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KOPSAVILKUMS

Heterobasidion annosum (Fr.) Bref's.1. saknu trupe Eiropas Savieniba katru gadu izraisa
ievérojamus ekonomiskos zaudéjumus — aptuveni 790 milionus eiro. Lai ierobezotu trupes
izplatibu Latvija skuju koku celmi diametra virs 10 cm tiek apstradati ar biologiskiem
preparatiem, kas satur lielas pergamentsénes Phlebiopsis gigantea sporas. Lidzsingjos
pétijumos konstatéts, ka dabiska P. gigantea nevar efektivi ierobezot Heterobasidion spp.
izplatibu.

Lai noteiktu Heterobasidion spp. un dabiskas P. gigantea attistibu maza diametra,
dazadu augstumu priezu celmos, tris parauglaukumos analizéti 300 celmi diametra no 4 lidz
10 cm: puse no tiem 15 cm augsti un puse 50 cm augsti; 120 celmi apstradati ar
Heterobasidion spp. sporu suspensiju un 180 celmi atstati neapstradati, dabiskai
Heterobasidion spp. un P. gigantea infekcijai. Lai analizétu micé&lija attistibu, no visiem
celmiem ievaca paraugus, tos sazaggjot lidz saknu kaklam divus 1idz ¢etrus cm biezas ripas.

P&tijuma konstatéts, ka dabiskas P. gigantea infekcija bija butiski vairak izplatita neka
Heterobasidion spp. — tikai 3% celmu (gan apstradato gan neapstradato) péc 22 ménesu
inkubacijas perioda bija konstatéjams dzivotsp&jigs Heterobasidion spp. micélijs, bet dabiska
P. gigantea bija attistfjusies 39% celmu. Lidz ar to secinats, ka dabiska P. gigantea ir
nozimigs faktors Heterobasidion spp. ierobezoSana maza diametra priezu celmos.

Celmu augstums bitiski neietekmé&ja dabiskas P. gigantea attistibu, tacu bitiska
ietekme bija inkubacijas periodam. Salidzinajuma ar rezultatiem, ko ieguva péc 22 méneSu
inkubacijas perioda, péc 28 ménesiem P. gigantea aiznemtais laukums celmos bija butiski
mazaks.

P. gigantea konstatéta 72 celmos, kuru augstums bija 50 cm un 47 celmos, kuru
augstums 15 cm — 62,5 % analizéto 50 cm augsto celmu un 76,0% 15 cm augsto celmu
P. gigantea micélijs izplatijies lidz saknu kaklam. No visiem celmiem, kuros konstatéta
P. gigantea (n=115), 62,5 % 50 cm augsto celmu un 76,0% 15 cm augsto celmu micélijs
izplatijies Iidz saknu kaklam. Talakos pétijumos nepiecieSams analizét PG mic€lija attistibu
dzilak saknés, lai noskaidrotu dabiskas P. gigantea nozimi Heterobasidion spp. sekundaras
izplatibas ierobezo$ana.

Atslégas vardi: Phlebiopsis gigantea, Heterobasidion spp., priezu celmu augstums.



SUMMARY

Heterobasidion annosum (Fr.) Bref s.l. root rot causes serious economical losses in
European Union, about 790 million euros per year. To limit the spread of root rot in Latvia
coniferous stumps over 10 cm in diameter are being protected from Heterobasidion spp.
infection using biological control agent containing P. gigantea spores. Previous studies have
shown that natural P. gigantea infection is not sufficient to effectively control Heterobasidion
spp. prevalence in pine stumps.

To determine Heterobasidion spp. and natural P. gigantea development in small
diameter, different height pine stumps, in three plots 300 pine stumps were analysed, half of
them 15 cm high and half — 50 cm high. 120 stumps in two sample plots were treated with
Heterobasidion spp. spore suspension and 180 stumps were left untreated for natural
Heterobasidion spp. and P. gigantea infections. To analyse mycelial growth all stumps were
cut into 2 to 4 cm thick discs (down till root collar).

We determined that in this study P.gigantea natural infection was significantly more
prevalent than Heterobasidion spp. natural infection — in only 3% of both treated and
untreated stumps after 22 month long incubation period viable Heterobasidion spp. mycelium
could be found, but P. gigantea had spread trough 39% stumps. Therefore natural P. gigantea
is a significant factor to control Heterobasidion spp. infection in small diameter pine stumps.

Stump height did not significantly influence the development of natural P. gigantea in
small diameter pine stumps, but the incubation period did. Compared to results obtained after
22 months, after 28 months the average area colonised by P. gigantea was significantly lower.

From all stumps infected by P. gigantea (n=115) in 62,5 % of analysed 50 cm high
stumps and in 76,0% of 15 cm high stumps mycelium had spread untill the root collar of the
stump. In further reasearch stumps containing viable P.gigantea mycelium could be
excavated and their root system analysed to determine the importance of natural P. gigantea
in limiting Heterobasidion spp. secondary spread.

Keywords: Phlebiopsis gigantea, Heterobasidion spp., pine stump height.
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IEVADS

Saknu piepes Heterobasidion annosum (Fr.) Bref s.l. izplatibu veicina intensiva
meZistrade (Asiegbu et al. 2005; Garbelotto and Gonthier 2013). S1 saknu piepes aktiva
izplatiba rada ieverojamus meZzsaimnieciskOs zaud&umus, kas novertéti ka aptuveni 790
miljoni eiro gada Eiropas Savieniba (Bendz-Hellgren et al. 1999; Thor 2005).

Saknu trupes izplatibu iesp&jams ierobezot, apstradajot svaigi zagétu celmu virsmas ar
lielas pergamentsénes Phlebiopsis gigantea sporas saturo$iem preparatiem, ka ari izmantojot
kimiskus Iidzeklus un meZsaimnieciskas metodes (Holdenrieder & Greig, 1998). P. gigantea
ir spécigs Heterobaisidon spp. antagonists (Holdenrieder and Greig 1998; Mgbeahuruike et
al. 2011), ta¢u Sobrid AS “Latvijas valsts mezi” apsaimniekotajas platibas biologiskais
preparats netiek izmantots sastava kopSanas cirtés un netiek apstradati ari celmi cirté, kas
mazaki par 10 cm diametra (Kenigsvalde u.c. 2011; Anonims 2013).

Parasta priede Pinus sylvestris ir mazak uznémiga pret Heterobasidion spp. infekciju
salidzinajuma ar parasto egli Picea abies (Gaitnieks et al. 2018). P. gigantea micélijs priedes
koksn¢ attistas labak neka egles koksné (Korhonen 2003; Sun et al. 2009). Tomér dabiska
P. gigantea nevar efektivi ierobezot saknu piepes izplatibu (Annesi et al. 2005; Ronnberg et
al. 2006; Drenkhan et al. 2008).

Heterobasidion spp. attistibu celmos bitiski ietekmé tajos esoSais mikroklimats
(mitruma saturs koksné, temperatiira u.c.) (Bendz-Hellgrenet al. 1998), tadél dazada
augstuma celmos mainas arT mitruma apstakli, biitiski ietekmgjot patogéna attistibu. Augstaku
celmu pastiprinata izziSana ietekmeé ar1 micélija talako attistibu dzilak saknés. Pieaugot celma
augstumam, palielinas pieejama koksnes substrata daudzums un attalums no celma virsmas
l1dz ta saknu sistémai, kas var ietekmét sénu mic€lija dzivotsp&ju ilgtermina, jo to micélijam
nepiecieSams ilgaks laiks, lai sasniegtu saknu sistému (Gunulf et al. 2012). Lidz §im celmu
augstuma ietekme uz Heterobasidion spp. attistibu analizéta tikai atseviskos pétijjumos
(Rishbeth 1951a; Gunulf et al. 2012).

Magistra darba mérkis: novértét saknu piepes un antagonistiskas lielas pergamentsénes
micglija attisttbu maza diametra priezu celmos — noskaidrot celma augstuma ietekmi uz sénu
micélija attistibu.

Lai sasniegtu darba mérki, magistra darbam izvirzija darba uzdevumus:

1. Analizét Heterobasidion spp. bazidijsporu un konidijsporu infekcijas attistibu maza

diametra prieZu celmos;



2. Novértet dabiskas P. gigantea sastopamibu maza diametra priezu celmos;
3. Analizgt inkubacijas perioda ietekmi uz P. gigantea micélija attistibu priezu celmos;
4. Analizét celma augstuma ietekmi uz Heterobasidion spp. un P. gigantea micglija

attistibu.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Saknu piepes Heterobasidion spp. biologija

Saknu piepe Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. sensu lato ir bazidijséne, kas biezi
izraisa saknu trupi skuju koku audzés Ziemelu puslodes mérenaja josla (1.1. att.).

Heterobasidion gints pieder poliporu Bondarzewiaceae dzimtai, bérzlapju Russulales rindai,

himénijsénu Basidiomycetes klasei un bazidijsénu Basidiomicota nodalijumam (Niemeld and
Korhonen 1998; Garbelotto and Gonthier 2013).

1.1. attéls. Heterobasidion annosum sensu lato izplatibas areals pasaul€ (tumsi
iekrasotie laukumi) (Asiegbu et al. 2005).
Figure 1.1. Global distribution of Heterobasidion annosum sensu lato (dark shaded
areas) (Asiegbu et al. 2005).

Heterobasidion spp. inficé gan dzivus kokus ka nekrotrofs, gan uznem baribas vielas no
nedzivas koksnes ka saprotrofs. Ta visbiezak infic€ skuju kokus no priezu Pinus, eglu Picea
un balteglu Abies gintim, tacu pasaulé konsatétas vairak neka 150 dazadas saimniekaugu
sugas. Heterobasidion spp. médz inficét ari lapu koku sugas, tacu tas notiek tikai lapu koku
mistraudzes ar skuju kokiem, kurus jau inficgjusi saknu piepe (Korhonen and Stenlid 1998).

Heterobasidion spp. veido daudzgadigus auglkermenus uz koku sakném, saknu kakla
tuvuma, uz stumbra izgaztiem kokiem, ka art uz celmiem. Auglkermeni ir neregularas formas,
biezi tajos ieaugusas siinas, skujas un zaru fragmenti, to virspuse ir gaisi sarkanbriina lidz
tumsi briina ar baltu, reizém krokotu malu (1.2. att.). Aktivi sporul&josa Heterobasidion spp.

auglkermena himenofors ir porains, balts, zilonkaula krasa [idz kremkrasa. Vélak himenofora
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krasa mainas uz dzeltenigu lidz sarkanbrinu. Poras himenofora ir apalas lidz ovalas, no 0,3

11dz 0,6 mm diametra (Korhonen and Stenlid 1998).

-

1.2. attéls. Heterobasidion spp. auglkermeni (T. Gaitnieka foto).
Figure 1.2. Fruit bodys of Heterobasidion spp. (photo by T. Gaitnieks).

Auglkermeni veidojas I1idz 3,5 cm biezi (retak pat Iidz 7 cm biezi) un lidz 40 cm gari
(Korhonen and Stenlid 1998), tacu atseviskos gadijumos var sasniegt pat 97 cm garumu
(Gaitnieks, nepublicéti dati). Auglkermenos veidojas bazidijsporas, kas ir dzimumiskais
Heterobasidion spp. vairo$anas veids. Bazidijsporas ir ieapalas 1idz olveida ar dzelonveida
izaugumiem uz to virsmas, izméros 4,2 - 5,5 X 3,4 - 4,0 pm un satur divus kodolus (Kallio
1970; Korhonen and Stenlid 1998).

Apstaklos, kad pieejams pietiekams baribas vielu un mitruma daudzums (pieméram uz
celmu virsmas vai zem koka mizas), gan homokariotisks, gan heterokariotisks Heterobasidion
spp. micélijs var vairoties bezdzimumiski ar konidijsporam. Tas veidojas valisveida
konidijnes€ju galos, ir izmé&ros 3,8 — 6,5 X 2,8 — 5,0 um ar gludu virsmu un visbiezak satur
vienu Iidz ¢etrus kodolus (Kallio 1970; Korhonen and Stenlid 1998).

Bazidijsporam ir lielaka izplatiSanas spg€ja, jo auglkermenis bazidijsporas aktivi izdala
un talak tas izplatas ar v&ju, savukart konidijsporas izplatas tikai mehaniski, ar v&ja vai

kukainu starpniecibu (Korhonen and Stenlid 1998).
1.1.1. Heterobasidion annosum dzives cikls un izplatiSanas process meza
ekosistéma

Heterobasidion spp. izplatiSanos meZaudzé iedala primaraja un sekundaraja:

auglkermeni aktivi izdala bazidijsporas temperatiira virs 5°C, nodroSinot primaro izplatibu,



bet sekundara izplatiba notiek ar micéliju, saknu kontaktu cela (Korhonen and Stenlid 1998)
(1.3. att.).

1.3. att€ls. Heterobasidion annosum izplatisanas veidi mezaudze (Stenlid, 1986).

Figure 1.3. Heterobasidion annosum routes of spread in a forest stand (Stenlid, 1986).

1.1.1.1. IzplatiSanas ar sporam

Heterobasidion spp. auglkermena izdalitas sporas ar v&ju var izplatities pat vairaku
simtu kilometru attaluma (Kallio 1970). Hodges (1969) secinaja, ka primara izplatiba ar
bazidijsporam ir galvenais veids, ka Heterobasidion spp. veido jaunus infekcijas centrus meza
ekosistéma. V&ja parnestas sporas digst, nonakot uz svaiga celma virsmas vai ievainojumu
vietam koka stumbra vai saknés (Redfern and Stenlid 1998). Sporas, kas nonak uz koka mizas
vai zariem nedigst, bet var saglabat dzivotspéju ménesiem ilgi. Sadas sporas, kas ickérusas
koka miza, var inficét koku, kad notiek zagéSana, pat, ja ta tiek veikta laika, kad nenotiek
aktiva sporulacija (Korhonen and Stenlid 1998). Sporas, ko ar lietus tideniem ieskalo dzilak
augsné, sausos apstaklos nedigstot var saglabat dzivotspgju lidz pat gadam. PietiekoSos
mitruma apstaklos sporas var sakt digt un neliela apméra degradét smalko saknu mizu, tacu
tas nav pietieko$i, lai izraisitu infekciju, ja sakne nav bijusi bojata (Korhonen and Stenlid
1998).

Sporas, kas nonakuSas uz pieme&rotas virsmas, svaiga ievainojuma miza vai svaiga
celma virsmas, digst un veido primaro, homokariotisko mic€liju, kas var ilgi saglabaties
celma, vai cita veida atmirus$a koksné€, tacu reti inficé dzivu koksni (Korhonen and Stenlid
1998). Sekundaro micéliju veido homokariotisku un heterokariotisku micéliju kopums, kas
veidojas saplistot genétiski neradnieciskiem homokariotiskiem primarajiem micélijiem
(Garbelotto and Gonthier 2013). Somatiska nesaderiba ir process, kad saskaroties diviem,
genétiski atSkirigiem heterokariotiskiem micglijiem, starp tiem izveidojas demarkacijas zona

(Korhonen and Stenlid 1998).
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Ja uz celma virsmas ir pietickoSs mitruma daudzums un s€nes attisttbu nenomac
konkurgjosas sénes, Heterobasidion spp. micglijs koloniz& celma koksni. Optimala attistibas
temperatiira mic€lijam ir no 22°C lidz 28°C (Korhonen and Stenlid 1998). Kad infic&ts celms,
Heterobasidion spp. micélijs tiecas kolonizét koksni tuvu mizai (tau sénes izplatiba koksné
atSkiras dazadam koku sugam), lai efektivi nodroSinatu sekundaro izplatiSanos (Stenlid and

Redfern 1998).

1.1.1.2.  Vegetativa izplatiSanas ar micéliju

Péc primaras izplatiS8anas un celma kolonizacijas, Heterobasidion spp. micélijs
dzivotsp€ju var saglabat pat 15 - 62 gadus, $aja laika veicot sekundaro izplatiSanos audzg (Piri
1996; Korhonen and Stenlid 1998). Heterobasidion spp. sekudari izplatas no infekcijas centra
uz blakus augoSajiem dzivajiem kokiem saknu kontaktu cela — inficgta koka vai celma
sakn@m saskaroties ar vesela koka saknu sistému. Heterokariotiskais sekundarais micélijs, kas
izveidojies koksng, koloniz€ saknu sistemu un bridi, kad vesela koka sakne saaug ar kadu no
inficétajam sakném, sak vesela koka inficesanu.

Kaut gan dziva koka sakn&s micélija augSanas atrums ir mazaks neka celma sakngs, tas
var sasniegt 30 cm gada (Korhonen and Stenlid 1998; Benz-Hellgren et al. 1999; Petteresson
et al., 2003). Dziva koksné vertikalais Heterobasidion annosum augSanas atrums var sasniegt
18 — 40 cm gada (Stenlid and Redfern 1998). Konstatéts, ka skuju kokos Heterobasidion spp.

trupes kolonna var sasniegt pat 12 metru augstumu dziva koka (Stenlid and Redfern 1998).

1.1.2. Heterobasidion annosum sugu komplekss

Heterobasidion annosum sensu lato ir sugu komplekss, kas 1idz 20. gs. 70. gadiem tika
uzskatits par vienu Heterobasidion gints sugu, 1idz bridim, kad, eksperimentu rezultata, tika
izdalitas vairakas intersterilas grupas (Korhonen and Stenlid 1998). “Intersterilitates grupa” ir
termins, ko izmanto, ja divas vai vairak biologiskas sugas, kuras ir sarezgiti atskirt vienu no
otras, neizmantojot IpaSas metodes, ietver viena taksonomiska suga (Mitchelson and
Korhonen 1998). H. annosum sugu kompleksa izdalitas tris taksonomiskas sugas:
H. parviporum Niemeld & Korhonen, H.annosum (Fr.) Bref. sensu stricto un H. abietinum
Niemeld & Korhonen (Niemeld and Korhonen 1998; Garbelotto and Gonthier 2013).

Kaut gan intersterilitates grupas ir savstarpgji sarezgiti atSkirt, tam konstat&jamas
atSkiribas péc izplatibas areala un primarajiem saimniekaugiem. H. parviporum visbiezak

inficé parasto egli Picea abies (L.) Karst., tacu konstatéta ari parastas priedes un Sibirijas
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baltegles Abies sibirica Ledeb. audz&s. H. annosum sensu stricto visbiezak inficé parasto
priedi Pinus sylvestris, tacu atseviskos gadijumos, ta var inficét ari eglu, kadiku un b&rzu gints
kokus (Korhonen and Piri 1993; Korhonen et al. 1998). Centralaja un Dienvideiropa izplatita
H. abietinum, kas parsvara inficé balteglu Abies gints kokus, Tpasi Eiropas baltegli Abies alba
Mill. Atskiribas konstatétas ari intersterilitates grupu auglkermenu morfologija, specifiski to
himenofora poru izméros, auglkermena malinas virsmas struktiird, ka ar1 konidijsporu un

bazidijsporu izméros (Korhonen et al. 1998; Mitchelson and Korhonen 1998).

1.1.3. Heterobasidion annosum izraisitie mezsaimnieciskie zaudéjumi

Heterobasidion spp. dabisko izplatibu mezaudzés ievérojami pastiprina intensiva
mezistrade, Tpasi gada siltaja perioda, jo mezizstrade nodroSina Heterobasidion spp. sporu
digSanai piemé&rotu substratu — svaigi zagétu celmu (Asiegbu et al. 2005; Garbelotto and
Gonthier 2013). ST saknu piepes aktiva izplatiba rada ievérojamus meZsaimnieciskos
zaud€jumus, kas noveérteti ka aptuveni 790 miljoni eiro gada Eiropas Savieniba, taja skaita 90
miljoni eiro gada Skandinavijas valstis un Somija (Bendz-Hellgren et al. 1999; Thor 2005).
Konstatéts, ka Latvija, galvenas cirtes aprites laika eglu audzés Heterobasidion spp. saknu
trupes izraisitie zaud@umi sastada 800 lidz pat 4790 eiro uz vienu hektaru, aprékinos

neieklaujot saknu trupes izraisito paaugstinato v&jgazu risku (Gaitnieks et al. 2007).

1.1.4. Heterobasidion annosum izplatibas ierobezoSana

Lai mezizstrades laika ierobezotu Heterobasidion spp. izplatibu, iesp&jams izmantot
Kimiskas, mezsaimnieciskas un biologiskas metodes. Ta ka Heterobasidion spp. izplatibai loti
piemerots substrats ir svaigi zageti celmi, ir loti svarigi ierobezot to inficé$anos ar saknu piepi
(Holdenrieder & Greig, 1998).

Galvenie kimiskie preparati, ko var izmantot Heterobasidion spp. ierobezosanai ir
urinviela un boratus saturoSi preparati (Nicolotti and Gonthier 2005). Urinviela ierobezo
saknu piepes izplatibu, uz celma virsmas paaugstinot vides pH Iimeni, kas rada
Heterobasidion spp. sporu digSanai nepiemérotu vidi (Johansson et al. 2002). Kimisko
lidzeklu izmantosanu limité to ietekme uz vegetaciju un apstradato celmu mikrofloras
daudzveidibu, salidzinajuma ar biologiskajiem celmu aizsardzibas lidzekliem (Asiegbu et al.
2005).

Mezsaimnieciski saknu piepes izplatibu iesp&jams ierobezot veicot celmu izstradi, lai

samazinatu inficétas koksnes daudzumu, veidojot mistraudzes, lai samazinatu iesp&jamos
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saknu kontaktus starp saknu piepes neskariem un inficétiem skuju kokiem un to celmiem, ka
arl atjaunojot platibas ar koku sugam, kas ir rezistentakas pret saknu piepes infekciju.
Infekcijas izplatibas samazinaSanai iesp&jams ar1l planot mezizstradi laika, kad maksimala
gaisa temperatira ir zem +5°C, jo tad samazinas Heterobasidion spp. auglkermenu
sporulacija.

Kaut gan pieejamas vairakas mezsaimnieciskas metodes Heterobasidion spp. izplatibas
ierobezosanai, tas ir salidzinosi dargas (Brandtberg et al. 1996; Korhonen and Stenlid 1998;
Garbelotto and Gonthier 2013).

Salidzinajuma ar kimiskajiem un mezsaimnieciskajiem saknu piepes ierobezoSanas
veidiem, ka Iétaka un videi draudzigaka metode, izmantojama celmu apstrade ar
biologiskajiem preparatiem (Nicolotti and Gonthier 2005). Celmu virsma tiek apstradata ar
biologiskajiem preparatiem zagéSanas procesa laika, tadgjadi samazinot iesp&ju

Heterobasidion spp. sporam kolonizét celma virsmu (1.4. att.).

1.4. att€ls. Veidi ka celmu zagesanas laika mehaniski apstrada ar suspensiju (Tove Vollbrecht
ilustracija).
Figure 1.4. Types of mechanised stump treatement with suspension during cutting (illustration
by Tove Vollbrecht).

Biologisko lidzeklu izmanto$anas prieksrociba ir ar ta, ka konkurgjosa séne attistas
apstradatajos celmos un, veidojot auglkermenus, izplata sporas talak, palielinot audzes
ilgtermina aizsardzibu pret Heterobasidion spp. izraisitas saknu trupes izplatibu (Holdenrieder
and Greig 1998).
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Biologisko preparatu efektivitati ietekmé gaisa temperatiira un mitruma apstakli celma
apstrades laika, celma apstrades kvalitate, ka arT preparata sastava esoSo sporu 1pasibas un
vitalitate. Mehaniska celmu apstrade ar preparatu nenodroSina pilnigu celma virsmas
noklaSanu, bet pat gadijumos, kad 100% virsmas noklati ar suspensiju, 1idz 30% celmu var
attistities Heterobasidion spp. (Berglund & Ronnberg 2004).

Vairaku sugu sénes pétitas ka iesp&jamie Heterobasidion spp. antagonisti, pieméram,
Trichoderma spp., Hypholoma spp., Bjerkandera adusta, Resinicium bicolor, bet praksé
visplasak pielietota ir licla pergamentséne Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jiil. (Holdenrieder and
Greig 1998).

Ripnieciski tiek razoti vairaki biologiskie preparati Heterobasidion spp. ierobezo$anai,
kas satur P.gigantea sporu suspensiju, no tiem visplasak tiek izmantots Somija razotais
“Rotstop” (Pratt et al. 2000). AS “Latvijas valsts meZzi” apsaimnickotajas teritorijas kops
2008. gada krajas kopsanas cirtés tiek pielietots “Rotstop”, taéu biologiskais preparats netiek
izmantots sastava kopSanas cirtés. Ar “Rotstop” netiek apstradati ari celmi galvenaja cirté, kas

mazaki par 10 cm diametra (Kenigsvalde u.c. 2011; Anonims 2013).

1.2. Lielas pergamentsénes Phlebiopsis gigantea biologija

Liela pergamentséne Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jil. ir plasi izplatita borealas un
mérenas joslas skujkoku mezos. Ta ir bazidijséne, kas pieder pergamentsénu Phlebiopsis
gintij, Phanerochaetaceae dzimtai, poliporu Polyporales rindai un himénijsénu
Agaricomycetes klasei. P. gigantea iepriek$ zinama ar7 ka Peniophora gigantea (Fr.) Massee,
Phanerochaete gigantea (Fr.: Fr.) Rattan un Phlebia gigantea (Fr.) Donk. (Holdenrieder and
Greig 1998).

P. gigantea ir saprotrofa séne, kas primari kolonizé celmus, krituSus kokus un citas
skujkoku koksnes atliekas, tajas izraisot balto trupi. P. gigantea neattistas dzivos kokos
(Holdenrieder and Greig 1998).

Pat viena gada laika péc koksnes kolonizacijas, P. gigantea uz tas virsmas var veidot
auglkermenus (1.5. att.). Auglkermeni ir vaskveidigi, visbiezak zilgan-peleki (vecaki
auglkermeni ir krémkrasas vai pelécigi balti), neregularas formas. Tie veidojas cieSi pie
substrata, lidz 0,5 cm biezi (Rishbeth 1959; Holdenrieder and Greig 1998). Gados, kad
klimatiskie apstakli ipasi pieméroti P. gigantea attistibai, auglkermenis var veidoties Iidz pat
1 cm biezs, ietverot blakus koksnes substratam augosas siinas. Ar laiku auglkermenis zaudé
vaskaino strukiiru, izziist un ta malas atdalas no substrata, atlokoties uz augSu (Rishbeth 1959;

Holdenrieder and Greig 1998).
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1.5. att€ls. P. gigantea auglkermeni (T. Gaitnieka foto).

Figure 1.5. The fruit bodys of P. gigantea (photo by T. Gaitnieks).

P. gigantea dzimumvairo$anas notiek ar auglkermenos veidotajam bazidijsporam.
Bazidiju lielums: 12 — 30 X 4 — 5 um. Bazidijsporas ir elipsoidas, 6 — 8 X 2,75 — 4 um lielas, ar
gludu virsmu. P. gigantea fragment&ot hifas veido oidijas (P. gigantea
bezdzimumvairoSanas), tas visbiezak ir iegareni cilindriskas: 5-10 x 2,5-6 um (Ké&érik and
Rennerfelt 1957).

P. gigantea izplatibu lielos attalumos nodroSina bazidijsporas, kas izdalas no
auglkermena galvenokart nakti un ar v&ju var tikt parnestas pat vairak neka 200 km attaluma
(Holdenrieder and Greig 1998). Visaktivaka sporulacija notiek aprili un maija, kad vidgja
gaisa temperatiira sasniedz 5 - 15°C, ta samazinas pie ekstrémam temperatiram, ka ari, ja
auglkermeni izkalst. Konstat&ts, ka sporulacija strauji samazinas no septembra vidus (Kallio
and Hallarsela 1979; Holdenrieder and Greig 1998). Bazidijsporu digSanai piemérotas svaigu
skuju koku celmu virsmas un uz viena celma iesp&jama vairaku genétiski atSkirigu P.
gigantea attistiba (Annesi et al. 2005). Kolonizéta celma P. gigantea micélijs dzivotsp&ju var
saglabat vairak neka tris gadus (Rishbeth 1963).

Oidiju nozime P. gigantea izplatiba nav pilniba noskaidrota, tacu tas ir sp&jigas
koloniz&t koksni, nonakot kontakta ar piemérotu substratu (Holdenrieder and Greig 1998).

Liela pergamentséne vislabak attistas Pinus gints kokos, piemé&ram P. sylvestris, P.
pinea, P. nigra, P. halapensis, ka arT Picea abies, Abies alba, Larix decidua un Juniperus
gints kokos (Eriksson et al. 1981). Salidzinot P. gigantea attistibu egles un priedes koksng,
konstatéts, ka priedes aplievas koksné ta attistas daudz efektivak (Korhonen 2003). Vairakos
pétijumos, Salidzinot P. gigantea attistibu priezu un eglu celmos, kuri apstradati ar P.
gigantea sporu suspensiju, vai notikusi celmu dabiska inficésanas ar P. gigantea
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bazidijsporam, konstatéts, ka priezu gints koksni liela pergamentséne kolonizé efektivak
(Drenkhan et al. 2008; Sun et al. 2009). Dzivotspgjigs P. gigantea micglijs eglu celmos
konstatets seSus gadus pec celmu apstrades ar preparatu “Rotstop”, bet priezu celmos

dzivotspéjigs micélijs vairs nebija sastopams (Vainio et al. 2001).

1.3. P. gigantea un H. annosum antagonisms

Skuju koku celmu kolonizésana P. gigantea ir spécigs konkurents un antagonists
Heterobasidion spp., taCu antagonisma precizs mehanisms nav noskaidrots. Nav konstatgts,
ka P. gigantea izdalitu Heterobasidion spp. mic€lijam toksiskus savienojumus, ta¢u zinams,
ka P. gigantea sp¢j izkonkurét Heterobasidion spp. micgliju, koloniz&jot koksni un uznemot
taja esosas baribas vielas, konkurences laika izdalot pastiprinati daudz enzimu. P&tijuma in
vitro salidzinot 64 P. gigantea izolatu antagonismu pret Heterobasidion spp., augSanas
atrumu, lakazes produkciju un koksnes noardiSanas intensitati, konstatéts, ka antagonisms
atkarigs ar no sénu spgjas ieglit baribas vielas no celma koksnes (Mgbeahuruike et al. 2011).

Iespéjams antagonisma skaidrojums ir ari mehaniska Heterobaisdion spp. micélija
izplatibas ierobezoSana koksné, P. gigantea veidojot sabiezinatus hifu sakopojumus
(Holdenrieder and Greig 1998). Audzgjot abu sénu micg€lijus in vitro, kontatéts, ka abi micgliji
paraug viens otru bez inhibicijas zonas, tacu notiek hifu interference — Heterobasidion spp.
hifu struktiira izmainas un to Stnapvalki sadalas vietas, kur tas saskaras ar P. gigantea
micgliju (Asiegbu et al. 2005; Adomas et al. 2006).

P. gigantea spgja izkonkurét Heterobasidion spp. micélija attistibu celma skaidrojama
arl ar tas micélija augSanas atrumu, jo konstatéts, ka lielas pergamentsénes micélijs tris
ménesu laika var ieaugt celma 20 cm dziluma (Korhonen et al. 1994). Eglu celmos
P. gigantea mic¢glijs attistas ievérojami atrak salidzinot ar Heterobasidion spp. (Kallio 1971).

Roy et al. (2003) konstat&ja, ka kontroles celmos attistijusies dabiska P. gigantea, ta¢u
tas nav pietiekoSi ierobezojis Heterobasidion spp. attistibu. Ari vairakos citos pé&tijumos
konstatéts, ka dabiskas sporu izplatiSanas cela biezak priezu celmos, salidzinajuma ar eglu
celmiem, attistas P. gigantea micglijs, tacu tas nav sp&jigs koloniz&t celmus pietiekosi atri un
efektivi, lai ierobezotu saknu piepes izplatibu (Ronnberg et al. 2006; Drenkhan et al. 2008).
A1T Annesi et al. (2005) konstatgjusi, ka dabiska P. gigantea sporu izplatiba nav pietiekosa,
lai ierobezotu Hetrobasidion spp. izplatibu priezu celmos, jo nepiecieSams, lai uz celma
virsmas nonak liels daudzums P. gigantea sporu. Savukart Rishbeth (1963) atziméja dabisko
P. gigantea sporu sastopamibu audzé ka iesp&jamu Heterobasidion spp. ierobezotaju

kombinacija ar citam ierobezoSanas metodém. Meredith (1960) pétijuma konstatéts, ka
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P. gigantea dabiska sporu izplatiSanas ir nozimiga Heterobasidion spp. ierobezo$ana priezu

celmos.

1.4. Parastas priedes Pinus sylvestris biologija

Vairak neka 50% Latvijas teritorijas aiznem mezs (Jansons, Donis 2016). Latvijas
atraSanas uz borealo un nemoralo biogeografisko regionu robezjoslas veicina gan skuju un
lapu koku tiraudzu, gan mistraudzu veidosanos (Baumanis 2014). Lielakaja dala mezaudzu
tipu visas edafiskajas rindas Latvijas teritorija valdosa koku suga ir parasta priede Pinus
sylvestris (Zalitis 2009) (1.6. att.).

Parasta priede ir mtzzal§, pirma lieluma, priezu Pinaceae dzimtas koks. Priezu dzimta

pieder priezu Pinales rindai, skujkoku Pinopsida klasei un kailseklu Pinophyta nodalijumam.
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1.6. attels. Latvija valdosas koku sugas (Jansons 2017).
Figure 1.6. Dominant tree species in Latvia (Jansons 2017).

Priedi raksturo taisns stumbrs un mezaudzés tas atzarojas — apaks$Ejie zari nokalst.
Augligas augn@s, ka arl atseviSki augoSas priedes neatzarojas un veido plaSus vainagus
(Baumanis 2014). Priedes saknu sisttmu raksturo plasi attistitas sansaknes. SmilSu augsnés
attistas ar1 speciga mietsakne, kas parasti nenotiek kiidras augsnés augo$am priedém (Zviedre,
Mangalis 2003; Baumanis 2014).

Priedes koksne veidojas gaiSa, piecus lidz desmit cm plata aplievas koksne un sarkan-
brina kodolkoksne. Priedei ir labi attistita sveku ailu sistéma (Christiansen et al. 1987;
Baumanis 2014). Sveku veidoSana ir svarigs mehanisms koka aizsardzibai pret patogénu

infekciju un to izplatibu koksng, jo spgj aizvért briices, intensivi izdaloties uz celma virsmas
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apturét patogénu sporu digSanu, mehaniski ieslodzit dazadu veidu kaiteklus, ka ar1 svekiem
piemit patogéniem toksiskas un inhib&josas 1pasibas (Christiansen et al. 1987; Johnson and
Croteau 1987). Ka atbildes reakcija uz patogéna infekciju, sveku izdalisanas notiek pa koksné
konstanti esoSajam sveku ailém, ka arT pa aksialajiem sveku kanaliem, kas veidojas ksilema
infekcijas norises laika (Christiansen et al. 1987; Lombardero et al. 2000).

Svariga dala no priezu aizsardzibas mehanisma pret patogé€niem ir fenolu veidoSana.
Lielakaja dala priezu gints koku sekundaraja floéma ir polifenoliskas parenhimas $tinas, kuras
konstanti tiek veidoti polifenoli un uzglabati to vakuolas (Franceschi et al. 1998, Krekling et
al. 2000). Konstatéts, ka polifenoliskas parenhimas $iinas palielinas ka atbildes reakcija uz

patogéna nokliisanu organisma (Franceschi et al. 1998)(1.7. att.).
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1.7. attels. Parastas priedes floeémas Skérsgriezumu gaismas fotomikrografi, kuros redzamas
polifenoliskas parenhimas $tinas (atzimétas ar PP). A — neinficéti priedes audi; C — priedes
audi, kas inficéti ar Heterobasidion annosum, kuros redzamas palielinatas polifenoliskas
parenhimas $tinas (Nagy et al. 2005).

Figure 1.7. Light photomicrographs of Scots pine cross sections of phloem showing
polyphenolic parenchyma cells (marked with PP). A - uninoculated pine tissue; C — pine
tissue inoculated with Heterobasidion annosum, that shows swollen polyphenolic parenchyma
cells (Nagy et al. 2005).

Tas, ka brucu veidosanas un patogénu infekcijas rezultata palielinas polifenoliskas

parenhimas $iinas, liecina, ka tas izdala fenolus apkartéjos audos (Franceschi et al. 1998).
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1.4.1. Heterobasidion spp. attistiba maza diametra prieZu celmos

Sobrid maza diametra celmi (zem 10 cm caurméra) AS “Latvijas valsts meZi”
apsaimniekotajas mezu teritorijas netick apstradati ar biologisko preparatu “Rotstop”
(Anonims 2013).

Vairakos pétijumos konstatéts, ka celmu inficétiba ar Heterobasidion spp. pieaug,
palielinoties celma diametram — mazu diametru celmi tiek inficéti retak (Filip 1979;
Vollbrecht et al. 1995, Schmitt et al. 2000). Bendz — Hellgren un Stenlid (1998) konsatgja, ka
Heterobasidion spp. mazak infcé celmus tiesi jaunaudzu kopSanas cirtes.

Heterobasidion spp. infekciju maza diametra celmos negativi ietekmé celmu
morfologija, ka arT to fiziologiskas Tpasibas. Samazinoties celma diametram, samazinas ari ta
virsmas laukums, 1idz ar to iesp&ja uz ta nonakt Heterobasidion spp. sporam (Vollbrecht et al.
1995). Temperatiiras svarstibas maza diametra celmos notiek straujak un plasaka diapazona,
kas ar1 var ietekmé&t Heterobasidion spp. attistibu (Bendz — Hellgren and Stenlid 1998).

Maza diametra celmu infic€Sanos ar saknu piepi ierobezo arT tas, ka jauniem kokiem vél
nav izveidojusies kodolkoksne. Aplievas koksng ir salidzino$i augsts mitruma saturs, kas kave
Heterobasidion spp. micélija attistibu (Vollbrecht et al. 1995). Aplievas un kodolkoksné
atSkiras ar1 skabekla saturs, kas var ietekmé&t Heterobasidion spp. micélija attistibu (Bendz —
Hellgren and Stenlid 1998).

Mikroklimats maza diametra celma mainas atkariba no ta augstuma. Maza diametra
celmos ir lielakas temperatiiras un mitruma svarstibas izzuSanas dél, salidzinajuma ar lielaka
diametra celmiem, un tas pastiprinas vél vairak, pieaugot celma augstumam. Palielinoties
celma augstumam samazinas ar celma zag€juma virsmas laukums (Gunulf et al. 2012).

Heterobasidion spp. attistibai pieecjama koksnes substrata daudzums palielinas, pieaugot
celma augstumam, bet palielinas arT attalums, 1idz celma saknu sist€mai (Gunulf et al. 2012).

Gunulf (2013) pétijjuma konstatéts, ka Heterobasidion spp. infekcija audzgé var
izplatities arm no maza diametra celmiem uz apkart augoSajiem kokiem. lepriek§ min&taja
pétijuma konstatéts, ka pieaugot celma diametram un tam blakus augo$o koku diametram,
palielinas Heterobasidion spp. iesp&ja izplatities no celma uz koku. P&tijuma secinats, ka ari
maza diametra kokiem ir nozime Heterobasidion spp. infekcijas izplatiba.

Tikai atseviSkos pétfjumos ir analiz€ta celmu augstuma ietekme uz to inficétibu ar
Heterobasidion spp. sporam. legitie rezultati liecina, ka ne eglu, ne priezu celmu augstums

nav primaro infekciju limitgjosais faktors (Rishbeth 1951a; Gunulf et al. 2012).
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2. MATERIALI UN METODES

Magistra darbs izstradats LVMI Silava Meza fitopatologijas un mikologijas laboratorija,
laika posma no 2016. gada augusta Iidz 2019. gada martam.

2.1. Metodika Heterobasidion annosum sporu suspensiju sagatavosanai

Eksperimenta izmantoti divi Heterobasidion spp. izolati (1. “V Ma 157; 2. “2.1.H.a.”
— abi izolati reprezenté Heterobasidion annosum sensu stricto), kas iegiti ieprieksgjos
petijumos Latvijas teritorija un, 1idz izmantoSanai eksperimenta, uzglabati LVMI Silava
Meza fitopatologijas un mikologijas laboratorijas kulttiru kolekcija.

Abus izolatus uzsgja uz iesala-agara barotném (1000 ml tdens, 12 g agars (Becton,
Dickinson and Company, ,,BBL™ Agar, Grade A”, France), 15 g iesala ekstrakts (Becton,
Dickinson Company, Bacto™ Malt extract, Grade A”, France)) Petri traukos un inkubgja 10
dienas +24°C temperatira. Diena pirms lauka eksperimenta ierikoSanas veica digstoSo
konidijsporu skaitiSanu.

Petri trauka, kura pilniba attistijies H. annosum pirma izolata micglijs, ieléja 2-3 mL
dejonizéta tdens un, viegli maisot ar “L” formas stikla nGjinu, atbrivoja konidijsporas no
micglija. legtto konidijsporu suspensiju atskaidija uz 1000 mL dejoniz&ta tdens Erlenmeijera
kolba. Sie soli tika atkartoti vél divas reizes, Petri trauka ielejot 2-3 mL iegatas suspensijas.
No suspensijas, kas ieglita péc treSa atkartojuma, ar automatisko pipeti 0,5 mL parnesa uz
sausas iesala — agara barotnes Petri trauka. Ar tiru L formas stikla niijinu suspensiju Petri
trauka vienmérigi izlidzinaja pa visu barotnes virsmu. Barotni nozavgja laminaras plismas
skapi, lidz virsma pilniba sausa, un novietoja +24°C temperatiira termostata (Lovibond —
Thermostat Cabinet). Metodiku atkartoja arT ar otro H. annosum izolatu. Erlenmeijera kolbas
ar abam sporu suspensijam uzglabaja termostata kopa ar sagatavotajiem Petri traukiem.

P&c 24 stundam, izmantojot mikroskopu Leica DM 4000B, 20 redzeslaukos, izvietotos
vienmerigi visa barotnes virsmas laukuma, skaitija uzdigusas H. annosum izolatu sporas (2.1.
tabula). Iegtitos datus izmantoja, lai aprékinatu, cik daudz Katras izveidotas suspensijas
jaatskaida lidz 500 mL dejonizéta fidens, lai iegiitu suspensijas ar 250 000 digstosam sporam

tajas.
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2.1. tabula

Digstoso H. annosum sporu skaitisana iegtitie dati, kas nepiecieSami celmu apstrades
suspensijas sagatavosanai.

Table 2.1.

Data gathered by counting germinating H. annosum spores necessary to prepare

suspensions needed for stump treatment.

Izolats, | Vidgjais digstoso | UzdiguSo sporu Sporu daudzums legiitas suspensijas
Nr. sporu skaits daudzums 0,5 celmu apstrades daudzums, kura ir
redzeslauka mL suspensijas | suspensija, 500 mL | 250 000 sporu, mL

1 2,90 44 56 250 000 28,1

2 0,90 1383 250 000 90,4

Lai no vidg§ja sporu daudzuma viena redzeslauka iegiitu kop&o sporu daudzumu

n <5700
3,12

skaitiSanas Petri trauka izmantoja formulu: N = (N=sporu skaits Petri trauka;

n=sporu skaits redzeslauka) .
Iegttajam suspensijam (250 000 digstosu sporu uz 500 mL wdens) pievienoja tdent

SkistoSu krasvielu un 12 stundu laika izmantoja celmu apstradei.

2.2. Eksperimenta iertkoSana

Eksperimentu ierikoja tris priezu jaunaudzés LVMI Silava un LLU valsts zinatniskas
izpétes mezu apsaimnickoSanas agentiiras "Meza pétiSanas stacija" Kalsnavas meZzu novada,
2016 gada augusta beigas (2.2. tabula).

2.2. tabula
Eksperimenta ierikoto parauglaukumu dati.
Table 2.2.

Data about sample plots established in the experiment.

Parauglaukumi _ Platiba, | Meza KOl_( EJ_\fecums |zmantoto
N Kvartals | Nogabals . zageSanas celmu
r. ha tips o .
bridi skaits
193 1 1,9 Ln 14 120
16 11 2,3 Ln 16 120
3 93 15 35 Ln 16 60
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Visas trijas audzes izvel&ja priedes Iidz 10 cm diametra (celma augstuma), ko nozagéja
ar motorzagi, atstajot pusei no tam 15 cm augstu celmu un pusei — 50 cm augstu celmu. Visos
tris parauglaukumos izmantoti celmi no 4 Iidz 10 cm diametra. Pirmaja un otraja
parauglaukuma puse celmu atstati dabiskai Heterobasidion spp. bazidijsporu infekcijai, bet
otra puse apstradata ar sagatavotajam Heterobasidion annosum izolatu sporu suspensijam

(H. annosum 1. un 2.) péc shémas 2.1. attéla.

120 celmi parauglaukuma
60 celmi apstradei ar H.annosum 60 celmi dabiskai infekcijai
30 celmi 15 cm augsti 30 celmi 50 cm augsti 30 celmi 30 celmi
15cm 50 cm augsti
augsti
15 celmi 15 celmi 15 celmi 15 celmi
H.annosuml H.annosum2 H.annosuml H.annosum?2

2.1. attels. Pirma un otra parauglaukuma celmu apstrades shéma.

Figure 2.1. Stump treatment for the first and second sample plot.

TreSaja parauglaukuma visi celmi (N=60) atstati dabiskai infekcijai (30 celmi 15 cm
augsti un 30 celmi 50 cm augsti ).

Visi eksperimenta izmantotie celmi markéti ar plastikata lentam, ar celma numuru uz
tam. Eksperimentu ierikojot laiks bija bez nokriSniem, dal€ji makonains, diennakts vidgja

temperattira +17 °C.

2.3. Paraugu ievaks$ana un analize

Visi ierikotie parauglaukumi apsekoti 2018. gada maija sakuma, atkartoti markg&jot
eksperimenta izmantotos celmus ar plastikata lentam. 2018. gada maija beigas un jiinija
sakuma — péc 22 meéneSu gara inkubacijas perioda - ievaca paraugus, lai analiz€tu pusi
izmantoto celmu: pirmaja un otraja parauglaukuma no 60 celmiem katra (30 apstradatiem un
30 neapstradatiem celmiem), bet treSaja parauglaukuma no 30 neapstradatiem celmiem (2.2.

att.).
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120 celmi 1. parauglaukuma
/ g\

60 celmi apstradei ar H.annosum 60 celmi dabiskai infekcijai
30 celmi 15 cm augsti 30 celmi 50 cm augsti 15 cmaugsti -~ 50 cm augsti
/ \ / \ 15 celmi + 15 celmi +
[ 15celmi  |[ 15celmi |
15 celmi 15 celmi 15 celmi 15 celmi
H.annosuml | H.annosum2 H.annosuml| H.annosum2
120 celmi 2. parauglaukuma

—

60 celmi apstradei ar H.annosum 60 celmi dabiskai infekcijai

30 celmi 15 cm augsti 30 celmi 50 cm augsti 15 cmaugsti -~ 50 cm augsti
/ \ / \ 15 celmi + 15 celmi +
[ 15 celmi ][ 15 celmi ]
15 celmi 15 celmi 15 celmi
H.annosuml | H.annosum2| H.annosuml [H.annosum2

60 celmi 3. parauglaukuma
60 celmi dabiskai infekeyjal

15 cm augsti 50 cm augsti
15 celmi + 15 celmi+

[ 15celmi | | 15celmi |

2.2. attéls. Eksperimenta ierikoto parauglaukumu shéma. Ar sarkanu krasu atziméti
celmi, no kuriem paraugi ievakti 2018. gada pavasar.
Figure 2.2. Establishement scheme for the experimental plots. Stumps from which

samples were gathered in the spring of 2018 are marked with red.

2018. gada augusta un septembri visi parauglaukumi apsekoti atkartoti un oktobri,
novembri un decembrT — p&c aptuveni 28 ménesu ilga inkubacijas perioda - ripas sazageti visi
atlikusie celmi, kurus neievaca pavasara ménesos (2.2. att.). Celmi lidz saknu kaklam sazageti
vidgji divus Iidz Cetrus cm biezas ripas (atseviSki loti maza diametra celmi, kas stipri

sadalijusies, sazageti piecus lidz septinus centimetrus biezas ripas)
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2.3. attels. Koksnes paraugu ievaksanas shéma (2. parauglaukums, 31. celms).
Figure 2.3. Wood sample gathering scheme (2. sample plot, 31. stump).

Pirms nozaggSanas katru ripu mark&a un talakai analizei nogadaja LVMI Silava

laboratorija (2.4. att.).

2.4. attels. Koksnes paraugu mark&Sana ( L.D.Lukstinas foto).

Figure 2.4. Wood sample marking (photo by L.D.Lukstina).

Iegiitas ripas nomizoja un nomazgaja zem remdena tekosa tidens. Katru ripu ievietoja
polietiléna maisina, atstajot ta galu vala, lai nodroSinatu pietiekoSu gaisa cirkulaciju
inkubacijas perioda, bet saglabatu nepiecieSamos mitruma apstaklus koksné un uz tas virsmas
sénes micélija attistibai. Koksnes paraugus inkubgja istabas temperatiira septinas dienas.

Péc inkubacijas analiz&ja ripu virsmu, izmantojot stereomikroskopu Leica MZ 16
palielinagjuma no 10 x 1,25 lidz 10 x 4,0. Heterobasidion spp. tika konstatéts péc tam
tipiskajiem konidijnesg€jiem. Uz ripas piestipringja 0,7 X 0,7 cm rezgi un ka
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Heterobasidion spp. kolonizétu atzim&ja katru ritinu, kura Kkonstatéja vismaz vienu
konidijnesgju.
Vizuali noveértgjot koksnes paraugus Phlebiopsis gigantea konstat&ja péc tai tipiska

oranzi briina krasojuma koksné (2.5. att.).

2.5. att€ls. P. gigantea tipiskais oranzi briinais krasojums priedes koksné
(K. Kenigsvaldes foto).
Figure 2.5. Orange brown wood colouring, typical of P. gigantea in pine wood (Photo

by K. Kenigsvalde).

Analizgjot ripas virsmu izmantojot stereomikroskopu Leica MZ 16 palielinajuma no

10 x 1,25 lidz 10 x 4,0 P. gigantea noteica péc tai tipiskajiem mic€lija veidojumiem (2.6. att.).
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2.6. attels. P. gigantea tipiskais micglijs ( L.D.Lukstinas foto).

Figure 2.6. Typical P. gigantea mycelium on a wood discs surface (photo by
L.D.Lukstina).
Vadoties péc koksnes krasojuma un konstatéta micélija, P. gigantea koloniz&to

laukumu koksné atziméja uz ripas ar idensnoturigu markieri.

2.4. H. annosum reizolacija un identificéSana

No visiem paraugiem, kuros konstatéta Heterobasidion spp. kolonizéta koksne, veikta
micglija reizolacija. Heterobasidion spp. tirkultiiras salidzinatas ar originalajiem H. annosum
izolatiem, kas izmantoti celmu apstradé ierikojot eksperimentu. P. gigantea izoléta no 10
celmiem.

Tirkulttiras salidzinatas izmantojot somatiskas saderibas testu (Stenlid 1985). Reizoléto
tirkultiru un originalo izolatu audzg€ja kopa viena Petri trauka uz Hagem barotnes (5 @
glikoze, 5 g iesala ekstrakts (Becton, Dickinson Company, Bacto™ Malt extract, Grade A”,
France), 20 g agars (Becton, Dickinson and Company, ,,BBL™ Agar, Grade A”, France), 0,5
g MgS04, 0,5 g KH2PO4, 0,5 g NaNO3, 1000 ml tdens). Ik péc piecam dienam novértéja
micglija attistibu. Ja izolati ir genétiski atSkirigi, vieta kur kolonijas saskaras, izveidojas
izteikta demarkacijas Itnija.

Ja abi Heterobasidion spp. izolati ir identiski, to micglijs attistoties izveido vienu

homogenétisku koloniju, bez izteiktas robezas starp abu izolatu micglijiem (Stenlid 1985).
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2.5. Datu matematiskas apstrades un analizes programmas

Eksperimenta iegiitos datus matematiski, statistiski un grafiski analiz&ja, izmantojot
programmas Microsoft Excel 2016 un R version 3.4.2.

Rekinaja vidgjas vertibas, standartkludas, aprékinati ripu laukumi. P. gigantea micélija
aiznemto laukumu % ieguva dalot sénes aiznemto laukumu cm? ar ripas kop&jo laukumu cm?
un reizinot ar 100. Heterobasidion spp. aiznemto laukumu rékinaja reizinot ratinu, kuras
konstatéti konidijnesgji, skaitu ar vienas ritinas laukumu (0,49 cm?). Lai biitu iesp&jams
salidzinat P. gigantea micé¢lija izplatibas dzilumu dazadu augstumu celmos, micélija sasniegto
dzilumu aprékinaja procentos, reizinot virsmas dzilumu, kura péd€ja konstatéts dzivotspejigs
micglijs ar 100 un dalot ar celma augstumu.

Petijuma iegiitos kvalitativos datus, pieméram, inficéto celmu skaitu, analizgja
izmantojot y? testu. Kvantitativajiem datiem salidzinaja dispersijas un noteica atbilstibu
normalajam sadalfjumam, izmantojot attiecigi F-testu un Sapiro-Vilka normalitates testu.
Paraugkopas neatbilda normalajam sadalijumam, tadél tas analiz&ja izmantojot Vilkoksona

testu neatkarigam paraugkopam (Wilcoxon Rank-Sum test). Bitiskumu parbaudija, to
salidzinot ar kritisko vertibu pie a= 0,05 (Liepa 1974).

27



3. REZULTATI

3.1. Heterobasidion spp. attistiba mazu diametru prieZu celmos

Analizg€jot koksnes paraugus, kas ievakti no celmiem gan 2018. gada vasaras sakuma,
gan 2018. gada beigas, dzivotsp&jigs Heterobasidion spp. micélijs konstatéts tikai astonos
celmos (no septiniem paraugi ievakti péc 22 ménesu ilga inkubacijas perioda un no viena
paraugi ievakti péc 28 ménesu ilga inkubacijas perioda) no 300 eksperimenta izmantotajiem
celmiem. Visi paraugi, kuros konstatéts dzivotsp&jigs Heterobasidion spp. micélijs, ievakti
pirmaja parauglaukuma. Heterobasidion spp. infekciju konstatéja cetros celmos, kurus,
eksperimentu ierikojot, apstradaja ar sporu suspensiju un ¢etros celmos, kurus neapstradaja

(3.1. tabula)

3.1. tabula. Ar Heterobasidion spp. inficétie celmi pirmaja parauglaukuma.

Table 3.1. Stumps colonised by Heterobasidion spp. in the first experimental plot.

Heterobasidion Heterobasidion
Celma | Apstrades Inkul?ﬁcijas P_. gigar)j[ea Celma spp. n?ic_él_ija Spp- somatiski
NI veids periods, infekcija | augstums vertikala saderigs ar gelma
men. celma cm attistiba celma, apstradei

cm izmantoto izolatu
24 Ha. l 22 - 15 12,2 +
50 Ha.l 22 - 50 21,0 +
55 Ha.l 22 - 50 41,1 +
15 kontrole 22 + 15 11,0 -
23 kontrole 22 + 15 4,6 -
49 kontrole 22 - 50 40,5 -
55 kontrole 22 - 50 39,3 -
41 H.a. 2 28 - 50 33,4 +

H.a.l., 2. — Heterobasidion annosum izolati 1. un 2.

Salidzinot reizolétas tirkulttras, kas iegiitas no apstradatajiem celmiem, ar originalajiem
Heterobasidion annosum izolatiem, ar ko celmi apstradati (trTs celmi ar pirmo izolatu un viens
ar otro H. annosum izolatu), konstat§ja, ka tas ir somatiski saderigas. Tirkultiiras, kas
reizolétas no kontroles celmiem nebija somatiski saderigas ar celmu apstradé izmantotajiem
Heterobasidion annosum izolatiem.

Otraja un treSaja parauglaukuma no kontroles celmiem ievaktajos paraugos nekonstatéja

Heterobasidion spp. infekciju. Otraja parauglaukuma dzivotsp&jigu Heterobasidion spp.
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micéliju nekonstatgja arT neviena no 30 celmiem, kas, eksperimentu ierikojot, apstradati ar
pirmo H. annosum izolatu un no kuriem paraugi ievakti péc 28 ménesu inkubacijas, ka ar1
neviena no 30 celmiem, kas apstradati ar otro H. annosum izolatu un no kuriem paraugi nemti

pec 22 ménesu inkubacijas perioda.

3.2. Dabiskas Phlebiopsis gigantea attistiba

3.2.1. Inficéto celmu daudzums dabiskas P. gigantea izplatibas rezultata

Analizgjot paraugus no visiem trim parauglaukumiem, konstat&ja, ka lielu skaitu celmu
kolonizgjis lielas pergamentsénes micélijs, kas infic€jis celmus dabiskas izplatibas cela — 115
celmos jeb 38,9% celmu konstateéts dzivotsp&jigs P.gigantea micélijs (3.1. att.).
Dzivotspéjigu P. gigantea micéliju konstatgja gan kontroles celmu, gan celmu, kas apstradati

ar H. annosum sporu suspensiju, koksnes paraugos.

80.0 79

ng 700
L=
7 % 60.0
23 50.0
& =
SRS )
= 'E‘E 100 ® Neapstradatie celnun
22 .
g %I 30.0
G 20.0 B Ar Heterobasidion
= L - )
E E* spp. apstradatie
O S 10,0 celnu

|

8 0.0 . .

1 2 3

Eksperimenta ierikotie parauglaukunmi

3.1. attéls. Celmu daudzums (%), kuros konstatéts dzivotsp&jigs dabiskas P. gigantea micélijs

atkariba no celma apstrades veida.

Figure 3.1. Amount of stumps (%) where viable mycelium of natural P. gigantea have been

found, sorted by stump treatment type.

Salidzinot ar pirmo un otro parauglaukumu, statistiski batiski lielaku (p<0,05) ar
dabisko P. gigantea inficétu celmu daudzumu (72,9%) konstat&ja tre$aja parauglaukuma (3.1.
att.), kura visi 60 analiz&tos celmus, eksperimentu ierikojot, apstradaja ar H. annosum sporu

suspensiju.
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Dzivotspgjigs P. gigantea micélijs 15 cm augstajos celmos un 50 cm augstajos celmos
konstatgts attiecigi 47 un 72 celmos. Konstatéts, ka otraja parauglaukuma 50 cm augstajos
celmos sastopams statistiski bitiski (p<0,05) vairak dabiskas P. gigantea dzivotspé&jigs
micélijs, salidzinot ar 15 cm augstajiem celmiem (3.2. att.). Pirmaja un tre$aja parauglaukuma

atSkiribas bija nebiitiskas (p>0,05).

90,0
82.8
< 80,0
0
E 70,0
a2 63.3
2 600 N .
® 5 O 15 cm augshi
=8 500 Ny 441 celmi
2400 36,7 ) .
é CE_ B 50 cm augsti
5 § 30,0 — celnu
=
= %200 ——
E CL‘ - 1
= 10,0 —
- 0.0 ]
| 2 3

Parauglaukunu

3.2. attéls. Celmu daudzums (%), kuros konstatéts dzivotsp&jigs dabiskas P. gigantea micélijs

atkariba no celma augstuma.

Figure 3.2. Amount of stumps (%) where viable mycelium of natural P. gigantea have been
found, grouped by stump height.

Grupgjot iegiitos datus par P.gigantea inficéto celmu daudzumu péc inkubacijas
perioda, pirmaja parauglaukuma konstatéja butiski vairak (p<0,05) inficétu celmu péc 28

meéneSu inkubacijas perioda(3.3 att.).
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3.3. attéls. Celmu daudzums (%), kuros konstatéts dzivotsp&jigs dabiskas P. gigantea micélijs

atkariba no inkubacijas perioda.

Figure 3.3. Amount of stumps (%) where viable mycelium of natural P. gigantea have been

found, divided in groups by incubation period.

Otraja parauglaukuma bitiskas atSkiribas nekonstatéja, bet treSaja parauglaukuma
dzivotspgjigs P. gigantea micglijs butiski lielaka skaita celmu konstatéts péc 22 ménesu

inkubacijas perioda.

3.2.2. Phlebiopsis gigantea horizontala attistiba celma

Visos trs eksperimenta ierikotajos parauglaukumos, analizéja micélija attistibu 8§ — 10
cm dziluma (atseviski loti maza diametra, stipri sadalfjusies celmi sazagéti biezakas ripas,
tadel analizéts sénes aiznpemtais laukums 11 — 15 cm dziluma) celmos, kuros, konstatéta
dabiskas P. gigantea infekcija. Secindja, ka péc 28 ménesu inkubacijas perioda, visos tris
parauglaukumos, vidg€jais P. gigantea aiznemtais virsmas laukums ir biitiski mazaks (p<0,05)
salidzinot ar micélija aiznemto virsmas laukumu, kas konstatéts paraugos, kas ievakti pec 22

ménesu inkubacijas perioda (3.2. tab.).
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3.2. tabula. P. gigantea vidg&jais aiznemtais virsmas laukums (%) 8 — 10 cm dziluma
celmos, kuros konstatéta tas infekcija atkariba no celma inkubacijas perioda.
Table 3.2. Average area (%) colonised by P. gigantea in infected stumps at 8 — 10 cm

depth, depending on incubation period.

Parauglaukums Nr.

P&c 22 ménesu inkubacijas

P&c 28 ménesu inkubacijas

perioda perioda
1 74,4 (min. 0,68; max. 100) 32,0 (min. 2,1; max. 100)
2 64,4 (min. 17,95; max. 100) | 12,2 (min. 0,4; max. 46,9)
3 41,0 (min. 1,38; max. 100) | 22,7 (min. 0,5; max. 90,8)

Salidzinot P. gigantea kolonizétas koksnes laukumu 8 — 10 cm dziluma kontroles
celmos un celmos, kas apstradati ar H.annosum suspensiju, nav konstat&tas biitiskas atSkiribas
(3.3.tab.)

3.3. tabula. P. gigantea vidg&jais aiznemtais virsmas laukums koloniz&tajos celmos (%),
8 — 10 cm dziluma atkariba no celma apstrades veida.

Table 3.3. Average area (%) colonised by P. gigantea, in colonised stumps at 8 — 10 cm
depth, depending on stump treatement.

) Celmi, kas apstradati ar
Parauglaukums Nr. Kontroles celmi (n=79)

H.annosum izolatiem (n=36)

1 50,6 (min. 0,7; max. 100) 56,1 (min. 4,9; max. 100)
2 43,7 (min. 11,8; max. 95,3) 35,5 (min. 0,4; max. 100)
3 31,9 (min. 0,5; max. 100) -

Bitiskas (p<0,05) atSkiribas P. gigantea aiznemtaja virsmas laukuma 8 — 10 cm

dziluma netika konstatétas, to salidzinot, ne atkariba no celma augstuma ViSOS

parauglaukumos kopa, ne analiz€jot atSkiribas katra parauglaukuma atseviski.

3.2.3. Phlebiopsis gigantea vertikala attistiba celma

Salidzinot P. gigantea micélija sasniegto maksimalo dzilumu celma (%) 15 cm
augstajiem celmiem un 50 cm augstajiem celmiem, nav konstatétas butiskas atskiribas
(p=0,8807): 15 cm augsto celmu grupa, P. gigantea kolonizgjusi vid&ji 86,6 % celma, bet 50
cm augsto celmu grupa, 88,0 % (3.4. att.).
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3.4. attels. P. gigantea attistibas maksimala dziluma celma variacija.

Figure 3.4. Variation of maximal depth of P. gigantea development in stumps .

P. gigantea micglija attistibas dzilums neat$kiras butiski (p<0,05) paraugos, kas ievakti
pec 22 meénesu inkubacijas perioda un paraugos, kas ievakti pe€c 28 meéneSu inkubacijas
perioda, salidzinot maksimalo P.gigantea sasniegto dzilumu celma katra celmu augstumu
grupa atseviski (3.4. tab.). Butiskas atskiribas nekonstatgja arT salidzinot kontroles celmus ar

celmiem, kas eksperimentu ierikojot apstradati ar H.annosum izolatiem.

3.4. tabula. P. gigantea micglija attistibas maksimalais dzilums, %.

Table 3.4. Maksimal depth of P. gigantea mycelium development, %.

Celmi, kas
Celmu Péc 22 ménesu | Péc 28 ménesu
) apstradati ar
augstuma grupa, inkubacijas inkubacijas Kontroles celmi
) ) H.annosum
cm perioda perioda
izolatiem
15 97,0 (min. 34,1; | 77,0 (min. 20,7; | 87,6 (min. 20,7; | 84,8 (min. 25,2;
max. 100) max. 100) max. 100) max. 100)
50 93,4 (min. 28,5; | 82,1 (min. 8,1; | 89,6 (min. 8,1; | 84,6 (min. 34,7;
max. 100) max. 100) max. 100) max. 100)

Micélija attistibas dzilumu visiem analiz€tajiem celmiem salidzinaja ar1 nedalot tos
grupas péc celma augstuma. Konstatgja, ka celmos, kas, ierikojot eksperimentu, apstradati ar
diviem H. annosum izolatiem un kontroles celmos P. gigantea attistiba neuzradija butiskas

atSkiribas (p=0,9920). Statistiski biitiskas atSkiribas (p<0,05) netika konstatetas art salidzinot
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P. gigantea attistibas sasniegto maksimalo dzilumu p&c 22 ménesu inkubacijas perioda un péc

28 ménesu inkubacijas perioda (p=0,8728).

No 115 celmiem, kurus inficjusi P.gigantea, 80 celmos dzivostsp&jigs micélijs

sasniedzis saknu kaklu (3.5. att.).

3.5. attéls. 50 cm augsta celma koksnes paraugi, kuros redzama P. gigantea infekcijas
attistiba no celma virsmas (1. ripa) Iidz celma saknu kaklam (13. ripa) (X — laukums, kuru nav
kolonizgjis P. gigantea micglijs; “VISS” — visu ripas laukumu kolonizgjis P. gigantea
micélijs) (L.D.Lukstinas foto).

Figure 3.5. Wood samples of a 50 cm high stump, that show P. gigantea infection
development from stump surface (1. disc) untill stumps root collar (13. disc) (x — surface area
that is not colonised by P. gigantea mycelium; “VISS” — the whole surface area of the wood

disc is colonised by P. gigantea) (photo by L.D.Lukstina).

Salidzinot micélija attistibu atkariba no celma augstuma, batiskas atSkiribas
nekonstat&ja: 50 cm augstajos celmos, no 69 inficétajiem, P. gigantea sasniegusi saknu kaklu
45 celmos, jeb 62,5% celmu; 15 cm augstajos celmos saknu kaklu P. gigantea micélijs

sasniedzis 35 no 46 inficétajiem celmiem, jeb 76,0 % celmu.
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ArT salidzinot iegitos datus par celmu skaitu, kuros P. gigantea micélijs izplatijas Iidz
saknu kaklam, atkariba no inkubacijas perioda, bitiskas atSkiribas nekonstat&ja: pec 22
méneSu inkubacijas perioda saknu kaklu P. gigantea sasniedza 82,7% celmu, bet péc 28

meénesu inkubacijas perioda — 56% infic€to priezu celmu.
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4. DISKUSIJA

4.1. Heterobasidion spp. attistiba mazu diametru prieZu celmos

Eksperimenta izmantoto koku zageSana tika veikta aktivaja Heterobasidion spp.
sporulacijas sezona (Brandtberg et al. 1996) un, kaut gan Heterobasidion spp. infekcijas
izplatiba ap izv€letajiem parauglaukumiem esoSajas audzes netika noteikta, patogéna sporas
spej izplatities pat simtiem kilometru attaluma (Kallio 1970; Redfern and Stenlid 1998).
Iesp&jams, ka mazo skaitu celmu, kuros attistijies dabiski izplatijies Heterobasidion spp. var
izskaidrot ar nepietiekoSu ta sporu koncentraciju gaisa visas tris audzes, kuras ierikoti
parauglaukumi, tacu So pienémumu neapstiprina iegitie rezultati, par Heterobasidion spp.
attistibu apstradatajos priezu celmos.

legiitie rezultati par Heterobasidion spp. micglija attistibu celmos, kas apstradati ar divu
dazadu Heterobasidion annosum sporu suspensijam, liecina, ka arT uz celma nonakot sporu
suspensijai, kuras viena mililitra ir 500 sporu, Heterobasidion spp. micélijs attistijies tikai
3,4 % apstradato celmu. Sada sporu koncentracija tiek izmantota vairuma lidzsingjo
eksperimentu, kuros analizéta P. gigantea efektivitate pret Heterobasidion spp. infekciju (Sun
et al. 2009; Kenigsvalde et al. 2016). Heterobasidion spp. infekciju var ietekmé&t ta sporu
didziba (Redfern 1982), tacu, ta ka suspensijas sagatavotas pamatojoties nevis uz sporu
daudzumu Skiduma, bet gan izskaitot tieSi digstosas sporas, samazinas iesp€ja, ka zemo
inficéto celmu skaitu var izskaidrot zema abu izmantoto Heterobasidion annosum izolatu
sporu didziba. No visiem Cetriem apstradatajiem celmiem, kuros attistijas Heterobasidion spp.
infekcija iegiiti Heterobasidion spp. reizolati un, salidzinot ar izolatiem, ar kuriem apstradats
celms, konstatéta somatiska saderiba, kas liecina, ka celma attistijies Heterobasidion spp. no
sporam suspensija un izslédz iesp&ju par klidu celmu apstradé (Stenlid 1985). Ta ka pirmaja
parauglaukuma konstatéti kontroles celmi, kuros attistijies Heterobasidion spp. ari no tiem
legiiti reizolati. Tos salidzinot ar abiem izolatiem, kas izmantoti celmu apstradé nav konstateta
somatiska saderiba (Stenlid 1985), kas liecina, ka $aja audz& pastavéjis Heterobasidion spp.
sporu fons, eksperimenta ierikoSanas laika.

lespgjams, ka rezultatus par Heterobasidion spp. infekcijas attistibu ietekmgjis celmu
inkubacijas periods, jo infic€to celmu daudzums péc 28 menesSu inkubacijas perioda bija
mazaks neka péc 22 ménesSu inkubacijas perioda un lidzigi secinajumi izdariti petijuma
Vacija, kur konstateéts, ka palielinoties inkubacijas periodam, dzivotspgjiga

Heterobasidion spp. micélija daudzums egles celmos ievérojami samazinajas (Dimitri et al.
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1971), tacu, lai izdaritu secinajumus par Heterobasidion spp. attistibu maza diametra priezu
celmos atkariba no inkubacijas perioda nepieciesami plasaki petijumi.

Heterobasidion spp. sporu digsanu uz celma virsmas un ta attistibu koksné var ietekméer
ari tas sveku saturs un sveku izdalisanas daudzums uz svaigas celma virsmas, jo sporas var
tikt mehaniski aizskalotas, ka ar1 var veidoties nepiemérota vide to digSanai uz celma virsmas
(Christiansen et al. 1987; Meredith 1960). Tacu, konstatéta P.gigantea attistiba celmos
liecina, ka sveku mehaniska sporu digSanas ierobezosana nebija pietickosi efektiva, lai sénes
sporu digSana uz celma virsmas nebiitu iesp&jama.

Heterobasidion spp. attistibu celma ietekmé antagonistiskie organismi uz celma
virsmas, pieméram, bakt€rijas vai atri augoSas saprotrofas sénes, ka Resinicium bicolor,
Trichoderma spp. un P. gigantea, kas var kolonizet celma virsmu, ierobezojot Heterobasidion
spp. micélija attistibu (Dimitri et al. 1971; Holdenrieder and Greig 1998; Oliva et al. 2013).
Iegiitos rezultatus var izskaidrot tas, ka visos tris parauglaukumos lielu skaitu eksperimenta
izmantoto celmu dabiskas izplatibas cela koloniz&jusi Heterobasidion spp. spégigi
antagonistiska P. gigantea. Ta sp&j ierobezot Heterobasidion spp. micélija attistibu koksné
gan mehaniski, veidojot mic€lija sabliv€jumus, gan ar hifu interferenci, gan izkonkurgjot
Heterobasidion spp. attistibu celma ar lielaku micélija augSanas atrumu un sp&ju izdalit
lielaku daudzumu enzimu, atrak sadalit koksni un uznemt no tas nepiecieSamas baribas vielas
(Korhonen et al. 1994; Holdenrieder and Greig 1998; Asiegbu et al. 2005). Dabiskas
P. gigantea nozime Heterobaisidon spp. izplatibas ierobezosana atzimé&ta ari Rishbeth (1959),
ka art Greig un Pratt (1976) darbos. Lidzigi rezultati par Heterobasidion spp. un P. gigantea
attistibu priezu celmos iegiti ari vairakos Latvija veiktos pétijumos (Kenigsvalde et al. 2016;

Gaitnieks et al. 2018; Gaitnieks et al. 2020).

4.2. Dabiskas P. gigantea micélija attistiba maza diametra priezu celmos

P&tijuma iegitos rezultatus par dabiskas P. gigantea inficéto priezu celmu skaitu visos
tris parauglaukumos dalgji var skaidrot ar laiku, kad eksperiments ierikots un vides
apstakliem. P. gigantea bazidijsporas ar v&ju var izplatities pat vairak neka 200 kilometru
attaluma (Holdenrieder and Greig 1998). Eksperimenta parauglaukumos celmi zagéti aktivas
P. gigantea sporulacijas sezona, kas vargja nodro$inat lielu P. gigantea sporu fonu visas tris
audzes, kuras ierikoti eksperimenta parauglaukumi. Diennakts vid€ja temperatiira +17°C, kas
konstatéta visu tris parauglaukumu ierikosanas laika, ir loti tuva temperatiiru diapazonam no
+5 Iidz +15°C, kas konstatéts, ka P. gigantea izplatibai optimals (Holdenrieder and Greig
1998).
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Iegiitos rezultatus par P. gigantea izplatibu ierikotajos parauglaukumos var skaidrot ar
ar analizéto celmu inkubacijas periodu. Vairakos citu autoru pétjjumos (Berglund and
Ronnberg 2004; Keca and Keca 2012) atziméts, ka laika gaita dabiskas P. gigantea ipatsvars
celmos pieaug. Tas konstatéts ari misu eksperimenta pirmaja parauglaukuma, kura péc 28
ménesSu inkubacijas perioda bija bitiski vairak celmu, kuros attistijusies P. gigantea. Pretgji
rezultati konstateti treSaja parauglaukuma, kura butiski mazak infic€tu celmu konstatéts péc
28 ménesu inkubacijas perioda. To iesp&jams var skaidrot ar citu organismu attistibu koksné,
pieméram, koksnes zilgjumu izraisoSo sénu izplatibu (Rishbeth 1951b; Tubby et al. 2008).
To, ka péc ilgaka inkubacijas perioda dzivotsp€jigs P. gigantea micélijs konstat€§jams mazaka
skaitad paza diametra priezu celmu var skaidro ari ar micélija pakapenisku dzivotspgjas
zaudg€sanu, jo priezu celmus P. gigantea micélija attistiba sp€j noardit atrak, salidzinajuma ar
eglu celmiem (Vainio et al. 2001).

Atskiribas celmu daudzuma parauglaukumos, kuros konstatéts dzivotspgjigs P. gigantea
micélijs iesp&jams izskaidrot ar aktivu sveku izdaliSanos uz celma virsmas, ka arT sveku
saturu koksng, kas var ietekmét sénes sporu digSanu un micélija attistibu (Meredith 1960).

Vairakos pétijumos konstatéts, ka priedes koksne ir ipasi piemérota P. gigantea sporu
digSanai un micélija attistibai, kas secinats ari Saja p&tijuma (Korhonen 2003; Drenkhan et al.
2008; Sun et al. 2009). Batiski vairak inficétu celmu konstatéts tresaja parauglaukuma, kura
visi celmi atstati neapstradati. Celmos, kas tika apstradati ar Heterobasidion spp. sporu
suspensiju dabiskas P. gigantea attistiba vargja tikt kavéta, jo gan P.gigantea, gan
Heterobasidion spp. ir primari koksni kolonizgjosas sénes (Meredith 1960.), tacu, ta ka
pargjos divos parauglaukumos celmu inficéSanas bieZums neatSkiras apstradatajiem un
neapstradatajiem celmiem, §ie rezultati ticamak skaidrojami ka atskiribas P. gigantea sporu
daudzuma gaisa parauglaukumu teritorijas.

Vairak neka pusé (69,6% ) celmu, kurus koloniz&jusi P. gigantea, dzivotspgjigs sénes
micélijs konstatéts saknu kakla augstuma. Izdalot un salidzinot iegtitos rezultatus, apstrades,
inkubacijas perioda un celmu augstuma grupas, statistiski butiskas atSkiribas netika
konstatétas, kas liecina, ka péc 22 un 28 ménesu inkubacijas P. gigantea micélijam izplatities
mazu diametru priedes koksné Iidz saknu kaklam ir lidzvertigas iesp€jas gan 15 cm augstos
celmos, gan 50 cm augstos celmos.

Vienigas bitiskas atSkiribas abas celmu augstumu grupas konstatétas otraja
parauglaukuma, Kur dzivotsp&jigs P. gigiantea micélijs konstatéts butiski vairak 50 cm
augstajos celmos salidzinajuma ar 15 cm augstajiem celmiem. Iesp&jams, $adi rezultati iegiti,
nevis tadel, ka P. gigantea inficgjusi mazaku skaitu 15 cm augsto celmu, bet tadél, ka ta, ka

primarais kolonizators, attistijusies celma un, lidz paraugu ievakSanas bridim, attistijusies
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saknu sistéma, bet nav saglabajusi dzivotsp&ju celma stumbra dala, jo, pieméram, Vainio et
al. (2001) petijuma konstatéts, ka dzivotsp&jigs micélijs priezu celmos P. gigantea nav
konstatgjams p&c seSiem gadiem. Latvija veikta p&tijuma konstatets, ka dzivotsp&jigs micélijs
mazu diamteru priezu celmu saknés atrodams Cetrus gadus péc celmu apstrades ar P. gigantea
sporu suspensiju (nepubl. dati).

Kaut gan celmu inkubacijas periodam S$aja p&tijuma netika konstat€ta viennozimiga
ietekme uz inficéto celmu skaitu un ar atSkiribas P. gigantea micélija izplatibas dziluma
celma bija nebitiski atSkirigas, salidzinot mic€lija horizontali aiznemto laukumu koksné 8
lidz 10 cm dziluma, konstateja bitiskas atSkiribas. Pec 28 meneSu inkubacijas perioda
konstatéts, ka dzivotspgjigs P. gigantea micglijs aiznem biitiski mazak ripas virsmas laukuma
salidzinot ar tas aiznemto laukumu $aja pasa dziluma p&c 22 méne$u inkubacijas perioda. Sos
rezultatus iesp€jams izskaidrot ar citu koksni koloniz&joSo s€nu attistibu koksné vai ar
P. gigantea micélija dzivotsp&jas samazinasanos koksné (Vainio et al. 2001; Tubby et al.
2008).

Lai salidzinatu Heterobasidion spp. attistibu dazadu augstumu celmos, turpmak javeic
eksperimenti izmantojot ne tikai priezu, bet ari eglu celmus, ka ari, eksperimenta ieklaujot
lielaka diametra celmus, piem&ram, p&c krajas kopSanas cirtes.

Visi trTs eksperimenta izmantotie parauglaukumi ierikoti Vidzemé, LVMI Silava un
LLU valsts zinatniskas izpétes meZzu apsaimniekoSanas agentiiras "MeZa pétiSanas stacija"
mezos. Lai plasak novertétu P. gigantea dabiskas infekcijas efektivitati Heterobasidion spp.
izplatibas ierobezo$ana priezu celmos, turpmakajos eksperimentos butu jaieriko
parauglaukumus arT citos Latvijas regionos. NepiecieSams analizét arT P. gigantea micélija
attistibu talak celmu saknés, lai izvértétu P. gigantea nozimi Heterobasidion spp. sekundaras

izplatibas ierobezosana.
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5. SECINAJUMI

Maza diametra priezu celmi ir nozimigs Heterobasidion spp. primaro izplatibu

veicinoS$s faktors.

. P&c 22 ménesiem dzivotspé&jigs Heterobasidion spp. micélijs konstatéts tikai 3%

analiz&to Pinus sylvestris celmu.

. Maza diametra priezu celmu augstums butiski neietekmé P.gigantea micélija

attistibu.

P. gigantea micélijs sasniedza saknu kaklu 62,5% analizéto 50 cm augsto celmu

un 76,0% 15 cm augsto celmu.

P. gigantea aiznemtais laukums koksné ir bitiski mazaks péc 28 ménesu
inkubacijas perioda, neka péc 22 ménesu inkubacijas perioda.

Dabiska Phlebiopsis gigantea konstatéta 39% ecksperimenta izmantoto priezu
celmu, kas liecina, ka tas izplatiba ir nozimigs faktors maza diametra priezu

celmu aizsardzibai pret Heterobasidion spp. infekciju.
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