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KOPSAVILKUMS

Projekta nosaukums: Biologisko preparatu pielietoSana Heterobasidion annosum izraisitas
saknu trupes ierobezoSanai skujkoku audzes.

Projekta vaditajs: Talis Gaitnieks.

Galvenie izpilditaji: Kristine Kenigsvalde, Barbara Stivrina, Natalija Arhipova.

Darba meérkis ir Latvija izdalit efektivakos P. gigantea izolatus un parbaudit to ietekmi uz H.
annosum attistibu skujkoku celmos.

Darba uzdevumi 2009.gada 2.pusgada:

1. Turpinat ievakt atSkirigus P.gigantea izolatus, lai papildinatu LVMI ,Silava” izolatu
kolekciju;

2. Parbaudit dazadu P. gigantea izolatu aug8anas atrumu egles koksné, salidzinot ar P.gigantea
»Rotstop” izolatu;

3. Novertet ,efektivako” Latvija ievakto P.gigantea izolatu antagonismu pret H.annosum
konidijsporu infekciju, salidzinajuma ar preparatu ,,Rotstop”.

Saknu piepes Heterobasidion annosum (Fr.) Bref izraisita saknu trupe rada ievérojamus
ekonomiskos zaud&jumus, kas ES valstis sastada 500 miljonus eiro gada. Lai ierobezotu
Heterobasidion annosum saknu trupes izplatibu tiek izmantoti biologiskie un kimiskie
preparati. Eiropa plasak pielietotais biologiskais preparats ir ,,Rotstop”, kura sastava ir
Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jiil. oidijas.

Laika posma no 2007. — 2009. gadam pavisam ievakti 109 Latvijas izcelsmes
P.gigantea izolati (44 no egles, 65 no priedes); laboratorijas apstaklos analiz&ti 77 P.gigantea
izolati, novértgjot micelija augSanas atrumu, oidiju produkciju un antagonismu pret
H.annosum. Salidzinot 30 P.gigantea izolatu augSanas atrumu egles koksné secinats, ka
Latvija ievaktos P. gigantea izolatus Lel07E, Kn107E, Le407P, J207P un K107P raksturo
butiski lielaks augSanas atrums egles koksné (1,67£0,12... 1,86+£0,09 mm/diena),
salidzinajuma ar ,,Rotstop” izolatu (1,19+£0,05 mm/diena) (p<0,05). Latvijas izcelsmes
P.gigantea izolats G1 uzrada augstakas augSanas atruma vértibas egles koksné: dziluma
(1,12+0,16 mm/diena); uz koksnes virsmas (30,84% no aplievas koksnes ar izolatu
apsmidzinataja sektora), salidzinajuma ar preparatu ,,Rotstop” (attiecigi: 0,93+013 mm/diena
un 20,43%). Novertgjot antagonismu pret H. annosum egles koksng€, secinats, ka pie
H.annosum sporu koncentracijas 500 sporas uz mililitru Latvijas izolati G1 un J4 (vid&ji
aiznemtais laukums attiecigi 44,06% un 22,75% apsmidzinata sektora laukuma) ir efektivaki
par preparata ,,Rotstop” sastava esoso izolatu: 3,24 %. Tadel P.gigantea izolati G1 un J4 tiks
izmantoti turpmakajos pétijumos, lai lauka apstaklos, apsmidzinot svaigi zagétu skujkoku

celmu virsmu, novertétu to efektivitati aizsardzibai pret H.annosum infekciju.



IEVADS

Mezs aiznem vairak ka 50% Latvijas teritorijas. MeZs un koksne arT ir Latvijas nozimigakie
atjaunojamie dabas resursi un tas, cik racionali izmantosim Sos resursus, cik pardomati veiksim
mezizstradi, cik veiksmigi notiks meza atjaunoSana un ka tiks realiz€ta patogénu kontrole un
ierobezoSana ir galvenie apsaimniekoSanas nosacijumi meza veselibas nodroSinasana. Tomer
miisdienu mezizstradé ne vienmér tiek apzinati infekciju izplatibas riski un biezi vien intensiva
mezizstrade notiek siltaja gadalaika, kad aktivi izplatas patogénie organismi.

Viens no nozimigakajiem un bistamakajiem meza patog€niem ir saknu trupe, ko izraisa saknu
piepe Heterobasidion annosum s.1. Ta ir koksni noardosa séne, kas spgj izplatities gan vegetativi —
saskaroties inficéta koka sakném ar veselo koku sakném, gan dzimumiski — izplatoties sporam. Lidz
ar to koki, kas lidz Sim augus$i optimalos apstaklos un nodroSinajusi koksnes produktivitati, tiek
paklauti divkarSam infekcijas riskam, gadijuma, ja $1 séne ir izplatita blakus audz€s. ES valstis ik
gadu ekonomiskie zaud&jumi, ko rada saknu piepe, sasniedz aptuveni 500 milj.eiro (Korhonen and
Holdenrieder, 2005). Viens no galvenajiem trupes izplatibu veicinoSiem faktoriem ir svaigi celmi, kas
tiek inficét ar H.annosum sporam, tapéc, lai noverstu celmu infic€Sanos ar H.annosum, plasi tiek
praktiz€ta celmu virsmas apstrade. Celmu apstrades galvenais mérkis ir aizkavét H.annosum sporu
digsanu un talaku micglija attistibu uz celmu virsmas. Celmu apstradei tiek lietoti gan biologiskie,
gan Kimiskie preparati. Tomér priekSroka tiek dota biologiskajiem preparatiem, jo kimisko vielu
pielietosana var radit kait§jumu videi. Liela pergamentséne Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jil ir
saprofitiska séne, kas biezi sastopama skujkoku koksné. P.gigantea oidijas ietilpst biologiska
preparata ,,Rotstop” sastava, kas tiek lietots celmu aizsardzibai pret H.annosum infekciju. Sis Eiropa
plasak pielietotais preparats 2006. gada ir registréts ari Latvija. Aktuals ir jautdgjums par viena
genétiska materiala ,,Rotstop” izplatiSanu citas valstls un ietekmi uz vides biologisko daudzveidibu.
Turklat preparata efektivitate dazados regionos var bt atSkiriga. Tapéc no vides daudzveidibas
aspekta celmu apstradei svarigi bitu izmantot vietgjas izcelsmes P.gigantea izolatus.

Si pétijuma mérkis ir Latvija izdalit efektivakos P. gigantea izolatus un parbaudit to ietekmi
uz H. annosum attistibu skujkoku celmos.

Meérka 1stenosanai 2009. gada otraja darba etapa izvirziti $adi darba uzdevumi:

4. Turpinat ievakt atSkirigus P.gigantea izolatus, lai papildinatu LVMI ,Silava” izolatu
kolekciju.

5. Parbaudit dazadu P. gigantea izolatu augSanas atrumu egles koksng, salidzinot ar P.gigantea

»Rotstop” izolatu.

6. Noveértet ,efektivako” Latvija ievakto P.gigantea izolatu antagonismu pret H.annosum

konidijsporu infekciju, salidzinajuma ar preparatu ,,Rotstop”.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Saknu piepes Heterobasidion annosum biologija

Saknu piepe Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. ir bazidiomicéte, kas izraisa saknu
trupi dazada vecuma skujkoku audzgs. Ta ir plasi izplatita Ziemelu puslodes skujkoku mezos.
H. annosum infice apm&ram 200 dazadas koku sugas, parasti skujkokus. Lapu koku
infic€Sanas noverojama tikai mistrotas audz€s kopa ar jau inficétiem skujkokiem. Galvenie
saimniekaugi ir Picea, Pinus, Juniperus, Larix, Pseudotsuga, Tsuga un Abies gints sugas, no
lapu kokiem — bérzs (Betula pendula Roth), sarkanais ozols (Quercus rubra L.), apse
(Populus tremula L.), baltalksnis (Alnus incana (L.) Moench), piladzis (Sorbus aucuparia L.).
Visbiezak H.annosum raditie bojajumi konstatéti eglei (Picea abies (L.) Karst) un priedei
(Pinus sylvestris L.)(Korhonen and Piri, 1993; Korhonen and Stenlid,1998).

H. annosum veido daudzgadigus, nenoteiktas formas s€doSus vai klajeniskus
auglkermenus koka stumbra apaksgja dala saknu kakla tuvuma, uz sakn€m, celmiem vai
izgaztu koku stumbriem (Greig, 1998). Klajeniskie auglkermeni saglabajas daudzus gadus
(Gaitnieks u.c., nepublicéti dati). Auglkermeni stipri vari€é savos izméros: tie var biit 3,5 — 7
cm biezi (Greig, 1998), lidz 40 cm diametra (Korhonen and Stenlid, 1998). Ir atrasti pat 64 un
97 centimetrus gari auglkermeni (Gaitnieks, nepublicéti dati). Auglkermena virspuse ir
sarkanbriina vai tumsi bruna krasa, ar vecumu krasa var kliit gandriz melna, apmale ir balta

(1. attels).

1.attéls. H.annosum auglkermeni (T.Gaitnicka foto).

Uz substrata auglkermeni izvietojas atsevisSki vai rindas, tie ir viegli atraujami no
substrata. Auglkermenos bieZi ir ieaugusi zari un skujas (Korhonen and Stenlid, 1998). Trupes
sakuma stadija auglkermeni sastopami saméra reti. Kad tie paradas, tad tas nozimé, ka saknu

trupe jau stipri izplatijusies (Lauska, 1961). Kamér auglkermenis aktivi veido sporas,



himenofors (auglkermena sporas veidojosais slanis) ir balta krasa, vélak — klist dzeltenigs.
Poras ir nelielas, apalas vai ieapalas, to diametrs ir 0,3 — 0,6 mm (Korhonen and Stenlid,
1998).

H. anosum vairojas dzimumiski ar bazidijsporam un bezdzimumiski — ar konidijsporam.
H.annosum auglkermenis veido bazidijsporas, to izméri ir no 3,5 — 5,0 x 3 — 4 um, forma -
elipsoida vai olveida (Kallio, 1970). Bazidijsporas parasti satur divus kodolus (Korhonen and
Stenlid, 1998). Konidijsporas veidojas ar H.annosum inficétu koku stumbru dobumos, ko
izgrauzusi kukaini, zem mizas, uz svaigu un trup&jusu celmu virsmas (Redfern and Stenlid,
1998). Konidijsporu izméri ir 4,5 — 7,4 x 3 — 6 pm, tas satur 1 — 4 kodolus. Uz bazidijsporu
virsmas ir dzelonveidigi izaugumi, konidijsporu virsma ir gluda. H.annosum auglkermenis
aktivi atbrivo bazidijsporas, savukart konidijsporas atbrivojas mehanisku speku ietekme (v€ja,
lietus, dzivnieku darbibas rezultatd) (Kallio, 1970; Korhonen and Stenlid, 1998).
Heterobasidion sp. konidijsporam ir mazaka izplatiSanas sp&ja, salidzinot ar bazidijsporam
(La Porta et al., 2000). Ultravioletais starojums lielakus bojajumus rada bazidijsporam neka
konidijsporam (Korhonen and Stenlid, 1998).

Nonakot uz augsnes, vélak ieskalojieties augsné ar lietus palidzibu, konidijsporas savu
dzivotspg&ju var saglabat ilgu laiku (Kallio 1970).

H. annosum micélija augSanai optimalie apstakli ir 22 — 28°C temperatiira. Bazidijsporas
uzdigst 20 stundu laika pie 12 - 38°C, nedigst pie 0 — 2°C un 40 — 42°C temperatiras
(Korhonen and Stenlid, 1998).

H.annosum var inficét infekcijas neskartu audzi ar bazidijsporu palidzibu. Uz mizas
nonaku$as sporas uzreiz neuzdigst, bet var saglabat digtsp&ju. Sporas neinficé veselus,
neievainotus kokus (Korhonen and Stenlid, 1998). Koku sugas, kam nav svekaina
kodolkoksne, séne labak attistas kodolkoksné. Ja kodolkoksne ir svekaina, séne attistas saknés
un stumbra lejas dala (Korhonen and Stenlid,1998).

Saknu trupe attistas daudzu gadu laika un slimibas sakuma stadija nekadas saslimsanas
argjas pazimes nav verojamas. Dazreiz var veidoties svekaini izdalijumi pie koka pamata
(Greig, 1998). Raksturigi izteiktas saknu trupes pazimes pa lielakai dalai paradas II
vecumklases audzes, bet biezi vien konstat€jama arl jaunaku audZzu inficéSanas (Lauska,
1961). Trupe labak attistas audz€s, kas veidojusas uz smilSainam augsném ar zemu organisko
vielu saturu un augstu augsnes pH. Kiidras augsnés infekcijas attistiba ir Joti zema — to

ietekmé kiidras zemais pH un antagonistiska mikroflora (Korhonen and Stenlid, 1998).



1.2. Lielas pergamentsénes Phlebiopsis gigantea nozime Heterobasidion
annosum izplatibas ierobezoSana

Organisma sp&ju cksistét konkréta vidé nosaka ta ekologiskas attiecibas ar citiem
organismiem, kuri biezi var biit antagonisti. P&tot So aspektu, rodas iesp€ja Sadus organismus
lietot patogénu kontrole (Holdenrieder and Greig 1998).

Lidzigi H. annosum, P. gigantea ir primara koksnes kolonizétaja — koksni noardoSa séne,
kas atSkirtba no H. annosum neapdraud augoSus kokus un ir plasi izplatita borealas un

meérenas joslas mezos (2. attels).

2. attels. Phlebiopsis gigantea auglkermeni (T. Gaitnieka foto).

P. gigantea ir vieniga séne, kas meZsaimnieciba tick izmantota celmu biologiskaja
aizsardziba, lai ierobeZotu saknu trupes izplatibu (Holdenrieder and Greig 1998). Par P.
gigantea plaso pielietosanu liecina fakts, ka Eiropas valstls katru gadu ar P.gigantea
saturoSiem preparatiem tiek apstradati apméram 210 000 ha mezu (Thor 2001). H.annosum
biologiskaja kontrolé P. gigantea tiek izmantota ASV, Krievija, Bulgarija, Kanada, Somija,
Francija, Vacija, Italija, Norvégija un Polija (Holdenrieder and Greig 1998).

P. gigantea vegetativi izplatas ar oidijam — vegetativajam sporam. Oidijas ir pieticko$i
izturigas pret izzoSanu un viegli uzglabadjamas, Sie faktori atvieglo biologiska preparata
razoSanu. Paslaik P. gigantea oidiju pulveris tiek plasi lictots ES valstis H. annosum izraisitas
saknu trupes kontrolé (Thor 1997). Sads P. gigantea oidiju pulveris, ka biologiskais preparats
tika registréts 1991. gada Skandinavija ar nosaukumu ,,Rotstop” (Korhonen et al. 1994).
Velak veikti pétijumi ari citas valstis, salidzinot ,,Rotstop” un vietéjo P. gigantea izolatu
efektivitati celmu apstradeé. Var atzimét pétijumus, kas tika veikti Somija un Zviedrija. Minéto

pétijumu rezultata tika secinats, ka dazi vietgjas izcelsmes P. gigantea izolati Zviedrija uzrada



augstakus efektivitates raditajus neka ,,Rotstop”. Viens no svarigakajiem raditajiem, izv€loties
efektivakos P. gigantea izolatus ir to augSanas atrums koksné. Somija veiktajos p&tijumos arl
tiek uzsverts, ka P. gigantea spé&jai atri kolonizét svaigi cirstus celmus ir Joti nozimiga loma
H. annosum ierobezosana (Sun et al. 2009; Berglung et al. 2005). Lidzigu pétijumu rezultata
ar citas Eiropas valstis tika izstradati vietéjo P. gigantea izolatu preparati: Polija — ka
preparats PgIBL, Lielbritanija — ka PG Suspension (Thor 1997). Latvija ar a/s Latvijas Valsts
mezi iniciativu preparats ,,Rotstop” registréts 2006. gada.

Pielietojot P. gigantea ka biologisko kontroles lidzekli meZzsaimnieciba, tieck samazinata
celmu virsmu un saknu primara infic€Sanas ar H. annosum, ierobezota un butiski samazinata
H. annosum auglkermenu veidoSanas, panakta atra saknu sist€émas noardisanas, ka art notiek
augSnu bagatinasanas ar saprofitiskajam bazidiomicét€ém lauksaimniecibas un meza zemes
(Sierota 2001).

Analizgjot saknu trupes ierobezoSanas pasakumus, konstatéts, ka svaigu, neinficétu eglu
celmu apstrade ar P. gigantea preparatiem samazina inficéSanos ar H. annosum par
90 — 95 %. Sadu pétijumu rezultata daudzas Eiropas valstis: Zviedrija, Somija, Norvégija,
Irija, Polija, Francija un Danija celmu apstrade p&c audzu retinasanas vai kailcirtes tiek veikta
90 % no izstradajamajam platitbam. Lielakaja dala platibas (64%) celmu apstradei tiek
izmantoti P. gigantea preparati (Thor 2001). Ari Latvija veiktajos pétijumos konstatéts, ka
preparata ,,Rotstop” efektivitate svaigos celmos uzrada loti augstus rezultatus: 2005. gada
eglu un priezu celmos 100%, bet 2006. gada eksperimenta eglu celmos — 63,60%, priezu

celmos — 92,93% (A. Mihailova — nepublicéti dati).

1.3. Dazadu skujkoku sugu uzpémiba pret Heterobasidion annosum un
Phlebiopsis gigantea

Dazadas koku sugas P. gigantea un H. annosum augSanas atrumu ietekmé koksnes
kimiskais sastavs, mehaniskas 1pasibas un mitrums (Redfern and Stenlid 1998). Aplievas
koksne ir mitraka par kodolkoksni un taja ir koncentrétas baribas vielas un oglhidrati, kas
veicina straujaku H. annosum attistibu aplievas koksné (Redfern and Stenlid 1998).

Ka liecina pétljumi, parastas egles un parastas priedes uzpeémiba pret
H. annosum S un P grupas izolatiem ir at$kiriga (Korhonen and Piri 1994). Danu zinatnieki
atzimé, ka parasta priede ir rezistentaka pret H. parviporum. Saknu piepes P grupas izolatu
»agresivitate” salidzinajuma ar S grupas izolatiem, tiek saistita ar to, ka H. annosum s.s.
raksturo lielaka fermentativa aktivitate un P grupas izolati atrak noarda koksni, ka

H. parviporum (Johansson et al. 2004).



Dazam priezu sugam H. annosum vieglak kolonizé aplievas koksni neka kodolkoksni,
lidzigi tas ir arT parastajai eglei (Picea abies (L.) Karst) un Menzisa duglazijai (Pseudotsuga
menziesii). Sitkas eglé (Picea sitchensis) vienlidz labi tiek kolonizéta ka aplievas koksne ta
kodolkoksne. Koksnes mitruma apstakli ir nozimigi H.annosum mic€lija attistibai
(Redfern and Stenlid 1998). Zviedrija veiktajos p&tijumos konstatéts, ka H. annosum micélija
attistiba klinSkalnu priedes koksn€ ir gandriz tris reizes lénaka, salidzinajuma ar parasto priedi
(Korhonen and Stenlid 1998). Novértgjot dazadu koku sugu stadijumu infic€Sanos ar
H. annosum (stadijumi veikti ar H. annosum inficétas platibas), konstatéts, ka Sitkas egle ir
vairak inficéta, salidzinot ar parasto egli (Greig et. al. 2001). Arf citi autori secina, ka Sitkas
egle ir uzpémigaka pret H. annosum, bet parastaja eglé H. annosum attistas slikti
(Ronnberg et al. 1999).

P&tot P. gigantea attistibu koksng, konstatéts, ka daudz efektivak ta attistas priedé
salidzinajuma ar egli (Lipponen 1991; Korhonen et al. 1998). Ar1 citos Somija veiktajos
pétijumos, konstatéts, ka P. gigantea kolonizg priedes aplievas koksni daudz efektivak neka
egles koksni un P. gigantea koksnes virsmas kolonizéSanas efektivitate atkariga no
pietickama skaita digtsp€jigu sporu uz celmu virsmas (Korhonen 2001).Ka liecina pétijumi,

P. gigantea ir reti novérojama uz Sitkas egles celmiem (Woods et al. 2005).



2. MATERIALS UN METODES

2.1. Empiriska materiala raksturojums

2009. gada laika posma no julija — septembra ménesim Rigas, Kuldigas un Madonas
rajonos papildus ievakti 12 Latvijas izcelsmes Phlebiopsis gigantea izolati, kuru Ipasibas tiks
analiz€tas turpmakaja darba.

Kopa pavisam laika no 2007. — 2009. gadam ievakti 109 P.gigantea izolati: no parastas
priedes 65 un no parastas egles 44 (3. attéls). Lidz $im pe@tijumos laboratorijas apstaklos
izmantoti 77 Latvija ievaktic P. gigantea izolati un Somija razotais P. gigantea sporas

saturoSais preparats ,,Rotstop”.
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3. attéls. P .gigantea izolatu ievakSanas vietas (K. Parumas shéma).

Ievakto izolatu nosaukumi veidoti no izcelsmes vietas nosaukuma viena vai diviem
burtiem. Aiz vietu apzimé&joSiem burtiem, talak pievienots kartas skaitlis, kam seko izoléSanas
gads. Nosaukumam beigas tick pievienots burts P (priede) vai E (egle). Sie pedgjie burti
nosaukuma norada no kadas koku sugas katrs sénes celms ir izol&ts. Pieméram, izolats

Kd408P: izcelsmes vieta Kuldiga, 4. kartas numurs, izol&ts 2008. gada no priedes koksnes.

2.2. Lauka darbu metodika Phlebiopsis gigantea izolatu ievaksanai

P. gigantea séne tick mekléta uz divus-Cetrus gadus veciem priezu un eglu celmiem, ka
arT uz nogaztiem kokiem un meza atstatam cirSanas atlieckam. Séne parasti atrodama uz tas
koksnes dalas, kas ir versta pret zemi, ka arT uz balku galiem. Ar cirvja palidzibu izcert

nelielus (5 x 10 cm) koksnes paraugus. legttos paraugus ievieto polietiléna maisos. Katra
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maisa pievieno etiketi ar izcelsmes vietas nosaukumu. Paraugus uzglaba aukstaja kamera

(+ 4 °C).

2.3. Laboratorijas darbu metodika Phlebiopsis gigantea kultiiru iegiiSana

Ar naza vai skalpela palidzibu no ievaktajiem koksnes paraugiem izgriez 9 - 15 mazus
koka gabalinus (0,2 - 0,5 x 2 cm). Pirms novietoSanas Petri platés uz sterilas iesala-agara
barotnes, iegiitos koksnes gabalinus virspusgji sterilizé virs atklatas liesmas. Katra Petri plate
ievieto divus l1dz tris koksnes gabalinus pec iespgjas talak vienu no otra. Petri plates uzglaba
termostata (Lovibond — Thermostat Cabinet) vienu lidz divas nedélas 20 °C temperattra un

regulari novero sénes koloniju attistibu (4. attels).

a) b)
4. attels. P. gigantea celmu izoléSana uz iesala — agara barotnes: (a) Koksnes paraugu uzlik§ana uz barotnes,

(b) P. gigantea micélijs (A. Mihailovas foto).

2.3.1. P. gigantea kultiiru identifikacija

P. gigantea kultaru identifikacija veikta péc to makroskopiskajam un mikroskopiskajam
pazimém, izmantojot Leica DM 4000B mikroskopu (pal. 100x). P. gigantea makroskopiskas
pazimes: micélijs balta krasa; virsma gluda, matéta; apmale gluda; konsistence sikgraudaina.
Mikroskopiskas pazimes: gaisa micglijs sadalits tipiskas oidiju virkn€s; oidijas cilindriskas, ar
noapalotiem galiem; micélijs inkrustéts ar kalcija oksalata kristaliem; mic€lija biezi

sastopamas spradzes un dubultas spradzes.

11



2.3.2. P. gigantea tirkultiiru iegiSana

Izmantojot nosteriliz€tu metala cilindru (diametrs 5 mm) un prepargjamo adatu, no
P. gigantea kultiiras ieglist vienadus micglija gabalinus, kurus pa vienam novieto atseviskas
Petri plat€s ar iesala-agara barotni un inkubé termostata 20 °C temperatiira. legiitas tirkultiiras

uzglaba termostata pie tadas pasas temperatiiras.

2.4. Lauka darbu metodika Phlebiopsis gigantea augSanas atruma
noteikSanai priedes un egles koksné

maija un 6.jilija izmatoti divi parastas priedes Pinus sylvestris un divi parastas egles Picea
abies koki, pétijjuma 7. un 8. septembri — divi egles koki. Eksperimenta izmantota koku
stumbru bazala dala bez zariem vai gandriz bez zariem. Koki nozagéti MPS Kalsnava
teritorija. Katrs koks sazagéts 1 m garos nogrieznos un parvietots uz eksperimenta ieriko$anas
vietu MPS Kalsnava kokaudzetava. TieSi pirms eksperimenta ierikoSanas katru nogriezni
sazagé 20 — 30 cm garos blukiSos. No viena nogriezna iegiti 3 blukisi. Blukisi (sakot no koka
celma dalas) tika numuré&ti: pirmajam nogrieznim attiecigi 1., 2., 3.; otrajam nogrieznim 4., 5.,
6; treSajam nogrieznim 7., 8., 9. utt. No katras koku sugas (egle un priede) tika analizéti 12
blukisi (25.maija eksperimenta), 10 blukisi (6.jiilija eksperimenta) un 42 egles blukisi (7. un
8. septembra eksperimenta). P&c tam blukiSu virspusé ar urbja palidzibu iestradatas 9 vai 15
bedrites, kuru diametrs ir 1,5 - 2 cm (pilinaSanas metode) ( 5.a. att€ls) vai blukisa virsma
sadalita Cetras dalas ar tidensizturigas krasas markiera palidzibu (smidzinasanas metode) (5.b.

attels).

a) b)
5. attels. Eksperimentam paredzgetie blukisi (a) pilinaSanas metode, (b) smidzinasanas metode

(T. Gaitnieka foto).
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Laboratorija (2 stundas pirms eksperimenta sakuma) pagatavota katra P. gigantea
izolata sporu suspensija ar sporu koncentraciju 5000 sporas uz mililitru.

PilinaSanas metodes gadijuma 0,4 ml attieciga izolata suspensijas ar automatiskas
pipetes palidzibu iepilinati bedrité (6.jilija, 7. un 8.septembra eksperimentos), smidzinasanas
metodes gadijuma katrs no Cetriem sektoriem apsmidzinats ar savu P.gigantea izolatu.
25.maija eksperimenta ar smidzinaSanas metodi izmantotie P.gigantea izolati: K4, Gl,
Gil07P un ,,Rotstop”. 6.julija eksperimenta ar pilinasanas metodi izmantoti 9 P. gigantea
izolati: T207E, Gi307P, J2, J3, Le307P, K307P, J4, Kd3 un ,, Rotstop”. 7. un 8.septembra
eksperimenta ar pilinasanas metodi izmantotie P.gigantea izolati: S207P, O208E, O108E,
O107E, Le707P, Le507P, Le407P, Le207P, Lel07E , L108P , Kn107E, Knl, Kd408P , Kd1,
K107P , J707P , J607P ,J5 ,J207P ,J1707P, J1407P, J1107P, J1007P, J1, In108P, E107P, C2,
B407E, B207E un ,,Rotstop”. P&c suspensiju pilinasanas bedrit€s un sektoru apsmidzinasanas,
visi blukisi novietoti zem nojumes inkubacijai lauka apstaklos. Laika apstakli eksperimentu
veikSanas laika: maija beigas — junija sakuma bija sp&cigi nokrisni, vidéja gaisa temperatiira
bija +14°C; julija videja gaisa temperatiira bija +17°C, novérojami nelieli nokrisni; septembris
bija saméra sauss, ar periodiskiem nokrisniem, vidéja gaisa temperatiira bija +14°C. Blukisi
lauka apstaklos inkub@ti 3 — 4 ned€las. Inkubacijas laika blukisi periodiski tika laistiti —
laistiSanas biezums tika noteikts sekojot, lai uz blukiSa virsmas neveidotos plaisas.

P&c inkubacijas blukisi sazageti 2 — 4 ripas. Ripas nomizotas lauka apstaklos. Péc tam

sagatavotas ripas nogadatas laboratorija turpmakai analizei.

2.5. Lauka darbu meodika Phlebiopsis gigantea izolatu antagonisma
novértésanai pret Heterobasidion annosum

Eksperimentam izmantotas 2 koku sugas: parasta egle (Picea abies (L.) Karst), parasta
priede (Pinus sylvestris L). Eksperimenta izmantota koku stumbra dala bez zariem vai gandriz
bez zariem ar diametru 10,5 — 16,5 cm. Koki nozagéti MPS Kalsnava teritorija —
eksperimentam izveleti pirma stava koki. No katras koku sugas eksperimentam izmantoti 2
koki. Koks sazagéts 1 m garos nogrieznos un parvietots uz eksperimenta ierikosanas vietu
MPS Kalsnava kokaudz&tava. Tiesi pirms eksperimenta ierikoSanas katru nogriezni sazage 20
— 30 cm garos blukiSos. No viena nogriezna iegiiti 3 blukisi. Blukisi (sakot no koka celma
dalas) tika numuréti: pirmajam nogrieznim attiecigi 1., 2., 3.; otrajam nogrieznim 4., 5., 6;
treSajam nogrieznim 7., 8., 9. utt. Lai izslégtu katra konkréta koka ipasibu (pieméram,

rezistences) ietekmi uz eksperimenta rezultatiem, eksperimentam izvél&ti blukisi no diviem
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kokiem un dazadam vietam, pieméram, 1.1., 1.4., 1.5, 2.3., 2.5., 3.2. (pirmais numurs apzime
koku, otrais — blukiti). Tas ir svarigi tapéc, ka koksnes mehaniskas 1pasibas pirmaja garuma
metra no saknu kakla atSkiras no paréjas stumbra dalas (prof. L. Lipina konsultacija), savukart
baribas vielu koncentracija pieaug virziena uz stumbra augSdalu (Helmisaari and Siltala
1989). Péc sazagesanas blukisu augséja virsma sadalita Cetras dalas, velkot linijas caur blukisa
centru ar udensizturigas krasas markiera palidzibu. Uz tris sektoriem blukiSa centra atziméta
konkréta H.annosum koncentracija un uz ceturta sektora - H.annosum kontrole (burts ,,H”) (6.

attels).

6. attels. Eksperimentam paredzgtais blukitis. (T. Gaitnieka foto)

Péc tam " blukiSa virsmas (sektors ,,H”) aizklata ar papira lapu un veikta pargjas
blukisa dalas apsmidzinaSana ar konkréta P.gigantea izolata suspensiju. Blukisi atstati uz
vienu stundu, lai lautu suspensijai iestkties. P& tam veikta visas blukiSa virsmas
apsmidzinasana ar H.annosum sporu suspensiju (tadgjadi ieglistot 1x H.annosum suspensijas
koncentraciju un kontroli). Pe&c 1 stundas 2 blukiSa virsmas apsmidzinata ar H.annosum
suspensiju, paréjo blukisa dalu apsmidzinaSanas laika aizsedzot ar papira lapu (sektori ”I”” un

,»H”) (tadgjadi ieglistot 2x H.annosum suspensijas koncentraciju) (7. attéls).

7. attels. BlukiSa apstrade ar H. annosum. (T. Gaitnieka foto)
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Vel pec 1 stundas " (sektors “III”) dala blukiSa virsmas apsmidzinata ar H.annosum
suspensiju (tadgjadi iegiistot 3x H.annosum suspensijas koncentraciju). 2009. gada 25. maija
iertkotaja eksperimenta péc iepriek§ minétas metodikas parbaudits Latvija ievaktais
P.gigantea izolats G1 (izolats parbaudits piecos blukiSos) un 2009.gada 6.julija ierikotaja
eksperimenta noveértéts izolatu G1, K4, T207E, J4 un preparata ,,Rotstop” antagonisms pret
H.annosum (izmantoti Zviedrija ievaktie H.annosum izolati: H. annosum Rb (S) un H.
annosum (P) 385 (Rv)); katrs izolats parbaudits Cetros blukisos.

2009. gada 25. maija ierikotaja eksperimenta parbaudits arT izoata G1 antagonisms pret
H.annosum, izmantojot pilinaSanas metodi (8. attéls). P&c sazagésanas blukiSu augs€ja virsma
sadalita Cetras dalas, velkot linijas caur blukiSa centru, ar Gdensizturigas krasas markiera
palidzibu. P&c tam pa liniju ar rokas elektrofrézes palidzibu tika izfrézetas Cetras 0,5 cm dzilas
bedrites ta, lai bedrite ietvertu gan aplievu, gan kodolkoksni. Péc tam bedrites ar automatiskas
pipetes palidzibu iepilinati 0,7 ml attiecigas suspensijas, tieSi pec iepriekS min€tas metodikas
ar smidzinasanu, lai bedrit€s iegiitu attiecigi 1x, 2x un 3x H.annosum koncentraciju un

H.annosum kontroli. Ar So metodi izolats parbaudits piecos blukiSos.

8. attéls. Eksperimentam paredzgetais blukitis (T. Gaitnieka foto).

Mingétas suspensijas pagatavotas laboratorija 2 — 4 stundas pirms eksperimenta sakuma:
P. gigantea izolatiem ar sporu koncentraciju 5000 sporas uz mililitru un H. annosum
izolatiem 500 sporas uz mililitru.

Blukisi novietoti nojumg, lai atrastos dal&ja no€nojuma, un regulari laistiti, lai to virsma
butu pietickami mitra. BlukiSi novietoti uz agropléves, lai uztur€tu augsnes mitrumu un
izsleégtu tieSu kontaktu ar augsni. Priedes blukisSi lauka apstaklos inkubéti tris ned€las, egles

blukisi — Cetras nedé€las.
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Ar izolatiem inficétie blukisi tika sazagéti 4 ripas (ripu biezums 2 — 3 cm) (9.attéls).
Paraugus no katra blukiSa ievietoja atseviSkos maisos un taja pasa diena nogadaja LVMI

oilava”.

9. attels. Koksnes ripu sazagg$ana pec blukisu inkubacijas (T. Gaitnicka foto).

2.6. Laboratorijas darbu metodika Phlebiopsis gigantea aug$anas atruma
noteikSanai

Laboratorija koksnes paraugus nomazgaja ar birsti remdena, teko$a krana tideni un
notecindja lieko tideni. Ripas ievietoja polietiléna maisos, lai tas neizziist, atstajot maisa galu
vala, lai nodroSinatu gaisa cirkulaciju. Maisus ar ripam stavus novietoja kastés un inkubg&ja 7
dienas istabas temperatiira, ik péc 1 - 3 dienam sekoja ripu analize. P. gigantea klatbutne tika
noteikta pec briingana krasojuma, kas péc inkubacijas polietiléna maisos izveidojas uz
koksnes ripam (10.attéls). No katra blukiSa tika analiz&tas 2 - 4 ripas, un izmérot katras ripas
biezumu, aprékinats, cik talu attistas P. gigantea mic¢lijs. Uz caurspidigas pléves ar markiera
palidzibu atzimétas P.gigantea izolata robezas, kas péc tam izméritas ar planimetru un

tadgjadi iegtts P.gigantea laukums.
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ROTSTOP

10. attels. P. gigantea raksturigais krasojums koksné (T.Gaitnieka foto).

2.7. Laboratorijas darbu metodika Phlebiopsis gigantea antagonisma pret
Heterobasidion annosum novertesanai

H.annosum tika konstatét uz koksnes paraugiem, kur tika analizéta ari P.gigantea
sastopamiba. Tad&jadi koksnes paraugu sagatavosana bija analoga P.gigantea augSanas
atruma novertéSanai (skat. nodalu 2.6.). Izmantojot binokularo mikroskopu Leica MZ 7.5

(palielinajums 3 — 20x), parbaudita H. annosum konidiju sastopamiba uz ripu virspuses un

apakspuses (11.attels).

11. attels. H. annosum konidijas (iedalas vértiba lmm) (T. Gaitnieka foto).
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2.8. Datu matematiska analize Phlebiopsis gigantea izolatu efektivitates
novertesanai

legttie rezultati apstradati, izmantojot programmu Microsoft Excel. Rekinaja vid&jas
vertibas, ka ar1 korelaciju starp visiem parbauditajiem izolatu efektivitates raditajiem.
Korelacijas koeficienta biitiskumu parbaudija, salidzinot ar kritisko vértibu pie o = 0,05

(Liepa 1974). 1zolatu efektivitates raditaju vertibu salidzinaSanai izmantota dispersijas analize

(ANOVA).
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Phlebiopsis gigantea aug$anas atruma noteik§ana koksné

Viens no eksperimenta ar vairakam koku sugam (eksperiments veikts 2008. gada)
mérkiem bija izstradat metodi (pilinaSanas metode), ar kuru lauka apstaklos 1sa laika perioda
biitu iesp&jams parbaudit péc iesp&jas vairak P.gigantea izolatu augSanas atrumu koksné. Ta
ka praks€ celmu apstradei ar ,,Rotstop” tiek lietota smidzinasanas metode, tad lai noskaidrotu,
val pastav atSkiribas starp pilinasanas un smidzinasanas metodes rezultatiem, veikts
eksperiments (ar smidzinasanas metodi), kura izmantoti jau ar pilinasanas metodi parbauditie
izolati — G1, K4, Gil07P un ,,Rotstop”.

No parbauditajiem izolatiem priedes koksné neviens Latvijas izolats neuzrada labakus
rezultatus attieciba uz augSanas atrumu, salidzinajuma ar preparatu ,,Rotstop”. Konstatetas
atSkiribas nav batiskas (p>0,05). Egles koksné novérojams, ka P.gigantea izolata Gl
augSanas atrums 1,12+0,16 mm/diena ir lielaks par preparata ,,Rotstop” augSanas atrumu:
0,93+013 mm/diena (12.att€ls), tomer butiskas atSkiribas nav konstatétas (p>0,05). Jaatzime,
ka eksperimenta noveérotie rezultati pilniba sakrit ar 2008. gada petjumos MAF projekta
ietvaros konstateto (izolatu analizei izmantota pilinasanas metode), ka egles koksn€ augstakas
P.gigantea micélija augsanas vértibas uzrada izolats G1: 11,7 + 2,7 cm; pargjie izolati uzrada
zemakas vertibas - ,,Rotstop” (8,5+3,4 cm), Gi107P (8,1£1,5 cm) un K4 (7,843,2 cm).

Svarigi ir tas, ka, atSkiriba no citiem analiz€tajiem izolatiem, ieskaitot ,,Rotstop”,
izolata G1 attistiba gan priedes, gan egles koksné notiek ar Iidzigu atrumu (priedes koksné
1,05+ 0,11 mm/diena, egles koksn& 1,12+0,16 mm/diena). Vienlidz laba P.gigantea izolata
attistiba priedes un egles koksné ir svarigs aspekts celmu apstradé mistrotas priezu un eglu
audzgs, lai vienlidz labi tiktu nodro$inata ka eglu, ta priezu celmu aizsardziba pret H.annosum

infekciju.
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12.attels. P.gigantea izolatu augSanas atrums egles un priedes koksné.

P&c celmu apstrades ir svarigi, lai P.gigantea izolatu attistiba butu iesp&jami efektivaka
ne tikai uz celma virsmas, bet art dzilak koksné. Labi novérojama ir tendence, ka sakotngji
visiem analiz&tajiem P.gigantea izolatiem aiznemtais laukums priedes koksné ir lielaks, bet,

micélijam attistoties dziluma, aiznemtais laukums samazinas (13.attels).
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13.attéls. P.gigantea izolatu aizpemtais laukums priedes aplievas koksné dazados dzilumos.

Noverojams, ka P.gigantea izolata G1 aiznemtais laukums sakotngji samazinas tik pat strauji
ka izolatu K4, Gil07P un ,,Rotstop” aiznemtais laukums, tomér 2,4 cm dziluma izolata G1
aiznemtais laukums koksné uzrada lielaku aiznemto virsmas laukumu 30,84 %, salidzinot ar
citiem eksperimenta izmantotajiem izolatiem - ,,Rotstop” (20,43%), K4 (10,51%) un Gil07P
(5,64%).

Jau iepriekS veiktajos pétijumos (ar pilinasanas metodi), kas izklastiti 2009. gada

starpatskaité konstatéts, ka, saskaitot kopa katra P. gigantea izolata aiznemto laukumu uz
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visam ripam atseviski katrai koku sugai, izolats G1 uzrada lielaku kopgjo aiznemto laukumu
salidzinajuma ar izolatiem K4, Gil07P un ,,Rotstop”. Ar1 citu koku sugu koksn€, pieméram,
klinskalnu priedes koksn€, kopgjais aiznemtais laukums uz visam analiz€tajam ripam Gl
izolatam sastada 81 %. Lidzigus rezultatus klinskalnu priedes koksné uzrada K4 izolats (79%).
Mazakais kop€jais laukums uz visam ripam konstatéts izolatam GilO7P (58%). Lidziga
atSkiribu tendence starp izolatiem veérojama parastas egles koksné: G1 (11%); K4 un Rotstop
(4%); Gi107P (1%). Ar1 parastas priedes koksné augstakus rezultatus uzrada izolats G1 (25%),
salidzinajuma ar ,,Rotstop” (23%). Savukart zemakos rezultatus uzrada izolats Gil07P (16%).

Tas liecina par izolata G1 efektivaku izplatibu koksng, tadgjadi aizkav&jot H.annosum
attistibu.

Lai novérteétu P.gigantea augSanas atrumu priedes un egles koksné izveleti izolati:
T207E, Gi307P, J2, J3, J4, Le307P, K307P, Kd3, balstoties uz labakiem antagonisma pret
H.annosum S grupu un oidiju produkcijas raditajiem, kas pirms tam noteikti laboratorijas
eksperimenta.

Novértgjot ieprieck§ minéto P.gigantea izolatu augSanas atrumu egles koksné
eksperimenta ar bedriSu metodi, konstatéts, ka nedaudz augstakas augSanas atruma veértibas
koksnes dziluma uzrada izolati J3 (1,97+0,53 mm/diena), Gi307P (1,96+0,54 mm/diena) un
J2 (1,91+£0,5 mm/diena), tomer to augSanas atrumi biitiski neatSkiras no preparata ,,Rotstop”

sastava esosas P.gigantea augSanas atruma: 1,87+0,54 mm/diena (p>0,05) (14.attels).
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14.attels. P.gigantea izolatu augSanas atrums un aizgemtais laukums egles koksné.

Salidzinot izolatu izplatibu uz egles koksnes virsmas, redzam, ka izolati J3 (7,46+0,45

cm’) un Gi307E (6,62+0,56 cm®) uzrada augstakas vértibas, salidzinot ar ,,Rotstop”
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(6,50£0,31 cm?®), tomér atskiribas nav bitiskas (p>0,05) (14.attels). Korelacijas analizes
rezultati liecinaja, ka nepastav butiska korelacija starp P.gigantea izolatu augSanas atrumu
koksné un oidiju produkciju laboratorijas eksperimentos. Korelacijas koeficients: -0,03 (pie o
0,05).

Priedes koksné augstakas augSanas atruma vértibas uzrada P.gigantea izolati: Kd3
(1,83+0,20 mm/diena), Gi307P (1,8+0,16 mm/diena), J4 (1,68+0,16 mm/diena), savukart
novertgjot aiznpemto virsmas laukumu, secinats, ka augstakas vértibas uzrada izolats K307P

(10,1£0,79 cm?) (15.att&ls).

—
N

2,5

Il Il

T T
1o -
o

Augsanas atrums priedes koksne,
mm/diena
i
[e)]
Aiznemtais laukums,cm?

+ 4
+ 2
-0
Kd3 Gi307P J4 Le307P T207E Rotstop K307P J2 J3
P.gigantea izolati B atrums
=—&—laukums

15.attels. P.gigantea izolatu aug$anas atrums un aiznpemtais laukums priedes koksné.

Preparata ,,Rotstop” sastava esoSais P.gigantea izolats priedes koksné vienlidz labi
attistas ka dziluma, ta art uz koksnes virsmas. legiitie rezultati par Latvijas izolatiem Gi307P
un J4 salidzinajuma ar preparata ,,Rotstop” sastava esoSo izolatu, liecina par analizéto Latvijas
izolatu pietickamo efektivitati, lai tos perspektiva varétu izmantot skujkoku celmu apstradei.
Izolata K307P augSanas atrums ir nedaudz zemaks, salidzinot ar ,,Rotstop” augSanas atrumu
koksné. Tomer §is izolats loti efektivi izplatas uz koksnes virsmas, tapec ari §1 izolata ipasibas
tiks analizetas papildus eksperimenta.

Atseviska eksperimenta noteikts vél 30 P.giagtea izolatu augsSanas atrums un aiznpemtais

virsmas laukums egles koksné (16.att€ls).
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16. attels. P.giagntea izolatu izplatiba egles koksné (1... 15: analizé izmantoto izolatu kartas numurs).

Somija veiktajos pétijumos konstatéts, ka P.gigantea priedes koksné parasti attistas
labak (pat pie nelielas sporu koncentracijas) ka egles koksné (Korhonen 2001; Sun et. al.
2009), tapec no celmu apstrades aspekta svarigi ir novertet izolatu ipasibas tiesi egles koksne.
Novertéjot P.gigantea izolatu augSanas atrumu konstatéts, ka no eksperimenta izmantotajiem
30 izolatiem 26 izolati egles koksné uzrada lielaku augSanas atrumu, salidzinot ar ,,Rotstop”
(17.attels). Augstakas vertibas egles koksné uzrada izolati Lel0O7E (1,86+0,09 mm/diena),
Knl07E (1,78+0,11 mm/diena), Le407P (1,73 0,11 mm/diena), Le507P (1,73+0,11
mm/diena) un J207P (1,69+0,12 mm/diena). Salidzinajuma ar ,,Rotstop” augSanas atrumu

(1,19+0,05 mm/diena) minétie izolati uzrada butiskas atSkiribas (p<0,05).

Augsanas atrums egles koksné, mm/diena

R RRRRLCRLRFRRRCRECRRRKE P SRR
DL S SSF S SR + = O
& {_5‘ AN ANPGRS \}’:\ P i © R {pb‘ PR IR oS

P.gigantea izolats . atrums

—e&—laukums

2,0 4,0

Aiznemtis laukums, cm?

17.attéls. P.gigantea izolatu augSanas atrums egles koksné.
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Analizgjot P.gigantea izolatu mic€lija aiznemto laukumu uz ripas virsmas redzam, ka 9
izolati uzrada lielaku aiznemto laukumu 3,05+0,31... 3,66+0,23 cmz, salidzinot ar preparatu
»Rotstop” (3,04+0,26 cm?), tomér §Ts atikiribas nav bitiskas (p>0,05) (17.attels).

Turpmakaja darba gaita tiks analizéts 5 labako izolatu Le107E, Kn107E, Le407P, J207P
un K107P (jo Sie izolati uzradijusi lielako augSanas atrumu koksnes dziluma, ka arT uz

virsmas) antagonisms pret H.annosum priedes un egles koksng.

3.2. Phlebiopsis gigantea izolatu antagonisma novértésana pret
Heterobasidion annosum

P.gigantea izolatu antagonisms pret H.annosum S un P grupu koksné noteikts,
izmantojot divas metodes — bedrisu metodi un smidzinasanas metodi (analizéts P.gigantea
izolats G1).

Rezultati, kas iegiiti, izmantojot smidzinaSanas metodi, parada, ka H.annosum kontroles
variants gan priedes, gan egles koksn€ uzrada lielaku augSanas atrumu (attiecigi 1,63+0,13
mm/diena un 1,34+0,15 mm/diena), salidzinot ar H.annosum augSanas atrumu ar P.gigantea
apstradataja blukiSa virsmas dala (priedei 0,61+0,17... 0,79+0,28 mm/diena; eglei 0,26+0,26...
0,58+0,27 mm/diena). Tas nozimé&, ka visos gadijums nov€rojams P.gigantea izolata
antagonistisks efekts, aizkav€jot H.annosum augSanu koksné. Novérojams, ka pie vajakas
H.annosum koncentracijas P.gigantea augsanas atrums priedes koksné ir lielaks, ka pie otras
un tresas H.annosum koncentracijas (1.tabula). Izolats G1 uzrada augstaku augSanas atrumu
(0,94+0,16... 1,26+0,14 mm/diena) par H.annosum (0,26+0,26... 0,79+0,28 mm/diena) gan
priedes, gan egles koksng, no ta var secinat, ka izolats G1 ir labs antagonists un sp&j konkuret
ar H.annosum. Konstatetas atskiribas starp H.annosum augSanas atrumu kontroles varianta un

ar P.gigantea izolatu G1 apstradataja varianta priedes koksng ir butiskas (p<0,05).
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1.tabula. P.gigantea (izolats G1) antagonisms pret H.annosum priedes un egles koksné - smidzinasanas metode.

AugsSanas atrums priedes koksné&, mm/diena

H.annosum

koncentracija P.gigantea H.annosum
| koncentracija 1,26+0,14 0,74+0,23
Il koncentracija 1,11+0,20 0,61+0,17
Il koncentracija 1,1810,24 0,79+0,28
kontrole - 1,63+0,13
Augsanas atrums egles koksné, mm/diena
kH.annos_urp P.gigantea H.annosum
oncentracija
| koncentracija 0,94+0,16 0,51+0,32
Il koncentracija 0,98+0,17 0,58+0,27
[l koncentracija 1,13+0,21 0,26+0,26
kontrole - 1,3410,15

No rezultatiem, kas iegiti eksperimenta ar bedrisu metodi redzams, ka P.gigantea izolata G1

augSanas atrums priedes koksné (0,71+0,23... 0,9+0,14 mm/diena) ir lielaks par H.annosum

augSanas atrumu (0,14+0,14... 0,31+0,19 mm/diena). P.gigantea izolata G1 augSanas atrums

ar1 egles koksné (0,67+0,22... 1,11£0,17 mm/diena) ir lieclaks par H.annosum augsanas atrumu

(0,53+0,36... 0,79+0,33 mm/diena) (2.tabula). Egles koksné H.annosum augSanas atrums

otraja koncentracija ir butiski mazaks, salidzinot ar kontroles variantu (p<0,05).

2.tabula. P.gigantea (izolats G1) antagonisms pret H.annosum priedes un egles koksné - bedrisu metode.

AugsSanas atrums priedes koksné, mm/diena

H.annosum .
. P.gigantea H.annosum
koncentracija
| koncentracija 0,910,114 0,14+0,14
Il koncentracija 0,88+0,22 0,27+0,17
[l koncentracija 0,71+0,23 0,31+0,19
kontrole - 0,92+0,14
Augsanas atrums egles koksné, mm/diena
H.annosum .
- P.gigantea H.annosum
koncentracija
| koncentracija 1,11+0,17 0,6910,24
Il koncentracija 0,67+0,22 0,5310,36
Il koncentracija 0,92+0,21 0,79+0,33
kontrole - 1,40+0,02

Iegiitie dati lauj secinat, ka arT egles koksn€ novérojams izolata G1 antagonistisks efekts pret

H.annosum,

jo

H.annosum

kontroles

varianta

augsanas

atrums

ir

lielaks
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(1,40+0,02 mm/diena), ka ar P.gigantea izolatu Gl apstradatajas bedrités (0,53+0,36...
0,79+0,36 mm/diena).

Atseviska eksperimenta novértéts P.gigantea izolatu (T207E, J4, K4, G1, ,,Rotstop”)
antagonisms pret H.annosum priedes un egles koksng, izmantojot smidzinaSanas metodi.

Noveértéjot analizéto P. gigantea izolatu micglija attistibu priedes koksné, konstatéts, ka
P.gigantea izolatu micglijs labi attistas gan koksnes dziluma, gan uz koksnes virsmas. Visos
eksperimenta izmantotajos priedes blukiSos, novérota ari P.gigantea ieaug$ana H.annosum
kontroles sektora.

legiitie rezultati parada, ka ,,Rotstop” micelija attstiba priedes koksné pilniba nomakusi
H.annosum attistibu, neatkarigi no ta koncentracijas. H.annosum nav konstatéts ar P.gigantea
apsmidzinatajos sektoros neviena no atkartojumiem. Ar izolatiem K4 un J4 apsmidzinatajos
sektoros H.annosum augsana konstatéta tikai viena no Cetriem atkartojumiem. Ar izolatu
T207E apsmidzinatajos sektoros H.annosum augSana novérota trijos no cCetriem
atkartojumiem, ar izolatu G1 apsmidzinatajos laukumos H.annosum augSana atziméta tikai
viena atkartojuma un tikai pie pirmas H.annosum koncentracijas.

Analizétie P.gigantea izolati uzrada augsanas atrumu 3,66+0,08... 4,04+0,06 mm/diena,
butiskas atSkiribas starp izolatu augSanas atrumiem nav konstatétas (p>0,05). H.annosum
augSanas atrums, kas novérots ar P.gigantea izolatiem T207E un K4 apsmidzinatajos sektoros
(attiecigi pie otras H.annosum koncentracijas 3,14 mm/diena un pie treSas H.annosum
koncentracijas 3,93 mm/diena) parada, ka H.annosum augsanas atrums atseviskos gadijumos
ir tuvs P.gigantea augSanas atrumam (3.tabula). Tomér, balstoties uz to, ka dabiskajos
apstaklos uz celma virsmas nenonak tik iev€rojams daudzums H.annosum sporu, var
apgalvot, ka visi eksperimenta izmantotie izolati priedes koksné€ uzrada augstu antagonistiku
efektu, jo konstatétais H.annosum augSanas atrums pie pirmas koncentracijas ir mazaks

0,96-1,5 mm/diena par H.annosum augsanas atrumu kontroles sektora 2,7 — 3,88 mm/diena.
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H.annosum AugsSanas atrums priedes
koncentracija koksné, mm/diena
T207E H.annosum
I 3,8910,1 1,510,64
Il 3,89+0,08 3,14
I 3,7+0,29 2,79+0,82
kontrole - 3,88+1,07
K4 H.annosum
I 4,04+0,06 -
Il 3,81+0,09 -
1l 3,88%0,06 3,93
kontrole - 3,57+0,47
G1 H.annosum
I 3,79+0,03 1,92
I 3,9+0,09 -
I 3,9610,2 -
kontrole - 3,48+0,17
Rotstop H.annosum
| 3,66+0,08 -
Il 3,83+0,07 -
I 3,83+0,02 -
kontrole - 2,99+0,47
J4 H.annosum
I 3,92+0,11 0,96
Il 3,94+0,03 1,07
1T 3,9810,11 1,04
kontrole - 2,7+0,37

3.tabula. P.gigantea izolatu un H.annosum augsanas atrums priedes koksné.

P.gigantea izolatu attistiba egles koksné nav bijusi tik intensiva ka priedes koksné — aug8anas
atrums koksnes dziluma, ka ar7 izolatu attistiba uz koksnes virsmas uzrada zemakas veértibas
salidzinajuma ar priedi. Teorgtiski augstakajam H.annosum augSanas atruma vertibam (ar
P.gigantea izolatiem apsmidzinatajos sektoros) vajadz&tu bt pie tresas H.annosum
koncentracijas, un P.gigantea izolatu augstakajam augSanas atrumam vajadzetu bt sektora ar
pirmo H.annosum koncentraciju, tomeér rezultati pie dazadam H.annosum koncentracijam ir
atSkirigi (4.tabula). Iesp€jams, ka minétas atSkiribas saistitas ar baribas vielu, ka ari fenolu
saturu analizétajos blukiSos, ka ar1 analiz€to koku individualajam ipaSibam. Ari misu
iepriek$gjo pétijumu rezultati par P.gigantea attistibu egles koksné liecina, ka dazados kokos

augsSanas atrums ir loti atSkirigs.
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H.annosum Augsanas atrums egles
koncentracija koksné, mm/diena
T207E H.annosum
I 1,66+0,52 2,7+0,18
Il 1,84+0,52 2,45+0,29
1] 2,01+0,6 2,7510,23
kontrole - 2,7510,3
K4 H.annosum
I 1,93+0,28 2,9210,19
Il 2,0510,39 2,8410,18
1] 2,0210,4 2,79+0,18
kontrole - 2,86+0,2
G1 H.annosum
I 3,15+0,09 1,49+0,73
Il 3,09+0,03 1,97+0,68
1] 2,9310,24 1,68+0,81
kontrole - 2,99+0,07
Rotstop H.annosum
I 1,32+0,43 2,5310,24
Il 1,19+0,38 2,54+0,27
11 1,57+0,4 2,29+0,17
kontrole - 2,44+10,2
J4 H.annosum
I 2,07+0,51 1,87+0,51
Il 2,2+0,52 1,45+0,34
11 2,2+0,53 2,01+0,38
kontrole - 2,64+0,4

4.tabula. P.gigantea izolatu un H.annosum augsanas atrums egles koksné.

Eksperimenta izmantotie P.gigantea izolati G1 un J4 uzrada antagonistisku efektu, jo
H.annosum aug8anas atrums sektoros, kas apsmidzinati ar P.gigantea ir salidzinosi mazaks
(sektoros, kas apsmidzinati ar izolatu G1 1,4940,73... 1,97+0,68 mm/diena; ar izolatu J4
1,4540,34... 2,01£0,38 mm/diena) par H.annosum augsanas atrumu kontroles sektora —
2,64+0,4... 2,9940,07 mm/diena, tomér novérotas atskiribas nav biutiskas (p>0.05). Izolati
T207E, K4 un preparats ,,Rotstop” nav ietekmgjusi H.annosum augsanas atrumu ar konkréto
izolatu apsmidzinatajos sektoros, kas norada uz So izolatu zemo efektivitati egles koksnes

aizsardziba pret H.annosum analiz&tajos blukiSos (18.attels).
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18.attels. Vidgjais P.gigantea un H.annosum augSanas atrums egles koksné blukiSos, kas apsmidzinati ar

izolatiem G1, J4 un ,,Rotstop”.

P.gigantea izolata G1 augSanas atrums sektora ar vislielako H.annosum koncentraciju
(2,9340,24 mm/diena) ir biutiski lielaks, salidzinot ar ,,Rotstop” (1,5710,40 mm/diena)
(p<0,05). (19. attels).
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19.attéls. P.gigantea augSanas atrums mm/diena pie III H.annosum koncentracijas un H.annosum augSanas

atrums kontroles sektora egles koksné.
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Apskatot vidgji aiznemto laukumu otras ripas apaksSpuse, konstatéts, ka pie pirmas
H.annosum koncentracijas vislielako sektora laukumu aiznpémusi izolati G1 (44,06%) un J4
(22,75%), kas arT uzrada vislielakos augSanas atrumus, attiecigi 3,15+0,09 mm/diena un
2,0740,51 mm/diena (4.tabula). Izolati T207E, K4 un ,,Rotstop” aizn€musi attiecigi 13,6%,
11,61% un 3,24% no sektora laukuma. Izolata G1 aiznpemtais laukums butiski atSkiras no
,»Rotstop” aiznemta laukuma (p<0,05). Savukart priedes koksné P.gigantea izolatu aiznemtais
laukums bija 84,94%... 96,63% un bitiskas atSkiribas starp izolatiem netika konstatetas
(p>0,05). H.annosum aiznemtais laukums kontroles sektora bijis vidgji 1,84% no sektora

virsmas laukuma (5. tabula).

5. tabula. P.gigantea izolatu aiznemtais laukums priedes un egles koksng otras ripas apak$puse.

H.annosum P.gigantea izolata aiznemtais laukums priedes koksnée,%
koncentracija K4 T207E G1 Rotstop J4
I 89,09 93,21 96,63 91,79 92,19
I 93,83 95,99 94,83 91,85 87,08
I 84,94 82,92 95,52 93,39 93,5
H.annosum P.gigantea izolata aiznemtais laukums egles koksné,%
koncentracija K4 T207E G1 Rotstop 14
I 11,61 13,6 44,06 3,24 22,75
I 37,97 24,41 52,72 7,91 28,86
I 43,62 30,98 66,05 11,64 29,19
1l 43,62 30,98 66,05 11,64 29,19

Ta ka izolata Gl micélijs aiznémis vislielako virsmas laukumu pie visam trim
H.annosum koncentracijam, tas uzskatams par loti efektivu celmu virsmas apstrade, lai
ierobezotu H.annosum attistibu. Miisu iegiitie rezultati lauj secinat, ka Latvijas izolatu G1 un
J4 efektivitates raditaji (oidiju produkcija, antagonisms pret H.annosum S grupu, augSanas
atrums un izplatiba egles koksn€) uzrada augstakas vértibas salidzinajuma ar ,,Rotstop”
sastava esoSo P.gigantea izolatu, tapéc turpmakaja darba paredzéta $o izolatu parbaude lauka

apstaklos, apstradajot svaigus eglu un priezu celmus.
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SECINAJUMI

Laika posma no 2007. — 2009. gadam pavisam ievakti 109 Latvijas izcelsmes
P.gigantea izolati (44 no egles, 65 no priedes); laboratorijas apstaklos analizéti 77
P.gigantea izolati, novértgjot micélija augSanas atrumu, oidiju produkciju un

antagonismu pret H.annosum.

Salidzinot 30 P.gigantea izolatu augSanas atrumu egles koksné secinats, ka Latvija
ievaktos P. gigantea izolatus Lel07E, Knl107E, Le407P, J207P un K107P raksturo
bitiski lielaks augSanas atrums egles koksné (1,67£0,12... 1,86+0,09 mm/diena),
salidzinajuma ar ,,Rotstop” izolatu (1,19£0,05 mm/diend) (p<0,05).

Latvijas izcelsmes P.gigantea izolats G1 uzrada augstakas augSanas atruma vértibas
egles koksné: dziluma (1,12+0,16 mm/diend); uz koksnes virsmas (30,84% no
aplievas koksnes ar izolatu apsmidzinataja sektora), salidzinajuma ar preparatu

,»Rotstop” (attiecigi: 0,93+013 mm/diena un 20,43%).

. Novertgjot antagonismu pret H. annosum egles koksng, secinats, ka pie H.annosum
sporu koncentracijas 500 sporas uz mililitru Latvijas izolati G1 un J4 (vidg&ji
aizpemtais laukums attiecigi 44,06% un 22,75% apsmidzinata sektora laukuma) ir
efektivaki par preparata ,,Rotstop” sastava esoSo izolatu: 3,24 %. Tade] P.gigantea
izolati G1 un J4 tiks izmantoti turpmakajos p&tijumos, lai lauka apstaklos, apsmidzinot
svaigi zagétu skujkoku celmu virsmu, noveértétu to efektivitati aizsardzibai pret

H.annosum infekciju.
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PIELIKUMI



Phlebiopsis gigantea attistiba priedes koksné (smidzinasanas metode)

Koka suga, 1zolats 1. ripas apakSpuse 2.ripas augSpuse 2. ripas apakSpuse
bluki$a Nr. Dzilums, cm|Laukums, cm?| Laukums,% |Dzilums, cm|Laukums, cm?| Laukums,%]Dzilums, cm|Laukums, cm?| Laukums,%
R 1,8 37,08 88,60 4,3 3,75 8,98
P.1.1.2. K4 2,1 35 79,84 2,5 3,14 7,71 4,4 13,78 32,97
Gi107P 1,3 25,9 74,30 1,7 2,11 5,94 2,9 6,77 18,22
G1 1,1 26,82 75,61 1,5 7,42 20,18 3 12,57 29,56
R 2,1 27,04 86,33 2,5 17,37 56,45 4,9 15,93 48,99
P.1.5.1. K4 1,9 30,97 94,45 2,3 11,71 34,02 4,2 19,08 56,40
Gi107P 1,8 13,49 46,82 2,2 0,7 2,80 4,2 3,07 12,41
G1 2,3 24,93 88,19 2,7 6,87 34,18 5,1 8,11 33,79
R 2,7 27,15 87,36
K4 2,5 22 86,31
P-1.6.1. Gi107P 1,9 9 37,22
G1 1,8 26 89,66
R 2,1 24,5 76,56
K4 1,7 27,6 96,84
P.1.5.2. -
Gi107P 1,8 13,3 48,28 3,9 0,14 0,48
G1 2,2 26 86,18 4,8 0,49 1,56
R 2 32,25 78,97 2,4 0,05 0,13 4,9 1,18 2,87
K4 1,6 31,16 84,58 4 1,13 2,91
P.1.4.1. -
Gi107P 1,6 6,1 26,15
G1 1,9 23,56 71,57
R 1,8 32,52 94,56 4,1 0,57 1,71
P 2.4 K4 2,1 31,25 89,11 4,7 1,6 4,71
Gi107P 2 14,96 49,19 4,6 0,05 0,19
G1 1,7 25 92,42 4 0,33 1,29
R 2 23,64 94,03 2,4 8,24 35,20 4,4 1,36 4,70
K4 2 22,45 93,54
P.2.7.2. Gi107P 1,4 21,32 95,56
G1 1,8 19,78 91,32 2,2 6,21 25,88 4 12,07 46,96
R 2,6 25,94 84,30 0,00
P.2.6.3. K4 1,8 33,59 96,61 2,2 0,59 1,71 3,9 2,08 6,52
Gi107P 2,1 20,23 65,75 2,5 2,57 8,17 4,5 0,21 0,70
G1 2,4 18,7 62,54
R 1,9 25,69 92,34 2,3 5,08 19,75 4,1 6 19,92
P25A. K4 1,9 22,61 85,58 2,3 0,29 1,02 4,2 0,59 1,91
Gi107P 1,9 27,82 96,53 3,8 3,31 11,10
G1 1,7 28,53 97,41 2,1 13,95 43,14 3,5 16,94 54,10
R 2 29,34 96,51 2,4 2,66 9,06 4,2 13,66 45,40
P23, K4 1,6 26,77 97,74 2 2,61 8,08 4,1 2,75 6,31
Gi107P 2 15,62 49,09 4,3 0,43 1,40
G1 2,3 31,59 93,08 4,3 5,64 18,80
R 2 35 89,74 2,4 0,53 1,47 4,2 1,48 4,14
P.2.43. K4 1,6 19,52 73,58
Gi107P 1,6 11,34 50,27 3,7 0,45 2,02
G1 2 27,62 88,24
R 1,8 26,24 93,71 4,9 0,51 2,04
P.2.6.1. K4 1,9 22,76 82,85
Gi107P 2,3 20,28 75,36 4,8 2,39 9,10
G1 2,4 24,72 89,89

1. pielikums



Phlebiopsis gigantea attistiba egles koksné (smidzinasanas metode)

Koka suga, \zolats 1. ripas apakSpuse 2.ripas augSpuse 2. ripas apaksSpuse
blukisa Nr. Dzilums, cm |Laukums, cm?| Laukums,% | Dzilums, cm | Laukums, cm?| Laukums,% | Dzilums, cm [Laukums, cm?| Laukums,%
R 2,3 2,52 10,23 2,7 0,03 0,13
E2.6.1. .K4 2,1 1,53 7,55 2,5
Gi107P 2,5 1,35 7,77 2,9 0,02 0,11
G1 2,5 2,64 14,10 2,9 0,09 0,50
R 2,1 0,08 0,34
K4
E.1.6.3 Gi107P 2,3 0,12 0,57 2,7 0,01 0,05 5 0,3 1,82
G1 2,6 12,4 63,66 3 5,69 34,15 5,3 7,76 44,17
R 2,2 7,47 38,47 4,9 0,48 2,88
£.2.6.3 K4 2,2 9,49 44,55
Gi107P 2,3 9,38 54,60 4,8 0,34 2,09
G1 2,3 9 48,13 5,1 0,03 0,21
R 2,2 22,21 87,89 2,6 4,6 17,01 4,7 6,56 24,47
£.2.2.2 K4 1,8 6,13 20,01 4,3 1,18 3,89
Gi107P 1,9 18,32 76,75 2,3 0,22 1,11 4,3 1,16 5,27
G1 2,2 17,31 88,63 2,6 0,36 2,28 4,7 2,01 10,92
R
E.1.7.3 Ka
Gi107P 2,3 0,82 5,29
G1 2,2 0,02 0,13
R 1,9 12 51,09 2,3 0,31 1,28 4,3 6,35 27,29
E221 K4 2 10,6 38,27 2,4 1,11 4,30 4,6 6,24 22,79
Gi107P 2,5 4,25 19,02
G1 2,2 16,45 79,24 4,8 0,27 1,29
R 2,2 0,31 1,29 2,6 0,01 0,04 4,8 0,31 1,39
E.1.4.1. K4 2,6 0,02 0,09
Gi107P 2,3 0,29 1,01 2,7 0,15 0,58 4,8 0,04 0,16
G1 2,3 0,07 0,28
R 2,6 0,26 1,22 57 0,58 3,13
E17.2 K4 2,5 0,01 0,05
Gi107P 2,2 0,03 0,13
G1 2,5 1,07 4,65 2,9 0,03 0,15 5,6 0,05 0,23
R 2,2 16,91 73,20 2,6 15,25 60,09 4,8 15,81 72,56
K4 2 0,16 0,69
E.1.1.2 -
Gi107P 2,3 0,57 2,22 2,7 0,06 0,23
G1 2,5 5,49 24,74 2,9 0,13 0,62 5,3 2,19 9,98
R 2,1 0,15 0,66
K4
E.1.6.1 Giio07P
G1 1,9 0,76 4,07
R
K4
E1.4.3. Gi107P 2,2 8,24 43,76
G1 2,5 9,82 43,90
R 2,1 14,86 75,01 2,5 0,19 0,94 4,5 3,03 14,20
E2.52 .K4 2,3 9,31 35,41 4,7 0,44 1,50
Gi107P 2,3 12 56,47
G1 2 17,7 83,73 2,4 0,05 0,24 4,4 0,03 0,15

2.pielikums



3.pielikums

P.gigantea izolata G1 antagonisms pret H.annosum priedes koksné (smidzinasanas metode)

H.annosum | Koku suga, | Dzilums, | P.gigantea |H.annosum
koncentracija| blujiSa Nr. cm laukums, % | laukums, %
2,2 92,38
2,6 0,54 2,67
P.1.3.3 46 4.98
2 91,44 2,75
2,4 3,93 0,94
P.1.1.1. 25 2914
1.konc. P.1.6.2. 2,2 83,32
2 63,97
P.2.3.3. 2,4 2,81 9,54
4.4 5,54 2,53
1,7 82,42 2,62
P.2.1.1. 2,1 0,77 2,60
3,8 16,09
2,5 93,77
P.1.3.3 2,9 0,44 5,44
5,4 0,68
1,6 90,63 2,30
P.1.1.1. 2 9,43
2.konc 3.8 28,03
P.1.6.2. 1,8 79,43
2,5 78,14
P.2.3.3. 59 0.00 794
1,7 100,00 2,97
P.2.11. 2,1 0,59 3,82
3,9 4,84
2,5 83,15
P.1.3.3 2,9 1,22
4,9 4,50
2,2 68,48 2,80
P.1.1.1. 2,6 2,14 4,76
4.9 7,09
1,3 97,79
3.konc P.1.6.2. 17 3.02
2,6 59,79
P.2.3.3. 3 8,44
5,4 1,40
2,1 100,00 3,25
P.2.11. 2,5 0,39 6,24
4.6 2,54
2,1 66,30
2,5 59,64
P.1.3.3 4.1
4,5 15,16
6,4 10,50
2,8 65,68
P.1.1.1. 3,2 38,80
57 17,89
kontrole 1,7 72,33
P.1.6.2. 2,1 12,79
4.1 10,23
2,3 79,10
P.2.3.3. 2,7 33,51
4,6 20,78
2 68,82
P.2.1.1. 2.4 39,87
4.4 1,14




4.pielikums
P.gigantea izolata G1 antagonisms pret H.annosum egles koksné (smidzinas§anas metode)

H.annosum | Koku suga,| Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
koncentracija| bluli$a Nr. cm laukums, % | laukums, %
2,6 79,06
E.2.5.1. 3 1,65 2,17
5,6 1,95 3,59
2 70,52 3,67
2,4 9,71 3,69
1.konc. E.1.2.2. 24 3280 173
4,8 0,86
E.1.5.1. 2,5 13,73
E.2.1.1. 2,8 8,89
E.2.3.3. 2,6 83,79
2,6 82,01
E.2.5.1. 3 8,41 5,04
5,6 15,74 5,57
2,3 33,30
2,7 1,35
one. E.1.2.2. 2.9 5.62
5,3 0,46
2,7 45,59 5,89
E.1.5.1. 3,1 0,63 13,31
5,4 0,00
E.2.1.1. 2,6 13,53 3,26
E.2.3.3. 2,5 75,33
2,8 85,15
E.2.5.1. 3,2 1,29
5,9 7,17
2,3 31,93
2,7 0,04
E.1.2.2. 5.1 0.16
3.konc. 5,5 0,19
2,4 68,94 7,87
E.1.5.1. 2,8 20,09
5 6,11
2,8 18,94
E.21.1. 58 3.08
E.2.3.3. 2,4 86,78
2,8 78,96
E.2.5.1. 3,2 41,04
5,9 32,36
2,2 87,68
2,6 48,50
E.1.2.2. 53 2159
5,7 1,67
2,4 65,09
kontrole 2,8 38,87
E.1.5.1. 3 YRE
54 1,55
3 48,40
3,4 32,73
E.21.1. 5 26 90
6,2 3,70
2,5 64,88
E.2.3.3. 2.9 164




P.gigantea izolata G1 antagonisms pret H.annosum egles koksné (pilinasanas metode)

H.annosum | Koku suga, Dzilums, cm P.gigantea | H.annosum
koncentracija| bluliSa Nr. ’ laukums, % | laukums, %
E.1.5.2. 2,8 0,78 0,58
2,4 5,20 1,98
E.1.2.3. 2,8 1,09
5,3 7,19
2,7 11,10
1. konc. E.24.1. 3,1 1,34
5,6 1,33
2,4 5,41 1,12
E.2.2.3. 5.2 103
2,7 12,35 1,11
E.2.1.2. 5.8 3.85
2,7 2,11
E.1.5.2. 3,1 0,68
5,5 0,10
2,1 1,52
> on E.1.2.3. 25 145
E.2.4.1. 2,6 8,40
E.2.2.3. 2,4 0,72 6,81
2,6 9,75 1,74
E.2.1.2. 3 5,03
5,4 3,06
E.1.5.2. 2,6 0,10
2 0,45 12,72
E.1.2.3. 2,4 3,70
4,7 1,63
2,6 8,58 1,63
3 konc. E.24.1. 3 2,92
5,6 2,42 1,46
2,4 1,83
E.2.2.3. 55 051
2,3 14,27
E.2.1.2. 2,7 2,83
5,2 5,86
2,6 19,98
E.1.5.2. 3 8,36
5,5 3,47
2,4 14,43
E.1.2.3. 2,8 9,60
5,5 4,95
2,5 14,70
kontrole E.24.1. 2,9 8,39
5,4 5,93
2,4 9,89
E.2.2.3. 2,8 6,33
5,2 4,72
2,7 7,16
E.2.1.2. 3,1 3,62
5,7 4,25

5.pielikums



6.pielikums

P.gigantea izolata G1 antagonisms pret H.annosum priedes koksné (pilinasanas metode)

H.annosum | Koku suga,| Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
koncentracija| bluliSa Nr. cm laukums, % | laukums, %
P.2.1.2. 2,8 0,78 0,58
2.4 5,20 1,98
P.1.2.3. 2,8 1,09
5,3 7,19
2,7 11,10
1. konc. P.2.5.2. 3,1 1,34
5,6 1,33
2,4 5,41 1,12
P.2.2.3. 52 103
2,7 12,35 1,11
P.1.6.3. 5.8 3.85
2,7 2,11
P.2.1.2. 3,1 0,68
5,5 0,10
2,1 1,52
S rone P.1.2.3. 55 145
P.2.5.2. 2,6 8,40
P.2.2.3. 2,4 0,72 6,81
2,6 9,75 1,74
P.1.6.3. 3 5,03
5,4 3,06
P.2.1.2. 2,6 0,10
2 0,45 12,72
P.1.2.3. 2.4 3,70
47 1,63
2,6 8,58 1,63
P.2.5.2. 3 2,92
3.kone. 5.6 2.42 1,46
2.4 1,83
P.2.2.3. 55 0.51
2,3 14,27
P.1.6.3. 2,7 2,83
5,2 5,86
2,6 19,98
P.2.1.2. 3 8,36
5,5 3,47
2.4 14,43
P.1.2.3. 2,8 9,60
5,5 4,95
2,5 14,70
kontrole P.2.5.2. 2,9 8,39
5,4 5,93
2.4 9,89
P.2.2.3. 2,8 6,33
5,2 4,72
2,7 7,16
P.1.6.3. 3,1 3,62
5,7 4,25




Phlebiopsis gigantea izolatu aiznemtais laukums egles un priedes koksné

P.gigantea aiznemtais laukums egles koksné 1. ripas apakSpusg, cm?
Blukisa Nr. E.1.11. |E2.1.1. |E215 [|E1.1.3. |E2.1.4. |[E212. |E1.1.2. [E1.15. |E1.1.4. |[E.2.1.3.

T207E 3,79 6,32 4,77 1,78 8,16 6,57 9,13 476 3,29 7,51

Gi307P 4,77 7,53 6,68 7,21 8,54 7,64 6,14 2,95 5,92 8,79

Rotstop 4,28 6,71 6,63 8,14 6,46 6,78 6,76 5,94 7,25 6,07

P gigantea J2 4,28 6,31 5,52 3,67 5,92 5,38 6,07 55 6,45 5,09
olats V3 6,6 8,98 6,6 7,93 7,25 8,31 6,74 5,51 6,47 10,25
Le307P 6,67 7,98 5,39 8 3,78 3,79 5,01 3,27 5,66 5,08

K307P 7,22 8,44 6,03 4,41 5,74 7,61 6,69 5,53 7,94 8,03

J4 5,52 6,67 3,73 4,39 5,27 5,55 6,13 4,56 6,42 5,46

Kd3 1,16 3,75 2,01 2,99 2,79 3,61 5,57 4,01 4,45 3,93

P.gigantea aiznemtais laukums priedes koksné 1. ripas apakSpusé, cm®
Blukisa Nr. P111. |P112 |P213. |P214. |P212 |P215 |pP1.15 |P114. |P113. |P232

T207E 5,02 6,32 6,56 6,43 6,74 6,76 5,41 7,09 5,87 10,11

Gi307P 6,15 11,16 8,53 6,97 9,08 10,31 6,85 7,51 6,54 9,73

Rotstop 6,01 10,62 9,56 9,16 14,1 8,6 8,22 8,59 6,77 6,54
P.gigantea J2 5,91 9,65 7.4 5,53 5,81 10,47 9,52 9,93 7,12 6,61
olats V3 4,66 8,4 5,67 7,29 6,38 8,26 9,6 9,47 7,32 8,77
Le307P 1,88 7,26 5,81 6,71 4,61 6,97 6,63 3,22 6,72 7,13

K307P 7,34 10,51 9,83 10,07 7,58 11,63 10,03 13,08 6,54 14,34

J4 5,42 8,07 8,24 6,09 6,75 8,28 8,15 8,36 8,25 11,03

Kd3 6,47 8,25 5,39 5,57 7,22 8,75 9,93 6,46 4,77 6,73

7. pielikums



8.pielikums

Phlebiopsis gigantea izolatu augSanas atrums egles koksné

P.gigantea aug$anas atrums egles koksné, mm/diena

Atkartojuma Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10] 11 12 13 14| 15 16 17 18 19 20 21

B207E | 1,10 | 1,17 [ 2,10 [ 1,07 | 2,38 | 1,07 | 1,14 | 2,10 | 2,21 | 1,79 [ 2,24 [ 1,47 | 1,17 | 1,97 | 1,07 | 1,14 [ 1,47 | 1,07 | 2,17 | 2,14 | 2,00
S207P | 1,24 [ 1,17 | 2,10 [ 0,93 | 2,38 2,07 | 1,14 | 2,14 | 1,17 [ 1,79 2,24 | 1,17 | 1,17 | 1,97 | 1,07 | 1,14 | 2,34 | 0,97 | 2,21 | 2,14 [ 2,00
J207P | 2,48 | 1,17 [ 2,10 | 0,93 2,34 [ 2,00 [ 1,14 | 2,17 | 1,10 | 1,79 [ 2,17 [ 1,7 | 1,03 | 1,03 | 1,21 [ 2,00 | 2,24 | 1,21 | 2,21 | 2,14 | 1,93
J607P | 1,10 | 1,03 [ 2,10 | 0,97 [ 2,34 [ 1,90 [ 1,00 | 2,17 | 1,10 | 1,76 | 2,21 | 1,47 | 1,03 | 1,14 [ 1,21 [ 1,03 | 1,17 | 1,21 | 2,24 | 2,14 | 1,97
J707P_| 2,00 | 0,90 [ 214 [ 1,17 [ 1,10 [ 1,90 [ 1,14 | 2,17 | 2,17 | 1,76 | 2,28 | 1,47 | 1,17 | 1,00 [ 1,00 [ 1,03 [ 1,17 | 1,17 | 2,24 | 2,14 | 1,97
J1007P | 0,97 | 0,90 [ 1,10 [ 0,00 0,00 [ 1,00 [ 0,00 | 1,14 [ 2,24 | 1,76 [ 2,28 | 1,17 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 1,21 | 2,14 | 1,97
J1107P | 0,97 [ 1,03 [ 1,70 [ 0,00 1,70 0,83 0,00 | 1,00 [ 1,03 [ 0,90 [ 2,28 1,03 [ 0,00 | 0,00 | 0,86 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,07 [ 0,93 | 1,00
J1707P | 1,93 [ 1,07 [ 1,10 [ 1,14 [ 2,31 1,83 [ 1,00 | 0,00 [ 1,03 | 2,00 | 2,24 [ 1,17 | 1,17 | 2,07 | 1,07 [ 0,93 | 2,28 | 1,90 | 2,34 | 2,00 | 1,93
K107P_| 1,07 | 1,07 | 2,17 | 2,07 | 2,24 0,93 | 1,14 | 2,10 | 2,24 | 2,00 [ 2,24 [ 1,7 [ 1,17 | 0,97 [ 1,07 | 1,93 2,28 | 0,90 | 2,34 [ 1,97 | 1,93
Kn107E | 1,93 | 1,07 | 2,17 [ 2,03 | 2,24 [ 1,93 [ 1,14 | 2,10 | 2,24 | 2,00 | 2,28 | 1,03 [ 1,03 [ 0,97 | 1,07 | 2,03 | 2,28 | 1,72 | 2,28 | 1,97 [ 1,93
Le107E | 1,97 | 1,07 | 2,17 | 1,97 [ 2,24 [ 1,90 | 1,14 | 2,10 | 2,24 [ 1,97 [ 2,31 | 1,17 | 1,47 [ 2,00 [ 1,17 | 2,74 | 2,28 | 1,72 | 2,24 [ 2,07 | 1,97
Le207P | 1,17 | 0,97 | 1,03 [ 0,90 [ 2,34 | 1,90 | 1,00 | 2,10 | 2,24 [ 1,93 | 2,31 1,03 1,07 [ 0,90 [ 1,03 | 2,74 [ 1,03 | 0,79 [ 2,21 [ 2,07 | 2,03
Led07P | 2,14 | 1,03 | 2,21 0,90 2,34 | 1,03 | 1,14 | 2,10 | 2,21 [ 1,93 | 2,28 | 1,17 | 1,21 [ 1,97 [ 1,17 [ 1,14 | 2,28 | 1,83 | 2,17 | 2,07 | 2,03
Le507P | 1,17 | 1,03 | 1,03 [ 2,03 2,34 | 0,93 | 1,14 | 2,10 | 2,21 [ 1,90 [ 2,21 247 | 1,21 [ 1,97 [ 1,17 [ 1,74 [ 2,31 [ 1,90 | 2,17 | 2,07 | 2,03
Le707P | 1,17 | 1,03 | 1,03 | 1,07 | 2,34 | 0,93 | 1,00 | 2,10 | 2,21 [ 1,83 | 2,21 2,17 | 1,47 [ 1,00 | 1,03 | 1,14 | 2,34 | 1,03 | 2,17 | 2,10 | 2,03
O107E | 1,14 | 1,07 [ 1,11 | 2,29 1,21 [ 1,21 1,07 | 1,04 | 2,36 [ 2,29 [ 1,18 | 2,29 1,07 | 1,25 | 2,29 [ 1,18 | 1,04 | 1,00 | 2,32 [ 1,25 | 2,32
E107P | 1,14 | 1,07 | 1,11 | 1,21 1,07 | 2,29 1,07 | 1,04 | 2,36 | 2,25 | 1,18 | 2,29 | 1,07 | 1,11 | 1,21 | 1,04 | 1,04 | 0,86 | 2,32 | 1,11 | 2,43
B407E | 1,11 | 1,07 | 0,93 [1,21] 1,00 2,36 | 1,00 | 1,04 | 2,36 | 2,25 [ 1,18 | 2,29 | 1,07 | 2,29 | 2,18 | 1,04 | 0,00 | 0,86 | 2,21 | 1,11 | 2,43
J1407P | 1,11 [ 1,04 [ 0,93 [ 1,07 [ 1,00 | 2,36 [ 0,96 | 1,04 | 2,36 | 2,25 [ 1,18 | 2,29 | 1,00 | 1,07 | 2,14 [ 1,14 | 1,07 | 0,89 | 1,07 | 1,00 | 2,43
Rotstop | 1,25 | 1,04 [ 0,93 [ 1,21 1,14 [ 1,29 1,11 | 1,00 | 1,25 | 1,21 [ 1,25 | 2,41 | 1,00 | 1,21 [ 1,11 | 1,14 | 1,21 | 1,04 | 1,07 [ 1,14 | 1,32
J1_ [ 1,11 ] 1,04 093] 1,21[1,18]1,25] 1,07 ] 0,89 [ 1,25 [ 1,21 [ 1,25] 1,18 1,00 0,00 [ 2,14 [ 1,00 1,18 | 1,04 [ 1,07 [ 1,00] 1,18
Kdl [ 1,11 [ 1,00[093]232[1,21[1,07] 1,07 0,89 [ 2,36 [ 1,07[1,25] 0,00] 1,00 1,07 [ 2,18 1,00] 1,07 [ 0,89 [ 2,29 [ 1,00 | 1,14
c2 [ 111[100]093[232[121[1,21[1,07] 0,89] 1,25[1,21[1,25] 211 [ 1,14 [ 1,11 [ 2,14[0,00[ 1,07 [ 1,14 | 2,29 [ 0,96 | 1,11
J5 [ 111114096 232[1,07[1,21] 1,07 093 [ 2,32 2,25]1,25] 1,18] 1,00 1,11 [ 1,00 1,11 ] 1,07 [ 1,00 [ 2,29 [ 1,11 ] 1,04
Knl [ 1,11 [ 1,00] 1,00 [2,29]1,07[1,07[1,07[ 093 [ 232[1,18]1,11[1,18[ 1,00 1,11 [ 214] 1,11 [ 1,07 [ 1,00 [ 2,25 [ 0,96 [ 1,04
Kd408P | 1,14 | 1,00 | 1,14 [ 2,29 1,11] 2,29 1,07 | 0,93 | 2,32 [ 1,04 | 1,11 2,07 | 1,07 | 1,11 | 2,21] 2,32 | 1,07 | 1,00 | 2,25 | 1,04 | 2,18
O108E | 1,14 | 1,14 | 1,14 [ 2,29 [ 1,11 [ 1,07 [ 1,21 [ 1,11 | 2,32 [ 2,29 [ 1,18 1,18 | 1,07 | 2,32 | 2,21 | 2,36 | 1,07 | 1,00 | 2,25 | 1,14 | 2,18
0208E | 1,14 | 1,04 [ 1,14 [ 0,00 [ 1,25 [ 2,29 [ 1,21 [ 1,00 [ 1,11 [ 2,29 [1,18[ 1,18 [ 1,07 | 1,11 | 2,21 | 2,36 | 1,21 | 1,14 [ 2,25 [ 1,14 | 1,07
L108P | 1,14 | 1,07 | 0,96 | 2,29 1,25 | 2,29 | 1,07 | 1,04 | 1,11 [ 2,29 [ 1,18 2,29 1,07 | 2,29 | 2,25 | 2,36 | 1,07 | 1,00 | 2,29 | 1,14 | 2,18
In108P_| 1,14 | 1,07 | 1,11 | 2,29[1,25| 2,29 | 1,07 | 1,04 | 0,96 [ 1,07 [ 1,18 1,18 | 1,07 | 1,07 | 2,29 [ 1,21 ] 1,04 | 0,86 | 2,32 [ 1,11 | 2,18

P.gigantea izolats




9.pielikums

Phlebiopsis gigantea izolatu aiznemtais laukums egles koksné

P.gigantea augSanas atrums egles koksné, cm?

Atkartojuma Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

B207E | 1,65 | 2,36 | 4,46 | 2,02] 3,37 2,34] 0,00 | 4,62 | 4,11 [ 4,57 [4,67| 249 2,13 ] 3,56 | 2,27 ] 0,00 ] 3,57 | 3,03 | 4,00 | 4,07 | 4,74
S207P | 3,10 | 2,754,421 2,41]14,00(4,33]1,40] 3,59 | 2,00 [ 412]|4,03] 2,74 1,71 3,29 [ 3,00] 3,53 | 1,77 | 2,44 | 3,98 | 4,22 | 3,44
J207P | 3,35 | 2,68 4,29 |1,77]1451]1456[1,18 )| 3,04 | 3,98 |3,98[4,31[243]| 1,57]267|268]|4,28]| 1,69 | 3,18 [ 4,38 | 4,33 | 5,91
J607P | 2,62 [ 0,00 | 4,71 [1,84]2,73]2,18] 0,81 3,51 ] 1,98 ]3,46( 3,13 2,36 1,42 ] 0,00 1,27 0,77 | 2,08 | 2,85 ] 3,61 ] 3,90
J707P | 3,66 | 1,81 | 542 ]2,78]3,23|14,46[1,95| 3,52 | 3,69 |1,76(3,13(3,11]3,24]0,00| 3,14]|3,67] 1,22 | 2,18 | 3,75 ] 3,69 | 3,70
J1007P | 0,00 | 0,00 ] 1,25 { 0,00 0,00 2,36 0,00 | 0,00 | 0,00 ) 0,00| 2,50 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 [ 2,03 | 2,20 ] 0,00
J1107P | 0,00 | 0,451 1,36 [ 0,00] 0,00 | 1,97 ] 0,00 | 0,00 | 0,69 | 1,17 | 2,20 0,40 | 0,00 | 0,00 { 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,92 | 2,53 { 1,29
J1707P | 2,35 | 2,62 | 4,51 [ 2,03 3,53 | 1,78 0,00 | 0,00 | 0,94 | 4,66 ) 3,58 | 2,30 | 2,37 | 1,32 | 0,59 3,32 |1 2,61 | 3,16 | 3,54 | 2,62
K107P | 3,28 | 2,89 ] 4,70 13,11|3,63]| 297|100 | 2,87 | 468 |4,32]|4,15(2,84]280] 1,09]| 3,20 3,38 ] 4,06 | 3,26 | 4,23 | 4,33 | 3,89
Kn107E | 3,74 [ 3,19] 4,81 3,95|4,21(284] 213 | 4,56 | 433]14,12142710,75[1,91]153[1,71]|3,63| 452 | 434 | 431|448 | 4,12
Le107E | 2,84 | 2,16 | 4,72 | 3,20] 3,87 | 3,46 ] 3,08 | 3,90 | 4,20 [ 4,56 | 5,44 ] 3,35| 2,36 | 1,98 [ 4,36 ] 2,61 | 4,55 | 4,42 [ 2,05 | 5,24 | 4,59
Le207P | 2,41 [ 0,00 | 3,54 | 0,46 4,03( 1,52 2,18 | 3,41 | 4,424,721 4,61]|3,03|2,03]|235(3,67]274]| 1,28 | 0,00 | 468 | 4,40 | 4,30
Le407P | 1,83 | 1,67 ] 4,03]|0,66] 3,10( 0,38] 0,00 | 2,91 | 4,83 [4,51|4,25]|3,17| 0,64 | 2,34 [ 2,47] 1,30 3,80 | 2,18 [ 4,02 | 4,31 | 4,02
Le507P | 3,17 [ 2,69 3,89 |3,24| 3,72 (2,22 3,14 [ 463 | 3,94 14,53 |3,56| 3,64 | 3,32| 414 (3,00 3,83 | 4,11 | 3,26 | 4,41 | 3,06 | 4,33
Le707P | 3,06 | 291 ] 3,92 |2,69]4,22(1,85] 045 | 414 | 3,33 [4,74|4,24]|3,60]| 2,85 3,35[2,64]2,75]| 3,32 | 2,45 [ 4,18 | 4,58 | 2,68
O107E | 1,87 |1 0,39 2,21]3,14]2,86] 3,63| 2,34 | 1,70 | 4,01 | 3,54(3,42(3,53] 0,9 | 3,14 | 3,39 4,13[ 0,92 | 2,25 | 3,28 | 2,39 | 3,61
E107P | 1,45 0,00 | 1,59 ]12,48]1,84)|203[143| 1,12 419|3,89(2,71(3,12]0,81]382]|432]|186] 2,73 | 142 | 3,06] 1,50 3,76
B407E | 1,92 | 2,69 ]1,7414,09(1,58| 411|234 | 220 |416]2,73]|2,83[291]2,72]3,26]|3,64(2,33]0,00] 219 3,95]2,01] 3,95
J1407P | 1,90 | 4,01 ] 3,17 [4,15(0,00| 4,24 2,52 | 3,10 | 4,053,971 2,87 3,39 3,38 | 2,67 | 3,86] 2,25( 1,98 | 2,44 | 2,77 [ 1,81 ] 3,68
Rotstop | 2,37 | 3,35] 2,77 14,40|1,23|4,53| 3,16 | 0,73 | 3,40 | 4,571 3,96 [ 1,65] 1,01 ] 3,55]| 4,17 | 3,43] 3,30 | 1,92 | 4,24 ]| 2,53 | 3,56
J1 0,00 | 0,00 | 2,05]4,11]0,00] 2,94 ] 0,00 | 0,00 | 0,53 | 3,40 | 0,00| 2,86 1,03 ] 0,00 | 4,02] 0,90] 0,80 | 1,39 | 4,25 ] 0,00 | 1,82
Kd1 0,00 | 2,88 [ 0,00 | 4,02]2,62]|4,19] 0,62 | 295 | 3,51[3,43[3,34|0,00|2,14]1,35|3,51]256] 3,43 ]| 0,88 | 3,78 ] 0,00 [ 1,34
C2 0,46 ]120]1,71]416]0,53]|4,440|0,86( 1,73 |2,84]3,17]0,82(2,56]243]2,60]1,65|0,00] 2,03 | 0,37 | 462 ] 0,00 | 2,61
JS 2,57 | 197 (167)1440]144]500] 160 1,39 | 3,76 [ 3,08|3,20|3,00| 290|247 |1,14]1290] 1,28 | 0,00 | 4,14 ] 1,63 [ 2,48
Knl 1,7910,83]0,88]3,14]0,00( 3,61]0,41] 0,00 1,21 {3,04|0,37]329]1,94]157({1,99]0,00] 0,98 | 0,00 { 3,69 | 0,29 { 1,92
Kd408P | 2,10 { 1,97] 0,78 | 4,08 1,18 | 4,14 1,23 [ 1,58 | 3,056 2,873,581 4,01 1,733,558 [247]259]| 0,32 | 1,31 | 3,51 | 1,83 | 3,67
O108E | 2,79 | 2,72 1,391 4,16]2,61] 0,52| 3,39 | 2,28 | 466 | 454 [ 3,66 3,36 3,06 | 405]| 4,12] 3,53 | 1,26 | 2,61 | 4,61 ] 2,40 | 4,23
O208E | 1,77 | 2,2112,70]0,00]1,52]2,86( 2,18 | 1,58 | 437]3,93(3,83[0,79]|2,76]2,79|4,25]3,38| 2,76 | 2,71 [ 4,10 ] 1,56 | 2,91
L108P | 2,32 | 0,67 | 1,69 [ 3,70 1,44 [ 3,28 ] 2,17 | 1,73 ] 4,06 ]| 3,43 [3,96]| 2,88 2,20 | 3,65 [ 4,13 ] 3,53 | 1,92 | 2,31 | 4,12 | 2,13 [ 4,15
In108P | 1,44 | 219 (1,15)2,24]1,80] 2,35] 0,00 | 1,16 | 0,43 [{2,88[2,75][ 0,00 2,52 | 1,16 | 4,03]4,19] 2,36 | 1,91 | 1,61 ] 1,34 | 3,00

P.gigantea izolats




P.gigantea izolata K4 antagonisms pret H.annosum egles koksné

10.pielikums

1. atkartojums

2. atkartojums

3. atkartojums

4. atkartojums

P.gigantea | H.annosum , ) . . . . . .

izolats koncentracija Dzilums, | P.gigantea |H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
cm laukums, % |laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, %] laukums, % cm laukums, %| laukums, %

2,8 30,09 2,8 13,69 5,54 2,8 5,36 24,12 2,2 0,94 57,49

3,2 53,59 3,2 13,84 11,03 3,2 2,13 13,05 2,6 66,29

6 20,39 38,00 5,8 18,28 7,09 5,8 6,10 20,90 4,8 1,65 61,98

1.konc. 6,4 27,27 6,2 1,23 6,2 0,04 12,87 5,2 51,98

8,8 43,02 8,8 2,17 3,91 9 0,47 20,66 7,5 47,28

9,2 13,00 9,2 2,69 9,4 5,10 7,9 33,58

12 5,59 11,9 11,68 10,1 33,10

2,7 26,35 34,67 2,7 23,63 2,2 20,18 2,86 2,5 2,63 70,72

3,1 3,53 43,28 3,1 21,77 1,21 2,6 23,98 6,15 2,9 0,03 64,56

53 38,97 35,13 5,6 45,88 5,2 66,90 1,57 5,2 0,14 69,45

2.konc. 5,7 60,07 6 18,59 4,59 5,6 32,38 1,46 5,6 48,56

8,2 55,04 8,7 35,44 8,3 34,07 4,77 8 57,09

8,6 23,88 9,1 31,22 8,7 1,33 7,55 8,4 15,51

K4 11,6 6,78 11,1 14,95 18,19 10,7 19,16

2,6 57,97 2,5 6,63 14,18 2,6 33,89 2,36 2,3 1,68 76,87

3 67,32 2,9 9,32 10,81 3 60,49 2,7 1,17 71,33

5,4 54,97 32,72 5,6 37,86 10,21 5,4 75,02 4,7 6,63 70,86

3.konc. 5,8 52,86 6 1,46 37,30 5,8 44,00 1,17 51 59,50

8,2 58,40 8,7 15,88 21,08 8,4 46,14 7,4 66,93

8,6 40,98 9,1 22,15 8,8 3,74 4,03 7,8 29,94

11,6 21,31 11,1 14,67 1,08 10 29,39

2,9 73,39 2,8 40,19 2,8 69,71 2,1 69,05

3,3 70,41 3,2 60,16 3,2 66,35 2,5 73,55

5,8 62,19 5,9 68,34 5,8 72,61 4,5 103,98

kontrole 6,2 46,57 6,3 67,02 6,2 63,14 4,9 57,60

8,8 62,27 8,9 67,39 8,8 72,69 7 63,44

9,2 33,58 9,3 49,33 9,2 59,80 7,4 12,77

12,1 56,82 11,6 71,22 9,5 22,99




P.gigantea izolata T207E antagonisms pret H.annosum egles koksné

11.pielikums

1. atkartojums

2. atkartojums

3. atkartojums

4. atkartojums

P.gigantea | H.annosum ) . . ) ) . . .
izolats koncentracija Dzilums, | P.gigantea |H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
cm laukums, % |laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, %| laukums, %
2,3 45,65 2,3 10,69 42,94 2,7 24,39 2,2 20,34
2,7 34,44 2,7 1,87 56,84 3,1 18,95 2,6 54,45
4,8 39,23 5 2,56 56,72 6 7,70 4,9 55,45
1.konc. 5,2 6,86 5,69 5,4 46,85 6,4 3,63 53 32,19
7,9 8,48 7,8 49,06 9,1 16,36 7,9 33,06
8,3 1,22 8,2 18,58 9,5 4,53 8,3 1,35
11,4 0,12 2,57 10,7 20,05
2,3 55,49 2,4 6,06 54,17 2,6 49,85 2,3 14,05
2,7 47,15 2,8 59,57 3 38,89 2,7 62,90
5 44,44 1,39 5,1 2,01 57,23 5,9 46,18 5 68,78
2.konc. 5,4 16,90 5,5 44,45 6,3 13,87 1,09 54 44,03
7,8 5,06 11,34 7,9 51,90 8,9 12,19 7,9 43,57
8,2 0,73 8,3 7,30 8,3 2,92
10,9 1,45 2,84 10,7 9,33
T207E 2,4 52,97 2,5 6,15 55,76 2,1 45,06 2,2 14,79
2,8 50,27 2,9 53,14 2,5 36,11 2,6 36,72
5,2 59,64 5,3 0,16 63,87 5,3 59,31 4,8 74,85
3.konc. 5,6 29,38 4,26 5,7 37,05 57 29,45 5,2 21,62
8,1 27,31 8,92 8,1 50,50 8,1 27,48 7,6 38,28
8,5 1,40 4,61 8,5 9,44 8,5 12,45
11,2 0,14 13,15 10,9 12,74 11 10,77 4,14
2,7 39,80 2,5 47,76 2,7 29,61 2,3 73,30
3,1 43,77 2,9 24,28 3,1 21,25 2,7 70,44
5,6 59,50 5,4 46,05 5,8 29,27 5 65,12
kontrole 6 50,99 5,8 6,62 6,2 21,63 5,4 36,95
8,9 59,53 8,3 17,23 8,9 39,22 7,9 42,30
9,3 21,39 8,7 1,04 9,3 13,17
12,4 34,66 11,7 25,93




P.gigantea izolata G1 antagonisms pret H.annosum egles koksné

12. pielikums

1. atkartojums

2. atkartojums

3. atkartojums

4. atkartojums

P.gigantea | H.annosum . . . . . . . .
izolats koncentracija Dzilums, | P.gigantea |H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
cm laukums, % |laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, %] laukums, % cm laukums, %| laukums, %
2,6 55,13 13,11 2,4 62,08 13,38 2,1 35,87 0,80 2,4 49,86
3 50,67 4,43 2,8 59,60 9,19 2,5 37,89 2,8 30,97
5,3 47,19 14,74 5,6 59,65 7,76 4,9 40,97 5 28,44
1.konc. 5,7 34,20 1,55 6 18,20 0,99 5,3 30,14 5,4 21,11
8,1 8,54 6,00 8,6 18,47 2,09 7,8 32,40 7,8 13,15
8,5 12,95 3,20 9 0,96 8,2 4,07 8,2 2,13
11 10,25 11,5 0,34 1,08 10,6 14,07 10,6 7,28
2,7 57,98 10,36 2,6 71,57 7,53 2,3 30,94 2,7 62,12
3,1 48,33 3 66,48 2,62 2,7 54,40 3,1 38,53 5,79
55 47,79 5,7 60,21 5,12 54 63,46 5,5 39,43 1,15
2.konc. 5,9 6,16 6,1 45,84 5,8 72,48 5,9 26,57
8,3 3,33 8,7 43,73 3,79 8,5 77,80 8,5 14,85 1,14
8,7 4,20 1,39 9,1 1,30 8,9 31,67 8,9 0,06 20,18
G1 11,2 7,10 11,8 0,92 11,4 59,08 11,4 1,99 8,61
2,6 57,52 5,06 2,2 83,02 1,34 2,9 56,66 2,9 37,89
3 56,28 3,33 2,6 84,29 3,3 87,20 3,3 47,86 1,18
55 52,58 4,39 5,1 78,50 6,4 87,56 5,6 45,56 3,63
3.konc. 5,9 11,39 13,50 5,5 62,54 6,8 86,68 6 31,84
8,3 16,89 19,06 8 69,98 9,5 88,23 8,5 27,98 1,19
8,7 17,87 8,4 7,85 9,9 54,60 8,9 4,75 5,94
11,2 13,05 11,1 6,38 12,5 69,88 11,5 6,28 3,49
2,9 67,90 2,3 59,22 2,5 54,52 2,2 46,27
3,3 72,30 2,7 72,92 2,9 61,81 2,6 56,69
5,9 78,87 5,3 67,01 5,6 63,37 4,8 63,13
kontrole 6,3 69,41 5,7 67,35 6 70,69 5,2 62,46
8,7 62,43 8,1 77,75 8,4 76,90 7,4 70,24
9,1 47,78 8,5 55,40 8,8 66,90 7,8 70,49
11,4 45,84 11,1 54,65 11,4 68,40 10,3 61,61




P.gigantea izolata ,,Rotstop” antagonisms pret H.annosum egles koksné

13. pielikums

1. atkartojums

2. atkartojums

3. atkartojums

4. atkartojums

P.gigantea | H.annosum ) . . ) ) . . .
izolats koncentracija Dzilums, | P.gigantea |H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
cm laukums, % |laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, %] laukums, % cm laukums, %| laukums, %
2,9 13,94 6,21 2,1 0,70 20,80 3 40,54 2,52 2,5 1,43 14,76
3,3 3,62 14,39 2,5 25,12 3,4 5,58 1,69 2,9 16,55
5,8 4,64 13,34 5 26,96 6 1,83 13,22 57 21,54
1.kone. 6,2 2,27 2,05 54 6,72 6,4 0,77 6,1 1,19
8,9 3,57 2,10 7,8 7,39 9,1 4,54 8,7 6,17
9,3 3,04
11,9 2,10
2,5 34,10 3,92 2,1 38,81 6,66 2,5 32,93 1,21 2,1 30,51 34,15
2,9 11,75 10,50 2,5 9,49 27,02 2,9 6,08 2,5 51,40
53 6,55 23,13 4,8 9,27 37,76 54 12,67 5 54,18
2.konc. 5,7 1,17 6,66 5,2 28,65 5,8 10,01 5,4 17,17
8,2 0,84 18,43 7,7 32,89 8,3 11,11 7,7 33,43
8,6 6,11 8,7 1,04
Rotstop 11,1 2,83 11,1 2,09
2,4 15,18 9,11 2,5 8,70 31,90 2,3 26,00 2 19,75 1,74
2,8 1,59 2,9 6,07 19,11 2,7 47,11 2,4 27,46
5,2 18,41 5,5 7,78 22,70 4,8 4,5 15,50 14,50
3.konc. 5,6 0,07 3,01 5,9 5,52 5,2 43,30 4,9 13,23
8,1 0,55 6,77 8,4 7,13 9,74 7,6 48,76 7,2 29,66
8,5 8 11,61
10,2 11,76
2,7 32,67 2,5 63,01 2,5 73,86 2,2 51,70
3,1 16,11 2,9 63,23 2,9 55,10 2,6 14,26
5,6 35,48 5,5 49,25 5,4 63,26 4,9 20,81
kontrole 6 8,50 5,9 4,37 5,8 30,01 5,3 1,38
8,6 5,53 8,5 2,08 8,3 41,22 7,8 3,96
8,7 8,84
11,2 1,27




P.gigantea izolata J4 antagonisms pret H.annosum egles koksné

14. pielikums

P.gigantea

H.annosum

1. atkartojums

2, atkartojums

3. atkartojums

4. atkartojums

izolats koncentracija Dzilums, P.gigantea H.annosum| Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, P.gigantea H.annosum
cm laukums, % laukums, % cm laukums, % laukums, % cm laukums, % laukums, % cm laukums, % laukums, %
2,4 8,45 9,90 2,5 25,70 3,38 2,6 27,42 2,13 2,5 8,76 19,73
2,8 1,45 2,9 26,58 8,02 3 30,09 2,9 15,49
53 6,36 10,22 5,4 37,91 9,30 57 23,99 5,2 28,43
1.konc. 5,7 0,96 5,8 7,75 17,95 6,1 18,75 5,6
8,2 7,37 8,4 11,65 25,03 8,5 13,23 8
8,8 9,58 8,9 7,97 8,4 3,38
11,4 9,06 11,6 4,39
2,3 53,00 13,73 2,9 19,84 2,68 2,1 28,95 1,23 2,5 1,63 22,31
2,7 20,39 1,35 3,3 12,52 1,34 2,5 41,68 2,9 4,67
5 21,14 1,44 6 16,69 3,66 5 48,73 5,1 35,54
2.konc. 54 15,28 6,4 3,59 5,4 37,85 5,5
7,8 21,73 1,34 8,9 5,80 7,8 36,39 7,9
8,2 9,57 2,53 8,2 21,88 8,3 2,77
J4 10,5 23,09 10,7 17,58
2,8 35,40 5,62 2,4 22,42 14,14 2 15,30 2,5 13,78 12,72
3,2 8,68 12,87 2,8 10,83 8,64 2,4 36,98 2,9 2,92
55 7,44 6,53 5,3 46,17 1,50 4,7 33,97 5,2 18,83
3.konc. 5,9 2,92 5,7 8,56 2,94 5,1 29,01 2,86
8,4 7,72 8,2 13,58 12,13 7,5 27,86 4,87
8,8 2,74 8,6 1,09 7,9 17,23 1,00
11,3 4,97 11,2 8,52 10,2 20,34
2,8 64,14 2,2 46,72 2,3 48,20 2,6 50,06
3,2 58,59 2,6 46,20 2,7 27,79 3 18,14
5,9 44,73 5 65,00 5,1 35,85 5,4 23,67
kontrole 6,3 37,82 5,4 57,83 5,5 31,69
9 49,70 7,8 69,17 8 53,04
9,4 10,95 8,2 26,79 8,4 37,41
26,89 10,9 34,59 10,7 56,65




15.pielikums

P.gigantea izolata ,,Rotstop” antagonisms pret H.annosum priedes koksné

1. atkartojums 2, atkartojums 3. atkartojums 4. atkartojums
P.g|ga_ntea H.annos_unj Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
izolats koncentracija laukums, laukums,
cm % laukums, % cm % laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, % | laukums, %
2 78,75 2,2 100,00 2,4 75,46 2,5 93,47
2,4 92,74 2,6 99,07 2,8 74,81 2,9 87,26
4,6 87,13 4,8 100,00 5,1 87,27 5,5 92,48
1.konc. 5 90,36 5,2 97,79 5,5 75,28 5,9 96,73
71 87,80 7,7 100,00 7,5 80,90 8 88,87
7,5 86,28 8,1 85,41 7,9 79,23 8,4 82,33
9,6 86,46 10,5 62,63 10,3 83,24 10,6 81,60
2,3 87,04 2,4 92,34 2,3 81,29 2,7 88,01
2,7 96,82 2,8 93,48 2,7 80,58 3,1 89,88
5 84,14 5,2 99,25 5,1 91,76 5,7 92,26
2.konc. 54 93,35 5,6 97,34 5,5 83,27 6,1 91,87
7,8 93,38 8,1 97,94 7,7 82,68 8,3 94,50
8,2 86,27 8,5 79,44 8,1 74,02 8,7 79,71
R 10,4 75,30 11 88,51 10,4 77,88 1.1 68,39
otstop 2.4 91,01 2.4 87.05 2,6 80,09 2.5 91,03
2,8 98,72 2,8 96,02 3 85,90 2,9 90,50
51 91,26 5 99,16 5,3 87,19 5,4 95,95
3.konc. 55 96,82 5,4 95,58 5,7 83,29 5,8 90,74
8 94,37 7,9 95,81 8 85,06 8 93,90
8,4 92,35 8,3 80,13 8,4 40,45 8,4 63,48
10,6 90,56 10,8 82,65 10,8 8,97 10,7 57,59
2 7,58 2,4 2,6 2,3 0,97
2,4 0,90 2,8 3 2,7
4,6 1,84 4,9 5,4 51
kontrole 5 2,93 5,3 5,8 1,14 5,5 3,91
7,6 1,61 8 4,49 7,6
8 8,4 4,70 8 10,78
10,4 10,8 8,62 10,1 3,75




16.pielikums

P.gigantea izolata J4 antagonisms pret H.annosum priedes koksné

1. atkartojums 2, atkartojums 3. atkartojums 4. atkartojums
P.g|ga_ntea H.annos_unj Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
izolats koncentracija laukums, laukums,
cm % laukums, % cm % laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, % | laukums, %
2,5 86,97 2,3 87,88 1,03 2,5 88,67 2,3 88,30
2,9 87,62 2,7 91,86 0,94 2,9 89,11 2,7 99,76
5,1 90,99 5,1 89,53 5,8 96,41 4,9 91,82
1.konc. 55 91,03 5,5 92,72 6,2 99,03 5,3 86,03
7,7 9,60 8,1 92,41 9 97,20 7,7 78,39
8,1 95,91 8,5 59,61 9,4 100,00 8,1 67,41
10,6 99,51 10,8 78,45 11,9 82,19 10,6 78,76
2,7 85,12 2,6 91,22 1,03 2,4 94,51 2,4 83,03
3,1 81,26 3 91,80 10,59 2,8 82,76 2,8 96,58
54 99,28 5,5 55,42 5,2 99,94 5 93,68
2.konc. 5,8 93,84 5,9 95,94 5,6 100,00 5,4 92,93
8 100,00 8,4 96,30 8,1 99,05 7,9 80,42
8,4 97,12 8,8 82,39 8,5 100,00 8,3 65,88
J4 11,1 92,48 11,2 92,41 10,8 98,69 11 32,36
2,5 79,93 2,5 89,29 2,27 2,3 95,89 2,8 85,08
2,9 78,86 2,9 95,23 2,39 2,7 99,39 3,2 94,87
5,2 86,24 5,2 96,72 5,1 98,40 5,7 92,64
3.konc. 5,6 86,79 5,6 93,11 5,5 100,00 6,1 82,49
8 89,13 8 94,21 8 99,83 8,9 75,30
8,4 100,00 8,4 91,54 8,4 100,00 9,3 31,04
11,1 100,00 10,8 83,86 10,7 99,23 12 33,62
2,5 20,59 2,3 63,33 2,6 34,97 2,8 19,30
2,9 22,83 2,7 38,49 3 4,49 3,2 7,25
4,9 23,35 5 2,95 5,5 2,31 5,6 8,18
kontrole 53 14,79 5,4 1,05 5,9 6 5,40
7,6 12,46 7,8 8,4 8,9
8 4,77 8,2 2,19 8,8 9,3
10,5 1,01 10,6 10,9 12




P.gigantea izolata G1 antagonisms pret H.annosum priedes koksné

17.pielikums

1. atkartojums 2, atkartojums 3. atkartojums 4. atkartojums
P.g|ga_ntea H.annos_unj Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
izolats koncentracija laukums, laukums,
cm % laukums, % cm % laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, % | laukums, %
2,4 90,58 2,3 89,58 2,5 80,23 2,4 80,63
2,8 99,18 3,37 2,7 92,72 2,9 80,60 2,8 95,67
5,1 100,00 5 97,76 5,4 93,27 5 95,48
1.konc. 5,5 89,89 5,4 95,45 2,15 5,8 72,74 54 98,52
7,8 100,00 7,8 96,40 8,2 83,21 7,9 91,37
8,2 86,02 8,2 98,91 8,6 48,34 8,3 72,24
10,6 95,44 10,8 81,34 10,6 15,83 10,4 48,34
2,5 89,65 2,3 84,24 3 91,69 2,5 86,63
2,9 96,88 2,7 94,96 3,4 83,49 2,9 95,98
5,2 100,00 4,7 92,35 6,1 87,41 53 99,56
2.konc. 5,6 96,70 5,1 87,90 6,5 85,97 5,7 94,72
8 100,00 7,6 97,01 8,9 99,14 8,2 94,73
8,4 89,88 8 85,83 9,3 48,03 8,6 63,74
G1 10,8 100,00 10,4 85,46 11,6 37,21 10,9 41,20
21 89,96 2,5 90,27 2,8 87,14 2,9 79,20
2,5 95,67 2,9 91,72 3,2 84,36 3,3 91,72
4,7 100,00 5,2 95,43 5,9 88,30 5,9 98,33
3.konc. 51 99,20 5,6 91,01 6,3 73,43 6,3 86,57
7,2 100,00 8 84,03 8,8 83,03 9,1 97,99
7,6 95,12 8,4 77,49 9,2 36,91 9,5 44,46
9,7 100,00 10,8 89,63 11,7 8,54 12,2 6,80
2 24,48 2,4 58,53 2,4 5,99 2,6 28,49
2,4 12,74 2,8 31,59 2,8 1,12 3 12,91
4,4 13,15 5,2 57,86 5,2 5,4 18,26
kontrole 4,8 6,80 5,6 7,99 5,6 4,78 5,8 20,60
6,9 3,88 8 0,98 7,7 8,3 2,09
7,3 13,50 8,4 9,38 8,1 5,17 8,7
9,4 2,00 10,9 10,3 2,38 10,9 4,09




P.gigantea izolata T207E antagonisms pret H.annosum priedes koksné

18.pielikums

1. atkartojums

2, atkartojums

3. atkartojums

4. atkartojums

P.g|ga_ntea H.annos_unj Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
izolats koncentracija laukums, laukums,
cm % laukums, % cm % laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, % | laukums, %
2,5 83,22 2,7 76,15 2,4 97,39 1,24 2,7 79,28
2,9 87,58 3,1 97,47 2,8 96,62 3,1 88,11
5,1 81,88 5,5 100,00 5,2 100,00 5,6 90,95
1.konc. 5,5 74,99 5,9 97,79 5,6 100,00 6 91,53 1,78
7,9 94,67 8,1 99,71 7,8 95,21 8,8 95,37
8,3 59,61 8,5 46,95 8,2 81,52 9,2 62,10
10,7 81,17 10,6 30,56 10,6 83,06 11,7 66,35
2,5 80,44 2,4 78,98 2,4 91,72 2,4 95,86
2,9 82,91 2,8 96,32 2,8 100,00 2,8 100,00
53 89,36 51 99,44 5,2 100,00 5,2 95,15
2.konc. 57 41,31 55 92,70 5,6 91,70 5,6 98,59
8,2 89,58 7,8 99,69 8 100,00 8,4 98,69
8,6 51,25 8,2 66,42 8,4 78,78 8,8 67,07 2,39
T207E 11,1 31,27 10,3 52,43 2,46 10,8 86,04 11,4 59,94
2,8 80,80 2,5 104,87 2,6 80,05 2,2 93,91
3,2 91,55 2,9 90,21 3 93,41 2,6 91,60
5,7 82,32 5,3 99,78 5,4 88,16 4,8 89,42 1,97
3.konc. 6,1 56,79 5,7 96,94 5,8 79,03 5,2 96,45
8,6 84,32 8 88,33 8 97,39 7,6 88,35
9 36,55 8,4 45,45 1,36 8,4 55,57 8 91,21
11,7 33,00 10,8 29,09 6,00 10,9 44,62 10,5
2,7 42,21 2,8 8,87 2,3 13,72 2,5 11,81
3,1 4416 3,2 3,48 2,7 22,95 2,9 6,81
53 43,52 5,5 5,1 11,42 5,3 7,01
kontrole 57 43,44 59 1,24 5,5 10,05 5,7 6,10
8,1 25,89 8,2 3,63 7,7 4,36 8,3
8,5 25,44 8,6 32,06 8,1 14,13 8,7 19,30
10,9 3,45 10,8 15,09 10,5 11,39 11,2 1,49




19.pielikums

P.gigantea izolata K4 antagonisms pret H.annosum priedes koksné

1. atkartojums 2, atkartojums 3. atkartojums 4. atkartojums
P.g|ga_ntea H.annos_unj Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, P.gigantea H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum | Dzilums, | P.gigantea | H.annosum
izolats koncentracija laukums, laukums,
cm % laukums, % cm % laukums, % cm laukums, %| laukums, % cm laukums, % | laukums, %
2,5 86,00 2,5 93,14 2,3 53,49 2,5 83,61
2,9 88,66 2,9 90,80 2,7 83,22 2,9 93,18
5,4 90,26 5,4 84,27 5,4 82,20 5,3 99,64
1.konc. 5,8 18,78 5,8 89,47 5,8 80,94 57 100,00
8,4 54,57 8,3 88,08 8,7 87,24 8,2 100,00
8,8 48,90 8,7 59,85 9,1 53,89 8,6 65,86
11,3 32,84 11,6 16,56 11,5 42,98 10,8 56,71
2,2 90,47 2,5 90,65 2,3 86,41 2,5 88,03
2,6 89,61 2,9 95,47 2,7 92,62 2,9 84,10
4,8 89,73 5,2 99,56 5,5 86,04 5,2 100,00
2.konc. 5,2 87,19 5,6 93,86 5,9 76,98 5,6 100,00
7,4 67,36 8,1 92,47 8,4 77,08 8 100,00
7,8 58,65 8,5 76,22 8,8 42,27 8,4 77,10
K4 10 83,13 11,1 43,85 11 8,75 10,6 69,09
2,3 89,36 2.4 91,99 2,4 90,02 2,5 80,80
2,7 88,81 2,8 85,13 2,8 86,65 2,9 86,46
5 82,70 5,3 74,87 5,2 82,19 53 100,00
3.konc. 5,4 54,83 5,7 85,93 5,6 76,57 5,7 100,00
7,6 55,26 8,2 92,68 8,1 84,12 8,1 89,79
8 53,56 8,6 33,69 8,5 17,35 8,5 58,78
10,4 68,24 11,1 6,58 11 1,01 1,53 10,9 26,34
2,5 1,01 2,4 4,74 2,6 21,05 2,8 21,50
2,9 0,94 2,8 29,98 3 12,63 3,2 2,29
5,2 2,02 5,3 15,08 5,5 2,08 5,9 17,73
kontrole 5,6 18,20 5,7 18,91 5,9 10,03 6,3 18,43
8 8,2 12,30 8,4 3,19 9 1,33
8,4 8,6 11,59 8,8 14,86 9,4 33,91
10,8 11,3 2,28 11 2,32 12,1 24,33




