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KOPSAVILKUMS

Skujkoku mezos Eiropas savieniba, tai skaita Latvija, butiskus zaud&umus izraisa saknu
piepes Heterobasidion spp. izraiso$a saknu un stumbra trupe. Sis sénes antagonists lield
pergamentséne (Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jilich.) tiek izmantota svaigu celmu apstradei, lai
ierobezotu saknu piepes infekciju un tas izplatibu. Tiek izmantotas dazadas lielas pergamentsénes
oidiju suspensijas, tacu ilgtermina izmantojot preparatus, kuru sastava ir viens sénes izolats, var
tikt ietekm@ta celmu kolonizg&joso sénu daudzveidiba. Pieradits, ka viet&jas izcelsmes P. gigantea
izolati ir efektivaki Heterobasidion spp. infekcijas ierobezosana ka Somija izstradatais biologiskais

preparats Rotstop.

P&tijuma mérkis ir noskaidrot Phlebiopsis gigantea atsevisku izolatu un dazadu izolatu
suspensiju maisijumu efektivitati pret Heterobasidion spp. infekciju, ka arT lielas pergamentsénes
mic€lija attistibas dinamiku egles koksné. P&tijumi veikti laboratorijas un lauka apstaklos.
Izmantoti Cetri viet§jas izcelsmes P. gigantea izolati un izolatu maisijumi. Kontrolei izmantots

Somija razots biologiskais preparats Rotstop.

Secinats, ka Latvijas izcelsmes P. gigantea izolats PG 182 uzradijis labako augSanas
dinamiku un efektivitati pret Heterobasidion spp. infekciju, salidzinot gan ar biologisko preparatu
Rotstop, gan izolatu maisijumiem. Lauka apstaklu eksperimenta dazadu P. gigantea izolatu
maisijumu aiznemtie laukumi ir mazaki ka laboratorijas pétijumos, ka ari konstatéta butiska

korelacija starp P. gigantea aiznemto laukumu tris cm dziluma un efektivitati pret Heterobasidion

SpPp.

Atslégas vardi: Phlebiopsis gigantea, Heterobasidion spp., izolatu maisijumi, Rotstop,

egle.



SUMMARY

Coniferous forests in European Union, including Latvia, suffer from significant losses
caused by butt rot Heterobasidion spp. Phlebiopsis gigantea (Fr.) Julich is used in freshly cut
coniferous stumps to limit the infection and spread of butt rot. A variety of P. gigantea ooidia
suspensions are used, but in long term, the use of preparations containing one fungal isolate may
affect the diversity of stump-colonizing fungi. It has been demonstrated that local P. gigantea
isolates are more effective in limiting Heterobasidion spp. infection, compared to Finnish-made

biological treatment Rotstop.

The aim of this study is to analyze the efficacy of individual P. gigantea isolates, as well
as mixtures of various isolates against Heterobasidion spp. infection, as well as the development
of P. gigantea mycelium in spruce wood. A field and a laboratory experiment has been performed,
where four isolates and isolate mixtures of local origin P. gigantea have been used, as well as

biological control treatment Rotstop.

It has been concluded that Latvian origin P. gigantea isolate PG 182 showed the best growth
dynamics and efficacy against Heterobasidion spp. compared to both — biological treatment
Rotstop as well as P. gigantea isolate mixtures. Field experiment shows a significant correlation
between the area occupied by P. gigantea isolates in three cm and the efficacy against
Heterobasidion spp.

Keywords: Phlebiopsis gigantea, Heterobasidion spp., mixtures of isolates, Rotstop,

spruce.
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IEVADS

Saknu un stumbra trupi izraiso$a saknu piepe Heterobasidion spp. ir plasi sastopams
patogéns, kas nonakot saskarsmé ar svaigi zag€tiem celmiem, ka ari inficgjot saknu sist€mas
(Hodges, 1969), Eiropas Savieniba izraisa zaud&jumus lidz pat 500 — 800 miljonu eiro gada
(Webber & Thorpe, 2001; Korhonen & Holdenrieder, 2005). Latvija parastas egles (Picea abies
(L.) Karst.) audzés zaud&jumi mérami 800 — 4790 EUR/ha (Gaitnieks et al., 2007). Lai ierobeZotu
saknu piepes izplatibu, tiek izmantotas dazadas aizsardzibas metodes, no kuram visplasak
izmantota ir celmu apstrade ar Somija razota biologiska preparata Rotstop suspensiju, kura sastava
ir viena lielas pergamentsénes (Phlebiopsis gigantea (Fr.) Julich.) izolata oidijas (Gonthier & Thor,
2013).

Veicot pétijumus noskaidrots, ka P. gigantea biologisko preparatu efektivitati batiski
nosaka sénes augSanas atrums koksné, ka ari sporulacija, kas nodrosina pietiekamu dzivotsp&jigu
sporu daudzumu (Korhonen, 2003). Sobrid vislabakos attistibas un efektivitates raditajus var
noverot viet§jas izcelsmes P. gigantea izolatiem (Ronnberg et al., 2006), tapéc Latvija butiski ir
izmantot tiesi vietéjos P. gigantea izolatus saknu piepes ierobezosana. Ilgtermina izmantotas
genétiski viendabigas viena izolata celmu apstrades suspensijas var radit kait€umu videi,
ietekmgjot citas celmus kolonizgjosas sénes (Vainio et al., 2001). ST iemesla d&l celmu apstradé

varétu tik izmantotas Latvijas izcelsmes dazadu P. gigantea izolatu oidiju suspensijas.

P&tijuma mérkis ir noskaidrot vietgjas izcelsmes lielas pergamentsénes P. gigantea izolatu
attistibu parastas egles koksné laboratorijas un lauka apstaklos, ka ar1 parbaudit atsevisku izolatu

un to suspensiju maisijumu efektivitati pret saknu piepi Heterobasidion spp.
Izvirzitie darba uzdevumi:

1. Salidzinat atsevisku lielas pergamentsénes izolatu un to suspensiju maisijumu attistibu
egles koksné, noveértéjot micelija augsSanas atrumu un ta aiznemto laukumu;

2. Novertet P. gigantea atsevisku izolatu un to suspensiju maisijumu efektivitati pret
Heterobasidion spp. bazidijsporu infekciju lauka apstaklos;

3. Noskaidrot korelaciju starp P. gigantea micglija attistibu un antagonismu pret
Heterobasidion spp.;

4. Salidzinat Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatu un biologiska preparata Rotstop sastava
esosa P. gigantea izolata ipasibas — micé€lija attistibu koksné un antagonismu pret

Heterobasidion spp.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Liela pergamentséne Phlebiopsis gigantea

1.1.1. P. gigantea sastopamiba

Liela pergamentséne Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jiilich ir koksni noardosa bazidijséne, kas plasi
sastopama borealajos, ka arm mérenas joslas skujkoku mezos (Holdenrieder & Greig, 1998). P.
gigantea kolonizgé skujkoku celmus, lielu dimensiju mezistrades atliekas, izgaztos kokus, un séne
ierosina balto trupi (1. attéls). Lielas pergamentsénes sporas atrodamas ne tikai augsné un saknu
rizosféra, bet sporu klatesamiba ari ir novérota gaisa (Rishbeth, 1959; Vasiliauskas, 1998).
P&tfjumos arT noskaidrots, ka eglem P. gigantea saknu sistémas sp&j veidot mikorizai lidzigus
veidojumus (Vasiliauskas et al., 2007; Sun et al., 2009) P. gigantea parsvara ir atrodama uz
skujkokiem, tacu ta arT ir novérota uz lapu koku mezizstrades atliekam (Bacumnsyckac, 1989). Ta
primari kolonizg koksni ar augstu mitrumu, tacu ta lielakoties nesp&j vegetativi izplatities caur
skujkoku saknu kontaktiem, infic€jot veselos kokus (Holdenrieder & Greig, 1998). P. gigantea
izraisa kokmaterialu bojajumus, ja tie atstati meza, veidojot sénei raksturigo oranzi-briino
krasojumu (Vainio, 2008). Kaut gan séne ierosina balto trupi, ta nerada draudus dzivajai koksnei
(Gaitnieks, 2014), jo P. gigantea ir saprofitisks organisms, kas attistibai, ieglistot oglekli, izmanto
nedzivas koksnes Stinas (Meredith, 1960; Vasiliauskas, 1998).

P. gigantea izplatibu ipasi ietekmé klimatiskie apstakli — sausuma periodos sénei ir apgriitinata
bazidijsporu attistiba un tas no auglkermeniem neizplatas. Auglkermeni ir jutigi pret izztsanu, kas
batiski ietekmé sporu izplatibu (Rishbeth, 1959). Lielas pergamentsénes attistibu kopuma ietekmé
temperatiiras izmainas, pieméram, temperattras, kas ir zemakas par 5 °C un augstakas par 35 °C
ir sénei nelabveligas (Thor et al., 1997). Labakie apstakli, P. gigantea bazidijsporam, izdaloties no
auglkermeniem, ir naktis, paSi v€ainos laikapstaklos. Oidijas sp& parnésat ar1 kukaini

(Holdenrieder & Greig, 1998).

Sporulacija ir sezonala — vasaras periodos koksnes koloniz&€Sana ir noveérojama biezak ka
rudens periodos (Gzibovska, 2016). Lielas pergamentsénes bazidijsporas spgj izplatities
ievérojamos attalumos, tapéc séne ir biezi sastopama. Infic€ta koksn€ nove€rojami vairaki
kolonizgjosi P. gigantea auglkermeni ar dazadiem genotipiem (Rishbeth, 1959; Vainio et al.,
2001).



1. attels. Phlebiopsis gigantea auglkermeni uz koksnes (T. Gaitnicka foto).
Figure 1. Phlebiopsis gigantea fruitbodies on wood (photo by T. Gaitnieks).

1.1.2. P. gigantea auglkermeni
P. gigantea auglkermeni ir viengadigi, vaskveidigi, aptuveni 0,5 mm biezi un biezi sasniedz 70
cm garumu un 15 cm platumu, tacu ir ar novéroti ievérojami lielaki auglkermeni (Gaitnieks, 2014).
Jaunie auglkermeni atskiriba no Heterobasidion ciesi pieklaujas pie substrata, visbiezak uz
kritalam, auglkermeniem veidojoties paris gadus pec koksnes koloniz€Sanas (2. attels)
(Kenigsvalde et al., 2011). Uz koksnes iesp&ams novérot ari mic€lija pavedienus (3. attéls)
(Holdenrieder & Greig, 1998).

2. att€ls. P. gigantea augllgerme uz priedes celma (T. Gaitnieka foto).
Figure 2. P. gigantea fruitbodies on pine stump (photo by T. Gaitnieks).

Auglkermenu krasojums var bt atSkirigs — jaunaki auglkermeni ir peléki, zilganpeléki un
mitruma apstaklos tie ir pat caurspidigi, tacu vecaki tie ir iedzelteni vai pelekbalti. Sénes krasojumu

sp€j ietekmét ari stinas, uz kuram atrodas mezizstrades atlickas (Rishbeth, 1959). Iesp&jams sénes

8



latviskais nosaukums saistits ar auglkermena morfologiju — vecaki, izzuvusi auglkermeni atgadina

pergamenta papiru (4. att€ls) (Kenigsvalde et al., 2011).

3. att€ls P. gigantea micélijs uz egles koksnes 4. attels. P. gigantea vecie auglkermeni
(A. Bécas foto). atgadina pergamenta papiru (T. Gaitnieka
Figure 3. P. gigantea mycelium on spruce foto).
wood (photo by A. B&ca). Figure 4. Old P. gigantea fruitbodies
resembling pergament paper (photo by T.
Gaitnieks)

1.1.3. P. gigantea mikroskopiskas pazimes
Liela pergamentséne laboratorijas apstaklos ir raksturojama ka vidgji Ilidz atri augosa
bazidijséne, kur, augot uz glikozes — peptona agara barotném 28-30 °C temperatiira, tas micélijs
desmit dienu laika spg&j attistities 9 — 14 cm. Barotn@s esoSais micélijs noverojams dazados
krasojumos — no balta, mateta [idz krémigi roza un b&sa. Micélijs ir viegls, brivs, ciesi piegulas pie

substrata pamatnes (Negi et al., 2017; Kaarik & Rennerfelt, 1957).

P. gigantea raksturigas ir dzimumsporas (bazidijsporas) un bezdzimumsporas (oidijas), un
auglkermenus veido sazarotas hifas aptuveni 4 um diametra. Micglija hifas ir ar spradz€m un
dubultajam spradzem, un §is hifas ir sadalitas oidiju virkn€s. Pie §Tm virkn€m ir novérojami

pergamentsénei raksturigie kalcija oksalata kristali (5. attéls) (Holdenrieder & Greig, 1998).



QOO O

5. att€ls. P. gigantea mic¢lija mikroskopiska struktara: 6. attéls. P. gigantea
a) hifas no daliSanas zonas; b) — ¢) dazadas spradzu auglkermena dalas: e)
attistibas stadijas no augSanas zonam,; f) areala micélija bazidijsporas, ) bazidija, g)
oidijas; g) cistidijas arealaja mic€lija (K&arik & Rennerfelt, cistida,
1957). h) generativas hifas (Prasher,
Figure 5. P. gigantea microscopic view ilustration: a) 2015)

hyphae from branching zone; b) — e) stages of development  Figure 6. Microscopic structure
of various clamp growing zones; f) areal mycelium ooidia;  of P. gigantea fruiting body: e)

g) cystidia in the areal mycelium (K&érik & Rennerfelt, basidiospores, f) basidia,
1957). g) cystidiols, h) hyphae (Prasher,
2015)

Bazidijas ir cilindriskas, Sauras, novérojamas Cetras sterigmas, savukart, cistidas ir koniskas un
salidzino$i lielas. Oidijas ir Tsas, cilindriskas un veidojas hifam fragment&joties (6. attéls). Par
o1diju nozimi, izplatiSanas veidiem un dzivotsp€ju ir maz informacijas, tacu ir noskaidrots, ka tas
spej inficét koksni. Laboratorijas apstaklos tas aktivi attistas uz barotném un tas ir viegli
kultivéjamas (Holdenrieder & Greig, 1998). Biologisko preparatu izstradé nozimiga ir tieSi

bezdzimumsporu jeb oidiju veidosanas (Briina, et al., 2020; Burpevica et al., 2022).

1.1.4. P. gigantea pielietojums

Aizsardziba pret Heterobasidion spp. izraisito saknu trupi tiek pétita jau kop$ pagajusa
gadsimta piecdesmitajiem gadiem, kur aprakstitas tikai divas konkur&tspgjigas sénes — P. gigantea
un Trichoderma (Kuhlman & Hendrix, 1964.) Tacu Sobrid vieniga komerciali pielietota séne
skujkoku aizsardzibai ir P. gigantea (Pratt et al., 2000). Koloniz&jot Heterobasidion spp. neskarto
koksni, pergamentséne ierobeZo saknu piepes talako attistibu, tadéjadi samazinot inficetas koksnes
daudzumu (Gaitnieks, 2014). Ar P. gigantea oidiju suspensijam apstrada svaigi cirstus celmus
(Gonthier & Thor, 2013). Oidijas ieglist no heterokariotiska micg€lija, tadgjadi suspensijas

maisijuma ir gan homokariotiskas, gan heterokariotiskas sporas (Korhonen & Kauppila, 1987).
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Ar sadiem P. gigantea oidijas saturoSiem preparatiem tiek apstradati svaigi celmi daudzviet
pasaulg, ipasi Eiropa, kur, izmantojot komerciali pieejamo biologisko preparatu Rotstop vien, ik
gadu tiek apstradati vairak ka 200 000 ha mezu (Thor, 2001). Bitiski ir nosegt vismaz 85% no
celma virsmas, 1pasi egles koksni, jo tas P. gigantea nekolonizé tik efektivi ka priedes koksni
(Korhonen, 2003). Ir dazadi veidi ka veikt celmu apstradi — manuali vai mehaniz&ti. Mehanizéti ar
preparatu apstrade galvenokart notiek, izmantojot zaga slied€s speciali izveidotas atveres, kuras
zageésanas procesa apsmidzina celmu (7. att€ls). Lai kontrolétu apsmidzinatos celmus, pie
suspensijas preparata tiek lietota speciala krasviela, kas ir gatavota no dabiskiem mineraliem,
neietekmg&jot P. gigantea attistibu un efektivitati. ST krasviela dazu dienu laika sadalas (Gaitnieks,
2014). Vairuma valstu tiek izmantota mehanizéta apstrade, tac¢u manuali cirsmas 100% apstrada
Polija, kur P. gigantea micélijs tiek kultivets zagu skaidas. (Thor, 2001; Korhonen & Holdenrieder,
2005). Manuala apstrade ir efektivaka pret Heterobasidion sporu infekcijas samazinasanu (79-
98%), salidzinot ar mehanisko apstradi, kur efektivitate ir 53-83% (Thor & Stenlid, 2005).

7. attels. Celmu mehanizéta apstrade ar biologisko preparatu Rotstop. Ilustracija péc Tove
Vollbrecht (Berglund, 2005).

Figure 7. Mechanical stump treatment with biological agent Rotstop. Illustration by Tove
Vollbrecht (Berglund, 2005).

1.2.  Saknu piepe Heterobasidion spp.
1.2.1. Heterobasidion spp. biologija

Saknu piepe Heterobasidion spp. izraisa ari balto trupi noardot ligninu un celulozi. Si
bazidiomic€te, izraisa gan stumbra, gan saknu trupi. Tas mic€lijs sp&j noardit gan dzivu, gan

nedzivu koksni, kas to klasificé ka nektrotrofu un saprotrofu (Korhonen & Stenlid, 1998.).
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Kolonizgjot dzivas saimniekorganisma Siinas, s€ne ieglst baribas vielas no dzivas koksnes dalas,
savukart, ta ka saprotrofs sp&j baribas arT uznemt no nedzivas koksnes. Lai degradétu koksni
Heterobasidion spp. (specifiski H. annosum) sintezé ekstracelularus enzimus (Garbelotto &
Gonthier, 2013). Saknu piepe visbiezak novérojama audzes ar aktivu mezsaimniecisku darbibu

(Redfern & Stenlid, 1998.).

Heterobasidion auglkermeni ir daudzgadigi, neregularas formas, to krasa vari¢ no baltas lidz
sarkanbriinai. Himenofors, kas ir jaunu auglkermenu sporu veidojosais slanis, ir balts, tacu vecaki
auglkermeni ar laiku iegiist raksturigo briino krasojumu. Auglkermenus uz koksnes var novérot
gan piepes forma, gan klajeniski, un tie ir [idz 5 cm biezi un var sasniegt 40 cm garumu tomer ir
atrasti pat 90 cm gari sénes auglermeni (Asiegbu et al., 2005; Gaitnieks et al., 2022).

Heterobasidion veido bazidijsporas un konidijsporas (Korhonen & Stenlid, 1998).

1.2.2. Heterobasidion spp. izplatiba

Heterobasidion spp. ir sénu sugu komplekss, no kuram Latvija ir sastopamas divas sugas —
Heterobasidion parviporum (Niemeld & Korhonen) un Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. s.s.
Veésturiski $Ts abas sugas ir sadalitas S (spruce) un P (pine) intersterilitates grupas, tatu Eiropa ir
sastopamas tris saimniekorganismu specifiskas grupas — S, P un F (fir) grupa (Heterobasidion
abietinum (Niemeld & Korhonen)) (8. attéls). Daba gan §is sugas vizuali nav atskiramas (Niemel&
& Korhonen, 1998.; Korhonen et al., 1998)). Eiropa saknu piepe ka patogéns nodara biitisku
kaitejumu saimnieciskajos mezos, izraisot zaud€jumus lidz pat 500 — 800 miljonu eiro gada
(Webber & Thorpe, 2001; Korhonen & Holdenrieder, 2005) (8. attéls). Latvija Hetetobasidion spp.
ir plasi sastopama 1pasi eglu audzes (9. attels), un tiek I&sts, ka aptuveni 22% eglu ir inficétas. Arl
Latvija saknu piepe rada saimnieciskus zaud&jumus, kur pec 2006. gada datiem tie ir 1070 eiro/ha

(Arhipova et al., 2011).
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8. attels. H. annosum, H. parviporum 9. attels. Ar Heterobasidion spp. inficéta eglu
un H. abietinum izplatiba Eiropa audze (T. Gaitnieka foto).
(Pettersson, 2013). Figure 9. Spruce stand infected with
Figure 8. Distribution of H. annosum, Heterobasidion spp. (photo by T. Gaitnieks).
H. parviporum, un H. abietinum in
Europe
(Pettersson, 2013).

Heterobasidion spp. ir novérojama uz aptuveni 150 koku sugam, tacu vislabak ta attistas uz
skujkokiem, Tpasi parastas egles (Picea abies (L.) Karst.), parastas priedes (Pinus sylvestris L.) un
Sibirijas baltegles (Abies sibirica Ledeb.) koksnes (Vollbrecht & Agestam, 1995).

Ir novérojamas atSkiribas starp abam Latvija sastopamajam Heterobasidion sugam. H.
parviporum visbiezak kolonizé parastas egles koksni, tacu ta ir ari izol€ta no parastas priedes un
Sibirijas baltegles. H. annosum, savukart, ir veiksmigaka kolonizetaja priedes koksng, tacu art §1
suga ir izol&ta no egles, kadika (Juniperus communis L.), ka arT dazadiem lapu kokiem — baltalk$na
(Alnus incana (L.) Moench.), bérza (Betula pendula Roth.) un citiem (Korhonen & Piri, 1994.) H.

abietinum ir galvenokart novérota balteglem (Abies alba Mill.) (Korhonen et al., 1998).

1.2.3. Heterobasidion spp. primara izplatiba
Heterobasidion annosum primara infic€Sanas celmiem notiek ar s€nes izdalitajam
bazidijsporam un konidijsporam, tam nokliistot uz svaigiem celmiem vai stumbra saknu bojajuma
vieta ar v&ja palidzibu (10. att€ls) (Hodges, 1969). Bazidijsporas ir 3,5-5,0 x 3,0-4,0 um lielas,
ovalas formas dzimumsporas, kuras izdala saknu piepes auglkermeni (Korhonen & Stenlid, 1998;
Piri, 2003). Konidijsporas ir H. annosum bezdzimumsporas, kas sénei optimalos apstaklos veidojas
uz koksnes. So bezdzimumsporu funkcija lidz §im nav noskaidrota, tadu §is sporas ir bitiskas

intersterilitates grupu noteikSana un eksperimentu veikSana (Korhonen & Stenlid, 1998.)
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Izplatiba, lidzigi ka P. gigantea saknu piepes izplatiSanas, ir novérota plasa diapazona, ja
meterologiskie un geografiskie apstakli ir optimali s€nes attistibai. Bazidijsporas visveiksmigak
infic€ koksni, ja ir piem&rota gaisa temperattira, mitrums, v&j$, vegetacijas blivums, ka arf ir maza
konkur€joso organismu klatbiitne koksné. Optimala temperatiira sporu attistibai ir 12°C - 28°C,
tacu, ka iepriekS minéts, arT gaisa mitrums ir biitisks — sporu digtsp€ja ilgstoSos sausuma periodos
ievérojami samazinas. Inficétibu ietekmé arT attalums no auglkermena lidz piemérotam substratam
(Redfern & Stenlid, 1998; Garbelotto & Gonthier, 2013; Briina et al., 2021). Heterobasidion spp.
sporulacija notiek visu gadu, un optimalos apstaklos no 1 cm? sénes auglkermena spéj izdalities
aptuveni 50 miljonu sporu diennakti (Rosnev, 1976.). Novérojumos Somijas skujkoku audzges, H.
annosum infekcijas centra sporu izdali$ands var sasniegt 42 000 — 151 000 sporu h/m? (Kallio,
1970) Latvija veiktos pétijumos konstatéts, ka Heterobasidion sporulacijas intensitate rudens

ménesos 10 — 30 m no sporulacijas avota sasniedz 0 — 131600 sporas/ m? (Briina et al., 2021).

10. attels. H. annosum izplatisanas mezos. Ilustracija péc Tove Vollbrecht (Berglund, 2005).
Figure 10. Spread of H. annosum in forests. Illustration by Tove Vollbrecht (Berglund, 2005).

Saknu piepes bazidijsporas sp€j inficét koksni, ja koka bojajums ir svaigs un tas vél nav
izveidojis lignificétu audu zonu, kura sénei lielakoties ir neparvarama (Hodges, 1969). Sporas
inficé koksni atri — tas izdigst jau péc divam stundam, tacu dzilaka infekcija saknu vaskularajos
audos novérojama péc aptuveni divam nedélam (Asiegbu et al., 2005). Sporam digstot uz koksnes
virsmas, tas veido primaro micéliju (11. att€ls, 12. attéls) (Rishbeth, 1959), tacu tas ari spgj
aptuveni gadu izdzivot augsng, ja sporas nav nonakusas saskarsmé ar koksnes substratu. Augsné
gan micé€lijs neveidojas (Korhonen & Stenlid, 1998.) Tomér augsne loti nozimigi ietekmé
Heterobasidion micélija attistibu un izplatibu (Briina et al., 2020). Abiotiska ietekme

Heterobasidion attistibai augsné ir pH izmainas, bet biotiska — citu sénu klatbiitne (piemé&ram,
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Trichoderma), ka ar7 augsnes ieprieksgjais izmantosanas veids (Korhonen & Stenlid, 1998; Briina
et al., 2020). Lauksaimniecibas zemes ir saistitas ar augstu Heterobasidion infekcijas risku jaunos
kokaugu stadijumos. Intensiva sénes attistiba ir bijusajas ganibas un palienu plavas (Klavina et al.,
2016). Sporu digsanu un sénes attistibu var kavét spécigi nokrisni un skujkokiem dabigi raksturigie
aizsardzibas mehanismi — enzimu, sveku, fenola izdaliSanas, ka ar1 pastiprinata suberina uzkrasanas

koksnes Stinapvalkos (Asiegbu et al., 1998).

11. att€ls. Heterobasidion spp. uz egles koksnes 12. att€ls. Heterobasidion spp.
virsmas (T. Gaitnieka foto). auglkermenis (T. Gaitnieka foto).
Figure 11. Heterobasidion spp. on spruce wood Figure 12. Heterobasidion spp. fruitbody
(photo by T. Gaitnieks). (photo by T. Gaitnieks).

1.2.4. Heterobasidion spp. sekundara izplatiba

Sekundara izplatiSanas notiek ar micéliju, kur infictas saknes saskaras ar veselu koku sakném
(6. att&ls) (Piri, 2003). Sads infekcijas izplatisanas veids ir biezak novérojams vecakas mezaudzes,
kur micglijs ir kolonizgjis ievérojamu dalu saknu (Garbelotto & Gonthier, 2013). Infekcija caur
koksnes vadaudiem ieklust blakus esoSajas Siinas, tadejadi nonakot dzilak saknu sistema, kas
attiecigi nodrosina citu koku inficgSanos. Genétiski viendabigs micglijs (genotips) var inficét vienu
koku/celmu, tacu inficéto koku skaits genotipa var parsniegt 20 (Gaitnieks et al., 2022). Genotipi
vecakas mezaudzges var aiznemt ieverojamu laukumu — lielakais registrétais H. annosum genotips

Ziemeleiropa ir aptuveni 100 gadu vecs un sniedzas 50 m diametra (Korhonen & Stenlid, 1998.).

Micelija augSanas atrums atSkiras starp klimata zonam un koka pasibam, piemé&ram, saknu
dimensijam, koka veselibas, mizas biezuma (Redfern & Stenlid, 1998.). Atmirusa celma saknés
micélija izplatiba ir atraka. Ziemeleiropa micélija augSanas atrums ir 20 — 30 cm gada, tacu siltakos

regionos tas ir atraks (Korhonen & Stenlid, 1998.).
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1.3.  Saknu piepes Heterobasidion spp. ierobeZo$ana
Heterobasidion spp. izraisitas saknu trupes ierobezo$ana ir iesp&jama izmantojot biologiskas,
kimiskas un meZsaimnieciskas apstrades metodes, kuru pamata ir infekcijas ierobezoSana svaigi

cirstiem koku celmiem vai sekundaras infekcijas ierobezo$ana, izvacot celmus (Gaitnieks, 2014).

Celmu apstrade ar biologiskajiem preparatiem ir videi draudzigaka saknu piepes izplatibas
ierobezosanas metode, kura ar ir viena no visbiezak izmantotajam aizsardzibas metodém (Gonthier
& Thor, 2013). Pamata tiek pielietoti preparati, kuru sastava ir P. gigantea sporas. Preparati ir
dazadi, pieméram, Lielbritanija razots lidzeklis PG suspention un Polija izstradats PG IBL, tacu
visplasak pielietotais biologiskais preparats ir Somija razotais Rotstop (Pratt et al, 2000). Dazados
eksperimentos somu zinatnieks Tauno Kallio apstiprinajis P. gigantea nozimi eglu celmu
aizsardziba (Kallio & Hallaksela, 1979), tadgjadi populariz&jot $ada veida biologiska preparata
pielietojumu Somijas mezos (Gaitnieks, 2014). Rotstop autors ir somu zinatnieks Kari Korhonen
un preparatu komerciali razo no 1991. gada. Lidz Sim biologisko preparatu izmanto celmu
aizsardziba vairakas Eiropas valstis — Bulgarija, Lielbritanija, Somija, Zviedrija, Norvégija,
Francija, Vacija, Italija, Sveicg, Polija (Thor, 2001). Igaunija Rotstop registréts 2004. gada, tadu
Latvija, ka augu aizsardzibas lidzeklis, Rotstop registréts 2007. gada (Kenigsvalde et al., 2016).

Kimiska apstrade, ir ar augstakam izmaksam apstrade, ka ar1 ta var negativi ietekmét vidi un
cilvekus (Nicolotti & Gonthier, 2005). Celmus iesp&ams apstradat ar urinvielu, kas paaugstina
substrata pH Iidz tadam limenim, kas ir toksisks Heterobasidion attistibai un sporu digsanai.
Urinvielas pielietoSana saknu piepes ierobezosana negativi ietekmé apkartgjo vegetaciju,
mikrofloru un rada augsnes piesarnojumu (Johansson et al., 2002.) Tomér urinviela var bat

pietiekami efektiva egles koksné (Zaluma, et al., 2020).

Saknu piepi Heterobasidion spp. var ari ierobezot ar mezsaimnieciskiem panémieniem — kokus
stadot lielakos attalumos, tad€jadi samazinot saknu kontaktus, vai arT 1paSi inficetas platibas
ierikojot lapu koku jaunaudzes (Piri, 2003; Piri & Korhonen, 2001). Heterobasidion infekcijas
ierobezoSanas efektivitati nodroSina micélija izplatiSanas ierobezoSana, samazinot inficéto koku
daudzumu, kas jau ir koloniz&ti ar Heterobasidion spp. iepriek$gjas generacijas (Vasaitis et al.,
2008.), tapéc celmu izvaksana ir efektiva mehaniska saknu piepes ierobezosanas metode, tacu ta ir

darga (Cleary et al., 2013).

Pielietojot biologiskos preparatus, pieméram, Rotstop, kura sastava ir viena P. gigantea izolats,

ilgtermina var tikt ietekméta citu celmu kolonizgjoso sénu daudzveidiba (Vasiliauskas et al., 2005).
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Tapéc ir veikti pétijumi, lai parbauditu arT citu koksni noardo$o sénu pielietoSanu Heterobasidion
ierobezosana (Burnevica et al., 2022). Ka alternativa var&tu tikt izmantota ari suspensija, kas sastav
no vairakiem P. gigantea izolatiem. Lidz $im pasaulg ir veikti tikai dazi pétijumi, analiz&jot jaukto

P. gigantea suspensiju ietekmi pret Heterobasidion (Korhonen, 2003; Holdenrieder, 1984).

Latvija sadi petijumi tika uzsakti autores bakalaura darba, kur izv€l&tas parastas priedes (Pinus
silvestris (L.)) un parastas egles (Picea abies (L.) Karst.), tajas novertgjot atsevisku P. gigantea
izolatu un dazadu izolatu maisijumu suspensiju attistibu koksné. Secinats, ka dazadu izolatu
suspensiju maisijumi neuzrada labakus raditajus P. gigantea attistiba koksng, salidzinot ar
atseviSsku izolatu suspensijam. Autores magistra darba iesaktie pé&tjjumi ir papildinati ar

efektivitiates pret Heterobasidion spp. novértésanu.
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Materialu iegiiSana

Pétijums izstradats Latvijas Valsts mezzinatnes institita “Silava” Meza fitopatologijas un
mikologijas laboratorija ERAF projekta “Biologiska preparata izstrade saknu trupes izraisito

zaudéjumu samazinasanai skuju koku audzes” (projekta Nr. 1.2.1.1/18/A/004 ) ietvaros.
Projekta ietvara ieprieks veiktas sekojosas darbibas:

1) lielas pergamentsénes izolatu ievaksana no egles un priedes koksnes — koksnes paraugi panemti

no substrata, uz kura atrasti lielu dimensiju (vismaz 20x50 cm) auglkermenti;

2) P. gigantea izolatu atlase, novértgjot micélija augSanas atrumu un antagonismu iesala — agara

barotn€ un veicot sporu produkcijas novert&jumu;

3) lerikots eksperiments, kur laboratorijas apstaklos (augSanas kameras) egles koksne un priedes
koksné parbaudits P. gigantea dazadu izolatu kombinaciju micélija augSanas atrums un aiznemtais
laukums koksné. Tika veikta gan atseviSku izolatu, gan to suspensiju parbaude, parbauditi P.
gigantea izolatu kombinaciju sastavi, atlasiti labakie izolati un sagatavotas P. gigantea suspensijas,

kombingjot atSkirigus izolatus.

Magistra darba ietvaros eksperimentiem izvéleti izolati ar augstakajiem raditajiem sporu
produkcija, augSanas atruma, ka arl augstako efektivitati pret saknu piepes micé€lija attistibu

laboratorijas apstaklos barotné (papildus informacija:

http://www.silava.lv/23/section.aspx/View/244). Magistra darba eksperimentiem P. gigantea

oidiju suspensiju parbaudei izvéleti Cetri Latvijas izcelsmes P. gigantea izolati (PG 382, PG 408,
PG 182. PG 334), ka ar1 biologiska preparata Rotstop izolats (1. tabula).

1. tabula. Eksperimentos izmantoto Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatu raksturojums.
Table 1. The characteristics of Latvian origin P. gigantea isolates used in the experiments.

Izolats
Isolate

IegiiSanas vieta
Sampling location

IzdaliSanas avots
Sampling source

Gads
Year

P. gigantea PG 382 | Zladze Egle 2014
P. gigantea PG 408 | Kalsnava Priede 2014
P. gigantea PG 182 | Vesetnieki Priede 2012
P. gigantea PG 334 | Kalsnava Priede 2013
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2.2.  AugSanas atruma parbaude

2.2.1. Koksnes paraugu sagatavosana laboratorijas eksperimentam klimata kameras

Eksperimentam izmantotas divas parastas egles (Picea abies (L.) Karst.) koku stumbru bazalas
dalas aptuveni @ 25 cm. Eksperimentam paredz&tas sumbra dalas izvéletas gandriz bez vai kopuma
bez zariem, uzmanoties no mizas bojajumiem zaggSanas procesa. Koki iegiti MPS Kalsnava
zinatniskajos mezos, egles sadalot piecos metru garos nogrieznos, piefiks€jot nogriezna
izvietojumu un secibu pirms zagé$anas. Nogriezni péc pirmé&jas apstrades nogadati LVMI Silava
teritorija talakajai eksperimenta dalai. P&c nogrieznu parvietoSanas, izmantojot motorzagi, tie
sazageti tris dalas, no katras egles kopuma sagatavojot 15 blukisu (30 kopa) (11. attels). Blukiti
apziméti, sanumuréti péc logikas pirma vai otra egle, bluka numurs p&c kartas, numeraciju sakot

no koka apaksas (E1.1, E2.1, E1.2, u.t.t.).

Péc apzimésanas katra egles bluka augspusé izveidoti 12 bedrites, izmantojot trieciena
urbjmasinu (1. pielikums). Padzilinajumi izurbti aptuveni 0,5 cm dziluma, @ 2 c¢cm, lai tajos
iepilinatu iepriek§ sagatavotas P. gigantea izolatu, izolatu maisijumu un biologiska preparata
Rotstop oidiju suspensijas. Lai orientétos nakamajos eksperimenta solos, katrs padzilinajums

atzimé&ts ar karta numuru 1 — 12 (13. attéls).

13. attéls Padzilinajumi bluki (A. B&as foto.
Figure 13. Recesses in billet (photo by A. Béca)
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2.2.2. Koksnes paraugu sagatavosana lauka eksperimentam
Lidzigi ka klimata kameras eksperimentam, lauka eksperimentam izmantotas divas parastas egles
(Picea abies (L.) Karst.) koku stumbru bazalas dalas aptuveni @ 25 cm. Eksperimentam
paredzétas stumbru dalas izvélétas gandriz bez vai kopuma bez zariem, uzmanoties no mizas
bojajumiem zageéSanas procesa. Koki iegiti MPS Kalsnava zinatniskajos mezos, egles sadalot
piecos metru garos nogrieznos, piefiksgjot nogriezna izvietojumu un secibu pirms zagesanas.

Egle nogrieznos sadalita turpat MPS Kalsnava zinatnisko mezu teritorija.

Izmantojot motorzagi, Cetri nogriezni sazagéeti tris dalas, bet viens nogrieznis, kas sakotngji
atradies koka augstakaja dala, sazagéts divas dalas, no katras egles kopuma sagatavojot 15 blukisus

(30 kopa) (14. attels).

Blukitis

A
/

A4
Nogrieznis

14. attels. Shéma blukisu zagesanai.
Figure 14. Scheme of billet sawing.

Blukisi apziméti, sanumuréti péc logikas pirma vai otra egle, bluka numurs p&c Kkartas,
numeraciju sakot no koka apakSas. Katram blukitim ari dots izolatu un izolatu maisjjumu
suspensiju kombinacijas apzim&ums, lai vienmérigi izkliedétu suspensiju sadali pa visiem
nogriezniem (2. tabula). Katram sektoram, kur$ tiks apstradats ar noteiktu kombinaciju vai atstats

kontrolei, tiek pieskirts numurs | — V.
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2. tabula. Kombinaciju apzimé&jumi blukiSiem.
Table 2. Combination names given for billets.

Apziméjums | Kombinacija*®
v
1 C|R|A|B
2 C|R|C|D
3 C|R|E]|F
4 C|IR|G]|H

*kombinaciju atvasinajumi atrodami 4. tabula.

2.2.3. Eksperimentiem izvélétie Phlebiopsis gigantea izolati
Eksperimentiem izvéletajiem Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatiem ieprieks tika analizéta
sporu produkcija, augSanas atrums un antagonisms laboratorijas apstaklos, vadoties péc LVMI
Silava pétniecibas projekta 1.2.1.1/18/A/004 “Biologiska preparata izstrade saknu trupes izraisito
zaudgjumu samazinasanai skuju koku audz€s” izstradatajam vadlinijam. Eksperimentos tika

sagatavota arT Rotstop preparata suspensija ka references raditajs.

Suspensiju maisjjumus veidoja no tiem izolatiem, kas uzrada labakos raditajus augSanas
atruma, aiznemtaja laukuma egles koksnés, sporu produkcija un augsanas atruma plate. PG 334
izolats izvelets, jo tas uzradija labakos raditajus laukumos priedes koksn€ (4,27 cm2 ) un sporu
produkcija (167,3 milj./Petri platé). Tas uzradija arT optimalus raditajus augSanas atrumam priedes
koksng (8,79 mm-diena™ ). Izolats PG 382 izvélets, jo tas uzradija optimalus rezultatus augSanas
atruma gan uz Petri plates (7,1 mm-diena™ ), ka ari tas laboratorijas apstaklos uzradijis atrako
micélija augsanas pieaugumu Heterobasidion spp. P grupas izolata paraugumam (2,5 mm-diena™).
Izolats PG 408 izveléts, jo tam noveértets vislielakais sporu daudzums viena Petri platé (176,4
miljoni), ka arf tas uzradijis labu augSanas atrumu Petri platé (6,9 mm-diena™). Izolats PG 182 —

aiznéma vislielako laukumu egles koksng (9,76 cm?) (2. pielikums).

2.2.4. Suspensiju sagatavoSana
Suspensijas tika sagatavotas abu eksperimentu dienas 2 — 4 stundas pirms blukiSu apstrades.
Petri platé ar Hagem barotni (iesala ekstrakts, mikrobiologiskais agars, NaNOs, KH2PO4, MgSQOa4)
ielejot nelielu daudzumu tidens un ar $pateli nomazgajot Petri platé esosa izolata micéliju. So iegiito
oidiju suspensiju ielej kolba ar litru dejonizeta fidens. No $T litra ar automatisko pipeti panem 3.
tabula doto daudzumu attiecigi katram izolatam un atSkaida katru izolata suspensiju ar 500 mL
adens (3. tabula). Suspensija nepiecieSamo izolata sporu daudzumu korigéja uz 5000 sporam/mL.

Suspensiju salgja 500 mL plastmasas pudel€s un ar permanento markieri atziméja attiecigo izolata
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nosaukumu. Suspensijai tika pievienota krasviela, lai blukiSu apstrades posmos gan laboratorijas,

gan lauka eksperimentos, biitu vienkar$ak orientéties. Izolatiem un izolatu maisijumiem doti jauni

nosaukumi abos eksperimentos (4., 5. tabula).

3. tabula. Pieskirtie apzZim&jumi un nepiecieSamais suspensijas daudzums uz 500 mL.
Table 3. Given names and needed suspension amount on 500 mL.

Izolats | Apziméjums | Daudzums uz 500 mL, mL
Isolate Name Volume in 500 mL, mL
PG 382 1 26,2

PG 408 2 84,7

PG 182 3 8,0

PG 334 4 29,2

Rotstop R 8,0

4. tabula. Izveleto izolatu suspensiju numeracija, suspensiju maisijumi laboratorijas

eksperimentam.

Table 4. Chosen isolate suspension numeration, suspension mixtures for laboratory experiment.

Bedrites Nr.
Recess number

Izvelétais izolats
Chosen isolate

el
KEhEBbowo~vwoabrwnR

PG 382
PG 408
PG 182
PG 334
R
PG 182 + PG 382
PG 182 + PG 334
PG 182 + PG 382 + PG 334
PG 408 + PG 182
PG 382 + PG 408
PG 182 + PG 382 + PG 334 + PG 408
PG 334 + PG 382
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5. tabula. Izv€l&to izolatu suspensiju numeracija, suspensiju maisijumi lauka
eksperimentam.
Table 4. Chosen isolate suspension numeration, suspension mixtures for field experiment.

Apziméjums | Izvéletais izolats/izolatu maisijums
Name Chosen isolate/isolate mixture

A PG 182

B PG 182 + PG 382

C PG 182 + PG 382 + PG 334

D PG 182 + PG 334

E PG 382

F PG 408 + PG 182

G PG 334

H PG 382 + PG 408

2.2.5. Sporu skaitiSana

No katras iegiitas P. gigantea izolata kultiiras, tai skaita Rotstop izolata, ar liesma steriliz&tu
metala cilindru iegiiti vienadi micélija gabalini un, izmantojot steriliz€tu metala prepargjamo adatu,
atseviSki ievietoti Petri platés ar iesala — agara barotni. Katram izolatam tris atkartojumi. P.
gigantea izolati tiek inkubéti vienu ménesi 20 °C temperatiira. P&c inkubacijas no katra P. gigantea
(t.sk. Rostop) izolata tirkultiras ar 10 mL tdens, izmantojot stikla $pateli, noskalotas oidijas un
pagatavota suspensija viena litra krana tidens. Ar automatisko pipeti panemti 0,5 mL no P. gigantea
suspensijas, kas parnesti uz jaunu Petri plati, ar stikla Spateli tos vienmerigi izklied&jot pa visu Petri
plates virsmu. P. gigantea oidijas skaititas Petri platé 20 mikroskopa redzeslaukos pie 100x
palielinajuma. Noskaidrojot sporu skaitu, tiek veikts aprékins, lai iegiitu kop€jo oidiju skaitu
(miljonos) konkrétajam analiz€tajam izolatam péc formulas:

Nyig = SI:ISZ—;O?O

Nsp. — vid&jais sporu skaits viena redzeslauka; Sp — Petri plates laukums ((nr?, r=4,5 cm, m ~ 3,14),

cm?); S, — redzeslauka laukums (0,0371 cm?).
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2.2.6. BlukiSu apstrade eksperimentam klimata kameras
P&c blukisu apstrades ar atseviSkiem izolatiem un to suspensijam, tie tika ievietoti klimata
kamera, kur tika nodroSinats ménesi (4 ned€las) ilgs inkubacijas periods konstanta temperattra (20

°C) un mitruma (80%) (15. attels).

15. attels. BlukiSu novietojums klimata kamera (A. B&cas foto).
Figure 15. Billet placement in climate chamber (photo by A. B&ca).

2.2.7. BlukiSu apstrade eksperimentam lauka apstaklos
Blukisu augsgja virsma sadalita 4 sektoros, atstajot starp tiem 2 cm platu joslu (16. attéls).
Tris sektori apsmidzinati ar analiz&jama P. gigantea izolata suspensiju un ceturtais sektors atstats
ka kontroles sektors Heterobasidion infekcijai. Kamér veikta viena sektora apsmidzinasana ar

P. gigantea suspensiju, pargjie sektori aizsegti ar papira lapu (17. att€ls).

) Rotstop
Heterobasidion spp. (kontrole)

2 cm zona

Izolatu vai 1zoldtu maisTjuma suspensyja
16. att€ls. Shéma suspensiju apstradei blukiSiem.
Figure 16. Scheme for suspention treatment of billets.
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17. attels. BlukiSu apsmidzinaSana ar izolatu vai izolatu maisijuma suspensiju (A. B&cas foto).
Figure 17. Manual treatment of billets with isolate or isolate mixture suspentions (photo by A.
Béca).

Blukisi izvietoti divu Iidz ¢etru metru attaluma no Heterobasidion spp. sporu avota (celmi
un cirSanas atliekas/ kaltusi koki, uz kuriem sastopami Heterobasidion spp. auglkermeni). Zem
tiem novietota agropléve, lai samazinatu kontaktu ar augsni (18. att€ls). Blukisi atstati meza piecas
dienas.

P&c blukiSu inficéSanas perioda, tie parvietoti uz tuvéjo kokaudzetavas teritoriju, kur blukisi
novietoti nojumgé, lai atrastos dalgja noé€nojuma, un regulari laistiti, lai nodroSinatu optimalus
apstaklus Heterobasidion spp. un P. gigantea attistibai. Ari $aja soli blukisi novietoti uz
agropléves, lai izslégtu tieSu kontaktu ar augsni (19. att€ls). Blukisi lauka apstaklos inkubéti Cetras

nedélas.

25



18. attels. Blukisi novietoti pie sporu avota meza 19. attéls. Blukisu novietojums

(A. B&cas foto). inkubacijas perioda (A. Bécas foto).
Figure 18. Billets next to spore source in forest Figure 19. Billet placement during
(photo by A. B&ca). incubation period (photo by A. B&ca).

2.3. AugSanas atruma analize

2.3.1. Ripu sagatavoSana inkubacijai

BlukisSus p&c inkubacijas gan laboratorijas, gan lauka eksperimentiem sazaggja katru 7 ripas
(20. attels) 2,5 cm biezuma, tam atzim&jot virspusi un apakspusi, numurgjot katras ripas (iznemot
pirmas) augspusi ar romiesu cipariem. Kontrolei veikts viens horizontals, taisns un viens nedaudz
slips zaggjums bluka mala, lai ripas vélak varétu analizét atbilstosi konkrétam dzilumam. Ripas
sagatavoja inkubacijai, tas vispirms nomizojot un nomazgajot ar birsti zem tekosa, silta tidens. P&c
mazgasanas tas ievietoja polietiléna maisos mitruma nodroSinasanai ar atvertiem galiem gaisa
cirkulacijai. Polietiléna maisus ievietoja kaste stavus, kastes atstaja istabas temperattira inkubacija

(~20 °C) lidz novérojams P. gigantea raksturigais oranzais krasojums (aptuveni septinas dienas).
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20. attels. Blukaitis tikko éc ta salz'\égééanas ris (A. Bécas foto).
Figure 20. Billet just after it is cut in to wood disks (photo by A. B&ca).
2.3.2. Ripu analize laboratorijas eksperimentam
P&c nedglas inkubacijas perioda tika veikta P. gigantea sastopamibas analize katrai ripai ik
péc divam dienam, kopuma tas analizgjot tris reizes. Analize tika veikta, vizuali nosakot, vai uz
koksnes ir sarkanbriins krasojums (Berglund, 2005). Papildus sarkanbriina krasojuma noteiksanai,
P. gigantea sastopamiba tika noteikta ari izmantojot stereomikroskopu ar palielinajumu 25 x, lai
novertétu micelija struktiru. Krasojuma laukumus péc septinu dienu inkubacijas ar zalu
permanento markieri atzimé&ja uz katru no ripam. P& devinu dienu inkubacijas — ar sarkanu
permanento markieri un ar zilu permanento markieri péc 11 dienu inkubacijas tika atziméts P.

gigantea noverotais micélijs uz ripas (21. attels).

Iegitie P. gigantea laukumi visiem inkubacijas periodiem tika ari parziméti uz caurspidigas

pléves, lai ar planimetru (PLANIX 10S) izméritu to laukumus.
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21. attels. P. gigantea aiznemta laukuma salidzinajums dazados dzilumos (3-15 cm dziluma)(A.
Bécas foto).
Figure 21. P. gigantea occupaid area comparison in different depths (photo by A. B&ca).

2.3.3. Ripu analize lauka eksperimentam
Lauka eksperimenta blukiSu ripas analizgja, izmantojot stereomikroskopu Leica MZ 7.5. (20x
palielinajums). Ripam, piestiprinot plastmasas rezgi (0,7 x 0,7 cm), parbaudija katru riitinu uz ripas
virsmas. Rezultatus nosaka katram kvadrantam. Heterobasidion spp. noteica p&c vizualam
pazimém — sénei raksturigajiem konidijnes€jiem (22. att€ls) (Sun et al., 2009). Ja rutina konstat&ja

vismaz vienu konidijnesgju, to atzimgja ar markieri.
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22. attéls. Heterobasidion spp. raksturigie konidijnesgji (A. B&cas foto).
Figure 22. Heterobasidion spp. characteristic conidiophores (photo by A. B&ca).

2.4. P.gigantea reizolacija no ripam

2.4.1. lIzolatu iegiiSana no koksnes paraugiem

Lai iegutu P. gigantea tirkultiras, katrai P. gigantea izolata vai izolatu maisijuma
suspensijai pec ripu inkubacijas dazados dzilumos, izmantojot stereomikroskopu (palielinajums 3
— 20x) ar liesma steriliztu pinceti tika panemts P. gigantea micglijs, to parnesot Petri platé uz
iesala — agara barotnes. Novért&jums, vai uz ripas ir atrodams P. gigantea micglijs, tika veikts gan
vizuali apskatot ripas, mekl&jot koksnes iekrasojumu, gan analiz&jot ripas ar stereomikroskopu, ka
ari atrasta micélija struktliras ar mikroskopa palidzibu. P&c P. gigantea izolatu attistibas uz
barotnes, to parbauda péc mikroskopiskajam pazimém zem mikroskopa Leica DM 4000B (pal.
100x) (23. attels).

23. attéls. P. gigantea micélija struktiiras (A. B&c¢as foto).
Figure 23. P. gigantea mycelium structures (photo by A. B&ca).
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2.4.2. Paraugu salidzinasana ar originaliem izolatiem
Péc P. gigantea tirkultiiru iegiiSanas tika parbaudita to piederiba konkrétam P. gigantea

genotipam, ar kuru tas tika apstradats.

P. gigantea genotipu piederibu noskaidro péc demarkacijas Iinijas veidoSanas. Katra
izmantota izolata tirkultliras gabalinus ar sterilu prepargjamo adatu parnes uz Petri plati ar Hagem
barotni. Sekojosi uz §is pasas Petri plates uznes uz eksperimenta ripam 2.4.1 punkta izol&tos P.
gigantea izolatus 1 — 1,5 cm attaluma no pirma uzlikta tirkultiras gabalina. P&c trim nedélam
novéro demarkacijas Iiniju veidosanos starp P. gigantea izolatiem, $ada veida nosakot to piederibu
konkrétam genotipam. (Stenlid, 1985.). Piederiba Rotstop izolata genotipam redzama 24.b attéla,
kur demarkacijas linijas nav izveidojusies, noradot uz kopigu genotipu, savukart, 24.a attela

redzama demarkacijas linija, kas norada uz izolata A atskiribu no pargjiem 2 izolatiem nesaderibu.

24. attels. P. gigantea salidzinasana. a — izolatu Skir demarkacijas linija, kura liecina par to
nesaderibu; b — izolati pieder vienam genotipam (A. B&cas foto).
Figure 24. The comparison of P. gigantea. a — a demarcation line between the isolates indicate
their incompatibility; b — isolates belong to the same genotipe (photo by A. B&ca).

2.5. Statistiskas analizes
Magistra darba izmantotie dati tika apstradati, izmantojot Microsoft Excel 365 programmu,
aprékinot vidgjas aritmétiskas vertibas un standartnovirzes. Rekinatas korelacijas starp dazadiem

izolatu raditajiem, tas butiskumu nosakot pie a = 0,05 (Liepa, 1974).

Paraugkopas ari tika salidzinatas pie butiskuma limepa o = 0,05, izmantojot t-testu un

Wilcoxon test.
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P. gigantea izolatu laukumu (%) iegiist dalot konkrétas sénes izolata aiznemto laukumu cm? ar
pirmas ripas laukumu cm? . P. gigantea izolata aug$anas atrumu koksné noteica, izmérot visas
ripas, kuras tika konstatéta P. gigantea attistiba, un, saskaitot kopa, ka arT pieskaitot 0,2 cm, kas

reprezentétu zagesanas laika zaudéto koksnes dalu.
H. annosum laukumu (%) aprékinaja péc formulas:

n xS,

SH.a.(%) = 100

n — ratinu skaits ar konidijnesgjiem;

S - riitinas laukums (0,49 cm?).

Suspensiju efektivitati (E, %) aprékinaja péc formulas:

E(%) = 100 — <("a X 5) % 100)

nkXSr

na — H. annosum novérojumu skaits viena kvadranta, kas apstradats ar P. gigantea oidiju

suspensiju;
Nk — H. annosum noveérojumu skaits kontroles kvadranta;

S - riitinas laukums (0,49 cm?).
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3. REZULTATI

3.1. P.gigantea attistibas dinamika klimata kamera
Eksperimentam izvel&tas divas parastas egles (2 25 cm), lai novertetu lielas pergamentsénes
izolatu un izolatu maisijumu attistibu koksné laboratorijas apstaklos. P. gigantea attistiba novértéta
pec sénu augSanas atruma un aiznemta laukuma (%) egles koksné. Eksperimenta izmantoto eglu
blukisiem izurbti 12 padzilinajumi, lai tajos ar automatisko pipeti iepilinatu pétamo P. gigantea

izolatu vai izolatu maisijumu suspensijas.

3.1.1. P. gigantea aug§anas atrums oidiju suspensijam koksné
Visi pétamie izolati un izolatu maisijumi veiksmigi attistijusies egles koksné. Butiski atSkirigi
vid&jie auganas atruma raditaji novérojami tikai 2. izolatam (PG 408) (1,913 + 0,484 mm-diena™,
p=0,029), kas, salidzinot to ar R izolatu (Rotstop) (2,483 + 0,694 mm-diena?), audzis lénak. Kaut
gan 3. (PG 182) (2,963 + 0,700 mm-diena™?, p= 0,106) un 4. izolats (PG 334) (2,633 * 0,663
mm-diena, p= 0,592) attistijies nosaciti atrak, tiem nav novérojamas biitiskas atskiribas (p>0,05),

saltdzinot ar Rotstop izolatu.

Salidzinot izolatu maistjumus ar Rotstop, netika noverotas biitiskas atSkiribas videjos augSanas
atrumos (p>0,05), tacu nosaciti labus raditajus vargja novérot 6. (PG 182 + PG 382) (2,843 £ 0,813
mm-diena?, p= 0,254) un 9. (PG 408 + PG 182) (2,783 + 0,679 mm-diena?, p= 0,295) izolatu

maistjumiem, kur abiem sastava ir 3. izolats (25. att€ls, 6. tabula).
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25. attéls. P. gigantea augsanas atrums abu eksperimenta izmantoto eglu koksné péc ¢etru ned€lu
inkubacijas perioda, + standartnovirze.
Figure 25. P. gigantea growth rate in both spruce trees used in the experiment after four week
incubation period, £ standard deviation
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6. tabula. Ar Rotstop salidzinato izolatu un izolatu suspensiju maisijumu p-vértibas.
Table 6. p — values of the compared isolates and isolate mixtures with Rostsop.

Vidgjais ieaugSanas
Izolats | dZilums, mm-diena* -
Isolate Average growth veértiba
depth,
mm-day*
R 2,483 -
1 2,423 0,824
2 1,913 0,029
3 2,963 0,106
4 2,633 0,592
6 2,843 0,254
7 2,693 0,451
8 2,663 0,488
9 2,783 0,295
10 2,423 0,841
11 2,573 0,756
12 2,693 0,467

*vidgjais ieaugSanas dzilums pa abam eglém.

3.1.2. P.gigantea aiznemtais laukums
Novertéts P. gigantea vidgjais relativais aiznemtais laukums (%) 3 cm un 9 cm dzilumos, kur
3 cm dziluma (1. ripas apakspus€) butiskas atskiribas novéroja 2. izolatam (PG 408) (1,121 + 0,685
%, p=0,021), kas, salidzinot ar Rotstop (1,824 + 0,702 %), aizn€ma procentuali mazaku laukumu.
Relativi labakus raditajus konstatgja 3. izolatam (PG 182) (2,342 + 0,742 %, p=0,091) un 4.
izolatam (2,080 £ 0,896 %, p=0,439), salidzinot ar Rotstop izolatu, tacu Sie raditaji nav statistiski

batiski atskirigi (p>0,05).

Analizgjot izolatu maisijumu vidgjos relativos aiznemtos laukumus (%), statistiski butiskas
atSkiribas konstatétas 10. izolatu maisijumam (PG 382 + PG 408) (1,154 £ 0,588 %, p=0,019), kas

salidzinot ar Rotstop, ir ar mazaku procentuali aiznemto laukumu (26. attéls, 7. tabula).

Augstaka aiznemta laukuma veértibas uzradija 3. un 4. izolats, tacu atSkiribas nebija

statistiski butiskas.
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26. attéls. P. gigantea izolatu un izolatu maisijumu aiznemtais laukums 3 cm dziluma abas
eksperimenta izmantotajas eglu koksnés, + standartnovirze.
Figure 26. P. gigantea isolate and isolate mixture occupied areas in both spruce trees used in the
experiment in 3 cm depth, £ standard deviation.

A1 9 cm dziluma 2. izolats (0,041 £ 0,114 %, p=0,005) uzradija biitiski mazaku aiznemto
laukumu, salidzinot ar Rotstop (1,026 + 0,983 %). Augstakas veértibas raksturoja 3. izolatu (PG
182) (1,491 +1,311%, p=0,342), salidzinot ar Rotstop izolatu, tacu Sie raditaji nav statistiski butiski
atSkirigi (p>0,05) (27. attls, 7. tabula).
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27. attéls. P. gigantea izolatu un izolatu maisijumu aiznemtais laukums 9 cm dziluma abas
eksperimenta izmantotajas eglu koksnés, + standartnovirze.
Figure 27. P. gigantea isolate and isolate mixture occupied areas in both spruce trees used in the
experiment in 9 cm depth, * standard deviation.
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7. tabula. Vidg&jais P. gigantea izolatu aiznemtais laukums izolatiem uz pirmas ripas apakSpuses
eglei 3 cm un 9 cm dziluma, p-vértibas attieciba pret Rotstop.

Table 7. Average occupied area of P. gigantea isolates on the lower side of spruce and pine discs
in 3 cm and 9 cm depth, p-values against Rotstop.

P. gigantea aiznemtais laukums, %*
Izolats/i P. gigantea occupied area %
Isolate/s p-vértiba p-vértiba
3cm 9cm
p-value p-value
R 1,824 - 1,026 - 1
1 1,742 0,795 0,425 0,894
2 1,121 0,021 0,041 0,005
3 2,342 0,091 1,491 0,342
4 2,080 0,439 0,892 0,761
6 1,857 0,884 0,721 0,435
7 1,662 0,532 0,838 0,659
8 1,711 0,686 0,698 0,374
9 1,838 0,943 1,025 0,981
10 1,154 0,019 0,402 0,080
11 1,424 0,179 0,449 0,114
12 1,843 0,949 0,929 0,824

*vidgjais aiznemtais laukums abas egles.

3.2. P. gigantea suspensiju antagonisms pret Heterobasidion spp.

Lai novértétu P. gigantea antagonismu pret Heterobasidion spp. lauka eksperimenta, tika
analizéts P. gigantea aiznemtais laukums (%) un efektivitate pret saknu piepes infekcijas
samazinasanu. Analizetie blukisi apstradati ar devinam dazadam izolatu un izolatu maisijumu
suspensijam, tostarp ari biologisko preparatu Rotstop. Apstrade notika, apsmidzinot tris no Cetriem

egles blukisu virsmas sektoriem, vienu kvadrantu atstajot kontroles Heterobasidion spp. infekcijai.

3.2.1. P.gigantea aiznemtais laukums
Novertéts P. gigantea vidgjais relativais aiznemtais laukums (%) 3 cm un 9 cm dzilumos katra
pétamaja egles bluka sektora, kur 3 cm dziluma (1. ripas apakSpus€) butiskus raditajus noveroja G
izolatam (PG 334) (10,100 + 17,702 %, p=0,023), kas, salidzinot ar R (Rotstop) (34,017 + 22,038
%), aizné€ma procentuali mazaku laukumu. Relativi labakus raditajus novéroja A izolatam (PG 182)
(51,929 + 19,044 %, p=0,08), salidzinot ar Rotstop izolatu, tacu Sie raditaji nav statistiski batiski
(p>0,05).

P&tot izolatu maisTjumu vid&jos relativos aiznemtos laukumus (%), statistiski butiskas
atSkiribas konstatétas B izolatu maisijumam (PG 182 + PG 382) (66,453 * 20,756 %, p=0,005),

kas salidzinot ar Rotstop, ir ar lielaku procentuali aiznemto laukumu (28. attéls, 8. tabula).
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28. attéls. P. gigantea izolatu un izolatu maisijum aiznemtais laukums 3 cm dziluma, +
standartnovirze.
Figure 28. P. gigantea isolate and isolate mixture occupied area in 3 cm depth , + standard
deviation.

P. gigantea izolats PG 382 (E) 9 cm dziluma aiznéma batiski lielaku laukumu (2,023 + 2,292
%, p=0,036) salidzinajuma ar Rotstop (0,089 £ 0,346) (29. att&ls, 8. tabula).

Analizgjot 1zolatu maistjumu vidgjos relativos aiznemtos laukumus (%), secinats, ka statistiski
butiski atskirigas vértibas uzradija tris izolatu maisijumi — iepriek§ mingtie maisijumi C (2,384 +
2,805 %, p=0,040), B (2,863 + 2,805 %, p=0,004), ka ar1 D (2,374 + 1,500 %, p=0,002), kas,

salidzinot ar Rotstop, bija ar lielaku procentuali aiznemto laukumu (29. attels, 8. tabula).

Jaatzimg, ka 9 cm dziluma biologiskais preparats Rotstop uzradija mazaku aiznemto (%)
laukumu (0,089 + 0,346 %) (29. attéls, 8. tabula).
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29. attels. P. gigantea izolatu un izolatu maisijum aiznemtais laukums 9 cm dziluma, +
standartnovirze.
Figure 29. P. gigantea isolate and isolate mixture occupied area in 9 cm depth , + standard

deviation.

8. tabula. P. gigantea aiznemtais laukums (%) viena kvadranta, p-vértibas attieciba pret Rotstop.
Figure 8. P. gigantea occupied area (%) in one quadrant, p-values against Rotstop.

Izolatu P. gigantea aiznemtais laukums, %
kombinacija P. gigantea occupied area %
Combination p-vértiba p-vértiba

. 3cm 9cm
of isolates p-value p-value

R 34,017 - 0,089 -

A 51,909 0,084 1,466 0,096
C 44,409 0,288 2,384 0,040
B 66,453 0,005 2,863 0,004
D 32,115 0,866 2,374 0,002
E 40,673 0,625 2,023 0,036
F 21,066 0,193 0,096 0,958
G 10,100 0,023 1,270 0,250
H 35,476 0,882 1,081 0,063

37



3.2.2. P. gigantea efektivitate
P. gigantea efektivitates petijumos visi izolatu un izolatu maisijumi 3 cm un 9 cm dzilumos ir
uzradijusi labus rezultatus, kur 3 cm dziluma atsevisku izolatu efektivitate vidéji bija 81,6%, bet

izolatu maistjumu efektivitate videji 89,5%. Savukart, 9 cm dziluma attiecigi 74, 5% un 81,2%.

Tris cm dziluma butiski augstaku efektivitati salidzinajuma ar Rotstop (88,483 + 8,790 %),
noveroti statistiski butiski labaki raditaji A izolatam (PG 182) (97,835 £ 1,843 %, p=0,013).
Savukart, statistiski biitiski sliktaki raditaji noveroti G izolatam (PG 334) (45,435 + 32,059 %,
p=0,004).

Izolatu maistjumu mérfjjumos 3 cm dziluma statistiski biitiski labakos raditajus novéroja C
izolatu maisijumam (PG 182 + PG 382 + PG 334) (96,060 = 3,899 %, p=0,009), B izolatu
maistjumam (PG 182 + PG 382) (98,563 + 2,402, p=0,009) un H izolatu maisijumam (PG 382 +
PG 408) (96,308 + 18,349, p=0,039) , tacu statistiski butiskus sliktakus raditajus uzradija F izolatu
maisijums (PG 408 + PG 182) (63,450 + 16,608 %, p=0,002), salidzinot ar biologisko preparatu
Rotstop (29. attéls, 9. tabula).

Noverots, ka dazi izolati un izolatu maisijumi, 9 cm dziluma ir uzradijusi augstaku efektivitati
pret Heterobasidion spp. infekciju (D izolatu maisijums un G izolats), ka 3 cm dziluma. Tacu,
salidzinot ar Rotstop, zemakus statistiski butiskus rezultatus uzradijis tikai F izolatu maisijumus

(PG 408 + PG 182) (32,083 + 31,246 %, p=0,001) (30. attels, 9. tabula),
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30. attels. P. gigantea izolatu un izolatu maisijumu efektivitate (%) pret Heterobasidion spp., +
standartnovirze.
Figure 30. P. gigantea isolate and isolate mixture efficacy against Heterobasidion spp., =
standard deviation.

9. tabula. P. gigantea izolatu un izolatu maisijumu efektivitate (%) pret Heterobasidion spp. 3 cm
un 9 cm dzilumos, p-vertiba attieciba pret Rotstop.
Table 9. P gigantea isolate and isolate mixture efficacy against Heterobasidion spp. in 3 cm and
9 cm depths, p-value against Rotstop.

Izolatu Efektivitate %
kombinacija Efficiacy %
Combination p-vértiba p-vértiba
of isolates 3cm p-value dcm p-value

R 88,483 - 82,511 -
A 97,835 0,013 87,703 0,536
B 98,563 0,009 91,667 0,299
C 96,060 0,038 95,833 0,125
D 93,090 0,281 100,000 0,047
E 94,460 0,157 68,889 0,396
F 63,450 0,002 32,083 0,001
G 45,435 0,004 58,967 0,148
H 96,308 0,039 86,574 0,680
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3.3. Korelacija starp P. gigantea micélija attistibu un antagonismu pret
Heterobasidion spp.
No iegiitajiem P. gigantea aiznemta laukuma (%) 3 cm un 9 cm, aug8anas atruma (mm-diena”

1Y un efektivitates (%) datiem, aprékinatas korelacijas pie biitiskuma o = 0,05 (Liepa, 1974).

Bitiska korelacija konstatéta starp P. gigantea aiznemto laukumu 3 cm dziluma un efektivitati
pret Heterobasidion spp (R = 0,833, p=0,005) (31. att&ls).
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31. attels. Korelacija starp P. gigantea aiznemto laukumu 3 cm un efektivitati.
Figure 31. Correlation between P. gigantea occupaid are in 3 cm depth and efficacy.

Pozitivas, tacu statistiski nebiitiskas korelacijas konstatétas arT starp P. gigantea aiznemto
laukumu 9 cm dziluma un efektivitati (R = 0,517, p=0,154), ka ari starp P. gigantea augsanas
atrumu un efektivitati (R = 0,301, p=0,431).
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3.4. P.gigantea izolatu genotipu noteik$ana
Lai noteiktu P. gigantea izolatu piederibu konkrétam genotipam, izmantota somatiskas
saderibas metode (Stenlid, 1985.).

Tika salidzinati Latvijas izcelsmes izolati, izolatu maisijumi, ka ar1 Rotstop izolati, kur mérkis
ir pieradit Koha postulatu, ka reizolétais P. gigantea izolats ir tas pats, ar ko blukitis sakotngji
inokulé&ts. Genotipa parbaudei izv€l&tas 24 egles ripas no laboratorijas eksperimenta un 15 ripas no

eksperimenta lauka apstaklos.

No 24 laboratorijas eksperimenta ripam izdaliti 11 izolati, kur astoni uzradija saderibu ar 3.
izolatu (PG 182), bet tris — 4. izolatu (PG 334). No 15 lauka eksperimenta ripam nav izdevies izdalit

nevienu izolatu (3. pielikums).
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4. DISKUSIJA

4.1. P.gigantea attistibas dinamika klimata kamera
Lielas pergamentsénes P. gigantea attistibas dinamika ir butiska eglu celmu aizsardziba.
Biologisko preparatu pareiza, vienmériga pielietosana ir butiska efektivitaté pret saknu piepes
Heterobasidion spp. infekciju skujkoku mezos (Berglund, 2005). Korekta celmu mehaniska
apstrade ir butiska infekcijas ierobezosanai, tacu ir ari jaizverté piemérots biologiskais preparats.

(Sun et al., 2009a).

Lielas pergamentsénes augsanas atrums ir nozimigs faktors Heterobasidion spp. icrobezo$ana
(Sunetal., 2009a). Izvertejot P. gigantea izolatu augsanas eksperimenta rezultatus, iegtie dati par
izolata PG 182 augsanas atrumu nav statistiski biitiski (p>0,05), salidzinot ar Rotstop, tacu izolats
ir visatrak ieaudzis koksné dziluma. Sis aspekts ir loti svarigs ilgtermina koksnes aizsardziba,
aizsargajot egles koksni pret Heterobasidion spp. infekciju (Zaluma, et al., 2020). Tapat labus, tacu
statistiski nebatiskus (p>0,05) rezultatus uzradijis lielas pergamentsénes izolats PG 334. Sie abi
izolati LVMI Silava P. gigantea sénu kolekcija ir iegiiti no priedes koksnes. P&tljuma Somija
pieradits, ka P. gigantea labi attistas priedes koksné (Korhonen, 2003). Kaut gan lielajai
pergamentsénei dabiskais saimniekorganisms ir priede (Rishbeth, 1951; Tubby et al., 2008;
Kenigsvalde et al., 2011), ir nepiecieSams atrast piemérotu P. gigantea izolatu ar augstu efektivitati

aizsardziba pret Heterobasidion spp. izraisito saknu trupi arT eglém.

Ne tikai atseviski izolati ir uzradijusi atraku ieaugSanas atrumu ka Rotstop. Diviem izolatu
maistjumiem — 6. un 9., attiecigi: PG 182 + PG 382 un PG 408 + PG 182 ir labaki augsanas atruma
raditaji ka Rotstop, tacu iegiitie rezultati nav statistiski batiski (p>0,05). Lidzigi rezultati ieguti ari
Korhonen (2003) pétijuma, kur atseviska P. gigantea izolata Tpasibas butiski neatskiras, salidzinot
ar P. gigantea vairaku izolatu maistjumu. Japiemin, ka abi vietgjas izcelsmes izolati satur PG 182

1zolatu, kas iesp&jams individuali ir attistijies visdzilak egles koksné.

Noverotas arT atSkiribas starp diviem eksperimenta izmantotajiem kokiem. Otraja eglé kopuma
augSanas atruma rezultati ir bijusi labaki. Iemesls tam ir dazadas individuala koka IpaSibas, un
lidzigi rezultati ir iegtti Sun et al. (2009a) eksperimenta, kur katram izmantotajam kokam tika
noverotas butiskas atSkiribas P. gigantea attistiba. Augsanas atrumu proporcionali neietekmé fakts
vai blukitis, uz kura ir veikts eksperiments, ir iegiits tuvak galotnei, vai koka pamatnei (Helmisaari
& Siltala, 1989). Saknu un stumbra trupi izraisosa saknu piepe Heterobasidion spp., savukart,

attistas labak tuvak saknu kaklam, salidzinot ar augstak eso$o stumbra dalu (Dimitri, 1971).
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Attieciba uz P. gigantea micélija augSanas atruma rezultatiem, par vidgjo relativo aiznemto
laukumu gan 3 cm, gan 9 cm dziluma novérojama lidziga tendence ka attieciba uz augsanas atrumu,
kur PG 182 un PG 334 izolati ari ir aiznémusi procentuali lielakus laukumus ka biologiskais
preparats Rotstop, tomér arf $eit iegitas atskiribas nav statistiski batiskas (p>0,05). Magistra darba
iegitic P. gigantea augSanas atruma dati egles koksné ir lidzigi ar Somija veikta pé&tijuma

rezultatiem ( Sun et al., 2009a)

Berglund and Ronnberg (2004) pétijuma novérota biutiska korelacija starp Heterobasidion
spp. koloniju lielumu un patogéna sp&ju veiksmigi kolonizgt substratu, kas lauj spriest par P.
gigantea sekmigaku efektivitati attieciba pret Heterobasidion spp. — ja P. gigantea ir liels vidgjais
relativais laukums, tad ta atrak un efektivak sp€ kolonizét koksnes dalu, ierobezZojot
Heterobasidion spp. attistibu (Meredith, 1960; Sun et al., 2009; Alksne et al., 2015; Zaluma, et al.,
2020).

4.2. P.gigantea suspensiju antagonisms pret Heterobasidion spp.

Lauka eksperimentiem raksturigi ir tas, ka ir augsta iespgjamiba rezultatiem variét dazadu argjo
faktoru vai arT pasas koksnes paSibu d€]. P. gigantea attistibu var ietekm&t meteorologiskie
apstakli, vides faktori, ka arT paSas koksnes 1pasibu kopums (Sun et al., 2009a). Magistra darba
lauka apstaklu pétijuma ierikoSanas diena bija apmakusies un nedaudz smidzinaja, kas attiecigi

palielinaja gaisa mitrumu.

P. gigantea efektivitates eksperimenta lauka apstaklos novérotas atSkiribas starp P. gigantea
aiznemtajiem laukumiem gan 3 cm, gan 9 cm dzilumos. B maisijums (PG 182 + PG 382) abos
dzilumos statistiski butiski aiznéma lielaku vidgjo relativo laukumu ka Rotstop, ka art laboratorijas
eksperimentos domingjosais izolats PG 182 arT lauka apstaklos attistijies visveiksmigak, tacu ne ar

statistiski butiskam atskirtbam.

Runajot specifiski par vidgja relativa aiznemta laukuma rezultatiem 9 cm dziluma — jauzsver
fakts, ka biologiskais preparats Rotstop ir aiznémis vismazako laukumu, un ar statistiski butiskam
atSkiribam C maistjums (PG 182 + PG 382 + PG 334), B maistjums (PG 182 + PG 382), ka ar1 D
maisijums (PG 182 + PG 334) ir aiznémusi vislielakos laukumus. Lidzigi ka laboratorijas
eksperimenta doming&josajos P. gigantea izolatu maisijumos, $o suspensiju sastava ir PG 182

izolats.
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Vidgja P. gigantea efektivitate pret Heterobasidion analizéta divos dzilumos — 3 cm un 9 cm.
Tris centimetru dziluma vidgja efektivitate izolatiem bija 81,6%, bet izolatu maistfjumiem — 89,5%,
savukart, 9 cm dziluma attiecigi 74,5% un 82,2%. Biologiska preparata Rotstop efektivitate 3 cm
bija 88,5%, un, neskatoties uz to, ka 9 cm dziluma Rotstop ir uzradijis vismazako aiznemto
laukumu, ta efektivitate pret Heterobasidion spp. infekciju bija 82,5%. Iesp&jams Rotstop maza
aiznemta laukuma rezultati, tacu optimala efektivitate, ir skaidrojama ar to, ka Rotstop sastava
esosais P. gigantea izolats attistibas laika nav uzradijis sénei raksturigo krasojumu. legiitie rezultati
sakrit ar LVMI Silava iepriek§ iegitajiem datiem par P. gigantea izolatu efektivitati pret
Heterobasidion spp. infekciju. Konstatéts, ka P. gigantea, neizdalot savu raksturigo oranzo
krasojumu, sp&j bt efektiva, tap&c $aja gadijuma var runat par inducéto rezistenci (Brina et al.,
2020). Ari cita pétijuma secinats, ka P. gigantea biomasas atskiribas netiek novérotas koksnes
paraugos, kuros ir vai nav noveérots sénes raksturigais oranzais krasojums (Oliva et al., 2017).
Neskatoties uz to, ka Rotstop vidgjais relativais aiznemtais laukums ir mazakais, tas ir aizkavéjis

Heterobasidion spp. infekciju pietieckami efektivi.

Bitiski piemingt ari izolatu un izolatu maisijumu efektivitates atSkiribas starp abiem
analizétajiem dzilumiem. Divos gadijumos: izolatam PG 334 (G) un izolatu maisijumam PG 182
+ PG 334 (D) augstaka efektivitate pret Heterobasidion spp. ir tie$i 9 cm dziluma. Arf Sie rezultati
lauj spriest par to, ka abas suspensijas, tam labak ierobezojot Heterobasidion spp. infekciju
dziluma, varétu veiksmigak aizkavét saknu piepes sekundaro izplatiSanos, tai caur skujkoku saknu

sistému, ar micéliju inficgjot tuvuma esosos kokus (Piri, 2003).

Vislabakie efektivitates rezultati 3 cm dziluma konstatéti PG 182 (A) izolatam, kas visos
magistra darba pétijumos lidz $im ir ar ievérojami labiem raditajiem. PG 182 izolats un to saturosais
izolatu maisijums C (PG 182 + PG 382 + PG 334) ir ar statistiski butiskam atskiribam efektivitate
pret Heterobasidion spp. infekciju, salidzinot ar Rotstop. legiitie rezultati ir saméra parsteidzosi, jo
Rotstop izolats ir iegiits tieSi no egles koksnes, un Iidz§in€jos pétijumos tas ir uzradijis labus
efektivitates raditajus, Tpasi egles koksne (Korhonen et al., 1994; Korhonen, 2003). Tomér ari
Zviedrija veikta pétijjuma biologiskais preparats Rotstop izradijies mazak efektivs pret

Heterobasidion spp infekciju, salidzinot ar viet&jas izcelsmes izolatiem (Berglund, 2005).

Devinu cm dziluma, ka jau iepriek$ minéts, vienam izolatam un vienam izolatu maisijumam P.
gigantea efektivitate pret Heterobasidion spp. infekciju bija augstaka, salidzinot ar 3 cm

efektivitati. Ar statistiski nebutiskam atSkirtbam pieci no deviniem izolatiem vai izolatu
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maisijumiem ir veiksmigak ierobezojusi saknu piepes infekciju ka biologiskais preparats Rotstop.
Tas, ka vietgjas izcelsmes izolati ir uzradijusi labakus raditajus lielas pergamentsénes efektivitate
pret saknu piepes infekciju, bija sagaidams, jo lidzigi rezultati iegtiti arT citos dazados P. gigantea
pétijumos (Berglund & Ronnberg, 2004; Berglund et al., 2005; Zaluma, et al., 2020).

Ieprieksgjos pétijumos ir pieradits, ka P. gigantea vidgjais relativais aiznemtais laukums korelé
ar Heterobasidion spp. attistibas ierobezoSanu (Berglund & Ronnberg, 2004), kas arf ticis pieradits
magistra darba iegiitajos rezultatos P. gigantea 3 cm ieaugSanas dziluma. Statistiski nebiitiskas
atskiribas konstatétas ar efektivitates attieciba pret P. gigantea augSanas atrumu un aiznemto

laukumu 9 cm dziluma.

4.3. P. gigantea izolatu genotipu noteik§ana
P. gigantea reizolacija ir veikta gan laboratorijas, gan lauka apstaklu eksperimentiem, tacu
veiksmigi izolati ir izdaliti tikai no laboratorijas eksperimenta, kur no 24 analizétajam egles blukisu
ripam ir reizoléti 11 izolati. Lauka apstaklu eksperimentam nav izdevies iegiit tirkultiiru no 15

analiz€tajam ripam.

Septinas no 11 laboratorijas apstaklu eksperimenta reizolétajam P. gigantea tirkultGram ir
ieglitas no otras egles, un pargjas Cetras iegiitas no pirmas egles. Visveiksmigak reizoléti izolati,
kas sakotngji blukiti ir iepilinati ka atseviska izolata suspensija, un tirkultiiras iegiiSana blukiSos

visveiksmigak notikusi 9 cm dziluma.

Visi reizolétie P. gigantea izolati gan no viena izolata, gan izolatu maisijuma ir vai nu PG
182, vai PG 334 izolats, kas liecina par $o izolatu dominanci pret par&jiem. Sénu konkurence
koksné ir aprakstita dazados pétijumos, pieméram, Swedjemark un Stenlid (1993) pétijuma
aprakstita Heterobasidion spp. starpsugu konkurence viena celma. Tas apstiprina to, ka viens
izolats iesp&jams ar augstakiem vitalitates raditajiem, piemeéram, augSanas atrumu, sp& nomakt

citu tas pasas sugas sénu izolatu attistibu.

Atskiribas starp P. gigantea izolatiem gan reizolacija, gan ari efektivitates un augSanas

dinamikas eksperimentiem ir saistitas ar konkréta izolata gené&tiskajam ipasibam (Berglund, 2005).

Kopuma ir tikai dazi p&tijumi par P. gigantea dazadu izolatu maisijumiem (Holdenrieder,
1984; Korhonen, 2003). Autores bakalaura darba, P. gigantea izolatu un izolatu maisTjumu
attistibas dinamikas peétijumos, ieguti [idzigi rezultati par viena lielas pergamentsénes izolata
dominanci par par€jiem suspensijas esoSajiem P. gigantea izolatiem. Turpmakajos pé&tijumos
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nepiecieSsams analiz&t vai ieguta P. gigantea izolata izcelsme (priede vai egle) ir biitiska vairaku

izolatu maisTjumu attistiba un efektivitate.
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SECINAJUMI

Phlebiopsis gigantea izolati PG 182 un PG 334 tris cm dziluma un Phlebiopsis gigantea
izolats PG 182 devinu cm dziluma uzrada augstakas aiznemta laukuma vértibas,

salidzinajuma ar izolatu maisijumiem.

Phlebiopsis gigantea dazadu izolatu maisijumi lauka apstaklos uzrada sliktakus vidgja

aiznemta laukuma raditajus, salidzinot ar laboratorijas eksperimentiem.

Phlebiopsis gigantea izolatu maisijums, kuru sastava ir PG 182 un PG 334, ka ari
Phlebiopsis gigantea izolats PG 334, egles koksné 9 cm dziluma nodrosina lielaku

efektivitati pret Heterobasidion spp. infekciju, salidzinajuma ar 3 cm dzilumu.

Egles koksné tris cm dziluma konstatéta butiska korelacija (R = 0,83) starp Phlebiopsis

gigantea aiznemto laukumu un efektivitati pret Heterobasidion spp.

Latvijas izcelsmes Phlebiopsis gigantea izolats PG 182 egles koksné uzrada lielaku
augSanas atrumu, aiznemto laukumu un efektivitati pret Heterobasidion spp. infekciju,

salidzinot ar Somijas izcelsmes biologisko preparatu Rotstop.
Izolatu maisTjumi, kuru sastava ir Latvijas izcelsmes Phlebiopsis gigantea izolats PG 182,

uzrada lielaku augsanas atrumu, aiznemto laukumu un efektivitati pret Heterobasidion

spp. infekciju, salidzinot ar Somijas izcelsmes biologisko preparatu Rotstop
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PIELIKUMI



1. pielikums
Darba izmantotas iekartas, materiali un reagenti.
Laboratory equipment, materials and reagents used in experiments.

Reagenti Razotajs
Reagents Manufacturer
lesala ekstrakts (ME — Malt Extract) Biolife, Italija
Mikrobiologiskais agars (Agar Bios | Biolife, Italija
Special LL)
Glikoze Penta
NaNO; Enola
MgSQO4 Enola
KH2PO4 Enola
Etanols SIA Farma Balt
Dejoniz&ts tidens
Udeni $kistosa krasviela
Materiali RazZotajs
Materials Manufacturer
Petri plates (92 x 16 mm) LP Italiana SpA, Italija
Permanentais markieris
Meércilindrs (1L)
Spirta lampina
Kolbas (1L)
Metala cilindrs (g 6 mm)
Prepargjama adata
Birste
Caurspidigas pléves
Plastmasas pudele 500 mL
Polietiléna maisini
Urbja uzgalis (2 2 cm)
Pudele ar smidzinamu uzgali
Papira lapas
Iekartas Modelis un parametri Razotajs
Equipment Models and parameters Manufacturer
Autoklavs Systec VX-100 Systec, Vacija
Automatiska pipete Eppendorf Research (100-1000 | Eppendorf, Vacija
pl)
Laboratorijas bokss KH-135 SL Kojair, Somija
Audzg$anas kamera KBWF (E6) 720 Binder, Vacija
Fotoaparats Sony DSC-HX7V Sony, Japana
Stereomikroskops Leica MZ 16 (planapo 1.0 x) Leica, Vacija
Stereomikroskopa apgaismojums KL2500 LCD Schott, Vacija
Mikroskops DM 4000B Leica  Microsystems
GmbH, Vacija
Planimetrs PLANIX 10S Tamaya Technics Inc.,
Japana
Svari Precisa XB 620C (e=0.1g, | Precisa, Sveice
d=0.01g)
Udens dejonizators Crystal 5 Adrona
Trieciena urbjmasina BDCHD18KB 18V 2 x 1,5 Ah Black & Decker, ASV
Motorzagis Husqgvarna 236 Husqvarna, Zviedrija
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2. pielikums.

Pieejamie Latvijas izcelsmes Phlebiopsis gigantea izolati eksperimentam.
Accsessible Latvian origin Phlebiopsis gigantea isolates for the experiment.

Laboratorijas | Laboratorijas Auganas Sporu
L antag P grupa, | antag S grupa, ue daudz., | Augsanas | Augsanas
izoléts no _ _ atrums - _ _ Laukums | Laukums

PG : parauguma parauguma _ miljonos atrums atrums - -
N egles vai > e D e platg, - - egles priedes Piezimes
izolats . zonas vidgjais | zonas vidgjais viena egles priedes — ~

priedes - - mm/ i _ i koksné koksné
pieaugums, pieaugums, diend Petri koksné koksng
mm/diena mm/diena platé
52 E 12 13 6.7 95.4 253 7.93 nav audz2ts priedes
koksné

119 E 1.0 6.0 5.9 36.2 1.95 3.43 7.05 7.57

286 E 0.9 0.8 6.4 125.5 2.17 4.40 7.87 7.58

382 E 2.5 0.8 7.1 22.5 1.63 3.44 1.11 6.77

Bitiski atrak auga
422 E 0.9 1.0 5.7 17.0 0.40 2.60 0.43 5.36 egles koksne MNKC
2018

137 P 1.2 1.0 6.1 36.7 1.40 3.43 2.54 5.93

175 P 1.2 0.9 5.2 84.7 1.62 3.33 2.82 7.45

182 P 14 0.9 5.0 144.1 1.99 3.47 9.76 6.61

192 P 0.7 0.8 5.0 63.6 161 3.32 4.36 8.92

220 P 1.2 11 5.7 37.2 1.69 3.31 4.39 7.67

331 P 0.8 0.5 5.0 71.3 2.07 4.03 3.02 6.5

334 P 0.6 0.5 42 167.3 1.98 4.27 6.66 8.79

408 P 0.8 0.6 6.9 176.4 1.59 3.44 1.85 6.55

414 P 0.2 0.4 5.8 4.4 0.85 3.36 0.35 4.44

420 P 0.2 0.4 3.7 99.7 0.90 2.45 0.84 3.73
Rotst. 0.9 1.0 6.2 49.7 1.38 3.52 4.61 8.09 Videjais no 2012 -

2018 g. datiem




3. pielikums.

Izolatu krustoSanas rezultati.

Results of isolate breeding.
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Biologijas fakultatg.
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