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Kopsavilkums. Pétijjuma novértéta skuju koku mizas ekstraktu ietekme uz priezu
briinas skujbires izraisitaja Lophodermium seditiosum (Minter, Staley & Millar) aug$anu un
attistibu in vitro. Parbauditi parastas egles (Picea abies (L.) H. Karst.) un parastas priedes
(Pinus sylvestris L.) mizas ekstrakti, kas iegiti ekstrahésanas procesa, pielietojot dazadus
polaros $kidinatajus (idens, etanols, sarmaini iidens $kidumi).

Konstatéta atsevi$ku priedes mizas ekstraktu inhibéjosa ietekme uz L. seditiosum
micélija aug$anu, turpreti egles mizas ekstrakti nekavéja vai pat stimuléja L. seditiosum aug$anu
in vitro.

Visefektivak micélija aug$anu kavéja 0,1 % priedes mizas etanola ekstrakts, ka ari 1,5 %
priedes mizas natrija sarma udens ekstrakts. Ekstraktu inhibé&josa ietekme uz sénes attistibu
novérota lidz otrajai aug$anas nedélai. Konstatétas ekstraktu ietekmes atskiribas uz dazadu
sénes izolatu augsanu. Ekstraktu inhibéjosais efekts uz sénes aug$anu skaidrots ar ekstraktos
sastopamo fenola savienojumu antifungalajam ipasibam.

Nozimigakie vardi: Lophodermium seditiosum, skuju koku mizas ekstrakti, fenola
savienojumi, antifungala iedarbiba.
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Abstract. Lophodermium seditiosum (Minter, Staley & Millar) is one of the main needle
pathogens in forest nurseries and young pine plantations causing Lophodermium needle cast
on pines. Every season in forest nurseries Scots pine (Pinus sylvestris L.) seedlings are treated
with fungicides to prevent infection. As these chemicals have an impact on the environment
and use of some of them is not allowed after forest planting research is required into new
agents for protection of seedlings against needle cast.
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Since conifer bark extracts, especially phenolic compounds, are known to have
antifungal effects, we tested those on Lophodermium seditiosum under laboratory conditions.

We tested three methods of adding extracts to agar media — addition of unsterilized
extract, addition of autoclaved extract and addition of filter paper previously impregnated
with extract. The method using impregnated filter paper showed the best results.

Comparing Scots pine and Norway spruce (Picea abies (L.) H. Karst.) bark extracts
we observed that spruce extract did not show any inhibition of L. setitiosum colony growth
or even stimulated it, though some of the spruce bark extracts had a greater total amount of
phenols in comparison with pine extracts.

The largest L. seditiosum colony growth inhibition was obtained using pine bark ethanol
and sodium hydroxide water extracts, and the effect of these extracts was maintained for more
than two weeks.

Sodium hydroxide water extracts at high concentration (1.5 %) showed inhibition
of fungal growth. It was speculated that fungal growth is reduced by inhibiting its cellulaze
enzyme activity due to tannins most likely present in these extracts or by possible increase of
pH in the medium due to extract addition. 0.1 % pine bark ethanol extract had a significant
effect on L. seditiosum mycelial growth in most of experiments, though its effectiveness varied
among different L. seditiosum isolates. As this extract was rich with phenolic compounds
which are reported to have antifungal effects, it was assumed that phenolic compounds are
causing fungal inhibition. This extract will be tested on seedlings under field conditions to
evaluate its effectiveness in practical forestry.

Key words: Lophodermium seditiosum, conifer bark extracts, phenolic compounds,
antifungal effect.

Kassuns, A. ¥, Kuecuepe, P. A. 3, Kopuna, A. M. ®, Apxunosa, H. 3, Aayrasueruc, M. 3,
Tlaiitauexc, T. 3 OneHKa BO3AHCTBAS 9KCTPAKTOB KOPBI XBOMHBIX A€PeBbeB HA Pa3BHTHE
muneans Lophodermium seditiosum in vitro.

Pesrome. B xopae AQHHOTO MCCAEAOBAHMS B AAOOPATOPHBIX YCAOBHUSIX OBIAO OLlEHEHO
BO3AENCTBHE 9KCTPAKTOB KOPHI XBOMHBIX ACPEBbEB HA POCT M Pa3BHUTIE MULIEAUS BO3OYAUTEAS
06BIKHOBEHHOro (HacTosmero) mioTTe COCHb — rpuba Lophodermium seditiosum (Minter,
Staley & Millar). Bblau TecTHpOBaHbBI BHITSKKU U3 KOpbl ean obbikHOBeHHOI (Picea abies
(L.) H. Karst.) u cocubl obbikHoBeHHO# (Pinus sylvestris L.), Ipu 9KCTPaKLjuH KOTOPBIX
HCIIOAB30BaAUCh PAa3AMMHBIE TOASPHbIE PACTBOPHTEAH (BOAA, 9TAHOA M BOAHBIE PAacTBOPHI
meaouu NaOH).

B x0Ae 9KCIlepMMEHTAa BBIIBAEHHO, YTO SKCTPAKTHI, [IOAyYEHHbIE M3 KOPHI €AH He
3AMEAASIIOT, A B PSIA€ CAYYaeB AQXe YCKOPSIOT pocT MuueAust L. seditiosum B AaGopaTopHbIX
YCAOBUSIX, B TO BpeMsl KaK HEKOTODble OKCTPAKThI, [OAyYEHHblE M3 KOPBl COCHBI MMEAH
HHTUOHpYIOIlee BO3AENCTBYE Ha pocT MutjeAns L. seditiosum.
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Hau6osee addextusuo pocr muneans L. seditiosum samepasian 0,1 % 3TaHOAOBbII

9KCTPaKT cocHOoBOM Kopsl U 1,5 % Boambrii NaOH sxcTpakT cocHOBOM KOphL 3aMepAeHHe

pocTa MuIjeAns rpuba Imoa BAUSHHEM 9KCTPAKTOB COCHOBOM KOPbI HAOAIOAQAOCH AO BTOPOIL

HEAEAHN pOCTa. Herarusnoe BO3AENCTBUE 9KCTPAKTOB Ha POCT I‘PI/I6HOI‘O MHULICAUS MOXET

6bITH CBSA3aHO C COAEPIKAIIUMUCA B KOpe q)eHOAI:HbIMI/I CO€ANMHEHHAIMH, KOTOPbIE HMMEIOT

$yHTHUITIAHBIE CBOWICTBA.

Kawuesvie crosa: Lophodermium seditiosum, sKCTPaKkThl COCHOBOM U €AOBOM KOPBI,

¢$eHOADHDBIE COeAMHEeHMS], QYHIMIUAHBIE ITPeTIapaThl.

Ievads

Parasta priede (Pinus sylvestris L.) ir
dominéjosa koku suga Latvija, kas aizpem
35,7% no mezu platibas (VMD dati uz
2011.gadu). Ta ir arl komercidli nozi-
migaka koku suga musu valsti. AS ,Latvijas
2012. gada
izaudzéti 8,5 miljoni priezu kailsaknu stadu
un 14,4 miljoni ietvarstadu (LVM ,Séklas un
Stadi” informacija). Viens no nozimigakajiem

valsts mezi” kokaudzétavas

priezu skuju patogéniem ir Lophodermium
gints sénes, no kuram kokaudzétavas séjenu
skujbiri 95-100 % gadijumos izraisa séne
Lophodermium seditiosum (Minter, Staley &
Millar).

Ziemelu un Centralaja  Eiropa
Lophodermium seditiosum izraisita slimiba -
priezu brana skujbire — konstatéta gan kok-
audzétavas, gan jaunos priezu stadijumos
(Ortiz-Garcia et al., 2003), radot pieauguma
samazinasanos un kocinu atmir$anu pirmajos
aug$anas gados. Slimiba skar ne tikai parasto
priedi (Pinus sylvestris), bet ari citas priezu
sugas: Pinus nigra, P. mugo, P.resinosa. Vien-
gadigajam priedém skujas var daléji nobirt
sezona péc inficé$anas vai saglabaties vél
vienu gadu. Stadijjumos slimibai raksturiga
vienmeériga izplatiba: nereti ta inficé visas tur
augosas priedes.

Lai ierobezotu skujbires izplatibu,

kokaudzétavas ieteikts neveidot sabiezinatus
séjumus, neievest inficétus stadus no citam
kokaudzétavam, atturéties lietot priezu mulc¢u
unievérot optimalu laisti$anas rezimu. Tomér
stadu aizsardzibai nozimigakas ir kimiskas
metodes, kuru profilaktiska pielieto$ana
var bat Joti efektiva (>95 %) stadu pasar-
gasana no skujbires gan kokaudzétava, gan
ari pirmaja gada péc kocinu izstadi$anas
meza. Aktivakas fungicidas vielas ir hlo-
rotalonils, azoksistrobins un mankocebs.
Latvija registréti divi preparati ,Dithane
NT” (kontaktpreparits; satur mankocebu;
pielietojams ka kokaudzétavas ta jaunau-
dzés) un ,Amistar” (sistémpreparats; satur
azoksistrobinu; atlauts kokaudzétavas) (Mar-
gevi¢a et al, 2012). Kokaudzétavas séjenus
apsmidzina no jalija sakuma, ik péc nedélas
vai divam, lidz novembrim.

Tac¢u jaunaudzés slimibu apkarosanai
dazu fungicidu pielieto$ana nav atlauta
(Jansons et al., 2008). Konstatéts, ka Lopho-
dermium seditiosum savairo$anas jaunaudzeés,
salidzinot ar kokaudzétavam, ir krietni retaka
(Hanso, Drenkhan, 2007). Tomér plagaku
slimibas izplatibu un bojajumu pakapi
jaunaudzés var veicinat sugai labvéligi vides
apstakli, kadi novérojami pédéjos gados —
biezas nokri$piem bagatas vasaras, vélie
rudeni un siltas, mitras ziemas ( Jansons et al.,
2008). Pieméram, Igaunija nesen veiktajos

169



MezZzinatne 26(59)'2012

pétijumos konstatétas gandriz regularas
skujbires epidémijas: reizém pat tik biezas,
ka viena gada epidémija ir grati nodalama no
nikama gada epidémijas (Hanso, Drenkhan,
2007).

Lai mazinatu kimisko aizsardzibas
lidzeklu pielieto$anu skujbires ierobezosanai,
tiek mekléti alternativi risinajumi. Augos
ir izveidoju$ies aizsardzibas mehanismi,
pieméram, spéja sintezét metabolitus ar
antifungalam ipasibam (Rai, Mares, 2003).
Ta ka miza ir koka dabiska aizsardzibas barje-
ra, zinatnieki péta dazadu koku sugu mizas
mehaniskas un kimiskas ipasibas. Ka parada
M. Mori u.c. (1995, 1997) eksperimenti, sku-
ju koku mizas ekstraktiem, ipasi no Pinaceae
dzimtas sugam, piemit augstaka fungicida
aktivitate neka lapu koku mizas ekstraktiem.
Ari citi autori, analizéjot dazadu koku sugu
mizas ekstraktu ietekmi uz patogénam un
koksnes ziléjumu izraiso$ajam askomicétém,
norada, ka skuju koku mizas ekstrakti kopu-
ma ir iedarbigaki salidzinagjuma ar lapu koku
ekstraktiem (Alfredsen et al,, 2008).

Tomér saméra maz ir darbu par
Ziemeleiropas koku sugu mizu ekstraktu
efektivitati.
konstatéta priedes

fungicido Dazos pétijumos

mizas ekstraktu vai
pulvera inhibgjosa ietekme uz atseviskam
trupi izraiso§am bazidijséném (Nemli ef al,
2006; Alfredsen et al., 2008) vai citu augu
patogénu, ka Alternaria solani, Rhizoctonia
solani, Sclerotium rolfsii, Fusarium oxysporum
un Sclerotina sclerotiorum (Kokalis-Burelle,
Rodrigues-Kabana, 1994), attistibu.

Skuju koki, reaggjot uz dazadiem
ievainojumiem, ka ari sénu infekcijam vai ku-
kainu bojajumiem, producé vairak terpénu,
svekskabju un fenola savienojumu, tadé] $is

vielas uzskata par nozimigam skuju koku
dabiskas aizsardzibas veido$ana. Terpénu
un svekskabju nozime skuju koku kimiskaja
aizsardziba pret sénu infekcijam ir saméra
maz pétita. Dazu pétijumu rezultati apliecina
gaisto$o terpénu un svekskabju inhibéjoso
ietekmi uz sénu augganu (Schrimpton, Whit-
ney, 1968), savukart citos konstatéts, ka
minétie savienojumi kavé ari stadu aug$anu
vai pat stimulé patogénu attistibu (Nerg et al.,
1994).

Daudzu skuju koku miza - ipasi
pielagotas parenhimas $anas — sintezéjas un
uzkrajas fenolu savienojumi, kas aizsarga
no savainojumiem, kaitékliem un sénu
infekcijam (Kihkénen et al., 1999; Evensen
et al., 2000; Franceschi et al., 2005). Fenolu
savienojumi sekmigak ekstrahéjami ar pola-
rajiem $kidinatajiem. Sadiem polariem, feno-
la savienojumus saturo$iem mizas ekstrak-
tiem konstatéta augSanu inhibéjosa ietek-
me, pieméram, pret koksnes séném no
Leptographium gints (Klepzig et al., 1996) vai
atseviskam piepju sugam (Hart, Shrimpton,
1979; Harun, Labosky, 2007).

No skuju koku mizas ekstrahétajiem
fenolu savienojumiem konstatéts koksnes
ziléjumu izraiso$o sénu in vitro aug$anu
kavéjoss efekts (Blodgett, Stanosz, 1997;
Evensen et al., 2000). Kopuma novérots, ka
Pinaceae dzimtas augu mizas ekstrakti var
inhibét augiem patogéno sénu aug$anu (Mori
et al, 1995), talu jaatzimé, ka lielakoties
eksperimentéts ar koksni vai stadu substratu
saistitajiem patogéniem, ne skuju patoge-
niem. Literatiras dati liecina, ka dabiskos
apstaklos, parbaudot kokaudzétava audzétus
P. sylvestris stadinus, atklata ievérojama kopé-
jo fenolu koncentracijas sezonala variacija:
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to koncentracija stadinos pavasari ir batiski
augstaka, bet rudeni - bitiski zemaka (Nerg
et al., 1994). Iespéjams, ka fenolu savienoju-
mus saturosie skuju koku mizas ekstrakti var
mazinat stidu uzpémibu pret L. seditiosum,
kas uzsak jauno skuju inficé$anu vasaras
otraja pusé un turpina izplatities tie$i ru-
dens perioda, kad fenolu savienojumu kon-
centracija skujas ir zemaka. Masu darba
mérkis - noskaidrot skuju koku mizas
ekstraktu ietekmi uz Lophodermium seditio-
sum attistibu in vitro.

Pétljumu gaita veikti tris secigi
eksperimenti, lai
1) parbauditu tris metodes ekstraktu pie-
vieno$anai barotnei;
2) salidzinatu dazadu mizas un skuju eks-
traktu ietekmi uz Lophodermium aug$anu;
3) izvértétu iedarbigako ekstraktu ietekmi
uz dazadu Lophodermium izolatu aug$anu.

Materials un metodes
Mizu ekstraktu iegnsana un raksturojums
Parastas egles un parastas priedes mizas
iegitas no SIA ,Riki” (Salaspils novads,
Salaspils pagasts) apstradatajiem skuju koku
balkiem. Mizu paraugi ievakti 2010. gada
oktobriun 2011. gada marta.

Etanola un udens ekstrakti

Priedes un egles miza sasmalcinata
ar ekstradera tipa smalcinataju M-1. Jegata
masa frakcionéta, izmantojot sietus, un
ekstrakcijai pemta frakcija ar dalinu izméru
0,5-1,0 mm.

Ekstrakcija veikta firmas ,Buchi” apa-
rata B-811 soksleta rezima, kas nodrosina
praktiski pilnigu ekstrakciju. Ekstrakcijas
cilindra iepildits noteikts daudzums atdalitas

mizu frakcijas, kurai iepriek§ noteikta saus-
ne; tad uzliets $kidinatajs (adens vai 96 %
etanols) ta, lai tas appemtu apstraddjamo
materialu. Skidinatajs ieliets ari iztvaicésa-
nas trauka (vienai $inipai nepiecie$ami ap-
tuveni 250 ml $kidinatdja). Ekstrakcijas op-
timalais ilgums — 2,5 stundas.

Sarmainie udens ekstrakti

Priedes un egles miza apstradata ar
smalcinataju  M-1. Iegutais izejmaterials
frakcionéts ar sietiem, un ekstrakcijai nemta
frakcija ar dalinu izméru lielaku par 1,0 mm,
jo smalka puteklveida frakcija (dalinu izmérs
mazaks par 1 mm) apgriitina ekstraktu ieguvi.
Iegutai frakcijai noteikta sausne.

Ekstrakcijas

noteikts

veik$anai  apalkolba
atdalitas

koku mizas frakcijas un uzliets noteiktas

iesverts daudzums
koncentracijas sarmaina adens $kidums
(NaHCOs, Na,CO, vai NaOH §kidumi), kas
pievienots tada daudzuma, lai miza pilniba
butu parklata. Kolbai pievienots atteces
dzesinatajs, un $kidums karséts pie vari$anas
teperataras 2,5 stundas. Ekstrakcijas laiks
uzpemts no vir§anas sakuma.

Péc ekstrakcijas beigam ekstrakts
atdalits no mizas, parnesot kolbas saturu
uz tira linu auduma un nospiezot ar slogu,
jo miza, lidzigi suklim, uzkraj ievérojamu
ekstrakta daudzumu.

Fenolu satura noteik$ana ekstraktos

Kopéjais  fenolsavienojumu  dau-
dzums ekstraktu sausné noteikts ar ,Gene-
sys 10 UV scanning” spektrofotometru, pa-
matojoties uz $o savienojumu reoksidésa-
nos ar Folina-Cikalteu (Folin-Ciocalteu; ra-

zotajs — Scharlau, Spanija) fenola reagentu, ka
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rezultata veidojas krasains savienojums, kura
intensitate ir proporcionala fenolsavienoju-
mu koncentracijai. Ka standartskidums
izmantots noteiktas koncentracijas gallus-
skabes §kidums, mérot ta absorbciju pie vilpa
garuma 765 nm (Mechikova et al, 2007).
Mizas ekstraktu parametri apkopti 1. tabula.

Eksperimentalo barotnu sagatavosana
Lophodermium  seditiosum aug$anas
parbaudei izmantota agarizéta iesala eks-
trakta (Malt Biolife,
Italiana). Eksperimentos ekstrakti barot-

barotne Extract,
ném pievienoti tris dazados veidos:
1) 1 ml nesterila ekstrakta ieliets Petri trauka

ar karstu barotni, samaisits un atstats

2) ekstrakts 20 minites autoklavéts 121°C
temperatara, péctam 1 mlsterila ekstrakta
ienests Petri trauka, tam klat pievienojot

Viss

sacieté$anai. Ja autoklavé$anas procesa

barotni. samaisits un atstats
ekstrakts kristalizéjas, tas $kidinats ar
dejonizétu, sterilu adeni.

3) sterils filtrpapirs (=7 cm) samitrinats
ar 1ml nesterila ekstrakta. Pievienots
1 ml 96 % etilspirta un atstats 15 minates
nozasanai. Filtrpapirs ielikts Petri trauka,
pievienojot 20 ml barotnes un laujot tai
sacietét (Alfredsen et al, 2008). Dala
eksperimentu, lietojot $o metodi, uz
filtrpapira pilinata ekstrakta daudzums
aprékinats atkariba no paredzétas eks-

sacieté$anai; traktvielu koncentracijas barotné.
1. tabula / Table 1
Mizu ekstraktu raksturojums
Characteristics of bark extracts
Koku Kopégjais Fenolsavienojumu
suga ekstraktvielu saturs daudzums
Tr%e Ekstrakcijas metode ekstrakta, % ekstrakta, % Ekstrakta pH
spe- Extraction method Total content of Amount of phenol pH of extract
c}ijes extractive substance compounds
in extract, % in extract, %
P H,O 3,28 1,47 -
P EtOH 5,01 9,31 -
E H,O 31,53 17,74 -
E EtOH 14,73 4,04 -
Ar 0,6 % NaOH udens skidumu
P With 0.6 % NaOH water solution S47£0,21 1,05 743
Ar 1 % Na,COj; adens $kidumu
P With 1 % Na,CO; water solution 6,40 0,22 1,31 743
Ar 1 % NaHCO; udens $kidumu
P With 1 % NaHCO; water solution 5,82 £0,20 1,25 7,48
Ar 0,7 % Na,COj; adens $kidumu
E With 0.7 % Na,COj; water solution 5,43 10,24 1,21 7,55

Apziméjumi / Legend:
P — parasta priede / Scots pine (Pinus sylvestris),
E - parasta egle / Norway spruce (Picea abies).
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Kontrolei izmantots sterils filtrpapirs,
kas apstradats ar etanolu (Alfredsen et al.,
2008).

Eksperimenta ar dazadiem Lophoder-
mium seditiosum izolatiem atskirigu ekstrak-
tu variantu barotnes sagatavotas astonos at-
kartojumos, citos eksperimentos — piecos.

Lophodermium kultiras
un to augsanas novértésana
Visos eksperimentos lietots Lophoder-
mium seditiosum izolats 1 (izdalits priezu
Rendas 309. kv.,
23. nogabala). Papildus tam eksperimenta ar

jaunaudzé, iecirkna
dazadiem sénes izolatiem lietoti ari Lop-
hodermium seditiosum izolati, kas iegati no
Valsts augu aizsardzibas dienesta (VAAD)
Nacionalas fitosanitaras laboratorijas. Izolati
raksta apziméti ka Lophodermium seditiosum
izolats II (izdalits 2011.gadd no Viesites
novada ievaktam priezu skujam, Nr. VAAD
kolekcija: 0046-11), izolats III (izdalits
2011. gada no Plavinu novada ievaktam prie-
zu skujam, Nr. VAAD kolekcija: 0019-11) un
izolats IV (izdalits 2010. gada no Rézeknes
novada ievaktam priezu skujam, Nr. VAAD
kolekcija: 0162-10). Visu izolatu piederiba
Lophodermium  seditiosum sugai parbaudita
ari ar molekularam metodém LVMI Silava
Genetisko resursu centra, veicot polimerazes
kédes reakciju ar sugai specifiskiem prai-
meriem, ka arl parbaudot amplifikacijas pro-
duktus uz 1 % agarozes géla.

Sénes izolata gabalins, kopa ar subs-
tratu, izmantojot sterilu metala cauruliti
(9=0,5mm), nemts no sénes kolonijas
aktivas augSanas zonas un novietots Petri
trauka centra. Inkubacija noritéja tumsa
+18°C temperatiira. Sénes aug$ana meérita

divos perpendikularos virzienos. Lophoder-
mium aug$ana kontroléta 7, 10, 14 un 21 die-
nu péc eksperimenta sakuma. Ta ka lauka
apstaklos stadus apstrada ar aizsardzibas
lidzekliem - intervals 10 lidz 14 dienas -, re-
zultatu sadala analizéti tie$i 10 un 14 dienu
vecu L. seditiosum kultiru aug$anas raditaji.

Datu analize
Lophodermium  setitiosum  kolonijas
aizpemtais laukums aprékinats, izmantojot
elipses formulu S=wab, kur a un b -
Ekstraktu

efekts uz sénes aug$anu noteikts, salidzinot

elipses  pusasis. inhibéjosais
tas aizpemto laukumu barotnés konkréta
ekstrakta varianta un kontroles varianta;
izmantots vienvirziena t-tests, pie a=0,05

MS Excel programma.

Rezultati
Ekstrakta pievienosanas veida un mizas
ekstraktu iedarbibas izvértejums
Barotnes sagatavo$anai pielietojot
nesterilu ekstraktu, variantos ar priedes un
egles udens ekstraktiem, tika konstatéts
augsts citu sénu infekcijas fons, un lidz ar
to vairaki Petri trauki eksperimentam nebija
izmantojami. Tadé] turpmakaja izpété $i
metode netika pielietota.
Autoklavéta priedes mizas ekstrakta
butiski

augdanu, un

pievieno$ana  barotnei kavéja

Lophodermium  seditiosum
ekstrakta darbibas efekts saglabajas pat
tre$aja nedéla péc eksperimenta uzsak$anas
(2. tabula). Kaut gan autoklavésanas metodei
bija labi rezultati un ta ir lietota arl citos
in vitro izméginajumos ar augu ekstraktiem
(pieméram, Montes-Belmont, Prados-Lige-
ro, 2006), jauzsver, ka ekstrakta ripnieciskai
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razo$anai $is risindjums nav piemérots. Ar
filtrpapiru metodi priedes mizas ekstrakta
barotnés 10 dienas péc eksperimenta saku-
ma sénes aiznemta laukuma vidéja veértiba
bija butiski zemaka neka kontroles varianta
(2. tabula). Kaut gan netika konstatétas
statistiski batiskas atskiribas, bija vérojama
tendence, ka priedes mizas ekstrakta barotné
sénes kolonijas aiznemta laukuma vidéjas
vértibas lidz 2.nedélai bija zemakas neka
kontroles varianta (2.tabula). Salidzinot
parbauditas metodes, konstatéjam, ka filtr-
papiru metode, kas lietota ari citos pétijumos
(Alfredsen et al., 2008), ir optimilaka sénes

micélija aug$anas atruma novérté$anai,
tadé] to arl izmantojam turpmakajos
eksperimentos.

Priedes un egles mizas atskirigo ekstraktu
ietekme uz Lophodermium seditiosum augsanu

Rezultati par dazadu izvilkumu

priedes un egles mizas ekstraktu ietekmi uz
Lophodermium seditiosum aug$anu atspogu-
loti 1. attéla. Barotnei pievienoto ekstraktu
daudzums (%) aprékinats, nemot véra ko-
péjo ekstraktvielu daudzumu (skat. 1. tab.).
No visiem $aja eksperimenta parbauditajiem
ekstraktiem batiska
ietekme uz micélija attistibu, salidzinot ar

(p<0,05) negativa

kontroles variantu, otraja nedéla bija 0,1 %
priedes mizas etanola ekstraktam un treaja
nedéla — 1,5 % priedes mizas NaOH adens
$kiduma ekstraktam (1. attéls). Tris nedélas
péc eksperimenta ieriko$anas parbaudita-
jiem egles mizas, kaaripriedes mizasNaHCO,
un 0,5 % EtOH ekstraktiem tika novérota
pat pretéja, stimuléjosa ietekme uz L. sedi-
tiosum augSanu.

Jaatzimé, ka egles mizas ekstraktos
kopuma, salidzinot ar vairakiem priedes
mizas ekstraktiem, kopéjo fenolu saturs bija
augstaks (1. tab.), tacu, neskatoties uz to,

2. tabula / Table 2

Lophodermium seditiosum kolonijas laukums atkariba no ekstrakta pievieno$anas veida

Area of Lophodermium seditiosum colony depending on the type of extract addition

Ekstrak- | Nesterila ekstrakta metode AutOkléVéttu gkstraktu Filtrpapiru metode

milzgfie Unsterile extract method Au toclavergix?fmec ¢ method Filter paper method
Extraction | 10 dienas | 2 nedélas | 3 nedélas | 10 dienas | 2 nedélas | 3 nedélas | 10 dienas | 2 nedélas | 3 nedélas

method 10 days 2 weeks 3 weeks 10 days 2 weeks 3 weeks 10 days 2 weeks 3 weeks
P HO %i‘;gz Eﬁi‘;ﬂ; I;Jf:i‘;“)’; 24£0,3 | 42505 | 10,5407 | 14£0,3* | 3,1:04 | 21,1£12,5
P EtOH | 1,304 | 3,010 | 94%2,5 | 1,120,1* | 1,840,3* | 4,2+0,2* | 1,420,6* | 3,4+1,4 | 15,1£3,0
E H,O 5,5£0,5 | 9,4+0,5 | 21,9+3,1 | 6,0£0,1 | 10,6£0,3 | 27,0+1,7 | 5,5£1,0 9,1+1,4 | 23,7+3,3
E EtOH 3,0£0,7 | 5,1£1,0 | 13,0£2,5 | 2,0£0,2 | 3,5+0,6 | 5,9+1,3 | 3,5+0,7 7,0+1,1 18,9+2,8
Iég:tt:;’lle 2,509 | 4,3+1,6 | 65420 | 22403 | 32+04 | 5303 |2,9402 | 50+0,6 | 89+1,0
Apziméjumi / Legend:

* — bitiski zemaki augganas raditaji, salidzinot ar kontroles variantu (t > to,s) /
significantly lower parameters of colony growth compared to control (£ > t,s).

P — parasta priede / Scots pine (Pinus sylvestris);
E - parasta egle/ Norway spruce (Picea abies).
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1. attéls. Lophodermium seditiosum kolonijas laukums barotnés ar dazadiem ekstraktiem

divas un tris nedélas péc eksperimenta sakuma.

Figure 1. Area of Lophodermium seditiosum colony on media with addition of different extracts

two and three weeks after experiment initiation.

$ie ekstrakti nekavéja vai pat stimuléja sénes
augSanu.

Ta ka egles mizas ekstrakti, sali-
dzinajuma ar kontroli, sénes aug$anu butiski
nekavéja, turpmakajos eksperimentos iz-
mantojam tikai priedes mizas ekstraktus.
ekstrakts
0,1% Lophoder-
mium augSanu, tacu, koncentracijas limeni

Priedes mizas etanola

koncentracija  inhibéja
paaugstinot, Lophodermium augSana tika
stimuléta (1. attéls).

Priedes mizas ekstraktu ietekme uz dazadu
Lophodermium izolatu augSanu
Salidzinata ieprieks$gjos eksperimen-
tos efektivako ekstraktu variantu — sairma un
etanola ekstraktu (3. tabula, 2. un 3. attéls) -
ietekme uz ¢etru dazadu Lophodermium sedi-
tiosum izolatu augsanu in vitro.

Nedé]u péc eksperimenta ieriko$anas

barotnés ar etanola ekstraktu I un IV Lopho-
dermium izolats auga butiski lénak (p < 0,05)
neka kontroles varianta (3. tabula).

II, III un IV izolatiem, barotnés ar sar-
ma 1,5% ekstraktu, 10 dienas péc ekspe-
rimenta ieriko$anas novérots batiski mazaks
(p <0,05) kolonijas laukums salidzindjuma
arkontroles variantu (2. attéls). Divas nedélas
péc eksperimenta ieriko$anas barotnés ar
natrija sarma 1,5 % priedes mizas ekstraktu
Lophodermium II un IV izolata aug$anas
raditaji bija batiski (p < 0,05) zemaki neka
kontroles barotnés (3. attéls).

Savukart barotnés ar etanola ekstraktu
10 dienas péc eksperimenta ierikosanas IV
Lophodermium izolatam kolonijas laukums,
salidzinot ar kontroli, bija batiski mazaks
(2. attéls). Bet divas nedélas auguso koloniju
laukums statistiski butiski neatkiras no
kontroles variantos fikséta.
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Visuma parbauditie izolati uz ekstraktu
pievieno$anu barotnei reagéja lidzigi, tomeér
kopuma izolats I auga atrak un ta kolonijas
aiznéma lielaku laukumu neka citi izolati.

Ar natrija sairma $kidumu ieguta eks-
trakta pievieno$ana barotnei 1,5 % koncen-
tracija arl péc 14 dienam inhibé&ja micélija
augganu diviem (II un IV) no parbauditajiem
L. seditiosum izolatiem, salidzinot ar kontroles
variantu (3. attéls).

Lophodermium seditiosum micélija aug-

$anu in vitro butiski kavéja priedes mizas eks-
trakti: ar natrija sarma $kidumu iegatais prie-
des mizas ekstrakts 1,5 % koncentracija un ar
etanolu iegutais priedes mizas ekstrakts 0,1 %
koncentracija. Sie ekstraktu varianti ieteikti
parbaudei priezu stadmateriala aizsargasanai
pret L. seditiosum infekciju lauka apstaklos.

Diskusija

Kaut ari literataras dati liecina par
egles mizas ekstraktu augstaku antifungalo

3. tabula / Table 3

Dazadu Lophodermium seditiosum izolatu kolonijas laukums barotnés

ar atgkiriga sastava priedes mizas ekstraktiem

Area of colony of different Lophodemium seditiosum isolates on agar media
with addition of different pine bark extracts

Barotnes raksturojums Lophodermium izolats
Characteristics of media Lophodermium isolate
Skidinatajs | Ekstrakta daudzums barotné, % I I I v
Solvent | Amount of extract in media, %
7 dienas / 7 days
EtOH 0,1% 1,3+0,2* 0,4+0,1 0,640,1 1,0£0,2*
NaOH 1,5% 1,7+0,2* 0,3 0,4+0,1 0,4*
Kontrole / Control 3,0£0,6 0,410,1 1,1+0,4 1,7£0,2
10 dienas / 10 days
EtOH 0,1% 2,4+0,4 1,0£0,3 1,340,4 2,1£0,3*
NaOH 1,5% 3,540,4 0,3* 0,6+0,2* 1,440,2*
Kontrole / Control 4,5+1,1 0,910,3 2,4+0,9 3,310,4
14 dienas / 14 days
EtOH 0,1% 4,3+0,5 2,3%0,9 2,7+1,0 4,1+0,3
NaOH 1,5% 7,0£0,7 0,6£0,2* 1,240,4 2,80,4*
Kontrole / Control 6,4+1,9 1,9+0,6 3,3%1,3 4,9+0,6
22 dienas / 22 days
EtOH 0,1% 9,5+1,2 5,9+6,5 5,6£5,7 9,9+2,0
NaOH 1,5% 16,8+4,0 2,0£3,3 3,6+3,0 5,6%3,5*
Kontrole / Control 7,7+6,7 3,2+3,3 7,619,1 9,8+3,4

Apziméjumi / Legend:

* batiski zemaki augganas raditaji, salidzinot ar kontroles variantu (t > tos) /

significantly lower parameters of colony growth compared to control (t > t05).
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2. attéls. Ekstraktu iedarbiba uz dazadu L. seditiosum izolatu aug$anu
10 dienas péc eksperimenta ieriko$anas.
Figure 2. Effect of bark extracts on growth of different L. seditiosum isolates
10 days after experiment initiation.
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3. attéls. Ekstraktu iedarbiba uz dazadu L. seditiosum izolatu aug$anu
14 dienas péc eksperimenta ieriko$anas.
Figure 3. Effect of bark extracts on growth of different L. seditiosum isolates
14 days after experiment initiation.
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iedarbigumu, salidzinot ar citu skuju
koku mizas ekstraktiem (Alfredsen et al.,
2008), milsu pétijuma tiesi priedes mizas
ekstrakti visvairak kavéja Lophodermium
seditiosum aug$anu. Tas, iesp&jams, saistits
ar saimniekorganisma ietekmi, ko sava péti-
juma apraksta G. Alfredsen u.c. (2008), kon-
statéjot tie$i skuju koku mizas ekstraktu
efektivitati pret skuju koku patogéniem.
Neskatoties uz lielaku kopéjo fenolu saturu
egles mizas ekstraktos, salidzinot ar priedes
mizas ekstraktiem, tie nemazinaja vai pat
stimuléja sénes aug$anu, kas apstiprina ari
citu pétnieku novéroto, ka kopéjais fenolu
saturs ekstrakta nav tiesi saistits ar ekstrakta
antifungalo aktivitati (Barlocher, Oertli,
1978).

Etanola ekstraktu inhibé&joso ietekmi
uz Lophodermium aug$anu var veicinat tajos
sastopamie fenolu savienojumi - stilbéni,
kas citu autoru eksperimentos ar Aspergillus
niger, Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum
un Monilinia aucupariae paradija antifun-
galu iedarbibu (Aslam et al., 2009). Stilbénu
grupas savienojumiem konstatéts micélija
aug$anu kavéjoss efekts ari eksperimentos
ar skuju koku patogénu Sphaeropsis sapinea,
kas inficé priezu skujas (Blodgett, Stanosz,
1997). Ta¢u priedes mizas etanola ekstraktu
augstako koncentraciju stimuléjosa ietekme
uz Lophodermium aug$anu, varétu but sais-
tita ar to, ka, izmantojot $o metodi, iespé-
jams ekstrahét ari oglhidratus, kas var but
sénu baribas baze.

Ar sarmainiem  $kidumiem no
mizam var ekstrahét tadus lielmolekularus
fenolsavienojumus ki kondensétos taninus
(Fradinho et al, 2002), kuru inhib&josa

ietekme uz celulazi ir aprakstita literatara
(Mandels, Reese, 1965). Taka Lophodermium
gints sénu sugas baribas vielu uznemsanai
aktivi gkel celulozi (Boberg et al, 2011),
iespéjams tiesi celulazes inhibé$ana izraisi-
jusi sénes aug$anas samazinasanos barotnés
ar $iem ekstraktiem. Tac¢u, ta ka ar natrija
sarma udens $kidumu iegataja priedes
mizas ekstrakta bija salidzino$i zems fenolu
savienojumu saturs (1. tabula), o ekstraktu
kavéjosa ietekme uz sénu aug$anu varétu bat
saistita ari ar ekstrakta bazisko vai neitralo
vides pH, kas nav optimals Lophodermium
attistibai
kultaru vegetativai aug$anai ir starp 4 un 6
(Martinsson 1979)).

N. Kokalis-Burelle un R.Rodriguez-
Kabana (1994) konstatéjusi, ka
augsanu vairak kavé sarmainie ekstrakti neka

(optimals pH  Lophodermium

sénu

neitralie un skabju ekstrakti. Tas arl izskaidro
augstakas ekstrakta inhibé$anas spéjas pie
lielakas ekstrakta koncentracijas barotné.
Ar natrija sarma udens $kidumu iegato eks-
traktu lieto$ana lauka apstak]os, domajams,
arl nebutu tik efektiva dél nepiecie$amas
$0 ekstraktu Jloti augstas koncentracijas
apstrades §kiduma.

Dazadu
at8kirigas aug$anas tendences eksperimen-

Lophodermium  izolatu
talajas barotnés, iesp&jams, skaidrojamas ar

izolatu  at$kirigo vecumu, agresivitati

vai enzimatisko aktivitati. T.Osono un
D. Hirose (2011) savos pétijumos, novérté-
jot dazadu Lophodermium pinastri izolatu
spéju noardit ligninu atmirusas priezu
(Pinus thunbergii un P.densiflora) skujas,
arl konstatéju$i butiskas atskiribas starp

analizétajiem izolatiem.
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Turpmakajos pétijumos paredzéts no- parbaudit labakos ekstrakta variantus lauka
teikt ekstraktu spé&ju inhibét sénes aug$anu, apstaklos.
lietojot tos dazada koncentracija, ka ari

Secinajumi

1. Parbaudot dazadi ekstrahétus priedes un egles mizas ekstraktus, priezu branas
skujbires izraisitaja Lophodermium seditiosum aug$anu butiski kavéja tikai priedes mizas
ekstrakti.

2. Ieteicama metode, lai parbauditu skuju koku mizas ekstraktu ietekmi uz Lophodermium
seditiosum in vitro eksperimentos, ir filtrpapiru metode.

3. Lophodermium seditiosum aug$anu visvairak kavéja priedes mizas natrija sairma tdens
$kiduma ekstrakts un priedes mizas etanola ekstrakts.

4. Lophodermium seditiosum izolatu at$kiriga augSanas intensitate ietekméja analizéto
ekstraktu iedarbiguma efektivitati.

Pateiciba: pétijumi veikti ERAF projekta Nr.2010/0249/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/
VIAA/168 “Videi draudzigu augu valsts izcelsmes augu aizsardzibas lidzeklu izstrade uz
skuju koku biomasas ekstraktvielu bazes” ietvaros. Izsakam pateicibu Dr. Rein Drenkhan par
konsultacijam un Valsts augu aizsardzibas dienesta Nacionalajai fitosanitarajai laboratorijai
par Lophodermium kultaram.
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