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KOPSAVILKUMS

Saknu piepe Heterobasidion spp. ir biitisks saimniecisko skuju koku mezu patogéns, kas
izraisa dzivu koku trupi un rada lielus ekonomiskos zaudéjumus. Bitiska nozime saknu piepes
attistibai un izplatibai ir trup&jusas koku atliekas un celmi, uz kuriem attistas sénes auglkermeni
un izplata sporas. Sénes izplatibas ierobezoSanai, tiek pielietoti dazadi augu aizsardzibas
lidzekli un apsaimniekoSanas metodes. Ka viens no efektivakajiem un videi draudzigakajiem
preparatiem, kas tiek pielietots Eiropas un arT Latvijas mezos ir lielas pergamentsénes
Phlebiopsis gigantea sporas saturos$s aizsardzibas Iidzeklis ar kuru kopsanas cirté tiek apstradati

svaigi zagéti skuju koku celmi.

S1 darba mérkis bija novértét saknu piepes auglkermenu attistibu uz lielu dimensiju
mezistradés atliekam un celmiem p&c to apstrades ar lielas pergamentsénes SPOru suspensiju.
Darba analizetas 431 lielu dimensiju mezistrades atliekas un 120 eglu celmi. SeSus gadus péc
eksperimenta ierikoSanas, novertéta lielas pergamenténes sporu suspensijas ietekme uz saknu
piepes jauno auglkermenu attistibu trup&jusa un vesela koksng, ka art uz mezistrades atliekam

ar mizas bojajumiem.

Bakalaura darba izstrades laika noskaidrots, ka P. gigantea sporas saturo$as suspensijas
izmantoSanai ir butiska nozime veselu eglu celmu aizsardziba pret Heterobasidion spp.,
savukart tas izmantoSana bitiski neietekmé Heterobasidion spp. auglkermenu veidosanos uz
trup&jusiem celmiem. SeSus gadus péc lielu dimensiju meZistrades atlieku apstrades ar P.
gigantea sporu suspensiju, P. gigantea butiski neietekm& Heterobasidion spp. auglkermenu
veidoSanos uz trup&jusam mezistrades atlieckam. Novérota biitiski mazaka Heterobasidion spp.
auglkermenu attistiba uz sakotngji veselam meZizstrades atliekam, kas apstratatas ar P. gigantea

Sporu suspensiju.

Atslégas vardi: Heterobasidion spp., Phlebiopsis gigantea, mezistrades atliekas, eglu

celmi, mizas bojajumi, trupe.



SUMMARY

Grosberga M. 2019. Phlebiopsis gigantea impact on Heterobasidion spp. fruit bodies

development in conifer wood.

Heterobasidion spp. is an important pathogen of coniferous forests; it causes a living tree
rot and causes economic losses. Decayed tree stumps and CWD (coarse woody debris) play an
important role in the development and spread of infection, as they are the substrate for fungi
development and spore dispersal. Various preparations and management methods are used to
limit distribution of Heterobasidion spp. One of the most effective and environmentally friendly
preparations used for treatment of freshly cut conifer stumps in European and Latvian forests

contains spores of Phlebiopsis gigantea,.

The aim of this work was to evaluate the development of Heterobasidion spp. in large-
scale CWD and stumps after treatment with P. gigantea spore suspension. In the work a total
of 431 large spruce log fragments and 120 spruce stumps were analyzed and studied. Six years
after the experiment, the effect of P. gigantea spore suspension on the development of
Heterobasidion spp. fruit bodies was evaluated in decayed and healthy stumps and logs, as well

as on logs with and without bark damages.

The results showed that treatment with P. gigantea spore suspension was effective for
treated non-decayed logs without bark damage and stumps, but did not significantly affect the
development of Heterobasidion spp. fruit bodies on decayed logs. Bark damage to logs did not
significantly affect the formation of Heterobasidion spp. fruiting bodies, irrespective of their

treatment with the P. gigantea spore suspension.

Keywords: Heterobasidion spp., Phlebiopsis gigantea, logs, spruce stumps, bark damage,

rot.
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IEVADS

Saknu piepe Heterobasidion spp. izraisa skuju koku saknu trupi un ir zinama ka viens no
nozimigakajiem saimniecisko skuju koku mezaudzu patogéniem. Séne kolonizé dzivu skuju
koku koksni, ka arT svaigi zagétus celmus un cirSanas atlickas (Hodges 1969). Tas izraisitie
ekonomiskie zaud&jumi saimnieciskajos skuju koku mezos Eiropa mérami 790 miljonu eiro
gada (Woodward et al. 1998), bet Latvija 800-4790 eiro uz hektaru, atkariba no audzes vecuma
un krajas (Gaitnieks et al., 2008).

Liela nozime s€nes izplatibai ir auglkermeniem, kas veidojas uz trup&jusas skuju koku
koksnes (celmiem, mezistrades atlickam, izgaztiem kokiem) (Miiller et al. 2007). Tajos attistas
bazidijsporas, kas inficé veselas, infekcijas neskartas mezaudzes (Stivrina u.c. 2010). Tadg] ir
svarigi izprast Heterobasidion spp. auglkermenu veidosanos ietekmé&josos faktorus, ka art to

ierobezoSanas metodes.

Viena no efektivakajam metodém, ka ierobezot Heterobasidion spp. infekciju, ir
biologisko preparatu izmanto$ana (Rishbeth 1959). Sobrid Eiropa un ari Latvija (kops 2007.
gada) tiek pielietots Somija razotais preparats “Rotstop”, kura sastava ir lieclas pergamentsénes
Phlebiopsis gigantea sporas (Kenigsvalde u.c. 2011). Heterobasidion spp. un P. gigantea daba
ir savstarp&jie konkurenti, jo abas sénes kolonizé svaigu skuju koku koksni (Holdenrieder,
Greig 1998; Korhonen, Stenlid 1998). Ir svarigi izprast, cik liela ir P. gigantea sporas saturo$u

aizsardzibas lidzeklu nozime aizsardziba pret Heterobasidion spp. ierosinato infekciju.

Bakalaura darba mérkis bija novértét saknu piepes Heterobasidion spp. auglkermenu
attisttbu uz lielu dimensiju mezistradés atliekam un celmiem péc to apstrades ar lielas

pergamentsénes Phlebiopsis gigantea sporu suspensiju.
Darba uzdevumi:

1. Salidzinat Heterobasidion spp. auglkermenu attistibu uz trup&jusiem eglu celmiem ar

un bez apstrades ar P. gigantea sporu suspensiju;

2. Analizeét Heterobasidion spp. auglkermenu attistibu uz lielu dimensiju trup&jusam

egles koksnes mezistrades atlickam, kas apstradatas ar P. gigantea sporu suspensiju;

3. Novértét mizas bojajumu ietekmi uz Heterobasidion spp. auglkermenu attistibu.



1. LITERATURAS APRAKSTS

1.1. Saknu piepes Heterobasidion spp. raksturojums
Heterobasidion annosum sensu lato (s.I.) ir sénu komplekss, kura ietilpstosas sugas, kas
sastopamas ziemelu puslodes skujkoku meZos (Garbelotto, Gonthier 2013). Sis komplekss
sastav no vairakam radniecigdm grupam, kuram ir atSkirigs izplatibas areals, koku

saimnieksugas un auglkermenu morfologiskas 1pasibas (Stokland 2012).

Heterobasidion spp. ir viens no biitiskakajiem skujkoku patogéniem ziemelu mérenajos
regionos, 1pasi Eiropa (Asiegbu, Adomas 2005). Latvija Heterobasidion spp. ir visbitiskakais
skujkoku patogéns, kas izraisijis nopietnus koksnes zaud&umus saimnieciskajos skujkoku
meZos (Grantina, Sica 2000). Konstatgts, ka Latvijas eglu audzés vidéji 22% eglu ir inficétas

(Arhipova, Gaitnieks 2008).

1.1.1. Heterobasidion spp. kompleksa ietilpstosas sugas
Heterobasidion gints sastava savulaik ietilpa $adas taksonomiskas sugas — H. annosum,
H. araucariare, H. insulare, H. pahangense un H. irregulare, tomér p&dgjie atklajumi liecina,
ka sugu skaits ir palielinajies, jo H. annosum un H. insulare ir sugu komplekss (Garbelotto,

Gonthier 2013). Sobrid atzitas ir vienpadsmit Heterobasidion spp. sugas (Jang, Jang 2014).

Eiropa klasificétas tris Heterobasidion spp. sugas: H. annosum; H. parviporum; H.
abietinum, attiecigi priedi, egli un baltegli apdzivojoSas sugas (Asiegbu et al. 2005).
Heterobasidion annosum galvenokart kolonizg priedes koksni, bet biezi konstatéta ari uz citiem
kailsekliem (eglém, kadikiem), ka ari segsékliem (Korhonen, Stenlid 1998). Saknu piepes
izplatibas areals ietver visu Eiropu, iznemot ziemelu mezus, ka arT atseviskus Sibirijas regionus
(Schmidt 2006). Heterobasidion parviporum Niemeld & Korhonen visbiezak kolonizé egles.
Auglkermeniem raksturigas mazas poras (Iidz Smm 1) (Korhonen, Stenlid 1998). Bazidiokarpa
virspusi klaj siki matini (Schmidt 2006). Parasti sastopama Ziemeleiropas meZos, tomer ir
konstatéti gadijumi, kad séne atrasta ari Eiropas centralaja un dienvidu dala (Korhonen, Stenlid
1998). Heterobasidion abietinum Niemeld & Korhonen inficé baltegles, tas izplatibas centrs

atrodas Vidusjuras regiona (Korhonen et al. 1998).

Skandinavija un Baltijas valstis sastopamas H. parviporum un H. annosum (Arhipova et
al. 2008). H. parviporum tiek uzskatits par primaro patogénu, kas kolonizg parasto egli Picea
abies un galvenokart izraisa saknu un celmu trupi. Savukart, H. annosum raksturigs plasaks
saimniekorganismu loks, proti, tas konstatéts gan uz lapu kokiem, gan skujkokiem, lai gan
visnopietnakie bojajumi konstatéti parastajai priedei Pinus sylvestris (Oliva et al. 2011).

Eksperimentali salidzinot H. parviporum un H. annosum infekcijas izplatibu eglu audzg,
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noverots, ka no inficetiem koku stumbeniem uz blakus esoSiem kokiem biezak izpltas H.

parviporum. (Oliva et al. 2011).

1.1.2. Heterobasidion spp. auglkermenu raksturojums
Sénes bazidiokarpa veidoSanas parasti notiek arpus substrata un ta attistiba cie$i saistita
ar vides faktoriem: mitrumu, temperatiiru, gaismu, baribas vielam, gaisa sastavu un citu
mikroorganismu ietekmi (Schwantes 1996 cit. peéc Schmidt 2006). Meza tipos ar labi attistitu
vegetaciju auglkermenu attistiba notiek intensivi, jo trup&usSai koksnei tiek nodro$inats

€nojumus un nepiecieSamais mitruma daudzums (Gaitnieks 2014).

Mitros regionos auglkermeni veidojas uz inficéta koka pamatnes vai celma, bet sausos
regionos tie veidojas zem atlupusas mizas, uz sakném un trupes veidotos dobumos (Garbelotto,
Gonthier 2013). Uz celmiem un kaltusu koku stumbra saknu kakla auglkermenu forma ir
raksturiga piepém (1. attéls), bet uz izgaztu eglu stumbriem un mezistrades atlieckam to forma
ir klajeniska (2. attéls). Latvija eglu meZzos kop&jais H. annosum auglkermenu laukums uz 1m®
trupgjusas koksnes dazados meZa tipos svarstas no 1672 — 7018 cm?, vidgji 4072 cm? (Gaitnieks
2014).

1. attéls. Heterobasidion spp. auglkermeni 2. att€ls. Heterobasidion spp. auglkermeni uz

(autora foto). lielu dimensiju skujkoku nogriezna (autora
Figure 1. Fruit bodies of Heterobasidion foto).
spp. (photo by author). Figure 2. Fruit bodies of Heterobasidion spp.

on the log (photo by author).



Auglkermeni parasti ir daudzgadigi, viegli atdalami no substrata (Korhonen, Stenlid
1998). Biezi klati ar skujam un lapam, arT maziem kociniem, kas nereti ieaug auglkermenos
(Schmidt 2006). To virspuse ir dzeltenbrina lidz tumsi brina krasa ar baltu apmali un
apakspusi. Bazidiokarps parasti ir neregularas formas, 3,5-7 cm biezs un diametra var sashiegt
pat 40 cm (Asiegbu et al. 2005). Himenofors — sporas veidojosais slanis ir balta lidz zilonkaula
krasa, bet auglkermeniem novecojot tas iegiist dzeltenigu lidz briinu krasu (Korhonen, Stenlid
1998). Poru forma ir apala vai ieapala dazreiz pagarinata, 0,3-0,6 mm diametra (Korhonen,
Stenlid 1998). Novérots, ka Heterobasidion spp. auglkermeni sak paradities uz vienu gadu
trup&jusam koku atlickam (Miiller et al. 2007). Péc Latvijas Valsts mezzinatnes institita
(LVMI) “Silava” p&tijumos iegiitajiem datiem lielakais auglkermenu daudzums iegiits uz divus

lidz Cetrus gadus trup&jusam koku atliekam (Stirvina u.c. 2010).

1.1.3. IzplatiSanas un koksnes infic€Sana
Visam H. annosum s. |. kompleksa esoSajam sénu sugam ir primara (ar sporam) un
sekundrata (vegetativi) infekcijas biologija. Primaro infekciju izraisa bazidijsporas, kas
kolonize svaigas koku briices un celmus, tad seko sekundara infekcija, kas notiek vegetativi
mic€lijam izplatoties caur saknu kontaktiem, ta inficgjot citus kokus (Garbelotto, Gonthier
2013). Heterobasidion spp. sporam raksturiga augsta akumul&Sanas, ka ari gara dzivotsp&ja
koka miza. Infekcijas risku biitiski ietekmé kukainu, dzivnieku un mezistrades izraisitie mizas

bojajumi (Fossdal, Hietala 2005).

Svaigi nocirstu koku celmus, stumbru un saknu briices, galvenokart, inficé bazidijsporas,
kas izplatas pa gaisu (Webster, Weber 2007). Kad sporas kolonizgjusas koksni un primara
infekcija ir notikusi, séne vegetativi inficé veselos kokus. Infekcijas izplatiSanas notiek caur
saknu kontaktiem, kad inficéta celma saknu sisteéma ir saskarsmé ar veselo koku sakném, ka ar1
caur kukainu raditajam skrejam (Webster, Weber 2007). Pa saknu sistému micélijs izplatas lidz

koka stumbram un talak inficé kodolkoksni eglei, vai aplievu priedei (Stokland 2012).

Koksnes inficésanos ar Heterobasidion spp. ietekmé tadi faktori ka, atrasanas vieta,
sezona, un koku suga (Garbelotto, Gonthier 2013). Celmu uzné€miba pret infekciju ilgst
apmeéram meénesi, jo vélak izmainas nepiecieSamo baribas vielu kimiskais sastavs, ka arT koksni
koloniz&jusi citi mikroorganismi (Woods et al. 2000). Dzivu koku sakn&s mic€lija augSanas
atrums ir apméram 10 cm gada, bet celmos un kaltusu koku saknés tas aug atrak, no 25 lidz 40
cm gada (Gaitnieks 2014). Tomér micélija izplatibu ietekmé klimatiskie apstakli un koksni

apdzivojosie mikroorganismi (Garbelotto, Gonthier 2013).



Lielakajai dalai koku sugu vieglak infic€jama stumbra dala ir aplieva. Koksnes mitrums
ir galvenais faktors, kas ietekm@ saknu piepes izplatibu inficétaja substrata. Ir noskaidrots, ka
kimiskajiem savienojumiem, kas atrodami kodolkoksn& piemit sénes ierobezojoSas 1pasibas.
Tas skaidrojams ar to, ka Heterobasidion spp. ir augsta noturiba pret kodolkoksné esosajiem
toksiniem (Stokland 2012). Tomér parastajai eglei tieSi kodolkoksne ir ta, kas biezak tiek

inficéta ar Heterobasidion spp. (Garbelotto, Gonthier 2013).

Zinams, ka pieaugot celma diametram palielinas iesp&jamiba inficéties ar Heterobasidion
spp. (Garbelotto, Gonthier 2013). Tom&r LVMI “Silava” veiktie novérojumi rada, ka 17% no
apsekotajiem 1635 jaunaudzu kopsSanas cirtés atstatajiem mazu dimensiju (2 -12 cm diametrs)

celmiem bija inficéti ar Heterobasidion spp. (Gaitnieks 2014).

Infekcijas izplatiba caur koksnes bojajumu atkariga no ta intensitates, ka arT koka sugas.
Liela nozime Heterobasidion spp. izplatibai caur koksnes bojajumiem ir nesaimnieciskas

nozimes mezos, kur reti sastopami celmi vai to nav nemaz (Garbelotto, Gonthier 2013).

1.1.4. Primara izplatiSanas

IzplatiSanas ar bazidijsporam jeb primara izplatiSanas iesp&jama diezgan plasa diapazona,
pat vairaku simtu kilometru attaluma, tomér geografiskie un klimatiskie aspekti buitiski ietekmé
sporu spgju atrast piemérotu vidi turpmakai attistibai (Garbelotto, Gonthier 2013). No 1 cm?
saknu piepes auglkermena diennaktt var izdalities 11dz 50 miljoniem sporu (Rosnev 1976 cit.
péc Gaitnieks 2014). H. annosum sporulacija notiek gandriz visu gadu (Schmidt 2006). Celmu
kolonizaciju ar saknu piepes sporam ietekmé gaisa mitrums, vegetacija un sporu digtspéja.
IlgstoSa sausuma perioda sporu digtsp€ja samazinas (Gaitnieks 2014). Minimala temperatiira
kura veidojas H. annosum sporas ir 0°C, optimala temperatiira 12°C - 28°C un maksimala 34°C
(Schmidt 2006).

Dazados pasaules regionos ar H. annosum inficétas koksnes daudzums ir atskirigs.
Ziemeleiropa lielaka infic€Sanas varbiitiba ir vasara, bet ziema ta nenotiek (Garbelotto,
Gonthier 2013). Latvija infekcijas risks pastav no maija lidz oktobrim (Gaitnieks 2014).
Apvienotaja Karalist€ celmu infic€Sanas notiek visu gadu, savukart Alpos un Centraleiropa
primara inficé$anas notiek perioda no augusta lidz oktobrim (Korhonen et al. 1998). Sada
inficéSanas tendence raksturiga vietas ar kontinentalu klimatu — karstam un sausam vasaram un
aukstam, sniegotam ziemam. Mazak zinama H. annosum sporu izplatiba un attistiba ir
apgabalos ar Vidusjiiras klimatu. Pétjjumos, kas veikti Italijas centralaja dala, konstatéts, ka H.

annosum sporas uzkrajas ziemas menesos, bet vasara to ir ievérojami mazak. ASV
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dienvidaustrumos veiktie p&tijumi liecina ka, vasaras tur raksturiga augsta gaisa temperatiira

ierobezo sporulaciju un kave infekcijas izplatibu celmos (Korhonen et al. 1998).

1.1.5. Sekundara izplatiSanas
H. annosum sekundara izplatiSanas notiek vegetativi jeb ar micélija palidzibu. Micélija
vecums vari€ no 14 lidz 140 gadiem. Jaunas mezaudzes biezi konstat€jams liels daudzums ar
maza izméra micéliju, kas izplatijies ar bazidijsporam. Vecakas mezaudz€s micélijs ir krietni
lielaks un ta attistiba notikusi sekundaras infekcijas cela caur saknu kontaktiem. Lai gan H.
annosum izplatas vegetativi, galvenokart patogéna izplatiba notiek primaras infekcijas cela

(Garbelotto, Gonthier 2013).

1.1.6. Augsnes nozime infekcijas izplatiba
H. annosum infekcijas biezums cie$i saistits ar mezaudzes vecumu, taja domingjoso koku
sugu un meza apsaimnicko$anas metodém, ka ari meza atraSanas vietu, audzes veésturi un

augsnes tipu (Garbelotto, Gonthier 2013).

Heterobasidion spp. attistibu batiski ictekm& augsnes abiotiskie un biotiskie faktori
(Arhipova, Gaitnieks 2008). Augsts kalcija saturs un pH, ietekm& infekcijas izplatibu,
samazinot antagonistisko sénu aktivitati augsng, bet ta ievérojami samazinas kiidras augsnés ar
zemu pH (Korhonen, Stenlid 1998). H. annosum nespgj brivi augt augsng, tadel, lai notiktu
sekundara infekcija koku sakném savstarpgji jakontakte (\Webster, Weber 2007). Ja augsné nav
efektivu antagonistu, Heterobasidion spp. micélijs no slimam sakném var inficét veselas, ka ar
palielinas veselo saknu iesp&amiba infic€ties ar sporam, kas ar lietus tideni ieskalotas augsné
(Gaitnieks et al. 2009). Noverots, ka infekcijas izplatiba koksné atkariga no augsnes pH. Ja pH
ir zems (skaba augsne), tad infekcija izplatas dziva saknu miza, bet ja pH ir augsts (baziska
augsne), tad infekcija izplatas ektotrofi, zem saknu mizas. Ektotrofi infekcija izplatas atrak, jo

to neierobezo koka aizsardzibas mehanismi (Korhonen, Stenlid 1998).

Salidzinot ar meza augsném patogéna raditie zaud&umi, parasti ir lielaki bijusajas
lauksaimniecibas zem&s un agrakajas ganibas, jo tur nav mezam raksturigas augsnes

mikrofloras, kas veicina skujkoku saknu aizsardzibu (Gaitnieks u.c. 2008).

1.1.7. Heterobasidion spp. inficétu koku diagnosticéSana
Simptomi, kurus izraisijusi saknu piepe var biit atSkirigi, to izpausmes atkarigas no
patogénu sugas, inficéto koku sugas, mezaudzes vecuma un iepriek§€jas izmantosanas, augsnes

tipa, ka ar7 klimatiskajiem apstakliem (Garbelotto, Gonthier 2013).
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Parasti iet boja inficéto koku kopas un to mirstiba pamazam progresé koncentriski
paplasinoties ap sakotngji infic€to koku vai celmu. Ja inficéta kodolkoksne, kas raksturigi eglei,
infekciju argji noteikt var tikai tad, kad koks noliizis v&ja gazes vai nozagéts. Kad infekcija
izplatijusies koka aplieva, noveérojami tadi simptomi ka aizkaveta koka augSana un priekslaiciga
skuju nobirSana, tacu Sie simptomi novérojami tikai tad, kad koka aplieva jau pamatigi bojata

(Garbelotto, Gonthier 2013).

H. annosum izraisa balto trupi, kas degradé visus koksnes komponentus — celulozi,
hemicelulozi un ligninu. Sakotng&ji tiek noardits lignins, tad celuloze un hemiceluloze.
Noardisanas procesa koksné veidojas kabatam lidzigas iedobes jeb kabatveida trupe
(Stokland 2012). Pirma pazime, kas liecina par kodolkoksnes trupi ir tumsi violeti plankumi.
Koka Skérsgriezuma tie redzami, ka tumss gredzens, apkart kodolkoksnei (Solheim 2005). No
inficétajam sakném trupe turpina izplatities talak koka stumbra pat [idz 10 m augstumam, ta

sabojajot koka vertigako dalu un radot mezsaimnieciskus zaud&jumus (Arhipova u.c. 2010).

AT trup&jusi celmi veicina saknu piepes augkermenu attistibu, ipasi daudz tie veidojas
zem dal&ji izgaztiem un izcilatiem celmiem, bet labvéligos apstaklos noverota to intensiva
attistiba uz celmu sanu virsmas. Sénes micélijs celmos var saglabaties vairakus gadu desmitus,

tade] pastav varbiitiba, ka tiks apdraudeti nakosas paaudzes koki (Gaitnieks 2014).

1.2. Heterobasidion spp. raditie zaudéjumi

1.2.1. Saknu piepes ietekme saimnieciskajos mezos
H. annosum izplatibu ietekme saimnieciska darbiba, jo primara infekcija pamata ir saistita
ar skujkoku celmiem (Gaitnieks 2014). Intensivi apsaimniekotos mezos, kuros raksturiga
monokultiira, H. annosum bitiski ietekmé mezaudzes produktivitati. Saknu piepe ir visbiezak
sastopamais patogens, kur§ izraisa skujkoku trupi un apdraud kokmaterialu razosanu, ka ari

rada nopietnus zaud&jumus intensivi apsaimniekotas audzes (Garbelotto, Gonthier 2013).

Tiek Iests, ka ekonomiskie zaud&jumi, kas saistiti ar Heterobasidion spp. infekciju Eiropa
mérami 790 miljonu eiro gada (Stenlid, Karlsson 2005). Sis apléses ietver zaudgjumus, kas
radusies samazinoties inficéto koku diametra pieaugumam, bet neieklauj zaud&jumus, kas
radusies veja gazes, kuras izraisfjusi H. annosum. Ta ka pastav arT citi faktori, kas ietekmé
saimniecisko mezu kvalitati, pieméram, kukainu uzbrukumi vai atmosfera esoSo kaitigo vielu

ietekme, saknu piepes raditos zaud€jumus precizi novertet nevar (Garbelotto, Gonthier 2013).

1.2.2. Heterobasidion spp. ierobezosanas metodes
Lai gan ir diezgan maza iesp€ja pilnigi izskaust saknu piepi, pétijumi par tas infekcijas
biologiju ir lavusi izstradat preventivas kontroles stratégijas, kuras veiksmigi tiek pielietotas
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mezsaimnieciba (Garbelotto, Gonthier 2013). Saknu trupes ierobezos$ana galvenokart versta uz

patogéna radito zaud&jumu un celmu primaras infekcijas samazinasanu (Gaitnieks 2014).

Viena no efektivakajam metodém, ka ierobezot saknu un celmu trupi, ir to izrauSana stipri
inficétas vietas (Garbelotto, Gonthier 2013). Celmu izstrade butiski samazina saknu trupi
izraisoSo s€nu sastopamibu, jo tiek samazinats gan pieejamais, gan infic€tais substrata
daudzums (Gaitnieks 2014). Tomér, $1 ir diezgan darga un laikietilpiga metode, kurai
nepiecieSama specializétas tehnikas izmantoSana, padarot to nepiemé&rotu lielakajai dalai

mezaudzu, ka ar1 $ada celmu izrausana var radit kaitejumu videi (Garbelotto, Gonthier 2013).

Ilgtermina risinajums, lai ierobezotu Heterobasidion spp. izplatibu, ir mainit koku sugu
sastavu, kas var but mazak jutigi pret vietéjajam Heterobasidion spp. sugam. Tomér, nemot
vera, ka H. annosum infic€ gan priedi, gan egli priezu stadiSana infic€tas platibas, kur ieprieks
augusi egle negaranté, ka sénes micélijs neizplatisies iestadito koku sakn€s (Gaitnieks 2014).
Lidziga metode ir stadit skujkoku un lapu koku mistraudzes. Lapu koku piemistrojums
samazina saknu kontaktus starp skujkokiem, tadgjadi samazinot H. annosum izplatiSanas
iesp&jas (Reynolds, Bloomberg 1982 cit. p&c Arhipova 2010). Konstatéts, ka mistrotas eglu —
baltalkSnu audz&s trupes Ipatsvars ir butiski zemaks neka eglu tiraudzgs un eglu audzes ar
nelielu lapu koku piemistrojumu (Arhipova 2010). ST stratégija pilnigi nelikvidés patogenu, bet

tai btu ievérojami jasamazina ta sastopamiba (Garbelotto, Gonthier 2013).

Par efektivakam un ilgtsp&jigakam uzskata metodes, kuras ierobezo infekcijas izplatibu
gaisa. Veicot mezZizstradi sporulacijas perioda celma virsma nekavé&joties jaapstrada ar
biologiskiem vai kimiskiem kontroles lidzekliem (Garbelotto, Gonthier 2013). Praktiskaja
meZsaimnieciba plasi izmanto tadus lidzeklus ka natrija tetraborata dekahidratu (borax),
dinatrija oktoborata tetrahidratu (DOT), urinvielu, ka arT biologiskas kontroles metodi, lielo
pergamentséni Phlebiopsis gigantea (Webster, Weber 2007). Novérots, ka apstradajot celmus
ar boratus saturoSiem preparatiem tiek ietekméts saknu piepes metabolisms. Savukart urinviela
uz laiku paaugstina celma virsmas pH, ka rezultata tiek kavéta sporu digtspgja, bet pielietojot

Phlebiopsis gigantea tiek palielinata konkurence par substratu (Garbelotto, Gonthier 2013).

Ir veikti pétijumi, kuros parbaudita dazadu sénu — lielas pergamentsénes Phlebidopsis
gigantea, parastas apmalpiepes Fomitopsis pinicola (Sw.: Fr.) Parm., Brinkmana sistotermas
Sistoterma brinkmannii (Bres.) J. Erikss., pelekas diimaines Bjerkandera adusta (Willd.) P.
Karst., Trihoderma sugu — ietekmi uz Heterobasidion sastopamibu celmos (Greig 1998). Tomér
P. gigantea sobrid ir vieniga séne, kuru komerciali pielieto skujkoku celmu aizsardziba pret

Heterobasidion infekciju (Kenigsvalde 2011). Sakotn&ji Anglija saka izmantot P. gigantea
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suspensiju uz svaigi nocirstu priezu celmiem, ta samazinot Heterobasidion izraisitas infekcijas
izplatibu (Meredith 1959; Rishbeth 1963 cit.péc Schmidt 2006). P. gigantea kolonizé celmu un
Heterobasidion bazidijsporas to nespéj inficét, ta tiek noveérsta gan primara, gan sekundara

patogéna izplatiba un pasargati netalu augosie, veselie koki (Schmidt 2006).

1.3. Phlebiopsis gigantea raksturojums

1.3.1. P. gigantea biologija un ekologija
Liela pergamentséne Phlebiopsis gigantea ir bieZi sastopama borealo mezu bazidijséne,
kas atrodama uz priedes koksnes mezistrades atlickam skuju koku celmiem, izgaztiem koku
stumbriem un citam Koku atlieckam. Tas auglkermeni attistas 1-4 gadu laika (Rishbeth, 1963).
P. gigantea liecla loma ir mirsto$as vai mirusas koksnes noardiSana, jo ta ir saprofitisks
organisms kas partiek no nedzivam koku $tinam (Meredith, 1959, cit. péc Kenigsvalde 2011 ).
Séne izraisa balto trupi, tacu ta neapdraud dzivu koksni, bet var radit bojajumus jau

sagatavotiem kokmaterialiem (Vainio 2008).

3. att€ls Liela pergamentsénes Phlebiopsis gigantea auglkermeni uz mezistrades atliekas (T.
Gaitnieka foto.)
Figure 3. Fruit bodies of Phlebiopsis gigantea on the log (photo by T. Gaitnieks).

P. gigantea veido lielus, klajeniskus auglkermenus, kas vegetacijas perioda izveidojas 3—4
ménesu laika péc koku nozagésanas (3. attéls) (Gaitnieks 2014). Tomer séne koksni kolonizé
uz salidzinosi neilgu periodu, vidgji 3-5 gadus (Vainio 2008). P. gigantea aug gan uz priedes,
gan egles koksnes (Sun et al. 2008). Tomér galvenokart apdzivo priedes koksni, tacu optimalos

apstaklos auglkermeni veidojas arT uz eglu koksnes (Kenigsvalde 2011). Latvija saméra biezi
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var atrast lielus 70 cm garus un 15 cm platus auglkermenus (Gaitnieks 2014). Tie veidojas
mitras un €nainas vietas, ka, piemeéram, gravju un ieplaku tuvuma. Jauni auglkermeni ir
zilganpeleki, bet vélak klast balti, peleki vai dzeltenbrani, 05 mm biezi, vaskveidigi, ka arT aug
ciesi pie substrata (Kenigsvalde 2011). Kad auglkermeni klast vecaki, to malas atlokas un forma

atgadina pergamenta papiru (Gaitnieks 2014).

Séne veido bazidijsporas, kas izplatas gaisa un sp&j mérot lielas distances vairaku simtu
kilometru attaluma, ka ari vegetativas sporas jeb oidijas, kuru izplatibu nodro$ina koksni
apdzivojosas vaboles — mizgrauzi (Stokland 2012). Pateicoties plasajai sporu izplatibai sénes
populacija ir liela un biezi novérojams, ka vienu celmu kolonizgjusi individi no dazadiem

genotipiem (Vaino et al. 2001).

Lidzigi ka H. annosum ar1 P. gigantea sastopama mezos, kur veic saimniecisko darbibu,
ka arT abas s€nes koloniz€ svaigi zagétus skujkoku celmus (Kenigsvalde 2011). Butiska
atSkiriba $o sénu biologija ir ta, ka P. gigantea kolonizg arT nedzivu koksni, ka ari mazak neka
10 gadu laika to aizstaj citas sénes (Vainio et al. 2001). Vietas kur koksné notiek P. gigantea

micélija attistiba veidojas oranzi briins krasojums (Gaitnieks 2014).

Daba P. gigantea un H. annosum aiznem vienu un to pasu ekologisko nisu tadél starp tam
pastav savstarp&ja konkurence. Séne, kas pirma nonak uz celma un tur ieaug izkonkuré otru
(Gaitnieks 2014). Sis antagonisms ir lielisks veids ka ierobeZot H. annosum izplatibu, jo P.
gigantea ieaugot celmos un sakngs, veicina aizsardzibu pret H. annosum micgliju (Gaitnieks
2014). Ka ari veiktajos pétijumos ir izdevies novérot, ka P. gigantea ievérojami samazina H.

annosum izraisitas infekcijas apjomu (Nicolotti, Gonthier 2005).

1.3.2. P. gigantea pielietojums celmu aizsardziba pret Heterobasidion spp.

Kops pagajusa gadsimta piecdesmitajiem gadiem uzsakti pétijumi par P. gigantea sp&jam
ierobezot H. annosum izplatibu saimnieciskajos skuju koku mezos (Vainio 2008). Somija
veikti pétijumi ir apstiprinajusi P. gigantea efektivitati H. annosum izraisitas infekcijas
ierobezoSana, gan uz priezu, gan eglu celmiem (Korhonen et al. 1994). Tomér P. gigantea
izolatu darbiba uz dazadu sugu koksnes var atskirties (Sun et al. 2008), ka arT celmu apstrade
ar P. gigantea sporu suspensiju nepasarga jaunu koku stadus no inficéSanas ar skanu piepi, ja

tas sporas sastopamas augsné (Gaitnieks et al. 2009).

Sakotngji celmu aizsardzibai ka inokulatu izmantoja ar P. gigantea micgliju paraugusus
nelielus priedes koksnes gabalinus. Vélak P. gigantea inokulats tika izveidots gan ka tideni
Skistosa tablete, gan ka ellas emulsija (Gaitnieks 2014). Dazada tipa P. gigantea saturosi

preparati izgatavoti Lielbritanija (PG Suspension), Polija (PG IBL) un Somija (Rotstop) (Sun
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et. al. 2008). Sobrid viens no Eiropa popularakajiem pergamentsénes saturo$ajiem preparatiem
ir somu zinatnieka Kari Korhonen izgudrotais Iidzeklis “Rotstop” (Gaitnieks 2014). Tas

izveidots 1987. gada no egles koksnes izdalita P. gigantea izolata (Vainio 2008).

P. gigantea saturoSos lidzeklus uz celmu virsmas uzklaj manuali, tos apsmidzinot vai
manuali apstradajot, vai automatiski, caur specialam atverém zaga sliedg, tie tiek izsmidzinati
uz nozaggta celma virsmas (Nicolotti, Gonthier 2005). Celmus ar preparatu apstrada zagéSanas
bridi vai uz reiz péc tam (Gaitnieks 2014). P. gigantea efektivitate ir atkariga no pietiekama
dzivotsp&jigu sporu daudzuma kas nonacis uz celma (Sun et. al. 2008). Optimali 85% virsmas
jabiit noklatiem ar lielas pregamentsénes sporam. Apstrade ar preparatu notiek, kad diennakts

vid€ja gaisa temperatiira parsniedz +5°C (Gaitnieks 2014).

P&tfjumos, kur salidzinata P. gigantea un kimisko preparatu ietekme uz H. annosum
izraistto infekciju, secinats, ka pergamentséne visefektivak ierobezo saknu piepes izplatibu
inficétas skujkoku platibas (Nicolotti, Gonthier 2005). Salidzinot ar citiem aizsardzibas
lidzekliem P. gigantea sporas saturo$o preparatu prieksrociba ir ta, ka tie nav korozivi un indigi,

ka arT nepiecieSamais preparata daudzums ir ievérojami mazaks (Korhonen et. al. 1994).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Petijuma vietas raksturojums
2013. gada vasara ierikots eksperiments, lai novertétu saknu piepes auglkermenu
attistibu uz cirSanas atlieckam un celmiem, kas apstradati ar Phlebiopsis gigantea sporu
suspensiju. Eksperiments ierikots 15 parauglaukumos: trispadsmit parauglaukumi (1K; s; 2K;
t; ST1; ST2; 1D; 3D; 4D:; a; Z; KK; LB) ierikoti meza pétiSanas stacijas (MPS) Kalsnavas mezu
novada un divi (OK; OG) Latvijas valsts mezos (LVM) Vidusdaugavas regiona, Ogres mezu

iecirkni (4. attgls).

N

|'/ ﬁ\ Hi' S

. Riga
/ #0gre @ Kalsnava

4. attels. Parauglaukumu atraSanas vieta, LVM Ogres novada un MPS Kalsnavas meZzu
novada (sarkanie punkti).
Figure 4. Location of sample plots in Latvian State Forests near Ogre and Forest Research

Station Kalshava (red dots).

Parauglaukumi izvietoti piecos atskirigos meza tipos: saurlapju kadrent (Ks), platlapju kiidrent
(Kp), Saurlapju arent (As), garsa (Gr) un damaksni (Dm). Parauglaukumi izvietoti uz kiidras un
mineralaugsném. Mezaudzes vecums, kura atradas parauglaukumi, varié no 42 lidz 97 gadiem
(2013. gada), tomér, galvenokart, parauglaukumi izvietoti 42-50 gadus vecas mezaudzgs.
Audzes sastava domin€ egle, tacu piemistrojuma ir ari bérzs, priede, osis, lazda un apse.

Mezaudzes raksturojums, kura izvietoti parauglaukumi redzams 1. tabula.
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Parauglaukumu raksturojums.

Characteristics of the plots.

1. tabula

Table 1

Par:’:lug_:]!au kuma Kvartals | Nogabals Platiba, Meia ;/Sf:l;g\,s Audzes sastava

apzZiméjums ha tips gadi formula

1K 201 1 3.7 Ks 42 9E1By4,

2K 187 15 1.7 Kp 47 10E47

1D 117 5 4.2 As 45 7E3Bus

3D 108 15 2.9 As 81 5B4E1Ps;

4D 117 10 8.3 As 43 10E43

a 178 22 1 As 50 10Eso

t 157 1,2 0.9;0.3 EE’ 46, 58 10E46, 6E582E2B71

S 112 1 3.3 Ks 61 7TE2B1Ps¢:1

OK 178 5-1 0.2 Kp 45 9E1Bys

oG 178 5 6.8 Gr 45 9E1B45+0s42

KK 139 8,9 8,4;0.6 | Dm 99, 69 SP2E3Bgy; 10P72

LB 139 2 5.3 Dm 66 7E281P66+L8,Ap66

ST1 139 1 5.4 Kp |66 8E2Bss+P,Mass
139

ST2 1 54 Kp 66 8E2Begs+P,Mass

V4 148 2 1.9 As 48 10Ess

2.2. Lauku darbu metodika

Lai novertétu Phlebiopsis gigantea sporu suspensijas ietekmi uz Heterobasidion spp.

auglkermenu attistibu uz lielu dimensiju (@ >13 cm) mezistrades atlickam un celmiem skuju

koku koksng, tika izvietoti 15 parauglaukumi, kuros nozaggtas 59 veselas un 61 ar

Heterobasidion spp. inficétas egles. Lai noskaidrotu vai koki ir inficéti pirms eksperimenta

ierikoSanas, katrs koks parbaudits, veicot urbumu saknu kakla augstuma un iegiito paraugu

analiz&jot laboratorija. Urbumi veikti, lai noteiktu Heterobasidion spp. infekciju koka.

Eksperimenta izmantotie koki sakot no resgala sazageti 0,7 metrus garos nogrieznos.

Katram nogrieznim izmeéritas dimensijas — diametrs un garums, bet trup€jusajiem nogrieZzniem

noteiktas arT trup&jusas koksnes diametrs. Katra parauglaukuma atradas 32 atliekas, 16 infic&tas

ar Heterobasidion spp. un 16 veselas (6. attéls). Sakotng&ji parauglaukumos tika izvietoti 480
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sazageto koku nogriezni, tacu dati ievakti no 431 nogriezniem, jo 49 no tiem ekspozicijas laika

pazuda. Dati ievakti arf no 120 celmiem (5. attls).

Pusei no koku nogriezniem (katram kokam diviem nogriezniem) raditi mizas bojajumi -
nopl&stas aptuveni 1cm platas un 0,7cm dzilas mizas joslas, ta imit&jot mezistradei raksturigos
mizas bojajumus. Lai novértétu P. gigantea ietekmi uz Heterobasidion spp. auglkermenu
attistibu pusei no eksperimenta izmantotajam atliekam katra parauglaukuma zaggjuma virsma
apstradata ar Latvijas izolatu G1 P. gigantea sporu suspensiju. Katra parauglaukuma atradas
astoni koki, no kuriem Cetri bija veseli, bet Cetri trup&jusi. Katra parauglaukuma ar P. gigantea
tika apstradati visi Cetri nogriezni (katram kokam divi), ka arT etriem nogriezniem tika veikti
mizas bojajumi. Katram eksperimenta izmantotajam kokam bija ¢etru veidu nogriezni: 1) ar P.
gigantea neapstradats, bez mizas bojajumiem; 2) ar suspensiju apstradats, bez mizas
bojajumiem; 3) neapstradats ar mizas bojajumiem; 4) apstradats ar mizas bojajumiem (7. att€ls).

Katra atlieka tika markéta ar plastikata lentiti un atziméta shéma.

5. attéls. Eksperimenta izmantotais celms 6. att€ls. Eksperimentda izmantotais koka
(autora foto). nogrieznis (autora foto).

Figure 5. A stump used in the experiment Figure 6. A log used in the experiment (photo
(photo by author). by author).
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*Kopgjais analiz&to cirSanas atlieku skaits. *Total number of logs used in analysis.

7. attels. Eksperimenta dizaina shéma.

Figure 7. Experimental design.

2.3. Datu ievakSana

Heterobasidion spp. auglkermenu mérisana veikta 2018. gada oktobrT jeb seSus gadus péc

eksperimenta ierikoSanas. Tie mériti uz celma virsmas, saniem un virszemes sakném, ka ar1 uz

nogrieznu tievgala, resgala un sanu virsmam. Konstatétie auglkermeni ar markieri tika

parziméti uz A4 formata caurspidigas pléves, lai biitu iesp&jams izmerit to virsmas laukumu.

Lai noskaidrotu saknu piepes auglkermenu laukumu (cm?), nozimétas kontiiras tika izméritas

ar planimetru (PLANIX S 10 ‘Marble”), kas paredzéts neregularu formu mériSanai plakné.
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2.4. Datu apstrade un analize

Lai apkopotu iegttos datus par Heterobasidion spp. auglkermenu laukumiem un veiktu
aprékinus, izveidota datu tabula programma Microsoft Excel 365. Aprékinats laukums, kuru
aiznem dzivi, sporulgjosi auglkermeni uz atseviskam atliekas dalam (celmam — zaggjuma
virsma, sani un virszemes saknes, nogrieznim — tievgalis, resgalis un sani), ka ar1 to kopgjais
laukums. Lai bitu iespjams veikt salidzinajumus ar citos pétijumos iegitajiem datiem,
aprekinats vidgjais dzivo auglkermenu aiznemtais laukums uz m?® koksnes. Izveidota tabula,
kura atziméts, kuri celmi un atliekas bija apstradati ar P. gigantea sporu suspensiju, atliekas ar

mizas bojajumiem, ka arT, celmi un atliekas, kuri bija trup&jusi, uzsakot eksperimentu.

Izmantojot funkciju Filter, dati sadaliti tris grupas — trup€jusi un veseli celmi ar un bez
apstrades ar P. gigantea sporu suspensiju; trup&jusas un veselas atliekas ar un bez apstrades ar
P. gigantea sporu suspensiju; trup&jusas un veselas atlickas ar mizas bojajumiem, ar un bez

apstrades ar P. gigantea sporu suspensiju.

Ta ka analiz&tajos datos bija liels nullu skaits, programma R for Windows 3.5.2 izmantoti
Tweedie visparinati linearie modeli (Tweedie Generalized Linear Models (GLM) (Tweedie
1984) — anglu val.) un veikta datu statistiska analize. Izmantojot pakete “cplm” (Zhang 2013
a) esoso funkciju “cpglmm” (Zhang 2013 b) izveidoti modeli, kuriem veikta dispersijas analize
ar funkciju “anova” (Fox 2016). Katrai programma MS Excel 365 izveidotajai grupai izdalitas
divas apaksgrupas, kuras atseviski apskatita vesela koksne un trup&just un tad ar GLM modela
variacijas analizi parbaudita P. gigantea sporu suspensijas apstrades faktora ietekme. Faktora

ietekme novertéta pie o = 0,05.
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3. REZULTATI

3.1. P. gigantea sporu suspensijas ietekme uz sporuléjosu
Heterobasidion spp. auglkermenu attistibu uz trupéjusiem un
netrupéjusiem eglu celmiem

Lai noskaidrotu Phlebiopsis gigantea suspensijas ietekmi uz Heterobasidion spp. dzivo
auglkermenu attistibu gan uz trup&jusiem, gan netrup&jusiem eglu celmiem, eksperimenta
apskatiti 120 celmi. Ar P. gigantea sporu suspensiju bija apstradat 22 trup&jusi un 22

netrup&jusi celmi, bet bez suspensijas bija 38 veseli un 38 trup&jusi celmi.

Uz trupgjusiem eglu celmiem, kas nebija apstradati ar Phlebiopsis gigantea sporu
suspensiju, konstatéti vidgji 31,26 cm? dzivu auglkermenu, bet 44,77 cm? uz celmiem, Kas bija
apstradati ar suspensiju. Uz celmiem, kas eksperimenta sakuma nebija trup&usi un netika
apstradati ar P. gigantea, attistijusies vidéji 4,56 cm?, bet uz celmiem, kas bija apstradati 0,02

cm? (8. attgls).

Ar Tweedie GLM daudzfaktoru modeli parbaudits, vai apstrade ar P. gigantea sporu
suspensiju butiski ietekmé Heterobasidion spp. sporul&joso auglkermenu attistibu gan uz
trup&jusiem, gan netrup&jusiem celmiem. Gadijuma, kad celmi bija trup&jusi Pr (> Chisq)=0,14
kas norada, ka atSkiriba starp salidzinatajiem faktoriem nav statistiski butiska. ArT gadijuma,

kad celmi nebija trup&jusi, ietekme no P. gigantea nav statistiski batiska (Pr (> Chisq)=0,09).
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8. attels. Uz trupgjusiem un veseliem eglu celmiem konstate€to auglkermenu vidg&jais
daudzums cm? uz celma, ar un bez apstrades ar P. gigantea suspensiju (+ standartkliida).
Figure 8. Average number of fruit bodies (cm?/m?) on decayed and helthy spruce stumps with

and without P. gigantea (+ standard error).
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3.1.1. Heterobasidion spp. auglkermenu izvietojums uz trup&jusiem un

veseliem celmiem
Uz celmiem, kas bija trup&jusi, bet nebija apstradati ar P. gigantea sporu suspensiju,
vidgji vislielakais dzivu auglkermenu aiznemtais laukums tika konstatets uz virszemes sakném
- 19,37 cm?. Uz celma sanu virsmas auglkermeni vid&ji aiznéma 4,87 cm?, bet uz zaggjuma
virsmas 6,31 cm?. Ari uz trup&jusiem un ar suspensiju apstradatiem celmiem vislielakais
auglkermenu aiznemtais laukums atradas uz virszemes sakném, vidgji 38,33 cm?. Uz sanu

virsmas auglkermeni aiznéma 3,80 cm?, bet uz zaggjuma virsmas konstatgti 2,65 cm?.

Uz netrup&jusiem celmiem, kas nebija apstradati ar suspensiju, vid&ji auglkermeni
aiznd@ma 3,83 cm? uz virszemes sakném, 0,76 cm? uz celmu sanu virsmas, bet uz zaggjuma
virsmas tie netika konstateti. Savukart, uz netrup&jusiem celmiem, kas apstradati ar P. gigantea

sporu suspensiju, auglkermeni konstatéti tikai uz zaggjuma virsmas, vidgji 0,02 cm?.

3.2. P. gigantea sporu suspensijas ietekme uz sporuléjosu Heterobasidion
spp. auglkermenu attistibu uz trup&jusam un veselam lielu dimensiju

meZistrades atliekam
Lai novertétu Phlebiopsis gigantea sporu suspensijas ietekmi uz Heterobasidion spp.
sporulgjoso auglkermenu attistitbu uz lielu dimensiju mezistrades atlickam, apskatitas 53
trup&jusas atliekas, kas apstradatas ar P. gigantea suspensiju, ka arT 53 trupgjusas, bet ar
suspensiju neapstradatas atliekas. Ta pat apskatitas 54 netrup&jusas atliekas, kas apstradatas ar

suspensiju, un 54 netrup&jusas, ar suspensiju neapstradatas, mezistrades atliekas.

Salidzinot uz trup&jusam eglu atlickam konstatétos dzivos auglkermenus (cm?/md), kas
netika apstradati ar P. gigantea sporu suspensiju un trup&jusas atliekas, kas tika apstradatas,
iegiiti $adi rezultati — vidgji 435 cm?/m? atradas uz neapstradatajam atliekam, bet 430 cm?/m?®
konstateti uz ar suspensiju apstradatajam atliekam. Uz atliekam, kas sakotn&ji nebija trup€jusas
un bija apstradatas ar P. gigantea sporu suspensiju, sporul&josi auglkermeni netika konstatéti,

bet uz atliekam, kas nebija apstradatas ar suspensiju — 27 cm?/m3 (9. attéls).

Izveidotajos daudzfaktoru GLM modelos, konstatéts, ka gadijuma, kad trup&jusas atliekas
bija apstradatas ar P. gigantea sporu suspensiju (Pr>(Chisq) = 0,97) butiski netika ietekm&ta
auglkermenu (cm?/m?) attistiba. Savukart, gadijuma, kad netrup&jusas atliekas apstradatas ar P.
gigantea sporu suspensiju, redzams, ka auglkermenu (cm?/m?®) veido$anos biitiski ietekmé

(Pr>(Chisq) = 0,02).
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9. attéls. Uz trup&usam un netrup&jusam egles atlieckam konstatéto dzivo auglkermenu
vidgjais daudzums cm? uz m?® koksnes, ar un bez apstrades ar P. gigantea sporu suspensiju
(+ standartkltuda).
Figure 9. Average number of fruit bodies (cm?/m%) on decayed and helthy spruce logs with

and without P. gigantea (+ standard error).

3.3. P. gigantea sporu suspensijas ietekme uz aktivi sporuléjosu
Heterobaisdion spp. auglkermenu attistibu uz trupéjusam un veselam lielu

dimensiju meZistrades atliekam ar mizas bojajumiem
Lai noskaidrotu Phlebiopsis gigantea sporu suspensijas ietekmi uz Heterobasidion spp.
auglkermenu attisttbu uz trupgjusam un veselam meZistrades atliekam, kuram raditi mizas
bojajumi, apskatitas 52 trup&jusas atliekas, kas apstradatas ar suspensiju, 53 trup€jusas atliekas,
kas netika apstradatas ar suspensiju, 55 veselas atliekas, kas apstradatas ar suspensiju un 54

veselas ar suspensiju neapstradatas atliekas.

Uz atliekam, kas bija trup€jusas un ar mizas bojajumiem, bet nebija apstradatas ar P.
gigantea sporu suspensiju, atradas vidéji 404 cm?/m?® dzivo auglkermenu, bet uz atliekam, kas
bija apstradatas ar suspensiju, tika konstatéti 138 cm?m?® dzivo auglkermenu. Savukart, uz
netrup&jusam atliekam ar mizas bojajumiem, kas nebija apstradatas ar suspensiju, atradas 16
cm?/m® dzivo auglkermenu, bet uz atlieckam, kuras bija apstradatas ar suspensiju dzivi

auglkermeni netika konstatéti (9. attéls).

Pé&c veiktas GLM modelu analizes redzams, ka P. gigantea sporu suspensijas ietekme uz
auglkermeniem, kas atradas gan uz netrup&usam meZistrades atliekam (Pr(>Chisq)=0,001),

gan trup&jusam (Pr(>Chisq)=0,03), ir statistiski nozimiga.
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10. attéls. Uz trup&jusam un veselam eglu mezistrades atlickam ar mizas bojajumiem,
konstatéto auglkermenu vidéjais daudzums cm? uz m® koksnes, ar un bez apstrades ar P.
gigantea suspensiju (+ standartklada).

Figure 10. Average number of fruit bodies (cm?/m?) on decayed and healthy spruce logs with
bark damages, with and without P. gigantea (+ standard error).
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4. DISKUSIJA

4.1. P. gigantea sporu suspensijas ietekme uz Heterobasidion spp.

auglkermenu attistibu uz trup€jusiem un veseliem eglu celmiem

Rezultati, kas iegti analiz&jot Heterobasidion spp. auglkermenu attistibu uz trup&jusiem
eglu celmiem, ar un bez apstrades ar P. gigantea sporu suspensiju, rada, ka suspensija butiski
nietekmé jaunu auglkermenu veido$anos. Abas sénes ir konkurenti un daba aiznem vienu
ekologisko ni$u. Séne, kas pirma kolonizgjusi celmu, izkonkurg otru. Saja gadfjuma, iespgjams,
celmos, kas jau sakotngji bija inficéti ar Heterobasidion spp. micéliju, P. gigantea nebija
iesp&jams attistitie. Primari, P. gigantea kolonizg priedes koksni, bet egles koksné ta var biit
mazak efektiva (Sun et al. 2009). Iesp&jams $i iemesla dél P. gigantea sporu suspensijas
izmantoSana trup&jusu egles celmu apstradé butiski neietekmé Heterobasidion spp. attistibu

koksng un auglkermenu veidosanos.

Savukart, uz celmiem, kas sakotn&ji nebija trup&jusi, konstatéts ievérojami mazaks
Heterobasidion spp. aktivi sporulgjosu auglkermenu daudzums. Tas varétu but skaidrojams ar
to, ka uzreiz péc koku zagesanas koksnhe apstradata ar P. gigantea sporu suspensiju, kas
ierobezoja Heterobasidion spp. iesp&jas augt koksné. Tomér dalai celmu, kas tika apstradati ar
P. gigantea suspensiju, bija novérojami Heterobasidion spp. auglkermeni. No katra koka tika
panemts koksnes paraugs, lai apstiprinatu Heterobasidion spp. infekciju. Nereti, izplatoties caur
saknu kontaktiem, Heterobasidion spp. koku infic€ caur vienu, vai dazam sakném, tadé] urbums
ne vienmer uzrada sénes klatbiitni. Gadijumos, kad trupe vél nav izplatijusies stumbra, celma

augstuma ta var nebut radijusi tai raksturigo koksnes krasojumu (Greig 1998).

LVMI “Silava” veiktajos petijumos konstatets, ka apstradajot eglu celmus ar “Rotstop”
preparatu, ta micelijs konstatets 20-79% , bet priezu celmos — 54-100% (Gaitnieks, nepubliceti
dati). Vel viens butisks faktors, kas nosaka P. gigantea sporu suspensijas efektivitati ir ar to
apstradatais virsmas laukums. Lai preparats butu iedarbigs, ar to nepiecieSams noklat vismaz

85% no celma virsmas (Berglund, Ronnberg 2004).

Gan uz trupgjusiem, gan netrupgjusiem celmiem visvairak auglkermenu tika konstatéts
uz virszemes sakném. Tas skaidrojams ar to, ka uz sakném ir visoptimalakie mitruma apstakli,
ka arT vismazakas temperatiras izmainas, kas labveligi ietekmé auglkermenu attistibu (Stivrina
et al. 2010). Uz jau trup&jusiem celmiem infekcija bija izplatijusies caur saknu kontaktiem, kas
varétu bit iemesls, kadel vislielakais auglkermenu daudzums konstatéts tiesi uz virszemes
sakném. Tomeér, jaatzist, ka eksperimenta apskatito celmu daudzums ir neliels, [idz ar to, nav

iesp€jams pienemt viennozimigus secinajumus.
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4.2. . P. gigantea sporu suspensijas ietekme uz Heterobasidion spp.

auglkermenu attistibu uz trupéjusam un veselam mezistrades atliekam

Analizgjot P. gigantea sporu suspensijas ietekmi uz Heterobasidion spp. sporulgjosu
auglkermenu attistibu uz trup&jusam lielu dimensiju mezistrades atlieckam, secinats, ka ar
suspensiju apstradatam un neapstradatam atlieckam bitiska atSkiribas nav. Lidzigi ka uz
trup&jusiem celmiem, ar1 $aja gadijuma, gan uz ar suspensiju apstradatam, gan neapstradatam
mezistrades atliekam konstatéti sporul&josi Heterobasidion spp. auglkermeni. P. gigantea
auglkermeni uz koksnes parasti veidojas viena lidz ¢etru gadu laika (Rishbeth 1959). Iesp&jams,
ka suspensijas efektivitate Saja gadijuma vairs nav nosakama, jo, kop$ atlieku apstrades ar
suspensiju pagajusi sesi gadi, un visticamak, P. gigantea micéliju jau aizvietojusas citas koksni
kolonizg&josas sénes. Tacu, gadijuma, kad apskatitas netrup&jusas mezizstrades atliekas, kas
apstradata ar P. gigantea sporu suspensiju, sporul&josi Heterobasidion spp. auglkermeni netika
konstatéti, kas visticamak norada, ka atlicku apstrade ar P. gigantea bija efektiva un

Phlebiopsis gigantea micélijs veiksmigi kolonizgjis meZistrades atliekas.

Nemot véra, ka ieprieks§ nav veikti pétijumi, kuros biitu salidzinata Heterobasidion spp.
auglkermenu attistiba uz trup&jusam mezistrades atlickam, kas apstradatas ar P. gigantea sporu
suspensiju, iegltie rezultati salidzinati ar citu autoru rezultatiem par Heterobasidion spp.
auglkermenu attistibu uz trupgjusam mezistrades atlickam. Lai iegltos rezultatus varétu
salidzinat ar citu autoru iegitajiem rezultatiem, Heterobasidion spp. auglkermenu laukumi
izteikti cm?/m?3. Lidzigos pétfjumos, kas veikti Latvija, Somija un Vacija, kuros novértéta
Heterobasidion spp. auglkermenu attistiba uz meza atstatam, trup&jusam atliekam, secinats, ka
vislielakais auglkermenu laukums veidojas uz 2-4 gadus vecam mezistrades atliekam (Stivrina
et al. 2010, Miiller et al. 2007, Schiitt, Schuck 1978). Sie p&tijumi pierada, ka, lai samazinatu
Heterobasidion spp. infekcijas izplatibu skujkoku mezos, trup&jusas mezistrades atliekas no
meza jaizvac. Savukart, netrup&jusus celmus vélams apstradat ar P. gigantea sporas saturo$iem

aizsardzibas lidzekliem.

4.3. P. gigantea sporu suspensijas ietekme uz Heterobasidion spp.
auglkermenu attistibu uz trupéjusam un veselam mezistrades atliekam ar
mizas bojajumiem

Apskatot ieglitos rezultatus par trup&jusam un veselam mezistrades atliekam ar mizas
bojajumiem, redzams, ka vislielakais aktivi sporulgjoso Heterobasidion spp. auglkermenu
daudzums atrodams uz trup&jusam atliekam, kuras nebija apstradatas ar suspensiju, proti, vid&ji

404 cm?/m3. Savukart, uz atlickam, kas nebija trup&jusas un bija apstradatas ar P. gigantea
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sporu suspensiju, jauni, aktivi sporul&josi, Heterobasidion spp. auglkermeni netika konstat&ti.
Secinams, ka P. gigantea sporu suspensija var ierobezot Heterobasidion spp. attistibu vesela

koksn@ ar mizas bojajumiem.

Salidzinot rezultatus, kas iegiiti uz mezistrades atlieckAim bez mizas bojajumiem un
atlieckam ar mizas bojajumiem, redzams, ka rezultati krasi neatskiras un ir saméra lidzigi. Abos
gadijumos uz netrup&juSas koksnes, kas bija apstradata ar sporu suspensiju, jauni, aktivi
sporulgjosi, Heterobasidion spp. auglkermeni netika konstatéti. Lidzigi ka gadijuma ar
celmiem, arT Seit redzams, ka Heterobasidion spp. auglkermenu attistiba uz netrup&jusas, ar
suspensiju apstradatas koksnes ir iev€rojami mazaka, neka gadijuma, kad ar suspensiju
apstradata jau trup€jusi skujkoku koksne. Tas skaidrojams ar to, ka P. gigantea labpratak
kolonize svaigu skuju koku koksni, ka ar1 abas s€nes ir primarie koloniz&taji, [idz ar to,
iesp&jams, ka jau ar Heterobasidion spp. inficéta koksné, P. gigantea micélijs nav attistijies tik

veiksmigi, ka gadijuma, kad koksne nav bijusi inficeta.

Kopuma, var secinat, ka jau trup&jusas koksnes apstrade ar P. gigantea sporu suspensiju
butiskas Heterobasidion spp. auglkermenu attistibas izmainas neveicina, Iidz ar to, trup&jusu
mezistrades atlieku un celmu apstrade ar P. gigantea sporas saturoSiem preparatiem nav
efektiva. Tomer, lai izdaritu butiskakus secindjumus nepiecieSami vairaki eksperimenti, kas to
apstiprina, ka ari lielaks apskatito celmu un mezistrades atlieku skaits. Lai mazinatu
Heterobasidion spp. infekcijas izplatibu saimnieciskajos skuju koku mezos, trup&jusas atliekas

vajadz@tu izvakt, bet celmus apstradat ar P. gigantea sporas saturoSiem preparatiem.

Turpmakajos varétu novertét dazadu P.gigantea izolatu koncentracijas ietekmi uz jau
trupgjusam mezistrades atliekam, jo loti iesp&jams, ka trupgjusam atliekam nepiecieSama
lielaka sporu koncentracija, kas varétu efektivak ierobezot Heterobasidion spp. infekcijas

izplatibu un auglkermenu attistibu.
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5. SECINAJUMI

1. Phlebiopsis gigantea sporu saturo$as suspensijas nav bitiska nozime trup&jusu eglu
celmu aizsardziba pret Heterobasidion spp. (Pr > (Chisq) = 0,14), ka arf tas izmantoSana butiski
neieteckméja Heterobasidion spp. auglkermenu veidoSanos wuz veseliem celmiem
(Pr>(Chisq) =0,09).

2. SeSus gadus péc lielu dimensiju mezistrades atlieku apstrades ar P. gigantea sporu
suspensiju, P. gigantea bitiski neietekmé Heterobasidion spp. auglkermenu veido$anos uz
trup&jusam mezistrades atlieckam (Pr >(Chisq)=0,97). Novérota buitiski mazaka Heterobasidion
spp. auglkermenu attistiba uz sakotng&ji veselam mezizstrades atliekam, kas ir apstradatas ar P.

gigantea (Pr >(Chisq) = 0,02).

3. Mizas bojajumi uz lielu dimensiju mezizstrades atlickam butiski neietekmé
Heterobasidion spp. auglkermenu veidoSanos neatkarigi no atlicku apstrades ar P. gigantea

Sporu suspensiju.
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