

Cortinarius acutovelatus Rob. Henry RP GIS Šijec 16.09.1997

AP122 (Cortinarius brunneus) Cortinarius brunneus (Pers.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP123 (Cortinarius brunneus) Cortinarius brunneus (Pers.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP124 (Cortinarius brunneus
cf.)

Cortinarius cf. brunneus (Pers.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997

AP125 (Cortinarius
cinamomeoluteus)

Cortinarius cinnamomeoluteus P.D. Orton RP GIS Šijec 16.09.1997

AP126 (Cortinarius
cinamomeoluteus)

Cortinarius cinnamomeoluteus P.D. Orton RP GIS Šijec 16.09.1997

AP127 (Cortinarius
cinamomeus)

Cortinarius cinnamomeus (L.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997

AP128 (Cortinarius
citrinofulvescens)

Cortinarius citrinofulvescens M.M. Moser RP GIS Šijec 16.09.1997

AP129 (Cortinarius delibutus) Cortinarius delibutus Fr. pot na RP GIS Šijec 16.09.1997
AP130 (Cortinarius evernius) Cortinarius evernius (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP130 (Cortinarius evernius) Cortinarius evernius (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP132 (Cortinarius
integerrimus)

Cortinarius integerrimus Kühner RP GIS Šijec 16.09.1997

AP133 (Cortinarius limonius) Cortinarius limonius (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP134 (Cortinarius
multiformis)

Cortinarius multiformis (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997

AP135 (Cortinarius paleaceus) Cortinarius paleaceus (Weinm.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP136 (Cortinarius salor
ssp.transiens)

Cortinarius salor subsp. transiens Melot RP GIS Šijec 16.09.1997

AP137 (Cortinarius salor
ssp.transiens)

Cortinarius salor subsp. transiens Melot RP GIS Šijec 16.09.1997

AP138 (Cortinarius sanguineus) Cortinarius sanguineus (Wulfen) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP139 (Cortinarius sp.) Cortinarius sp. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP140 (Entoloma byssisedum) Entoloma byssisedum (Pers.) Donk pot na RP GIS Šijec 16.09.1997
AP141 (Hebeloma mesophaeum) Hebeloma mesophaeum (Pers.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997
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AP141 (Hebeloma mesophaeum) Hebeloma mesophaeum (Pers.) Fr. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP142 (Hypholoma
epixanthum)

Hypholoma epixanthum (Fr.) Quél. RP GIS Šijec 16.09.1997

AP144 (Inocybe geophylla
var.lilacina)

Inocybe geophylla var. lilacina Gillet RP GIS Šijec 16.09.1997

AP145 (Inocybe mixtilis) Inocybe mixtilis (Britzelm.) Sacc. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP146 (Inocybe subcarpa) Inocybe subcarpta Kühner & Boursier RP GIS Šijec 16.09.1997
AP148 (Mycena epypterygia) Mycena epipterygia (Scop.) Gray RP GIS Šijec 16.09.1997
AP151 (Pholiota sp.) Pholiota sp. RP GIS Šijec 16.09.1997
AP152 (Rhodocybe popinalis) Rhodocybe popinalis (Fr.) Singer RP GIS Šijec 16.09.1997
AP154 (Amanita battarae) Amanita battarrae (Boud.) Bon 53�*,6�âLMHF��RNROLFD�0RþLO 17.09.1997
AP156 (Cortinarius brunneus) Cortinarius brunneus (Pers.) Fr. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP157 (Cortinarius
multiformis)

Cortinarius multiformis (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 17.09.1997

AP158 (Cortinarius sp.) Cortinarius sp. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP159 (Cortinarius sp.) Cortinarius sp. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP160 (Cortinarius sp.) Cortinarius sp. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP161 (Cortinarius subtortus) Cortinarius subtortus (Pers.) Fr. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP162 (Cortinarius vibratilis) Cortinarius vibratilis (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP165 (Hebeloma longicaudum) Hebeloma longicaudum (Pers.) P. Kumm. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP166 (Inocybe terrigena) Inocybe terrigena (Fr.) Kühner pot na RP GIS Šijec 17.09.1997
AP167 (Laccaria proxima) Laccaria proxima (Boud.) Pat. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP168 (Lactarius kuehneri) Lactarius kuehnerianus Malençon (?) / 17.09.1997
AP169 (Omphalina sp.) Omphalina sp. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP171 (Pholiota scamba) Pholiota scamba (Fr.) M.M. Moser RP GIS Šijec 17.09.1997
AP172 (Rhodocybe nitellina) Rhodocybe nitellina (Fr.) Singer RP GIS Šijec 17.09.1997
AP174 (Russula acrifolia) Russula acrifolia Romagn. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP175 (Russula emetica) Russula emetica (Schaeff.) Pers. okolica RP GIS Šijec 17.09.1997
AP176 (Russula illota) Russula illota Romagn. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP177 (Russula nigricans) Russula nigricans (Bull.) Fr. RP GIS Šijec 17.09.1997
AP179 (Tricholoma
subglobisporium)

Tricholoma subglobisporum Bon 53�*,6�âLMHF��RNROLFD�0RþLO 17.09.1997

AP181 (Clitocybe sp.) Clitocybe sp. Veliko blejsko barje 18.09.1997
AP182 (Cortinarius sp.flos-
paludis)

Cortinarius cf. flos-paludis Melot RP GIS Šijec 18.09.1997

AP185 (Hygrophorus piceae) Hygrophorus piceae Kühner RP GIS Šijec 18.09.1997
AP186 (Inocybe sp.) Inocybe sp. pot na RP GIS Šijec 18.09.1997
AP187 (Micromphale perforans) Micromphale perforans (Hoffm.) Gray pot na RP GIS Šijec 18.09.1997
AP190 (Russula atroubens) Russula atrorubens Quél. RP GIS Šijec 18.09.1997
AP191 (Tephrocybe
antracophylla)

Tephrocybe anthracophila (Lasch) P.D. Orton Veliko blejsko barje 18.09.1997

AP192 (Tricholoma virgatum) Tricholoma virgatum (Fr.) P. Kumm. Velo polje 18.09.1997
AP194 (Collybia tuberosa) Collybia tuberosa (Bull.) P. Kumm. 53�*,6�âLMHF��RNROLFD�0RþLO 19.09.1997
AP197 (Hygrophorus
chrysodon)

Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr. Veliko blejsko barje 19.09.1997

AP200 (Russula subcompacta) Russula subcompacta Britzelm. Grajska planina 19.09.1997
AP202 (Entoloma sp.) Entoloma sp. RP GIS Šijec 30.09.1997
AP203 (Hebeloma mesophaeum) Hebeloma mesophaeum (Pers.) Fr. RP GIS Šijec 30.09.1997
AP204 (Tricholoma
subglobisporium)

Tricholoma subglobisporum Bon RP GIS Šijec 30.09.1997

AP205 (Agaricus augustus) Agaricus augustanus Britzelm Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP206 (Agrocybe sp.) Agrocybe sp. Veliko blejsko barje 04.10.1997
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AP207 (Amanita battarae??) Amanita battarrae (Boud.) Bon Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP208 (Amanita sp.) Amanita sp. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP209 (Amanita
submembranacea)

Amanita submembranacea (Bon) Gröger Veliko blejsko barje 04.10.1997

AP212 (Chroogomphus
helveticus)

Chroogomphus helveticus (Singer) M.M. Moser Veliko blejsko barje 04.10.1997

AP213 (Clitocybe sp.) Clitocybe sp. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP214 (Entoloma olorinum) Entoloma olorinum (Romagn. & J. Favre) Noordel. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP215 (Entoloma sp.) Entoloma sp. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP219 (Hebeloma longicaudum) Hebeloma longicaudum (Pers.) P. Kumm. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP221 (Hygrophorus
pustulatus)

Hygrophorus pustulatus (Pers.) Fr. Veliko blejsko barje 04.10.1997

AP222 (Hygrophorus
pustulatus)

Hygrophorus pustulatus (Pers.) Fr. Veliko blejsko barje 04.10.1997

AP223 (Hypholoma
longicaudum)

Hebeloma longicaudum (Pers.) P. Kumm. Veliko blejsko barje 04.10.1997

AP223 (Pholiota carbonaria) Pholiota carbonaria A.H. Sm. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP224 (Hypholoma
marginatum)

Hypholoma marginatum (Pers.) J. Schröt. Veliko blejsko barje 04.10.1997

AP225 (Hypholoma sp.) Hypholoma sp. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP226 (Inocybe geophylla) Inocybe geophylla (Pers.) P. Kumm. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP227 (Lactarius
badiosanguineus)

Lactarius badiosanguineus Kühner & Romagn. Veliko blejsko barje 04.10.1997

AP228 (Lactarius intermedius) Lactarius intermedius Krombh. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP229 (Lactarius musteus) Lactarius musteus Fr. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP230 (Mycena epypterygia
var.lignicola)

Mycena epipterygia var. lignicola A.H. Sm. Veliko blejsko barje 04.10.1997

AP235 (Russula badia) Russula badia Quél. Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP236 (Russula postiana) Russula postiana Romell Veliko blejsko barje 04.10.1997
AP238 (Tephrocybe
antracophylla)

Tephrocybe anthracophila (Lasch) P.D. Orton Veliko blejsko barje 04.10.1997

AP239 (Collybia butyracea) Collybia butyracea (Bull.) Fr. RP GIS Šijec 08.10.1997
AP241 (Entoloma conferendum) Entoloma conferendum (Britzelm.) Noordel. RP GIS Šijec 08.10.1997
AP242 (Entoloma sp.) Entoloma sp. RP GIS Šijec 08.10.1997
AP243 (Entoloma sp.) Entoloma sp. RP GIS Šijec 08.10.1997
AP244 (Hygrophorus
chrysodon)

Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr. RP GIS Šijec 08.10.1997

AP245 (Hygrophorus
pustulatus)

Hygrophorus pustulatus (Pers.) Fr. pot na RP GIS Šijec 08.10.1997

AP247 (Inocybe sp.) Inocybe sp. RP GIS Šijec 08.10.1997
AP248 (Omphalina ericetorum) Omphalina ericetorum (Bull.) M. Lange RP GIS Šijec 08.10.1997
AP249 (Omphalina sp.) Omphalina sp. RP GIS Šijec 08.10.1997
AP25 (Gomphidius gracilis) Gomphidius gracilis Berk. RP GIS Šijec 08.10.1997
AP250 (Polyporus brumalis) Polyporus brumalis (Pers.) Fr. RP GIS Šijec 08.10.1997
AP251 (Pseudoomphalina
compressipes)

Pseudoomphalina compressipes (Peck) Singer RP GIS Šijec 08.10.1997

AP252 (Rhodocybe nitellina) Rhodocybe nitellina (Fr.) Singer RP GIS Šijec 08.10.1997
AP257 (Hypholoma
epixanthum)

Hypholoma epixanthum (Fr.) Quél. RP GIS Šijec 25.10.1997

AP258 (Hypholoma sp.) Hypholoma sp. RP GIS Šijec 25.10.1997
AP27 (Inocybe sp.) Inocybe sp. Lipanca 06.08.1997
AP31 (Tricholoma psammopsis) Tricholoma psammopus (Kalchbr.) Quél. Lipanca 06.08.1997
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AP38 (Russula subcompacta) Russula subcompacta Britzelm. okolica RP GIS Šijec 07.08.1997
AP40 (Tricholoma sp.) Tricholoma sp. okolica RP GIS Šijec 07.08.1997
AP44 (Albatrellus
subrubescens)

Albatrellus subrubescens (Murrill) Pouzar pot na RP GIS Šijec 14.08.1997

AP46 (Cortinarius evernius) Cortinarius evernius (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 14.08.1997
AP47 (Cortinarius limonius) Cortinarius limonius (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 14.08.1997
AP48 (Cortinarius multiformis) Cortinarius multiformis (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 14.08.1997
AP49 (Cortinarius paleiferus) &RUWLQDULXV�SDOHLIHUXV�6YUþHN RP GIS Šijec 14.08.1997
AP50 (Cortinarius sanguineus) Cortinarius sanguineus (Wulfen) Fr. RP GIS Šijec 14.08.1997
AP51 (Cortinarius sp.) Cortinarius sp. RP GIS Šijec 14.08.1997
AP52 (Cortinarius stillatitius) Cortinarius stillatitius Fr. RP GIS Šijec 14.08.1997
AP55 (Inocybe lanuginosa
var.ovatocystis)

Inocybe lanuginosa var. ovatocystis (Boursier & Kühner)
Stangl

RP GIS Šijec 14.08.1997

AP56 (Inocybe leucoblema) Inocybe leucoblema Kühner SDUNLULãþH�]D�53�*,6�âLMHF 14.08.1997
AP57 (Inocybe sp.) Inocybe sp. okolica RP GIS Šijec 14.08.1997
AP63 (Russula emetica var.
emetica)

Russula emetica Fr. RP GIS Šijec, rob barja 14.08.1997

AP64 (Russula firmula) Russula firmula Jul. Schäff. RP GIS Šijec, rob barja 14.08.1997
AP65 (Russula integra) Russula integra (L.) Fr. pot na RP GIS Šijec 14.08.1997
AP66 (Russula postiana) Russula postiana Romell RP GIS Šijec 14.08.1997
AP67 (Russula xerampelina) Russula xerampelina (Schaeff.) Fr. RP GIS Šijec 14.08.1997
AP69 (Amanita sp.) Amanita sp. RP GIS Šijec 22.08.1997
AP71 (Cortinarius anomalus cf.) Cortinarius anomalus (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 22.08.1997
AP73 (Cortinarius delibutus) Cortinarius delibutus Fr. RP GIS Šijec 22.08.1997
AP74 (Cortinarius evernius) Cortinarius evernius (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 22.08.1997
AP76 (Cortinarius multiformis) Cortinarius multiformis (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 22.08.1997
AP77 (Cortinarius obtusus) Cortinarius obtusus (Fr.) Fr. RP GIS Šijec 22.08.1997
AP78 (Cortinarius rigidus) Cortinarius rigidus K&R RP GIS Šijec 22.08.1997
AP79 (Cortinarius salor
ssp.transiens)

Cortinarius salor subsp. transiens Melot RP GIS Šijec 22.08.1997

AP80 (Cortinarius stillatitius) Cortinarius stillatitius Fr. RP GIS Šijec 22.08.1997
AP86 (Hygrophorus sp.) Hygrophorus sp. RP GIS Šijec 22.08.1997
AP88 (Inocybe calamistrata) Inocybe calamistrata (Fr.) Gillet RP GIS Šijec 22.08.1997
AP89 (Inocybe geophylla) Inocybe geophylla (Pers.) P. Kumm. RP GIS Šijec 22.08.1997
AP94 (Tricholoma sulphureum) Tricholoma sulphureum (Bull.) Fr. okolica RP GIS Šijec 22.08.1997
AP95 (Cortinarius
fuscoperonatum)

Cortinarius fuscoperonatus Kühner RP GIS Šijec 06.09.1997

AP99 (Inocybe fuscidula) Inocybe fuscidula Velen. RP GIS Šijec 06.09.1997
BOLAPP/150700 Boletus appendiculatus Schaeff. ýXãSHUN 15.07.2000
BOLAPP/260700 Boletus appendiculatus Schaeff. 9HOLNH�/DãþH 26.07.2000
BOLDUP/070800 Boletus dupainii Boud. / 07.08.2000
BOLEDU/121000 Boletus edulis Bull. .DUORYLFD��9HOLNH�/DãþH 12.10.2000
BOLEDU/270798 Boletus edulis Bull. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 27.07.1998
BOLEDU/300900 Boletus edulis Bull. Veliki vrh 30.09.2000
BOLERY/031000 Boletus erythropus Fr. Graška gora 03.10.2000
BOLFEC/080800 Boletus fechtneri Velen. Grmada, Predstruge 08.08.2000
BOLLAN/201000 %ROHWLQXV�ODQGNDPPHUL��3LOiW�	�6YUþHN��%RQ�� �6XLOOXV

lakei)
Kališe, Idrija 20.10.2000

BOLPRU/121198 Boletellus pruinatus (Fr. & Hök) Klofac & Krisai (=
Boletus pruinatus)

.UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 12.11.1998
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BOLPRU/271098 Boletellus pruinatus (Fr. & Hök) Klofac & Krisai (=
Boletus pruinatus)

.UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 27.10.1998

BOLQUE/191000 Boletus queletii Schulzer Mehke doline, Idrija 19.10.2000
BOLRET/260700 Boletus reticulatus Schaeff. 9HOLNH�/DãþH 26.07.2000
BOLRHO/070702 Boletus rhodopurpureus Smotl. pot na RP GIS Rajh. Rog 07.07.2002
BOLsp./140800 Boletus sp. Grmada, Predstruge 14.08.2000
CHAPIP/220700 Chalciporus piperatus (Bull.) Bataille .RELOD��9HOLNH�/DãþH 22.07.2000
CHAPIP/300900 Chalciporus piperatus (Bull.) Bataille Mrzli studenec, Pokljuka 30.09.2000
CORALBO/070800 Cortinarius alboviolaceus (Pers.) Fr. Horjul 07.08.2000
CORANO/070901 Cortinarius anomalus (Fr.) Fr. / 07.09.2001
CORATR/011001 Cortinarius atrovirens Kalchbr. RP GIS Rajhenavski Rog 01.10.2001
CORATR/231001 Cortinarius atrovirens Kalchbr. 53�*,6�6QHåQD�MDPD 23.10.2001
CORAZU/191000 Cortinarius azureus Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
CORBUL/191000 Cortinarius bulliardii (Pers.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
CORCAL/131000 Cortinarius calochrous (Pers.) Gray pot na RP GIS Rajh. Rog 13.10.2000
CORCAL/131000b Cortinarius calochrous (Pers.) Gray RP GIS Rajhenavski Rog 13.10.2000
CORCAL/181000 Cortinarius calochrous (Pers.) Gray Rahjenavski Rog 18.10.2000
CORCAL/231001 Cortinarius calochrous (Pers.) Gray RP GIS Rajhenavski Rog 23.10.2001
CORCAL/251000 Cortinarius calochrous (Pers.) Gray JZ od RP GIS Rajh. Rog 25.10.2000
CORDURvarRAP/191000 Cortinarius duracinus var. raphanicus M.M. Moser Mehke doline, Idrija 19.10.2000
CORGLA/191000 Cortinarius glaucopus (Schaeff.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
CORINF/191000 Cortinarius infractus (Pers.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
COROBT/091199 Cortinarius obtusus (Fr.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 09.11.1999
COROBT/271098 Cortinarius obtusus (Fr.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 27.10.1998
CORPAL/191000 Cortinarius paleaceus (Weinm.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
CORPRE/201000 Cortinarius praestans (Cordier) Gillet Kališe, Idrija 20.10.2000
CORRUS/300900 Cortinarius russeoides M.M. Moser Mrzli studenec, Pokljuka 30.09.2000
CORsp./131000 Cortinarius sp. RP GIS Rajhenavski Rog 13.10.2000
CORsp./131000b Cortinarius sp. RP GIS Rajhenavski Rog 13.10.2000
CORsp./251000 Cortinarius sp. JZ od RP GIS Rajh. Rog 25.10.2000
CORsp./251000b Cortinarius sp. Z od RP GIS Rajh. Rog 25.10.2000
CORsp./280802 Cortinarius sp. / 28.08.2002
CORsp2/250801 Cortinarius sp. / 25.08.2001
CORTRA/181000 Cortinarius traganus (Fr.) Fr. SV od RP GIS Rajh. Rog 18.10.2000
CORVIO/201000 Cortinarius violaceus (L.) Gray Kališe, Idrija 20.10.2000
Cp (Cotylidia panosa) Cotylidia pannosa (Sowerby) D.A. Reid / /
DERCIN/151098 Dermocybe cinnabarina (Fr.) Wünsche .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 15.10.1998
DERCIN/171199 Dermocybe cinnabarina (Fr.) Wünsche .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 17.11.1999
E1 (Amanita muscaria) Amanita muscaria (L.) Hook. zbirka GIS /
E10 (Pisolithus tinctorius) Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker & Couch zbirka GIS /
E11 (Suillus luteus) Suillus luteus (L.) Gray zbirka GIS /
E13 (Thelephora terrestris) Thelephora terrestris Ehrh. zbirka GIS /
E13 (Thelephora terrestris) Thelephora terrestris Ehrh. zbirka GIS /
E16 (Collybia driophylla) Collybia dryophila (Bull.) P. Kumm. zbirka GIS /
E16 (Collybia driophylla) Collybia dryophila (Bull.) P. Kumm. zbirka GIS /
E2 (Hebeloma crustuliniforme) Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél. zbirka GIS /
E21 (Lactarius quietus) Lactarius quietus (Fr.) Fr. zbirka GIS /
E22 (Lycoperdon perlatum) Lycoperdon perlatum Pers. zbirka GIS /
E23 (Lycoperdon verrucosum) Lycoperdon verrucosum Batsch zbirka GIS /
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E23 (Lycoperdon verrucosum) Lycoperdon verrucosum Batsch zbirka GIS /
E27 (Xerocomus badius) Xerocomus badius (Fr.) Kühner zbirka GIS /
ENTsp./210803 Entoloma sp. Pokljuka 21.08.2003
GEASES/011001 Geastrum sessile (Sowerby) Pouzar RP GIS Rajhenavski Rog 01.10.2001
Gg (Gomphidius glutinosus) Gomphidius glutinosus (Schaeff.) Fr. / /
H11 (Hydnum repandum)?? Hydnum repandum L. 0HåDNOMH jesen 1998
H14 (Hydnum repandum) Hydnum repandum L. 9HOLNH�/DãþH jesen 1998
H19 (Hydnum repandum) Hydnum repandum L. 9HOLNH�/DãþH jesen 1998
H23 (H.repandum) Hydnum repandum L. Gore, Idrija jesen 1999
H29- H.rufescens Hydnum rufescens Schaeff. Ilovce, Idrija jesen 1999
H33- H.repandum Hydnum repandum L. Gore, Idrija jesen 1999
+����+�UXIHVFHQV"YHþML� Hydnum rufescens Schaeff. Ilovce, Idrija jesen 1999
H36 (H.repandum) Hydnum repandum L. ýHNRYQLN��,GULMD jesen 1999
H37- H.repandum Hydnum repandum L. Suhi vrh, Logatec jesen 1999
H38- H.repandum Hydnum repandum L. Šport hotel Pokljuka jesen 1999
H47- H.rufescens Hydnum rufescens Schaeff. *UDMVNL�ERUãW��*RPELãþH jesen 2000
H48- H.rufescens Hydnum rufescens Schaeff. *UDMVNL�ERUãW��*RPELãþH jesen 2000
H49 (H.rufescens) Hydnum rufescens Schaeff. Reber, Grosuplje jesen 1999
H59- H.repandum Hydnum repandum L. 9DþH jesen 2000
H69- H.rufescens Hydnum rufescens Schaeff. 53�*,6�3UHåD jesen 1999
H76 (H.rufescens) Hydnum rufescens Schaeff. Bloke, Nova vas jesen 1999
H83 (H.rufescens?veËji) Hydnum rufescens Schaeff. 9HOLNH�/DãþH jesen 2000
HEBSIN/131000 Hebeloma sinapizans (Fr.) Sacc. RP GIS Rajhenavski Rog 13.10.2000
HEBSIN/240998 Hebeloma sinapizans (Fr.) Sacc. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 24.09.1998
Hp1 (Hydnellum peckii) Hydnellum peckii Banker 9HOLNH�/DãþH oktober 1998
HYDALB(ECM)/171200a Hydnum albidum Peck 'LYDãNL�JDEUN��'LYDþD 17.12.2000
HYDALB(ECM)/171200b Hydnum albidum Peck 'LYDãNL�JDEUN��'LYDþD 17.12.2000
E4 (Laccaria bicolor) Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton zbirka GIS /
E4 (Laccaria bicolor) Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton zbirka GIS /
E42 (Laccaria bicolor) Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton zbirka GIS /
E46 (Amanita muscaria) Amanita muscaria (L.) Hook. zbirka GIS /
E5 (Laccaria laccata) Laccaria laccata (Scop.) Fr. zbirka GIS /
E6 (Laccaria proxima) Laccaria proxima (Boud.) Pat zbirka GIS /
E7 (Lactarius rufus) Lactarius rufus (Scop.) Fr. zbirka GIS /
E94 (Gyrodon lividus) Gyrodon lividus (Bull.) Fr. zbirka GIS /
ENTNID/141001 Entoloma rhodopolium f. nidorosum (Fr.)Noordel.

(=E.rhodopolium (Fr.) P.Kumm.)
RP GIS Rajhenavski Rog 14.10.2001

ENTNID/231001 Entoloma rhodopolium f. nidorosum (Fr.)Noordel.
(=E.rhodopolium (Fr.) P.Kumm.)

53�*,6�6QHåQD�MDPD 23.10.2001

ENTNIT/180900 Entoloma nitidum Quél. / 18.09.2000
ENTRHO(ECM)/ITAL Entoloma rhodopolium f. nidorosum (Fr.)Noordel.

(=E.rhodopolium (Fr.) P.Kumm.)
Monte Amiata (Italija) november

2003
ENTRHO/231001 Entoloma rhodopolium f. nidorosum (Fr.)Noordel.

(=E.rhodopolium (Fr.) P.Kumm.)
53�*,6�6QHåQD�MDPD 23.10.2001

ENTRHO/ITAL Entoloma rhodopolium f. nidorosum (Fr.)Noordel.
(=E.rhodopolium (Fr.) P.Kumm.)

Monte Amiata (Italija) november
2003

ENTRHOvarNID/190803b Entoloma rhodopolium f. nidorosum (Fr.)Noordel.
(=E.rhodopolium (Fr.) P.Kumm.)

Pokljuška soteska, Krnica 19.08.2003

ENTSIN/021000 Entoloma sinuatum (Bull.) P. Kumm. Graška gora 02.10.2000
ENTsp./181000 Entoloma sp. RP GIS Rajhenavski Rog 18.10.2000
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HYDALB(ECM)/171200c Hydnum albidum Peck 'LYDãNL�JDEUN��'LYDþD 17.12.2000
HYDALB/171200 Hydnum albidum Peck 'LYDãNL�JDEUN��'LYDþD 17.12.2000
HYDREP/311000 Hydnum repandum L. .DOLþ 31.10.2000
HYDRUF/081100 Hydnum rufescens Schaeff. RP GIS Rajhenavski Rog 08.11.2000
HYDRUF/261100 Hydnum rufescens Schaeff. 9HOLNH�/DãþH 26.11.2000
HYDsp./071101 Hydnum sp. RP GIS Rajhenavski Rog 07.11.2001
HYGAGA/101001 Hygrophorus agathosmus (Fr.) Fr. Travnik, Menina planina 10.10.2001
HYGAGA/131001 Hygrophorus agathosmus (Fr.) Fr. Gozd Martuljek 13.10.2001
HYGAGA/261100 Hygrophorus agathosmus (Fr.) Fr. 9HOLNH�/DãþH 26.11.2000
HYGAGA/271001 Hygrophorus agathosmus (Fr.) Fr. ýXãSHUN 27.10.2001
HYGCHR/141001 Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 14.10.2001
HYGEBU/061001 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. 9HOLNH�/DãþH 06.10.2001
HYGEBU/081100 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 08.11.2000
HYGEBU/101001 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. Travnik, Menina planina 10.10.2001
HYGEBU/141001 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 14.10.2001
HYGEBU/151001 Hygrophorus erubescens (Bull.) Fr. / 15.10.2001
HYGEBU/181001 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. Vasenski vrh, Hrušica 18.10.2001
HYGEBU/231001 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 23.10.2001
HYGEBU/251000 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. JZ od RP GIS Rajh. Rog 25.10.2000
HYGEBU/271001 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. Videmski hrib, Predstruge 27.10.2001
HYGEBU/311000 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. äHURYQLãþHN��%ORþLFH 31.10.2000
HYGEBUfo.CAR/141001 Hygrophorus eburneus var. carneipes Kühner RP GIS Rajhenavski Rog 14.10.2001
HYGEBUfo.CAR/141001b Hygrophorus eburneus var. carneipes Kühner 53�*,6�6QHåQD�MDPD 14.10.2001
HYGEBUfo.CAR/160902 Hygrophorus eburneus var. carneipes Kühner RP GIS Rajhenavski Rog 16.09.2002
HYGEBUfo.CAR/231001 Hygrophorus eburneus var. carneipes Kühner RP GIS Rajhenavski Rog 23.10.2001
HYGEBUfo.CAR/231001b Hygrophorus eburneus var. carneipes Kühner 53�*,6�6QHåQD�MDPD 23.10.2001
HYGHYP/201000 Hygrophorus hypothejus (Fr.) Fr. Kališe, Idrija 20.10.2000
HYGMAR(ECM)/190303 Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres. ýXãSHUN 19.03.2003
HYGMAR/190303 Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres. ýXãSHUN 19.03.2003
HYGMAR/250301 Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres. 9HOLNH�/DãþH 25.03.2001
HYGMAR/250301/2 Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres. 9HOLNH�/DãþH 25.03.2001
HYGNEM/221100 Hygrophorus nemoreus (Pers.) Fr. RG GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
HYGOLI/010901 Hygrophorus olivaceoalbus (Fr.) Fr. Trije hlebi, Šumik, Pohorje 01.09.2001
HYGOLI/310801 Hygrophorus olivaceoalbus (Fr.) Fr. ýUQR�MH]HUR��3RKRUMH 31.08.2001
HYGPOE/081100 Hygrophorus poetarum R. Heim RP GIS Rajhenavski Rog 08.11.2000
HYGPUD/111001 Hygrophorus pudorinus (Fr.) Fr. Kamenski vrh 11.10.2001
HYGPUD/141001 Hygrophorus pudorinus (Fr.) Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 14.10.2001
HYGPUD/141001b Hygrophorus pudorinus (Fr.) Fr. 53�*,6�6QHåQD�MDPD 14.10.2001
HYGPUD/141001c Hygrophorus pudorinus (Fr.) Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 14.10.2001
HYGPUD/231001 Hygrophorus pudorinus (Fr.) Fr. RG GIS Rajhenavski Rog 23.10.2001
HYGPUS/031198 Hygrophorus pustulatus (Pers.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 03.11.1998
HYGQUE/201000 Hygrophorus queletii Bres. Kališe, Idrija 20.10.2000
HYGsp./181000 Hygrophorus sp. Rajhenavski Rog 18.10.2000
HYGsp./311000 Hygrophorus sp. .DOLþ 31.10.2000
HYGSPE/131001 Hygrophorus speciosus Peck Gozd Martuljek 13.10.2001
HYGSPE/201000 Hygrophorus speciosus Peck Kališe, Idrija 20.10.2000
LACACR/081100 Lactarius acris (Bolton) Gray RP GIS Rajhenavski Rog 08.11.2000
LACACR/181000 Lactarius acris (Bolton) Gray Rajhenavski Rog 18.10.2000
LACALB/191000 Lactarius albocarneus Britzelm. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
LACALB/191000b Lactarius albocarneus Britzelm. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
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LACALP/200803 Lactarius alpinus Peck Lipanca, Pokljuka 20.08.2003
LACBAD/210803 Lactarius badiosanguineus Kühner & Romagn. Pokljuka 21.08.2003
LACBAD/211000 Lactarius badiosanguineus Kühner & Romagn. Pringl, Idrija 21.10.2000
LACBAD/221000 Lactarius badiosanguineus Kühner & Romagn. äXSDQMHN��5DGOMH�RE�'UDYL 22.10.2000
LACBLE/070900 Lactarius blennius (Fr.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 07.09.2000
LACBLE/181000 Lactarius blennius (Fr.) Fr. J od RP GIS Rajh. Rog 18.10.2000
LACBLE/181000b Lactarius blennius (Fr.) Fr. Rajhenavski Rog 18.10.2000
LACBLE/190803 Lactarius blennius (Fr.) Fr. Pokljuška soteska 19.03.2003
LACBLE/240999 Lactarius blennius (Fr.) Fr. / 24.09.1999
LACBLE/241000 Lactarius blennius (Fr.) Fr. pragozd Krokar 24.10.2000
LACBLEcf/280802 Lactarius cf. blennius (Fr.) Fr. / 28.08.2002
LACCAME/010901 Laccaria amethystina Cooke Bajgot, Šumik, Pohorje 01.09.2001
LACCAME/061000 Laccaria amethystina Cooke vrt GIS, Ljubljana 06.10.2000
LACCAME/141000 Laccaria amethystina Cooke Perkolica, Radlje ob Dravi 14.10.2000
LACCAME/151098 Laccaria amethystina Cooke .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 15.10.1998
LACCAME/240998 Laccaria amethystina Cooke .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 24.09.1998
LACCAME/241000 Laccaria amethystina Cooke pragozd Krokar 24.10.2000
LACCAME/300700 Laccaria amethystina Cooke / 30.07.2000
LACCAME/311000 Laccaria amethystina Cooke .DOLþ 31.10.2000
LACCBIC/201000 Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton Kališe, Idrija 20.10.2000
LACCHR/301000 Lactarius chrysorrheus Fr. Ojstro, Laško 30.10.2000
LACCIT/181000 Lactarius citriolens Pouzar Rajhenavski Rog 18.10.2000
LACCLAC/120001 Laccaria laccata (Scop.) Fr. / 20.10.2000
LACCLAC/151000 Laccaria laccata (Scop.) Fr. vrt GIS, Ljubljana 15.10.2000
LACCLAC/240998 Laccaria laccata (Scop.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 24.09.1998
LACCLAC/241000 Laccaria laccata (Scop.) Fr. pragozd Krokar 24.10.2000
LACCLAC/250802 Laccaria laccata (Scop.) Fr. / 25.08.2002
LACDEL/201000 Lactarius deliciosus (L.) Gray Kališe, Idrija 20.10.2000
LACDET/141000 Lactarius deterrimus Gröger Radlje ob Dravi 14.10.2000
LACDET/151000 Lactarius deterrimus Gröger Kapunar, Radlje ob Dravi 15.10.2000
LACDET/300900 Lactarius deterrimus Gröger Rudna dolina, Pokljuka 30.09.2000
LACFLA/311000 Lactarius flavidus Boud. Stope 31.10.2000
LACFLU/250802 Lactarius fluens Boud. / 25.08.2002
LACFUL/250999 Lactarius fuliginosus (Fr.) Fr. Gore, Idrija 25.09.1999
LACHEL/210803 Lactarius helvus (Fr.) Fr. Pokljuka 21.08.2003
LACHYS/201000 Lactarius hysginus (Fr.) Fr. Kališe, Idrija 20.10.2000
LACILL/030602 Lactarius illyricus Piltaver ýXãSHUN 03.06.2002
LACILL/040702 Lactarius illyricus Piltaver ýXãSHUN 04.07.2002
LACILL/090702 Lactarius illyricus Piltaver ýXãSHUN 09.07.2002
LACILL/240700 Lactarius illyricus Piltaver okolica Horjula 24.07.2000
LACLIG/210803 Lactarius lignyotus Fr. Pokljuka 21.08.2003
LACMIT/191000 Lactarius mitissimus (Fr.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
LACMIT/201000 Lactarius mitissimus (Fr.) Fr. Kališe, Idrija 20.10.2000
LACMUS/180803 Lactarius musteus Fr. Pokljuka 18.08.2003
LACNEC/180900 Lactarius necator (Bull.) Pers. / 18.09.2000
LACPAL/181000b Lactarius pallidus Pers. RP GIS Rajhenavski Rog 18.10.2000
LACPAL/191000 Lactarius pallidus Pers. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
LACPER/220700 Lactarius pergamenus (Sw.) Fr. 9HOLNH�/DãþH 22.07.2000
LACPIC/210803 Lactarius picinus Fr Pokljuka 21.08.2003
LACPIP/220700 Lactarius piperatus (L.) Pers. .RELOD��9HOLNH�/DãþH 22.07.2000
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LACPOR/200803 Lactarius porninsis Rolland Lipanca, Pokljuka 20.08.2000
LACPOR/201000 Lactarius porninsis Rolland Kališe, Idrija 20.10.2000
LACPTE/191000 Lactarius pterosporus Romagn. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
LACPUB/151000 Lactarius pubescens (Fr.) Fr. Kapunar, Radlje ob Dravi 15.10.2000
LACQUI/141000 Lactarius quietus (Fr.) Fr. Radlje ob Dravi 14.10.2000
LACRUB/160902 Lactarius rubrocinctus Fr. Rajhenavski Rog 16.09.2002
LACRUB/250802 Lactarius rubrocinctus Fr. / 25.08.2002
LACRUF/180803 Lactarius rufus (Scop.) Fr. Pokljuka 18.03.2003
LACSAL/131000 Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair RP GIS Rajhenavski Rog 13.10.2000
LACSAL/131000b Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair RP GIS Rajhenavski Rog 13.10.2000
LACSAL/221100 Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
LACSAL/251000 Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair JZ od RP GIS Rajh. Rog 25.10.2000
LACSAL/260999 Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair ýHNRYQLN��,GULMD 26.09.1999
LACSAL289 (Lactarius
salmonicolor)

Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair Pringl, Idrija 21.10.2000

LACSCR/210803 Lactarius scrobiculatus (Scop.) Fr. Pokljuka 21.08.2003
LACSCR289 (Lactarius
scrobiculatus)

Lactarius scrobiculatus (Scop.) Fr. Pringl, Idrija 21.10.2000

LACsp./180900 Lactarius sp. / 18.09.2000
LACsp./210702 Lactarius sp. / 21.07.2002
LACsp./210702 Lactarius sp. / 21.07.2002
LACSPH/180803 Lactarius sphagneti (Fr.) M.M. Moser Pokljuka 18.03.2003
LACSUB/081100 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray RP GIS Rajhenavski Rog 08.11.2000
LACSUB/111000 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray / 11.10.2000
LACSUB/181000 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray Rajhenavski Rog 18.10.2000
LACSUB/181000b Lactarius subdulcis (Bull.) Gray Rajhenavski Rog 18.10.2000
LACSUB/190803 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray Pokljuka 19.03.2003
LACSUB/191000 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray Mehke doline, Idrija 19.10.2000
LACSUB/191000b Lactarius subdulcis (Bull.) Gray Mehke doline, Idrija 19.10.2000
LACSUB/221100 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
LACSUB/241000 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray pragozd Krokar 24.10.2000
LACSUB/241000b Lactarius subdulcis (Bull.) Gray pragozd Krokar 24.10.2000
LACSUB/241000c Lactarius subdulcis (Bull.) Gray pragozd Krokar 24.10.2000
LACSUB/271098 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 27.10.1998
LACSUB?/250802 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray RP GIS Rajhenavski Rog 25.08.2002
LACTHE/031198 Lactarius theiogalus J. Schröt. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 03.11.1998
LACTHE/121198 Lactarius theiogalus J. Schröt. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 12.11.1998
LACTHE/271098 Lactarius theiogalus J. Schröt. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 27.10.1998
LACTOR/180900 Lactarius torminosus (Schaeff.) Gray / 18.09.2000
LACTOR/201000b Lactarius torminosus (Schaeff.) Gray Kališe, Idrija 20.10.2000
LACTOR/201000c Lactarius torminosus (Schaeff.) Gray Kališe, Idrija 20.10.2000
LACUVI/191000 Lactarius uvidus (Fr.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
LACUVI/201000 Lactarius uvidus (Fr.) Fr. Kališe, Idrija 20.10.2000
LACUVI/250802 Lactarius uvidus (Fr.) Fr. Rajhenavski Rog 25.08.2002
LACVEL/060800 Lactarius vellereus (Fr.) Fr. / 06.08.2000
LACVEL/141000 Lactarius vellereus (Fr.) Fr. Perkolica, Radlje ob Dravi 14.10.2000
LACVEL/191000 Lactarius vellereus (Fr.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
LACVEL/261100 Lactarius vellereus (Fr.) Fr. 9HOLNH�/DãþH 26.11.2000
LACZON/021099 Lactarius zonarioides Kühner & Romagn. Šport hotel Pokljuka 02.10.1999
LACZON/180803 Lactarius zonarioides Kühner & Romagn. Lipanca, Pokljuka 18.08.2003
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Priloga A: Seznam vzorcev, uporabljenih za postavitev PCR-RFLP baze podatkov. Nezanesljivi podatki
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Appendix A: List of samples used for PCR-RFLP database build-up. Non-reliable data is marked with »?«.
missing data »/«. RP GIS stays for Research Plot of Slovenian Forestry Institute. Sample collectors are given
in section 3.2.1
nadaljevanje
Oznaka v dendrogramu in
]DþDVQD�R]QDND�SUHG�YQRVRP�Y
Herbarij in mikoteko GIS

LATINSKO IME VRSTE 35,%/,ä1$�/2.$&,-$
NAJDBE (V KOLIKOR JE
POZNANA)

DATUM
NAJDBE

LACZON/210803 Lactarius zonarioides Kühner & Romagn. Pokljuka 21.08.2003
Lc1 (Laccaria laccata) Laccaria laccata (Scop.) Fr. / /
PAXINV/240998 Paxillus involutus (Batsch) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 24.09.1998
PAXINV/241000 Paxillus involutus (Batsch) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 24.10.2000
PHENIG/211000 Phellodon niger (Fr.) P. Karst. Pringl, Idrija 21.10.2000
R26- H.rufescens Hydnum rufescens Schaeff. / /
RUSALB/191000 Russula albonigra (Krombh.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
RUSAMA/201000 5XVVXOD�DPDUD�.XþHUD Kališe, Idrija 20.10.2000
RUSAMO/220700 Russula amoena Quél. 9HOLNH�/DãþH 22.07.2000
RUSAUR/250700 Russula aurata (With.) Fr. 9HOLNH�/DãþH 25.07.2000
RUSBAD/191000 Russula badia Quél. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
RUSCAV/191000 Russula cavipes Britzelm. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
RUSCAV/201000 Russula cavipes Britzelm. Kališe, Idrija 20.10.2000
RUScf.PEL/311000 Russula cf. pelargonia Niolle .DOLþ 31.10.2000
RUScfHET/250802 Russula cf. heterophylla (Fr.) Fr. 53�*,6�6QHåQD�MDPD 25.08.2002
RUSCYA/070702b Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. 53�*,6�6QHåQD�MDPD 07.07.2002
RUSCYA/150600 Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. ýXãSHUN 15.06.2000
RUSCYA/191000 Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
RUSCYA/311000 Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. .DOLþ 31.10.2000
RUSDEL/191000 Russula delica Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
RUSDEN/191000 Russula densifolia Secr. ex Gillet Mehke doline, Idrija 19.10.2000
RUSEME/211000 Russula emetica Fr. Pringl, Idrija 21.10.2000
RUSEME/261100 Russula emetica Fr. .RELOD��9HOLNH�/DãþH 26.11.2000
RUSFAG/210702 Russula fageticola (Romagn.) Bon / 21.07.2002
RUSFEL/031198 Russula fellea (Fr.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 03.11.1998
RUSFEL/070900 Russula fellea (Fr.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 07.09.2000
RUSFEL/151098 Russula fellea (Fr.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 15.10.1998
RUSFEL/191000 Russula fellea (Fr.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
RUSFEL/271098 Russula fellea (Fr.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 27.10.2000
RUSFEL/300900 Russula fellea (Fr.) Fr. Pokljuka 30.09.2000
RUSFOE/260700 Russula foetens (Pers.) Fr. 9HOLNH�/DãþH 26.07.2000
RUSILL/090702 Russula illota Romagn. / 09.07.2002
RUSILL/210702 Russula illota Romagn. / 21.07.2002
RUSINT/300900 Russula integra (L.) Fr. Veliki vrh 30.09.2000
RUSLAU/240700 Russula laurocerasi Melzer / 24.07.2000
RUSLAU/250700 Russula laurocerasi Melzer .RELOD��9HOLNH�/DãþH 25.07.2000
RUSLIL/250700 Russula lilacea Quél. .RELOD��9HOLNH�/DãþH 25.07.2000
RUSMAI/031198 Russula mairei Singer .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 03.11.1998
RUSMAI/120901 Russula mairei Singer / 12.09.2001
RUSMAI/131000 Russula mairei Singer RP GIS Rajhenavski Rog 13.10.2000
RUSMAI/221100 Russula mairei Singer RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
RUSMAI/221100b Russula mairei Singer RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
RUSMAI/271098 Russula mairei Singer .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 27.10.1998
RUSMIN/301000 Russula minutula Velen. Ojstro, Laško 30.10.2000
RUSNIG/140799 Russula nigricans (Bull.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 14.07.1999
RUSNIG/250700 Russula nigricans (Bull.) Fr. 9HOLNH�/DãþH 25.07.2000
RUSNIG/251000 Russula nigricans (Bull.) Fr. Z od RP GIS Rajh. Rog 25.10.2000
RUSOCH/081100 Russula ochroleuca (Pers.) Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 08.11.2000
RUSOCH/121198 Russula ochroleuca (Pers.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 12.11.1998
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RUSOCH/131000 Russula ochroleuca (Pers.) Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 13.10.2000
RUSOCH/151098 Russula ochroleuca (Pers.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 15.10.1998
RUSOCH/191000 Russula ochroleuca (Pers.) Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
RUSOCH/221100 Russula ochroleuca (Pers.) Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
RUSPAL/060800 Russula paludosa Britzelm. Jelovica 06.08.2000
RUSPAL/160600 Russula paludosa Britzelm. .RELOD��9HOLNH�/DãþH 16.06.2000
RUSPEL/221100 Russula pelargonia Niolle RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
RUSPUM/070800 Russula pumila Rouzeau & F. Massart Horjul 07.08.2000
RUSQUE/181000 Russula queletii Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 18.10.2000
RUSQUE/191000 Russula queletii Fr. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
RUSQUE/201000 Russula queletii Fr. Kališe, Idrija 20.10.2000
RUSQUE/221100 Russula queletii Fr. RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
RUSROS/300700 Russula rosea Kill. / 30.07.2000
RUSRUB/221100 Russula rubrocarminea Romagn. RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
RUSSAN/201000 Russula sanguinea (Bull.) Fr. Kališe, Idrija 20.10.2000
RUSSAR/201000 Russula sardonia Fr. Kališe, Idrija 20.10.2000
RUSsp./010800 Russula sp. Brnecov breg, Sebeborci 01.08.2000
RUSsp./221100 Russula sp. RP GIS Rajhenavski Rog 22.11.2000
RUSsp./250700 Russula sp. 9HOLNH�/DãþH 25.07.2000
RUSsp./250802b Russula sp. / 25.08.2002
RUSsp./251000 Russula sp. Rajhenavski Rog 25.10.2000
RUSsp./311000 Russula sp. .DOLþ 31.10.2000
RUSVIT/301000 Russula vitellina (Pers.) Gray (= Russula risigallina); Ojstro, Laško 30.10.2000
RUSXER/011000 Russula xerampelina (Schaeff.) Fr. Rudna dolina, Pokljuka 01.10.2000
RUSZVA/030700 Russula zvarae Velen. okolica Horjula 03.07.2000
SARIMB/011000 Sarcodon imbricatus (L.) P. Karst. Rakitnica, Ribnica 01.10.2000
SCLCIT/220700 Scleroderma citrinum Pers. 9HOLNH�/DãþH 22.07.2000
SCLVER/240700 Scleroderma verrucosum (Bull.) Pers. okolica Horjula 24.07.2000
Si (Sarcodon imbricatum) Sarcodon imbricatus (L.) P. Karst. / /
Spc (Scutigena pes-capre) Albatrellus pes-caprae (Pers.) Pouzar / /
STECAR289/1 (Stephanospora
caroticolor)

Stephanospora caroticola (Berk.) Pat. Pringl, Idrija 21.10.2000

STECAR289/2 (Stephanospora
caroticolor)

Stephanospora caroticola (Berk.) Pat. Pringl, Idrija 21.10.2000

STRAER/181000 Stropharia aeruginosa (Curtis) Quél. SZ od RP GIS Rajh. Rog 18.10.2000
STRsp./131000 Stropharia sp. Rajhenavski Rog 13.10.2000
SUIBOV/201000 Suillus bovinus (Pers.) Kuntze Kališe, Idrija 20.10.2000
SUIGRA/260700 Suillus granulatus (L.) Snell 9HOLNH�/DãþH 26.07.2000
SUIGRA/300900 Suillus granulatus (L.) Snell *QHþ��6ODWLQH 30.09.2000
SUIGRL/201000 Suillus grevillei (Klotzsch) Singer Kališe, Idrija 20.10.2000
SUILUT/300900 Suillus luteus (L.) Gray *QHþ��6ODWLQH 30.09.2000
SUIsp./190900 Suillus sp. ýXãSHUN 19.09.2000
SUIVAR/300900 Suillus variegatus (Sw.) Kuntze *QHþ��6ODWLQH 30.09.2000
T2 (Tricholoma portentosum) Tricholoma portentosum (Fr.) Quél. / /
Ta (Tricholoma aurantium) Tricholoma aurantium (Schaeff.) Ricken / /
THEANT/240998 Thelephora anthocephala (Bull.) Fr. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 24.09.1998
THEPAL/140702 Thelephora palmata (Scop.) Fr. / 14.07.2002
TRIARG/191000 Tricholoma argyraceum (Bull.) Gillet Mehke doline, Idrija 19.10.2000
TRIATR/311000 Tricholoma atrosquamosum (Chevall.) Sacc. .DOLþ 31.10.2000
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TRIEQE/201000 Tricholoma equestre (L.) P. Kumm. Kališe, Idrija 20.10.2000
TRIFUL/201000 Tricholoma fulvum (Bull.) Sacc. Kališe, Idrija 20.10.2000
TRIPOP/201000 Tricholoma populinum J.E. Lange Kališe, Idrija 20.10.2000
TRIPSE/191000 Tricholoma pseudonictitans Bon Mehke doline, Idrija 19.10.2000
TRISAP/201000 Tricholoma saponaceum (Fr.) P. Kumm. Kališe, Idrija 20.10.2000
TRISCI/070900 Tricholoma sciodes (Pers.) C. Martín / 07.09.2000
TRIsp./300900 Tricholoma sp. Mrzli studenec, Pokljuka 30.09.2000
TRIsp./311000 Tricholoma sp. .DOLþ�-DYRUQLNL 31.10.2000
TRISQU/191000 Tricholoma squarrulosum Bres. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
TRISUL/151000 Tricholoma sulphureum (Bull.) Fr. Ljubljana - Podutik 15.10.2000
TRISUL/261100 Tricholoma sulphureum (Bull.) Fr. .RELOD��9HOLNH�/DãþH 26.11.2000
TRITER/191000 Tricholoma terreum (Schaeff.) Quél. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
TRIUSS/191000 Tricholoma ustaloides Romagn. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
TRIUST/191000 Tricholoma ustale (Fr.) P. Kumm. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
TRIVAC/191000 Tricholoma vaccinum (Schaeff.) P. Kumm. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
Ts (Tricholoma sulphureum) Tricholoma sulphureum (Bull.) Fr. / /
TYLFEL/140799 Tylopilus felleus (Bull.) P. Karst. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 14.07.1999
TYLFEL/270799 Tylopilus felleus (Bull.) P. Karst. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 27.07.1999
XERARM/120799 Xerocomus armeniacus (Quél.) Quél. / 12.07.1999
XERBAD/021000 Xerocomus badius (Fr.) Kühner Smodivnik 02.10.2000
XERBAD/091199 Xerocomus badius (Fr.) Kühner .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 09.11.1999
XERBAD/240998 Xerocomus badius (Fr.) Kühner .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 24.09.1998
XERBAD/260900 Xerocomus badius (Fr.) Kühner .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 26.09.2000
XERCHR/181000 Xerocomus chrysenteron (Bull.) Quél. RP GIS Rajhenavski Rog 18.10.2000
XERCHR/181000b Xerocomus chrysenteron (Bull.) Quél. J od RP GIS Rajh. Rog 18.10.2000
XERCHR/191000 Xerocomus chrysenteron (Bull.) Quél. Mehke doline, Idrija 19.10.2000
XERCHR/240998 Xerocomus chrysenteron (Bull.) Quél. .UDQ]EHUJ��1HPþLMD� 24.09.1998
ZELSTE/200803 Zelleromyces stephensii (Berk.) A.H. Sm. Pokljuka Lipanca 20.08.2003
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Priloga B: Seznam trosnjakov ektomikoriznih in domnevno ektomikoriznih vrst gliv na vseh
raziskovalnih ploskvah, urejen po abecednem redu. Sum = na koliko od petih raziskovalnih ploskev smo
opazili posamezno vrsto.

Appendix B: List of ectomycorrhizal fungi in alphyaetical order, mapped and identified on each of the
research plots included into the study. Sum = number of plots where species was recorded.

Vrsta Rajhenavs
ki Rog

6QHåQD
jama

Kranzberg Ravnsholte
Skov

Rude Skov Sum

1 Amanita battarrae (Boud.) Bon 0 0 1 0 0 1
2 Amanita citrina (Schaeff.) Pers. 0 0 1 1 1 3
3 Amanita magnivolvata Aalto 0 1 0 0 0 1
4 Amanita pantherina (DC.) Krombh. 1 1 0 0 0 2
5 Amanita rubescens (Pers.) Gray 0 0 1 1 0 2
6 Amanita spissa (Fr.) P. Kumm (= A. excelsa (Fr.) Bertill.)) 0 0 1 1 0 2
7 Amanita submembranacea (Bon) Gröger 0 0 1 0 0 1
8 Amanita vaginata (Bull.) Vittad. 0 0 1 0 0 1
9 Boletellus pruinatus (Fr.&Hök) Klofac & Krisai (=

Boletus pruinatus Fr.&Hök)
0 0 1 1 1 3

10 Boletus aestivalis (Paulet) Fr. 1 0 1 0 0 2
11 Byssocorticium sp. 0 0 0 1 1 2
12 Cantharellus lutescens Fr. 1 0 0 0 0 1
13 Cantharellus tubaeformis (Bull.) Fr. 0 0 0 0 1 1
14 Clavulina cristata J. Schröt. & C. cinerea J. Schröt. 1 0 0 0 1 2
15 Cortinarius (Myxarium) sp. 0 0 0 0 1 1
16 Cortinarius (Telamonia) cf. casimiri (Velen.) Huijsman 0 0 0 0 1 1
17 Cortinarius (Telamonia) cf. paragaudis Fr. s.l. 0 0 0 0 1 1
18 Cortinarius (Telamonia) flexipes (Pers.) Fr. 0 0 0 0 1 1
19 Cortinarius (Telamonia) sp. 5 0 0 0 0 1 1
20 Cortinarius (Telamonia) sp. 6 0 0 0 0 1 1
21 Cortinarius (Telamonia) sp. 7 0 0 0 0 1 1
22 Cortinarius (Telamonia) sp. 8 0 0 0 0 1 1
23 Cortinarius (Telamonia) sp. 1 1 0 0 0 0 1
24 Cortinarius (Telamonia) sp. 3 0 1 0 0 0 1
25 Cortinarius anomalus (Fr.) Fr. 0 0 0 1 1 2
26 Cortinarius atrovirens Kalchbr. 0 1 0 0 0 1
27 Cortinarius calochrous (Pers.) Gray 1 1 0 0 0 2
28 Cortinarius elegantior (Fr.) Fr. 0 1 0 0 0 1
29 Cortinarius obtusus (Fr.) Fr. 0 0 1 0 1 2
30 Cortinarius odorifer Britzelm. 0 1 0 0 0 1
31 Tricholoma sp. 2 0 1 0 0 0 1
32 Cortinarius sp. 4 0 1 0 0 0 1
33 Cortinarius venetus (Fr.) Fr. 1 1 0 0 0 2
34 Craterellus cornucopioides (L.) Pers. 1 0 0 0 0 1
35 Dermocybe cinnamomea (L.) M.M. Moser 0 0 1 0 0 1
36 Entoloma sp. 1 0 0 0 0 1
37 Entoloma sp. 2 0 0 1 0 0 1
38 Hebeloma radicosum (Bull.) Ricken 0 0 0 0 1 1
39 Hebeloma sinapizans (Fr.) Sacc. 1 1 1 0 0 3
40 Hydnum repandum L. 1 0 0 0 0 1
41 Hydnum rufescens Schaeff. 1 0 0 0 0 1
42 Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr. 1 1 0 0 0 2
43 Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. 1 1 0 0 0 2
44 Hygrophorus eburneus var. carneipes Kühner 1 1 0 0 0 2
45 Hygrophorus pudorinus (Fr.) Fr. 1 1 0 0 0 2
46 Hygrophorus pustulatus (Pers.) Fr. 0 0 1 0 0 1
47 Inocybe cervicolor (Pers.) Ouél 0 1 0 0 0 1
48 Inocybe cf. cookei Bres. 1 1 0 0 0 2
49 Inocybe napipes J.E. Lange 0 0 0 1 0 1
50 Inocybe petiginosa (Fr.) Gillet 0 0 0 1 0 1
51 Inocybe sp. 1 0 1 0 0 0 1
52 Laccaria amethystina Cooke 1 1 1 1 1 5
53 Laccaria laccata (Scop.) Fr. 1 1 1 1 0 4
54 Lactarius acris (Bolton) Gray 1 1 0 0 0 2
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Priloga B: Seznam trosnjakov ektomikoriznih in domnevno ektomikoriznih vrst gliv na vseh
raziskovalnih ploskvah, urejen po abecednem redu. Sum = na koliko od petih raziskovalnih ploskev smo
opazili posamezno vrsto.
Appendix B: List of ectomycorrhizal fungi in alphyaetical order, mapped and identified on each of the
research plots included into the study. Sum = number of plots where species was recorded.
nadaljevanje

Vrsta Rajhenavs
ki Rog

6QHåQD
jama

Kranzberg Ravnsholte
Skov

Rude Skov Sum

55 Lactarius blennius (Fr.) Fr. 1 1 0 0 1 3
56 Lactarius camphoratus (Bull.) Fr. 0 0 0 1 0 1
57 Lactarius pallidus (Pers.) Fr. 1 1 0 0 0 2
58 Lactarius rubrocinctus Fr. 1 1 0 0 0 2
59 Lactarius salmonicolor R.Heim & Leclair 1 1 0 0 0 2
60 Lactarius subdulcis (Bull.) Gray 1 1 1 1 1 5
61 Lactarius theiogalus J. Schröt 0 0 1 0 0 1
62 Paxillus involutus (Bstsch) Fr. 0 0 1 0 0 1
63 Pseudocraterellus undulatus (Pers.) Courtec. 1 0 0 0 0 1
64 Pseudotomentella tristis (P. Karst.) M.J. Larsen 0 0 0 1 1 2
65 Ramaria cf. aurea (Schaeff.) Quél. 0 1 0 0 0 1
66 Ramaria sp. 1 0 1 0 0 0 1
67 Ramaria sp. 2 0 0 1 0 0 1
68 Ramaria sp. 3 (?tricolor) 1 0 0 0 0 1
69 Russula aff. melliolens Quél 0 0 0 0 1 1
70 Russula anthracina var. insipida 1 0 0 0 0 1
71 Russula cavipes Britzelm 1 1 0 0 0 2
72 Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. 1 0 1 0 1 3
73 Russula delica Fr. 1 0 0 0 0 1
74 Russula emetica Fr. 0 0 1 0 0 1
75 Russula fellea (Fr.) Fr. 1 0 1 1 1 4
76 Russula grata Britzelm 0 0 0 0 1 1
77 Russula mairei Singer 1 0 1 1 1 4
78 Russula nigricans (Bull.) Fr. 1 1 1 1 1 5
79 Russula ochroleuca (Pers.) Fr. 1 0 1 1 1 4
80 Russula pelargonia Niolle 1 0 0 0 0 1
81 Russula puellaris Fr. 0 0 0 1 1 2
82 Russula queletii Fr. 1 0 0 0 0 1
83 Russula rosea Quél. (= R. aurora (Krombh.) Bres.) 0 0 0 0 1 1
84 Russula smaragdina J.E. Lange (= R. innocua Romagn.) 1 0 0 0 0 1
85 Russula sp. 1 1 0 0 0 0 1
86 Russula sp. 2 1 0 0 0 0 1
87 Russula sp. 3 0 0 0 0 1 1
88 Russula sp. 4 0 0 0 0 1 1
89 Russula sp. 5 0 0 0 0 1 1
90 Russula violeipes Quél. 0 0 0 0 1 1
91 Thelephora anthocephala (Bull.) Fr. 0 0 1 0 0 1
92 Thelephora terrestris Ehrh. 0 0 1 1 0 2
93 Tomentella cf. terrestris (Berk.&Broome) M.J. Larsen 0 0 0 0 1 1
94 Tomentella ferruginea (Pers.) Pat. 1 0 0 0 0 1
95 Tomentella sp. 1 0 0 1 0 0 1
96 Tomentella subtestacea Bourdot & Galzin 0 0 0 1 1 2
97 Tricholoma atrosquamosum (Chevall.) Sacc. 0 1 0 0 0 1
98 Tricholoma cf. fucatum (Fr.) P. Kumm. 1 0 0 0 0 1
99 Tricholoma lascivum (Fr.) Gillet 0 0 0 0 1 1
100 Tricholoma sciodes (Pers.) C. Martin 0 0 0 0 1 1
101 Tricholoma saponaceum (Fr.) P. Kumm. 1 0 0 0 0 1
102 Tricholoma ustale (Fr.) . Kumm. 1 1 0 1 1 4
103 Tylopilus felleus (Bull.) P. Karst. 0 0 1 0 0 1
104 Xerocomus badius (Fr.) Kühner 0 0 1 0 0 1
105 Xerocomus cf. porosporus Imler 0 0 1 0 0 1
106 Xerocomus chrysenteron (Bull.) Quél. 1 0 1 1 1 4
107 Xerocomus subtomentosus (L.) Fr. 0 0 0 1 0 1
Št.vseh
najden
ih vrst

45 32 32 23 39
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Priloga C: Tipi ektomikorize QD�EXNYL��MHONL�DOL�VPUHNL��YNOMXþHQL�Y�3&5�5)/3�DQDOL]R�LQ�ED]R
podatkov. Podane so delovne oznake tipa ektomikorize, kot se pojavljajo v dendrogramu, ter rezultat
SULPHUMDYH�]�UHVWULNFLMVNLPL�Y]RUFL�]D�JOLYH�GRORþHQLK�WURVQMDNRY��UHIHUHQþHQJD�PDWHULDOD���YNOMXþene v
ED]R�SRGDWNRY��3RGDQD�MH�ERGLVL�GRORþLWHY�GR�YUVWH��LGHQWLþni vzorci) ali domneven rod glive v
QH]QDQHP�WLSX�HNWRPLNRUL]H��Y�NROLNRU�VPR�JOHGH�QD�SRORåDM�Y�GHQGURJUDPX�ODKNR�VNOHSDOL��7LSL
ektomikorize brez zadostne podobnosti za sklepanje QD�YUVWR�DOL�URG�VPR�R]QDþLOL�]�³1L�]DGHWND´�
Appendix C: Types of ectomycorrhizae on beech, silver fir or Norway spruce, included in PCR-RFLP
identification and subsequently into the database. Current abbrevations for types of ectomycorrhizae are
stated as occure in dendrogram. Identification of unknown tipes of ectomycorrhizae to species level are given
for samples with identical RFLP pattern to vaucher material in database of genus leves is given where
possible according to the position of unknown sample in the dendrogram. Unknown types of
ectomycorrhizae not fitting into any of categories above are asinged with “Ni zadetka” (no match).

Oznaka v dendrogramu 9UVWD�WURVQMDND�]�LGHQWLþQLP�3&5�5)/3�Y]RUFHP
1/1(RUSMAI) Russula mairei

1/2(RUSMAI) Russula mairei

2/1(RUSMAI) Russula mairei

2144/1 Ni zadetka
2184/2(LACAME) Ni zadetka
2184/5 Ni zadetka
2185/1(LACAME) Ni zadetka
2185/2(LACAME) Ni zadetka
2188/1(LACPAL) Ni zadetka
2189/1(LACSUB) Ni zadetka
2210/1(LACPAL) Ni zadetka
2210/2(LACPAL) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina

2210/3(LACPAL) Ni zadetka
2210/4(LACPAL) Ni zadetka
2213/1(LACAME) Ni zadetka
2213/2(LACAME) Ni zadetka
2213/3(LACAME) Ni zadetka
2215/4(LACSUB) EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2217/1(LACSSR)S EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2217/4(LACSSR)S EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2219/1(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2219/4(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2219/7(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2220/1(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2220/10(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2220/3(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2220/4(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2220/6(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2220/7(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2220/8(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2220/9(LACSUB) EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2221/1(??) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�L]�URGX�Laccaria

2221/2(??) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�L]�URGX�Laccaria

2221/3(??) Ni zadetka - v istem grozdu s vrsto Thelephora anthrocephala

2221/4(TOMTER)S Ni zadetka - v istem grozdu s vrsto Thelephora anthrocephala

2227/3(RUSCYA) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula cyanoxantha

2227/4(RUSCYA) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula cyanoxantha

2229/1(??) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�Entoloma rhodopolium f. nidorosum

2229/2(??) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�Entoloma rhodopolium f. nidorosum

2229/3(??) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�Entoloma rhodopolium f. nidorosum

2229/4(??) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�Entoloma rhodopolium f. nidorosum

2229/5(??) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�Entoloma rhodopolium f. nidorosum

2230/1(TRI/COR) CORsp./280802 - Cortinarius iz skupine Telamonia

2230/2(TRI/COR) CORsp./280802 – Cortinarius iz skupine Telamonia

se nadaljuje
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Priloga C: Tipi ektomikorize QD�EXNYL��MHONL�DOL�VPUHNL��YNOMXþHQL�Y�3&5�5)/3�DQDOL]R�LQ�ED]R
podatkov. Podane so delovne oznake tipa ektomikorize, kot se pojavljajo v dendrogramu, ter rezultat
SULPHUMDYH�]�UHVWULNFLMVNLPL�Y]RUFL�]D�JOLYH�GRORþHQLK�WURVQMDNRY��UHIHUHQþHQJD�PDWHULDOD���YNOMXþene v
ED]R�SRGDWNRY��3RGDQD�MH�ERGLVL�GRORþLWHY�GR�YUVWH��LGHQWLþni vzorci) ali domneven rod glive v
QH]QDQHP�WLSX�HNWRPLNRUL]H��Y�NROLNRU�VPR�JOHGH�QD�SRORåDM�Y�GHQGURJUDPX�ODKNR�VNOHSDOL��7LSL
ektomikorize brez zadostne podobnosti za sklepanje QD�YUVWR�DOL�URG�VPR�R]QDþLOL�]�³1L�]DGHWND´�
Appendix C: Types of ectomycorrhizae on beech, silver fir or Norway spruce, included in PCR-RFLP
identification and subsequently into the database. Current abbrevations for types of ectomycorrhizae are
stated as occure in dendrogram. Identification of unknown tipes of ectomycorrhizae to species level are given
for samples with identical RFLP pattern to vaucher material in database of genus leves is given where
possible according to the position of unknown sample in the dendrogram. Unknown types of
ectomycorrhizae not fitting into any of categories above are asinged with “Ni zadetka” (no match).

nadaljevanje
Oznaka v dendrogramu 9UVWD�WURVQMDND�]�LGHQWLþQLP�3&5�5)/3�Y]RUFHP
2230/3(COR)S CORsp./280802 – Cortinarius iz skupine Telamonia

2231/1(LACC) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina

2232/1(LACC) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina

2232/2(LACLAC)S YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina

2232/3(LACC) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina

2232/4(LACC) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina

2233/1(RUSCYA) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula cyanoxantha

2233/2(RUSCYA)S YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula cyanoxantha

2233/3(RUSCYA) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula cyanoxantha

2233/4(RUSCYA) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula cyanoxantha

2236/1(LACACR) blizu Lactarius pterosporus (LACPTE/191000) in L. acris (LACACR/081100 in
LACACR/181000)

2236/2(LACACR) blizu Lactarius pterosporus (LACPTE/191000) in L. acris (LACACR/081100 in
LACACR/181000)

2236/3(LACACR) blizu Lactarius pterosporus (LACPTE/191000) in L. acris (LACACR/081100 in
LACACR/181000)

2236/4(LACACR) blizu Lactarius pterosporus (LACPTE/191000) in L. acris (LACACR/081100 in
LACACR/181000)

2237/5(RUSRAO)S Russula sp. (RUSsp./221100)
2252/2(??) Ni zadetka - v istem grozdu s vrsto Thelephora palmata

2254/1(THE)S Ni zadetka - v istem grozdu s vrsto Thelephora anthrocephala

2256/1 EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2257/2(TOM)S Ni zadetka
2258/1(LACSAL) Ni zadetka
2258/2(LACSAL) Ni zadetka
2258/3(LACSAL) Ni zadetka
2258/4(LACSAL) Ni zadetka
2258/5(LACSAL) Ni zadetka
2261/10(LACPAL) Russula sp. (RUSsp./221100)
2262/1(RUSFOE)S Russula illota (AP176)
2262/2(??) Russula illota (AP176)
2263/3 Ni zadetka
2268/1(COR)S CORsp./250801 - Cortinarius iz skupine Telamonia

2268/3(COR) CORsp./250801 - Cortinarius iz skupine Telamonia

2268/7(COR)S CORsp./250801 - Cortinarius iz skupine Telamonia

2268/9(COR) CORsp./250801 - Cortinarius iz skupine Telamonia

2269/1(LACC) Ni zadetka
2269/2(LACAME)S YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina

2269/4(LACC) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina

2269/5(LACC) Ni zadetka - v istem grozdu s vrsto Thelephora anthrocephala

2270/1(LACSAL) Ni zadetka
2270/2(LACSAL) Ni zadetka
2270/3(LACSAL) Ni zadetka

se nadaljuje
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Priloga C: Tipi ektomikorize QD�EXNYL��MHONL�DOL�VPUHNL��YNOMXþHQL�Y�3&5�5)/3�DQDOL]R�LQ�ED]R
podatkov. Podane so delovne oznake tipa ektomikorize, kot se pojavljajo v dendrogramu, ter rezultat
SULPHUMDYH�]�UHVWULNFLMVNLPL�Y]RUFL�]D�JOLYH�GRORþHQLK�WURVQMDNRY��UHIHUHQþHQJD�PDWHULDOD���YNOMXþene v
ED]R�SRGDWNRY��3RGDQD�MH�ERGLVL�GRORþLWHY�GR�YUVWH��LGHQWLþni vzorci) ali domneven rod glive v
QH]QDQHP�WLSX�HNWRPLNRUL]H��Y�NROLNRU�VPR�JOHGH�QD�SRORåDM�Y�GHQGURJUDPX�ODKNR�VNOHSDOL��7LSL
ektomikorize brez zadostne podobnosti za sklepanje QD�YUVWR�DOL�URG�VPR�R]QDþLOL�]�³1L�]DGHWND´�
Appendix C: Types of ectomycorrhizae on beech, silver fir or Norway spruce, included in PCR-RFLP
identification and subsequently into the database. Current abbrevations for types of ectomycorrhizae are
stated as occure in dendrogram. Identification of unknown tipes of ectomycorrhizae to species level are given
for samples with identical RFLP pattern to vaucher material in database of genus leves is given where
possible according to the position of unknown sample in the dendrogram. Unknown types of
ectomycorrhizae not fitting into any of categories above are asinged with “Ni zadetka” (no match).

nadaljevanje
Oznaka v dendrogramu 9UVWD�WURVQMDND�]�LGHQWLþQLP�3&5�5)/3�Y]RUFHP
2270/4(LACSAL) Ni zadetka
2271/1(??) Podoben RUSsp./250802b
2271/3(RUS)S Podoben RUSsp./250802b
2271/4(LAC) Podoben RUSsp./250802b
2272/3 Ni zadetka
2272/4 Ni zadetka
2274/1(??) Ni zadetka
2274/2(CLA)S Ni zadetka
2275/1(RUS) Russula sp. (RUSsp./221100)
2275/2(RUS) Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2275/3(RUSPOS)S Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2275/4(RUS) Russula sp. (RUSsp./221100)
2278/11(TRI/COR) Hebeloma sinapizans (HEBSIN/131000)
2278/6(TRI/COR) Hebeloma sinapizans (HEBSIN/131000)
2278/7(CLACIN)S Hebeloma sinapizans (HEBSIN/131000)
2278/8(TRI/COR) Hebeloma sinapizans (HEBSIN/131000)
2279/1(LAC/RUS) Podoben RUSsp./250802b
2279/2(RUS)S Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2279/3(RUS)S Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2279/4(LAC/RUS) Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2279/5(LAC/RUS) Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2279/6(LAC/RUS) Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2280/1(RUS)S Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2280/2(RUSRAO)S Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2280/3(LACPAL) Russula sp. (RUSsp./221100)
2280/4(LACPAL) Russula sp. (RUSsp./221100)
2281/10(LACVEL) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

2281/11(LACVEL) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

2281/2(LACVEL) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

2281/4(LACVEL) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

2281/5(LACVEL) YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

2281/8 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

2285/1(LACPAL) Hygrophorus speciosus (HYGSPE/201000)
2285/3(AGA)S Hygrophorus speciosus (HYGSPE/201000)
2289/1(TOM) Ni zadetka
2289/2(TOM) Ni zadetka
2289/3(TOM)S Ni zadetka
2289/5(TOM)S Ni zadetka
2295/1(LACAME) Ni zadetka
2295/4 Ni zadetka
2295/5 Ni zadetka
2307/1 Hygrophorus speciosus (HYGSPE/201000)

se nadaljuje
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Priloga C: Tipi ektomikorize QD�EXNYL��MHONL�DOL�VPUHNL��YNOMXþHQL�Y�3&5�5)/3�DQDOL]R�LQ�ED]R
podatkov. Podane so delovne oznake tipa ektomikorize, kot se pojavljajo v dendrogramu, ter rezultat
SULPHUMDYH�]�UHVWULNFLMVNLPL�Y]RUFL�]D�JOLYH�GRORþHQLK�WURVQMDNRY��UHIHUHQþHQJD�PDWHULDOD���YNOMXþene v
ED]R�SRGDWNRY��3RGDQD�MH�ERGLVL�GRORþLWHY�GR�YUVWH��LGHQWLþni vzorci) ali domneven rod glive v
QH]QDQHP�WLSX�HNWRPLNRUL]H��Y�NROLNRU�VPR�JOHGH�QD�SRORåDM�Y�GHQGURJUDPX�ODKNR�VNOHSDOL��7LSL
ektomikorize brez zadostne podobnosti za sklepanje QD�YUVWR�DOL�URG�VPR�R]QDþLOL�]�³1L�]DGHWND´�
Appendix C: Types of ectomycorrhizae on beech, silver fir or Norway spruce, included in PCR-RFLP
identification and subsequently into the database. Current abbrevations for types of ectomycorrhizae are
stated as occure in dendrogram. Identification of unknown tipes of ectomycorrhizae to species level are given
for samples with identical RFLP pattern to vaucher material in database of genus leves is given where
possible according to the position of unknown sample in the dendrogram. Unknown types of
ectomycorrhizae not fitting into any of categories above are asinged with “Ni zadetka” (no match).

nadaljevanje
Oznaka v dendrogramu 9UVWD�WURVQMDND�]�LGHQWLþQLP�3&5�5)/3�Y]RUFHP
2307/2 Hygrophorus speciosus (HYGSPE/201000)
2307/4 Hygrophorus speciosus (HYGSPE/201000)
2310/2 Ni zadetka
2320/1 EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2321/1 Ni zadetka
2321/2 Ni zadetka
2322/1 Ni zadetka
2322/4 Ni zadetka
2324/1 Podoben RUSsp./250802b
2324/2 Podoben RUSsp./250802b
2324/3 Podoben RUSsp./250802b
2324/4 Podoben RUSsp./250802b
2325/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina a pri nekaterih grozdih manjkajo fragmenti
2325/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina a pri nekaterih grozdih manjkajo fragmenti
2325/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina a pri nekaterih grozdih manjkajo fragmenti
2325/4 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina a pri nekaterih grozdih manjkajo fragmenti
2325/5 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina a pri nekaterih grozdih manjkajo fragmenti
2326/1 Ni zadetka
2326/2 Ni zadetka
2327/1 Ni zadetka
2327/2 EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2327/3 EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2329/1 EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2329/2 EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2331/1 Ni zadetka
2331/2 EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2331/3 EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2333/1 EOL]X�YHþ�YUVWDP�L]�URGX�Lactarius (L. rubrocinctus, L. subdulcis?, L. subsericatus)
2335/1 Ni zadetka
2335/1 Ni zadetka
2335/2 Ni zadetka
2337/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina a pri nekaterih grozdih manjkajo fragmenti
2337/2 Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2338/1 Ni zadetka
2339/1 EOL]X�YHþ�Y]RUFHP�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius subdulcis

2340/1 Ni zadetka, blizu vzorcem vrste Laccaria laccata

2340/2 Ni zadetka, blizu vzorcem vrste Laccaria laccata

2340/3 Ni zadetka, blizu vzorcem vrste Laccaria bicolor

2340/4 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria laccata

2341/1 Ni zadetka - v istem grozdu s vrsto Thelephora palmata

2341/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria laccata

2344/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria laccata

2344/2 Ni zadetka

se nadaljuje
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Priloga C: Tipi ektomikorize QD�EXNYL��MHONL�DOL�VPUHNL��YNOMXþHQL�Y�3&5�5)/3�DQDOL]R�LQ�ED]R
podatkov. Podane so delovne oznake tipa ektomikorize, kot se pojavljajo v dendrogramu, ter rezultat
SULPHUMDYH�]�UHVWULNFLMVNLPL�Y]RUFL�]D�JOLYH�GRORþHQLK�WURVQMDNRY��UHIHUHQþHQJD�PDWHULDOD���YNOMXþene v
ED]R�SRGDWNRY��3RGDQD�MH�ERGLVL�GRORþLWHY�GR�YUVWH��LGHQWLþni vzorci) ali domneven rod glive v
QH]QDQHP�WLSX�HNWRPLNRUL]H��Y�NROLNRU�VPR�JOHGH�QD�SRORåDM�Y�GHQGURJUDPX�ODKNR�VNOHSDOL��7LSL
ektomikorize brez zadostne podobnosti za sklepanje QD�YUVWR�DOL�URG�VPR�R]QDþLOL�]�³1L�]DGHWND´�
Appendix C: Types of ectomycorrhizae on beech, silver fir or Norway spruce, included in PCR-RFLP
identification and subsequently into the database. Current abbrevations for types of ectomycorrhizae are
stated as occure in dendrogram. Identification of unknown tipes of ectomycorrhizae to species level are given
for samples with identical RFLP pattern to vaucher material in database of genus leves is given where
possible according to the position of unknown sample in the dendrogram. Unknown types of
ectomycorrhizae not fitting into any of categories above are asinged with “Ni zadetka” (no match).

nadaljevanje
Oznaka v dendrogramu 9UVWD�WURVQMDND�]�LGHQWLþQLP�3&5�5)/3�Y]RUFHP
2345/1 Ni zadetka - v istem grozdu s vrsto Thelephora palmata

2345/2 Ni zadetka
2345/3 Russula subcompacta (AP38 in AP200)
2347/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina a pri nekaterih grozdih manjkajo fragmenti
2347/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina a pri nekaterih grozdih manjkajo fragmenti
2347/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina a pri nekaterih grozdih manjkajo fragmenti
2348/1 Ni zadetka
3019/1 Ni zadetka - blizu L. theiogalus

3019/2 Ni zadetka - blizu L. theiogalus

3019/2b Ni zadetka - blizu L. theiogalus

3019/3 Ni zadetka
3019/3b YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3019/4 Ni zadetka - blizu L. theiogalus

3019/4b Ni zadetka - blizu L. theiogalus

3025/1 blizu vrste Xerocomus badius (XERBAD/240998)
3034/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

3037/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Laccaria amethystina

3042/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

3042/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

3042/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

3043/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3045/1 Russula nigricans (AP177)
3047/1 Russula nigricans (AP177)
3049/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3050/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3053/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3053/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3053/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3054/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3054/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3055/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3055/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3055/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3057/1 Ni zadetka
3057/2 Ni zadetka
3057/3 Ni zadetka
3058/1 Ni zadetka
3058/2 Russula emetica (RUSEME/261100)
3058/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3058/4 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3084/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3084/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3092/1 Russula nigricans (AP177)

se nadaljuje



Grebenc T. Tipi ektomikorize na bukvi (Fagus sylvatica L.) v naravnem in gospodarskem gozdu.
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Interdisciplinarni podiplomski študij biotehnologije, 2005
                                                                                                                                                                                                                                                                  

Priloga C: Tipi ektomikorize QD�EXNYL��MHONL�DOL�VPUHNL��YNOMXþHQL�Y�3&5�5)/3�DQDOL]R�LQ�ED]R
podatkov. Podane so delovne oznake tipa ektomikorize, kot se pojavljajo v dendrogramu, ter rezultat
SULPHUMDYH�]�UHVWULNFLMVNLPL�Y]RUFL�]D�JOLYH�GRORþHQLK�WURVQMDNRY��UHIHUHQþHQJD�PDWHULDOD���YNOMXþene v
ED]R�SRGDWNRY��3RGDQD�MH�ERGLVL�GRORþLWHY�GR�YUVWH��LGHQWLþni vzorci) ali domneven rod glive v
QH]QDQHP�WLSX�HNWRPLNRUL]H��Y�NROLNRU�VPR�JOHGH�QD�SRORåDM�Y�GHQGURJUDPX�ODKNR�VNOHSDOL��7LSL
ektomikorize brez zadostne podobnosti za sklepanje QD�YUVWR�DOL�URG�VPR�R]QDþLOL�]�³1L�]DGHWND´�
Appendix C: Types of ectomycorrhizae on beech, silver fir or Norway spruce, included in PCR-RFLP
identification and subsequently into the database. Current abbrevations for types of ectomycorrhizae are
stated as occure in dendrogram. Identification of unknown tipes of ectomycorrhizae to species level are given
for samples with identical RFLP pattern to vaucher material in database of genus leves is given where
possible according to the position of unknown sample in the dendrogram. Unknown types of
ectomycorrhizae not fitting into any of categories above are asinged with “Ni zadetka” (no match).

nadaljevanje
Oznaka v dendrogramu 9UVWD�WURVQMDND�]�LGHQWLþQLP�3&5�5)/3�Y]RUFHP
3095/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3096/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3096/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3099/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3099/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3100/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3100/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3100/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3102/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3158/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3165/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3168/3 Russula illota (RUSILL/090702)
3169/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula mairei

3169/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula mairei

3169/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula mairei

3172/1 Ni zadetka
3172/2 Russula illota (RUSILL/090702)
3172/3 Russula illota (RUSILL/090702)
3174/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3177/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3178/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3178/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3179/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3193/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3193/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3194/1 Amanita spissa (AMASPI/140799 in AMASPI/130700)
3196/1 Ni zadetka - blizu L. theiogalus

3196/2 Ni zadetka - blizu L. theiogalus

3199/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3199/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3199/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3200/1 Russula illota (RUSILL/090702)
3201/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3201/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3201/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3204/1 Russula illota (RUSILL/090702)
3204/2 Russula illota (RUSILL/090702)
3204/3 Russula illota (RUSILL/090702)
3205/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula mairei

3205/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula mairei

3207/1 Ni zadetka
3207/2 Ni zadetka

se nadaljuje
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Priloga C: Tipi ektomikorize QD�EXNYL��MHONL�DOL�VPUHNL��YNOMXþHQL�Y�3&5�5)/3�DQDOL]R�LQ�ED]R
podatkov. Podane so delovne oznake tipa ektomikorize, kot se pojavljajo v dendrogramu, ter rezultat
SULPHUMDYH�]�UHVWULNFLMVNLPL�Y]RUFL�]D�JOLYH�GRORþHQLK�WURVQMDNRY��UHIHUHQþHQJD�PDWHULDOD���YNOMXþene v
ED]R�SRGDWNRY��3RGDQD�MH�ERGLVL�GRORþLWHY�GR�YUVWH��LGHQWLþni vzorci) ali domneven rod glive v
QH]QDQHP�WLSX�HNWRPLNRUL]H��Y�NROLNRU�VPR�JOHGH�QD�SRORåDM�Y�GHQGURJUDPX�ODKNR�VNOHSDOL��7LSL
ektomikorize brez zadostne podobnosti za sklepanje QD�YUVWR�DOL�URG�VPR�R]QDþLOL�]�³1L�]DGHWND´�
Appendix C: Types of ectomycorrhizae on beech, silver fir or Norway spruce, included in PCR-RFLP
identification and subsequently into the database. Current abbrevations for types of ectomycorrhizae are
stated as occure in dendrogram. Identification of unknown tipes of ectomycorrhizae to species level are given
for samples with identical RFLP pattern to vaucher material in database of genus leves is given where
possible according to the position of unknown sample in the dendrogram. Unknown types of
ectomycorrhizae not fitting into any of categories above are asinged with “Ni zadetka” (no match).

nadaljevanje
Oznaka v dendrogramu 9UVWD�WURVQMDND�]�LGHQWLþQLP�3&5�5)/3�Y]RUFHP
3207/3 Ni zadetka
3209/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula fellea

3210/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius theiogalus

3211/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3211/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3212/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula mairei

3212/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula mairei

3212/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula mairei

3212/4 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula mairei

3214/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3214/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3216/1 Russula nigricans (AP177)
3218/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

3218/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Lactarius blennius

3220/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca
3220/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3224/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3225/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3225/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3225/3 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Russula ochroleuca

3226/1 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3226/2 YHþ�Y]RUFHY�WURVQMDNRY�YUVWH�Xerocomus chrysenteron  in Boletus pruinatus

3227/1 Russula nigricans (RUSNIG/250700)
3228/1 Ni zadetka
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Priloga D: Rezultati primerjav (BLAST) nukleotidnih zaporedij tipov ektomikorize za vzorce, ki smo jih
analizirali s sekvenciranjem, s podanimi akcesijami, opisom, kot je naveden v bazi podatkov, in nekaterimi
parametri podobnosti zaporedij

Appendix D: Results of BLAST analysis for types of ectomycorrhizae analysed by sequencing. Results are
shown with accession numbers, descriptions as stated in database and similarity indices.

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Entoloma

rhodopolium

'ROåLQD
zaporedja(bp)

cca 1150

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AJ510276
Uncultured ectomycorrhiza
(Agaricales)

/ * / * / * / *

AY228340 Entoloma nitidum / * / * / * / *
1DMEOLåML
zadetki

AF335449 Entoloma nitidum / * / * / * / *

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Hebeloma sinapizans
'ROåLQD
zaporedja(bp)

/

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY320380 Hebeloma sinapizans / * / * / * / *
AF124682 Hebeloma sinapizans / * / * / * / *

1DMEOLåML
zadetki

AF124701 Hebeloma truncatum / * / * / * / *

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Laccaria amethystina
'ROåLQD
zaporedja(bp)

754

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AF539737 Laccaria amethystea TUB 011464 1298 0.0 710/721 (98%)
6/721
(0%)

AY299225
Uncultured ectom. (Lacc.

amethystina) A20T4
1273 0.0 647/649 (99%) /

1DMEOLåML
zadetki

AF440665 Laccaria amethystina 1235 0.0 628/630 (99%) /

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Lactarius acris
'ROåLQD
zaporedja(bp)

770

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY331013 Lactarius pterosporus 1235 0.0 645/651 (99%)
1/651
(0%)

AF335441 Lactarius fallax 1080 0.0 723/775 (93%)
8/775
(1%)

1DMEOLåML
zadetki

AF448488 Lactarius sp. SO2 967 0.0 698/761 (91%)
19/761
(2%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Lactarius subdulcis
'ROåLQD
zaporedja(bp)

713

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY331016 Lactarius subdulcis 1253 0.0 643/646 (99%)
2/646
(0%)

AY299216
Uncultured ectomyc. (L. subdulcis)
Fb-3E

1241 0.0 628/629 (99%) /
1DMEOLåML
zadetki

AY254871
Uncultured Lactarius sp. clone
d486.6

1217 0.0 675/688 (98%)
7/688
(1%)

se nadaljuje



Grebenc T. Tipi ektomikorize na bukvi (Fagus sylvatica L.) v naravnem in gospodarskem gozdu.
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Interdisciplinarni podiplomski študij biotehnologije, 2005
                                                                                                                                                                                                                                                                  

Priloga D: Rezultati primerjav (BLAST) nukleotidnih zaporedij tipov ektomikorize za vzorce, ki smo jih
analizirali s sekvenciranjem, s podanimi akcesijami, opisom, kot je naveden v bazi podatkov, in nekaterimi
parametri podobnosti zaporedij
Appendix D: Results of BLAST analysis for types of ectomycorrhizae analysed by sequencing. Results are
shown with accession numbers, descriptions as stated in database and similarity indices.
nadaljevanje

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Lactarius subsericatus
'ROåLQD
zaporedja(bp)

751

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AF140260 Lactarius subsericatus sporocarp 1364 0.0 690/691 (99%) /
AF140254 Lactarius subsericatus sporocarp 1364 0.0 690/691 (99%) /

1DMEOLåML
zadetki

AF140261 Lactarius subsericatus sporocarp 1342 0.0 680/682 (99%) /

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Russula cyanoxantha
'ROåLQD
zaporedja(bp)

641

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY061669 Russula cyanoxantha 1041 0.0 600/621 (96%)
8/621
(1%)

AF418608 Russula cyanoxantha 1037 0.0 584/603 (96%)
6/603
(0%)

1DMEOLåML
zadetki

AF350061 Russula sp. R28 777 0.0 504/539 (93%)
3/539
(0%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Russula illota
'ROåLQD
zaporedja(bp)

701

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY351624
Uncultured ectomycorrhiza
(Russulaceae)

1241 0.0 668/676 (98%)
7/676
(1%)

AF418613 Russula foetens 1112 0.0 605/615 (98%)
6/615
(0%)

1DMEOLåML
zadetki

AY239349 Gymnomyces fallax 1049 0.0 658/694 (94%)
19/694
(2%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Russula ochroleuca
'ROåLQD
zaporedja(bp)

772

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY254880 Russula ochroleuca 1366 0.0 732/750 (97%)
1/750
(0%)

AF418617 Russula ochroleuca 1259 0.0 669/683 (97%)
1/683
(0%)

1DMEOLåML
zadetki

AY061697 Russula ochroleuca 1101IS75 1243 0.0 667/683 (97%)
1/683
(0%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Russula lepida
'ROåLQD
zaporedja(bp)

726

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AF418641 Russula lepida 1114 0.0 607/618 (98%)
4/618
(0%)

AY061708 Russula pseudointegra 220RUS24 1065 0.0 606/622 (97%)
7/622
(1%)

1DMEOLåML
zadetki

AF096978 Russula rosacea 706 0.0 459/488 (94%)
7/488
(1%)

se nadaljuje
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Priloga D: Rezultati primerjav (BLAST) nukleotidnih zaporedij tipov ektomikorize za vzorce, ki smo jih
analizirali s sekvenciranjem, s podanimi akcesijami, opisom, kot je naveden v bazi podatkov, in nekaterimi
parametri podobnosti zaporedij

Appendix D: Results of BLAST analysis for types of ectomycorrhizae analysed by sequencing. Results are
shown with accession numbers, descriptions as stated in database and similarity indices.
nadaljevanje

Morfološka identifikacija in šifra tipa Tomentella terrestris
'ROåLQD
zaporedja(bp)

817

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AF272901
Tomentella terrestris specimen-
voucher EL9798

1076 0.0 567/573 (98%)
2/573
(0%)

AF184748 Thelephoraceae sp. C.t.-6 1041 0.0 738/791 (93%)
14/791
(1%)

1DMEOLåML
zadetki

U83468 Thelephoraceae sp. 'Taylor #4' 898 0.0 600/623 (96%)
2/623
(0%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Cortinarius sp. 1
'ROåLQD
zaporedja(bp)

706

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY254860
Uncultured Cortinarius sp. clone
d483.9

1082 0.0 655/684 (95%)
16/684
(2%)

AF389156 Cortinarius paleaceus IB19980139 1053 0.0 547/550 (99%)
3/550
(0%)

1DMEOLåML
zadetki

AY254877 Cortinarius fusisporus 1041 0.0 639/668 (95%)
16/668
(2%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Cortinarius sp. 2
'ROåLQD
zaporedja(bp)

597

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AF476972
Ectom. root tip (Cortinarius)
277_Ny1.O-37.5

860 0.0 557/591 (94%)
9/591
(1%)

AY288094 Uncultured fungus DGGE band 5 858 0.0 563/599 (93%)
11/599
(1%)

1DMEOLåML
zadetki

AF335446 Cortinarius traganus 846 0.0 563/600 (93%)
10/600
(1%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Russula sp. 4
'ROåLQD
zaporedja(bp)

824

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AF230898 Russula postiana MA-Fungi 42068 1148 0.0 611/618 (98%)
3/618
(0%)

AJ534905 Russula sp. H22 partial 985 0.0 764/838 (91%)
29/838
(3%)

1DMEOLåML
zadetki

AY061713 Russula risigallina 221IC24 967 0.0 641/687 (93%)
5/687
(0%)

se nadaljuje
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Priloga D: Rezultati primerjav (BLAST) nukleotidnih zaporedij tipov ektomikorize za vzorce, ki smo jih
analizirali s sekvenciranjem, s podanimi akcesijami, opisom, kot je naveden v bazi podatkov, in nekaterimi
parametri podobnosti zaporedij

Appendix D: Results of BLAST analysis for types of ectomycorrhizae analysed by sequencing. Results are
shown with accession numbers, descriptions as stated in database and similarity indices.
nadaljevanje

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Russula sp. 5
'ROåLQD
zaporedja(bp)

540

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AF418621 Russula raoultii 916 0.0 513/533 (96%)
2/533
(0%)

AY061657 Russula aquosa 743 0.0 495/534 (92%)
7/534
(1%)

1DMEOLåML
zadetki

AY656977 Uncultured myc. fungus RUSSUL11 640 0.0 404/426 (94%)
5/426
(1%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Neznani tip na jelki 5
'ROåLQD
zaporedja(bp)

681

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AJ534914 Tomentella sp. J54 884 0.0 619/673 (91%)
3/673
(0%)

AF476987
Ectomycorrhizal root tip 133_Ny1.C-
23.1

868 0.0 613/666 (92%)
4/666
(0%)

1DMEOLåML
zadetki

AJ534912 Tomentella sp. O41 862 0.0 618/674 (91%)
4/674
(0%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa:Neznani tip na jelki 6
'ROåLQD
zaporedja(bp)

591

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

U83487 Thelephora americana 813 0.0 536/572 (93%)
6/572
(1%)

AF272927 Thelephora anthocephala 767 0.0 525/565 (92%)
6/565
(1%)

1DMEOLåML
zadetki

AF272901 Tomentella terrestris 763 0.0 518/560 (92%)
2/560
(0%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa:Neznani tip na jelki 7
'ROåLQD
zaporedja(bp)

587

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY310860 Uncultured ectomycorrhizal fungus 844 0.0 547/577 (94%),
8/577
(1%)

U83474 Thelephoraceae sp. 825 0.0 494/514 (96%)
5/514
(0%)

1DMEOLåML
zadetki

AF272927 Thelephora anthocephala 783 0.0 533/569 (93%)
9/569
(1%)

se nadaljuje
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Priloga D: Rezultati primerjav (BLAST) nukleotidnih zaporedij tipov ektomikorize za vzorce, ki smo jih
analizirali s sekvenciranjem, s podanimi akcesijami, opisom, kot je naveden v bazi podatkov, in nekaterimi
parametri podobnosti zaporedij

Appendix D: Results of BLAST analysis for types of ectomycorrhizae analysed by sequencing. Results are
shown with accession numbers, descriptions as stated in database and similarity indices.
nadaljevanje

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Neznani tip na jelki 8
'ROåLQD
zaporedja(bp)

760

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY299227
Uncultured ectomyc. (Cortinarius)
clone E4T2

1172 0.0 591/591 (100%) /

AY254860
Uncultured Cortinarius sp. clone
d483.9

1096 0.0 705/741 (95%)
16/741
(2%)

1DMEOLåML
zadetki

AY288094 Uncultured fungus DGGE band 5 1080 0.0 687/725 (94%)
14/725
(1%)

Morfološka identifikacija in šifra tipa: Neznani tip na jelki 9
'ROåLQD
zaporedja(bp)

609

Šifra
zaporedja

Ime vzorca ali opis (kot v GenBank) Rezultat Verjetnost ,GHQWLþQRVW Vrzeli

AY456339 Clavulina cinerea NC-6010 686 0.0 522/567 (92%)
13/567
(2%)

AJ534709 Clavulina sp. A32 680 0.0 449/478 (93%)
6/478
(1%)

1DMEOLåML
zadetki

AY310840
Uncultured ectomycorrhizal fungus
TAM445

676 0.0 465/502 (92%)
6/502
(1%)

�9UHGQRVWL� ]D� UH]XOWDWH�� YHUMHWQRVW�� LGHQWLþQRVW� SULPHUMDQHJD� ]DSRUHGMD� LQ� YU]HOL� ]D� ãWXGLUDQR� ]DSRUHGMH�� QH
PRUHPR� SRGDWL�� NHU� VR� ]DUDGL� VHNYHQFLUDQMD� QH]QDQHJD� ]DSRUHGMD� ]� GYHPD� ]DþHWQLPD� ROLJRQXNOHRWLGRPD� LQ
ORþHQR�SULPHUMDYR��QLVPR�PRJOL�SRVWDYLWL�NRQVHQ]XVQHJD�]DSRUHGMD�]D�RED�]DþHWQD�ROLJRQXNOHRWLGD��GHOMHQH�LQ
QLVR�DGLWLYQH��3UL� ORþHQL�SULPHUMDYL�REHK�]DSRUHGLM�]�ED]R�SRGDWNRY�VPR�GRELOL�Y�REHK�SULPHULK� LVWH�QDMEOLåMH
zadetke.
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Priloga E: Podatki o pojavljanju tipov ektomikorize po posameznih ploskvah

Appendix E: Types of ectomycorrhizae identified in each of the studied plots.
RuS RaS RaR SnJ Krb Sum

Cenococcum geophilum 1 1 1 1 1 5
Laccaria amethystina 1 1 1 1 1 5
Lactarius pallidus 1 1 1 1 1 5
Russula ochroleuca 1 1 1 1 1 5
Lactarius subdulcis 1 1 1 1 0 4
Genea hispidula 1 1 0 0 1 3
Lactarius sp. tip blennius/vellereus 1 1 0 0 1 3
Russula fellea 1 1 0 0 1 3
Tricholoma sp. 1 1 1 1 0 0 3
Xerocomus chrysenteron 1 1 0 0 1 3
Russula cyanoxantha 0 0 1 1 1 3
Lactarius blennius 1 1 0 0 1 3
Cortinarius sp.1 1 0 0 0 1 2
Lactarius camphoratus 1 1 0 0 0 2
Fagirhiza spinulosa 1 0 1 0 0 2
Russula mairei 1 0 1 0 0 2
Tricholoma sciodes 1 0 1 0 0 2
Cortinarius sp.2 1 0 0 1 0 2
Laccaria sp. 1 0 0 1 1 0 2
Lactarius acris 0 0 1 0 1 2
Russula illota 0 0 1 0 1 2
Cenococcum geophilum 0 0 1 1 0 2
Neznani tip na jelki 9 0 0 1 1 0 2
Hebeloma sinapizans 0 0 1 1 0 2
Tomentella sp. 1 0 1 0 1 0 2
Tomentella sp. 2 0 0 1 1 0 2
Lactarius subsericatus 0 0 1 1 0 2
Fagirhiza pallida 1 0 0 0 0 1
Fagirhiza setifera 1 0 0 0 0 1
Lactarius rubrocinctus 0 1 0 0 0 1

se nadaljuje
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Priloga E: Podatki o pojavljanju tipov ektomikorize po posameznih ploskvah

Appendix E: Types of ectomycorrhizae identified in each of the studied plots.
nadaljevanje

RuS RaS RaR SnJ Krb Sum
Russula sp. 1 1 0 0 0 0 1
Russula sp. 2 0 1 0 0 0 1
Tricholoma sp.2 1 0 0 0 0 1
Fagirhiza fusca 0 0 1 0 0 1
Russula sp.3 0 0 1 0 0 1
Lactarius salmonicolor 0 0 1 0 0 1
Lactarius sp.1 0 0 1 0 0 1
Neznani tip na jelki 1 0 0 1 0 0 1
Neznani tip na jelki 2 0 0 1 0 0 1
Neznani tip na jelki 3 0 0 1 0 0 1
Entoloma rhodopolium 0 0 1 0 0 1
Neznani tip na jelki 10 0 0 1 0 0 1
Neznani tip na jelki 4 0 0 1 0 0 1
Neznani tip na jelki 5 0 0 1 0 0 1
Neznani tip na jelki 6 0 0 1 0 0 1
Neznani tip na jelki 7 0 0 1 0 0 1
Neznani tip na jelki 8 0 0 1 0 0 1
Russula sp. 9 0 0 1 0 0 1
Russula sp. 4 0 0 1 0 0 1
Lactarius vellereus 0 0 0 1 0 1
Neznani tip na jelki 11 0 0 0 1 0 1
Russula ochroleuca /J 0 0 0 1 0 1
Neznani tip na jelki 12 0 0 0 1 0 1
Russula sp. 5 0 0 0 1 0 1
Byssocorticium atrovirens 0 0 0 1 0 1
Neznani tip na jelki 13 0 0 0 1 0 1
Russula lepida 1 0 0 0 0 1
Tomentella terrestris 0 0 1 0 0 1
Russula sp. 6 0 0 0 0 1 1
Lactarius sp. 2 0 0 0 0 1 1
Neznani tip na smreki 1 0 0 0 0 1 1
Tuber puberulum 0 0 0 0 1 1
Russula  densifolia 0 0 0 0 1 1
Lactarius sp. 3 0 0 0 0 1 1
Russula sp. 8 0 0 0 0 1 1
Neznani tip na bukvi 1 0 0 0 0 1 1
Lactarius sp. 3 0 0 0 0 (1) 0
Russula sp. 7 0 0 (1) 0 0 0
Tomentella sp. 3 0 0 (1) 0 0 0
âWHYLOR�UD]OLþQLK�WLSRY�QD�SRVDPH]QL�SORVNYL 22 15 34 21 20

Legenda: Sum = število ploskev, na katerih smo identificirali posamezen tip ektomikorize. (1) Tip
HNWRPLNRUL]H�VPR�QDãOL�Y�NDVQHMãLK�Y]RUþHQMLK�na isti ploskvi in jih nismo upoštevali pri seštevku. Oznake za
UD]LVNRYDOQH�SORVNYH��5X6� �5XGH�6NRY��5D6� �5DYQVKROWH�6NRY��5D5� �5DMKHQDYVNL�5RJ��6Q-� �6QHåQD
jama, Krb = Kranzberg.

Legend: Sum * number of plots where each type of ectomycorrhize was identified. (1) Types of
ectomycorrhizae were found in additional samples from the same plot and were not included into the
analysis. Abbrevations for research plots: RuS = Rude Skov, RaS = Ravnsholte Skov, RaR = Rajhenavski
5RJ��6Q-� �6QHåQD�MDPD��.UE� �.UDQ]EHUJ�
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Priloga F : Podatki o številu vitalnih ektomikoriznih korenin v vzorcih zemlje, odvzetih v sestoju (vzorci 1, 2,
��LQ�����LQ�Y�YU]HOL��Y]RUFL������]D�SORVNYH�5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD
Appendix F: Data for number of vital ectomycorrhizal root tips in soil samples collected in closed canopy
(soil samples 1, 2, 9 and 10) and in a canopy gap (samples 3-8) for plots Rude Skov, Ravnsholte Skov,
5DMKHQDYVNL�5RJ�DQG�6QHåQD�MDPD�
Rude Skov (2000) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cenococcum geophilum 204 32 58 52 199 33 97 23 5 12
Lactarius pallidus 0 0 0 0 474 0 0 0 0 0
Russula ochroleuca 26 0 0 71 0 5 339 29 0 0
Russula sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 423
Genea hispidula 283 0 110 0 4 0 3 0 8 0
Russula mairei 24 2 104 0 24 0 17 128 17 0
Russula fellea 0 0 14 21 0 100 0 0 0 11
Cortinarius sp.1 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0
Laccaria amethystina 0 0 18 12 2 0 0 0 0 0
Lactarius sp. tip blennius/vellereus 0 2 0 0 0 0 0 24 0 0
Lactarius blennius 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0
Fagirhiza pallida 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0
Lactarius subdulcis 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0
Tricholoma sciodes 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0
Cortinarius sp.2 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fagirhiza setifera 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0
Fagirhiza spinulosa 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rude Skov (2001) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Russula ochroleuca 87 71 245 359 0 55 0 0 124 0
Russula mairei 0 315 154 0 0 0 0 0 0 0
Cenococcum geophilum 13 108 141 30 2 96 3 5 6 36
Russula sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 399 0
Lactarius subdulcis 8 0 0 151 0 0 0 0 0 198
Lactarius pallidus 0 0 0 183 0 11 0 0 0 6
Russula lepida 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xerocomus chrysenteron 0 0 0 4 0 0 0 0 126 0
Cortinarius sp.1 0 109 0 0 0 0 0 0 0 0
Lactarius sp. tip blennius/vellereus 0 0 0 0 6 0 85 15 0 0
Russula fellea 41 0 6 0 0 25 0 2 0 4
Tricholoma sp. 1 0 0 32 24 0 0 0 0 0 0
Lactarius blennius 8 0 0 0 0 0 0 15 0 0
Genea hispidula 16 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Lactarius camphoratus 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricholoma sp.2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Ravnsholte Skov (2001) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Russula ochroleuca 170 48 0 13 0 368 170 0 41 24
Laccaria amethystina 0 171 0 0 0 0 0 561 45 0
Cenococcum geophilum 7 38 64 6 117 45 67 8 169 41
Tomentella sp.1 0 0 0 0 397 0 0 0 0 0
Lactarius camphoratus 0 0 48 120 0 75 46 0 0 0
Xerocomus chrysenteron 0 0 74 0 33 51 0 0 58 18
Lactarius subdulcis 6 0 0 0 0 0 0 80 0 105
Lactarius blennius 13 0 67 0 0 0 0 0 0 0
Genea hispidula. 0 0 0 14 22 0 0 18 0 0
Lactarius pallidus 0 0 0 0 0 0 19 18 0 0
Tricholoma sp. 1 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0
Lactarius sp. tip blennius/vellereus 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0
Russula sp. 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lactarius rubrocinctus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
Russula fellea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

se nadaljuje
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Priloga F : Podatki o številu vitalnih ektomikoriznih korenin v vzorcih zemlje, odvzetih v sestoju (vzorci 1, 2,
��LQ�����LQ�Y�YU]HOL��Y]RUFL������]D�SORVNYH�5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD
Appendix F: Data for number of vital ectomycorrhizal root tips in soil samples collected in closed canopy
(soil samples 1, 2, 9 and 10) and in a canopy gap (samples 3-8) for plots Rude Skov, Ravnsholte Skov,
5DMKHQDYVNL�5RJ�DQG�6QHåQD�MDPD�
nadaljevanje
Rajhenavski Rog (2001) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lactarius pallidus 5 23 0 0 0 196 0 0 418 56
Lactarius subdulcis 38 32 272 0 0 0 0 0 0 0
Laccaria sp. 1 0 0 0 0 15 48 0 124 0 135
Russula cyanoxantha 0 0 0 0 96 0 100 74 0 42
Cenococcum geophilum 1 23 29 3 68 73 0 16 21 12
Russula mairei 0 44 0 0 175 0 0 0 0 0
Neznani tip na jelki 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 214
Lactarius salmonicolor 21 15 0 0 0 0 0 0 68 91
Lactarius acris 0 0 0 0 193 0 0 0 0 0
Tomentella sp. 2 100 78 0 0 0 0 0 0 0 0
Cenococcum geophilum / J 0 0 0 0 0 132 0 0 12 14
Neznani tip na jelki 10 0 0 148 0 0 0 0 0 0 0
Tricholoma sp. 1 7 0 0 0 0 0 0 140 0 0
Entoloma nidorosum 0 91 0 0 0 0 0 25 4 0
Hebeloma sinapizans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110
Tricholoma sciodes 0 25 0 0 3 0 0 0 56 0
Laccaria amethystina 0 0 0 0 0 0 14 0 66 0
Russula illota 0 0 0 0 0 0 0 52 25 0
Fagirhiza fusca 57 0 0 0 13 0 0 0 0 0
Fagirhiza spinulosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
Neznani tip na jelki 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
Neznani tip na jelki 5 0 0 0 0 0 47 0 0 7 0
Tomentella terrestris 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0
Neznani tip na jelki 2 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0
Lactarius sp.1 10 21 0 0 0 5 0 0 0 0
Neznani tip na jelki 1 0 16 0 0 0 0 0 0 11 0
Russula sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
Russula sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
Neznani tip na jelki 4 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0
Neznani tip na jelki 3 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Neznani tip na jelki 6 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0
Neznani tip na jelki 7 3 0 0 0 0 8 0 0 0 0
Russula ochroleuca 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
Russula sp.3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

nadaljevanje
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Priloga F : Podatki o številu vitalnih ektomikoriznih korenin v vzorcih zemlje, odvzetih v sestoju (vzorci 1, 2,
��LQ�����LQ�Y�YU]HOL��Y]RUFL������]D�SORVNYH�5XGH�6NRY��5DYQVKROWH�6NRY��5DMKHQDYVNL�5RJ�LQ�6QHåQD�MDPD
Appendix F: Data for number of vital ectomycorrhizal root tips in soil samples collected in closed canopy
(soil samples 1, 2, 9 and 10) and in a canopy gap (samples 3-8) for plots Rude Skov, Ravnsholte Skov,
5DMKHQDYVNL�5RJ�DQG�6QHåQD�MDPD�
nadaljevanje
6QHåQD�MDPD������� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lactarius vellereus 475 608 0 0 0 0 0 0 0 0
Lactarius pallidus 214 33 0 16 44 7 0 0 271 105
Laccaria amethystina 0 153 0 0 0 0 0 0 96 0
Cenococcum geophilum 58 38 6 38 6 0 0 0 49 19
Cortinarius sp.2 0 12 0 0 0 0 0 0 2 186
Russula sp. 5 0 0 0 0 0 0 169 18 0 2
Cenococcum geophilum / J 0 0 0 74 0 38 0 1 23 15
Tomentella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 83 0
Lactarius subsericatus 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0
Lactarius subdulcis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
Russula cyanoxantha 0 0 0 0 0 0 0 0 31 9
Hebeloma sinapizans 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neznani tip na jelki 11 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0
Byssocorticium atrovirens 0 0 0 0 0 0 0 0 25 4
Neznani tip na jelki 12 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0
Neznani tip na jelki 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Russula ochroleuca 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0
Neznani tip na jelki 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Russula ochroleuca /J 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
Tomentella sp. 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laccaria sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
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Priloga G : Podatki o številu vitalnih ektomikoriznih korenin v vzorcih zemlje, odvzetih na kontrolni ploskvi
(vzorci 1-4) in ob drevesih tretiranih s povišano koncentracijo ozona (vzorci 5-9), za ploskev Kranzberg

Appendix G: Data for number of vital ectomycorrhizal root tips in soil samples collected in control plot (soil
samples 1-4) and next to trees treated with increased ozone concentration(samples 5-9) for Kranzberg plot.
.UDQ]EHUJ�����Y]RUþHQMH 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cenococcum geophilum. 65 16 0 48 196 318 163 594 688
Lactarius sp. 2 226 59 0 0 0 159 0 52 169
Russula fellea 153 139 0 9 122 68 0 60 31
Russula illota 0 0 0 0 0 18 469 0 0
Russula cyanoxantha 194 185 0 0 53 0 0 0 0
Lactarius  tip
blennius/vellereus

0 0 181 0 48 0 0 0 0

Genea hispidula 49 0 0 0 0 57 0 0 0
Russula ochroleuca 0 0 0 81 0 0 0 0 0
Xerocomus chrysenteron 0 0 20 0 0 0 0 14 24
Cortinarius sp.1 0 48 0 0 0 0 0 0 0
Russula sp. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Lactarius acris 0 0 0 0 0 12 0 0 0
Laccaria amethystina 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Lactarius pallidus 8 0 0 0 0 0 0 0 0

.UDQ]EHUJ����Y]RUþHQMH 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Russula fellea 5 134 0 7 549 103 0 145 35
Cenococcum geophilum. 15 13 25 14 27 221 31 193 56
Russula illota 2 0 0 0 0 0 394 0 0
Russula sp. 8 0 0 0 0 252 77 0 21 0
Lactarius sp. 3 0 0 0 0 221 107 4 0 0
Russula cyanoxantha 130 72 2 0 8 11 0 31 0
Lactarius sp. 2 80 0 0 0 76 9 57 28 0
Lactarius tip
blennius/vellereus

0 200 0 0 0 0 0 0 0

Xerocomus chrysenteron 0 0 24 0 29 50 0 0 31
Russula ochroleuca 0 0 0 40 26 58 0 0 0
Neznani tip na smreki 1 77 0 0 0 0 2 0 0 0
Russula cf. densifolia 0 29 0 0 0 0 0 0 0
Tuber puberulum 0 7 0 0 0 0 0 0 7

.UDQ]EHUJ����Y]RUþHQMH 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cenococcum geophilum 88 75 31 24 97 63 53 414 338
Russula fellea 243 98 102 38 401 21 0 60 72
Xerocomus chrysenteron 0 18 90 24 347 47 0 18 14
Russula sp. 8 0 0 0 0 285 138 0 72 53
Russula illota 53 149 0 0 0 43 81 0 0
Russula ochroleuca 0 0 110 152 0 0 0 0 0
Russula densifolia 0 0 0 0 0 230 0 0 0
Lactarius sp. 3 0 0 0 0 123 0 84 0 0
Genea hispidula 0 62 0 0 0 49 35 0 0
Lactarius sp. 2 118 0 0 0 0 0 0 0 0
Russula cyanoxantha 0 52 0 0 16 0 0 0 0
Laccaria amethystina 0 44 0 0 0 0 0 0 0
Tuber puberulum 0 0 0 0 0 0 0 0 41
Neznani tip na smreki 1 21 0 0 0 0 0 0 0 0
Neznani tip na bukvi 1 7 5 0 0 0 0 0 0 0

se nadaljuje
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Priloga G : Podatki o številu vitalnih ektomikoriznih korenin v vzorcih zemlje, odvzetih na kontrolni ploskvi
(vzorci 1-4) in ob drevesih tretiranih s povišano koncentracijo ozona (vzorci 5-9), za ploskev Kranzberg

Appendix G: Data for number of vital ectomycorrhizal root tips in soil samples collected in control plot (soil
samples 1-4) and next to trees treated with increased ozone concentration(samples 5-9) for Kranzberg plot.
nadaljevanje

.UDQ]EHUJ����Y]RUþHQMH 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cenococcum geophilum 14 0 62 24 72 422 39 185 23
Russula fellea 299 85 18 53 50 71 0 108 17
Russula sp. 8 0 0 0 0 298 313 0 6 0
Lactarius sp. 2 0 0 0 72 0 68 284 0 0
Xerocomus chrysenteron 36 107 0 50 32 105 0 53 18
Russula illota 0 45 0 0 0 0 315 0 0
Genea hispidula 64 39 0 0 0 86 0 0 0
Lactarius tip
blennius/vellereus)

63 90 0 0 0 0 0 0 0

Russula ochroleuca 0 0 3 88 0 0 0 19 0
Tuber puberulum 0 5 0 0 0 0 0 0 69
Russula  densifolia 0 0 0 0 65 0 0 0 0
Lactarius sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 25 34
Lactarius pallidus 0 0 0 0 0 0 0 47 0
Neznani tip na smreki 1 0 20 0 0 0 0 0 0 0

.UDQ]EHUJ����Y]RUþHQMH 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Xerocomus chrysenteron 131 52 119 20 22 365 0 97 45
Cenococcum geophilum 116 32 33 8 65 31 53 228 172
Russula sp. 8 15 0 0 0 145 480 0 15 0
Russula illota 0 0 0 0 0 449 105 0 0
Lactarius sp. 3 0 0 53 0 11 0 144 163 0
Russula fellea 15 0 0 0 136 0 0 69 67
Russula ochroleuca 0 0 77 64 0 0 0 0 0
Russula cyanoxantha 40 50 0 0 0 0 0 0 0
Genea hispidula 0 0 0 0 0 21 0 0 20
Lactarius sp. 2 35 0 0 0 0 0 0 0 0


