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IEVADS

Nelkes ir vienas no plasak audzetajam ziedu kultuiram pasaule. Sobrid
musu ikdiena ienak daudzi jauni, eksotiski ziedi. Un tomer ari nelkes, pateicoties
to 1zturibai un ziedu krasu daudzveidibai veél aizvien ir iecienitas, seviSki jaunas
un interesantas Skirnes.

Nelku audzeSanu, it ipaSi lelas platibas, pielietojot industrialas
technologijas, ierobezo slimibu, tai skaita ari vites, strauja izplatiba. Patogénu
izplatiSanos veicina jaunu, lidz tam nepazistamu $kirnu introdukcija un stadama
materiala ieveSana no arzemem.

Astondesmito gadu beigas 1/u "Meristemu kultara” specialisti konstatéja,
ka bieZi vien no ar€j veseliem nelku matesaugiem 1egitiem déstiem vairakus
meéneSus velak noveérojamas vites pazimes. Toreizéja VAAI vec. zin. lidzstr.,
biol. zin. dokt. V. Potlaicuka identificéja vites ierosinataju- Phialophora
cinerescens (syn. Verticillium cinerescens.) van Beyma. Lal risinatu jautajumu
par §1 patogéna diagnostikas metodéem un lerobeZoSanu, l/u "Meristemu
kulturas" un LLU Augu Aizsardzibas katedra nosleédza ligumu. Darbs tika veikts
V. Potlaicukas vadiba.

Pedejos trisdesmit gados fialofora vite visa pasaulé atzita par nozimigako
un ekonomiski bistamako nelku slimibu. Tomér pétijumu par 3o patogénu ir lou
maz. Atscviski darbi ir publicéu Francija un Itdljja, astondesmito gadu beigas ari
Krievija. Musu valsti Phialophora cinerescens nav pétits vispar, Latvija
tradicionali tiek wuzskatits, ka vii ierosina tikai Fusarium oxysporum un
Phialophora cinerescens pieskaitits karanténas objekticm.

Tomer So patogénu biologija un ekologiskas prasibas ir atSkirigas, tadel
nclku vites efektivai, biologiski pamatotal ierobeZoSanas sistCinas izstradaSanai
ncplecieSami petijumi par Phialophora cinerescens 1zplatibu Latvija un §i
patogéna attistibas ipatnibam masu apstaklos. IpaSa uzmaniba japievers
patogéna identifikacijas metozu izstradaSanai, jo tikar preciza slimibas
lerosinataja noteikSana lauj izvéleties optimalus un icspéjami ckonomiskus augu
alzsardzibas papémienus.

Phialophora gints sénes daba plasi izplatitas uz dazadiem substratiem.
Sastopamas f{itopatogénas sugas, atseviSkos gadijumos izraisa saslim$anu ari
cilvekiem. Uz augiem Sis scnes parasti izraisa traheomikozes, nckrozes val
puves. Phialophora cinerescens pétisana liela mera var palidzet identificet citas
SIs gints sénes, ka ari dzilak izprast inficéSanas procesu, ja slimibas ierosinatajs
pieder traheomikozém.



1. LITERATURAS APSKATS
1.1. Nelku fialoforas vites izplatiba pasaulé

Nelku vites pazistamas jau kop$ pagajusa gadu simta, musu gadsimta
sakuma tas tiek atzitas par nozimigakajam nelku slimibam, kas rada vislielakos
ekonomiskos zaudejumus.

Ilgu laiku tika uzskatits, ka nelku viti ierosina Fusarium oxysporum
var. dianthi. Tacu jau 1935 gada Wickens izoleja vél vienu patogénu, ko
sakotngji identific€ja ka Verticillium cinerescens (Wicken, 1935), un tikai velak
konstat&ja, ka Sis patogéns pieder Phialophora §intij. Sobrid uzskata, ka nelku
fialoforo viti ierosina Phialophora cinerescens (syn. Verticillium cinerescens)
van Beyma.

Miisu gadsimta seSdesmitajos gados konstatéta strauja Phialophora
cinerescens 1zplatiba Francija [Moreau, 1958, 1963]. Pedéjos gadu desmitos $i
slimiba nodara ievérojamus zaudejumus Amerika, Kanada, Anglija, Italjja,
Belgija, Cehoslovakija, Gniekija un citur [Bishop, Cooper, 1984, Garbaldi,
1969, Nilsson, 1965, Sheir et al., 1982, Zadoks, 1986, CnMonsa, Mamukass,
1988]. Kanada Phialophora cinerescens pirmo reizi izoléta un identificeta 1978.
gada. Sobrid Bulgarija Phialophora cinerescens uzskata par visposto§ako nelku
slimibu [[IamuTtpos, 1978].

Knevija Phialophora cinerescens pirmo reizi atrada un ari identificéja
Salovs un Kulibaba Melnas jiras piekrasté [Kynm6a6a, 1969, 1974, Canos,
1981]. Velak Maskavas apkartné So patogénu izolgja un identificgja
Vodojavlenskaja un Saveljeva [Boponerko u mp., 1978, Bonosiznenckas, 1978,
Casembesa, 1975). Astondesmito gadu beigas 3is slimibas pétiSanai pieversas
Ahmeds Sankt-Péterburgas apkartné un Frolakina Maskava [Axmen, 1990,
P$ponakuna, 1989].

Nelku fialofora vite pedejos gados atrasta ari Lietuva [["empayckac, 1981,
Cuemkere, Ctpyunnckac, 1988, Gedaugas, Zukliene, 1989].

Phialophora cinerescens Latvija konstatéta astopdesmito gadu beigas
uzpémuma "Meristeému kultira” (PotlaiCukas nepublicétie dati).

1.2. Fialoforas vites simptomi

Wickens (Wicken, 1935) Phialophora cinerescens izdalija no
novituSajiem dzinumiem, tacu viSanu izraisa ari dazadas Fusarium sugas - F.
culmorum, F. herbarum, un tipiska traheomikoze Fusarium oxysporum. Thilisi
apkartné no nelkém izdaliti- F. avenaceum, F. sambucinum, F. solani un F.
oxysporum. Kolumbija no novituSajam nel]keém izdalita Fusarium graminearum

[Linifield, 1987].



Pétijumos bieZi konstatéta kombineta infekcija. Turklat no novituSajiem
augiem reizém tiek izdaliti ari citi patogéni- Rhizoctonia spp., Pythium spp.
Phytopthora spp. Tadé] loti griiti aprakstit specifiskos fialoforas simptomus, jo
vairak vai mazak, bet vites simptomi visos gadijumos Ir lidzigi, ari tad, ja to
1zraisa neparazitarl céloni - kludas agrotehmka utt.

Vairums autoru atzimé€, ka pirmais un nozimigakais fialoforas vites
simptoms ir daZu dzinumu vai pat tikai to dalu turgora zudums. AtseviSkas
lapas klust pelécigas, velak salmu dzeltenas ar sartu nokrasu. Reizém uz vél
zalajam lapam vérojami violeti plankumi, lai gan So simptomu atzimé tikai
atseviSki autori, iesp&jams, tas atkarigs no nelku Skirnes. Dzinumu pargrieZot,
redzams nobriingjis vadaudu gredzens, reizém tas aptver visu dzinumu, reizém
ta dalu [Harry, Mussel, 1970, Peresse, 1974, Mukposa6, Barees, 1986,
MpurpodanoBa, Jmnerko, 1981, CasembeBa, 1975]. Slimibai attistoties, uz
dzinumiem peleki violeti plankumi, kas plaisa. Stipras infekcijas gadijuma
pumpurl neattistas, vai arl neuzzied. Vairums autoru uzskata, ka pirmas sak vist
apaks$gjas lapas, saknes parasti nav bojatas. Salovs noveérojis atsevisku, ipasi
siko, saknifu boja eju [Canos, 1980].

Onofras uzskata, ka traheomikoZu izpausmes forma liela méra atkariga no
konidiju formas. Ja tas ir sikas, sporas var tikt paceltas vadaudu sistéma, bet, ja
lielas un sareZgitas, tas spiestas koncentréties saknu kaklipa rajona un parasti
izraisa saknu puves. So hipotézi it ka apstiprina Phialophora cinerescens un
dazadu Fusarium sugu atskirigas izpausmes formas. Phialophora cinerescens,
kam konidijas ir sikas un Fusarium oxysporum, kas veido daudz mikrokonidiju,
ierosina tipiskas traheomikozes, bet paréjas Fusarium gintis - sakou puves
[Onodpam, 1984].

1.3. Phialophora cinerescens mikroskopiskas un koloniju morfologiskas
pazimes

Phialophora cinerescens pirmoreiz izdalita 1935 gada, péc citiem datiem-
1929. gada. TaCu sénes taksonomisko vietu noteica Van Beyma Kingma
1943. gada [Van Beyma, 1943], vélak ar 3o jautajumu nodarbojas M. Moreau,
V. Potlai¢uka un citi [Moreau, 1963, Schol-Schwarz, 1970, [Totnaiuyk, 1971].

Phialophora cinerescens van Beyma, syn Verticillium cinerescens pieder
Deuteromycetes, Hypnomycetales rindai, Dematiacea dzimtai. Sis gints séném
liela nozime daba un cilveku dzive, tas izplatitas uz dazadiem substratiem,
sastopamas fitopatogénas sugas, atseviSkos gadijumos izraisa saslimSanu ari
cilvékiem. Uz augiem parasti izraisa traheomikozes, nekrozes, puves. BieZak
sastopamas P. malorum, P. atra, P. brunescens, P. lignicola [Omxepenn, 1973,
Hakanze, 1970].



Konkréti par Phialophora gints mikroskopiskajam un koloniju
morfologiskajam ipatnibam pétijumu ir loti maz. Nozimigakie no tiem- Salova
un Potlaicukas darbi [ITomaiuyx, 1971, [lomiaduyx, XnomyHosa, 1986, Canos,
1986].

Salovs veicis patogéna pétijumus tirkultara. Uz Capeka barotnes kolonija
balti peleka krasa, centra nedaudz piepacelta, micélijs klajas virs substrata.
Sastopams divu veidu micélijs- pikains, irdens, gaiSi peleks, kas pacelas virs
substrata un tumsi pelu peléks uz substrata virsmas. Koloniju malas pamata
nelidzenas, reizém noveérojamas koncentriskas joslas. Zonalitate parasti vairak
izteikta, ja séne tiek paklauta krasam temperatiras svarstibam. Substrats
krasojas dzelteni peleka krasa.

Phialophora gints sistematiku pétijusi V. Potlai¢uka. Vina aprakstijusi
Phialophora cinerescens mikroskopiskas pazimes. Hifas ir sikas, ar planiem
Stnapvalkiem, bie7i izliektas. Hifu diametrs 1-3 pm, daZas Sinas bieZi vien
neregulari uzpistas lidz 5 pm. Konidijas novietotas uz fialidam, kas sakartotas
védek]veida slotinas. Sénes konidijnesgji jeb sterigmas pudelveida, pa liclakai
dalai visplataka vieta novérojama vidéja sterigmas dala. Phialophora
cinerescens raksturiga pazime- fialidu védek]veida slotina. Ir dazadi uzskati par
sporu veidoS$anos- vai nu tas veidojas endogéni, vai ari eksogéni- hifam
noardoties. Jaunas konidijas vairak vai mazak bezkrasainas, eliptiskas formas,
apak$gjais gals nedaudz nosmailots. Iesp&jams konidijja ieslégts ellas piliens.
Vecakas konidijas ir tumsa krasa, ar biezaku $unapvalku un regularaku formu.
Konidijas ir vien$unas, to izméri svarstas no 2 lidz pat 6 pm. Sie skaitli dazados
literatiiras avotos noraditi dazadi.

Phialophora cinerescens kolonijas uz maksligajam barotném aug loti
léni. PotlaiCuka atzimé, ka 21 diena péc uzséSanas kolonijas diametrs sasniedza
tikai 2,8 - 3,7 cm. Vipa konstat§jusi, ka substrata palielinot amonija
savienojumu daudzumu un monosaharidus aizstajot ar disahaharidiem,
Phialophora gints sénes intensivi veido konidijas (ITomaiuyk, 1971).

Grebenuks Bulgarija konstatéjis vairakus Phialophora cinerescens
celmus, kas atSkiroties péc mikroskopiskajam pazimeém [[peGenrok, 1988],
daZadi sénes celmi atrasti ari Sankt- Péterburgas apkartné [Axmen, 1990], tacu
citi autori tamlidzigus datus nemin.

1.4. NeJku fialoforas vites biologiskas ipatnibas

Literatiira ir vispretrunigakas zipas par §is slimibas inkubacijas perioda
llgumu. Salovs pirmos vites simptomus noverojis 6-8 méneSu vecos nelku
stadijumos. Kanadas zinatnieki uzskata, ka inkubacijas periods neparsniedz
divus ménesus, parasti augi aiziet boja jau péc 49 dienam. Péc vipu domam,
inkubacijas periods nav atkarigs no temperatiras. Kulibabas un Salova



pétijumos atzits, ka inkubacijas periods ir 29-89 dienas, péc citiem literaturas
avotiem 40 - 70 dienas, vai ari 45 - 106 dienas. Nav vienpratibas jautajuma par
to, kadi apstakli tad isti ietekmé inkubacijas pertoda garumu, tiek minéta
temperatiira, vai ari tas ietekme noliegta, augu vispargjais fiziologiskais
stavoklis, Skime, audzeéSanas agrotehnika vai pat katras atseviSkas nelkes
ipatnibas. :

Vairums autoru uzskata, ka Phialophora cinerescens attistibas optimala
temperatura ir 18-23 °C gradi [Moreau, 1958, Wickens, 1935], péc citam zipam-
14-15 oC [Canog, 1986]. Inficésanas vislabvéligaka temperatura ir [4-18 °C.
Inkubacijas periods pagarinas, ja temperatira neparsniedz 15 ©C. Tatad,
Phialophora cinerescens optimalas temperatiras atrodas robezas, kas ir vélamas
ari ne]ku augganai un ziede3anai. Sis ir viens no faktoricm, kas nosaka fialoforas
vites bistamibu atSkiriba no Fusarium oxysporum, jo § séne labak attistas 25 °C
gradu temperatira, tatad, ta bistama vairak vasaras perioda. Phialophora
cinerescens optimalais augsnes mitrums 75-80 %. Tiek uzskatits, ka Eiropa $i
slimiba visbistamaka no maija lidz novembrim, lai gan, ieverojot visu ieprieks
teikto, Sis secinajums liekas visai apSaubams.

Phialophora cinerescens vairojas ar konidijam. Sporas atrastas s€nes
tirkultiira, augsné un saimnickauga. Konidiju izdzivo$ana augsné galvenokart
atkariga no augsnes temperatiiras un mitruma, ja t° ir 10-17 °C, konidijas
saglabajas piecus méncsus, t0paaugstinoties, to izdzivosanas laiks samazinas. Ja
augsne Ir sausa (ap 2 %) sporas sp€j saglabaties divus gadus [Nilsson, 1965].
Niderlandé novérots, ka patogéns augsné dzivo daudzus gadus ka saprofits. Vel
13 gadus péc nelku audzéSanas partraukuma novérota augu inficéSanas.
Phialophora cinerescens griti iznicinama augsni dezinfic€jot, jo ta saglabajas
80 cm dziluma [Zadoks, 1986].

Konidijas vislabakajos apstak]os sadigst 20 stundu laika un péc 20
dienam var sasniegt augu galotni. Péc citam zipam, sporas ksilema nemainiga
veida saglabajas 4-6 nedélas un tikai tad sak attistities, sakuma lénak, tad arvien
straujak [Moreau, 1963, 1978].

Konstatéta sénes augSana augsné, optimalos apstak]os sénes hifu garums
diena palielinas par 2,2 mm un blakus esoSie augi inficéjas péc diviem
menesiem [Nilsson, Dimock, 1964]. Patogéna parvieto§anas no auga uz augu ir
1éns process, un infekcijas peréklu veido3ands galvenokart saistita ar sénes
propagulu saglabaSanos augsné, nevis patogéna parvieto$anos.

Tiek uzskatits, ka inficé§anas notick tikai caur sakném, tacu ir dazadi
viedok]i par to, vai Phialophora cinerescens spgj inficét augu, ja tas nav
levainots un segaudi ir pilnigi veseli [Dimond, 1970, Nilsson, Nelson, 1964,
Bopouenko u ap, 1978, Canos, 1986]. Wickens uzskata, ka inficéSanas atkariga
no citu sugu mikroorganismu klatbiitnes augos un augsné.



Phialophora cinerescens, iznemot nelkes, kas ir to galvenais
saimniekaugs, Konstatéta ari uz citu ginSu augiem- Saponaria, Agrostemma,
Lychnis, Petrocoptis, Gypsophila, Saponaria, Silene, Helianthus.

Pasaulé ir izveidotas daudzas ne]ku Skirnes, kas ir vairak vali mazak
rezistentas attieciba pret Fusarium oxysporum, tacu lidz $im pasaule nav
pazistamas pret Phialophora cinerescens izturigas Skirnes. Sobrid ir tikai
atseviSki pétijumi Italija (Garibaldi, 1984) par rezistences mehanismu. Krievija
(Axmen, 1990) pétijis atseviSku Skirpu izturibu raZoSanas apstak]os.

Principa tiek uzskatits, ka patogéni, tai skaita ari traheomikoZu
ierosinataji, ir tikai slimibas faktori, bet ne c€loni. Slimibas intensitate liela méra
atkariga no apkartéjas vides apstakliem. Slimibas simptomus ierosina fermenti
vai specifiski toksini, ko veido patogéns [Harling et. al., 1988, Harling, Taylor,
1985].

Petot Fusarium oxysporum un daZas Phialophora sugas- P.atra,
P. malorum, konstatéts, ka patogéni izdala toksinus, kuru ietekmé novérojamas
vites pazimes. Petot viSanas mehanismu, konstatéts, ka galvenokart trauccts
udens uznemSanas process. Principa to izraisa divi celom: 1) vadaudi tiek
mehaniski aizsprostoti ar sénes propagulam, visbieZak miccliju, 2) fermentu
darbibas rezultata tiek traucétas membranu funkcijas.

Bagaturija (Bararypusi, 1990) uzskata, ka traheomikozes izdala vairakas
fermentu grupas - vispirms pektolitiskie fermenti veicina patogénu iekluSanu
caurl segaudiem, tad celulazes sadala $tnu sieninas, tadcjadi rosina So sénu
augSanu tieS1 augu §inas. Visbeidzot toksini, kuru kimiskais sastavs nav isti
skaidrs, izraisa $iinu nekrozi.

Liela uzmaniba pievérsta nelku reakcijai péc Phialophora cinerescens
ickluSanas vadaudu sistéma [Bishop, Cooper, 1983, Beckman, 1987]. Tiek
uzskatits, ka péc iekluSanas auga sporas vispirms pamem trahejas vertikala
virziena un horizontali spgj izplatities tikai caur interpunkcijas vietam. Auga
reakcija uz patogéna iek|aSanu ir lokala un ari noveélota, ickluSanas vieta
veidojas ta saukta "gumijota” viela, polisaharidiem bagati uzbiezinajumi. Visos
gadijumos atziméta vadaudu regeneracija. Moreau uzskata, ka $im procesam ir
divi célogi - vadaudu parkoksnéSanas un to gomoze jeb parsvekoSanas.
Konstatéts, ka nelkes krasi savadak reagé uz Phialophora cinerescens, kas ir
tipisks nelku parazits, un Verticillium cinerescens, kas tapat ir vadaudu parazits,
bet ar plasu saimniekaugu loku [Andrucci, 1969, Baayen, 1986]. Ja auga ickliist
Phialophora cinerescens, reagé gan ksiléma, gan parenhima. Veidojas kalluss,
Saja perioda nelkés konstaté daZadus sareZgitus kimiskos savienojumus -
fenolus, polisaharidus un ligninu [Aloni, Zimmerman, 1983, Baayen, Elgersma,
1985, Pegg, 1985, Pennypacker, Nelson, 1972]. Vander Mollens (Vander
Mollen, 1983). Konstatéts, ka neskatoties uz to, ka patogéns attistas ksiléma,
reage ari floéma. Ksilemas $iinas reizém hipertrofétas, bet floémas - kropligas
[Cain, 1952, Dimond, 1970, Cygudda, Garibaldi, 1987]. Tomér %o vielu
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veidoSanas nevar aizkavét Phialophora cinerescens attistibu, jo reakcija Ir
novélota. Séne aug tieSi vadaudos, veidojot miceliju un konidijas. Parasti
uzskata, ka sénes klatbutne vienmeér iet pa priekSu simptomiem, tomer ir arl
pretéjs viedoklis, patogéna darbibas rezultata radusies metaboliti izraisa vites
simptomus augstakajas auga dalas, neka atrodama Phialophora cinerescens.
Tas ari rada vislielakas grutibas fialoforas vites diagnostika.

Petot nelku Skirnes, kas ir izturigas pret Fusarium oxysporum, konstatets,
ka stublajos paaugstinats fenolu un oksidéjoSo fermentu limenis. Vites
ierosinataji producé poligalaktozi, ipaSi iepémigo Skirpu audos. Parasti §i
fermenta daudzums korel€ ar slimibas simptomu intensitati.

1.5. Luminiscences izmantoSanas iespéjas vites diagnostika

Pédeja laika dazadu praktisku problemu, tai skaita ari augu aizsardziba,
risinasana tiek izmantota luminiscences paradiba. Luminiscence nozimé audu
spidésanu, kas novérojama, mikroskopa caurskatot preparatus ultravioletaja
gaisma. Parasti ultravioleto gaismu iegiist, izmantojot dzivsudraba lampas.
Petijumos lieto ta saukto primaro luminiscencl - tas ir audu dabisko spideSanu
vai arl sekundaro luminiscenci, ja preparati pirms tam krasoti ar fluoresccjo$am
krasvielam [AngpeeB, Maprenc, 1982]. Ar So metodi iespéjams konstatét
mikroskopiskus biologiski aktivo vielu daudzumus dazados substratos, dazadu
mikroorganismu un sénu klatbutni produkcija [Angperok, 1982].

Luminiscences mikroskops sekmigi izmantots, ja nepiccieSams noteikt
sénu propagulu dzivotspéju. Tad€jadi tiek wuzskaititas dzivotspejigas
Entomophora grulli un Entomophtora maimaiga sporas [Firstencel et al., 1990].
Krievija ar So metodi noteikta patogéno sénu klatbitne graudos [3aap n mp.,
1977].

Ir pietickami daudz pétijumu, kur So metodi izmanto patogéna
identificéanai, atseviskos gadijumos ar 30 metodi iesp&jams konstatét slépto
infekciju. Krievija Sos jautajumus pétijis Laijo§s Radi¢s. Panakumi giti,
konstatejot labibu riisu, kartupelu fitoftorozi un saulespuku un tabakas neisto
miltrasu. Vip§ salidzinajis daudzas ierices, lai atrastu optimalo variantu, par
labakajam atziti- JIYM-2, JI-350, ar labiem panakumiem izmantots gaismas
filtrs- Y®C- 3 [J1astiom, 1969].

Izmantojot luminiscento metodi, tas ir - mikroskopa noveértgjot ieprieks
inficétu kartupelu lapu (patogéns Phytophtora infestans) spidésanu,
luminiscence novérota jau 12 stundas péc inficé3anas, ieverojami atrak neka
paradas slimibas simptomi. Konstatéts, ka i metode precizitates zina atpaliek
no biologiskas, bet ir ievérojami precizaka par citam zinamajam
ekspresdiagnostikas metodém. NeapSaubama metodes prieksrociba ir iespeja
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datus iegiit praktiski vienas diennakts laika, Sai pasa gadijuma biologiska
metode prasa vismaz nedélu [Jlaiom, 1969].

Ipasa uzmaniba pieversta kokvilnas vites diagnostikai. Kokvilnas
stadijumos visbistamaka slimiba ir verticilara vite (ier. Verticillium albo-atra).
Izmantojot luminiscences mikroskopu, izdevas konstatét augu saslim$anu pirms
simptomu paradiSanas. Metodes pamata - audu spidéSana inficétaja stublaja
Skérsgriezuma. Velak izveidota parvietojama ierice, ta saucamais "viltoskops”,
kas tiek sekmigi izmantots vites diagnostikai lauka apstaklos [Jlanenxwuit, 1969,
1974, 1975, 1984, Tycesa, 1969, Jlanenxun#, [Tocnenosa, 1985].

Parazita un saimniekauga mijiedarbibas rezultata auga uzkrajas fenola
tipa savienojumi, kas parasti fluorescé ultravioletaja starojuma. Tiek uzskatits,
ka Sie savienojumi galvenokart wuzkrajas izturigo Skirnu audos, jo ir tiesa
pretreakcija no auga puses. Tas dod pamatu izmantot So metodi, novertejot
kultiraugu Skirpu izturibu pret konkrétiem patogéniem [Jlanenkui, 1966, Py6un
| 1p., 1974]. :

Luminiscences mikroskops izmantots ari nelku vites diagnostikai, autori
uzskata, ka §ada veida iespejams identificét dazadas nelku slimibas, tai skaita
ar1 nelku viti, ja ierosinatajs ir Phialophora cinerescens. Bonifacio un Rumine
mikroskopa, izmantojot dzivsudraba lampas, parbaudija maksligi un dabiski
inficetus nelku spraudenus. Pirms mikroskopeSanas nelku stublaju gabalim
fikseti, sasaldéti un gatavoti ultraplanie griezumi [Bonifacio, Rumine, 1984].
Veselie audi luminisc€ja ar vienmérigu zalu gaismu, bet audi, kas patogénu
darbibas rezultata saka sairt, luminiscéa brani. Autori uzskata, ka metode ir
1zmantojama inficé$anas procesa pétisanai slimibas agras attistibas stadijas.

1.6. Antagonistu izmantoSanas iespéjas nelku vites apkaroSana.

Nelku vites un sakpu puves nodara arkartgjus zaudejumus ziedu
audzetajiem, tade] tiek veikti loti daudzi pétijumi par So slimibu apkaroSanu.
Tradicionali tiek lietoti fungicidi. Tbilisi apkartné parbauditi vairaki sistémiskie.
fungicidi- fundazols, tilts, ridomils, BMK, tomér bez ipaSiem panakumiem,
slimibu izplatiba samazinata tikai par daZiem procentiem. Zinamu efektivitati
uzradija atseviSki fungicidi- mugibons, kaliruss, vitavakss 200-np un homajs-80
[Kynu6aGa, 1968, Canos, 1981]. Noveérots, ka vites ierosinataji, tai skaitda ari
Fusarium oxysporum un Phialophora cinerescens, atri icgust imunitati pret
daZadu kimisko grupu fungicidiem [Pionnat, 1971, Rumine, Parrini, 1982,
Garibaldi, 1985]. Likumsakarigi, ka pétnieku uzmaniba arvicn vairak pievérsas
antagonistu 1zmantoSanas iespg)am, gan cenSoties panakt iespgjamu efektivaku
nclku aizsardzibu, gan rupgjoties par vides aizsardzibu un cilvéku veselibu.

Mikoparazitismu var definét ka sénu augSanu cie$a kontakta ar citam,
izmantojot tas ka baribas avotus. Praktiski tiek pielictoti ari nekrotrofie
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mikroorganismi- vispirms $inas nonave, un tad izmanto ka baribas avotus. Ir
sénes, kas parazité uz dzivam séném- uz daZzadam rusu sugam attistas
Sphaerolopsis (Darluca) filum, bet biezak tiek izmantotas sénes, kas dzivo
augsn€, un var eksistét uz loti plasa saimnickaugu loka. Tas iznicina sénu hifas,
sporas un atseviskos gadijumos pat sklerocijus (Whipps, 1992).

Biologiska augu aizsardziba ir loti sareZgita, jo mijiedarbojas dazadi,
reizém loti daudzi dzivie organismi. PaSlaik galvenokart pétijumi versti
sekojoSos virzienos: 1) tiek izmantotas dabiskas vai daleji dabiskas augsnes ar
izcili bagatu mikrofloru, ka rezultata $Sim augsném piemit supresivas ipaSibas,
2) no augsném tiek izdaliti mikroorganismi ar antagonistiskam ipaSibam un
vélak ievaditi augsné, lai aizsargatu konkretu kultiraugu, 3) ipasi aktivu
mikroorganismu celmu selekcionéSana, Sim virzienam perspektiva varétu but
vislielaka nozime.

Galvena probléma- panakt, lai ievaditie mikroorganismi spctu iedzivotics
un vairoties vipiem jaunaja, sveSaja vidé. Tade] darba ar antagonistiem 1evcro
principialo shému: 1) antagonistus parbauda laboratorja, izmantojot tirkulturas
un maksligas barotnes, 2) vegetacijas izméginajumi, kur tiek meklétas optimalas
antagonistu devas un dazadi apstakli, kas veicina to 1edzivoSanos, 3) razo3anas
izmégindjumi. Parasti vairak vai mazak labus rezultatus izdodas iegit darba
pirmajos etapos, bet loti griti cfcktu panakt raZoSanas apstaklos. Visuma
jaatzime, ka visbieZak eksperimenti liela méra veikti empiriski, jo nav dzilaku
pétijumu par dazadu mikroorganismu biologiju un to savstarp¢jam attiecibam
[Whipps, 1992].

No augsném, kas stipri piesarnpotas ar Fusarium oxysporum, izdalita
Alcaligenes spp., kam, parbaudot, konstatétas antagonistiskas ipaSibas attieciba
pret Fusarium oxysporum.

Tiek uzskatits, ka Fusarium oxysporum antagonisti varctu but meklejami
nelku rizosféra. No §is zonas izolétas Serratia liquefaciens un Hafnia alvei,
Siem mikroorganismiem konstatétas antagonistiskas ipaSibas atticciba pret
Fusarium oxysporum.

Axmeds parbaudijis Trichoderma lignorum un Gliocladium roseum ka
lespéjamos Phialophora cinerescens un Fusarium oxysporum antagonistus.
Aizsargajosais efekts saglabajas tikai 15 - 30 dienas [Axmen, 1990].

IpaSa uzmaniba veltita supresivo aug¥pu izmantoSanai, atscviikos
eksperimentos o auginu pielieto§ana samazina slimibas izplatibu par 18 - 66%.
No augsném, kam konstatétas supresivas ipatnibas, izdalitas dazadas
Alcaligenes, Pseudomonas un Bacillus sugas. Bet visplasak lieto Bacillus
subtilis. Garibaldi ipasi pievér§ uzmanibu supresivajam augsném, tiek uzskatits,
ka ir dabiskas un induc@tas supresivas augsnes. Pamata to nosaka augipu
fizikalas ipasibas un mikroflora. Lai pastiprinatu augsnes supresivas ipagibas,
vienlaicigi tas dalgji dezinfic&jot un paplasinot mikroorganismu sastavu, pétitas
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daZadas piedevas, ko pievieno augsném- zagu skaidas, pricdes un cglu mizas
[Tramier et al., 1983, Garibaldi, 1984, Garibaldi, Brunatti, 1985]. '

Fusarium oxysporum attistiba un slimibas intensitate liela nozime tiesi
augsnel, kura audzétas nelkes. Ipasi stipri nelkes slimoja, ja audzétas augsne,
kas sastav€ja no augsnes un kudras, bet vismazak, ja ka substratu 1zmantoja
augsni maisijuma ar kutsmésliem. Vites izturibu veicinaja arl paaugstinats
augsnes pH, tatad palielinats kalcija daudzums augsné. Augsnes skabums
neatstaja tieSu ietekmi uz Fusarium oxysporum propagulu daudzumu augsne,
tacu tas ietekméja augsnes mikrobiologisko aktivitati, kas acimredzot arf noteica
slimibas attistibu nelku stadijumos.

Frolakinas pétijumos konstatéts, ka Fusarium oxysporum augSanu
paatrina kadras substrati, samazina zagu skaidas un mizas. Vina iesaka pirms
nelkeém audzet dazadus kultiraugus, ko péc tam iear zemé. SaslimSanu ar viti
samazina rudzi, rapsis, perkone, sinepes [Pponsikuna u ap., 1989, Pponskuna,
1990].

Polija konstatéts, ka veca prieZu meZa augsnes supresivas attieciba pret
nelku fuzarialo viti. No $im augsném izolétas Trichoderma un Pennicillium
gints sénes. Ja 30 sénu maisijumu ievada apkart nelku sakném, vite aizkavéta
piecus ménesSus (Manka, Fruzynska-Jozwiak, 1992).

Italija parbauditas daZadas augsnes, ar dazadam fizikali kimiskam
ipaS§ibam. No augsném, kam konstatétas supresivas ipaSibas, izoléti vairaki
Fusarium oxysporum nepatogénie celmi, kas bija spéjigi ierobeZot linu viti.
Tapat 1zoleti arl nepatogénie Fusarium roseum un Fusarium solani celmi, tomer
legiitie rezultati lauj secinat, ka augSnu supresivitati nosaka tieSi Fusarium
oxysporum klatbutne. Nepatogéno Fusarium celmu daudzums un aktivitatc nav
atkariga no augspu fizikali - kimiskajam ipasibam [Garibaldi, Brunatti, 1985,
Ganbaldi, 1987].

Peétitas Fusarium oxysporum var dianthi nepatogénie celmi, So celmu
pielietoSana spgj ierobeZot nelku viti, lai gan iedarbibas mehanisms nav skaidrs.
Paslaik nav iespé€jama Sis metodes praktiska piclietosana, jo nepatogénie celmi
nespe] daudz maz ilgstoSi kolonizét ne saknes, ne stublijus (Postma, 1992).
Lidzigi rezultati iegiiti ari Francija [Alabouvette, Parvier, 1992].

Ka antagonistus bieZi izmanto baktérijas. Plasi pazistamas Pseudomonas,
ipadi Pseudomonas fluorescens antagonistiskas ipaSibas. Sis bak(rijas izolctas
no dabiski supresivam augsném. Galvenais priek§noteikums efektivai
antagonistu darbibai - panakt, lai antagonists koloniz€tu auga saknu sistému.
Baktériju iedzivoSanos nosaka rizosféras mikroflora, augs un ta saknu izdalijumi
un vides apstakli. Ir vairakas hipotézes par antagonisma mechanismu. Tick
uzskatits, ka Pseudomonas fluorescens saista dzelzi, tadéjadi atpemot to
patogéniem [Yuen, 1985]. lesp&jams, ka baktérijas sp€j sadalit fuzarijskabi,
tadejadi degradgjot patogénu izdalitos metabolitus. Izteikta interesanta hipotéze,
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ka Pseudomonas fluorescens sp€) inducet rezistenci, veidojot augiem toksiskus
metabolitus, tadejadi aktivizéjot augus (Keel, 1992).

Japanu zinatnieki uzskata, ka perspektivi dazadu fuzariju antagomisti ir tie
mikroorgamismi, kas sp€j sadalit fuzarijskabi. Veiksmigi izmantoti atseviSki
Cladosporium werneckii celmi un mutanti, ka ari nepatogénie Pseudomonas
solanacearum izolati. So mutantu un izolatu leguvel 1zmantota ipaSa tehnika,
kas 1r patenteta [Ikoton, Adekunle, 1990].

Izoleun 35 Pseudomonas fluorescens un 3 P. putida un vel 15
Pseudomonas spp. celmi, kas laboratorjjas apstaklos efektivi attieciba pret
dazadam Fusarium sugam, tai skaita ar1 F. oxysporum (Chambel, Cantinho,
Palmenha, 1992).

Viens no visbiezak 1zmantotajiem antagonistiem ir Bacillus subtilis. Lot
interesanti rezultati 1eguti Vacija. Konstatets, ka maksligi ievadita $1 baktérija
spc) pilnigi aizkaveét saslim$anu pirmos Cetrus méneSus, vélak pakapeniski
piecaug inficéSanas ar Fusarium oxysporum. Tafu ipasu uzmanibu japieveér§
faktam, ka batisku ietekmi uz antagonistu efektivitat atsta) antagonista deva, ja
antagonista deva ir parak liela vai parak maza, tad atseviSkos gadijumos
saslimSana ar viti nevis samazinajas, bet, tie§i otradi, pieauga [Freier, Krebs,
1990, Huber et al., 1987, Jacob, Krebs, 1986, Michael, Nelson, 1972].

Aktivi Bacillus subtilis pétits Vacija. IpaSi aktivs celms tiek raZots
Biotehnologijas centra. Lai ierobeZotu nelku fuzanalo viti, antagonists lietots
kopa ar kalijja permanganatu. Labi rezultati giti, ja So maisijumu ievada augsné
pirms spraudenu stadiSanas. Skiet, ka kalija permanganata klatbutné rodas
labveligaki apstakli saknu kolonizacijai (Obieglo, 1992).

Lidzigus rezultatus iegust ari Frolakina - ja Bacillus subtilis 1evada
augsne, infekcija tiek nedaudz samazinata, efektivak, ja augu saknes
apstradatas ar bakteériju suspensiju. Tomeér ari Sie rezultati nebut neatrisina
problému, jo aizsargajoSais efekts ir tikai divus meneSus [®ponsikuna, 1990].

Atrasti vairaki Actinomycetes celmi, kas ir ar 1zteiktu antagonistisku
efektivitati, kas ieverojami parspe) plasi lietoto Bacillus subtilis. Krievija
parbauditi preparati, kas veidoti uz Streptomyces ssp. bazes. legiits ievérojams
efekts, ja apstradatas augu saknes, tacu, diemzZel, visal islaicigs [KoreTurapmwiu,
Menanze, 1986]. Lidzigi rezultati ieguti, ja izmanto preparatu, kas radits uz
Pseudomonas spp. bazes (Frolakina, 1990).

Pedéja laika ipaSa uzmaniba pievérsta aktinomicétém, daudzi So sénu
celmi atziti par efektiviem dazadu patogénu antagonistiem. Vacija patentéti
vairaki Streptomyces spp. celmi, kam piemit antagonistiskas ipasibas attieciba
pret Fusarium oxysporum var. dianthi, ka ari ciiem patogéniem - plem.
Phomopsis sp., Botrytis cinerea un Phytophtora cryptogea. Sis autoru kolektivs
velsmigi stada ari ar Bacillus subtilis [Huber e.t., 1987].

Daudz pétjumu par Fusarium oxysporum apkaroSanu veikts Italija.
Veiksmigi izmantoti nepatogénie Fusarium spp. celmi. Parbauditas daZadas
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antagonistu inokulacijas metodikas, labakie rezultati giiti, ja augu saknes pirms
stadiSanas mércé antagonistu suspensija, bet veiksmigi var izmantot arl augsné
iestradatus graudus un pelavas, kas iepriek§ inokulétas ar parbaudamo
antagonistu. Sevisku uzmanibu izraisa veiksmiga antagonistu pielietoSana kopa
ar augsnes kumsko apstradi [Rumine, Parrini, 1982, Garibaldi, Gullino, 1986,
Garibaldi et al 1987].

Vites ierobeZoSanai izmanto antlblotlkas, ko producé sénes un bakterijas.
Bet $§adu mikroorganismu sugu klasts nav plass, parasti 1zmanto Aspergillus un
Penicillium §inSu parstavjus, atseviSkos gadijumos ari Trichoderma lignorum
[Boittiok, 1986, Ky3renos u ap., 1990, Ikoton, Adekunde, 1990].

Beikers iesaka integrétu nelku fuzarialas vites apkaroSanas sistému, kuras
strat€giskais uzdevums- izturigu nelku klonu veidoSana, talak augsnes
dezinfekcija un sisteémisko fungicidu pielietoSana [Baker, 1987].

Kopsavilkums par literatiiru

Pedejos gadu desmitos nelku vites kluvuSas par ekonomiski
nozimigakajam slimibam. Jau kop$§ gadsimta sakuma pazistams nelku vites
lerosinatajs Phialophora cinerescens. Tomér pamata pétits Fusarium
oxysporum, un Phialophora cinerescens netiek pieversta vajadziga uzmaniba, jo
raZzoSanas apstaklos ierosinataju griiti, reizém pat neiesp€jami konstatét.

Nekur literattira nav pietiekami precizu zinu par Phialophora cinerescens
simptomiem, jo slimibas izpausmes stipri atkarigas no vides un $kirnes, turklat
Phialophora cinerescens bieZzi kombingjas ar citiem patogéniem, gan saknu
puves ierosinatajiem, gan Fusarium oxysporum.

Lai varétu izstradat biologiski pamatotu apkaro$anas planu, nepiecieSams
precizét zinas par Phialophora cinerescens biologiju un inficéSanas procesu.

Loti gruti iegit veselu nelku stadamo materialu, jo simptomi paradas
ievérojami velak, tadejadi nepiecieSamas diagnostikas metodes, kas lautu
iesp&jami atrak konstatét patogéna klatbiitni augos. Sadu metodi, kuras pamata
audu luminiscence ultravioletaja gaisma, piedava Bonifacio un Rumine.
Literatira sastopamas ari citas zipas par luminiscences pielictoSanu slimibu
diagnostika, protams, nepiecieS3ams parbaudit §s metodes precizitati un
plemeérotibu raZo$anas apstakliem.

Pedejos gados ipaSa uzmaniba pievérsta antagonistu izmantoSanai dazadu
traheomikoZu ierobeZo$ana. Tomer visi izdalitie un parbauditie mikroorganismi
attiecas uz Fusarium oxysporum, par Phialophora cinerescens antagonistu
1IzmantoSanas iespéjam literatiira praktiski zinu nav, tadél 3ada veida
1Izméginajumi Joti problematiski, jo japarbauda ne tikai mikroorganismu
aktivitate un antagonistiskas ipaSibas, bet, galvena probléma ir metodikas
1zstradasana $o pétijumu veikSanai.
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2. METODIKA.

2.1. Izméginajumu mérki un uzdevumi

Misu izméginajumu mérkis - noskaidrot Phialophora cinerescens
izplatibu Latvija un petit tas biologiskas ipatnibas.

Fialofora vite (ier. Phialophora cinerescens van Beyma, syn Verticillium
cinerescens) literatira aprakstita nepilnigl, reiz€ém pretrunigi. Ekonomiskas un
biologiski pamatotas aizsardzibas sist€mas izstradaSanal nepiecieSamas zinas
par patogéna biologiju un infekcijas procesa norsi. Veseliga stadama materiala
nodro§inasana ipasa nozime ekspresdiagnostikas metodém, lai viti konstatetu
pirms simptomu paradiSanas. Nelku vites apkaroSana fungicidi maz efektvi.
Pasaul@ veikti plasi pétijumi biologisko augu aizsardzibas lidzeklu pielietoSanas
1espéju noskaidroSanai. Daudzi izmeginajumi apstiprina antagonistu efektivitat
attieciba pret Fusarium oxysporum. Tacu gandriz nav petijumu par Phialophora
cinerescens antagonistiem un to izmantoSanas 1espejam.

Mingéto jautajumu noskaidro$anai javeic sekojoSi uzdevumi:

1. konstatét nelku vites izplatibu Latvija un identificét tas ierosinatajus,

2. precizét fialoforas vites simptomus un Phialophora cinerescens
morfologiskas ipatnibas,

3. iesp&jamibas robezas izpétit Phialophora cinerescens biologiskas ipasibas un
infekcijas procesa norisi, ka ari patogéna saglabaSanas un parvietoSanas
lespéjas,

4. meklét jaunas, lidz Sim neizpétitas metodes fialoforas vites diagnosticéSana
un ierobeZo3ana.

2.2. Izméginajumu vieta

Nelku vites izplatiba un tas lerosinataju sugu sastavs petits visa Latvijas
teritorija.

[zméginajumi  veikti Augu un kukainu virusslimibu problemu
laboratorijas un siltumnicas.

Siltumnicas nelkes audz&étas no spraudeniem, kas apsakpoti Ogrég,
uzpcmuma "Mernstému kulturas”. Nelkes staditas neitralizéta un bagatinata
kudra, visi kopSanas darbi (laistiSana, papildmésloSana, uzsieSana, ziedpumpuru
1zlauSana) veikl atbilsto$i parastajam nelku audzeéSanas tehnologijam. Apstakli
siltumnicas (temperatira, apgaismojums, baroSanas reZims) visuma atbilda
nelku augSanas prasibam [Garaissils, 1981].
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Darbs veikts sadarbiba ar uzpémumu "Meristému kulturas”, toreizgjo
Lepingradas Vissavienibas Augu Aizsardzibas Instituitu un Latvijas ZA
Mikrobiologijas institatu.

2.3. Vites izplatibas un tas ierosinataju sugu sastava noteikSana.

1987. un 1988. gada apsekotas 15 lielakas siltumnicas, kur nelkes tiek
audzetas relativi lielas platibas péc industrialam tehnologijam.

Vites izplatibas noteik$anai izmantotas modificétas standartmetodikas
(Kynu6a6a, 1974, Benepaukos, 1986.).

Apsekota visa nelku stadijumu platiba. Vites perek]u un tukSo laukumu,
(kur novitusie augi jau 1zvakti), platiba izmérita un aprekinats novituSo nel]ku
skaits, nemot véra augu daudzumu uz vienu m2. legitajam daudzumam
pieskaititas ne]kes ar vizualiem vites simptomiem un aprekinats vites izplatibas
procents. Vites izplatiba atseviS$ki rékinata jaunajos stadijjumos (lidz
6 ménesiem), 6...12 vecos un par gadu vecakos stadijumos.

Vites ierosinataju precizal diagnostikal nepiecieSama slimibu ierosinataju
izolacija tirkultura. No katras siltumnicas nejausi izveleéti 20 augi ar vites
pazimém, un no katra auga pemti 5 griezumi: pirmais saknu kaklina rajona,
nakamiec attiecigli turpmakajos lapu mezglos. Sénes 1zoletas péc nedaudz
modificétas Hohrjakova standartmetodikas, kas precizéta Ogre, "Meristému
kulturas" [XoxpsikoB, 1978, Kanuuns, 1983]. Audu gabalimi mazgat tekosa
udeni, dezinficéi 96° spirtd un piecas reizes skaloti sterila, destileta udeni.
Patogéna izolacijai izmantota Capeka barotne. Tris nedélas péc uzsésanas sénes
ldentificétas péc koloniju krasas, konidijneséju un konidiju formas.

2.4. Phialophora cinerescens morfologisko ipatnibu, vites simptomu un
biologijas pétisana

2.4.1. Patogenu tirkulturu iegusana un nelku inokulacijas metodes.

Lai konstatétu un precizétu fialoforas un fuzarialas vites simptomus,
nelkes maksligi inokulétas ar Phialophora cinerescens un Fusarium oxysporum
tirkultaram.

Tirkulturas iegiitas, izol¢jot slimibu ierosinatajus no dabiski inficétiem,
slimiem augiem wuzpémuma "Meristému kultiras”. Slimibu ierosinataji
identificéti Sankt-Péterburga, toreizéja Vissavienibas Augu Aizsardzibas
Instittita V. Potlai¢ukas vadiba un savairoti uz standartizétam Capeka barotném.

Visa izméginajumu gaita bija nepiecieS8ams Phialophora cinerescens
micélijs un konidiju suspensija paredzéto eksperimentu veikSanai. Séne
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savairo$anai parséta tikai vienu reizi, turpmak atkal no jauna inokuletas nelkes
un patogéns reizoléts tirkultura. Vairakkartéja sénes parséSana netika pielauta,
lai patogéns nezaudétu agresivitati.

[zméginajumos nepiecieSsama inokulacija parasti veikta, izmantojot
sekojoSu metodiku: nelku sakpu kaklin§ ievainots ar sterilu skalpeli un reta
iepilinata 0,5 ml Phialophora cinerescens konidiju suspensija (koncentracija:
10000 konidijas 1 ml udens). Vites simptomi un slimibas intensitate verteti ik
péc septinam dienam.

2.4.2.N e!l,(u vites intensitates noteikSana

Pétijumos par Phialophora cinerescens biologiskajam ipatnibam,
inkubacijas periodu un slimibas simptomiem, ka arl veértejot parbaudamo
antagonistu efektivitati, vegetacijas izmeéginajumos galvenais raditajs- slimibas
intensitate.

Darba gaita izstradata piecu ba]lu skala vites intensitates noteikSanai:
0- augs vizuali vesels, vites simptomi nav noverojami,

1- turgoru zaudgjusas atseviskas lapas, to krasa pelecigi zala,

2- viens val divi dzinumi novitu$i, pargjie bez vites pazimém vai novituSas
atseviSkas lapas,

3- gandriz viss augs novitis, vairums lapu dzeltenas, normala izskata tikai
atseviski dzinumi vai to dajas,

4- augs pilnigi sakaltis.

2.4.3. Phialophora cinerescens koloniju morfologisko pazimju un
mikroskopiskas uzbuves noteikSana

Phialophora cinerescens koloniju morfologijas un to augSanas ipatnibu
noveérteSanal izmantotas sekojoSas barotnes; 1) Capeka barotne (standarts),
2) Capeka barotne, 1zslédzot slapekli un cukuru, 3) Capeka barotne, kura natrija
nitrats aizstats ar amonija nitratu, 4) Capeka barotne, kura glikoze aizstata ar
maltozi, 5) Capeka barotne, 1zsledzot cukuru, 6) Capeka barotne, 1zslédzot
slapekli, 7) nelku-agara barotne, 8) nelku-agara un glikozes barotne. Barotnes
sterilizetas, salietas Petri traukos un uzs€ta sénes tirkultira. Koloniju
pigmentacija, micélija struktira un sénes augSanas intensitate noteikta ik péc
piecam dienam. Sporulacijas intensitate noteikta pec konidiju daudzuma
kolonija. Sim nolikam izgriezti 1 cm2 barotnes gabalini, noskaloti ar destilétu
udeni, iegiitaja suspensija uzskaititas konidijas, izmantojot Gorjujeva kameru.
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[zméginajumi veikti, izmantojot standartmetodikas [[Tomnaduyk, 1971,
Bunai, 1971, 1978, Uymakos, 1974], ievérojot sterilitati un tie iekartoti desmit
atkartojumos.

Phialophora  cinerescens micelija, konidijneséju un  konidiju
mikroskopiskas uzbiives ipatnibas pétitas un fotografétas gaismas un skan&josa
mikroskopa péc standartmetodikam.

Phialophora cinerescens atlistiba inficétajos nelku vadaudos noteikta
skan€josa mikroskopa. SkangjoSais mikroskops tiek aizvien plasak pielietots
sénu uzbuves un infekcijas procesa pétijumos [Feden, O'Brien, 1968, Kazuho,
1986, Palade, 1952, Kpynckas, Cyxopykos, 1989]. Tomeér Phialophora
cinerescens lidz $im skan€josa mikroskopa nebija noverota.

[zméginajumiem gatavoti preparati no maksligi inokuléto nelku stublaju
gabaliniem. Griezti 0.5 cm biezi stublaja Skersgriezumi gan ar redzamam vites
pazimeém (nobrunéjusi vadaudi), gan bez vizualiem slimibas simptomiem. Pirms
preparatu gatavo$anas daja no griezumiem 3 diennaktis turéti mitraja kamera, lai
panaktu sénes intensivu attistibu uz stublaja Skérsgriezuma virsmas.

Phialophora cinerescens preparati skanéjoSam mikroskopam gatavoti un
mikroskopa noveroti Dr. biol. E. Putnaérgla vadiba.

Konidiju digS8ana un diglstobra veidoSanas, ka ari dig]stobra garums
noteikts gaismas mikroskopa (400 reiZzu palielinajuma) i1k péc 24 stundam.
Konidiju digSanas novcroSanai sporu suspensija (1000 konidijas 1 ml udens)
uzpilinata priekSmetstiklinam un novietota mitraja kamera istabas temperatura.

2.4.4. Phialophora cinerescens biologisko ipasibu pétiSana.

Noteikta Phialophora cinerescens 1edzivoSanas un darbibas spéja
daZzados nelku dzimtas augos un jaunakajas, plasak audzetajas remontantnelku
skirnes.

Sugu specializacijas noteik$anai izveéleéti augi, kas plasi uek audzeu
siltumnicas un kam raksturigas vadaudu traheomikozes (tomati, gurki, acalijas),
ka arl augi, kas pieder Dianthaceae dzimtai- Dianthus plumaris, D. barbatus, D.
caryophyllus un Gypsophila spp.

Katras sugas desmit augi inokuléti ar Phialophora cinerescens tirkulturu
pec lepriek$ aprakstitas metodikas un novérota simptomu paradiSanas.

Skirpu izturiba vértéta, nelkes inokuléjot ar Phialophora cinerescens
trkultiru. Izveletas septipas plasak audzetas remontantnelku Skirnes, t.sk.
izlurigas pret Fusarium oxysporum- White Sim, Red Sim, Lena, Dark Lena,
Nora, Carnaval, Jaguar.

Lai noskaidrotu infekcijas iekluSanas celus un veidus, ka arl konstatétu
inkubacijas periodu, nelkes inokulétas, izmantojot dazadas metodes.
Inokulacijai izmantota konidiju suspensija (10000 kon. 1ml adens) un micélijs.
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Nelkes inokulétas saknu kaklipa, stublaja un laistita augsne. Nelkes ieprieks
ievainotas vai ari inokulétas neievainotas nelkes. Kontroles variantos inokuluma
vieta izmantots destilétais udens. Izméginajuma astoni varianti; 1) nelku saknu
kaklip$ ievainots un uzlieti 0,5 ml konidiju suspensijas, 2) saknu kaklips
neievainots un uzlieti 0,5 ml konidiju suspensijas, 3) saknu kaklips ievainots un
uzlikts sénes micélijs, 4) saknu kaklin§ neievainots un uzlikts micelyjs, 5)
stublajs ievainots un uzpilinati 0,5 ml konidiju suspensijas, 6) neievainotam
stublajam uzpilinati 0,5 ml konidiju suspensijas, 7) stublajs ievainots un uzlikts
sénes micelijs, 8) neievainotam stublajam uzlikts micelijs. Izméginajums
1ekartots piecos atkartojumos.

Labveligu inficéSanas apstak]u nodroSinaSanai, inokulétie stublaji aptiti ar
mitru vati vai ari podipl parsieti ar polietilena plevi (sk. 2.1. att.).

2.1. att. NeJku inokulacija ar traheomikoZu ierosinatajiem: pa Kreisi- inokuléts
nelkes stublajs, pa labi- inokuléts nelkes saknu kaklin3.
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Phialophora cinerescens parvietoSanas lespéju no slimajiem uz
veselajiem augiem, ka arl patogéna saglabaSanas iesp€jas parbaudija:
1) apsaknotus nelku spraudenus iestadot sterilizéta kudra, kas sajaukta ar
novituSu augu atliekam, 2) nelkes 1estaditas kudra, kur iepriek§ augusas
inficetas nelkes (substrats 1izsijats, lai atbrivotos no augu atliekam).
Izméginajums iekartots trijos atkartojumos.

Patogena izplatiSanas iespéjas no viena auga uz otru pétitas, veselu stadu
vida iestadot vienu iepriek§ inficétu nelki. Izmeginajums iekartots trijos
variantos un trijos atkartojumos. Varianti: 1) apsakpots spraudenis inficéts,
mercejot to konidiju suspensija, 2) ievainots nelkes stads mércéts konidiju
suspensija, 3) péc iestadiSanas un pilnigas ieaugS$anas spraudenis inokuléts
stublaja. Katra atkartojuma vertéti 25 augi, kas izstaditi attaluma 25 x 25 cm.

2.5. Fialoforas vites diagnostika, izmantojot luminiscences mikroskopu.

Vites diagnostic€$anai 1zmantotas ar Phialophora cinerescens inokulétas
nelkes. Katru ned€lu nogriezti pieci augi un parbauditi ar biologisko metodi
(patogéna reizolacija tirkultira ) un ar luminiscences mikroskopu.

Analizeti stublaju gabalini, kas pemti mezglu victas, sakot ar saknu
kaklipu un lidz piektajam lapu parim. Katrs gabalin§ sadalits divas dalas, no
kuram viena novietota uz barotnes, bet otra sagatavota darbam ar luminiscences
mikroskopu.

Nelku fialoforas vites noteik$anai agra attistibas stadija italieSu zinatnieki
Bonifacio un Rumine izmantojusi luminiscences mikroskopu. Vinu lietota
metodika ir salidzino§i sareZgita, jo nepiecieSami ultraplanie griezumi, kas prasa
komlicétu nelku stublaju gabaligu fiksaciju [Bonifacio, Rumine, 1984]. Turklat
§I metode ir darbietilpiga. Analizgjot literaturas datus, més secindam, ka
ultraplano griezumu izmanto$ana nav meérktieciga, jo luminiscé nevis
Phialophora cinerescens propagulas, bet vielas, kas rodas patogéna darbibas
rezultata.

Més pielietojam vienkarSotu metodi, kas varétu bat piemérota praktiskai
lietoSanai: sérijveida parbaudot lielu paraugu daudzumu.

Analizéjamie nelku stublaju gabalini uz 15 minitém ievietoti fiksatora
(izmantots Karnat $kidums), pec tam 969 spirta, kur paraugi uzglabati lidz
mikroskopé3anai.

No katra gabalina iegiiti pieci plani griezumi, kas ievietoti destiléta iideni
uz priekSmetstiklina un apsegti ar segstiklipu. Preparati skatiti luminisc€josa
mikroskopa MJI-2 ultravioleta gaisma, (vilpu garums 340-360 mm), izmantojot
gaismas filtrus ®C 1-2 un C3C 14-4. Filtri izvéleti parbaudes un salidzinas$anas
cela.
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Katra parbaudes reizé mikroskopa apskatiti 125 preparati un uz barotncm
novietoti 5 paraugi.

Papildus no fiksétajiem audu gabaliniem veikti griezumi, kas krasoti ar
sekojosam fluorescgjosam krasvielam (katra krasa lietota atseviSki): akredin
dzelteno, akredin oranZo, auraminu, kongo sarkano, korifosfinu, neitralo
sarkano pironinu Z, primulinu, rodaminu 6Z, tripoflavinu un eritrozinu
(koncentracija 1:100000). Pec krasoSanas preperati vairakkart skalou destileta
tdeni, péc tam skatiti luminiscéjosa mikroskopa.

2.6. Iespejamo Phialophora cinerescens antagonistu parbaude

Potencialie Phialophora cinerescens antagonisti izdalii no dabiskam,
trudvielam bagatam augsném, vairuma gadijumu no lapu koku meZu augsném.
Sie antagonisti pieder dazadam mikroorganismu grupam. Antagonistu izdaliSana
un pirma parbaude veikta Latvijas ZA Mikrobioligijas instituta, Daces
Pavlovi€as vadiba. Mikroorganismu antagonistiskas ipaSibas noteiktas audzejot
tos uz maksligajam barotnem kopa ar Phialophora cinerescens. Aktivakie no
tiem nodoti talakai parbaudei Augu un kukainu virusslimibu probléemu
laboratorija. Precizi sugu un ginSu nosaukumi netiek minéti, jo institita
lidzstradnieki vélas tos saglabat noslépuma iespéjamai patenta iegiiSanai.

Miusu uzdevums bija izstradat metodiku antagonistu efektivitates
parbauder siltumnicas un lesp€ju robeZas atlasit efektivakos, potenciali
lzmantojamos Phialophora cinerescens antagonistus turpmakai parbaudei un
praktskail izmantoSanai.

" Pirmaja izméginajumu sérija parbauditas 5 baktérijas, 2 aktinomicétes un
2 Trichoderma lignorum celmi. Izméginajuma iekartoti 27 varianti, kas sadaliti
trijas variantu grupas, atkariba no antagonistu ievadiSanas laika: 1) augsné, kur
Jau aug nelkes ievaditi antagonisti un péc 3-12 dienam (atkariba no katra
antagonista augSanas un vairoSanas atruma) ievadits patogéns, 2) augu augsanas
laika ievadita augsné Phialophora cinerescens un péc nedélas antagonisti, 3)
augsné vienlaicigi 1evaditi antagonisti un patogéns, péc 3-12 dienam stadit
apsaknoti nelku spraudeq. Eksperimenti veikti piecos atkartojumos.
Inokulacijai ar Phialophora cinerescens izmantota konidiju suspensija,
koncentracija 1 miljons konidiju 1 ml, uz katru augu paredzéti 10 ml
suspensijas. Antagonisti ievaditi devas, kas aprékinatas Mikrobiologijas
Institita.

Péc novérojumu beigam, izmantojot iegitos datus, iekartoti atkartoti
1zméginajumi. Izvéleéti efektivakie antagonisti no iepriek3 parbauditajiem un
papildus ieklauta veél viena baktérija. Pavisam $aja s€rijja parbauditas 5
baktérijas, aktinomicéte un 2 antagonistu kompleksi. Soreiz patogéna deva
samazinala divas reizes. Antagonisti levaditi daZados terminos- 1) augsné
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ievadita Phialophora cinerescens, péc tam antagonisti, 2) patogéns un
antagonisti ievaditi reizé, 3) vispirms augsné ievaditi antagonisti, péc tam-
patogéns. Visos gadijumos nelkes staditas péc augsnes inokulacijas ar patogénu
un antagonistiem.

Dazus meéneSus velak iekartots izméginajums péc iepriek§€jas shémas,
tacu ka antagonistu 1zmantoja tikai vienu aktinomicéti, kas izdalita
Mikrobiologijas institita un laboratorijas apstaklos noverteta ka izcili
antagonistiska attieciba pret Phialophora cinerescens.

Visos izméginajumos antagonistu efektivitati novertéja péc nelku
filoforas vites vizualo simptomu attistibas, izmantojot ieprieks aprakstito skalu.

Svarigakie dati matematiski apstradati, izmantojot datoru un programmu
Excel 4.0 Anova-test.



3. REZULTATI

3.1. Nelku vites izplatiba Latvija

Visa pasaulé nelkes, neskatoties uz daudzu jaunu, eksotisku ziedu
ienakSanu musu ikdiena, vél aizvien ir vienas no plaSak audzetajam pukém
griezto ziedu ieguvei. Astondesmitajos gados Latvi)a no visam zemstiklu
platibam, kas atvéletas ziedu razoSanai, 25 % aizn€ma remontantnelkes.

Tomer pedejos gadu desmitos, sakara ar nelku platibu palielinasanos un
industrialo tehnologiju ievieSanu, strauji picaugusi nelku slimibu izplatiba un
bistamiba. Vislielakos ekonomiskos zaudéjumus rada vites (Garold, 1969,
Fletcher, 1972, Beckman, 1983). Sis slimibas rezultata augi aiziet boja un nakas
priekslaicigi atjaunot stadijumus. Nelku vite sastopama arl Latvija, tas izplatiba
strauji pieaugusi tie§i pédjos piecpadsmit gados. Tomer, daudz maz
sistematiski petijumi par §is slimibas sastopamibu un bistamibu musu valsti
nekad nav veikti.

Lai gutu priekSstatu par minéto slimibu izplatibu musu valsti 1989-1990
gada apsekotas visas Latvijas siltumnicas, kur nelkes audzetas salidzinosi lielas
platibas (nelku stadijumu platiba lielaka par 200 m?2). Pavisam apsekoti 15
siltumnicu kompleksi, kuros kopéja nelku stadijumu platiba 27800 m2.

Vite konstatéta absoluti visas apsekotajas siltumnicas, lai gan tas

izplatiba, protams, loti dazada. Inficeétibas procents stipri varié atkariba no
stadijumu vecuma. Stadijumi, kas jaunaki par seSiem meéneSiem, no kopéjas
nelku platibas aiznem apméram 25 %. Saja stadijumu grupa ar traheomikozém
un saknu puvém videji inficei 7 % augu (sk. 3.1. tab.). TaCu, dazadas
siltumnicas situacija ir loti atSkiriga, inficétibas pakape varié no 0...20 %. Saja
stadijumu grupa vites simptomi netika konstatéti tikai Ventspili, Daugavpili un
Valmiera. Visbiezak siltumnicas noveérojami atseviski augi ar vites pazimém vai
ari nelieli vites perekli. Atseviskos gadijumos augu maja (platiba 500 m2) ar viti
inficéti 20% nelku, un tas nozimé, ka jau péc daZiem meéneSiem naksies Sos
stadijumus likvidet, lai gan nelkes vél nav sakuSas pa istam razot.
5 Vislielakas platibas (52%) aiznem nelkes vecuma no 6-12 meneSiem.
Saja, vislielakas produktivitates perioda vites simptomi noveroti visas augu
majas, tikai dazos gadijumos inficéto augu skaits neparsniedz 20 %. Vairuma
gadijumu vites simptomi skaidr saskatami vismaz pusei augu, stadijumos lieli,
tukSi laukumi, kur novitusas nelkes jau izvaktas. Sastopamas siltumnicas, kur
nav atrodams neviens vismaz ar€ji vesels augs. Videji inficeti 42% augi.

Tikai 23 % no nelku koplatibas aiznem stadijumi, kas vecaki par vienu
gadu. Parasti $ie stadijumi jau likvidéti nelku vites postijumu del. Atlikusajas
platibas inficéti 52 % nelku, turklat vites intensitate loti augsta, augi novitusi,
dala no dzinumiem pilnigi nokaltusi, raZa tikpat ka netiek ieguta.



Nelku vites izplatiba Latvija

3.1. tabula

Kopgja
nelku Stadijumi, kas jaunaki par 6 Stadijumi 6-12 ménesu Stadijumi, kas vecaki par
platiba, meénesiem vecuma vienu gadu
Saimnieciba m?2
kop€ja platiba, ko kop€ja platiba, ko kopeja platiba, ko
platiba, | aizpem infic€tie | platiba, | aiznem inficétie | platiba, aizpem inficétie
m?2 augi m2 augi m2 augi
m2 % m2 % m= %
Tukuma ZPD 600 300 15 5 300 120 40 - - -
Liepajas zieds 1600 400 20 5 1200 240 20 - - -
Ventspils zieds 2400 400 0 0 1200 60 5 800 80 10
Talsu darznieciba | 2000 1000 100 10 1000 800 80 - - -
Daugavpils zieds | 4000 1000 0 0 2000 400 20 1000 400 40
Rézekne 600 300 30 10 300 300 100 - - -
Jekabpils zieds 1800 600 30 5 600 240 40 600 600 100
Dobele, Auri 400 - - - 200 40 20 200 200 100
Kuldigas 2000 1000 125 25 1000 300 30
darznieciba
Jelgavas zieds 4000 1000 50 5 2000 1000 50 1000 800 80
Madona 300 - - - 300 30 10 - -
Valmiera 600 300 0 0 300 90 30 - - -
Césu zieds 3000 600 120 20 1800 720 40 600 - 60
Rigas zieds 4000 1000 100 20) 3000 1200 40 - 360 -
Riga, Ezerciems 500 - - - 500 150 30 - - -
Kopa 27800 7900 590 7 15700 6690 42 4200 2440 58
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Tadejadi pilnigi visas siltumnicas noverojama intensiva vites izplatiba,
vidéji 32% augu inficeti. Patiesiba inficétibas procents noteikti ir vel augstaks,
jo uzskaititi augi ar vizualam vites pazimém. Vites izplatiba nekadi nav saistita
ar siltumnicu geografisko izvietojumu, situacija visai lidziga visa Latvijas
teritorija.

Vites bistamiba liela méra atkariga no nelku inficeéSanas laika, jo agraka
attistibas stadija tas inficjas, jo lielaki ekonomiskie zaud€jumi. Ventspili
jaunajos nelku stadijumos vites simptomi netika noveroti, un ari visvecakajas
platibas inficétibas procents neparsniedz 10 %. Turpretim "Rigas zieda" inficeu
20 % jauno stadijumu, gada vecuma inficét1 jau 40 % nelku un nakas Sos
stadijumus likvidet.

FletCers (Fletcher, 1972) uzskata, ka péc slimibas peréklu izvietojuma
var spriest par patogéna biologijas atseviSkiem aspektiem. Apsekotajas
siltumnicas vites perekli praktiski vienmer izvietoti vairak vai mazak vienmerigi
pa visu stadijumu platibu, tie nav saistiti ar atraSanos durvju vai konstrukciju
tuvuma. Var pienemt, ka $ads slimibas peréklu izvietojums liecina par patogena
saglabasanos augsné vai ari visticamak- slimiba tiek parnésata ar déstiem. Lai
precizi konstatétu iemeslus, kadél vites intensitate daZadas siltumnicas ir
atSkiriga, nepiecieSami petijumi.

Iegutie rezultati apstiprina faktu, ka misu valsti nelku vite ir loti plasi
1zplatita un nodara ievérojamus ekonomiskos zaudéjumus.

3.2. Vites ierosinataju sugu sastavs Latvija

Nelku vites pazimes var rasties nelabvéligu augSanas apstak]u
(nepietickams mitrums, nepiemerota temperatiira) rezultata, tomer visbiezak to
lerosina patogénie mikroorganismi. Fakultativie saprofiti, pieméram,
Cladosporium spp., Alternaria dianthi, Fusarium spp. izraisa saknu puves, kuru
ar€jle simptomi loti lidzigi vitei. Optimalos audzeSanas apstaklos (sabalanséts
meéslojums, nesabiezinati stadijumi) Sis slimibas nav bistamas. Mazak atkarigas
no vides un daudz grutak ierobeZojamas ir tipiskas traheomikozes, ko ierosina
Fusarium oxysporum un Phialophora cinerescens.

Gandriz visu laiku par galveno nelku vites lerosinataju uzskatits Fusarium
oxysporum, un praktiski visu zinatnieku, kas nodarbojas ar traheomikozem,
uzmaniba veltita tieS1 Sim patogénam.

Tomér musu gadsimta trisdesmitajos gados vispirms Francija, tad ari
Amerika un Italija konstatéja, ka arvien biezak nelku viti ierosina Phialophora
cinerescens (Moreau, 1969, Garibaldi, 1969). Astondesmito gadu sakuma
Phialophora cinerescens atklaja ari Krievija (Canos, 1980, CasenbeBa, 1975).
Driz péc tam So patogénu V. Potlai¢uka identific&ja ari Ogré (nepublicéti dati),
uznpeémuma "Meristemu kulturas”. Ogres specialisti §o patogénu atrada ari citur
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republika. Tomeér Latvija Phialophora cinerescens vél aizvien skaitas
karanténas objekts, tiek uzskatits, ka ta praktiski nav sastopama un misu valsts
pukkopji tradicionali runa par nelku fuzarialo viti. So uzskatu veicina apstaklis,
ka raZoSanas apstak]os vizuali Joti gruti Sos patogénus identificét. TaCu So senu
biologija un ekologiskas prasibas ir atSkirigas, tatad arl ierobeZoSanas sistémam
jabut atSkirigam.

Lai noskaidrotu reali esofo situaciju, no apsekotajam siltumnicam ievakti
augi ar vites pazimeém precizai slimibas ierosinataja identificéSanai. Pavisam
analizét1 2560 augu ar vizualajiem vites simptomiem, uz barotnem uzlikti 12800
paraugi.

Apmeéram treSaja dala paraugu izoleti saprofiti, kas ierosina saknu puves-
Fusarium culmorum, Fusarium avenaceum, Alternaria dianthi, Cladosporium

herbarum (sk. 3.2. tab.).

3.2. tabula
Nelku vites un saknu puves ierosinataju sastavs razojoSos nelku stadijumos
- Latvija (%)
Ierosinataji
Saimnieciba Phialophora | Fusarium | Fusarium sp. Paréjie
cinerescens | oxysporum saprofiti
Tukuma ZPD - | 86 0 5 9
Liepajas zieds 67 11 12 10
Ventspils zieds 0 43 7 50
Talsi 67 2 4 17
Rézekne 20 78 0 2
Daugavpils zieds 29 20 49 2
Jekabpils zieds 20 58 0 2
Dobeles raj, Auri 9% 0 2 2
Kuldigas raj. 0 75 5 20
Jelgavas zieds 48 7 7 28
Madona 39 42 5 14
Valmiera 0 25 36 39
Césu zieds 68 14 0 18
Rigas zieds 0 73 27 0
Ezerciems 96 0 0 4
Videji 45 29 12 14

Tomer divas treSdalas augu inficétas ar tipiskajiem traheomikoZu
lerosnatajiem- Fusarium oxysporum un Phialophora cinerescens. lespéjams, ka
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reali tpisko traheomikoZu ipatsvars ir vél lielaks, jo daudzos gadijumos
saprofiti ir sekundarie patogéni, kas ievieSas jau patogéna bojata saknu kaklipa.
Sada gadijuma uz maksligajam barotném griiti vai pat neiespéjami konstatét
traheomikoZu ierosinatajus (ipasi tas attiecas uz Phialophora cmere.scens) jo
saprofiti uz barotném viegli paraug tipiskos parazitus.

Mausu valsti visbiezak sastopama tieSi Phialophora cinerescens (42%),
Fusarium oxysporum tikai 29 % gadijumu.

AtseviSkos gadijumos konkréta siltumnicu kombinata sastopams tikai
viens no traheomikoZu ierosinatajiem (pieméram - Ventspili, Riga, Tukuma
ukai Phialophora cinerescens, bet Kuldiga un Rézekné - Fusarium oxysporum),
bet, vairuma gadijumu vienlaicigi atrodami abi patogéni (sk. 3.1. att.). Sis
apstaklis vel vairak sarezgl vites lerosinataja identifikaciju raZoSanas apstak]os
un tadejadi apgrutina Sis slimibas ierobezoSanu.

3.1. att. Vites izplatiba un tas lerosinataji Latvija: P - identificéta
Phialophora cinerescens, F - identificéta Fusarium oxysporum

Pedejos piecos gados ekonomiska situacija ir mainijusies, un nelku
platibas ievérojami samazinajusas. Tomeér ari paSlaik visur, kur nelkes vél tiek
audzetas (Riga, Bulduros, Jelgava un citur) problemas sagada vite, un
galvenokart to ierosina Phialophora cinerescens.

Phialophora cinerescens un Fusarium oxysporum biologiskas ipatnibas
un ekologiskas prasibas ir atSkirigas, tade] biologiski pamatotai, efektivai
lerobeZosanas pasakumu sistémas izstradaSanai nepiccieSama patogéna preciza
ldenuﬁkacxja Veiktie novérojumi pierada, ka musu valsti nelku viti galvenokart
Izraisa Phialophora cinerescens. Sis patogéns salidzinosi maz petits pasaulé un
Nemaz musu republika. Tade] nepiecieSamu izméginajumi par fialoforas vites
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simptomiem, patogéna morfologiju, biologiju, infekcijas procesa norisi un
slimibas ierobeZoSanas iespejam.

3.3. Nelku fialoforas vites diagnostika

Jebkuras slimibas diagnostika izskir tris secigus posmus: 1) slimibas
simptomu vizuala noverté$ana, 2) slimibas ierosinataja izolacija tirkultura, 3)
sénes koloniju krasas un.strukturas noteikSana un patogéna mikroskopiskas
uzbives petiSana.

3.3.1. Nelku fialoforas un fuzarialas vites simptomi

Pirmo reizi nelku fialoforo viti aprakstija Wickens musu gadsimta
sakuma, lai gan nepareizi noteica tas ierosinataju, pieskaitot to Verticillium
gintij un nosaucot Verticillium cinerescens. Péc tam §is slimibas simptomus
aprakstijusi Salovs un citi (Garibaldi, 1984, Cano, 1986). Tomeér dati par
fialoforas vites simptomiem diezgan pretrunigi. Vide dazadi i1etekme
Phialophora cinerescens attistibu un, tatad, ari shmibas simptomus. Slimibas
pazimes varié atkariba no Skirnes un katras nelkes individualajam ipatnibam,
tapat citu mikroorganismu klatbatnes. Turklat daba nelkes bieZi vienlaicigt val
gandriz vienlaicigi inficétas ar dazadiem patogé€niem (to apstiprina arl musu
pétijumi, sk. 3.2. nod.), tadeé] salidzinosi gruti konstatet Phialophora
cinerescens simptomus.

- Lai precizi 1zpétitu fialoforas un fuzarialas vites simptomus un to attistibu
Latvijas apstaklos, nelkes inokulétas ar Phialophora cinerescens un Fusarium
oxysporum tirkulturam. ‘

Pirmas fialoforas vites pazimes novérotas piecas nedélas péc inokulacijas.
Literatira tiek uzskatits, ka viSana vienmér sakas no apak$€jam lapam, bet
isteniba, ja slimibas ierosinatajs ir Phialophora cinerescens, pirmas turgoru
zaudejusas lapas var novérot jebkura auga dala. Sakuma slimibas simptomi
noverojami tikai uz viena dzinuma, bet biezak tikai viena dzinuma pusé. Lapas
klist nedaudz pelécigas, zaudé turgoru, jaatzime, ka krasas maina ir tik tikko
manama. Literatura bieZi pieminéta sarkana nokrasa uz lapam praktiski nav
pPamanama. ViSana var sakties ka augSgjos, ta arl apakSejos lapu mezglos,
reizém novist fikai viena lapas puse - lidz vidéjai dzislai. Pamazam viana
izplatas gan uz augSu, gan uz leju, parejot uz paréjiem dzinumiem (sk. 3.2.
att.).

Saja laika stubldja griezuma novérojama vadaudu brinésana, sakuma ir
tikai atseviSki bruni punkti, vélak nobruné viss vadaudu gredzens. Tomer
vispirms vist lapas un vadaudu nekroze attistas tikai péc tam.
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3.2. att. Phialophora cinerescens simptomi: 1) vesels augs, 2) pirmas
vites pazimes - atseviSkas lapas zaudgéjuSas turgoru, 3) patogéna darbibas
rezultata nelke nokaltusi.

Pamazam lapas klust salmu dzeltenas, nedaudz iesarta toni. Lapas sak
Cokuroties un pamazam pilnigi sakalst. Uz nelku stublajiem reizém violeti
plankumi, kas velak dzelte, bieZi stublaji dzili spréga. Pumpur neveidojas, val
ari neuzplaukst. Tomer Sis pazimes noverojamas tikai slimibas attistibas pedeja
posma, kad augi praktiski aizgajusi boja, gandriz sakaltusi. Saknes nav bojatas.

Phialophora cinerescens vertikali izplatas daudz straujak neka
horizontali, ta ir tipiska fialoforas vites pazime, bieZi vien atseviSki dzinumi
pilnigi sakaltusi, bet uz paréjiem nav nekadu vites pazimju. Patogéna straujo
izplatiSanos vertikala virziena Madaleine Perrese izskaidro ar to, ka patogéna
konidijas blakus eso3ajas trahejas ieklust tikai caur interpunkcijas vietam, tade]
Phialophora cinerescens horizontala virzianas pa augu ir apgrutinata (Peresse,
1975). Konidijas brivi izplatas pa augu ar udens plusmu, tadé] novérojama auga
daléja viSana; vai nu novitusi tikai dzinuma galotne vai ari ta vidusdala.

Literatara ir dazadi uzskati par fialoforas vites simptomu lokalizeSanas
vietu. Vairums autoru uzskata, ka vites pazimes izraisa patogénu izdalitie
toksini un tikai péc tam notiek traheju mehaniska nosprostoSanas ar sénes
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propagulam, kas traucé udena plusmu. Tadé] parasti vites pazimes noverojamas
augstak neka patogéna klatbuitne (Baayen, Elgersma, 1985). Miisu novérojumi
un Phialophora cinerescens reizolacija tirkultura liek secinat, ka iespejama ari
preteja paradiba. Ja sénes konidijas iek]uvuSas nel]ku augsejas dalas, bet kadu
laiku paliek neaktiva stavokli, slimibas pazimes nav novérojamas, neskatoties
uz patogéna esamibu nelkes vadaudos.

Fuzarialas vites pazimes lidzigas. Galvena slimibas pazime- turgora
samazinaSanas nelkes lapas un sekojoSa viSana. Auga apak3éeja daja lapas
dzelte. Stublaja Skeérsgriezuma tapat novérojams nobrunéjis vadaudu gredzens.
Slimibai attistoties, augl nokalst un k]ust salmu dzelten1 (ja vites ierosinatajs ir
Phialophora cinerescens, sakaltu§ajiem augiem sarkana nokrasa).

Fuzariala un fialofora vite raZojoSos nelku stadijumos praktiski
neatSkiramas, jo nelielas krasu nianses gruti pamanamas pat augus tiesi
salidzinot. TaCu slimibas 1zpausmes formas ir atSkirigas. Ja nelkes inficétas ar
Fusarium oxysporum, pamata novituSas lapas dzinumu apakseja dala, bet, ja
lerosinatajs ir Phialophora cinerescens, visbiezak slimibas attistibas sakuma
skarts tikai viens dzinums, daZreiz- tikai viena dzinuma puse. Péc Onofrasa
noverojumiem (Onodpau, 1984) slimibas attistibas gaita liela mera atkariga no
konidiju uzbives: sikakas sporas brivi parvietojas pa augu vadaudiem, bet
liclakas, ipa3i ja tas ir izliektas, konidijas lokalizejas saknu kaklina rajona.
Tadejadi Phialophora cinerescens sporas brivi parvietojas pa nelku vadaudiem,
ka rezultata novérojama lokala vites izpausme, bet salidzinoSi lielas,
sirpjveidigas Fusarium oxysporum makrokonidijas koncentrejas inficéSanas
vieta. Parasti tas ir saknu kaklina rajona, tad€] viSana vienmér sakas auga
apakseja dala, vienlaicigi visos auga dzinumos.

~ Salidzinati fialoforas un fuzarnalas vites inkubacijas periodi un attistibas
dinamika (sk. 3.3. att.). Pirmas vites pazimes noveérojamas gandriz vienlaicigi
abos gadijumos piecas ned€las péc inokulacijas, tikai ar Phialophora
cinerescens 1nficétajiem augiem slimibas pazimes izteiktakas. Vites izpausmes
prakuski neatSkiras.

Turpmaka noveérojumu laika Phialophora cinerescens attistas straujak
neka Fusarium oxysporum (sk. 3.3. att.). Divus méneSus péc inokulacijas var
noverot zinamas krasu nianses atskiribas, ja patogéns - Phialophora cineresces -
nokaltusie dzinumi peléki dzelteni ar sartu nokrasu, bet Fusarium oxysporum
skartajiem augiem novitusas apaks€jas lapas salmu dzeltenas.

Desmit nedelas pec inokulacijas ar Phialophora cinerescens inficétie augi
novitusi (slimibas intensitate 2,5 balles). Ja patogeéns ir Fusarium oxysporum-
nokaltusi jaunie dzinumi vai tie slikti attistiti, tomer nelkes vél aug un pat zied,
videja slimibas intensitate 1 balle. Saja gadijuma augi aiziet boja etru- piecu
meneSu laika, reizém inficétas nelkes dzivo vel 1lgak. Vispar, ja vites
lerosinatajs ir Fusarium oxysporum, slimiba nav tik akiita, ta attistas lénak un
nelkes spéj ilgaku laiku vegetét un zinamu laiku pat razot.
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3.3. att. Nelku fialoforas un fuzarialas vites attistibas dinamika.

Misu iegutie dati atSkiras no citu zinatnieku secinajumiem. Péc Ahmeda
noveérojumiem (Axmen, 1990) straujak attistas fuzariala vite, tipiskas pazimes 40
diena, bet fialoforas simptomi novérojami tikai péc 60 dienam. Tomér Sie
secinajumi ir apstridami. Ahmeds novérojumus veicis razojosas siltumnicas,
tatad, nevar izslégt jauktas infekcijas iespéjamibu vai sekundaru infekciju ar
saprofitiem. Iesp&jams, ka atSkiras Phialophora cinerescens celmu agresivitate
Sankt-Peterburga un Latvija.

Visa noverojumu perioda fuzariala un fialofora vite graiti atSkiramas un
razoSanas apstaklos tas praktiski nav identificgjamas. Precizai patogéna
noteikSanai nepiecieSama sénes reizolacija tirkultura.

3.3.2. Phialophora cinerescens koloniju morfologiskas ipatnibas

Patogéna precizakai identifikacijai nepiecieSamas zipas par sénes
attistibas 1patnibam uz dazada satura barotném. Phialophora cinerescens
augSanas un attistibas ipatnibas uz maksligajiem substratiem péctitas maz
(Motmaituyk, 1971, Canos, 1989). Phialophora cinerescens uz barotném attistas
slikti un to viegli parmac citi mikroorganismi, kas apgritina patogéna
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identifikaciju slimajos augos, tadel svarigi atrast tadu baribas elementu sastavu
barotné, kas butu iesp€jami labveligs Phialophora cinerescens augSanai.

Péc Potlai¢ukas datiem, Phialophora cinerescens koloniju diametrs 21
diena péc uzséSanas sasniedz 38 mm. Lidzigi rezultai legiiti misu
1zméginajumos. Mes salidzinajam Phialophora cinerescens un Fusarium
oxysporum koloniju attistibas dinamiku uz standarta (Capeka) barotném.

Piektaja diena péc Phialophora cinerescens uzséSanas kolonijas diametrs
tikai 1,7 mm (sk. 3.4. att.). Fusarium oxysporum attistas daudz straujak, Saja
laika tas kolonijas diametrs jau sasniedz 18,5 mm. 25 diena péc uzséSanas
Fusarium oxysporum kolonija praktiski parklaj visu Petri plates virsmu, bet
Phialophora cinerescens kolonijas diametrs tikai 16,4 mm.

80 t Fusarium oxysporum

Phialophora cinerescens

e

koloniju diametrs (mm)
3

G — . t . t ; y
0 5 10 15 20 25 30

dienu skaits péc uzseésanas

3.4. att. Fusarium oxysporum un Phialophora cinerescens koloniju
augSanas atrums uz Capeka barotnes

Acimredzams, Phialophora cinerescens piemit izteiktakas parazitaras
Ipasibas, jo, ka noskaidrots ieprieks, SI séne nelkés attistas atrak. Turpretim
Fusarium oxysporum straujak aug uz maksligajam barotnem.

Audzejot Phialophora cinerescens uz dazada sastava substratiem, sénes
koloniju aug3anas atrums ir atSkirigs (sk. 3.3. tab.).

Cukuru trukums kavé sénes linearo augSanu. Barotng, kur izslegta
glikoze, 5. diena péc uzséSanas kolonijas diametrs tikai 0.9 mm, izméginajumus
beidzot- 7,9 mm (standarta barotné attiecigi 1,7 un 16,4 mm). Ja substrata trikst



cukuru un slapekla, séne tomér aug nedaudz atrak, salidzinot ar iepriekSminéto
barotni. Acimredzot, slapeklis, ja ir cukuru deficits, kave Phialophora
cinerescens aug3anu. Glikozi aizstajot ar maltozi, senes augSana paatrinas. Saja
varianta visa izméginajumu gaita koloniju diametrs divreiz lielaks neka
standarta varianta.

Slapek]a trikums sénes augSanu butiski nekavé, vismaz 25 dienas, kamer
turpingjas eksperiments. -

Ja lietota organiska barotne (nelku udens izvilkums un agars),
Phialophora cinerescens aug lidzigi ka standarta varianta. Sai barotnei
pievienojot glikozi, tiek raditi Jou labvéligi apstak]i sénes augSanai.
Izméginajumus beidzot, kolonijas diametrs sasniedz 28,9 mm.

3.3. tabula
Phialophora cinerescens koloniju diametrs atkariba no substrata (mm)

Barotne Dienu skaits péc uzséSanas

5 10 15 20 25
Capeka barotne 1.7 4.4 8.2 13.9 16.4
Capeka  barotne  bez| 1.0 2.5 4.2 7.8 11.6
slapekla un bez cukura
Capeka barotne  (natja| 0.9 2.5 4.2 7.8 14.3
nitrats aizstats ar amonija| -
nitratu)
Capeka barotne (glikoze | 2.7 9.0 16.6 23.9 27.8
alzstata ar maltozi)
Capeka  barotne  bez| 0.5 2.7 3.8 5.6 7.9
cukuriem ‘ ‘
Capeka  barotne  bez| 0.9 2.7 7.0 10.0 17.5
slapek]a -
Nelku izvilkums 1.3 3.3 9.5 12.4 17.0
Nelku izvilkums ar glikozi 1.7 5.1 13.9 23.8 28.9

Koloniju diametrs, tas ir, sénes linearais augSanas atrums, nedod pilnigu
priekSstatu par Phialophora cinerescens micélija attistibu, liela nozime ir sénes
koloniju strukturai, krasai un barotnes pigmentacijai. Tipiskas Phialophora
cinerescens pazimes noverojamas 7-10 diena peéc uzséSanas (sk. 3.4. tab. un 3.5.
att.).

Standarta barotné (Capeka) Phialophora cinerescens micélijs pirmajas
augSanas dienas balts, vélak tas klust peleks. Zonalitate noverojama piektaja
diena péc uzséSanas, bet galigo krasu un struktiru kolonija iegtst septitaja



3.4. tabula.

Phialophora cinerescens koloniju morfologiskas pazimes in vitro atkariba no substrata

Capeka barotne bez
slapek]a un bez cukuriem
Capeka barotne (natrija
nitrats aizstats ar amonija
nitratu)

Capeka barotne (glikoze
aizstata ar maltozi)

Capcka barotne bez
cukuriem
Capeka barotne bez
slapek]a

peleka

balta, péc tam
gaif peleka
balta, vélak
peleka

balta, velak
peleka

gaisi peleka
balta, velak

peléka, pec tam
tumsi peleka

Barotne Koloniju krasa Barotnes Koloniju struktiira un micélija ipatnibas
pigmentacija
Capeka barotne (standarts) - balta, velak peleki micelys blivs, piikains, pacelas virs substrata; izteikta
dzeltena zonalitate; centrs olivzals, koloniju malas gaisi pelékas,

gaiSi peleka

peléki
dzeltena

peleki
dzeltena

tumsi peléka

tumsi peleka

Nelku izvilkums balta, velak dzelteni
peleka peleka zonalitate tikko izteikta, koloniju malas lidzenas
NeJku izvilkums ar glikozi balta, velak dzelteni mucelijs videji blivs, piikains, pacelas virs substrata,
peleka peléka zonalitate tikko manama, koloniju malas lidzenas, centrs
piepacelts

gandriz baltas; malas lidzenas, centra micélijs piepacelts
micelijs Joti rets, timek]veida, zonalitate nav izteikta,
koloniju malas izpludus$as
micélijs blivs, piikains, krasi izteikta zonalitate, koloniju
malas lidzenas, centrs piepacelts :

micélijs blivs, pikains, vietam graudains, krasi izteikta
zonalitate, kolonijas centrs gandriz melns, talak peléks,
malas baltas; koloniju malas lidzenas, centrs piepacelts
micélijs rets, pukains, klajas pa substratu, zonalitate nav
1zteikta, malas izplidusas
micelijs timek]veida, klajas pa substratu, zonalitate
neizteikta, koloniju malas izplidusas, centrs piepacelts

micélijs rets, pikains, substratu noklaj nevienmérigi,
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1. Capeka barotne
2. Capeka barotne bez slapek]a un bez cukura

3. Capeka barotne (natrija nitrats aizstats ar amonija nitratu)
4. Capeka barotne (glikoze aizstata ar maltozi

3.5. att. Phialophora cinerescens koloniju struktura atkariba no barotnes



5. Capeka barotne, izsledzot slapekli
6. Capeka barotne, izslédzot cukuru

7. Nelku-agara barotne
8. Nelku-agara barotne, pievienojot glikozi

3.5. att. turpinajums

37
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diena. Kolonijas centrs tums$i peleks, talak peleka josla un malas baltas.
Zonalitate krasi izteikta. Koloniju malas lidzenas, stingri norobeZotas, centrs
nedaudz piepacelts. Micelijs biezs, pukains, pacelas virs substrata. Barotne
krasojas dzelteni peleka.

Sénes augSanas atrumu un attistibu ievérojami ietekmeé cukuru saturs un
sastavs substrata. Ja barotne nabadziga, tas ir, trukst cukuru, Phialophora
cinerescens aug léni un zonalitate tikko manama: pelekas un gaiSas joslas
plustosi pariet viena otra. Koloniju malas izpluduSas, nenoteiktas. Mainas
micélija struktura, tas ir rets, klajas pa substrata virsmu, nepaceloties virs tas.
Augsanas vide krasojas tumsi peleka.

Capeka barotné glikozi aizstajot ar maltozi, Phialophora cinerescens aug
Joti strauji. Sénes kolonijai un micélijam piemit visas raksturigas morfologiskas
ipatnibas. Tai krasi izteikta zonalitate, centrs gandriz melns, talak asi
norobeZotas gaiSak un tumSak pelékas joslas, malas baltas. Micélys biezs,
pukains, kolonijas vecakajas dalas graudains. Acimredzot, Phialophora
cinerescens disaharidus izmanto labak neka monosaharidus. Lidzigus rezultatus
leguvusi arl V. Potlai¢uka [[Totnaiuyk, 1971].

Ja barotné trukst slapekla, s€nes micélijam un kolonijai kopuma
neveidojas raksturigas Phialophora cinerescens pazimes. Sajos variantos sénes
kolonijas pelekas, zonalitate tikpat ka nav manama. Koloniju malas izpludusas.
Micelyjs rets, timeklveida, klajas pa substrata virsmu. AugSanas vide krasojas
tumsi peleka.

Slapek]la daudzumu barotné palielinot (NaNOj3 aizstajot ar NH4NO3),
Phialophora cinerescens aug lénak ka uz standarta barotnes. Slapek]a
parbagatiba kave sénes augSanu, tacu netraucé micelija attistibu. Koloniju
morfologiskas ipatnibas, micélija struktira un barotnes pigmentacija atbilst
sénes raksturigajam pazimem uz standarta barotnes.

Nelku-agara barotné maz sénei nepiecieSamo baribas vielu, micélijs aug
salidzino§i atri, tomer tas ir rets, parklaj substratu nevienmérigi. Visuma uz $is
barotnes Phialophora cinerescens piemit raksturigas ipatnibas.

Bagatinot nelku agara barotni, pievienojot glikozi, ieguts sénes augSanai
un attistibai sameéra labveligs substrats. Uz §is barotnes Phialophora cinerescens
aug atri, saglabajot raksturigas morfologiskas pazimes. Tikai zonalitate nav
izteikta, jo séne substratu parklaj nevienmeérigi.

Visas barotnés konidijas novérojamas piektaja diena peéc uzséSanas.
Mikroskopa nekadas sporu morfologiskas atSkiribas nav novérojamas,
neatkiras ari to izmeéri. Konidiju uzskaite veikta 20 un 25 diena péc uzséSanas,
atrak to izdarit tehniski Joti sareZgiti (sénes koloniju aiznemtais laukums parak
mazs, lai varétu noskalot vienadu micelija platibu visos variantos).

Dazads baribas elementu sastavs substrata atSkirigi ietekmé sénotnes
augSanas atrumu un sporu veidoS$anas intensitati. Sporulaciju sekmé slapekla
klatbutne substrata. Ja natrija nitrats tiek aizstats ar amonija nitratu (tatad,
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barotné palielinats slapek]a daudzums), strauji pieaug sporulacijas intensitate
(sk. 3.5. tab.). Saja varianta uzskaitits visliclakais konidiju daudzums. Turpretim
sénes augSana notiek 1€nak neka standarta varanta.

Sporu veidoSanos, tapat ka micélija augSanu, veicina glikozes aizstaSana
ar maltozi.

Visos gadijumos, ja substrata trukst kads no baribas elementiem, konidiju
daudzums ir mazaks neka standarta barotne. Ipasi sporu veidoSanas intensitati
ietekmé slapekla deficits. Sajos variantos konidiju daudzums ir vismazakais, un,
kolonijai novecojot, vérojama tendence sporu skaitam vél vairak samazinaties,
bet bagatajas barotnés sporu daudzums laika gaita palielinas. Ja substrata trukst
gan slapeklis, gan cukuri, konidiju daudzums tomér nedaudz lielaks neka
variantd, kur cukuru ir pietiekosi, bet triikkst slapeklis. Acimredzot, vairoSanas
organu veidoSanos kavé slapekla trikums, ipa$i, ja oglhidratu un slapek|a
daudzums ir nesabalanséts. Ari cukuru trikums samazina komdlju veidoSanos,
tomeér mazak neka slapek]a deficits.

35 tabula

Phialophora cinerescens konidiju daudzums atkariba no barotnes sastava

Barotne ~ Konidiju daudzums
20 dienas péc 25 dienas péc
uzseésanas uzseéSanas

Capeka barotne 350 1340
Capeka barotne bez slapek]a un bez 181 350
cukuriem
Capeka barotne (natrjja nitrats aizstats 489 7180
ar amonija nitratu)
Capeka barotne (glikoze aizstata ar 1763 3482
maltozi)
Capeka barotne bez slapek]a 171 450
Capeka barotne bez cukura 125 110
Nelku izvilkums 150 270
Nelku izvilkums ar glikozi 243 224

Nelku agara barotnes neveicina konidiju veidoSanos, salidzinot ar
kontroles variantu.

Tatad, lai panaktu intensivu konidiju veidoSanos, nepiecieSamas barotnes
ar bagatigu un, galvenais, sabalansétu baribas vielu saturu.

Petijumos, kas saistiti ar Phialophora cinerescens 1zoléSanu no slimajiem
augiem un tas pavairofanu uz maksligajam barotném, ieteicams lietot
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modificétas Capeka barotnes, kuru sastava natrija nilrits aizslats ar amonija
nitratu vai glikoze ar maltozi. Atkariba no pétijjumu meérka, lepriekS minetas
barotnes nodroSinas atru micélija augSanu un attistibu vai ari intensivu konidiju
veidoSanos.

Atseviskos gadijumos var lictot ari nelku-agara barotnes, tomer jaatzime,
ka Sis barotnes sagatavoSana ir sareZgitaka un darbietlpigaka.

3.3.3. Phialophora cinerescens mikroskopiska uzbuve

Phialophora cinerescens van Beyma, syn. Verticillium cinerescens pieder
Deuteromycetes klasei, Hypnomycetales rindai, Dematiaceae klasel (Schol-
Schwarze, 1935). Phialophora gints sistematiku  pétijusi  ari  PotlaiCuka
(ITornaiuyk, 1971, 1972, 1986).

Tomeér $adu pétijumu ir Joti maz, Latvija izoleta Phialophora cinerescens
celma mikroskopiska uzbuve lidz §im nav pciita vispar.

Gaismas mikroskopa sénes micclijs bezkrasains, hifas daudzSinu,
zarotas, planiem Sunapvalkiem. Hifu Sunas dazada lieluma, cilindriskas, daZas
no tam neregularas formas. Kolontjal novecojot, hifu uzbuve nemainas, tas kjust
tumSakas un hifu Sinapvalki klast biezaki. Literatura (Axmen, 1990) minétas
hlamidosporas netika konstatetas.

Phialophora cinerescens piemil raksturiga konidijneséju uzbive, kas ir
drosaka sénes 1dentifikacijas pazime. Konidiyneséji sakopou slotinas, sterigmas
pude]veida. Konidijas bezkrasainas, vien3unas.

Skan¢josais mikroskops tick veiksmigi 1zmantots patogeno sénu uzbuves
un to biologijas pétijumos (Brown, 1982, Welch, 1973, Kazuho, 1986). Tomer
Phialophora cinerescens skan¢joSa mikroskopa lidz $im nebija noverota.

Izmantojot skanéjosSo mikroskopu, mums izdevas precizét Phialophora
cinerescens morfologiskas ipatnibas, noverot sénes attistibu nelku vadaudos,
konidiju veidoSanos un to digSanu.

Phialophora cinerescens attistas nclku ksilema. Sénes hifas apvij un
caurvij trahejas, veidojot biezu micelija pinumu, kas aizsprosto vadaudus,
kavejot udens plusmu (sk. 3.6. att.). Saja laika vizuali (bez mikroskopa) nelku
stublaja Skersgriezuma verojams pilnigi vai dal¢ji nobrunéjis vadaudu gredzens.

Patogéna atru izplatiSanos pa augu sckmé konidijas, kas veidojas tiesi
nelku vadaudos. 3.7. auela redzams Phialophora cinerescens hifu pinums un
Jau izveidojusics konidiju galvina.

Mikroskopa labi noverojama konidijneséju uzbuve, tie ir vairakkart zaroti
un veido slotinu. Sterigmas pudelveida, to pamatne plataka, uzbiezinata, galins
nedaudz ieliekts (sk. 3.8. att.). Konidijnes¢ju galos eksogéni attistas konidijas.
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3.6. att. Phialophora cinerescens micglija attistiba nelku ksilema: 1) hifu
pinums aizsprosto vadaudus (palielindjums 10000 reizu), 2) hifas apvij un
caurvij nelku trahejas (palielindjums 20000 reizu)
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3.7. att. Phialophora cinerescens veidoSanas nelku vadaudos (palielinajums
10000 reizu): 1) konidijneséju galos veidojas konidijas, 2) hifu pinuma
1zveidojusies konidiju galvina
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3.8. att. Phialophora cinerescens konidijneséju un konidiju uzbive
(palielinajums 20000 reizu): 1) vairakkart zaroti konidijnes€ji veido puskid,
2) "tpelites"veida konidijas sakopotas irdena galvina



Katra sterigmas gala veidojas konidiju galvina. Ta ir irdena, vélak konidijas
izirst pa vienai.

Skan¢josa mikroskopa labi novérojama Phialophora cinerescens sporu
uzbuve (sk. 3.9. att.). Tas ir vienSunas, literatara tiek raksturotas ka elipsveida.
Tomeér 3i elipse nav pareiza, sporas viena mala nedaudz ieliektas un péc formas
jaunas konidijas atgadina tupeliti. Sporu galini noapaloti.

Gatavojoties digSanai, konidijas piebriest, noapalojas un k]ust elipsveida.
Viena konidijas gala veidojas dig]stobrs (sk. 3.9. att.).

P PN S S e i 0 el

3.10. att. Phialophora cinerescens konidijas skan€josa mikroskopa
(palielinajums 30000 reizes): 1) konidija pirms digSanas, 2) dig]stobra
veidoSanas konidijas gala
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3.3.4. Konidiju digSana

Miisu novérojumos konstatéts, ka Phialophora cinerescens konidijas sak
veidoties piektaja diena péc uzséSanas. Konidiju uzbiive un izmeri neatSkiras,
vienalga, vai séne izoléta no dabiski saslimuSiem augiem val audz€ta uz
maksligajiem substratiem. Parbaudot dazada sastava barotnes, konstatéts, ka
baribas elementu sastavs ietekmé sporu veidoSanas intensitati, bet neietekmé to
morfologiju un izmerus.

Ahmeda noverojumos konstateti sekojoSi Phialophora cinerescens
konidiju izmeéri- 5,23-5,54 x 1,95-2,65 pum (Axmen, 1990). Tomeér musu
izméginajumos novérotas sikakas un neizlidzinatakas sporas. NobrieduSu
konidiju izmeéri 2,0-4,0 x1,5-2,0 pm. Lidzigi dati iegiti Grebenuka pétijumos
(I'pe6enrok, 1980).

Konidijas méritas talit péc noskaloSanas no Phialophora cinerescens
tirkultiiras un péec vienas diennakts, kad sporas nobriedusas digSanai.

3.6. tabula
Phialophora cinerescens konidiju izmern (um)

Konidiju platums % no kopeja Konidiju garums % no kopeja
skaita skaita
miera stadija
1.0 29 2.0 12.9
1.5 95.7 2.5 17.1
2.0 1.4 3.0 52.8
3.5 8.6
4.0 8.6
pirms digSanas
1.5 30.0 2.0 10.0
2.0 70.0 2.5 30.0
3.0 36.0
3.5 13.3
4.0 10.0

Miera stadija vairums konidiju ir 3,5 x 1,5 pm, un tikai loti neliela dala ir
nedaudz lielakas vai mazakas.
Pirms digSanas konidijas piebriest un noapalojas, vairuma gadijumu to

1izmeéri 2,0 x 3,5 um.

Dazadi zinatnieki ieguvu$i atSkirigus Phialophora cinerescens sporu
1zmerus. lespéjams, dazadiem Sis sénes celmiem ir dazadi konidiju 1zmeri.
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Tomer Latvija izoletajai Phialophora cinerescens konidiju lielumi ncatSkiras,
necatkarigi no sénes tirkulturas ieguSanas vietas. Iespéjams, Latvija sastopama
Phialophora cinerescens populacija ir salidzinosi viendabiga.

InficéSanas procesa izpratné liela nozime pétijjumiem par patogéna
konidiju digSanas atrumu un to veicinoSiem apstakliem.

Udens piliena konidiju digsana siakas péc 24 stundam. Saja laika
diglstobrs sacis veidoties 49% konidiju, ta vid€jais garums 9,9 um. Praktski
digt nav sakuSas sikakas konidijas, kuru izméri neparsniedz 1,0 x 1,2 pum. 72
stundas pcc levictoSanas mitraja kamera sadiguSas 86 % konidiju, dig]stobra
garums sasniedzis 12,5 pm. Nakamaja diena sakas micélija veidosanas, tas ir-
diglstobrs sak zaroties. Nedelas laika izveidojas konidijnes€ji ar jaunajam
konidijam. Lidzigi rezultat ieguti, noverojot konidiju digSanu citos Skidumos.
Saharozes pievienoSana udenim nepalielina dig§anas atrumu. Visatrak konidijas
sadigst augsnes 1zvilkuma, dala sporu sadigusas jau péc 12 stundam. Turpmak
konidiju attistiba augsnes izvilkuma nav straujaka ka tdeni. Tatad augsné
csoSas vielas veicina konidiju digSanu, bet ne patogéna augSanu. Phialophora
cinerescens strauju attistibu veicina vielas, ko 1zdala nelku saknes, jo saknu
1zvilkuma jau peéc 48 stundam veidojas micélijs.

Konidiju digSana un attistiba udens piliena modelé sénes attistibu nelkes
vadaudos. Séne brivi vairojas ksilémas starpSunu telpa, un ta ka konidijas
salidzino$i ir ot sikas, tas ar udeni parvictojas uz jaunajam augu dalam. Tas
izskaidro atseviSku dzinumu daju noviSanu un ieverojami apgrutina sénes
diagnostiku, jo, lai patogénu izoletu, janogrieZ tas audu gabalinps, kur §i konidija
atrodas, kas gruti izdarams.

Konidijas ledusskapi viegli uzglabajamas udens suspensija. Pec
sasaldeSanas un sckojoSas atkaus€Sanas, las digst un attistas, icgatic rezullat
ncatSkiras no iepriek$¢jiem.

3.4. Phialophora cinerescens specializacija

Literatara ir faragmentaras zinas par iesp&jamo Phialophora cinerescens
saimnickaugu loku. Tomér, ta ka Phialophora cinerescens bieZi tick jaukta ar
Verticillium albo-atrum, kas ir plaSi specializéts patogens, Sis zipas ir
Japarbauda. Bez tam interesanti noskaidrot tieSi Latvija izoléla Phialophora
cinerescens celma agresivitati atticciba pret citam kultdram. Patogcna
specializacijas noteikSanai ir praktiska nozime, jo tas dod zinamu priekSstatu par
patogena uzkraSanos daba un iespéjamiem infekcijas rezervuariem.

$i jautajuma noskaidroSanai ar Phiulophora cinerescens tirkultiiru
inokulétas plasak audz&étas silumnicu kuldras, kuram ir raksturigas
traheomikozes (gurki, tomati un citas) un nelku dzimtas augi- Dianthus
caryophilus, Dianthus barbatus, Dianthus plumaris un ari Gypsophila spp.
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Visi Sie nelku dzimtas augi viegli inficéjas ar Phialophora cinerescens.
Cetras nedélas péc inokulacijas novérojami tipiski fialoforas vites simptomi,
lidzigi ka uz remontantne]kém, un péc diviem méneSiem visi augi bija aizgajusi
boja. No novitusajiem augiem Phialophora cinerescens reizoléta tirkultara. Sie
izméginajumi dod pamatu secindgjumam par iespéjamu patogéna uzkraSanos
daba, pieméram, uz atseviskam nelku dzimtas nezalem, ka ari uz briva daba
augosam daZadu sugu nelkem.

Citu dzimtu augus ar Phialophora cinerescens nebija iespgjams inficét.
Phialophora cinerescens atzistams par samera Sauri specializeétu patogenu.

Integrétas augu aizsardzibas butisks posms ir pret slimibam izturigu, vai
vismaz relativi izturigu Skirpu audzeSana.

Pasaule pazistamas remontantnelku Skirnes, kas ir vairak var mazak
izturigas pret Fusarium oxysporum. Attuieciba par Phialophora cinerescens
konkréti rezultati literatara nav atrodami. Atseviski noveérojumi razojoSos nelku
stadijumos 1zdariti Melnas juras pickrasté un Sankt-Peterburgas apkartné.
Tomér, musuprat, Sados apstak]os izdaritic secindqjumi nav parliecinosi, jo
fialoforas vites intensitati varéja ietekmet dazadi fakton, ipaSi citu patogéno
mikroorganismu klatbiitne, jo, ka liecina musu noverojumi, siltumnicas
visbieZak noverojama kompleksa infekcija. Lal konstatetu Skirnes ienemibu pret
konkréto patogénu Phialophora cinerescens, musuprat, tomer nepiecieSama
augu inokulacija ar slimibas ierosinataja tirkultaru.

Miisu izméginajumos parbauditas septinas Latvija plasak audzetas nelku
Skirnes, tai skaita ari 'Jaguar', kas tiek pieskaitita pret viti izturigo Skirnu grupai.

Pirmie vites simptomi novéroti Cetras ned€las pec inokulacijas (sk. 3.7.
tab.). Visizteiktakas vites pazimes Lena un White Skirnpu nelkem - atseviSkas
lapas zaudjuSas turgoru un kluvuSas viegli pelécigas. Saja laika perioda
saslimu$i tikal atseviSki augi, visos vanantos vél sastopamas nelkes bez vites
pazimém. Absoluti veseli (vizuali) Carnaval un Jaguar Skirgu augi. Tomér, vites
intensitate visos variantos lidziga, un datu matematiska apstrade (sk. 1. piel.)
liecina, ka starp $kirném nav batisku atskiribu.

Turpmaka laika perioda vites intensitate pakapeniski pieaug, un vienu
nedcju velak izteiktaki vai mazak izteikt fialoforas vites simptomi noveérojami
Visos variantos. Astopas nedelas péc inokulacijas atSkiribas vites intensitate
starp 3kirném jau butiskas (F g > F (cor.), mazaka butiska starpiba - 0,49
balles). 'White Sim', 'Lena’ un 'Carnaval' Joti tipiskas Phialophora cinerescens
pazimes - novitusi atseviSki dzinumi. Par€jos variantos novérojami tikal pirmie
vites simptomi.

Turpmak fialoforas vites intensitate pastiprinas, augi dal€jl sak nokalst,
visizteiktak- 'White' un 'Lena’. Salidzino3i veselakas- Nora, Carnaval Skirpu
nelkes. Ari 'Jaguar' augiem tipiskas vites pazimes. Saja laika atSkiribas starp
dazadam Skirncm vites intensitate ir  buatiskas (y= 0,6 balles). Interesanu, ka
Carnaval $kirnes nelkes inticgjas salidzinosi atri, pirmas vites pazimes vareja



3.7. tabula

Fialoforas vites intensitate nelkés atkariba no Skirnes (ballés)

Novérojumu Nedéju
datums skaits péc Y William | Nora White | Jaguar | Lena Dark | Camna-
inokulacijas Sim Sim Lena val
23.03 4 0.271 0.05 0.15 0.10 0 0.15 0.05 0
30.03 5 0.55 0.30 0.80 0.20 0.85 0.55 0.40
06.04 6 0.65 0.55 1.65 0.55 1.65 0.95 1.20
13.04 7 0.80 0.55 1.70 0.90 1.80 1.05 1.45
20.04 8 0.491 0.95 0.75 1.90 1.00 2.15 1.20 1.45
27.04 9 1.05 0.90 2.00 1.05 2.40 1.25 1.45
04.05 10 1.65 1.10 2.60 1.25 2.75 1.55 1.65
11.05 11 1.85 1.25 2.70 1.70 2.80 1.90 1.70
18.05 12 2.00 1.55 2.90 2.00 2.80 2.00 1.90
25.05 13 0.632 2.20 1.70 3.10 2.25 3.10 2.40 2.05
01.06 14 2.40 1.95 3.20 2.25 3.10 2.50 2.10
08.06 15 2.40 2.10 3.30 2.40 3.10 2.65 2.20
15.06 16 2.50 2.45 3.30 |. 2.60 3.10 2.80 2.45
22.06 17 2.90 2.75 3.45 3.00 3.15 2.95 2.80
29.06 18 3.00 2.90 350 | 3.30 3.40 3.10 3.05
06.07 19 3.30 2.90 3.70 3.40 3.55 3.15 3.10
13.07 20 3.35 2.95 3.70 3.40 3.55 3.15 3.15
20.07 21 3.60 3.30 3.90 3.40 3.70 3.15 3.20
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novérot tieSi Saja varianta, bet vélak 3is Skirnes augos slimibas attistiba noritéja
lenak.

Talaka izméginajumu gaita saslimSanas intensitdate palielinas arvien
straujak. Divus méneSus péc inokulacijas noverojamas viskrasakas atSkiribas
vites tenémiba starp dazadam Skirném. Visjutigakas ir 'White Sim’ un 'Lena),
lidzigus rezultatus ieguvis ari Ahmeds (Axmen, 1990), vina noverojumos
icprickSminctas Skirnes bijuSas visienémigakas gan pret Phialophora
cinerescens, gan Fusarium oxysporum. Mazak iepemigas- 'William Sim',
'Jaguar' un 'Dark Lena', bet relativi visizturigakas- 'Nora' un 'Carnaval'.

Turpmak vites intensitatel palielinoties, dala augu sak nokalst visos
variantos un pakapeniski atSkiribas starp Skirném izlidzinas.

Novérojumus beidzot, 21 nedélas péc inokulacijas, visi vai gandriz visi
augi praktiski nokaltusi. AtSkiribas vites intensitate starp Skirném vairs nav
butiskas. Gala rezultata nelkes aiziet boja gandriz vienlaicigi. Ipasi jaatzime, ka
pret Fusarium oxysporum 1zturiga 'Jaguar' tomer ieneémiga pret Phialophora
cinerescens. Lai gan fialoforas un fuzarialas vites arcjie simptomi loti lidzigi, So
slimibu ierosinataju biologiskas ipaSibas atSkirigas. Tadé|l secinajumus, kas
legiliti, petot Fusarium oxysporum, nevar tie§i atticcinat uz Phialophora
cinerescens 1erosinato nelku viti.

Jasecina, ka, diemZel, musu valsti netieck audzétas Skirnes, kas butu kaut
vai daléji izturigas pret Phialophora cinerescens. Lai gan izméginajumu gaita
starp Skirném vites iepemiba noverota zinama atskiriba, tomér tam nav
praktiskas nozimes, jo butiba vites intensitate atSkiriga tikai izm&ginajumu
sakuma. Piecu-se§u méne3u laika visu Skirpu augi nokalst. Sis jautajums |oti
problematisks visa pasaulé, acimredzot, Sobrid mums pietrikst zinaSanas, lai
izveidotu pret Phialophora cinerescens iminas 3kirnes.

3.5. InficeSanas process
3.5.1. Inkubacijas periods un patogena ieklasana augos

Izstradajot biologiski pamatotus aizsardzibas pasakumus pret nelku
traheomikozém, svarigi noskaidrot inficé¥anas avotus un to veicinoSos
apstaklus. Ir zinams, ka nelkes ar Fusarium oxvsporum galvenokart inficéjas
caur augsni [Glaser, 1984, Nilsson, 1965]. Vairums autoru uzskata, ka
inficéSanas var notikt tikai caur mehaniski bojatiem audiem. Par inficéSanos ar
Phialophora cinerescens zinas ir loti {ragmentdras, ari pretrunigas. Attieciba
par Phialophora cinerescens inkubacijas periodu literatara ir loti daZadas zinas,
tick minétas 18 un ari 106 dicnas [Wickens, 1935, Canos, 1980, ['pe6eniok,
1988]. Dazadu autoru icgiitos datus nciespéjami savstarpé&ji salidzinat, jo
inficéSanos un inkubacijas periodu ictekmé vides apstakli un pat katras nclkes
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individualais fiziologiskais stavoklis, lai gan S§is ictekmes mchanisms nav
skaidri zinams.

Lai noskaidrotu Phialophora cinerescens inkubacijas perioda ilgumu un
apstakl]us, kas veicina inficéSanos, iekartots izméginajums, inokulejot nelkes ar
dazadiem panémieniem: inficéjot saknu kaklipu un stublaju, augus icprieks
ievainojot vai ari ne, izmantojol dazadu inokulacijas materialu- miceliju vai
konidijas.

Pirmas vites pazimes novérotas 14 dienas péc inokulacijas gandriz visos
variantos. Atseviskiem augiem lapas zaud¢juSas turgoru un kluvuSas pelécigi
zalas. Fialoforas vites simptomi noveérojami visos variantos, kur augi ievainoti
(sk. 3.8. tab.), tomér daudzos gadijumos slimibas intensitate Joti neliela. Lai
konstatétu batiskas atSkiribas, veikta datu matematska apstrade, izmantojot
dispersijas metodi (sk. 2. pielikumu). Dati ir ticami, jJo F gy > F (eor., tatad vites
intensitates atSkiribas Saja perioda nosaka inokulacijas paneémiens. Visliclaka
slimibas intensitate varianta, kur nclkes inficetas konidiju suspensiju uzlejot
icvainotam saknu kaklipam (0,5 balles), mazliet zemaka, ja inokuléts ievainots
saknu kaklip§ ar miceliju (0,16 balles). Parcjic varianti savstarpcji  butski
neatSkiras (mazaka butiska starpiba- 0,3 balles).

Septinas ned€las péc inokulacijas gandriz visos varlantos novérojami
upiski slimibas simptomi (fialoforas vites intensitate svarstas no 0...3,27
ballem), un gandriz visi varianti savstarpcji butiski atSkiras, y= 0,7 balles.
Visaugstaka slimibas intensitate bija taja varianta, kur augsnei uzlicta konidiju
suspensija, ievainojot saknu kaklinu, un otrkart, taja, kur augsné icvictots
Phialophora cinerescens micélijs, ievainojot saknu kaklipu. Izteiktas slimibas
pazimes ari variantos - augsne salicta ar konidiju suspensiju, augsnc ievietots
micclijs, micelijs novictots uz ievainota nelkes stublaja un konidiju suspensija
uz ievainota stublaja. Variantos, kur inficéSana veikla caur neievainotu stublaju,
viles pazimes niecigas val ari to vispar nebija.

Visgarakais inkubacijas periods (12 nedélas) noverots varianta, kur
inokulacija veikta, micéliju novictojot uz neievainota nelkes stublaja. Saja laika
viles intensitate butiski atSkiras visos variantos. Ja inokuldacija veikta caur
augsni, ievainojot saknu kaklinu, augi tuvu galigai boja cjai (slimibas intensitate
no 3,55 lidz 3,77 ballem). Parcjos variantos tipiskas fialoforas viles pazimes
(slimibas intensitate no 0,88 lidz 2,38 ballém), bet, ja ar micéliju inokuléts
neievainots nelkes stublajs, novérojamas tikal pirmas vites pazimes (slimibas
Intensitate 0.22 balles).

Noverojumi beigti 18 nedclas pec inokulacijas, un tad visos variantos
viles intensitate parsniedza 2 balles, tas nozimé, ka augi vai nu jau bija nokaltusi
vai tuvojas boja ejai. Datu analize liccina, ka inokulacijas panémiena ictekme
uz slimibas attistibu $aja perioda samazinajusics. Lai gan variantu atSkiribas vel
ir butiskas, tomer parbaudama faktora loma samazinajusies (Fryq = 2,35, Fieor =
2,16). Visaugstaka vites intensitate- 3,77 balles, variantos, kur inokuléjot



3.8. tabula
Fialoforas vites intensitate atkariba no inficé$anas panémiena (ballés)

Inokulacijas panémiens

inokulacija veikta, augus ievainojot

inokulicija veikta, augus neievainojot

Novérojumu | Dienu Y konidiju | micélijs | konidiju | mic&lijs | konidiju | micélijs | konidiju | micélijs
datums skaits suspen- | uz sakx;xu suspen- uz suspen- | uz sakx;lu suspen- uz
péc sijauz | kaklipa | sijauz | stubldja | sijauz | kaklipa | sijauz | stublaja
inoku- sakqpu stublaja saknu stublaja
lacijas kaklina kaklina
06.04 18 0.27 0.50 0.16 0.05 0.05 0 0.05 0 0
13.04 25 1.00 0.44 0.22 0 0.16 0 0
20.04 32 2.15 1.00 0.22 0.22 0.11 0.33 0 0
27.04 39 2.27 1.33 0.27 0.22 0.11 0.50 0.05 0
04.05 46 2.83 1.77 0.72 0.55 0.33 0.66 0.11 0
11.05 52 0.67 3.27 2.11 0.77 0.88 0.61 0.77 0.11 0
18.05 59 3.44 2.61 1.16 1.27 0.72 1.00 0.11 0
25.05 66 344 2.94 1.44 1.66 1.10 1.22 0.22 0
01.06 73 3.55 3.22 1.55 1.94 1.33 1.33 0.33 0
08.06 80 3.77 3.50 1.55 2.00 1.61 1.38 0.66 0
15.06 87 3.77 3.55 1.77 2.38 1.88 2.00 0.88 0
22.06 94 1.27 3.77 3.55 2.22 2.55 2.16 2.38 1.00 0.22
29.06 101 3.77 3.55 2.33 2.77 2.66 2.66 1.16 1.38
06.07 108 3.77 3.55 2.44 3.11 .| 3.00 2.77 1.66 1.72
13.07 115 3.77 3.66 2.44 3.11 3.16 2.83 1.72 1.88
20.07 122 1.17 3.77 3.77 2.50 3.11 3.22 2.94 2.05 2.30
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ievainots saknu kaklips. Nedaudz zemaka, ja inokulacija veikta ar sénes
micéliju, ievainojot stublaju un varianta, kur inokuléts nelkes sakpu kaklins, to
neievainojot (slimibas intensitate attiecigi 3,11 un 3,22 balles). Fialoforas vites
pazimes mazak intensivas abos variantos, kur inokulacija veikta, stublaju
neievainojot.

Tatad, inokulacijas papémiens butiski ietekmé inkubacijas perioda
garumu - tas svarstas no 14 lidz 94 dienam. Talu, p&c slimibas pirmo pazimju
paradi$anas, talaka tas attistiba norit Joti strauji un 3-4 méneSu laika augi
nokalst.

Analiz&jot atseviSkus inokulacijas variantus, jasecina, ka inficéSanas
iespéjama gan caur augsni, gan nelkes stublaju. Pirmas pazimes noverojamas 14
lidz 21 dienu laika abos gadijumos. Tomeér, inficgjot nelkes caur augsni, vites
intensitate lielaka visa novérojumu perioda (sk. 3.11. att.).
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3.11. att. Fialoforas vites attistibas dinamika atkariba no inficé$anas
vietas.

~ Ja patogens iek]ust nelku saknu kaklipa rajona, parasti sakuma inficgjas
viens, retak vairaki dzinumi, tau patogéns atri vien parpem visu augu. Saja
gadijuma slimibas intensitate vienmérigi palielinas visu novérojumu periodu.
Turpretim, ja inficé nelkes stublaju, apméram meénesi vites intensitate
nepalielinas, un slimibas pazimes novérojamas tikai uz inokuléta dzinuma, jo
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patogéns loti 1énam ieklast paréjas auga dalas. Péc tam slimibas intensitate
pieaug arvien straujak un gandriz sasniedz to paSu limeni, ka variantos, kur
inokuléts nelku saknu kaklips. Tatad, lai gan inficéSanas var notikt ari caur
stublaju, slimiba ir bistamaka, ja patogéns iekluvis nelku saknu kaklina rajona.
Jatzime, ka ari tad, ja inokulacija notiek caur stublaju, uz nelku dzinumiem
inficéSanas vietas nekrozes neveidojas, bet pirmas slimibas pazimes, tapat ka
citos gadijumos, ir turgora zudums lapas.

Izméginajumos konstatéts, ka Phialophora cinerescens ir izteikts parazits,
un ta spgj ieklit auga ari caur nebojatam $inam. Saja gadijuma inkubacijas
periods parasti ir garaks, pirmas vites pazimes novérojamas vidéji tris nedelas
velak neka variantos, kur augi pirms inokulacijas ievainoti. Sajos variantos
gandriz tris meénesus slimibas intensitate palielinas daudz 1énak, tacu tad sakas
strauja tas attistiba un noveérojumu beigas ari $ajos variantos sasniedz praktiski
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3.12. att. Fialoforas vites attistibas dinamika atkariba no inficéSanas
pagémiena (audi ievainoti vai ari ne)

to paSu limeni ka variantos, kur pirms inficéSanas auga audi ievainoti
(sk. 3.12. att.). Acimredzot, lai gan ievainojumi veicina inficé$anos, tomeér
patogens spé€j 1eklut ari caur veselam $anam.

Nelkes inficgjas gan ar Phialophora cinerescens micéliju, gan konidijam.
Ta ka konidijas atri izplatas pa nelkes vadaudiem, slimibas intensitate pirmaja
laika pec inokulacijas ir nedaudz lielaka, ja inficé8anai izmantota konidiju
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suspensija (sk. 3.13. att.). Sénes micélijs aug Iéni, péc literatiras datiem 2 mm
diennakti, tadel pirmajos divos méneSos slimibas attistiba nedaudz lénaka, tacu
péc tam vadaudos veidojas konidijas, ka tas konstatéts ieprieks€jos
izméginajumos, un slimibas intensitate krasi palielinas. Kopuma jasecina, ka
slimibas norise abos gadijumos ir loti lidziga, tatad Phialophora cinerescens
vienlidz sekmigi sp€j inficét nelkes gan ar konidijam, gan micéliju. ‘
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3.13. att. Fialoforas vites attistibas dinamika atkariba no infekcijas
materiala .

Izméginajumu rezultati liecina, ka fialoforas vites profilakse loti
sareZgita, jo Phialophora cinerescens piemit augsta agresivitate un §i séne spgj
inficét nelkes visdazadakajos veidos. Visatrak nelkes inficgjas, ja patogéns
lek]ast augos sakpu kaklipa rajona, lai gan inficéSanas var notikt ari caur
stublajiem. Vites strauju izplatiSanos veicina audu mehaniskie ievainojumi. Ka
infekcijas materials var kalpot gan sénes micélijs, gan konidijas.
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3.5.2. Phialophora cinerescens saglabasanas un izplatiSanas iesp€jas

Literatura ir zipas par pétjjumiem, kas veikti, lai noskaidrotu Phialophora
cinerescens saglabasanas lespgjas. Ir dati, kas liecina, ka patogéns spej
saglabaties augu atliekas un augsne, pat bez nelku klatbutnes (Nilsson, 1964).

Tomer $adu izméginajumu ir loti maz, tadé] mums likas interesanti un
praktiski nozimigi pétit, kadi ir galvenie inficéSanas avoti daba. Bez 3o
jautajumu noskaidroSanas nav iedomajama efektiva fialoforas vites profilakse.

Nelkes iestaditas augsn€, kura iepriek§ auguSas ar Phialophora
cinerescens Inficetas nelkes. Augsne iepriekS rupigi i1zsijata, lai atbrivotos no
nelku athiekam. Otraja varianta nelkes staditas tira augsne, kas ieprieks sajaukta
ar nokaltusu augu atliekam, kuri aizgajusi boja péc inficeSanas ar Phialophora
cinerescens.

Piecas nedelas péc lestadiSanas atseviSkiem spraudepiem noverotas
pirmas pelécigl zalas, turgoru zaudejusas lapas (sk. 3.9. tab.). Ménes1 velak,
spraudeniem, kas izstaditi augsné ar slimo augu atlickam, tipiskas fialoforas
vites pazimes. Pirmaja varianta vites intensitate nedaudz zemaka, tomeér, Saja
latka slhimibas simptomi vairak vai mazak noveérojami visiem augiem.
Turpmakaja laika perioda vites intensitate pakapeniski pieaug abos variantos, lai
gan slimiba straujak attistas, ja nelkes izstaditas augsné, kas sajaukta ar inficéto
augu atlickam. Saja varianta pirmie nokaltusie augi novéroti piecus ménesus pec
lestadiSanas. Varanta, kura inficéta bija augsne, nelkes aizgaja boja daZas
nedelas velak.

Galvenais Phialophora cinerescens infekcijas avots Ir slimo augu
atliekas. Tacu, patogéns no inficétajiem augiem noklust ari augsné un zinamu
laiku, péc literatiras datiem pat vairakus gadus, spéj saglabat dzivotspéju, kas
nodrosina talaku slimibas izplatiSanos.

Nelkes audzejot, ipaSa uzmaniba japievér§ augsnes dezinfekcijai vai
nomainal un augu atlieku ripigai aizvakSanai. Principa visas siltumnicas $Sie
darbi tiek veikti, tacu nepietiekami rupigi. Ja tiek pielautas pavirSibas - tas ir;
augsne péc nomainas tiek izmantota citu kultiru audzeSanai turpat siltumnicu
tuvuma, augu atliekas i1zmestas komposta, netiek ieveérota tiriba, darbinieki
staiga no vienas augu majas uz otru - visi Sie apstakli lauj Phialophora
cinerescens saglabaties un inficét jaunos nelku stadijumus.

Literatura praktuski nav zipu par pétijjumiem, kas lautu spriest par
Phialophora cinerescens sp&ju parvietoties no viena auga uz otru, tikai Nilsons
(Nilsson, 1964) min, ka Phialophora cinerescens aug ari augsné, un hifu
garums palielinas par 2 mm diennakfi.

Lai novérotu, vai slimiba izplatas no viena auga uz otru (tiem
nesaskaroties) un novertétu §i procesa nozimi Phialophora cinerescens attistiba
un izplatiba nelku stadijumos, iekartots izméginajums. Sim nolikam iepricks
inficéts spraudenis (inficéSana veikta ar daZadam metodem) iestadits starp
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veseliem nelku déstiem un novérota vites simptomu paradiSanas uz apkartejiem
augiem (sk. 3.10. tab.).

3.9. tabula

Nelku fialoforas vites attistiba, ja augi staditi inficéta substrata
(apsaknoti nelku spraudem staditi 12.04.89)

Novérojumu | Dienu skaits Vites intensitate (ballés)
datumi pec
stadiSanas inficéta augsne augsne sajaukta ar
inficéto augu atliekam
10.05 29 0 0.1
17.05 36 0 0.1
23.05 43 0.2 0.5
30.05 50 0.2 0.5
07.06 57 0.3 0.6
14.06 64 0.5 0.8
21.06 71 0.5 1.0
28.06 78 0.7 1.1
05.07 85 0.8 1.2
12.07 92 1.0 1.2
19.07 99 1.0 i3
26.07 106 1.5 1.8
03.08 113 1.6 2.0
10.08 120 1.8 2.3
17.08 127 2.0 2.6
24.08 134 2.0 2.6
30.08 141 2.2 2.8
07.09 148 2.3 3.0
14.09 155 2.3 3.1
21.09 162 2.8 3.1
28.09 169 3.0 32
05.10 176 3.0 34
12.10 183 3.0 34
19.10 190 3.1 3.6
26.10 197 3.1 3.8
03.10 204 3.5 4.0
10.11 211 3.5 4.0
17.11 218 3.8 4.0
24.11 225 4.0 4.0




Pirmaja izméginajuma varianta nelku spraudenis inficéts, to 24 stundas
meércéjot Phialophora cinerescens Konidiju suspensija, un pcc tam saknes 6
stundas skalotas tekosa udeni.

3.10. tabula
Fialoforas vites attistibas intensitate inficCtajam un apkart€jiem spraudeniem, ja
inficé8ana veikta, spraudena saknes mercéjot Phialophora cinerescens konidiju
suspensija.

| l

Vites intensitate (ballés)

Nové- Dicnu spraudcnis inficets, spraudenis inficéts,
rojumu | skaits péc | neievainojot saknu kaklinu ievainojot saknu kaklinu
datums ino-
kulacijas
inficétajam apkart inficétajam apkart
spraudenim | esoSajiem | spraudenim | esoSajiem
spraudenicm spraudeniem
1503 | 53 | o070 | o | o0 | 0 |
2003 | 60 | 130 | o010 | 050 | 0 |
| 2803 | 67 | 180 | o020 | 120 | 020 |
04.04 74 | 270 0.30 2.00 0.40
11.04 st | 370 0.60 3.70 0.80
1804 | 88 | 39 | 0.0 3.70 1.10
25.04 95 | 380 0.90 4.00 1.20
02.05 102 | 4.00 130 | 4.00 1.40
09.05 109 | 4.00 1.70 4.00 1.80
1605 | 116 | 400 | 170 4.00 2.00
23.05 122 | 400 | 1% | 400 | 230
30.05 130 | 400 | 2.0 4.00 2.40

Infic€tajam spraudemim izteiktas vites pazimes novcrojamas apméram 7

nedelas pec ta inokuleSanas un izstadiSanas (sk. 3.10. tab.). Saja laika apkartéjie
desti vizuali veseli. Nedélu velak novEérojamas pirmas turgoru zaud€jusas lapas
daZiem apkartéjiem augicm, lai gan vel groti pateikt, vai turgora zuduma célonis
uesam ir Phialophora cinerescens. Talak notick pakipeniska vites intensitates
palielinaSanas gan inficétajam, gan apkartéjiem spraudeniem. Infictais
spraudenis galigi sakalus pec aptuveni 14 nedélam, bet apkartéjiem augicm
verojamas neparprotamas, izteiktas flaloforas vites pazimes. Apméram meénesi
velak, apkartjie augi gandriz nokaltudi, dzivi tikai atsevi$ki dzinumi, tatad
galiga boja eja vairs nav aizkavcjama (sk. 3.11. att.). Salidzinot ar visiem
icpriek§ veiktajiem pétijumicm, $aja gadijuma auga nokalSana notikusi neparasti
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atri. Acimredzot, jaunas nelkes ir jutigakas pret Phialophora cinerescens, un
slimibas process norisinas intensivak.

J’J”’l ’ .

~ 3.11. att. Fialoforas vites izplatiSanas ne]ku stadijumos: centra - maksligi
mokulétais stads aizgajis boja, apkart€jiem - pirmas fialoforas vites pazimes
(3 ménesus péc stadiSanas)

Loti lidzigi rezultati ieguti 2. izméginajumu varianta, kura nelkes
spraudena saknu kaklipS, pirms meércéSanas konidiju suspensija, levainots
(sk. 3.10. tab.).

Ka redzams, abos gadijumos, slimibas pazimes paradas gandriz
vienlaicigi gan infic€tajam, gan apkart esoSajiem spraudepiem. Ja nelkes
inficéSanas notikusi caur sakném, tad mehaniskajiem ievainojumiem nav
nozimes, inkubacijas periodu un slimibas intensitati tas neietekme. Acimredzot,
reta inficétas nelkes saknu kaklina neveicina patogéna parvieto§anas no auga uz
augsni, jo apkart esoSie augi saslimst gandriz vienlaicigi

P&c butibas lidzigus rezultatus iegust, inokul&jot sprauden stublaja, tikai
vites pazimes paradas ieveérojami velak (sk. 3.11. tab.).



3.11. tabula
Fialoforas vites intensitate inficétajam un apkartgjiem augiem, ja inficéts desta

stublajs.

Novero | Dienu skaits
-jumu | péc infice- :

datums Sanas Vites intensitate (ballés)

infictajam déstam apkartejiem desticn

25.04 53 0.80 0
02.05 60 1.00 0
09.05 67 2.00 0
16.05 74 2.70 0.10
23.05 81 3.20 0.10
30.05 88 3.30 0.10

Inficétajam spraudenim divus meéneSus péc inokulacijas novérojamas
upiskas vites pazimes; stublaja viena puseé lapas mainijuSas krasu un zaudéjusas
turgoru. Talaka slimibas attistiba norisinas samera strauji, un apmeram triju
méneSu laika inficétais spraudenis aizgajis boja. Saja laika praktiski visi
apkartejie desti inficéjuSies ar viu, par ko liecina ncapSaubamas fialoforas
pazimes, lai gan shmibas intensitate nav augsta. Tomer, ka rada ieprickscja
pieredze, péc pirmo simptomu paradiSanas augu galiga noviSana vairs nayv
noversama un tas ir tikai laika jautajums.

Fialoforas vites attistibas dinamika nedaudz atSkiras atkariba no
inokulé$anas metodikas, tatu galvena tendence izsekojama visos izmégindjuma
variantos. Ja nelku stadijumos ir viens inficéls augs, neizbégami inficCsics
apkartejie, turklat §i inficéSanas notiek loti atri, lai gan nc augu lapas, ne saknes
nesaskaras. Videji divus meneSus péc inokuleta desta iestadiSanas fialoforas
vites pazimes sak paradities uz apkaricjiem augiem. Inficetaja désta
Phialophora cinerescens attistas loti  strauji, apkart€jos augos slimibas
intensitate paliclinas loti 1&ni, taCu nepartraukti (sk. 3.12. aw.). Vidgji Cetrus
mcneSus péc lestadiSanas inficétais augs aizgajis boja, bet, visiem apkartcjiem -
tipiskas vites pazimes.

Protams, Siec izméginajumi nedod tieSu priekSstatu par Phialophora
cinerescens 1zplatiSanos augsne, un tomer loti aptuveni var pienemt, ka 25 cm
(attalums no viena auga lidz otram) scne parvar 1 lidz 2 nedelu laika.
Interesanti, ka reizém pirmas vites pazimes neparadijas uz ticsi blakus esoSajiem
augicm, saslimSana notika diezgan haotiski.  Acimredzot, Phialophora
cinerescens parvictoSanos nosaka kaut kidi procest augsné, pieméram, udens
plusmas vai iespejams dazadu mikroorganismu darbiba.
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3.12. att. Fialoforas vites attistibas intensitate inficétajam un apkartéjiem
nelku déstiem

Izméginajumi, kuros pétitas inficéSanas iesp&jas, pierada, ka nelku
fialoforas vites ierobezoSana galvena uzmaniba javelta slimibas profilaksei.
Galvenie infekcijas avoti ir augsne un inficéto augu atlickas. Péc inficéSanas
talaka slimibas attistiba norit Joti strauji - jo patogéns viegli parvietojas uz
veselajiem augiem. Phialophora cinerescens parvietoSanas atrumu nodroSina
sénes speja inficét jebkuras auga dalas ari tad, ja nelkes audi nav bojati un
potenciala infekcijas materiala daudzveidiba- gan micelijs, gan konidijas.

3.6. Phialophora cinerescens diagnoscésana ar luminiscences mikroskopu.

Augu slimibu ierobeZoSana panakumi gostami tikai veicot visus
nepiecieSamos  profilaktiskos pasakumus, kuros 1IpaSa nozime veselam
stadamajam materialam. Sis jautajums ir diezgan sarezgits. Vislielaka probléma,
ka liecina musu novérojumi, ir patogéna parvietoSanas pa augu, ievérojami
apsteldzot simptomu paradiSanos. Tadé] no argji veseliem matesaugiem tiek
leguti inficeti spraudeni. Paslaik vieniga vites diagnostikas iespgja ir patogéna
izolacija tirkultara. Tomer 31 metode nedod pietiekami labus rezultatus, jo, ka
noradits ieprieks, Phialophora cinerescens uz maksligajam barotném attistas
salidzinosi slikti, un tadé] rezultatus var iegut tikai péc divam - trijam nedélam,
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bez tam §i metode ir Joti darbietilpiga. Tade] ipa$i svarigs uzdevums - izstradat
pietiekami precizu metodi fialoforas vites diagnosticéSanai.

Literatura uzkrats pietickami daudz zinu par luminiscences mikroskopa
izmantoSanas iespejam augu slimibu diagnostika. Italu zinatnieki Bonifacio un
Rumine izmantoja 30 metodi ari Phialophora cinerescens konstatéSanai
(Bonifacio, Rumine, 1984). Vinu lietota metodika ir diezgan sareZgita, ar to nav
iespéjams veikt sérijveida analizes lielam paraugu daudzumam. Tatad to nevar
izmantot matesaugu parbaudei pirms spraudenu lauSanas. Si metode ir
parbaudita tikai izméginajumos, diemZel, nav iesp€jams spriest par tas
precizitati, jo paraleli netiek doti dati par patogéna izdaliSanu tirkultura.
Jaatzime, ka Augu un kukainu virusslimibu problemu laboratorija petijumi par
luminiscences  mikroskopa izmantoSanas iesp€jam  fialoforas  vites
diagnosticéSana bija uzsakti ve€l pirms iepaziSanas ar min€to zinatnieku
publikaciju. Pamatos musu izstradata metode ir lidziga, tiek izmantoti tie paSi
principi, tikai ta ir vienkar$aka un piemeérotaka raZzo$anas apstakliem.

Metodes precizitate un praktiskas izmanto$anas iesp€jas parbauditas
maksligi inficéto nelku fona, paraleli patogénu reizolejot tirkultara, pec parastas
metodikas.

Pirmais darba uzdevums bija iespgjami precizi konstatét tas atSkiribas,
kas novérojamas luminiscences mikroskopa, apskatot inficeétu un veselu nelku
stublajus.

Sakuma salidzinati veselu un stipri inficétu nelku stublaju Skeérsgriezumi.
Paraugi apskatiti luminiscences mikroskopa JIM-2 ultravioletaja gaisma,
izmantojot gaismas filtrus ®C 1-2 un C3C 14-4 (sk 2.5. nod.). Galvena
uzmaniba pievérsta stublaja koksnes dalai, jo patogens attistas ksilema (sk. 3.2.
nod.). Veselu (tas ir, neinficétu) augu ksilema mikroskopa luminisceé ar
vienmeérigu, zalu gaismu, 31 krasa ir vienmerigi intensiva visa vadaudu gredzena
(sk. 3.13. att.).

Stipri inficétu stublaju griezumos (audu nekrotizéSanas brunu joslu vai
punktu veida novérojama jau bez mikroskopa), bojatie audi tumsi vai gaisak
briini, bet bez spiduma. Apkart Ssiem blavi brunajiem plankumiem audi mirgulo
spilgti dzelteni zala gaisma.

Inficétu nelku ksiléema (kameér vadaudu gredzena destrukcija un
nekrotizeéSanas vizuali vél nav redzama) atseviSkos gadijumos ir novérojami
zalgani dzelteni mirgulojosi laukumi. Atkariba no infekcijas attistibas pakapes,
noverojami 1zpludusi spidosi dzeltemi za]i laukumu var ari tkai atseviSki
mirdzosi punkti. Literatura sastopamas zigas par Phialophora cinerescens
vielmainu lauj secinat, ka $ajos gadijumos luminiscé toksini, ko izdala séne, jo
patogéns mikroskopa nav saskatams, un koksnes audi vél nav bojati. Sie
noverojumi lauj secinat, ka séne var tikt konstateta infekcijas sakuma.

Tika parbauditi ari augi, kas maksligi inficeti ar Fusarium oxysporum.
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3.13. att. Phialophora cinerescens diagnostika luminiscences
mikroskopa:1- vesela koksne mirgo vienmériga zala krasa, 2- infictajos audos
noveérojami atseviski dzelteni, spido§i punkti un laukumi, 3- nekrotizétie audi
brini, apkart tiem dzelteni, spidosi laukumi
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DiemzZél jasecina, ka §i metode nav specifiska, jo §aja gadijuma mikroskopa bija
novérojama tada pati aina ka tad, ja nelkes inficétas ar Phialophora cinerescens.

Lai konstatétu luminiscences metodes varbutéjo pielietoSanas efektivitati,
bija janoskaidro, kura fialoforas vites attistibas stadija lespéjama tas
konstateSana. §aj&‘nolﬁké no maksligi inokulétam nelkém 1k péc septipam
dienam pemti paraugi un apskatiti luminiscences mikroskopa, paraléli patogénu
reizol€jot tirkultara. :

Septinas dienas péc inokulacijas vizuali slimibas simptomi nav
novérojami. Reizoléjot sém uz maksligajam barotném, tkali atseviskos
gadijumos izdevas pieradit Phialophora cinerescens Klatbutm nelkés.
Luminiscences mikroskopa raksturiga mirdzoSa zalgani dzeltena gaisma tapat
novérojama tikai dazos griezumos. Respektivi, Sa1 slimibas attistibas stadija ar
parbauditajam metodem patogeénu dro3i diagnosticét nevar. Lidzigl rezultau
leguti ari 14 un 21 dienas péc inokulacijas.

Tikai 28 dienas péc inokulacijas Phialophora cinerescens nelku stublajos,
konstatéta 25 cm augstuma ar abam metodém. Saja laika vizuilie slimibas
simptomi vél diezgan nenoteikl, tos var noverot tikai atseviSkiem augiem.
Rezultati, kas ieguti, diagnosticgjot fialoforo nelku viti ar abam metodém,
praktiski sakrit (sk. 3.12. tab.).

Vélaka slimibas attistibas stadija sénes diagnostic€Sanai izmantot
luminiscences mikroskopu vairs nav nozimes, jo pazimes noveérojamas arl
vizuali.

3.12. tabula
thalophora cinerescens diagnostika ar luminiscences un biologisko metodi
(% no parbauditajiem paraugiem)

Dienas péc inokulacijas Konstateta patogéna klatbutne
reizolacija uz barotnes luminiscences
mikroskopa
7 16 10
14 - » 20 14
21 o 28 39
28 89 73
35 89 97

CenSoties  panakt liclaku  metodes  stabilitaui, 1zmeéginatas 17
fluorescejosas krasviclas. Tau sckundara luminiscence nav efektiva, un
krasotajos preparatos patogéna klatbutni nevar konstatét atrak ka izmantojot
nekrasotus, tadé] sekundara luminiscence talakos pétijumos netika lietota.

Luminiscences mikroskopiju var izmantot fialoforas vites diagnostika. Si
metode ir pietiekami preciza, Jo legulos rezultatus apstiprina patogéna
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reizolacija tirkultdra. Salidzinot ar biologisko, S$ai metoder ir daZas
priek3rocibas, jo 1@ ir vienkarSdka un mazak darbietilpiga (nav nepiecieSama
trauku sterilizacija, barotnes variSana). Biologiskajai metodei ari ir savas
priek3rocibas, jo iesp&jams precizi identificét patogénu, ko nevar luminiscences
mikroskopa.

Tomér jaatzimé, ka probléma ne tuvu nav atnsinata, jo ari ar
luminescences mikroskopu nevar konstatét Phialophora cinerescens slimibas
pasi attistibas sakuma. Acimredzot, Phialophora cinerescens diagnostikai agra
atlistibas stadija nepicciesams meklet pilnigi jaunas, originalas metodes, jo lidz
Sim ftradicionalie sépu diagnostikas panémicni nedod pietickami labus
rezultatus.

3.7. Antagonistu pielietoSanas iespéjas nelku fialoforas vites ierobezoSana

Daudzi Joti nozimigi augu patogeéni dzivo val vismaz saglabajas augsnée,
las attiecas ari uz trahcomikozZu izraisitajiem. So patogénu ierobeZoSana diezgan
problematiska. Parasti pirms nelku stadiSanas tiek veikta augsnes termiska
dezinfekcija, taCu $aja gadijjuma aiziet boja visa substrata mikroflora, ka
rezultata, ja patogens ick]ust Sada augsné, tas Joti atri izplatas, jo (o netraucé ciu
mikroorganismi. Izméginajumi visa pasaulé liccina, ka Fusarium oxysporum un
Phialophora cinerescens apkaro$ana fungicidi mazefektivi (Canos, 1980).

Pedejos gados veikts Jou daudz petijjumu, lai So patogenu ierobeZoSanai
varétu izmantot biologiskos augu aizsardzibas lidzek]us - un galvenokart -
mikroorganismus, patogénu antagonistus. So interesi nosaka ripes par dabas
parlieku nepiesarnoSanu un nepiccicSamiba atrast jaunus, efekuvus lidzek]us
traheomikoZu ierobeZoSanai.

Ir 1zdaliu Jou daudzi Fusarium oxysporum antagonisti, gan sénes, gan
bakterijas. Dalu no tiem sak pielietot razojosas silumnicas. Alleciba par
Phialophora cinerescens $adu izméginajumu ir Joti maz.

Latvijas ZA Mikrobiologijas zinatnicki Daces Pavlovicas vadiba izolgja
no dabiskam trudvielam bagatam augsném dazadu grupu mikroorganismus, kas
uka parbauditi laboratorijas apstak|os un atlasiti aktivi Phialophora cinerescens
antagonisti. So mikroorganismu antagonisms parbaudits  audzgjot  tos
maksligajas barotneés kopa ar Phialophora cinerescens.

Tacu rezultatus, kas ieguti laboratorija, nevar tiesi attiecinat uz raZzosanas
apstakliem. Ka atziméts daudzu zinatnieku darbos - Joti sareZgits ir otrais
antagonistu parbaudes posms - vegetacijas izméginajumi. Loti griti panakt, lai
antagonist, kas bijusi efektivi laboratorija (parasti uz maksligajam barotném),
Spelu ierobeZot patogénus reala substratd. Saja gadijuma antagonistu darbibas
efektivitati ietckmé mikroklimats substrata, nelku klatbatne, kadras mikroflora
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un mikroorganismu populaciju blivums un kvantitativas attiecibas, kas veidojas
péc antagonistu ievadiSanas augsne.

Miisu izméginajumu merkis bija parbaudit antagonistu efekuvitati
Phialophora cinerescens ierobeZosana. Bet pirmais uzdevums - atrast piemérotu
metodiku antagonistu efektivitates salidzinasanai, jo literatura ieteiktas metodes
ir pretrunigas, griti savstarpéji salidzinamas un biezi parak sareZgitas praktiskai
lietoSanai. "

Pirmaja izméginajumu sérija parbauditas piecas bakterijas, aktinomicéte,
divi Trichoderma lignorum celmi un antagonistu komplekss (sk. 2.5. nod.),
variéjot inokulacijas metodiku. Kontroles varianta inokulacija veikta ukai ar
Phialophora cinerescens.

Pirmaja variantu grupa meénesi péc nelku iestadiSanas augsné (ties1 nelku
saknu kaklipa rajona) ievaditi antagonisti un 3-12 dienas veélak Phialophora
cinerescens. Laiky starp antagonistu un patogéna levadiSanu ieteica
Mikrobiologijas Instituta specialisti, vadoties no katra konkréta mikroorganisma
vairoSanas atruma.

Antagonistu darbibas efekuvitate
intensitates ne]ku stadijumos (sk. 3.13. tab.).

novértéta péc fialoforas vites

3.13. tabula
Fialoforas ne]ku viles intensitates dinamika (ballés), atkariba no augsné
ievaditajiem antagonistiem, ja antagonisti ievaditi augsné pirms tas inokulacijas
ar Phialophora cinerescens

Pielietotie Nedelas pcc inokulacijas
antagonisti
5 6 7 8 9 10
Kontrole 0.6 0.9 1.8 2.8 3.5 4.0
T 847 0.4 0.8 1.2 1.8 2.6 3.2
T 853 0.2 0.5 1.5 1.8 2.6 3.2
B 246 0.4 1.0 2.0 3.1 3.6 3.8
B 187 0.7 1.3 2.1 2.8 3.6 3.7
A 1835 0.1 0.5 0.7 1.6 2.6 32
B 270 0.3 0.8 1.0 2.6 3.5 3.8
B 177 0.5 0.8 2.1 3.2 3.5 4.0
T 847+B 246+A 0.4 0.6 1.3 1.4 1.9 2.7
_ - - Y= 0.9 Y= 0.7 Y= 0.6

§aj{1 lzmegindjumu grupd pirmie fialoforas vites simptomi uz atseviskiem
augiem paradas gandriz vienlaicigi visos, laja skaita ari kontroles, variantos.
Vértgjot slimibas intensitati vizuali, novérojamas nelielas atSkiribas. Visvairak
saslimusu augu kontroles varianta un varianta, kur augsné ievadita B 187, bet
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vismazak- ja izmantota kultira A 1835. Tomeér datu matematiska apstrade
liecina, ka $aja perioda atSkiribas starp vanantiem nav butiskas (Fryx < Freor)-
Tatad pamanitas atSkiribas vites intensitaté ir nejausibu un kjudu robeZas.
Acimredzot, ja augsne ir pietickamas patogéna rezerves un daudz maz labveligi
inficéSanas apstak]li (jaatzimé, ka siltumnicas tadi ir gandriz vienmeér, jo
Phialophora cinerescens optimalie attistibas nosacijumi, atSkiriba no citiem
patogéniem, sakrit ar nelku augSanas optimumu), parbauditie antagonisti nespej
aizkavet inficéSanos ar Phialophora cinerescens.

Novérojumus turpinot, vites intensitite pakapeniski pieaug Vvisos
variantos un Vel kadu laiku konstatétas atSkiribas slimibas intensitate nav
bitiskas. Tomer tris nedé]as péc pirmo vites pazimju noveérosSanas (val astopas
nedejas péc inokulacyjas ar Phialophora cinerescens) jau noverojamas butiskas
at§kiribas slimibas intensitalé. Mazaka butiska starpiba - 0,9 balles, tatad daZadi
varianti savstarp€ji butiski atSkiras. Inokulacija ar kultiram A 1835, abiem
Trichoderma lignorum celmiem un T 847+B 246+A aizkaveju3i fialoforas vites
attistibu. Ari par€jios variantos vizuali novérojamas nelielas atSkiribas shmibas
Intensitate, tomer tas nav butiskas.

DaZas nedélas vérojama lidziga tendence, lepriek§ minétie antagonisti
nedaudz aizkavé fialoforas vites attistibu salidzinajuma ar kontroli. Visefektivak
darbojas antagonistu komplekss (kontroles varianta vites intensitate 3,5 ballles,
bet ieprickSminétaja varianta tikat 1,9 balles).

Tomér, apméram divus-tris meéneSus péc augu Inokulacijas ar
Phialophora cinerescens, augl slrauji vist un nokalst visos vanantos.
Acimredzot, $aja laika antagonistu darbiba jau ir izbeigusies. D. Pavlovicas
pétijumi liccina, ka piclictotie mikroorganismi nespej iedzivoties kidra, to skaits
sak samazinaties un talaka Phialophora cinerescens attistiba netiek kaveta.

Tatad, ja antagonistus ievada augsné pirms ne]ku inficeSanas ar
Phialophora cinerescens, tie zinamu laiku spe) aizkavet Phialophora
cinerescens attistibu. Salidzinosi efektivi darbojas antagonistu komplekss, ka ar
T 847, T 853 un A 1835. Sic mikroorganismi neiznicina Phialophora
cinerescens, bet zinama mcra ierobeZo las attstibu, un tade], antagonistu
pielietoSana ir efektiva tikai isu periodu.

Otra)a vanantu grupa izmantoli tie pusl antagonisti, bet mainits
inokulacijas papémiens. Augsné vispirms icvadita Phialophora cinerescens un
pec nedelas- antagonistl.

Saja variantu grupa inficé8anis notika 1enak, Sis fakts grati izskaidrojms,
jo principa lictota tada pati inokulcSanas metodika ka iepriek$€ja variantu
grupa. Pilecas nedelas péc augsnes inokulacijas ar Phialophora cinerescens
noverotas pirmas fialoforas vites pazimes. Datu matematiska apstrade liecina,
ka at3kiribas starp variantiem ticamas. Izteiklas vites pazimes tikai viena
varlanta, kur augsné ievadita aktinomicéte. Atskiribas starp par€jiem variantiem,
tai skaita ari kontroli, nav biitiskas. Sobrid uzkrats parak maz zinaSanu, lai visos
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gadijumos varétu izskaidrot mikroorganismu savstarpejas attiecibas. Katra zipa
starp Phialophora cinerescens un aktinomicéti ir zinama mijiedarbiba un ta
izpauZas dazadi - val nu patogéna atustiba aktinomicétes darbibas rezultata uek
kavéta (ka ieprieks€ja variantu grupa) vai - tiedi otradi - stirnuléta. Iespejams, ja
Phialophora cinerescens jau paguvusi nelkes inficét, tad aktunomicetes
klatbutne palielina tas agresivitati.

3.14. tabula
Nelku fialoforas vites intensitates dinamika atkariba no antagonistu darbibas
(ballés), ja augsné vispirms levadita Phialophora cinerescens, tad - antagonisti

Pielietotie Nedelas pec inokulacijas
antagonist
5 6 7 8 9 10
Kontrole 0.1 0.1 0.2 0.2 1.1 1.5
T 847 0 0 0.1 0.8 1.2 2.7
T 853 0 0 0 0.3 0.8 2.2
B 246 0 0 0 0.2 0.7 1.6
B 187 0 0 0 0 0 0.8
A 1835 0.4 0.5 1.3 2.2 2.6 3.5
B 270 0 0 0 0.1 0.2 0.6
B 177 0 0.2 0.3 0.8 1.0 2.2
T 847+B 246+A | 0.1 0.2 0.5 0.9 1.2 2.2
y=02 | y=02 | y=04 | y=0.6 | y=0.7 | y=0.8

Astonas nedclas péc inokulacijas vairak var mazak izteikti, bet tipiski
viles simptomi  visos variantos, daudzos gadijumos slimibas intensitate
augstaka variantos, kur lietoti antagonisti. Salidzinot ar kontroli, vites intensitate
zemaka variantos, kur augsné ievaditas B 187 un B 270 (ieprniek$¢ja vanantu
grupa uesi So bakteriju lictoSana nebija efektiva). Tomer nevar apgalvot, ka Sis
bakterijas ierobezo Phialophora cinerescens darbibu, jo atSkiribas vites
Intensitaté dazados variantos neparsniedz robeZstarpibu (y= 0,6).

Desmit nedélas péc inokulacijas visos variantos izteiktas vites pazimes-
augi novitusi, sak dzeltét. Baktériju kulturas B 187 un B 270 butiski
aizkavéjusas fialoforas vites attistibu. Dazas nedélas velak atSkiribas vites
intensitaté praktiski izlidzinas un augi nokalst visos variantos.

Tatad, ja antagomsu tiek ievaditi augsne, kas jau inficéta ar Phialophora
cinerescens, visbiezak tie nespéj aizkavét slimibas atlistibu, dazos gadijumos
pat to veicina.

TreSaja variantu grupa méginats noskaidrot, kas notiek, ja zinamu laiku
mikroorganismu  savstarpéjo  mijiedarbibu  neietekmé augu klatbatne
(sk. 3.15. tab.).



3.15. tabula
Nelku fialoforas vites intensitates dinamika atkariba no antagonistu darbibas
(ballés), ja augsné vispirms ievadita Phialophora cineescens, péc nedelas

antagonisti un vel péc divam nede]am staditas nelkes

Pielietotie

anagonisti Nedé]as pec nelku iestadiSanas
5 6 7 8 9 10
Kontrole 0 0 0 0.3 0.6 1.4
T 847 0 0.1 0.4 0.8 1.4 2.1
T 853 0.3 0.3 0.7 1.3 1.8 3.1
B 246 0 0 0.1 0.6 1.3 2.1
B 187 0 0 0.2 0.4 0.8 2.0
A 1835 0 0 0 0 0.2 0.6
B 270 0.1 | ol 0.3 0.6 0.8 1.4
B 177 | 0 0 0 0.2 0.3 0.5
T 847+B 246+A 0.1 0.2 0.5 0.9 1.2 2.2

y=0117vy=02 | y=0,2 { v=03 | yv=0,4 | y=0,8

Saja izméginajumu varianta gruti objektivi novertét antagonistu darbibas
efektivitati attieciba pret Phialophora cinerescens, jo inficé$anas notika
salidzinosi 1énak. Skiet, vajadzigs zinams laika periods péc nelku iestadisanas,
lidz patogens noklust tie§a augu tuvuma.

. Piccas nedélas pcc augu iestadiSanas inflcéta augsné variantos, kur
levaditas B 270, T 853 un antagonistu komplekss, novérotas pirmas fialoforas
vites pazimes, lai gan kontroles varianta slimibas simptomu nav.

Astonas nedélas péc nelku iestadiSanas kontroles vananta noveérojami
pirmie vites simptomi. Arl visos paréjos variantos slimibas pazimes vairak vai
mazak izteiktas. Vairuma gadijumu slimibas intensitate pat lielaka neka kontrole
(T 847, T 853 un antagonistu komplekss).

Protams, 1zméginajumu ir parak maz, lai izdaritu  kategoriskus
sccinajumus, tomér, icgutie rezultati dod iespeju izvirzit hipotézes. Skiet,
parbaudamie antagonisti kudras substrata nespcj kaut cik ievérojami nomakt
Phialophora cinerescens, ja augsné tie nonak vienlaicigi, tade] pcec nelku
iestadiSanas notiek inficéSanas ar patogénu, neskatoties uz antagonistu klatbatni.

Si tendence saglabajas visu novérojumu laiku, un vites intensitate
pakapeniski palielinas visos variantos, bet ipaSi strauji, ja augsné ievaditi
Trichoderma lignorum un baktérijas B 246 un B 187. Salidzinot ar kontroli,
slimibas intensitite nedaudz zemaka variantos, kur augsne inokuléta ar
aktinomiceti un B 177. Tomér Sie rezultati nav parliecinosi, jo atSkiribas vites
intensitate neparsniedz mazako bitisko starpibu (y= 0,8).
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Ka redzams, iegitie dati ir stipni pretrunigi. Vieni un ue pa$i
mikroorganismi, ar izteikti antagonistiskam ipasibam attieciba pret Phialophora
cinerescens (laboratorijas izméginajumi) Joti dazadi ietekmé saslimSanu ar
fialoforo viti vegetacijas traukos, atkariba no antagonistu un patogéna
inokulacijas papémiena. Vispretrunigakie dati legut, novértejot aktinomicéu.
Viena gadijuma ta salidzinosi efektivi kave Phialophora cinerescens attistibu,
cita veicina nelku saslimSanu. So paradibu Joti griti patlaban izskaidrot, jo
1zméginajumu ir parak maz. Var izteikt ukal hipotétisku pienémumu, ka tiesi
A 1835 Joti aktivi mijiedarbojas ar Phialophora cinerescens, un tade] iegute
rezultati ir krasi at$kirigi atkariba no 1izméginajumu metodikas. Parejie lietotie
mikroorganismi, lespcjams, Ir neitralaki, vismaz kuadras substrala, tade] to
ietekme nav ik krasi novérojama. IpaSa uzmaniba pievérSama baktérijam-
B 177 un B 27Q, kas atscviskos gadijumos aizkaveja inficé§anos ar Phialophora
cinerescens. ‘

[zvértejot izmeginajumu rezultatus, jasecina, ka jamaina metodika. Lai
lidzsvarotu patogéna un antagonistu populaciyu blivumu augsné, Phialophora
cinerescens deva samazinata, vadoties péc Mikrobiologijas institata specialistu
leteikuma. Pirmaja izméginajumu sérija iegitic rezultati bija neparliecinosi, un
tade] turpmakicm pclijumiem atstatas visas icprick§ parbauditas baktérijas
(viena iek]auta no jauna) un aktinomicete. Parbaudiic Trichoderma lignorum
cclmi nebija seviski elektivi, un tade] turpmakam darbam Sis sénes atstatas tikai
antagonistu  kompleksos, jo icprick8¢ja  picredze  atjauj domat, ka tiesi
kompleksu izmanto$ana varetu ierobezot Phialophora cinerescens attistibu.

SprieZot péc pirmajiem reczultatiem, ja vispar antagonisti sp€j ierobeZot
ne]ku fialoforo vit, tad ukar lietojot tos profilaktiski. Acimredzami, ja
inficéSanas jau ir notikusi, to vairs apstadinat nevar. Nakamaja izméginajumu
serija vispirms inokuléta augsne, un tikai péc tam staditas nelkes. InokuléSanas
metodika vancta, lar parbauditu secindgjumus, kas 1zdariu péc pirmas
eksperimentu sérijas.

Pirmaja  variantu grupa vispirms augsné ievadita Phialophora
cinerescens, péc nedélas antagonusti un péc divam nede]am staditas nelkes.

Saja variantu grupa kontroles variantd pirmas vites pazimes novérotas
astonas nedelas pec spraudenu iestadiSanas (sk. 3.16. tab.).

Datu matematiskas apstrades rezullati pierada, ka atSkiribas starp vites
intensitati dazados variantos tlicamas (mazaka butiska starpiba y=0.7 balles).
Infic€Sanos ar Phialophora cinerescens butiski aizkavét nespéj neviens no
piclictotajicm antagonisticm, bet daudzos gadijumos augsnes inokulacija ar
antagonisuskajicm mikroorganismiem veicina inficéSanos ar Phialophora
cinerescens.

Sis tendences saglabajas visu novérojumu periodu, fialoforas vites
intensitate nedaudz mazaka variantos, Kur piclictota B 131, B 246. Tomér
atiSkiribas vites Intensitaté ari Sajos variantos neparsniedz mazako batisko
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starpibu. Antagonistu kompleksa un aktinomicctes klatbiitneé slimibas pakape
ievérojami augstaka. Tomeér vél péc daZiem meéncSiem slimibas intensitate
gandriz 1zlidzinajas un praktiski visi augi nokalta.

3.16. tabula
Fialoforas vites intensitates dinamika atkariba no pielietotajiem antagonistiem
(ballés), ja augsné ievadita Phialophora cinerescens, pcc nedélas - antagonist
un pec divam nedelam staditas nclkes

Pielictotie Nedélas péc inokulacijas
antagonisti
8 9 10 11 12 13
Kontrole 0.2 0.2 0.6 1.2 1.2 1.2
B 177 0.3 0.7 1.0 1.2 1.2 1.2
B 187 0.1 0.1 0.3 0.7 0.7 0.7
B 246 0 0 0 0.2 0.2 0.3
B 270 0.2 0.2 0.4 1.0 1.0 1.0
A 1835 0.8 1.1 1.4 2.0 2.0 2.0
T+B 246+B 270 1.8 2.2 2.8 3.0 3.0 3.0
T+B 187 0.4 0.6 0.8 1.0 1.0 1.2
B 131 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.6
y=0,7 | y=0,8 y=1,0 y=1,1 y=13 | y=12

Veiktie izmeéginajumi veélreiz apstiprina secinajumu, ka antagonistu
lietoSana var biit efektiva tikai tad, ja tie nok|ust augsné pirms patogéna.

Otraja vanantu grupa antagonisti un Phialophora cinerescens augsné
tika ievaditi reizé. Kontroles varianta divus méneSus péc nelku iestadiSanas
tipiskas vites pazimes (sk. 3.17. tab.). Visos par€jos- vai nu fialoforas simptomi
nebija noverojami, vai ari to intensitate bija ievérojami zemaka neka kontrole.

Noverojumus turpinot, atSkiribas vites intensitat¢ dazados variantos kluva
aizvien krasakas. Gandriz visi piclictotic antagonisti ietckme Phialophora
cinerescens attistibu un novérojumu laika Sajos variantos vites intensitate
butiski zemaka. Novérojumus beidzot, tikal viena vananta, kur augsne icvadita
B 270, vites intensitate bija tada pati ka kontroles varianti. Visos paréjos
gadijumos parbaudamie antagonisti salidzinoSi efektivi aizkavéja nelku
fraloforas vites attistibu.
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3.17. tabula
Fialoforas vites intensitates dinamika atkariba no antagonistu darbibas (balles),
ja augsne vienlaicigi inokuléta ar patogenu un antagonistiem, p&c nedelas
staditas nc]kes '

Pielietotie Nedelas péc inokulacrjas
antagonisti
8 9 10 11 12 13
Kontrole 1.0 1.1 2.0 2.0 2.0 2.0
B 177 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
B 187 0 0 0 0 0 0
B 246 0 0 0 0 0 0
B 270 0.3 0.6 0.6 2.0 2.0 2.0
A 1835 0.2 0.2 0.4 0.6 0.6 0.6
T+B 246+B 270 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2
T+B 187 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2
B 131 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2
=04 | v=0,5 | v=0,7 | v=07 { v=0,8 | y=0,8

TreSaja variantu grupa augsné vispirms icvaditi antagonist, pcc 3-12
dienam Phialophora cinerescens un péc tam staditas nelkes.

3.18. tabula
Fialoforas vites intensitates dinamika atkariba no antagonistu darbibas (balles),
ja augsné vispirms icvaditi antagonisti, péc 3-12 dienam Phialophora
cinerescens, pcc nedelas staditas nclkes

Pielietotie Nedélas péc inokulacijas
antagonisti
8 9 10 11 12 13
Kontrole 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 1.6
B 177 0.4 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6
B 187 0 0 0 0 0 0
B 246 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
B 270 0 0 0 0.2 0.2 0.2
A 1835 0 0 0 0 0 0
T+B 246+B 270 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
T+B 187 0 0 0 0 0 0
B 131 0 0 0 0 0 0
y=04 | =04 | v=0,5 | y=05 | y=0,6 | y=0,7
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Novérojumi uzsakti, kad kontroles varianta paradijas tipiskas fialoforas
vites pazimes (sk. 3.18. tab.). Saja laika variantos, kur augsné ievaditi B 187, B
270, B 131, aktinomicéte un antagonistu komplekss T+ B 187 slimibas
simptomi vél nebija noverojami. B 246 bija palielinajust Phialophora
cinerescens agresivitati, un $aja varianta vites intensitate bija lielaka.
Noveérojumus turpinot, redzams, ka lepriek§minétie mikroorganismi aizkave
fialoforas attistibu apméram divus meéneSus. Péc tam sakas strauja augu
nokalSana visos variantos.

Izméginajumu laika Latvijas ZA Mikrobiologijas instituta tika izoléta un
parbaudita vél viena aktinomicéte. Instituta speciilistu veiktajos laboratorijas
izméginajumos 1a izcelas ar izteiktu antagonismu atticciba pret Phialophora
cinerescens, tade] ierikojam papildus izmeginajumu tieSi ar So aktinomiceti
(sk. 3.19. tab.).

Izteiktas vites pazimes kontroles varianta (tikal Phialophora cinerescens)
noverojamas divus ar pusi méneSus péc augsnes inokulacijas ar patogénu. Ja
aktinomiceti ievada reizé€ ar Phialophora cinerescens, tad ta nespe) aizkavét
inficéSanos un sekojoSu shmibas attistibu. Turpretim, ja aktinomicéte ievadita
augsné, pirms (3 inokulta ar patogénu, inficéSanas tick aizkaveta un turpmak
slimibas attistiba norit lenak. Tomér ari $aja gadijuma péc diviem méeneSiem
(kop$s pirmo slimibas pazimju novéroSanas briza) vite strauji atlistas visos
variantos un seko vispar¢ja augu nokalSana.

3.19. tabula
Fialoforas vites intensitates dinamika atkariba no aktinomicétes klatbutnes
(ballés)

[zméginajuma varianti Nedélas péc inokulacijas

10 11 12 13 14
Augsne inokuléeta ar 1.0 1.8 1.8 2.0 2.8
Phialophora cinerescens
Augsne vienlaicigi 0.7 1.0 1.8 2.8 3.2

inokuléta ar aktinomicéti un
Phialophora cinerescens
Augsne inokuléta ar| 0.l 0.2 0.6 0.8 2.6
aktinomiceti, péc nedelas ar
Phialophora cinerescens

Apméram tris méneSus péc augsnes inokulacijas (03.01.) nofotograféti
augi no kontroles variania un varianta, kur aktinomicéte icvadita augsné pirms
patogeéna (sk. 3.14. att.).
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3.14. att. Nel]ku fialoforas vites intensitate atkariba no aktinomicétes
klatbiitnes: pa kreisi - augsné ievadita aktinomicéte, novérojamas pirmas
fialoforas vites pazimes, pa labi - kontroles variants (augsné ievadita tikai
Phialophora cinerescens), augs novitis, nodzeltéjis un sak nokalst.

Izvertejot rezultatus, kas iegiiti dazadas izméginajumu sérijas, jasecina,
ka principa antagonistiskie mikroorganismi spé& aizkavét Phialophora
cinerescens darbibu. Arimredzot, nav parak liela probléma daba atrast dazadu
grupu mikroorganismus, kam piemit vairak val mazak izteiktas antagonistiskas
IpaSibas attieciba pret Phialophora cinerescens. Tomér parasti Sis efekts
noverojams tikai laboratorijas apstaklos, uz maksligajam barotném patogcna
augSana tiek aizkaveta vai vispar nomakta. DiemZel, nelku audzeSanai
piemérota substratd, augu klatbitné un noteiktos vides apstaklos rezultati ir
pavisam citadaki, griti prognozéjami.

Miisu izmégindjumos fialoforas vites intensitati samazinaja abas
parbauditas aktinomicétes, bakterijas B 246, B 131, B 187 un B 270. Tai pasa
laika citos variantos antagonisti stimuléja Phialophora cinerescens darbibu -
vites intensitate bija lielaka neka kontroles varianta. Lidzigi rezultati iegiiti ari
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citu zinatnieku pétijumos, tomér nav izdevies noskaidrot, kade] viena gadijuma
noteiktu antagonistu piclietoSana saslim$anu ar ne]ku viti samazina, bet cita -
pat palielina. Tiek izteikta hipotéze, ka rezultats ir atkarigs no antagonistu
devas, turklat, novéroto paradibu var izraisit gan parak liela, gan parak maza
antagonistu deva.

Acimredzot, lai reali varétu ierobezot Phialophora cinerescens,
izmantojot antagonistus, galvenda uzmaniba javelti antagomustu icvadiSanas
metodikas 1zstradaSanai. Loti licla nozime ir vides apstakliem un konkuréjoSo
mikroorganismu populaciju blivumam. Musu izmeéginajumi ir tikai ieskats Saja
probléma, tomér jau tagad ir skaidrs, ka efektivi antagonisti var darboties tikai
tad, ja tiek augsné ievaditi pirms augu inficéSanas. DroSi vien nepiecieSama
atkartota antagonistu ievadiSana. Lai varCtu atrisinat So jautajumu, ncpiccieSami
ilgi un rupigi petijumi. Principa Phialophora cinerescens biologiska apkaroSana
Ir iespéjama, taCu ta ir sareZgita un darga, prasa labas zinaSanas un precizu
tehnologiju.
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SECINAJUMI

. Latvija nelku vite ir bistamakd un izplatitaka nclku slimibam. Siltumnicas
vidéji inficet 32 % stadijumu.

. Galvenais nelku vites ierosinatajs ir Phiulophora cinerescens (49 %) un tikax
29 % gadijumu nelku viti ierosina Fusarium oxysporum.

. Neatkarigi no ierosinataja nelku vites simptomi lidzigi, galvena atSkiriga
Phialophora cinerescens izraisitas slimibas pazime ir ta, ka vispirms vist
viens dzinums vai tikai ta vicna puse. Iespéjama lokila viSana stublaja vidus
vai galotnes dala. lerosinataja identifikacijai nepiecicSama patogcna
1zdaliSana tirkultira. S

. Phialophora cinerescens uz maksligajam barotném attistas 1éni, 25 dienas
pec uzsélanas koloniju diametrs bija tikai 16,4 mm. Lai panaktu atraku
micélija attistibu un intensivaku konidiju veidoSanos standarta Capeka
barotné natrija nitratu vélams aizstat ar amonija nitratu un ghkozi ar maltozi.
. Phialophora cinerescens attistas nelku ksilémas audos, miceliljs aizsprosto
vadaudus un tieSi trahejas veidojas konidijas. Tas attistas sterigmu galos,
kas sakartotas puski, sakuma sporas sakopolas irdenas galvinas, vclak izirst
pa vienai.

. Phialophora cinerescens konidiju videéjie izmeérni ir 1,5 x 3,0 um. Konidiju
digSana sakas péc 24 stundam, 72 stundu laika sadigst 86 % konidiju.

. Phialophora cinerescens ir Sauri specializéts patogéns, inficét iespejams tikal
nelku dzimtas augus. Latvi)a netick audzctas pret So patogénu izturigas
Skirnes.

. Atkariba no patogéna iek]uSanas veida nelkes, inkubacijas periods svarstas
no 14 lidz 94 dienam. Visatrak inficéSanas notiek, ja Phialophora
cinerescens leklust nelku saknu kaklina, inficeSanos veicina mehaniskie
levainojumi. Tomer patogéna ick|asana iesp&jama ari nelku stublaja un caur
nebojatiem audiem. InficéSanas notiek gan ar micéliju, gan konidijam.

. Patogéns saglabajas augsné un augu atlickas. lesp&ama Phialophora
cinerescens parvieto§anas augsné no slimajiem augiem uz vesclajiem.

10.Luminiscences mikroskopa inficéto nelku ksilema noverojami plankumi, kas

spid spilgti za]gani-dzeltena gaisma. So metodi iespéjams izmantot slimibas
diagnostika.

11.Aktinomicétes, ka ari daZas baktérijas kave fialoforas vites attistibu. Tomer

to efektivitate augsné saglabajas tikai 2-3 méneSus. NepiecieSami turpmaki
pe€tijumi par antagonistu devam un to ievadiSanas metodiku. °
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PIELIKUMI



1. piclikums

Fialoforas vites intensitate atkariba no nelku Skimnes

Novérojumi izdariti 23.03.

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 2.385714 6 0.397619 4.801917 0.000544 2.271989
Columns 0.503571 9 0.055952 0.675719 0.727146 2.05852
Error 4.471429 54 0.082804

Total 7.360714 69

Y= 0.271152

Noverojumi i1zdariti 20.04.

e of Variation SS df MS E P-value F crit
Rows 12.33571 6 2.055952 7.570872 6.41E-06 2.271989
Columns 1.585714 9 0.17619 0.648807 0.750363 2.05852
Error 14.66429 54 0.271561

Total 28.58571 69

1= 0.491044

Novérojumi izdariti 25.05.

e of Variation S$ df MS E P-value F crit
Rows 16.55 6 2.758333 6.127828 6.02E-05 2.271989
Columns 4.942857 9 0.549206 1.2201 0.302404 2.05852
Error 24.30714 54 0.450132

Total 45.8 69

= 0.632203

Novérojumi izdariti 29.06.

e of Variation SS§ df MS f P-value F crit
Rows 3.321429 6 0.553571 0.701593 0.649504 2.271989
Columns 8.217857 9 0.913095 1.157251 0.340687 2.05852
Error 42.60714 54 0.789021

Total 54.14643 69 0.83701



Nelku vites intensitate atkariba no inokulacijas veida

Noverojumi izdariti 06.04.

2. piclikums

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 1.802083 7 0.25744 3.089286 0.007971 2.178155
Columns 0.5 8 0.0625 0.75 0.647425 2.108688
Error 4.666667 56 0.083333

Total 6.96875 71

Y= 0.271794

Novérojumi izdariti 11.05.

e of Variation S8 df MS F P-value F crit
Rows 75.93056 7 10.84722 21.59269 8.45E-14 2.178155
Columns 7.090278 8 0.886285 1.764256 0.103875 2.108688
Error 28.13194 56 0.502356

Total 111.1528 71

Y= 0.667324

Novérojumi izdariti 22.06.

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 88.48611 7 12.64087 6.905297 6.36E-06 2.178155
Columns 12.98611 8 1.623264 0.886736 0.533566 2.108688
Error 102.5139 56 1.830605

Total 203.9861 71

T= 1.273879



Noverojumi izdariti 20.07

2. piclhikuma turpinajums

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 25.66319 7 3.666171 2.37024 0.034023 2.178155
Columns 13.38194 8 1.672743 1.081456 0.389432 2.108688
Error 86.61806 56 1.546751

Total 125.6632 71

Y= 1.170957



3. piclikums
Nelku vites intensitate atkariba no piclictotajiem antagonistiem
l. izmé&ginajumu sérija

1. variantu grupa

Noverojumi izdariti 14.03.

e of Variation SS$ df MS F P-value F crit
Rows 1.444444 8 0.180556 1.072165 0.406563 2.244398
Columns 0.611111 4 0.152778 0.907216 0.471479 2.668436
Error 5.388889 32 0.168403

Total 7.444444 a4

Novérojumi izdariti 21.03.

e of Variation S8 df MS F P-value F erit
Rows 2.6 8 0.325 1.668449 0.144788 2.244398
Columns 0.366667 4 0.091667 0.470588 0.756884 2.668436
Error 6.233333 32 0.194792

Total 9.2 44

Noverojumi izdariti 28.03.

e of Variation 58 df MS F P-value F crit
Rows 12.3 8 1.6375 1.877863 0.098594 2.244398
Columns 1.7 4 0.425 0.519084 0.722272 2.668436
Error 26.2 32 0.81875

Total 40.2 44



Noverojumi izdariti 04.04.

df

3. piclikuma turpinajums

P-value F et

e of Varjation S8
Rows 20.37778
Columns 3411111
Error 27.78889
Total 51.57778
Y= 0.892144

Noverojumi izdariti 11.04.

32

44

df

2.933227 0.014147 2.244398
0.982007 0.431207 2.668436

P-value F crit

e of Variation SS
Rows 16.77718
Columns 7.2
Error 18.5
Total 42.47778
1= 0.727923

Noverojumi izdariti 18.04.

@

32

44

df

0.00416 2.244398

3.113514 0.028497 2.668436

P-value F crit

e of Variation SS
Rows 8.944444
Columns 3.688889
Error 14.61111
Total 27.24444

Y= 0.646905

H o

32

44

2.448669 0.034268 2.244398
2.019772 0.115231 2.668436



2. izmeéginajumu grupa

Novérojumi izdariti 15. 03.

df

3. piclikuma turpinajums

P-value Ferit

e of Variation SS
Rows 0.7
Columns 0.133333
Error 0.966667
Total 1.8
Y= 0.166393

Noveérojumi izdariti 21.03.

S

32

44

daf

2.896552 0.015115 2.244398

0.37188 2.668436

P-value F crit

e of Variation SS
Rows 1.144444
Columns 0.111111
Error 1.688889
Total 2.944444
Y= 0.219938

Noverojumi izdariti 28.03.

S 0

32

44

df

2.710526 0.021191 2.244398

0.71713 2.668436

P-value F crit

e of Variation S8
Rows 7.2
Columns 0.3
Error 4.8
Total 12.3

T= 0.370783

H @

44

6 0.000101 2.244398
0.5 0.735872 2.668436



Novérojumi izdariti 04.04.

3. piclikuma turpinajums

e of Variation SSs df MS F P-value F crit
Rows 18.74444 8 2.343056 5.321767 0.000273 2.244398
Columns 0.611111 4 0.152778 0.347003 0.844122 2.668436
Error 14.08889 32 0.440278

Total 33.44444 44

Y= 0.63524

Noverojumi izdariti 11.04.

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 22.07778 8 2.759722 5.253139 0.000302 2.244398
Columns 1.588889 4 (0.397222 0.756114 0.56148 2.668436
Error 16.81111 32 0.525347

Total 40.47778 44

= 0.693901

Novérojumi izdariti 18.04.

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 33.07778 8 4.134722 6.53209 4.83E-05 2.244398
Columns 1.144444 4 0.286111 0.452002 0.770166 2.668436
Error 20.25556 32 0.632986

Total 54.47778 44

Y=

0.761678



3. variantu grupa

Novérojumi izdariti 15. 03.

df

3. piclikuma turpinajums

P-value F crit

e of Variation 8s
Rows 0.411111
Columns 0.022222
Error 0.477778
Total 0.911111
Y= 0.116982

Novérojumi izdariti 21.03.

N Ao

44

df

3.44186 0.005738 2.244398
0.372093 0.826748 2.668436

P-value Fcrit

e of Variation SS
Rows 2. 111111
Columns 0.133333
Error 1.666667
Total 3.911111
Y= 0.218485

Novérojumi izdariti 28.03.

NS

a4

df

5.066667 0.000401 2.244398
0.64 0.637835 2.668436

P-value F crit

e of Variation SS
Rows 2.2
Columns 0.477778
Error 2.022222
Total 4.7

1= 0.240665

+ o

a4

0.00124 2.244398
0.136304 2.668436



2. izméginajumu sérija
1. variantu grupa

Novérojumi izdariti 14.12.

4. pielikums

e of Variation SSs dr MS F P-value F crit
Rows 12.41111 8 1.551389 2.840432 0.016731 2.244398
Columns 0.722222 4 0.180556 0.330579 0.85533 2.668436
Error 17.47778 32 0.546181

Total 30.61111 44

Y= 0.707526

Novérojumi izdariti 21.12.

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 19.81111 8 2.476389 3.968837 0.002331 2.244398
Columns 0.633333 4 0.158333 0.253756 0.905224 2.668436
Error 19.96667 32 0.623958

Total 40.41111 44

= 0.756227

Novérojumi izdariti 27.12.

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 29.2 8 3.65 3.154862 0.009512 2.244398
Columns 3.777778 4 0.944444 0.816327 0.524262 2.668436
Error 37.02222 32 1.156944

Total 70 44

= 1.029747



Novérojumi izdariti 05.01.

df

4. pielikuma turpinajums

P-value F crit

e of Variation SS
Rows 28.9
Columns 6.088889
Error 43.71111
Total 78.7
y= 1.11891

Novérojumi izdariti 11.01.

& 0

44

df

2.644637 0.023904 2.244398
1.114387 0.366897 2.668436

P-value F crit

e of Variation SS
Rows 30.27778
Columns 4.8
Error 45
Total 80.07778
Y= 1.135287

Noveérojumi izdariti 17.01.

S 0

44

df

2.691358 0.021946 2.244398
0.853333 0.502268 2.668436

P-value Fcrit

e of Variation SS
Rows 27.84444
Columns 8.466667
Error 47.93333
Total 84.24444

= 1.171705

S

44

2.323598 0.043178 2.244398
1.413074 0.252033 2.668436



2. variantu grupa

Novérojumi izdariti 14.12.

4. piclikuma turpinajums

e of Variation SS daf MS F P-value F crit
Rows 4.144444 8 0.518056 3.535545 0.004876 2.244398
Columns 0.311111 4 0.077778 0.530806 0.713942 2.668436
Error 4.688889 32 0.146528

Total 9.144444 44

Y= 0.366467

Novérojumi izdariti 21.12.

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 5.144444 8 0.643056 2.907378 0.014823 2.244398
Columns 0.522222 4 0.130556 0.590267 0.672096 2.668436
Error 7.077778 32 0.221181

Total 12.74444 a4

Y= 0.450244

Novérojumi izdariti 27.12.

e of Variation 88 df MS 3 P-value F crit
Rows 14.51111 8 1.813889 3.340153 0.006855 2.244398
Columns 1.022222 4 0.255556 0.470588 0.756884 2.668436
Error 17.37778 32 0.543056

Total 32.91111 44

= 0.705499



Novérojumi izdariti 04.01.

4. pielikuma turpinajums

e of Variation 8S df MS F P-value F crit
Rows 14.4 8 1.8 3.272727 0.007719 2.244398
Columns 12 4 0.3 0.545455 0.703563 2.668436
Error 17.6 32 0.55

Total 33.2 44

Y= 0.709996

Noverojumi izdariti 11.01.

e of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 16.71111 8 2.088889 2.954813 0.013607 2.244398
Columns 1.777778 4 0.444444 0.628684 0.64556 2.668436
Error 22.62222 32 0.706944

Total 41.11111 44

Y= 0.804946

Novérojumi izdariti 17.01.

e of Variation SS dar MS F P-value F crit
Rows 24.71111 8 3.088889 3.943262 0.002433 2.244398
Columns 2.533333 4 0.633333 0.808511 0.528994 2.668436
Error 25.06667 32 0.783333

Total 52.31111 44

= 0.84732



3. izmEginajumu grupa

Novérojumi izdariti 14.12.

4. piclikuma turpinajums

e of Variation S8 df F P-value F crit
Rows 5.975 7 5.139785 0.000755 2.359258
Columns 0.15 4 0.225806 0.921662 2.714074
Error 4.65 28

Total 10.775 39

= 0.390141

Novérojumi izdariti 21.12.

e of Variation SS df E P-value F crit
Rows 6.444444 8 4.461538 0.001038 2.244398
Columns 1.022222 4 1.415385 0.251291 2.668436
Error 5.777778 32

Total 13.24444 44

Y= 0.406799

Novérojumi izdariti 27.12.

e of Variation SS daf & P-value F crit
Rows 7.28 9 3.5 0.003366 2.152607
Columns 0.48 4 0.519231 0.722097 2.633534
Error 8.32 36

Total 16.08 49

Y= 0.46024



Novérojumi izdariti 04.01.

4. piclikuma turpinajums

e of Variation SS df F P-value F crit
Rows 6.844444 8 3.311828 0.007205 2.244398
Columns 0.533333 4 0.516129 0.724375 2.668436
Error 8.266667 32

Total 15.64444 44

= 0.486591

Novérojumi izdariti 11.01.

e of Variation 58 df £ P-value F crit
Rows 7:511111 8 2.173633 0.057009 2.244398
Columns 0.977778 4 0.565916 0.689136 2.668436
Error 13.82222 32

Total 2231111 44

Y= 0.629199

Novérojumi izdariti 17.01.

e of Variation 88 df F P-value F crit
Rows 10. 71111 8 2.648352 0.023742 2.244398
Columns 0.222222 4 0.10989 0.978183 2.668436
Error 16.17778 32

Total 270711721 44

1= 0.680705



5. pielikums

TraheomikoZu ierosinataju augsana uz Capeka barotnes

Dienas pec koloniju diametrs (mm)
uzseSanas
Phialophora cinerescens Fusarium oxysporum
5 1.8 18.5
10 5.8 61.8
15 7.5 70.3
20 20.0 83.8
25 24.6 86.8
30 24.7 88.3

Nelku vites intensitate (balles)

Dienas peéc nelku vites lerosinataji
inokulacijas
Phialophora cinerescens Fusarium oxysporum
28 0.95 0.07
35 1.0 0.40
42 1.15 0.75
49 1.65 0.80
56 1.95 .95
63 2.05 1.10
70 2.35 1.20




