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KOPSAVILKUMS

Pétijuma mékis bija analizét celmu apstrades kvalitati un P. gigantea attistibu eglu
celmos, un novértét P. gigantea suspensijas koncentracijas ietekmi uz sénes attistibu skuju koku

koksné.

Apstrades kvalitatei ar P. gigantea ir noteico$a loma eglu celmu aizsardziba. Eksperimenta
novért&ja celmu virsmas parklajumu ar preparatu ‘Rotstop’ un P. gigantea attistibu atkariba no
apstradé izmantoto cauruminu diametra zaga sliedé. Celmu apstrade veikta izmantojot Cetras
zaga sliedes ar izurbtiem atSkiriga izméra cauruminiem, un standarta zaga sliedi no razotaja.
Péc gada no celmiem ievakti un analizéti paraugi. Urbumu diametrs butiski neietekméja
P. gigantea aiznemto laukumu celmos. P. gigantea attistiba koknsné bija loti vaja. Ar

P. gigantea inficéto celmu ipatsvars parauglaukumos palielingjas pieaugot celmu diametram.

Ja celmu apstradé ar P. gigantea tiek nodroSinati optimali apstakli, galvenokart
pietickams celma virsmas parklajums, tad ir iesp&jams samazinat apstrades izmaksas,
samazinot izmantojama preparata koncentraciju. Lai novértétu, ka samazinata P. gigantea
koncentracija ietekmé preparata efektivitati un sénes attistibu koksng, tika veikts eksperiments,
kura ar rekomend@tas koncentracijas suspensiju (5000 sporas mL™) un samazinatas
koncentracijas sporu suspensijam (2500 un 1250 sporas mL™?) apstradati egles un priedes
koksnes blukisi. Apstradi veica ar Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatiem PG 323 un PG 286.
Egles koksné divas reizes mazaka sporu koncentracija biitiski nemainija preparata efektivitati,
tacu izmantojot Cetras reizes zemaku koncentraciju, efektivitates samazinajums bija batisks.
Priedes koksné preparatu efektivitate butiski nesamazinajas neviena no apstrades variantiem.

Labaku efektivitati egles koksné uzradija PG 323 izolats.

Atslégas vardi: Phlebiopsis gigantea, Heterobasidion spp., apstrades kvalitate, sporu

suspensiju koncentracija, Pinus sylvestris, Picea abies.



SUMMARY

The aim of this research was to analyse spruce stump surface coverage with ‘Rotstop’
preparation and to examine impact of different concentration of P. gigantea preparations on

development of fungi in conifer wood.

Stump surface coverage is important to spruce stump treatment with P. gigantea. We
investigated stump surface coverage with preparation and P. gigantea development depending
on different diameter of holes in harvester guide bars. Stump treatment was made by four guide
bars with different diameter holes drilled in it. Holes in the fifth guide bar were made by
standard manufacturer. After a year samples were collected and analysed. There were no
significant differences in area occupied by P. gigantea between treatments. P. gigantea
development in spruce wood was low. Frequency of P. gigantea colonized stumps increased

with increasing stump diameter.

Treatments with manufacturer’s recommended P. gigantea spore suspension
concentration (5000 spores in mL™) and reduced concentration (2500 and 1250 spores in mL™)
was applied in spruce and pine billets to evaluate reduced concentration effect on P. gigantea
development and efficiency against Heterobasidion spp. Treatments in this study were carried
out using local isolates of P. gigantea PG 323 and PG 286. In spruce wood treatments with
twice reduced spore concentration were no significantly different from recommended
concentration. Treatment with 1250 spores in mL™ failed to control infection. In pine wood
there was no significant decrease in efficiency in any of the treatments. In spruce wood isolate

PG 323 was more effective .

Keywords: Phlebiopsis gigantea, Heterobasidion spp., treatment quality, spore

concentration, Pinus sylvestris, Picea abies.
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IEVADS

Saknu piepe Heterobasidion spp. ir izplatits skuju koku patogéns, kas izraisa
ieveérojamus ekonomiskos zaud&jumus visa Ziemelu puslodé (Thor, 2005). Latvija galvenokart
tiek skartas eglu audzes, kur zaud&jumi vidgji sasniedz 1070 eiro uz hektaru (Gaitnieks, 2007).
Saknu piepes ierobezo$ana galvenokart izmanto saprotrofu séni antagonistu — lielo
pergamentséni Phlebiopsis gigantea (Fr.) Julich. Preparats ‘Rotstop’ ir Latvija registréts

mikrobiologiskais augu aizsardzibas lidzeklis, kura sastava ir P. gigantea sporas.

Preparata ‘Rotstop’ efektivitati egles koksné nosaka apstrades kvalitate (Brauners
et al., 2014). Mehaniska celmu apstrade ar preparatu nespgj nodrosinat tik pilnvertigu celmu
virsmas parklajumu ka manuala apstrade, tad€] samazinas efektivitate pret Heterobasidion spp.
(Pratt, 2001). P. gigantea preparatu efektivitati iesp&jams var uzlabot paaugstinot preparata
izsmidzinasanas spiedienu, samazinot harvestera zaga sliedes cauruminu diametru un skaitu,
un mainot to izvietojumu (Pettersson, 2013). Nav pieejamu publikaciju par harvestera zaga

sliedes cauruminu diametra ietekmi uz celmu apstrades kvalitati.

Preparatu efektivitati ietekmé P. gigantea izolata TpaSibas (augSanas atrums koksné un
sporu veido$ana), preparata suspensijas sporu koncentracija un dzivotsp&jigo sporu daudzums
darba skiduma (Korhonen, 2003). P. gigantea ir primara priedes koksnes koloniz&taja, un
preparatu efektivitate priedes koksné biezi sasniedz 100 % (Webber, Thorpe, 2003). Celmu
apstrade ar samazinatas koncentracijas Sporu suspensiju lautu ekonomiski izdevigak veikt

mezizstradi, ar noteikumu, ka preparata efektivitate biitiski nesamazinatos.

Heterobasidion spp. ir primara egles koksnes koloniz&taja un P. gigantea attistiba egles
koksng ir sliktaka neka priedes koksné (Korhonen, 2003). Joprojam tiek mekléti P. gigantea
izolati, kuriem ir raksturigs lielaks augSanas atrums egles koksné un augstaka antagonisma
sp&ja pret Heterobasidion spp. (Kenigsvalde u.c., 2011). Latvijas P. gigantea izolati, kas ir tik

pat vai vairak efektivi par ‘Rotstop’ preparatu, varétu tikt izmantoti vietgja preparata izveidei.

Magistra darba mérkis: analizét celmu apstrades kvalitati ar ‘Rotstop’ preparatu un
P. gigantea attistibu eglu celmos, un noveértét P. gigantea preparatu koncentracijas ietekmi uz

sénes attistibu skuju koku koksng.
Darba uzdevumi:

1. Izme&ginat egles celmu apstradi ar dazada diametra harvestera zaga sliedes cauruminiem

un novertét celmu virsmas parklajumu ar preparatu ‘Rotstop’.

2. Analizét P. gigantea aiznemto celmu virsmas laukumu atkariba no apstrades varianta.
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. Analizét P. gigantea attistibu un efektivitati pret Heterobasidion spp. egles un priedes

koksnég atkariba no izmantotas sporu suspensijas koncentracijas.

. Analizét vietgjas izcelsmes P. gigantea izolatu PG 323 un PG 286 attistibu un

efektivitati egles un priedes koksné.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Liela pergamentséne Phlebiopsis gigantea

1.1.1. P.gigantea izplatiba

Liela pergamentséne Phlebiopsis gigantea (Fr.) Julich ir saprofitiska bazidiomic&te, kas
pazistama ari ka: Phlebia gigantea (Fr.) Donk, Peniophora gigantea (Fr.) Massee un
Phanerochaete (Fr.:Fr.) Rattan. (Holdenrieder and Greig, 1998). P. gigantea ierosina balto trupi
uz celmiem, izgaztiem un nozagétiem kokiem, kritalas un cirSanas atliekas. Skuju koku mezos
sénes sporas ir gaisa mikrofloras sastava (Rishbeth, 1959). Séne ir skuju koku koksnes
noarditaja, biezi sastopama uz Pinus, Picea, Abies un Tsuga gints kokiem, ta¢u novérota ari uz
lapu koku atliekam (Bacunsyckac, 1989). Dazkart séne var bojat meza atstatos kokmaterialus,

iekrasojot koksni oranzi-brinu (Gaitnieks, 2014).

P. gigantea ir biezi sastopama borealajos mezos, un darbojas ka atra, efektiva un dabiska
noarditaja un baribas vielu parstradataja (Prasher, Kumar, 2017). Séne ir saprofits, kas iegiist
oglekli jau no mirusam §tnam, tacu ir pieradijumi, ka ta sp&j koloniz&t neiesaknojusos dzivus
egles stadus. Séne neattistas augoSos kokos, savukart ir petijumi par sp&ju veidot mikorizai

lidzigus veidojumus uz eglu koku sakném (Sun et al., 2009; Vasiliauskas et al., 2007).

1.1.2. P. gigantea biologija un sénes makroskopiskas un mikroskopiskas pazimes
P. gigantea auglkermeni:

P. gigantea veido klajeniskus viengadigus auglkermenus (1. attéls), kas attistas ciesi uz
substrata, parasti uz kritalam, cirSanas atliekam, vai izgaztu koku stumbru dalam, kas vérstas
pret zemi (Kenigsvalde et al., 2011). Auglkermeni veidojas viena Iidz ¢etru gadu laika péc
koksnes kolonizgsanas. Jauni auglkermeni ir zilganpeleka krasa, ar laiku kltst pelekbalti vai
dzeltenbriini, izZustot malas atlokas un atgadina pergamenta papiru. Auglkermenu izmérs biezi
sasniedz 70 cm garumu un 15 cm platumu, biezums ir ap 0,5 mm (Kenigsvalde et al., 2011;
Gaitnieks, 2014).



l.attels. P. gigantea auglkermenis (T.Gaitnieka foto).

Figure 1. Fruit body of P. gigantea (photo by T.Gaitnieks).

Séne ir genétiski daudzveidiga, bet geografiska diferenciacija ir neliela. Vairaki genétiski
atskirigi P. gigantea izolati var veidot auglkermenus loti tuvu blakus — to starpa veidojas
demarkacijas zona (Vainio et al., 2001). Sporulacija nakts laika ir liclaka neka diena.
Sporulacijas aktivitate ir sezonala — vasaras perioda noveérota lielaka koku inficetiba, bet rudeni
ta samazinas (Gzibovska, 2016). Sénes auglkermeni ir jutigi pret izzG$anu (Holdenrieder &
Greig, 1998). Sénes augSana Strauji samazinas ekstrémas temperatiiras, zemak par 5 °C, un
vairak par 35 °C (Zhao, 2013; Thor et al. 1997). Laboratorija optimala mic&lija augsana
noverota uz glikozes-peptona barotnes 28-30 °C temperatiira un pH =5 (Prasher, Kumar, 2017;
Thor, 1997).

P. gigantea mikroskopiskas pazimes:

Auglkermenus veido generativas hifas, kas ir sazarotas, septétas, ar gludu virsmu un
2-5 um diametra. Hifu Stinas satur vairakus kodolus. Micéglijs ir sadalits o1diju virkn&s, parklats
ar sénei raksturigajiem kalcija oksalata kristaliem. Micglija ir spradzes un dubultas spradzes.
Bazidiju izméri ir 26-30 X 4-5 um, tas ir Sauras, cilindriskas, ar paplasinatu galu un cetram
sterigmam. Cistidas ir sterilas, koniskas formas, masivas, 52-78 x 10-14 um lielas, ar biezam
sieninam, parklatas ar kristaliem apikalaja dala (2. attéls) (Prasher, 2015; Holdenrieder & Greig,
1998).

P. gigantea veido dzimumsporas — bazidijsporas un bezdzimumsporas — oidijas.
Bazidijsporas ir Sauri eliptiskas vai Tsas un ieliektas, gludas, planam sieninam, 6,5-8 X 3-3,5 pm.

Bazidijsporas var izplatities ar lietu un véju vairaku simtu kilometru attaluma. Oidiju izméri ir
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5-10 x 2,5-6 um, tas ir Tsas, cilindriskas, ar noapalotiem galiem un veidojas fragmentgjoties
hifam. Oidijas liela daudzuma veidojas laboratorijas apstaklos uz maksligdm barotném, tacu to
nozime daba v&l nav lidz galam noskaidrota. Oidijas var parnésat kukaini (Holdenrieder &

Greig, 1998).

2. attels. P. gigantea auglkermena sastavdalas: e — bazidijsporas, f — bazidija, g — cistida,

h — generativas hifas (Prasher, 2015).

Figure 2. Microscopic structure of P. gigantea fruiting body: e — basidiospores, f — basidia,

g — cystidiols, h — hyphae (Prasher, 2015).

P. gigantea makroskopiskas pazimes:
P. gigantea micélijs ir balta krasa, ar gludu, matétu virsmu un gludu apmali. Koksné
P. gigantea kolonizgétas zonas iekrasojas sarkanbriinas. Inficétas zonas ir radiali iegarenas vai

neregularas. Péc 12-14 inkubacijas dienam var noveérot raksturigas oidiju virknes

(Rishbeth, 1959).

1.2. Saknu piepe Heterobasidion spp.

1.2.1. Heterobasidion spp. sastopamiba un ekonomiskie zaudéjumi

Saknu piepe Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. sensu lato ir sugu komplekss, kas
borealajos skuju koku mezos izraisa saknu trupi. H. annosum ir plasi izplatita visa Ziemelu
puslodg, 1pasi Eiropa, Ziemelamerika, Krievija, Kina un Japana. Pasaulé ir zinamas piecas
Heterobasidion gints sugas — tris no tam Eirazija (H. annosum sensu stricto (s.s.), H. abietinum
Niemela & Korhonen un H. parviporum Niemela & Korhonen) un divas Ziemelamerika

H. irregulare (Underw.) Garbel. & Otrosina un H. occidentale Otrosina & Garbel) (Garbelotto,
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Gonthier, 2013). Latvija sastopamas sugas ir H. parviporum un H. annosum sensu strictum
(3. attels) (Korhonen et al., 1998). Parastas egles koksni parsvara kolonizé€ H. parviporum,
savukart parasto priedi vairak inficeé H. annosum s.s. (Arhipova et al., 2011; Korhonen
etal., 1992).
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3.attels. H. annosum, H. abietinum un H. parviporum izplatiba Eiropa (Pettersson, 2013).

Figure 3. Distribution of H. annosum, H. abietinum un H. Parviporum in Europe
(Pettersson, 2013).

Seéne ir nozimigakais saknu trupes ierosinatajs Eiropa, un lielakos zaud&jumus ta rada
tadam skuju koku sugam, ka Pinus, Juniperus, Picea un Abies (Mitchelson and
Korhonen, 1998; Asiegbu, 2005). Eiropa katru gadu saknu trupe nodara zaud&umus
500 miljonu eiro apméra (Webber, Thorpe, 2001).

Latvija eglu audzges trup&juso eglu ipatsvars sastada 15-25 %, atkariba no eglu audzes
vecuma (Kenigsvalde et al., 2011). Saknu trupes raditie tieSie ekonomiskie zaudgjumi Latvija
eglu audzes sastada vid&ji 1070 eiro/ha (750 LVL — péc 2006. gada datiem) (Gaitnieks
et al., 2007; Arhipova et al., 2011).

Silta un mitra laika liels daudzums sénes bazidijsporu gaisa ir bieza un normala paradiba
skuju koku mezos (Korhonen, Stenlid, 1998). Inficgjot kokus, séne boja stumbra aplievu,
kodolkoksni un saknes, izraisot kvalitativu kokmaterialu zudumus. Zaud&jumi rodas ne tikai

trup&jusas koksnes dé] — inficétajas audze€s raksturiga koku diametra pieauguma samazinasanas
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(Hellgren, Stenlid, 1995). Saknu trupes rezultata palielinas v&jgazes un snieglauzes risks, kas

rada netieSos zaud€jumus.

1.2.2. Heterobasidion spp. biologija

Heterobasidion spp. ir bazidijséne — viens no vislabak izpétitajiem meza patog€niem
(Garbelotto, Gonthier, 2013). Séne var attistities gan ka saprotrofs mirusa koksné, gan ka
nekrotrofs organisms, kas kolonizé saimniekorganisma $iinas, lai barotos ar atmirusajiem

audiem. Séne vispirms infic€ novajinatus vai bojatus audus (Korhonen, Stenlid, 1998).

Celmu primara inficé$anas notick Heterobasidion spp. bazidijsporam nonakot uz svaiga
celma virsmas vai koka bojajuma vietam. Sporas digst, micélijs ieaug dzilak koksng, infic€jot
saknu sisteému. Sekundara inficé$anas notiek sénes mic€lijam vegetativi izplatoties caur saknu
kontaktiem uz veseliem blakus augosiem kokiem. Sénes sporas var saglabaties uz koku mizas
virsmas un piemérotos apstaklos, pieméram, koku zagé$anas laika, inficét svaigi nozagéto
celmu (Korhonen, Stenlid, 1998; Garbelotto, Gonthier, 2013). Noklastot augsné vai
ieskalojoties taja no augsnes virsmas, sporas var ilgaku laiku saglabat dzivotsp&ju. Augsnes
paraugos konstatétas dzivotspejigas sporas spgj infic€t bojatas saknes, kamér augsne nav

sasalusi (Kallio, 1970).

Attistibas sakuma dziva koka nav iesp&jams noteikt Heterobasidion spp. klatbitni, jo
neparadas vizuali simptomi. Infekciju konstate, kad koks ir v&ja izgazts vai nozagets. Koksné
paradas brini trup&uma plankumi, kas kliist miksti, sairst, un stumbra var veidoties dobums
(Greig, 1998). Argjie vizualie simptomi ir sveku izdaliSanas vai vainaga dzeltéSana (Asiegbu
et al., 2005). Heterobasidion spp. izplatoties sekundari un inficgjot apkart augosos kokus, ar
laiku veidojas infekcijas centri — trupes skartu koku vai celmu grupas (Korhonen,
Holdenrieder, 2005).

Heterobasidion spp. veido neregularas, krokotas formas daudzgadigus auglkermenus
(4. attels). Tie ir 3,5-7 cm biezi un var sasniegt 40 cm diametra. Auglkermenu virspuse ir tumsi
briina vai sarkanbriina, himenofors — balts, novecojot kliist brinaks. Auglkermeni var but
Klajeniski vai piepju forma (Asiegbu et al., 2005). Auglkermeni izdala bazidijsporas, bet
konidijsporas veidojas augot sénes micé€lijam (Korhonen, Stenlid, 1998). Saknu piepes attistibai
labveligi apstakli ir augsts augsnes pH, zems organisko vielu saturs un smilSainas augsnes.
Heterobasidion spp. micélija augSanai optimala temperatiira ir 22-28 °C. Sporu digSanai
piemérots ir plass temperatiiras diapazons — 12-38 °C. Sporu digSana apstdjas ap

0-2 °C un 40-42 °C (Korhonen, Stenlid, 1998). Heterobasidion spp. sporulacija ir sezonala —
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Latvija aktiva sporu izdalisanas no auglkermeniem ir no maija lidz oktobra beigam (Brauners

etal., 2014).

4. attels. Heterobasidion spp. auglkermenis (T. Gaitnieka foto).

Figure 4. The fruitbody of Heterobasidion spp. (photo by T. Gaitnieks).

1.2.3. Heterobasidion spp. ierobeZosanas metodes

Pastav vairakas Heterobasidion spp. infekcijas ierobezo$anas metodes — kimiskas,
biologiskas un mezsaimnieciskas. To merkis ir samazinat primaras infekcijas risku
mezizstrades laika, pasargajot celmus no patogéna sporam, vai ierobeZot sénes sekundaro

izplatibu inficétas platibas.

Ir veikti pétijumi par Heterobasidion spp. ierobezosanas iesp&jam gan ar kimiskajiem
fungicidiem, gan ar biologiskajiem preparatiem. Urinviela, borati un biologiskie P. gigantea
sporu preparati ir uzradijusi pietiekami augstu Heterobasidion spp. ierobeZzoSanas efektivitati
un tiek praktiski pielietoti celmu aizsardzibai (Holdenrieder and Greig, 1998; Nicolotti,
Gothier, 2005). Boru saturoSu preparatu izmantoSana Eiropa nav atlauta (Korhonen,
Holdenrieder, 2005).

Izvéle starp biologiskajam un kimiskajam apstrades metodém ne vienmér ir atkariga
tikai no preparata efektivitates. Svarigi ir tadi aspekti ka zemakas apstrades izmaksas, ietekme
uz vidi un cilvéku, biologiskas noardisanas sp&ja un registrétu preparatu lietosana (Nicolotti,
Gothier, 2005).

Celmu apstrade ar urinvielu ne tikai paaugstina virsmas pH limeni, bet arT ir toksiska
Heterobasidion spp. amonija un amonjaka d&l. Sie urinvielas savienojumi un tas atvasinajumi

kavé Heterobasidion spp. attistibu un sporu digSanu. Min&tajai metodei svarigs ir augstas
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koncentracijas urinvielas Skidums, lai saglabatu celmu augsto pH vertibu visu celma potencialo
inficésanas laiku. Urinvielas un boru saturoso preparatu izmantosana negativi ietekmé celma
dabiskas mikrofloras daudzveidibu, apkartéjo vegetaciju un piesarno augsni (Johansson
et al., 2002).

Profilaktiskie mezsaimniecibas pasakumi var samazinat audzes infic€Sanas risku.
Pieméram, mezizstrade gada vésaja laika, kad temperatira ir zemaka par 5 °C (Oliva
et al., 2010). P&tijums Zviedrijas dienvidos liecina, ka mezizstrades laika vasara 34 % celmu
bija inficéti ar Heterobasidion spp., bet veicot cirtes ziemas méneSos, infekcijas Tpatsvars

samazinajas lidz pat 2 % (Brandtberg et al., 1996).

Ja audze jau ir inficéta ar Heterobasidion spp., tad celmu izvaksana, kailcirtes, koku
sugu maina vai audz€Sana mistraudzEs, Veicina mezaudzes atveseloSanos (Garbelotto,
Gonthier, 2013; Cleary et al., 2013; Korhonen, Holdenrieder, 2005; Asiegbu et al., 2005).
Sekundaras infekcijas izplatiSanas tiek apgriitinata palielinot attalumu starp blakus augoSiem

kokiem, tad€jadi samazinot saknu kontaktu skaitu (Piri, 2003).

1.2.4. Heterobasidion spp. biologiska ierobeZo$ana

Biologiskie preparati ir alternativa kimiskajiem pesticidiem. Lielas Heterobasidion spp.
izplatibas del, mezizstrades laika ir javeic profilaktiska celmu aizsardziba. Kimiskie preparati
nodroS$ina tikai celmu virsmas aizsardzibu — kavé Heterobasidion spp. sporu digSanu uz celma
virsmas. Biologisko preparatu uzdevums ir nodro$inat ilglaicigu celma aizsardzibu pret primaro

inficéSanos un kavét sekundaro izplatiSanos.

P. gigantea ir vieniga séne, kuras sporu suspensijas tieck komerciali razotas celmu
aizsardzibai pret Heterobasidion spp. (Holdenrieder and Greig, 1998). Ir veikti p&tjjumi ari ar
citam sénu sugam (Trichoderma spp., Verticillium bulbillosum, Hypholoma fasciculare,
Phanerochaete velutina, Vuilleminia comedens, Gliocladium deliquescens), lai atrastu
piemé&rotus Heterobasidion spp. antagonistus celmu aizsardzibai (Kenigsvalde et al., 2011;
Holdenrieder and Greig 1998; Nicolotti and Gonthier, 2005; Kallio, Hallarsela, 1979; Berglund
et al., 2005). Izmantojot vairakas sénes, pieméram, P. gigantea un T. viride sporu suspensiju,
P. gigantea bija noteicosa antagonisma pret H. annosum s.I. sporu infekciju egles koksné
(Kenigsvalde et al., 2011).

Salidzinot ar citiem celmu aizsardzibas 1lidzekliem (dinatrija oktaborata tetrahidrats,
borakss un urinviela), P. gigantea visefektivak ierobezo patogéna attistibu. Savukart bez celmu

apstrades ar preparatiem koloniz&€to celmu Tipatsvars var sashiegt 100 % (Nicolotti,
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Gothier, 2005; Thor, Stenlid, 2005). Ari Latvija P. gigantea saturo$a biologiska preparata
‘Rotstop’ efektivitate dabiskas Heterobasidion spp. infekcijas ierobezosana eglu celmos bija 64
% — rekinot no inficéto celmu skaita, un 89 % — aprékinot péc sénes aiznemta celma virsmas
laukuma. Priezu celmos ‘Rotstop’ efektivitate sasniedza attiecigi 82 % un 95 % (Kenigsvalde
et al., 2015). P. gigantea ieaugot koksné samazina gan primaro inficé$anos, gan pasarga celma
saknes no Heterobasidion spp. micglija attistibas (Gaitnieks, 2014). P. gigantea sp&j producét
lielu daudzumu bezdzimumsporu, tapéc séni var izmantot biologiska preparata razosana (Sun
et al., 2009).

1.3. Biologiskais preparats ‘Rotstop’

P. gigantea 1paSibas pirmo reizi aprakstija Rishbeth (1950, 1951), pétot
Heterobasidion spp. un sénu antagonistu attistibu skuju koku celmos. P. gigantea sporas
saturofus biologiskos prepardtus meZa aizsardzibai izmanto Anglija, Zviedrija, Sveicg,
Krievija, Bulgarija, Kanada, Somija, Francija, Vacija, Italija, Norvégija, Polija un Igaunija
(Kenigsvalde et al., 2011). Sobrid Eiropa razo vairakus preparatus, kuru sastava ir P. gigantea
sporas: ‘PG Suspension’ Anglija, ‘PgIBL’ Polija un ‘Rotstop’ Somija (Pratt et al., 2000).
‘Rotstop’ preparats kops 2007. gada ir registréts Latvija ka 3. klases mikrobiologiskais augu
aizsardzibas lidzeklis (fungicids) H. annosum un H. parviporum izraisitas skuju koku saknu

trupes ierobezosanai.

1.3.1. Preparata ‘Rotstop’ lietoSana

‘Rotstop’ darbiga viela ir Phlebiopsis gigantea sporas 10° k.v.v/g. Lietojama deva ir
1 g/m2 un darba $kidruma patérins - 1 L/m?. Preparats pieejams ka suspensijas koncentrats,
iepakots 50 g fasgjuma. Preparata uzglabasana ir viena ned€la istabas temperatiira, 12 ménesi
+8 °C un 18 meénesi -18 °C. Preparats nedrikst uzsilt vairak par +40 °C gan glabasanas laika,
gan ka darba ar Skidums. Darba Skidums vai koncentrats ir izmantojams 24 stundu laika. Laicigi

neizmantotaja $kiduma sporas sak digt un iet boja (Anonims, 2014)

Preparats paredzets prieZu un eglu celmu apstradei kailcirtes vai krajas kopSanas cirtes,
ne vélak ka 3 stundas péc koku nozagesanas. ‘Rotstop’ tiek pielietots, kad diennakts vid&ja
temperatiira parsniedz +5 °C. P. gigantea sporu suspensiju ir iesp&jams izmantot normalos
mehaniskas celmu apstrades apstaklos. Sporas nezaudé dzivotsp&ju vairak par 2200 kPa
spiediena un temperataras lidz 40 °C iectekmé (Thor et al., 1997). Apstrades kvalitates kontrolei,
darba skidumam tiek pievienota krasvielas tablete. Zilais krasojums lauj novértét preparata

noklato celma virsmas laukumu.
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1.3.2. Preparata ‘Rotstop’ darbibas mehanisms

Nav pieradijumu, ka P. gigantea izdalitu toksinus, enzimus vai antibiotikas, uz ko
parasti balstas sénu antagonisms (Holdenrieder and Greig, 1998). Ka svarigakie mijiedarbibas
mehanismi tiek uzskatiti sp&ja strauji kolonizeét substratu, konkur€tsp&jiga baribas vielu

uznemsana un hifala interference (Mgbeahuruike et al., 2011).

Nozimigakais celmu infic€Sanas veids ar saknu piepi ir sporu nosé€$anas uz svaigi
nozageta celma. P. gigantea prieksrociba ir lielaks augSanas atrums neka Heterobasidion spp.,
tapec pirmajai nonakot un digstot uz celma virsmas, P. gigantea aiznem celma virsmas
laukumu, novérSot vai ierobezojot Heterobasidion spp. sporu izraisito inficéSanos no gaisa.
Parasti antagonistu konkurétspéja ir atkariga no dazadiem vides faktoriem, piem&ram, mitruma,
osmotiska potenciala, baribas vielam un substrata pasibam (Korhonen, Stenlid, 1998).
Mijiedarbiba starp P. gigantea un Heterobasidion spp. galvenokart ir atkariga no temperatiiras
un mitruma, jo citadi abu sénu biologija daudzos aspektos ir lidziga. P. gigantea augSanas
atrums 25 °C temperatara ir liclaks neka Heterobasidion spp., bet 15 °C temperatiira abam
séném ir lidzigs (Swanwick, 2007). Konkurencg par vietu uz substrata ir svarigi, lai P. gigantea
pirma koloniz&tu celmu, pirms virsmu sasniedz Heterobasidion spp. sporas. Tapéc apstradi ar
preparatu pielieto 2-3 stundu laika péc koku zagéSanas (Korhonen et al., 1994). Ja
Heterobasidion spp. kolonizé celmu pirma, tad P. gigantea nespgj ierobezot patogéna attistibu
(Pettersson et al., 2003). Lielaks P.gigantea augSanas atrums koksné korelé ar izolatu

efektivitati Heterobasidion spp. ierobezo$ana (Sun et al., 2009).

P. gigantea un Heterobasidion spp. sintez& vairakus koksni degrad€joSos enzimus,
piem&ram, cellulazi, peroksidazi un lakkazi. Enzimu aktivitate ir nozimiga gan saprofitu, gan
patogénu darbibai — tie nodroSina baribas vielu uznemsanu no substrata. Visvairak lakkazes
izdala baltas trupes sénes (Leonowicz et al. 1997). Lakkaze noarda ligninu, sadala
saimniekorganisma izdalitos toksinus, un producé helatus, kas nodroSina koksni degrad&joso
enzimu celu caur koksnes §tinu sieninam. Lignina un citu koksnes komponentu noardisana ir
svariga ipasiba, novértgjot P.gigantea biologiskas kontroles kapacitati. Konkurétsp&ja un
antagoniskas attiecibas ir atkarigas no lakkazes enzima produkcijas un koksnes degradéSanas

spejam (Mgbeahuruike et al., 2011).

Hifalais antagosims ir sénu mijiedarbibas lokala paradiba, ta pamata ir hifala
interference un parazitisms (Woodward, Boddy, 2008). Saskaroties P. gigantea un

Heterobasidion spp. hifam, patogéna hifas vakuoliz&jas, pietiikst un parraujas, Stunapvalks
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sadalas (Ikediugwu et al., 1970). Uz agara barotnes P. gigantea paraug Heterobasidion spp.
micéliju (Kallio, 1971).

1.3.3. Preparata ‘Rotstop’ ietekme uz vidi

Biologisko preparatu ietekme uz vidi ir ekologiski labvéligaka, salidzinot ar
kimiskajiem reparatiem. Tie viegli noardas, un ir iesp&jams panakt ilglaicigu aizsardzibu.
Daudzveidiga celma mikroflora ir svarigs faktors dabiskai konkurencei (Mdller, 2015).
Apstradajot celmus ar P. gigantea, ta kolonizé koksni un nomac normalu celma mikrofloru.
Efekts ir ilglaicigs, jo P. gigantea celmos saglabajas vidg&ji 3-5 gadus (Rishbeth, 1963). Tomér
ir pieradits, ka péc aptuveni seSiem gadiem celmu mikrofloras daudzveidiba atjaunojas, citas
sénes celmos aizvieto P. gigantea (Vasiliauskas et al., 2005). P. gigantea ictekmé citas
sastopamas organismu sugas, jo noardita koksne ir piem&rots substrats noteiktam sénu sugam
(Vainino et al., 2005). Salidzinot ar urinvielu, ‘Rotstop’ parasti biitiski neietekm& celmu
mikrofloras daudzveidibu. Vasiliauskas et al. (2004) pétijuma koksné konstatétas 11

bazidijsénu sugas jau septinas ned€las péc celmu apstrades.

Citu valstu P. gigantea izolatu izmantoSana var negativi ietekmét vietgjo izolatu
populacijas. Daudzas valstis tiek veikti pétijumi par celmu apstradi ar vietgjiem P. gigantea
izolatiem (Drenkhan et al., 2008). ‘Rotstop’ preparata pielietoSana samazina citu sénu
daudzveidibu, savukart pétijjums Vacija liecina, ka izolats no geografiski tuvakas vietas
(Polijas) sénu daudzveidibu neietekmgja (Muller, 2015). Polija regulari tiek veikti
izm&ginajumi ar vietgjiem P. gigantea izolatiem, jo biologisko preparatu efektivitate samazinas
péc dazu gadu lietoSanas (Pratt et al., 2000). Lielakoties parbauditie P. gigantea izolati péc
savam 1pasibam izradas lidzigi vai mazak efektivi par ‘Rotstop’ (Korhonen, 2003). Latvija
iegtitais P. gigantea izolats G1 nodroSina tikpat efektivu celmu aizsardzibu ka ‘Rotstop’
preparata sastava esoSais izolats. Latvijas P. gigantea izolatiem Le107E, Kn107E, Le407P un
Le507P konsatéts bitiski lielaks augSanas atrums laboratorijas apstaklos salidzinajuma ar

‘Rotstop’ (Kenigsvalde et al., 2015; Kenigsvalde, 2011).

Izmantojot genétiski vienveidigu augu aizsardzibas lidzekli, piem&ram, ‘Rotstop’ -
viena genotipa izplatiSana var izraisit dabisko populaciju samazinasanos un aizstasanu.
Analizgjot ar ‘Rotstop’ apstradatos celmus, ir secinats, ka vienigais vai visbiezak satopamais P.
gigantea izolats celmos ir tas pats, kas preparata sastava (Vasiliauskas et al., 2005). Risinajums
ir izmantot biologiskos preparatus, kas satur vairakus sénu izolatus (Kenigsvalde et al., 2011).
Petijumi liecina, ka izveloties atbilstoSus viet€jos izolatus, vairaku izolatu izmantoSana

vienlaicigi neuzrada mazaku efektivitati, tacu art butisks efektivitates pieaugums nav noverots
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(Kenigsvalde u.c., 2013; Korhonen, 2003). Vairaku P. gigantea izolatu izmanto$ana viena
preparata var samazinat efektivitati, jo s€nei ir raksturiga konkurence strarp atSkirigiem

izolatiem (Roy et al., 1997).

1.3.4. Koksnes ipasibu ietekme uz P. gigantea un Heterobasidion spp. attistibu

P. gigantea priedes koksni kolonizé daudz efektivak, neka egles koksni
(Korhonen, 2003). P. gigantea un Heterobasidion spp. attistiba priezu un eglu celmos atskiras
gan péc infic€to celmu skaita, gan p&c augSanas atruma un aiznemta virsmas laukuma. Latvija
veiktie pétfjumi liecina par lielaku eglu (93 %) celmu inficétibu ar Heterobasidion spp. neka
priezu celmu inficétibu (6 %). Ari Heterobasidion spp. aiznemtais celma virsmas laukums eglé
ir butiski lielaks (10 %) neka priede (0.15 %) (Gzibovska, 2016). Priedes koksne satur vairak
oleolsveku, kas kavé koksnes noardiSanos, neka egles koksne, tapec egléem vairak trupé
kodolkoksne (Oliva et al., 2010). Lai gan P. gigantea egles koksni kolonizg sliktak par priedes
koksni, ‘Rotstop’ darbiba egles koksné ir efektiva, jo P. gigantea un Heterobasidion konkuré
par tiem paSiem koksnes resursiem (Korhonen, 2003). Sénu attistibu skujkoku koksné kavé

fenoli, tannini un citi aromatiskie savienojumi (Dix, Webster, 1995)

Sénu attistiba koksné ir atkariga no koksnes 1pasibam un dazadiem citiem faktoriem.
Maza diametra celmi ar Heterobasidion spp. inficgjas retak, tatu dazkart tie var biit specigi
inficeti (Vollbrecht et al. 1995). Maza diametra eglu celmi ir uznémigaki pret Heterobasidion
spp. infekciju, salidzinot ar maza diametra priezu celmiem (Gaitnieks et al., 2018). P. gigantea
attistas vienlidz sekmigi maza diametra (<10 cm) priezu celmos, kuri apstradati ar P. gigantea
suspensiju, neatkarigi no celma diametra (Eberlina, 2016). Vienada diametra jaunakiem
celmiem ir ausgtaks inficéSanas risks, neka vecakiem celmiem (Gunulf et al., 2013). Infekcijas

izplatibu koksné sekmé platakas gadskartas (Gunulf, 2013).

1.4.  Celmu apstrades kvalitate

1.4.1. Celmu virsmas apstrades laukums

Celmu apstrades kvalitatei ir izskiro§a nozime biologiska preparata ‘Rotstop’
efektivitate. Celmu apstradi ar preparatu var veikt gan manuali, gan mehanizéti. Visbiezak
celmus apstrada mehanizéti, zagésanas bridi preparatu izsmidzinot uz celma virsmas caur
harvestera zaga sliedi. P&tjjumos ir noteikts minimalais celma virsmas apstrades laukums — vismaz
85 %, lai nodrosinatu efektivu aizsardzibu pret Heterobasidion spp. (Ronnberg et al., 2006; Tubby
et al., 2008).
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Zviedrija tika veikts pétijums, kura kvantitativi noteica Heterobasidion spp. un
P. gigantea biomasas izmainas atkariba no apstrades kvalitates. Rezultati liecina, ka pilnigs
celma virsmas parklajums ar ‘Rotstop’ samazina Heterobasidion spp. infekciju gandriz
185 reizes, savukart nepilnigas apstrades gadijuma (samazinot apstrades laukumu par 20 %),
Heterobasidion spp. biomasa pieaug divas reizes. Tika pieradita korelacija starp sénu koloniju
lielumu (apstrades virsmas laukumu) un iznakuma biomasu. Samazinoties Heterobasidion spp.
koloniju lielumam par 20 %, s€nes biomasa samazinas 5 reizes. Tas pats novérots ar
P. gigantea — par 20 % mazaks apstrades laukums samazina biomasu 7 reizes (Oliva et al.

2017).

Analizgjot lauka datus Latvija, tika apstiprinats citu p&tijumu nevérojums — P. gigantea
intensivak koloniz€ priedes koksni pat nepilnigas celmu apstrades gadijuma. Tas nozimé, ka
celmu apstrades kvalitatei ir izSkiroSa nozime ‘Rotstop’ izmantoSana eglu audzes (Brauners u.c.
2014). Eglu celmu apstradé preparata efektivitatei ir tieSa korelacija ar virsmas laukuma
parklajumu. Priedes koksné P. gigantea attistas labak, tapéc efektivitates procents ir augstaks

par procentualo parklatas virsmas laukumu (Korhonen, 2003).

1.4.2. P. gigantea sporu suspensiju koncentracija

Somijas zinatnieku pétijumi pieradija P. gigantea celmu aizsardzibas efektivitates
korelaciju ar sporu koncentraciju izmantojama darba $kiduma (Korhonen et al., 1998).
Rekomendgjama ‘Rotstop’ sporu koncentracija darba $kiduma ir 5 mlj. L™ (=5000 sporas
mL1) (Korhonen, 2003). Tomér, preparata efektivitate ir atkariga ne tikai no P. gigantea sporu
koncetracijas, bet arf no Heterobasidion spp. sporu daudzuma. Tas konstatéts p&tijuma Somija

ar dazadas koncentracijas Heterobasidion spp. sporu suspensiju izmantosanu (Sun et al., 2009).

Zviedrija veikta pétijuma rezultati liecina, ka manuali apstradajot celmus ar biologisko
preparatu un nodroSinot 100 % celma virsmas parklajumu, preparata sporu koncentracija
(>5000 sporas mL™?) bitiski neietekm&ja Heterobasidion spp. infekcijas izplatibu un attistibu
(Sidorov et al., 2006). Tomér nemainigi svarigs ir nosacijums par celmu virsmas pilnigu
parklasanu ar preparatu, jo mehanizeta apstrade pat ar augstaku sporu koncentraciju (20000

sporas mL1) nesniedz pietickami labus rezultatus (Ronnberg et al., 2006).

Latvija konstatéts, ka ‘Rotstop’ efektivitate gan priezu, gan eglu celmos var sasniegt pat
100 % (Kenigsvalde et al., 2015; Gaitnieks, 2014). Ja mezizstrade tiek veikta sezona, kad
Heterobasidion spp. sporas izplatas minimala daudzuma, ir iesp&jams, ka samazinot ‘Rotstop’
preparata koncentraciju, ta efektivitate saglabasies. Samazinatas preparata koncentracijas

izmantoSana lautu ekonomiskak veikt celmu apstradi, nesamazinot apstrades efektivitati.
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2. MATERIALI UN METODES

Magistra darbs izstradats Latvijas Valsts mezzinatnes institita “Silava” Meza
fitopatologijas un mikologijas nodala no 2016. gada novembra lidz 2018. gada maijam.
P&tijumi veikti Latvijas Zinatnes padomes granta Nr.426/2012 “Heterobasidion spp. izraisitas
saknu trupes ierobezosana, izmantojot Phlebiopsis gigantea — izolatu biologiskas aizsardzibas
efektivitati ietekm&joso faktoru izvertéjums” un somu kompanijas “Verdera Oy” sadarbibas
projekta ietvaros, Valsts pétijumu programmas ResProd, Meza nozares kompetences centra
projekta nr. 1.2.1.1/16/A/009 “Saknu piepes izraisitas sporu infekcijas ierobezoSana skuju koku
audz€s” un AS “Latvijas valsts mezi” finanséta projekta Nr. 5-5.5 0004 101 16 4 “Saknu

trupes izplatibu ierobezojoSo faktoru izp&te” ietvaros.

2.1. P.gigantea attistibas novértéjums ar ‘Rotstop’ apstradatos eglu
celmos

Eksperimentu ierikoja 2016. gada 1. un 14. septembri Vidusdaugavas regiona Kokneses

iecirkna 503. kvartalu apgabala, 302. kvartala 11. nogabala un 330. kvartala 15. nogabala eglu

audzgs, attiecigi Saurlapju kiidrena un véra meza tipa. Audzu vecums bija 44 un 48 gadi.

Eksperimentu veica divas krajas kopSanas cirtés. Mezizstrade tika veikta izmantojot
harvesteru John Deere 1070. Katra audzé nozaggja 150 egles, celmus péc iesp&jas koncentrgjot
vienuviet, apméram 100x100 m platiba. Apstradei izmantoto celmu diametrs bija 10 — 42 cm.
Koku zagé$anai un preparata izsmidzinasanai izmantoja piecas harvestera zaga sliedes ar
dazada diametra cauruminiem — 0,5 mm, 0,7 mm, 0,9 mm, 1,1 mm un 1,1 mm (standarta).
Variants “1,1 mm” at§kiras no “1,1 mm (standarta)” ar caurumu iestrades tehniku —1,1 mm”
varianta cauruminus sliedé izurba darbnica. “1,1 mm (standarta)” varianta tika izmantota
standarta harvestera sliede no razotaja Somija. Caurumini slied€ ir iestradati un ir noslégti,
pirms zageSanas darbu uzsakSanas harvestera operators izsit nepiecieS§amo cauruminu
daudzumu, atkariba no koku diametra audze. Laika apstakli eksperimenta ierikoSanas diena bija

bez nokriSniem.

Darbu izpildes seciba un apraksts:

Darba secigi izmantoja piecas harvestera sliedes. Apstrazu varianti ar sliezu
cauruminiem: 1,1 mm (standarts), 0,5 mm, 0,7 mm, 0,9 mm un 1,1 mm. Katram apstrades
variantam audz€ nozaggja 30 kokus, apstradajot celmus ar ‘Rotstop’ p&c razotaja noteikta
protokola 1 g preparata uz 1 L tdens. Apstradatos celmus nomarkga ar attiecigiem

apzim&jumiem uz plastmasas lentitém. Celmu apstrades kvalitati novértéja péc zila krasojuma
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(ko Skidumam pieskir krasu tablete) un atzim&ja ar preparatu ‘Rotstop’ noklato laukumu uz

katra celma virsmas. Tad veica harvestera sliedes nomainu uz nakamo.

Eksperimentu iekartoja divu dienu laika. Péc 13 méneSiem no mark&tajiem celmiem
ievaca paraugus laboratorisko analizu veikSanai. No celma nozaggja divas apméram 3 cm
biezas ripas. Virs€jo ripu turpmakaja darba neizmantoja. Ripas mark&a ar tidensnoturigu
markieri un nogadaja laboratorija. Laboratorija ripas nomizoja, nomazgaja, ievietoja atseviskos
polietiléna maisos, atstajot maisa galu vala, tad€jadi nodroSinot gaisa cirkulaciju, un inkubgja

7 dienas istabas temperatiira.

Ripas analizgja izmantojot stereomikroskopu Leica MZ 7.5. (20x palielinajums). Ripam
piestiprinaja plastikata rezgi (0,7 x 0,7 ¢cm) un parbaudija katru ritinu uz ripas virsmas.
P. gigantea noteica p&c raksturiga oranzi-briina krasojuma koksné un mic€lija morfologiskajam
pazimém (RoOnnberg, 2006). Mic¢lija kolonizetas zonas apvilka ar markieri. Heterobasidion
spp. identificgja péc vizualam pazimém — s€nei raksturigajiem konidijnes€jiem (5. attéls) (Sun

et al. 2009). Ja riitina konstatgja vismaz vienu konidijnesg€ju, to atzim&ja ar markieri.

5. attels. Heterobasidion spp. konidijnesgji (Z. Gzibovskas foto).
Figure 5. Conidiophores of Heterobasidion spp. (photo by Z. Gzibovska).

Analiz&tajas ripas tika novértéta tikai Heterobasidion spp. klatbiitne nevis aiznemtais
laukums. Uz caurspidigas plastmasas pléves ar markieri parzim&ja P. gigantea aiznemto
laukumu. Ar planimetru (PLANIX S10, Tamaya) noteica P. gigantea laukumu. P. gigantea
aiznemto ripas laukumu procentos aprékinaja, dalot aiznemto laukumu cm? ar ripas laukumu
cm? un reizinot ar 100. No ripam ar lielakajiem P. gigantea aiznemtajiem laukumiem tika

panemts koksnes paraugs, kura virsma uz liesmas steriliz€ta, un tas ievietots Petri platé ar
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iesala-agara barotni. Kad tika iegtita P. gigantea tirkultiira, tad gabalinu sénes kultiiras ievietoja
jauna Petri platé 2 — 3 cm attaluma no biologiska preparata ‘Rotstop’ sastava esosa izolata, lai
novertétu, vai iegita tirkulttira pieder ‘Rotstop’ genotipam, vai ta ir dabiska P. gigantea, kura
sastopama audze. Peéc 3-4 ned€lam analiz&tie sénu izolatu micéliji, vai nu saauga kopa, tadgjadi
noradot uz vienu genotipu, vai micéliju saskares vieta veidoja demarkacijas liniju, kas

apstiprinaja atskiribas starp izolatiem.

2.2. Dazadas koncentracijas P. gigantea suspensiju efektivitates
novértéjums pret Heterobasidion spp. bazidijsporu infekciju

2.2.1. P. gigantea preparatu sagatavo$ana

Darba izmantoti vietgjas izcelsmes P. gigantea izolati PG 323 un PG 286, kas iegtiti no
egles koksnes. Sie izolati eksperimentam izv&leti balstoties uz P. gigantea aiznemto laukumu
uz celma un izolatu laboratorijas raditajiem. leprieks€jos eksperimentos salidzinata izolatu
efektivitate pret Heterobasidion spp. infekciju ar preparata ‘Rotstop’ efektivitati. Priedes
koksné abi vietgjas izcelsmes izolati uzradija lidzigu efektivitati ka ‘Rotstop’ sastava esoSais
izolats. Egles koksné izolats PG 323 butiski neatSkiras no ‘Rotstop’ raditajiem, bet izolata PG
286 efektivitatebija butiski zemaka (LZP grants, 2015).

Izolatus audzgja divas ned€las +20 °C Petri plates ar agarizétu iesala ekstrakta agaru
(ME). Izolatu oidijsporas ar micéliju no katras plates tris reizes nomazgaja ar krana tdeni,
izmantojot stikla Spateli, un atSkaidija Iidz vienam litram. Preparata sporu koncentraciju
parbaudija 0,5 mL $kiduma uzs€jot jauna Petri platé ar ME barotni, un saskaitot sporas,
izmantojot mikroskopa palielingjumu 100 x. Lai iegiitu nepiecieSamoO sporu koncentraciju

preparata, aprékinaja nepiecieSamo tidens daudzumu un atskaidija sporu skidumu ar tdeni.

2.2.2. Eksperimenta iekarto$ana un darbu izpildes seciba

Lauka eksperiments ierikots 2016. gada 11. augusta LVMI Silava un LLU valsts
zinatniskas izp&tes mezu apsaimnickosanas agentiiras "MeZa pétiSanas stacija" kokaudz&tavas
teritorija. Eksperimenta izmantoja divus parastas priedes (Pinus sylvestris L.) un divus parastas
egles (Picea abies (L.) H. Karst.) kokus, katrs 18 — 22 cm diametra. Kokus sazaggja vienu metru

garos nogrieznos, lai eksperimenta iekartosanas diena tos sazagétu 20 — 30 cm garos blukisos.

BlukiSu augsg€jo virsmu sadalija ¢etros sektoros (6. att€ls). Sektorus apsmidzinaja ar tris
dazadu koncentraciju P. gigantea sporu suspensijam, ceturto atstajot ka kontroli
Heterobasidion spp. dabiskajai infekcijai. Starp sektoriem atstaja nenosmidzinatu apméram 2
cm platu joslu. Kamér tika veikta katra sektora apsmidzinasana, par&jo blukisa dalu parsedza
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ar papira lapu. Izmantotas suspensiju koncentracijas bija 1250 sporas mL™, 2500 sporas mL*
un 5000 sporas mL™. Eksperimenta izmantoja divus Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatus
PG286 un PG323. Katru izolatu parbaudija 7 atkartojumos priedes blukisos un 7 atkartojumos
egles blukisos (kopa 28 blukisi).

P. gigantea P. gigantea
5000 2500

-1 -1
sporas mL sporas mL

P. gigantea
1250

-1
sporas mL

Kontroles
sektors

6. attels. Shéma celma virsmas apstradei ar P. gigantea izolatu suspensijam.

Figure 6. Scheme of stump treatment with P. gigantea spore suspensions.

Ar P. gigantea apstradatos blukisus nogadaja Vidusdaugavas regiona (139.kv.1.nog.)
un atstaja 5 dienas ar Heterobasidion spp. inficéta eglu audzé. BlukiSus novietoja
Heterobasidion spp. auglkermenu tuvuma (2 — 4 metri), kur tie tika paklauti dabiskai sporu
infekcijai. Pec tam blukiSus parvietoja uz kokaudzgtavas teritoriju un atstaja nojume, dalgja
noénojuma uz agropléves, lai izvairitos no tieSas saskares ar augsni. BlukiSu virsmu regulari
mitrinaja laistot, lai nodroSinatu optimalus apstaklus sénu attistibai. P&c 4 — 5 nedélam no katra

blukisa augsgjas virsmas nozaggja divas tris centimetru biezas ripas 3 un 8 cm dziluma.

Ripas nogadaja laboratorija, kur sagatavoja un analiz€ja péc 2.1. nodala minetas
metodikas. Heterobasidion spp. aiznemto laukumu cm? aprékindja, atziméto riitinu skaitu
reizinot ar riitinas izméru (0,49 cm?). Heterobasidion spp. un P. gigantea aiznemto ripas
laukumu procentos aprékinaja, dalot aiznemto laukumu cm? ar ripas laukumu cm? un reizinot
ar 100.

2.3. Datu matematiska analize

Rezultati apstradati izmantojot Microsoft Excel 2010 datu apstrades programmu.
Datiem rékinatas vid&jas vidgjas vertibas, standartklidas un korelacijas koeficenti. P. gigantea

aiznemta virsmas laukuma koksné salidzinasanai pa variantiem izmantoja Mann — Whitney
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testu. Efektivitates salidzinasanai pa variantiem izmantoja t-testu. Lai noteiktu inficéto celmu
patsvara butiskuma limeni variantos, izmantots H1 kvadrata kritérijs. Paraugkopas salidzinaja
pie bitiskuma Itmena o = 0,05. Lai noteiktu sakaribu starp parbaudamajiem parametriem,
izmantota Pirsona un Spirmena korelacijas izmantotas atkariba no datu atbilstibas normalajam
sadalijumam. Biitiskuma Itmenis korelacijam noteikts, korelacijas koeficientus salidzinot ar

kritisko vértibu pie o = 0,05 (Liepa, 1974).
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3. REZULTATI

3.1. Celmu virsmas parklajums ar ‘Rotstop’ un P. gigantea attistiba

Eksperimenta parbaudits, ka dazada diametra caurumi zaga sliedé ietekmé celmu
apstrades kvalitati. Peéc koku nozaggsanas un apstrades ar preparatu ‘Rotstop’, katram celmam
tika novertéta apstrades kvalitate, nosakot celma zag€uma virsmas parklajumu péc zila
krasojuma. Pirmaja parauglaukuma visos apstrades variantos vid&jais celmu virsmas
parklajuma laukums bija liclaks par 85 % (7. att€ls) - minimalo rekomend&jamo apstrades
laukumu. Otraja parauglaukuma 0,5 un 1,1 standarta (1,1 St.) variantos vidgjais apstrades
laukums bija mazaks par 85 % (attiecigi: 75+3,88 % un 83,43%£2,43 %). Vidgji abos

parauglaukumos celmu zagéjuma virsmas parklajums ar preparatu bija 89,55+14,06 %.

Pirmaja parauglaukuma batiski lielaks (p<0,05) virsmas parklajums konstatéts celmiem
apstrades varianta ar 1,1 mm cauruminiem (95,87+5,56 %). Otraja parauglaukuma apstrades
variantos 0,5 un 1,1 standarta celmu virsmas parklajums bija butiski mazaks (p<0,05) neka 0,7,

0,9 un 1,1 variantos.
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7. attéls. Celmu virsmas parklajums ar ‘Rotstop’ preparatu atkariba no apstrades varianta.

Figure 7. Coverage of the stump surface with ‘Rotstop’ preparation depending on the

treatment.

Analizgjot zaga sliedes caurumu diametra ietekmi uz apstrades kvalitati, otraja
parauglaukuma tika konstatéta statistiski buitiska pozitiva korelacija R=0,203, ta¢u pirmaja

parauglaukuma korelacija nebija buitiska R=0,117 (Ro,05;150=0,16 (Liepa, 1974)).
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Eksperimenta parbaudita P. gigantea attistiba eglu celmos atkariba no pielietotas zaga
sliedes ‘Rotstop’ preparata izsmidzinasanai (8. att€ls). P. gigantea vidgji aiznemtais celmu
virsmas laukums pirmaja parauglaukuma bija 0,46+2,14 % un otraja parauglaukuma

0,74+2,76 %. Starp apstrades variantiem netika konstatétas butiskas atskiribas (p=0,25).
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N

virsmas laukums, %

P. gigantea vidéji aiznemtais celmu

x i il

1.1 St.
Harvestera sliedes caurumu diametrs, mm
M Parauglaukums 1 ® Parauglaukums 2

8. attels. P. gigantea vidgji aiznemtais celma virsmas laukums atkariba no apstrades varianta.

Figure 8. Average P. gigantea occupied stump surface area depending on the treatment.

P. gigantea inficéto celmu ipatsvars parauglaukumos bija vidgji 32,67 %. P. gigantea

infic€to celmu ipatsvars butiski atSkiras tikai pirma parauglaukuma 1,1 un 1,1 standarta

b
la

1.15t.

variantos (p=0,02).

50
45
40
35

a a
a
ab ab

30 ab a
25
20 a
15
10 I

0

0.5 0.7 0.9 1.1

Harvestera sliedes caurumu diametrs, mm

tsvars, %

Ipa

P. gigantea inficéto celmu

(€]

M Parauglaukums 1 ® Parauglaukums 2

9. attels. Ar P. gigantea inficéto celmu Tpatsvars apstrades variantos.

Figure 9. Frequency of P. gigantea colonized sumps depending on the treatment.
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Celmu diametrs abos parauglaukumos starp variantiem butiski neatskiras (p=0.52). Lai
noskaidrotu faktoru, kas ietekm&ja vienada diametra apstrades variantu infic€Sanos ar
P. gigantea, tika veiktas korelacijas analizes. Celmu infic€Sanas ar P. gigantea pieauga,
palielinoties celmu diametram. Korelacijas koficients: R=0,784 (Ro,05:98=0,199 (Liepa, 1974))
(10. attels).
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10. att€ls. P. gigantea inficéto celmu ipatsvasrs atkariba no celmu diametra.

Figure 10. Frequency of P. gigantea colonized sumps in a relation to the spruce stump

diameter.

Heterobasidion spp. inficéto celmu patsvars analiz&tajos apstrades variantos varigja no
40 % lidz 93,33 %. Pirmaja parauglaukuma Heterobasidion spp. sastopamiba celmos bija par
32 % augstaka neka otraja parauglaukuma. Infic€to celmu Tpatsvars biitiski neatSkiras pirma
parauglauma apstrades variantos (p>0,05). Otraja parauglaukuma 1,1 mm apstrades varianta

infic€to celmu bija biitiski mazak neka 0,7 mm varianta (1. tabula).
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Tabula 1. Heterobasidion spp. inficéto celmu patsvars. Varianti, kas apziméti ar

dazadiem burtiem, biitiski atSkiras sava starpa.

Table 1. Frequency of Heterobasidion spp. infected trumps. Variants with different

letters are significantly different.

Heterobasidion spp. sastopamiba, %

Apstrades variants Parauglaukums 1 | Parauglaukums 2
0,5 90 a 43,33 ab

0,7 80 a 66,67 b

0,9 80 a 50 ab

11 76,67 a 40 a

1,1 St. 93,33 a 60 ab

Konstatéta statistiski butiska pozitiva korelacija starp P. gigantea un
Heterobasidion spp. inficétajiem celmiem, kur Kkorelacijas koficients ir R=0,173
(Ro,05:300=0,113 (Liepa, 1974)) (p=0,00263).

Visu ievakto P. gigantea paraugu genotipi no analizétajam eglu ripam sakrita ar
‘Rotstop’ sastava esoSo P. gigantea genotipu — starp kultiru micélijiem neveidojas

demarkacijas zona.

3.2. Dazadas koncentracijas P. gigantea preparatu efektivitate

Dazadas koncentracijas P. gigantea suspensiju efektivitati un sénes aiznemto laukumu
egles un priedes blukiSos novértéja 3 un 8 cm dziluma. P. gigantea sporu suspensiju
koncentracijas 1250 un 2500 sporas mL™ apstrades variantus salidzindja ar raZotdju

rekomend&to suspensijas sporu koncentraciju 5000 sporas mL™? pie biitiskuma Itmena o. = 0,05.

3.2.1. P. gigantea izolatu un Heterobasidion spp. attistiba priedes un egles koksné

P. gigantea tika konstatéta visos ar preparatiem apstradatajos sektoros, iznemot divus
egles blukisus, kur PG 286 izolats neieauga 8 cm dziluma. P. gigantea inficéto paraugu
patsvars butiski neatskiras starp apstrades variantiem (p>0,05). Kontroles sektoros dabiska
P. gigantea infekcija netika konstatéta. Heterobasidion spp. inficéja visus analiz&tos egles
blukiSus un paraugos konstatéta abos parbauditajos dzilumos. Priedes koksné Heterobasidion
spp. konstatgta tikai ar izolatu PG 323 apstradatajos sektoros 3 cm dziluma. Neviena no priedes
blukisiem, arT ar P. gigantea neapstradatajos sektoros, Heterobasidion spp. netika konstateta 8

cm dziluma (tabula 2).
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Tabula 2. P. gigantea un Heterobasidion spp. inficéto priedes un egles blukisu

patsvars 3 un 8 cm dziluma.

Table 2. Frequency of P. gigantea and Heterobasidion spp. colonized spruce and pine

sumps in 3 and 8 cm stump levels.

P. gigantea
sastopamiba, % Heterobasidion spp. sastopamiba, %
5000 | 2500 | 1250 | 5000 2500 1250
Koku | P. gigantea | Dzilums, | sporas | sporas | sporas | sporas | sporas | sporas
suga izolats cm mL? | mLt | mLY | mL? | mL? | mL?! | Kontrole
3 100 100 100 100 100 100 100
323 8 100 100 100 100 100 100 100
3 100 100 100 100 100 100 100
Egle 286 8 85,71 | 85,71 100 100 100 100 100
3 100 100 100 | 14,29* | 14,29* | 14,29* | 85,71
323 8 100 100 100 0 0 0 0
3 100 100 100 0** 0** 0** 71,43
Priede 286 8 100 100 100 0 0 0 0

Varianti, kas atziméti ar *, butiski atS$kiras no rekomend&amas sporu suspensijas koncentracijas varianta

(5000 sporu mL) *p=0,03; **p=0,002.

P. gigantea vidg&ji aiznemtais virsmas laukums egles koksné apstrades variantos ar sporu
koncentraciju 5000, 2500 un 1250 sporas mL™* bija attiecigi 24,41+17,4 %, 16,08+13,54 % un
9,6+10,56 %. Priedes koksné sénes attistiba apstrades variantos bija attiecigi 70,28+9,31 %,
67,05+£10,97 % un 55,29+10,25 %. Izolata PG 323 vidgji aiznemtais laukums bija lielaks gan
egles (23,5£16,5 %), gan priedes koksné (68,64+7,73 %) neka PG 286 vidgji aiznemtais
laukums (egle 9,9+10,09 % un priede 59,77£13,80 %). P. gigantea vidg&ji aiznemtais virsmas
laukums neviena no analizétajiem dzilumiem egles un priedes blukisos, kas apstradati ar sporu
koncentraciju 2500 sporas mL™, bitiski neatskiras no vidéji aiznemta laukuma apstrades
varianta ar razotaju rekomendéto sporu koncentraciju 5000 sporas mL? (p>0,05). Sénes
attistiba butiski atSkiras izmantojot Cetras reizes mazaku koncentraciju par rekomendéto visos
apstradatajos priedes blukisos abos analiz&tajos dzilumos un 3 ¢cm dziluma ar izolatu PG 286
apstradatajos egles blukiSos un 8 cm dziluma ar izolatu PG 323 apstradatajos egles blukisos
(tabula 3).
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Tabula 3. P. gigantea vidgji aiznemtais virsmas laukums egles un priedes blukisos.

Table 3. Average P. gigantea occupied area in spruce and pine wood.

P. gigantea aiznemtais laukums, %
Koku | P. gigantea 5000 2500 1250
suga izolats | Dzilums, cm | sporas mL™ | sporas mL sporas mL*
3 27,62 16,13 12,14
PG 323 8 41,7 24,9 18,47*
3 16,22 13,4 507*
Egle PG 286 8 12,08 9,90 2,73
3 72,92 69,72 58,86*
PG 323 8 74,55 73,61 62,2*
3 72,33 71,02 55,67*
Priede PG 286 8 61,35 53,86 44,41*

Varianti, kas atzim&ti ar *, batiski at8kirds no rekomendEjamas sporu suspensijas koncentracijas varianta

(5000 sporu mL1).

3.2.2. P. gigantea preparatu efektivitate priezu un eglu celmos

Efektivitate ir raditajs, kas parada preparata sp&ju ierobezot Heterobasidion spp.
infekciju. Preparatu efektivitate tiek aprékinata nemot véra Heterobasidion spp. aiznemto
laukumu apstradatajos variantos un kontrolé. Vid&ja preparatu efektivitate egles koksné bija
augstaka P. gigantea izolatam PG 323 (43,98+23.4 %) neka izolatam PG 286 (28,83+£15,01 %).
P. gigantea labak ierobezo Heterobasidion spp. priedes koksné, kur vidgji efektivitate
sasniedza 98,09+6,98 % neka egles koksné, kur efektivitate bija 36,4£26,99 %. Preparatu

efektivitate butiski atskiras apstrades variantos (p=0,021).

Efektivitate variantos ar sporu koncentraciju 1250 sporas mL™ bitiski at$kiras no
efektivitates apstrades variantos ar rekomend&to sporu koncentraciju (kontroles) tikai egles
koksngé. Apstradeé ar izolatu PG 323 butiskas atSkiribas efektivitate salidzinot ar kontroli

atzimétas ari pie sporu koncentracijas 2500 sporas mL? (p<0,05) (11. attgls).
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Variantos, kas atziméti ar *, preparatu efektivitate butiski atS$kiras no rekomend€jamas sporu suspensijas
koncentracijas varianta (5000 sporu mL™) (p<0,05).

11. att€ls. Vidg&ja P. gigantea izolatu efektivitate pret Heterobasidion spp. egles koksné.

Figure 11. Average efficiency of P. gigantea isolates against Heterobasidion spp. in spruce

wood.

Priedes koksné 8 cm dziluma Heterobasidion spp. infekcija kontroles sektoros nebija
attistijusies, tade] efektivitati bija iespgjams aprékinat tikai 3 cm dziluma. Priedes koksné
efektivitate vari€ja no 93,93 % lidz 100 %. Visos ar izolatu PG 286 apstradatajos priedes
blukisu sektoros efektivitate sasniedza 100 %. Priedes koksné netika konstatétas biitiskas

atSkiribas starp apstrades variantiem (p>0,05) (12. attgls).
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12. attéls. P. gigantea izolatu efektivitate priedes koksné

Figure 12. Efficiency of P. gigantea in pine wood
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Statistiski ciesa lineari pozitiva korelacija pastavéja starp P. gigantea aiznemto laukumu
egles un priedes koksn€ un apstradé izmantota preparata koncentraciju. Korelacijas koeficients

eglei bija 0,398 (Ro,05:84=0,215) un priedei 0,473 (Ro,05:84=0,215).

Starp preparata efektivitati un sporu koncentraciju suspensija konstatéta statistiski
butiska lineari pozitiva sakariba egles koksné. Korelacijas koeficients: 0,468 (Ro,05:84=0,215).

Bitiska korelacija priedes koksné netika konstatéta: 0,03 (Ro,05;33=0,34).

Konstatéta ciesa sakariba starp P. gigantea aiznemto laukumu un preparata efektivitati
egles un priedes koksn€, statistiski butiska lineari pozitiva korelacija starp parametriem ar

korelacijas koeficientu 0,91 (Ro,05;117=0,182) (13. attéls).
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13. attels. Preparatu efektivitate atkariba no P. gigantea aiznemta virsmas laukuma.

Figure 13. Relationship between treatment efficiency and P. gigantea occupied area.
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4. DISKUSIJA

4.1. P.gigantea attistiba ar ‘Rotstop’ apstradatos eglu celmos

Celmu apstrades kvalitatei ir izSkiroSa nozime eglu celmu aizsardziba. Ir pieradits, ka
nepilniga celmu virsmas apstrade ar preparatu bitiski samazina preparata efektivitati pret
Heterobasidion spp. (Berglund, 2005). Sobrid izmantotajai mehaniskajai celmu apstradei ir
tehniski trukumi, kas nelauj pilnvertigi veikt celmu aizsardzibas pasakumus lielakas meza
platibas (Pratt, 2001). J. Ronnberg p&tijuma (2006) eglu celmus apstradaja manuali (100%
parklajums, 5000 un 10000 sporu mL™) un mehaniski (nepilnigs celmu parklajums, 20000
sporu mL™?). Rezultata nepilniga celmu apstrade izradijas salidzinosi neefektiva, kas pierada

apstrades kvalitates nozimigumu celmu aizsardziba pret Heterobasidion spp. infekciju.

M. Petterssons (2013) sava darba par celmu apstrades kvalitati izvirzija pienémumu, ka
paaugstinot apstrades spiedienu, var uzlabot celmu parklajumu ar praparatu. Samazinot
cauruminu diametru harvestera zaga sliedé, izmainot cauruminu savstarp&jo attalumu un
daudzumu biitu iesp&ams izmanit spiedienu, ar kadu suspensija tiek izsmidzinata. Lidz Sim ir
pétita nepilniga celmu virsmas parklajuma ar preparatu ietekme uz P. gigantea attistibu un
efektivitati pret Heterobasidion spp. (Berglund, Ronnberg, 2005). Ir veikti p&tijumi par dazadu
cauruminu skaita harvestera zaga sliedé ietekmi uz celmu parklajumu ar preparatu (K&rhd et
al., 2018). Tacu nav pieejami petijumi par to, ka dazada diametra caurumi zaga sliedé ietekmé
celmu virsmas parklajumu ar preparatu un talako P. gigantea attistibu koksng. Magistra darba
pétijuma tika novértéta harvestera zaga sliedes caurumu diametra ietekme uz celmu virsmas
parklajumu ar preparatu ‘Rotstop’, un analizéts P. gigantea un Heterobasidion spp. inficéto

celmu ipatsvars un P. gigantea attistiba apstradatajos celmos.

Mehaniskaja apstradé tiek izmantotas zaga sliedes ar caurumu diametru aptuveni
1-2 mm atkariba no razotaja (Pratt, 2001; Kéarh& et al., 2018). Sajé darba par standarta variantu
izvelgjas AS “Latvijas valsts meZzi” parasti izmantoto zaga sliedi ar 1,1 mm caurumu diametru.
Novérojumi eksperimenta iekartoSanas laika liecina, ka caurumu diametrs zaga sliedé
paaugstinaja spiedienu, ar kadu preparats tika izsmidzinats. Vizuali salidzinot zaga sliedes
darbiba, tika novérots, ka caur mazaka diametra caurumiem preparats tika izsmidzinats
stkakiem pilieniem un vienmeérigaka arerosola veida neka caur standatra 1,1 mm caurumiem.
Tomeér otraja parauglaukuma celmu apstrades laika, harvestera sliedes caurumi 0,5 mm
diametra saka aizserét. Ari biitiskas atSkiribas starp vienada diametra 1,1 mm un 1,1 mm

(standarta) apstrazu variantiem liecina, ka celmu parklajums var€tu biit atkarigs no citiem

faktoriem, pieméram, zag€juma virsmas vai celmu diametra un atSkirties individualiem
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celmiem, ka tas iepriekS konstatéts citos pétijumos (Berglund, ROnnberg, 2004). Pirmaja
parauglaukuma konstatéta pozitiva statistiski bitiska korelacija starp cauruminu diametru un
parklajumu, kas izskaidro vien 4 % gadijumu. Rezultati nav viennozimigi un nelauj rekomend&t

mainit Sobrid izmantoto zaga sliedi ar 1,1 mm caurumiem.

P. gigantea attistiba biitiski neatskiras starp dazadiem apstrades variantiem. Neskatoties
uz augsto celmu virsmas parklajumu ar ‘Rotstop’ preparatu (kas konstatéts tilit péc celmu
apstrades), P. gigantea attistiba celmos bija loti vaja. Rezultati sakrit ar Zviedrijas pétijuma
datiem, kur p&c ‘Rotstop’ apstrades P. gigantea aiznemtais laukums varigja no 0,29-2,43 %
(R6nnberg et al., 2006).

Ar P. gigantea inficéto celmu ipatsvars atSkiras variantos ar vienadu zaga sliedes
caurumu diametru. Celmu inficétiba ar P. gigantea ir atkariga no daudziem faktoriem, taja
skaitd no celmu diametra. P&tijumos pieradita pozitiva korelacija starp celmu diametru un
infic&3anos ar P. gigantea un Heterobasidion spp. (Eberlina, 2016; Gunulf, 2013). Datu analize
apstiprindja sakaribu starp celmu inficétibu ar P. gigantea un celmu diametru. Ta ka visi
analiz€tie celmi bija viena vecuma, tad celmus ar lielaku diametru raksturoja platakas
gadskartas. Celmi ar Sauram gadskartam ir mazak uzn@migi pret sénu infekciju (Morrison,

Johnson, 1999).

Heterobasidion spp. inficétajiem celmiem konstatéta korelacija ar P. gigantea
inficétajiem celmiem. Tas apliecina to pasu faktoru ietekmi, pieméram celmu diametru, uz
abam sénu sugam (Korhonen, 2003). Ta ka P. gigantea aiznemtais laukums uz celma zagéjuma
virsmas bija mazs, tad ar Heterobasidion spp. bija iesp&jams attistities, tadgéjadi abam sugam

bija pietickami daudz baribas vielu un piecejama substrata (Mgbeahuruike et al., 2011).

Visos parbauditajos paraugos P. gigantea genotips sakrita ar preparata ‘Rotstop’ sastava
eso$o sénes genotipu. Tas nozimé, ka dabiska P. gigantea infekcija mezaudzé bija neliela.
Celmu apstrade tika veikta septembri, kad P. gigantea un Heterobasidion spp. sporulacijas

aktivitate samazinas (Brauners u.c. 2014).

4.2. Dazadas koncentracijas P. gigantea preparatu efektivitate

Saja pétijuma tika salidzinata dazadu P. gigantea sporu suspensiju koncentraciju
ietekme uz P. gigantea attistibu un efektivitati Heterobasidion spp. infekcijas ierobezosana
priedes un egles koksné. Paraugu analizes dzilums izvéléts balstoties uz Ronnberg et al. (2006)
petijuma izmantoto metodiku. Preparata ‘Rotstop’ razotadja rekomend€ta sporu suspensijas

koncentracija celmu apstradei ir 5000 sporu mL™. ST koncentracija arT izmantota ka atskaites
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koncentracija, lai varétu salidzinat datus, kas iegiiti izmantojot suspensijas ar citu sporu

koncentraciju.

4.2.1. P.gigantea sporu suspensiju efektivitate egles koksné

Eksperimentd izmantotajai preparatu koncentracijai (1250, 2500 vai 5000 sporas mL™)
nebija bitiska ietekme uz blukiSu inficétibu ar P. gigantea egles koksné. Blukisu sektoros,
kurus apstradaja ar preparatiem, P. gigantea attistijas 85,71-100 % gadijumu. Zviedrija veikta
lidziga pétijuma ar dazadam preparata ‘Rotstop’ koncentracijam P. gigantea infic€ja mazaku

egles blukisu skaitu — 63-71 % (Ronnberg et al., 2006).

Egles koksné abi izmantotie P. gigantea izolati PG 286 un PG 323 uzradija labus
rezultatus koksnes infic€Sana un kolonizesana. Tikai divos paraugos izolats PG 286 nesasniedza
8 cm dzilumu, kas butiski neat$kiras no citiem apstrades variantiem. P. gigantea aiznemtais
virsmas laukums egles koksné bija lielaks (12,08-41,7 %) neka lidzigos pétijumos ar preparata
‘Rotstop’ 5000 sporu mL™? koncentracijas apstradi (0,29-2,43 %) (Ro6nnberg et al., 2006). Bet
cita petijuma Latvija analiz&tie vietgjie izolati ar tadu pasu sporu koncentraciju aiznéma 22,09-
44,15 % no egles koksnes virsmas laukuma (Saulite, 2014). Tas liecina par vietgjo izolatu
izmantoSanas perspektivam. Berglund et al. (2005) uzsver, ka Zviedrija preparata ‘Rotstop’

sastava esosa Somijas izcelsmes P. gigantea izolata efektivitate ir zemaka neka Somija.

Egles koksné Heterobasidion spp. konstatéts visos analiz&tajos paraugos 3 un 8 cm
dziluma. Heterobasidion spp. ir primara egles koksnes koloniz&taja, un tas augSanas atrums
egles koksné ir lielaks neka priedes koksné (Greig, 1998). Lai gan apstrade ar preparatiem
nepasargaja eglu celmus no inficg$anas, tomér gan rekomendétas (5000 sporas mL™?), gan
samazinatas sporu koncentracijas (1250 un 2500 sporas mL™) preparatu izmantosana,
ierobezoja Heterobasidion spp. attistibu koksng. Rezultati atbilst ieprieks§ publicétam atzinam,
ka preparatu lietoSana samazina egles celmu inficetibu, salidzinot ar neapstradatiem celmiem

(Kallio, 1971; Korhonen et al., 1994).

Abu izmantoto P. gigantea izolatu preparatu efektivitate bija atskriga. Izolats PG 323
uzradija labaku Heterobasidion spp. ierobezosanas sp&ju, tacu divreiz mazaka koncentracija
biitiski samazinaja efektivitati. PG 286 izolata 5000 sporu mL™ koncentracijas efektivitate bija
zemaka, tacu bitiski atSkiras tikai Cetras reizes mazaka sporu daudzuma efektivitate. Korhonen
et al. (1994) ir konstatgjis korelaciju starp P. gigantea preparata efektivitati un sporu daudzumu
suspensija. Arl miisu pétijuma egles koksné §1 sakariba apstiprinajas, tapéc egles celmu

apstradei nav rekomend@ts izmantot samazinatas koncentracijas preparatus.
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4.2.2. P.gigantea sporu suspensiju efektivitate priedes koksné

P. gigantea attistijas 100 % ar preparatiem apstradatos blukisu sektorus. P. gigantea ir
augsta priedes koksnes infic€Sanas sp€ja, jo s€ne ir primara priedes koksnes kolonizétaja
(Rishbeth, 1951; Korhonen, 2003). Ari priedes koksné P. gigantea attistibai ir konstatéta
biitiska korelacija ar sporu suspensiju koncentraciju, tomé&r izmantojot 2500 sporu mL*
suspensiju, sénes aiznemtais laukums biitiski neatSkiras no apstrades varianta ar rekomendéto
sporu koncentraciju. Apstrades rezultata ar koncentraciju 1250 sporu mL™2, P. gigantea attistiba
bija batiski mazaka, bet preparatu efektivitati tas neietekmé&ja. Saja eksperimenta rezultati
apliecina augsto P. gigantea sp&ju koloniz&t priedes koksni un efektivitati pret Heterobasidion
spp. infekciju (Pratt et al., 2000).

Priedes koksné Heterobasidion spp. attistas sliktak neka eglé. To pierada sénes
sastopamiba kontroles sektoros tikai 3 cm dziluma, un tie paraugi, kuros séne nesasniedza 8 cm
dzilumu. Iegutie rezultati sakrit ar citu p&tijumu noverojumiem, ka priedes koksne ir dabiski
(iesp&jams sveku dgl) vairak pasargata no Heterobasidion spp. inficéSanas, neka egles koksne
(Drenkhan et al., 2008). Tomeér ari priedes koksnei ir nepiecieSama apstrade ar preparatiem, jo
P. gigantea samazinaja blukisSu inficétibu vidg&ji par 71,43 %. Vairaki pétijumi apliecina, ka
koksni nevajadz&tu atstat bez apstrades ar preparatiem, jo pat nepilniga apstrade samazina

Heterobasidion spp. attistibu koksné (Korhonen et al., 1994; Ronnberg et al., 2006)

Latvija apstradajot celmus ar preparatu ‘Rotstop’ vai vietgjas izcelsmes P. gigantea
izolatu preparatiem efektivitate biezi sasniedz 100 % (Kenigsvalde et al., 2016). Priedes koksné
efektivitatei netika konstatetas butiskas atSkiribas neviena no apstrades variantiem. Ja
ilgetrmina apstiprinatu pétijjuma rezultatus, Latvijas apstaklos var€tu izmantot samazinatas
koncentracijas P. gigantea preparatus priezu celmu apstradé un saglabat augstu efektivitati pret

Heterobasidion spp. infekciju.

4.2.3. Vietgjo izolatu efektivitate pret Heterobasidion spp.

Vairakos pétijumos Zviedrija somu preparats ‘Rotstop’ uzradija zemaku efektivitati
neka Somija, kas liecindja par nepiecieSamibu Zviedrija uzakt preparatu izveidi, Kuru sastava

bitu viet&jie P. gigantea izolati (Berglund et al., 2005).

Vietgjo izolatu efektivitates parbaude celmu aizsardziba ir nozimigs kritérijs jauna
preparata izveidei. Misu eksperimentam tika izveléti divi P. gigantea izolati, kuri iegiiti no
egles koksnes. Abiem P. gigantea izolatiem ieprieks€jos eksperimentos parbaudits augSanas

atrums koksn€ un sporu producésanas kapacitate.
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Izolata PG 323 vidg&ji aiznemtais laukums bija lielaks gan egles, gan priedes koksné
(attiecigi 23,5+16,5 % un 68,64+7,73 %) neka PG 286 vidgji aiznemtais laukums (attiecigi
9,9+£10,09 % un 59,77+13,80 %). legiitie rezultati ieprieks veiktos eksperimentos Siem pasSiem
izolatiem 2015. gada antagonisma parbaud¢ pret Heterobasidion spp. bazidijsporu infekciju
paradija, ka izolats PG 323 aiznema bitiski lielaku laukumu egles un priedes koksné (attiecigi
46,75+7,01% un 66,06+3,89%), salidzinot ar PG 286 (attiecigi 9,81+2,56% un 3,89+1,13%)
(LZP grants, 2015). Izolatam PG 286 konstatéta ievérojami augstaka sporu veidoSanas
kapacitate, neka PG 323 (attiecigi 125,5 milj. un 86,3 milj. sporas Petri platé). Sun et al. (2009)
petijuma konstatéta negativa korelacija starp izolata sporu veidosanas daudzumu un augsSanas
atrumu. Svariga pazime P. gigantea izolatu efektivitatei ir aug$anas atrums, ne tikai radiali, bet
arT dziluma (Holdenrieder, Greig, 1998). Izolata PG 323 vidgji aiznemtais laukums 8 cm

dziluma priedes koksné bija lielaks neka 3 cm dziluma.

Egles koksng izolats PG 323 uzradija augstaku efektivitati aizsardziba pret
Heterobasidion spp. infekciju, lielaku infic€Sanas sp&ju un aiznemto laukumu neka izolats
PG 286. Ieprieks veiktajos citos eksperimentos 2015. gada registréta $ada izolatu vidéja
efektivitate: 87,85% izolatam PG 323 un 21,57% izolatam PG 286 (LZP grants, 2015). Magistra
darba ievaros veikta petijuma abu izolatu divreiz mazaka sporu suspensijas koncentracija par

rekomend@to ne egles, ne priedes koksné efektivitati butiski nesamazinaja.

Dabiska P. gigantea infekcija kontroles sektoros netika konstatéta. Nav izslégta dabiska
P. gigantea attistiba ar preparatiem apstradatajos sektoros, tomér Ronnberg et al. (2006)
atzimg, ka dabiskajam sporam nokliistot uz apstradatajiem koksnes laukumiem nevajadzetu

bitiski ietekmé@t eksperimenta rezultatus.

Saja eksperimenta blukisi tika novietoti tiesa Heterobasidion spp. auglkermenu tuvuma.
Auglkermeni bija pietickams sporu avots, lai veiksmigi novértétu P. gigantea suspensiju
efektivitati. Sados eksperimentos ar efektivitates noteik§anu svariga ir pietickama
Heterobasidion spp. infekcija (Gaitnieks, 2014; Ronnberg et al., 2006). Citos apstaklos, ja
Heterobasidion spp. sporu daudzums gaisa butu mazaks, preparatu efektivitate iesp&jams

paaugstinatos.

Saja darba koksnes apstrade tika veikta manuali, ta¢u parasti celmu apstradi galvenokart
veic mehanizeti (Thor, 2001). Preparatu efektivitate var samazinaties, ja mehanizetas apstrades
rezultata celmu virsmas parklajums biis nepilnigs (Berglund, Ronnberg, 2004; Ronnberg

et al., 2006).
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P&tijumos Somija par P. gigantea sporu suspensiju koncentraciju noskaidrots, ka lai
sasniegtu lidzverigu egles celmu aizsardzibu ka priedes, ir nepiecieSsama 5-10 reizes augstaka
sporu koncentracija (Kallio, Hallaksela, 1979). Saja pétijuma netika veikta augstakas

koncentracijas suspensju parbaude.

Izveleta PG 323 izolata efektivitate egles koksné paradija, ka ar1 viet§jas izcelsmes
P. gigantea izolati varétu tikt sekmigi izmantoti celmu apstradé. Turpmakaja darba, lai
noskaidrotu optimalako sporu koncentraciju celmu apstradei, butu nepiecieSams Veikt

eksperimentus ar augstakas koncentracijas preparatiem.
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SECINAJUMI

P. gigantea sastopamiba celmos bija atkariga no celmu diametra, bet celmu virsmas

parklajumu ar preparatu ‘Rotstop’ ictekméja zaga sliedes caurumu diametrs.

‘Rotstop’ sastava esosas P. gigantea attistiba celmos bija loti vaja — vid&ji 2 % no celmu

virsmas.

legiitie rezultati nelauj rekomend&t mainit sliedes caurumu diametru apstrades kvalitates

uzlaboS$anai.

Egles koksné samazinot Sporu suspensijas koncentraciju, samazinajas P. gigantea

preparatu efektivitate.

Priedes koksné preparatu efektivitate bija 94-100 % un to neictekméja P. gigantea sporu

koncentracija.

Vietgjas izcelsmes P. gigantea izolats PG 323 ari egles koksn€ uzradija augstu efektivitati

pret Heterobasidion spp. infekciju — 44 %.
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