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KOPSAVILKUMS

Misu pétijuma meérkis bija analizét saknu trupes izplatibu ietekmé&josos faktorus un
izstradat rekomendacijas trupes izplatibas ierobezoSanai. Darba tika veikti saknu piepes
biologijas pétijumi:

e trupes izplatibu veicinoso faktoru novertéjums kiidras augsnés;

e saknu piepes auglkermenu attistibas dinamika un citu koksni kolonizgjoSo sénu sugu
daudzveidiba;

e sporulaciju ietekmgjoso abiotisko faktoru izvértgjums;

e sastava kopSanas cirtes atstato mazo dimensiju celmu nozime saknu piepes izplatiba;

e saknu trupi izraisoSo sénu sastopamiba maksligi atjaunotas un dabiski atjaunojosas
priezu jaunaudzes;

e Phlebiopsis gigantea auglkermenu attistiba skuju koku celmos divus gadus péc
apstrades ar biologiskajiem preparatiem;

e licla priezu smecernieka loma patogéno sénu izplatiba.

Projekata ietvaros pétiti dazadi skuju koku rezistences aspekti:

e izstradata metodika priezu un eglu stadu infic€Sanai ar Armillaria;

e novérteta dazadas izcelsmes skuju koku stadmateriala uzné€miba pret Heterobasidion
maksligas infic€Sanas eksperimenta;

e analizéta saknu piepes izplatiba Latvijas izcelsmes priezu brivapputes pecnacéju
stadijumos;

e salidzinata Pinus contorta un Pinus sylvestris rezistence pret saknu piepi;

e izverteta Heterobasidion micélija attistiba Pinus contorta koksné péc bazidijsporu
infekcijas;

e lauka eksperimentos, izmantojot Heterobasidion konidijsporu suspensiju, analiz€ta
s€nes micélija attistiba P. contorta un P. sylvestris koksng;

Projekta izstrades gaita ierikots riipnieciska meroga celmu izstrades eksperiments, lai
analiz€tu celmu rauSanas ietekmi uz augsnes fizikalajam un kimiskajam ipasibam, meza
atjaunoSanos, trupi izraiso$o sénu sastopamibu, ietekmi uz siinu, ké€rpju un kukainu sugu
sastopamibu. Analizeti arT dazadi celmu izstrades ekonomiskie aspekti.

Darba rezultata secinats, ka:

o trup&jusas egles koksnes mezizstrades atlieku atstaSana meza veicina Heterobasidion
auglkermenu attistibu;

e laika no aprila vidus Iidz oktobra beigam, kad notiek aktiva saknu piepes sporulacija
nepiecieSams veikt celmu apstradi ar biologiskajiem preparatiem;

e mazo dimensiju eglu celmu inficétiba ar Heterobasidion in butiski augstaka, salidzinot
ar priezu celmiem; priezu celmos laika gaita saknu piepi straujak izkonkuré citas koksni
kolonizgjosas sénes;

e analizgjot priezu pluskoku p€cnacgju stadijumus, konstatéts, ka augstaku rezistenci
pret saknu piepi uzrada Jaunjelgavas stadmaterials; no tris dazadam parbauditajam Klinskalnu
priedes provenienc€m augstaka rezistence pret Heterobasidion raksturo provenienci Summit
Lake;

e divus gadus péc celmu izstrades nav konstatéta augsnes pasibu pasliktinasanas, nav
arT konstat€ta pastiprinata baribas vielu iznese ar augsnes filtracijas ideniem;

ecelmu izstrade neatstdj negativu ietekmi uz stinu un kérpju, ka arT kukainu sugu
daudzveidibu (2 gadu novérojumi);

e saimnieciski pieejamie celmu biomasas resursi valsts mezos ir 2,9 milj. tonnas
sausnas.



IEVADS

Pedgjas desmitgade€s ir palielinajusies saknu piepes Heterobasidion annosum (saknu
trupi izraisoSa bazidijséne) izplatiba, ko veicina meza apsaimniekoSanas intensifikacija. Eglu
audzes Latvija saknu trupes raditie zaud€jumi galvenas cirtes aprites laika sastada videji 1050
eiro uz hektaru. Saknu piepes primaro izplatibu ar bazidijsporam iesp&jams samazinat
mezizstrades laika apstradajot svaigus celmus ar biologiskajiem preparatiem, bet sekundaro
izplatibu (micé€lijam no trup&jusiem kokiem inficgjot veselo koku saknes) visefektivak
samazina celmu izstrade. Tacu ir javeic pétijumi, lai noveérté€tu §1 procesa ietekmi uz vidi.
Svarigi ir arT izvertét trup&jusas koksnes nozimi saistiba ar saknu piepes bazidijsporu
izplatibu, analizjot ari atlieku nozimi meza biologiskas daudzveidibas nodroSinasana.
Joprojam nav noskaidrota mazo dimensiju celmu nozime Heterobasidion infekcijas parnesé
uz veselajiem kokiem. Meza razibu, kvalitati un veselibu iesp&jams paaugstinat izmantojot
pret saknu piepi rezistentu stadmaterialu. Pielietojot celmu apstradei riipnieciski raZotos
biologiskos preparatus, ilgtermina var tikt ietekmétas viet€jo s€nu populacijas, tapéc

nepiecieSams atrast efektivus Latvijas izcelsmes Phlebiopsis gigantea izolatus.



SAKNU PIEPES BIOLOGIJAS PETIJUMI: TRUPES
IZPLATIBA EGL.U AUDZES AR KUDRAS AUGSNEM;
H. ANNOSUM GENOTIPU ANALIZE PRIEZU
STADIJUMOS

Lai novertetu saknu piepes Heterobasidion annosum sastopamibu un raksturotu sénes
genotipus eglu audz€s ar kiidras augsném, 2012. un 2013. gada ierikoti tris parauglaukumi.
Sajos parauglaukumos no augo$am un kaltusam eglém ievakti koksnes paraugi, lai
noskaidrotu to inficétibu ar H. annosum. No koksnes paraugiem iegtitie saknu piepes izolati
savstarp€ji salidzinati (Stenlid 1985), parbaudot vai tie ir gen&tiski identiski vai parstav
atSkirigus genotipus.

Parauglaukums Ogre ierikots Vidusdaugavas mezsaimniecibas Ogres iecirkna 178. kv.
5. nog. Kp meza tipa. Parauglaukuma analizéti 100 augo$i koki. No tiem H. annosum
konstatets 31 kokam, izoléts no 28 paraugiem. Kopa noteikti 16 genotipi, 11 no tiem ieklava
tikai vienu koku, lielakais genotips ieklava 5 kokus.

Parauglaukums K1 ierikots Meza pétiSanas stacijas Kalsnavas mezu novada 201. kv. 1.
nog. Ks meza tipa. Koksnes paraugi ievakti no 445 kokiem, no tiem 261 augos$i un 178
kaltusi. H. annosum konstatéts 102 egl€s: 36 augosas, 66 kaltusas. Parauglaukuma noteikti 57
genotipi, no kuriem 37 ieklava atseviSkus kokus. Lielako genotipu reprezenté 8 koki.

Parauglaukums K2 ierikots MeZa pétiSanas stacijas Kalsnavas mezu novada 187. kv. 15.
nog. Kp meza tipa. Koksnes skaidinas ievaktas no 199 augoSiem un 1 nokaltusa koka.
H. annosum konstat€ts 7 augosos kokos, katrs koks parstav atsevisku genotipu. Lielais ,,mazo
genotipu” Ipatsvars apsekotajas kiidras augsnés (genotipu raksturo tikai viens koks) liecina, ka
saknu piepes infekcija pamata izplatijusies ar bazidijsporam.

Saknu piepes izplatiba un genotipu daudzveidiba 2013. gada noveértéta ar1 divos parastas
priedes stadijumos. Pirmais objekts reprezente parastas priedes brivapputes stadijumumu
(1980. gada ierikotais eksperimentalais stadijums (MPS teritorija) - eksperiments Nr. 235, Sis
stadijums apsekots arT 2008. gada). Otrs objekts parstav parastas priedes jaunaudzi
Vidusdaugavas mezsaimnieciba 292. kv. 7. nog. (11 gadi, 0,8 ha, Ln). Mingtajas audzes
apsekoti visi kaltusie koki, panemti koksnes paraugi gan no kokiem, gan ieprieksgjas
paaudzes celmiem. Darba metodika aprakstita 2013. gada 3. etapa starpatskaitg.

1. objekta pavisam izdaliti 45 H. annosum genotipi (kop§ 2008. gada attistijusies 20
jauni genotipi). 2013. gada pavisam tika konstatetas 140 no jauna infic€tas priedes — 107 koki

ir infic&ti ar kadu no 2008. gada izdalitajiem H. annosum s.l. genotipiem.



Rezultati, kas iegiiti 2. objekta liecina, ka saknu piepei raksturigie simptomi — kalSana,
auglkermeni — paradas jau I vecuma klases kokiem un analizétaja audzeé uzskaititi 85 koki.
Heterobasidion spp. atrasts 41 kokam (2013. un 2014. gada dati), konstatets 21 atskirigs s€nes
genotips, kas visticamakais izplatijies no ieprieks€jas paaudzes celmiem. Lielaka dala
Heterobasidion genotipu ieklauj 1 - 2 kokus, bet atseviski infic€jusi pat 5 kokus. legiitie
rezultati liecina, ka analizétajas kiidras un mineralaugsnés Heterobasidion primari izplatijies
ar bazidijsporam inficgjot celmus, tomér ari ieprieksgjas paaudzes inficétie celmi butiski

veicina saknu piepes izplatibu skuju koku audzes.

SAKNU PIEPES HETEROBASIDION ANNOSUM
AUGLKERMENU ATTISTIBAS DINAMIKA UZ
TRUPEJUSAS EGLES KOKSNES MEZIZSTRADES
ATLIEKAM UN CELMIEM

H. annosum auglkermenu attistibas dinamika uz lielu dimensiju trup&uSam egles
koksnes mezizstrades atlickim un celmiem noveértéta no 2010. lidz 2014. gadam.
Noveértgjums veikts Meza pétiSanas stacijas (MPS) Kalsnavas mezu novada. PE&tijuma
izmantotas 238 lielu dimensiju mezizstrades atliekas un 40 celmi, kas inficéti ar saknu piepi.
Atliekas analiz€tas divos meza tipos: damaksni (Dm) un platlapju kiidreni (Kp), ka ari
atkariba no mizas bojajumiem. Celmi lokalizéti Kp meza tipa. Papildus tam 2011. gada
ierikots eksperiments, izmantojot trup€jusas atliekas no eglém diametra no 4,5 lidz 11,4 cm,
lai novérteétu saknu piepes auglkermenu attistibu uz maza diametra mezizstrades atliekam.
H. annosum attistibas dinamika novertéta uz 36 trupgjusam atliekam. Mazu dimensiju atliekas
izvietotas tajos pasos Kp un Dm meza tipa parauglaukumos, kur ieprieks lokaliz€tas lielu
dimensiju atliekas.

Petijuma ar lielu dimensiju meZizstrades atliekam noskaidrots, ka Kp meZza tipa
visvairak saknu piepes auglkermenu veidojas otra, bet Dm tresa gada laika péc mezizstrades
veik3anas, attiecigi 1242 cm?*m?® Kp un 1197 cm?/m? Dm meZa tipa. Konstatéts, ka mizas
bojajumi veicina saknu piepes auglkermenu veido$anos — uz atliekam ar mizas bojajumiem
veidojas vid&ji 1,75 reizes vairak H. annosum auglkermenu neka uz atliekdm bez mizas
bojajumiem. Pirmaja gada pe€c atlieku atstaSanas meza H. annosum auglkermeni pamata
veidojas uz zag€juma virsmas, bet ar katru gadu palielinas auglkermenu daudzums uz sanu
virsmas, kas klata ar mizu.

Trupgjusiem eglu celmiem Kp meZza tipa saknu piepes auglkermeni atseviski meriti uz
zaggjuma virsmas, sanu virsmas un virszemes sakném. Visvairak H. annosum auglkermenu

attistds uz virszemes sakném, kas sastada 76% no visiem uz celmiem konstatétajiem
7



auglkermeniem. Ipasi daudz auglkermenu veidojas uz vidgji trupgjusiem celmiem, kuriem
koksnes struktiira vél nav pilniba sagrauta. Uz celmu zagg€juma virsmas ari tika konstatéti
H. annosum auglkermeni, tomér to attistibu kave uz virsmas izveidojies stinu slanis.

Uz mazu dimensiju trup&usam egles mezizstrades atlieckam Kp meza tipa visvairak
auglkermenu veidojas pirma gada laika p&c atlieku atsta§anas meza — 5,3 cm?’/m?®, bet Dm —
tresaja gada: 6,1 cm?*/m>. Kp meZa tipa novérota tendence, ka katru gadu samazinas uz
atliekam konstatetais auglkermenu daudzums. Dm savukart novérota pret€ja tendence.

Lai samazinatu H. annosum izplatiSanos eglu audz€s, biitu v€lams izvakt no meza
trup€jusas, ar H annosum inficétas lielu dimensiju egles koksnes mezizstrades atliekas. Darba
secinats, ka saknu piepes auglkermenu veidoSanos stimulé mizas bojajumi, tapeéc Sadas
atliekas ar harvestera izraisitiem bojajumiem mezizstrades laika paaugstina Heterobasidion
primaras izplatibas risku, Tpasi meza tipos ar spécigi attistitu vegetaciju. Stipri infic&tas

platibas biitu jaapsver celmu izstrades lietderiba.

SENU SUGU DAUDZVEIDIBA UZ TRUPEJUSAM AR
H. ANNOSUM INFICETAM MEZIZSTRADES
ATLIEKAM UN CELMIEM

Sénu sugu sastopamiba un daudzveidiba novertéta uz trup&jusam lielu dimensiju egles
koksnes atlieckam un celmiem. Novertejums veikts rudeni — septembri/oktobri no 2011. Iidz
2014. gadam. Analizéta sénu daudzveidiba uz 238 lielu dimensiju trup&jusam egles koksnes
atlieckam platlapju kiidrena (Kp) un damaksna (Dm) meza tipos, ka ari uz 40 trupgjusiem
celmiem Kp meza tipa. 2014. gada uzsakts s€nu sugu novert€§jums uz mazu dimensiju
mezizstrades atliekam (diametrs 4-16 cm).

Cetru gadu laika veiktie novérojumi parada, ka uz lielu dimensiju trup&jusam
mezizstrades atliekam vislielaka sénu sugu daudzveidiba ir ceturtaja gada — 67 sénu sugas,
Senona daudzveidibas indekss 4,7. Salidzinot sugu daudzveidibu starp meZa tipiem,
konstatéts, ka Getrus gadus péc pétijuma uzsdk$anas ta ir vienada, Senona daudzveidibas
indekss Dm un Kp meza tipu parauglaukumiem ir 4,5. Ieprieks€jos gados Dm meza tipa
novértéta lielaka sénu sugu daudzveidiba, salidzinot ar Kp.

Tapat ka uz atliekam, arT uz celmiem lielaka sénu sugu daudzveidiba noteikta 2014.
gada — 31 sénu suga. Ieprieksejos gados uz celmiem konstatétas no 11 lidz 13 sénu sugam.
Biezak sastopamas sénes gan uz celmiem, gan uz atliekAim bija Armillaria spp.,
Heterobasidion parviporum un Mycena spp. Liela atSkiriba atzim&to sénu sugu skaita
skaidrojama ar to, ka 2014. gada sénu uzskaite veikta divas reizes, septembrT un oktobr1, bet

iepriek$€jos gados — vienu reizi. BieZaka sénu uzskaite dod pilnigaku informaciju par faktisko
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sénu sugu sastopamibu. 1. tabula paradita Heterobasidion sp., Armillaria spp. un P. gigantea

sastopamiba uz analiz&tajam atliekam cetru gadu novérojumu perioda.

1. tabula. Senu sugas uz lielu dimensiju trup&jusam egles koksnes mezizstrades atliekam

no 2011. Iidz 2014. gadam.

Atliekas, uz kuram sastopama konkréta séne, %
Sugas 2011 2012 2013 2014
nosaukums N=238* N=238 N=234 N=232
Heterobasidion | 82 83 94 67
sp.
Armillaria spp. | 76 83 84 84
P. gigantea 19 25 11 6

*atlieku skaits

No primarajam koksni koloniz&jo$am s€ném jaatzimé P. gigantea patsvars. Redzams,
ka treSaja gada péc atlieku atstasanas meza (koki tika zagéti 2009. gada) P. gigantea
sastopama uz 25% analiz€to atlieku. P. gigantea auglkermeni izdalot sporas veicina sénes
izplatibu un tadéjadi nodroSina dabisko Heterobasidion ierobezoSanu skuju koku audzes.Uz
mazu dimensiju atlieckam gadu pé&c to atstaSanas meza konstatétas no 9 — 13 sénu sugam. Biezi
konstateta Stereum sanguinolentum un Armillaria spp. Retas un aizsargadjamas sénu sugas
netika atrastas ne uz lielu, ne mazu dimensiju atlieckdam, ne celmiem, bet pétijumu ir

nepiecieSams turpinat, lai noteiktu, ka mainas sugu sastavs, sadaloties atlickam un celmiem.

SAKNU PIEPES HETEROBASIDION ANNOSUM S.L.
SPORULACIJAS SEZONALA DINAMIKA UN
IZMAINAS DIENNAKTS LAIKA

H. annosum s.1. auglkermenu sporulacijas dinamika noveértéta no 2012. Iidz 2014.
gadam. Sporu uzskaite veikta SIA ,,Rigas mezi” apsaimniekotajos mezos Tirelu mezniecibas
Olaines iecirkna teritorija. Sporu uzskaite veikta visu gadu vismaz reizi nedéla, kad gaisa
temperatiira parsniedza 0 °C. Papildus sporu sezonalas dinamikas noveérte¢jumam 7 reizes
veikta sporu uzskaite diennakts laika, ievacot H. annosum sporas Cetros diennakts laikos.

H. annosum sporas ievaktas uz Petri platem. Petri plates eksponétas tieSi zem
H. annosum auglkermeniem. Sporu uzskaites perioda kopuma izmantoti astoni H. annosum
auglkermeni. Papildus ievakti dati par gaisa temperatiiru un relativo gaisa mitrumu sporu
ievakSanas laika. Sporas skaititas ar mikroskopu ,,.Leica DM400B” 30 redzes laukos 50x
palielinajuma. legttais sporu skaits parrékinats ka sporu daudzums, kas tiek izdalits miniites

laikd uz 1 dm? laukuma.




Sezonalas dinamikas noveértéjums (1. attels) liecina, ka sporas tiek izdalitas visu gadu,
lielaka sporu produkcija konstatéta no aprila vidus lidz novembra sakumam. Maksimala
sporulacija atziméta augusta beigas — septembra sakuma, sasniedzot 89 888 sporu uz dm?
miniites laika. Sporu produkcijai raksturiga sezonalitate, ka arT to butiski ietekmeé gaisa
temperatiira un relativais gaisa mitrums.
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1. attels. H. annosum sporulacijas sezonala dinamika (2012-2014)

Diennakts sporulacijas novertéjums parada, ka laika posma no jilija [idz septembrim
H. annosum sporas visvairak tiek producétas ap pusnakti, bet vismazak — pusdienlaika. Véla
rudeni — oktobrT un novembri — sporu produkcija dazados diennakts laikos butiski neatskiras,
sporas tiek izdalitas vienmérigi visu diennakti.

Lai ierobezotu H. annosum primaro izplatibu, mezizstradi vélams veikt ziemas
meénesos, kad gaisa temperatiira ir relativi zema. Laika posma no aprila lidz novembra

sakumam celmu apstradei ieteicams izmantot biologiskos aizsardzibas lidzeklus.

SASTAVA KOPSANAS CIRTES ATSTATO MAZO
DIMENSIJU CELMU NOZIME SAKNU PIEPES
I1ZPLATIBA

AS ,Latvijas valsts mezi” valdijuma esoSajos meZos krajas kopSanas cirtes tiek veikta
skuju koku celmu apstrade ar biologisko preparatu Rotstop®, lai ilgtermina nodrosinatu saknu
trupi izraiso$as sénes H. annosum s.l. izplatibas ierobezosanu. Sastava kopSanas cirtés celmu
apstrade netiek veikta, jo lidz Sim mazo dimensiju celmi (diametrs mazaks par 10 cm)
uzskatiti par maznozimigiem H. annosum s.l. infekcijas izplatiba, pamatojot to ar H. annosum
s.l. sporu nelielo iesp&jamibu nonakt uz maza diametra celmu virsmas, salidzinot ar liela

diametra celmiem un koksnes nepiemérotibu H. annosum s.l. attistibai (Vollbrecht et al.,
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1995). Tomér ir pétijumi, kuros noradits, ka sastava kopSanas cirt€s atstato celmu nozime vél
ir parak nepietickami izp@tita un biitu nepiecieSams izvertet H. annosum s.l. ierobezoSanas
pasakumu nepiecieSamibu (Wang, 2012; Gunulf et al., 2012).

Lai izvertétu sastava kopSanas cirt€s atstato mazo dimensiju celmu (diametrs mazaks
par 12 cm) eglu un priezu nozimi H. annosum s.l. izplatiba, Kalsnavas mezu novada
zinatniskajos mezos kopa ierikoti 50 parauglaukumi (25 priezu un 25 eglu), kuros analizeti
4662 celmi (30 - 190 celmi katra parauglaukuma). Visu celmu zaggjuma virsmas tika
paklautas dabigai H. annosum s.1. bazidijsporu infekcijai.

Lai analizé€tu H. annosum s.l. micélija sp&ju saglabaties mazo dimensiju celmos, 2014.
gada Cetrpadsmit parauglaukumos veikta pirms 1 — 3 gadiem zagéto koku analize
(detalizétaku parauglaukumu raksturojumu un darba metodiku skatit projekta 4. etapa
starpatskait€).

H. annosum s.1. primara infekcija konstatéta visas analizétajas eglu audzes (infekcijas
ipatsvars 1 — 87%) un 19 no 25 analizétajam prieZzu audz€m (infekcijas Ipatsvars 1 — 63%).
Rezultata secinats, ka sakotn&ja maza diametra skuju koku celmu inficétiba ar H. annosum s.1.
audzg var sasniegt pat 87% un infekcijas Ipatsvars eglu celmos (vid€ji 44,3%) ir butiski
augstaks salidzinot ar priezu celmiem (vidgji 11,8%), p<0,05. Pastav pozitiva sakariba starp
infic€to celmu skaitu (%) un celmu diametru, neatkarigi no koku sugas (2. attéls).
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2. attéls. Celmu inficétiba ar H. annosum s.1. atkariba no celma diametra.

Lielaka diametra celmiem ir ne tikai lielaka iesp€ja infic€ties ar H. annosum
bazidijsporam (lielaks virsmas laukums), bet celmi tik atri arm neizzist un saknu piepes
micélijs var sekmigak attistities dzilak koksne un sasniegt blakus augoSo koku saknes.

P&c viena Iidz tris gadiem H. annosum s.1. mic€lijs sastopams 5,3 — 32,6% infic€to eglu

celmu, savukart priezu celmos dzivotsp&jigs micélijs vairs netika konstatéts.
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Turpmakajos petijumos biitu nepiecieSams novertet H. annosum s.l. micélija attistibu

mazo dimensiju skuju koku celmu saknés un sp&ju inficét blakus augosSos veselos kokus.

SAKNU TRUPI IZRAISOSO SENU SASTOPAMIBA
MAKSLIGI ATJAUNOTAS UN DABISKI
ATJAUNOJUSAS PRIEZU JAUNAUDZES

Lai noveérteétu saknu trupi izraisoSo sénu (Heterobasidion spp. un Armillaria spp.)
sastopamibu maksligi atjaunotas un dabiski atjaunojusas priezu audzes, 2012. - 2014. gada
tika apsekoti 42 parauglaukumi (priezu audzu vecums - 6-16 gadi; audzu platiba no 0,1 lidz
7,5 ha, vidg€ja platiba 1,7 ha). Darba metodika aprakstita 2014. gada starpatskait€.

Tikai 5 no 42 parauglaukumiem netika konstatéti kaltusi koki (1 parauglaukums no
apsekotajiem aprékinos netika nemts véra, jo taja nesen veikta kopSanas cirte). Salidzinot
videjo ar Armillaria spp. (vid. 27 inficéti koki; maksimali 306 inficéti koki) un
Heterobasidion spp. (vid. 4 inficéti koki; maksimali 30 inficéti koki) inficéto koku skaitu
priezu jaunaudz€s (parauglaukumos), konstatéts, ka Armillaria spp. sastopama biezak. Tas
skaidrojams ar Armillaria spp. biologiju. Armillaria spp. mezaudz€s ir gan ka primarais, gan
ka sekundarais patogéns. Turklat aktiva izplatiSanas ar rizomorfam var nodrosinat Armillaria
spp. augsto sastopamibu (salidzinot ar Heterobasidion spp.). Konstatéts, ka palielinoties
audzu vecumam palielinas ar Armillaria spp. inficéto koku skaits, Armillaria spp. inficéto
koku skaita variacija starp atseviskam audz€m ir loti izteikta

Darba gaita tika salidzinata ar saknu trupi izraisoSo sénu izplatiba dabiski atjaunojusas
un maksligi atjaunotas priezu audz€s. Konstatets, ka saknu trupi izraiso$as sénes biezak
sastopamas maksligi atjaunotas jaunaudz€s. Jaatzime, ka dabiski atjaunojusas jaunaudz€s ari
audzes vecumstruktiira nav tik viendabiga, salidzinot ar maksligi atjaunotam jaunaudzém - ar1
tas var ietekmé&t saknu trupi izraisoSo sénu izplatibu. Maksligi atjaunotas priezu jaunaudz€s
saknu trupi izraisoSo sénu izplatibu var veicinat arT jauno kocinu stadiSana blakus trup&jusiem
celmiem. Priezu infic€Sanos ar H. annosum s.l. un Armillaria spp. var ietekmét ari
stadmaterialu kvalitate, pieméram, stadu saknu bojajumi, genétiskas ipasibas - nepiemé&rota
stadmateriala izmantoSana samazina ta rezistences sp&jas. Lai ierobeZotu stadito koku
infic€Sanos ar saknu piepi, ieteicams: péc iesp&jas mazak veikt sastava kopSanas cirtes,
maksligi atjaunojot priezu audzes, veidot mistraudzes ar lapu kokiem izvakt ieprieks€jas
paaudzes trup&jusos celmus, kas ir infekcijas avots nakosas paaudzes kokiem, bet, ja celmi

netiek izvakti, stadiSanu veikt ne tuvak ka 2 m no inficéta celma.
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ARMILLARIA SP. 1ZPLATIBAS DINAMIKA
DIENVIDKURZEMES MEZSAIMNIECIBA

KaltuSo koku dinamika Dienvidkurzemes mezsaimnieciba, Akmensraga iecirkni 297.
kv. 5 nog., 295. kv. 5., 6., 14., 15. nog. tika analiz€ta laika no 2012. Iidz 2014. gadam.
Turklat 2013. un 2014. gada noteikts arT kalSanu izraisoSais patogéns. Visi koki tika apsekoti
pie saknu kakla un atzZiméta Heterobasidion annosum s.l. un Armillaria sp. auglkermenu,
micé€lija vai rizomorfu sastopamiba, ka ar tika ievakti koksnes paraugi (metodika aprakstita
2013. un 2014. gada starpatskait€s).

Atkartoti apsekojot piecus parauglaukumus 2013. un 2014. gada, konstatéts, ka kopg€jais
ar Armillaria spp. inficéto koku skaits palielinajies kops 2012. gada (2013. gada kaltusi no 90
lidz 306 koki, bet 2014. gada infic€to koku skaits svarstijas no 118 — 328). Atseviskos
parauglaukumos inficeto koku skaits sasniedza pat 227 kokus uz vienu hektaru (318 ar
Armillaria spp. inficéti koki / 1,4 ha), tatad gandriz 8% no sakotngji iestadito stadu skaita.
Heterobasidion spp. tika konstatets salidzinosi nelielam koku skaitam, kas liecina, ka mingtais
patogéns nav galvenais iemesls koku bojaejai priezu jaunaudzg€s. lesp€jams, ja atseviskas
audzes nebiitu veikta kopsSana, izzaggjot kaltusos kokus, tad ar abam saknu trupi izraisoSajam
sénu sugam inficéto koku skaits butu veél lielaks.

Izmantojot molekularas metodes konstatéts, ka Akmensraga iecirkni 2014. gada
izdalitais Armillaria izolats reprezents Armillaria solidipes. S1 Armillaria suga tiek raksturota
ka specigs patogens, kas sp&j izraisit ne tikai novajinatu, bet art vitalu koku nokalSanu. Ta ka
Armillaria solidipes parasti neveido rizomorfas, bet mic€lijs no viena koka uz otru izplatas
saskaroties koku sakn€m, tad infekcija visticamak izplatijusies no ieprieks€jas paaudzes
celmiem uz jauno paaudzi. Nemot véra So secinajumu, tiek rekomend€ts ar Armillaria spp.
stipri infic€tas audzg€s izvakt iepriek$gjas paaudzes trup&jusos celmus.

Turpmak nepieciesams veikt p&tijumus, lai noskaidrotu, ka ierobezot s€nes izplatibu,
kadi faktori veicina Armillaria spp. izplatibu (ar1 saistiba ar klimata izmainam) un cik lielus

ekonomiskos zaud€jumus izraisa celmene.

LIELAIS PRIEZU SMECERNIEKS (HYLOBIUS
ABIETIS L.) UN TA LOMA PATOGENO SENU
IZPLATIBA: LITERATURAS APSKATS

Lielais priezu smecernieks Hylobius abietis L. (Coleoptera: Curculionidae) ir viens no

visbistamakajiem meza kaitekliem skujkoku jaunaudz€s. Sis vaboles vairojas celmos un
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kalstoSo vai boja gajuSo skujkoku saknés (Nordenhem and Nordlander, 1994), bet lielakos
postijumus tas nodara pieaugusas vaboles stadija, barojoties ar skujkoku un dazu lapu koku
(pieméram, bérzu) mizu. Konstatéts, ka Anglija H. abietis var izraisit 30-100% jauno priezu
stadu bojaeju un zaud&jumi gada var sasniegt pat 4 miljonus marcinu (Heritage et al. 1989;
Leather et al. 1999).

PieauguSo smecernieku izlidoSana notiek pavasari, kad gaisa temperatiira sasniedz 8 - 9
°C (Nordenhem, 1989; Davis et al., 2008), Latvija parasti aprila beigds — maija sakuma
(Ozols, 1985). Priezu celmi biezi vien ir pievilcigaki prieks smecernieka vairoSanas, neka eglu
celmi (Bejer-Petersen et al., 1962; Von Sydow and Birgersson, 1997). Nelieliem stadiem
smecernieki biezi boja mizu apkart stumbram (ta saukta ,,stdda gredzenoSana”), kas izraisa
sulu cirkulacijas trauc€jumus, un bojatais stads nokalst (Poteri, 2006).

Stadu aizsardzibai lieto vairakus insekticidus (Leather et al., 1999; Ozols, 1985).
Augsnes sagatavoSana pirms stadiSanas ar1 samazina smecernieka raditos zaudéjumus. Staditi
kocini parasti tiek stiprak bojati neka paaugas kocini (Leather et al., 1999; Poteri, 2006).
Celmu izvaksana var butiski samazinat H. abietis populaciju (Leather et al., 1999). Polija
veiktie eksperimenti paradija, ka celmu apstrade ar lielas pergamentsénes Phlebiopsis
gigantea sporam par 50% samazinaja H. abietis kapuru daudzumu (Skecz, 1996).

Ir zinams, ka daZzas Curculionidae sugas parnésa sénu sporas uz saimniekkokiem, bet
atSkiriba no mizgrauziem, nevienai smecernieku sugai nav specialu organu sénu micélija un
sporu parneSanai (Bright, 1993).

Smecernieku asociacija ar séném ir cieSi saistita ar to ckologiju, ieskaitot vaboles
baroSanos uz svaigas floemas un mizas mikstajiem audiem. Izejot no iekiinoSanas kameras un
galerijam, smecernieki gan iek$gji, gan ar€ji sevi uznem un parnésa sénu sporas. Vesela auga
inficéSanu veicina baroSanas laika izraisitie mizas bojajumi, uz kuriem ar vaboles
izkarnijumiem vai no kermena virsmas var nonakt patogéno sénu sporas (Kadlec et al. 1992;
Viiri, 2004; Davis et al., 2008).

Lidz 8$im uz H. abietis ir atrastas vairakas zil€juma sénes: Leptographium alethinum, L.
procerum, L. wingfieldii, Ophiostoma canum, O. piliferum (Levieux et al., 1994; Viiri, 2004).
L. alethinum ir izdalits arT no H. abietis galerijam Skotija (Jacobs et al., 2001). Vairaku autoru
dati liecina, ka §1 vabole var kalpot ar1 ka vektors saknu piepes Heterobasidion annosum s.l.
izplatiSana (Kadlec et al. 1992; Leather et al., 1999; Viiri, 2004). Lauka apstaklos stadiniem,
kuru nokalSanu izraisija saknu piepe, uz mizas biezi vien noveérojami H. abietis bojajumi.
Dazreiz pat apkart Sadiem mizas bojajumiem izveidojas mazi H. annosum auglkermeni.
Turklat, laboratorijas eksperimentos konstatéts, ka gan H. annosum micélijs, gan konidijas

saglaba dzivotsp&ju, izejot cauri smecernieka gremosSanas traktam (Qymun, 1979). Lauka
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eksperimenta Cehija H. annosum tika izdalits arT no H. abietis ekskrementiem (Kadlec et al.,
1992).
P&c pieejamas literatiiras analizes var secinat, ka smecernieki var veicinat vairaku

patogéno sénu izplatibu.

LIELAIS PRIEZU SMECERNIEKS (HYLOBIUS
ABIETIS L.) UN TA LOMA PATOGENO SENU
IZPLATIBA: METODIKAS APROBACIJA

Eiropa ir diezgan maz datu par séném, kuras parnesa lielais priezu smecernieks
H. abietis, tapéc 2010. gada Zviedrija tika ierikots eksperiments, lai parbauditu dazadas sénu
izdaliSanas metodes (metodika aprakstita projekta ,,Saknu trupes izplatibu ierobeZojoSo
faktoru izpéte” 2011. gada I etapa atskait€).

Darba rezultata no vabolém, izmantojot atSkirigas metodes, tika izdalitas 88 dazadas
sénes: 2 bazidijsénu sugas, 13 raugu sugas, 5 Mucorales sugas, 68 askusénu un nepilnigi
pazistamo s€nu sugas. 6 sugas péc tieSas DNS analizes palika neidentificétas. Atseviski
raksturojot askusénes, nepilnigi pazistamas, ka ar1 neidentificétas sénu sugas, jaatzimé, ka
viena sénu suga tika izdalita tikai no dzivajam vabolém, 47 — tikai no dezinfic€tajam un
sagrieztajam vabolém un 26 — izdalitas no vabolém, izmantojot molekularas metodes.
Heterobasidion spp. $aja pétijuma netika izdalits. Rezultati liecina, ka sénu izdaliSanas

metodes biitiski ietekme sugu sastavu.

LIELA PRIEZU SMECERNIEKA BOJAJUMU
INTENSITATES IZVERTEJUMS ATKARIBA NO
ATTALUMA LIDZ CELMIEM

Izstradajot celmus ir svarigi izvertét fitopatologiskos riskus, kas saistiti ne tikai ar trupi
izraiso$am séném, bet ar1 dazadiem kaitekliem. Atjaunotajas mezaudzes loti biezi bojajumus
skuju koku stadiem izraisa lielais priezu smecernieks Hylobius abietis, kura attistiba saistita ar
celmu klatbatni.

Lai noteiktu H. abietis izraisito priezu stadu bojajumu intensitati atkariba no stadu
attaluma lidz celmiem, 2014. gada rudeni veikta liela priezu smecernieka bojajumu uzskaite
divos izcirtumos, vizuali novertgjot stadus visa to garuma. Izcirtuma izveleti 10 eglu celmi,
kas atrodas vismaz 6 m attaluma no blakus esoSajiem skuju koku celmiem. Pie katra celma
novertéti 8 - 12 stadi. Kopa analizéti 215 stadi. Priezu smecernieku izraisito bojajumu

novertésanai stadi iedaliti piecas bojajumu klases.
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Apkopojot rezultatus, konstatets, ka otraja gada pec cirsmas izstrades eglu stadi tiesa
eglu celmu tuvuma (tuvak par 2 metriem) ir vairak paklauti liela priezu smecernieka
kait§jumam (p=0,015). Smecernicku bojajumu pakape eglu stadiem, kas atrodas pie
trup&jusiem un netrup&jusiem eglu celmiem, bitiski neatskiras (p=0,18), tadel ka H. abietis

kapuri celmos attistas tieSi zem mizas un lielajas saknés.

PHLEBIOPSIS GIGANTEA AUGLKERMENU
SASTOPAMIBAS NOVERTEJUMS DIVUS GADUS PEC
CELMU APSTRADES AR BIOLOGISKO PREPARATU

,ROTSTOP”

Pielietojot biologisko preparatu ,,Rotstop” vidé nonak liels daudzums genétiski
viendabigas sénes P. gigantea. Tadel svarigi izvertet, kadu ietekmi uz viet€§jam P. gigantea
populacijam (biologisko daudzveidibu) ilgtermina atstaj preparata pielietoSana.

Divus gadus péc kopSanas cirtes un celmu apstrades ar ,,Rotstop” ievakti koksnes
paraugi 6 objektos, lai noveértetu P. gigantea auglkermenu sastopamibu. Katrd objekta
apsekoti 100 celmi, kopa ievaktas 16 ripas no priezu celmiem un 65 no eglu celmiem.

Laboratorija koksnes paraugos bija verojama salidzinosi liela dazadu koksnes sénu
daudzveidiba. Analizétajos paraugos konstat€ta augsta P. gigantea sastopamiba; aiznemtais
P. gigantea laukums bija 0,08 — 95,87% (vidgji 26,73%) no kopgja ripas laukuma. P. gigantea
bija sekmigi koloniz&jusi gan prieZu, gan eglu celmus. Uz atseviSskiem celmiem bija
sastopama gan preparata ,,Rotstop” sastava esosa P. gigantea, gan dabiska P. gigantea. Veicot
genotipu salidzinasanu konstatets, ka tikai 5 no analizétajiem 54 P. gigantea izolatiem pieder
,»Rotstop” genotipam un 49 izolati raksturo dabiskas P. gigantea sastopamibu. Darba secinats,
ka divus gadus péc celmu apstrades P. gigantea auglkermeni sastopami ne vairak ka uz 10%
analizéto skuju koku celmu un dabiska P. gigantea aizstaj preparata ,,Rotstop” sastava esoso
P. gigantea. Ar1 Somija veiktie pétijumi liecina, ka preparata ,,Rotstop”sasatava esos$as
P. gigantea Tpatsvars laika gaita samazinas — 1pasi priezu celmos (Vainio et al., 2001). Tomér
P. gigantea preparatiem ir izskiroSa nozime saknu piepes bazidijsporu infekcijas ierobezoSana

uz svaigi zagétu celmu virsmas.
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DAZADAS IZCELSMES PINUS SYLVESTRIS UN PICEA
ABIES STADU UZNEMIBA PRET HETEROBASIDION
ANNOSUM S.L.

Lidz Sim Latvija nebija veikti p&tijumi, lai izvertetu atskirigas izcelsmes stadmateriala
(4-5 gadus veci stadi) uznémibu pret H. annosum s.. 2011. gada Picea abies un Pinus
sylvestris stadi tika maksligi inficéti ar Heterobasidion annosum s.s. un Heterobasidion
parviporum, lai noteiktu, vai stadu uznémibu pret Heterobasidion spp. ietekmé s€klu
izcelsmes vieta.

Tika parbauditi 626 eglu un 540 priezu stadi, kas reprezent€ja atSkirigas seklu
plantacijas, atSkirigus reproduktiva materiala ievakSanas regionus Latvija. Metodika
aprakstita 2011. un 2012. gada starpatskaités. Cetrus ménesus péc stadu maksligas inficésanas
tika noteikta Heterobasidion spp. mic€lija izplatiba stumbra uz augsu un leju no inokulacijas
vietas. Tika novertéti ari stadu morfologiskie raditaji.

Konstatéts, ka P. abies ir uznémigakas pret abam analiz€tajam Heterobasidion sugam
ka P. sylvestris (p<0.001). H. annosum s.s. augSanas atrums P. sylvestris bija butiski lielaks,
salidzinot ar H. parviporum augSanas atrumu (p<0.001). Turpreti P. abies stumbra H.
parviporum micéelijs bija attistijies straujak (p>0.05). Heterobasidion annosum s.l. sugas P.
abies atrak auga virziena uz galotni (p<0.05), savukart P. sylvestris abi patogéni veiksmigak
izplatijas virziena uz saknu kaklu (p>0.05). Salidzinot abu patog€nu sugu augSanas atrumu
atSkirigas izcelsmes priezu un eglu stados, konstatéts, ka neviens no analizEtajiem stadu
variantiem neuzradija butiski augstaku rezistenci pret H. annosum s.l. Tomer tika noverota
tendence, ka pret H. parviporum uznémigaks ir eglu stadmaterials, kas tiek audzets arpus
se€klu izcelsmes regiona (p<0.09). Latvija eglei ir izdaliti Austrumu, Rietumu un Centralais
proveniencu regioni. Lai gan daudzos literatliras avotos ir minéts, ka sveki veicina rezistenci
pret Heterobasidion infekciju nodroSinosajiem faktoriem (Gibbs 1968; Risbeth 1972,
Kerkling et al. 2004, Franceschi et al. 2005), miisu pétijuma analizétais Zl€ku un Ezernieku
stadmaterials (plantacijas stadmaterials, ko raksturo paaugstinats sveku saturs koksne)

neuzradija augstaku rezistenci pret H. annosum s.l.

EGLU UN PRIEZU STADU MAKSLIGA INFICESANA
AR ARMILLARIA SPP.

Konstatéts, ka Armillaria spp. nopietni var izraisit ievérojamus zaud&jumus skuju koku

jaunaudzes, tapéc darba merkis bija aprobét piemérotako metodiku eglu un priezu stadu
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infic€Sanai ar Armillaria spp., lai, pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem, varétu novertet
dazadas izcelsmes stadmaterialu. Turpmakajos eksperimentos tiks analiz€ta dazadu
proveniencu priezu un eglu stadu uznémiba pret Armillaria spp. Laika no 2009.- 2015. gadam
pavisam tika sagatavoti 429 eglu un 656 priezu stadi. Stadmaterials izvélets, lai bitu
iespejams salidzinat dazadas izcelsmes P. abies (4 varianti) un P. sylvestris (7 varianti) stadu
uznémibu pret Armillaria spp.

Lai noskaidrotu piem@rotako metodiku stadmateriala inokulacijai 2013. gada decembr1
tika parbauditas divas metodes: infic€Sana, ievietojot augsné ar Armillaria sp. infic€tu koksni;
infic€Sana, iegriezot ar steriliz€tu nazi 5 mm dzilu briici stadu stumbra. Briices vieta ievieto ar
Armillaria sp. inficétu P. abies koksnes gabalinu. Stadi péc inokulacijas tika regulari laistiti,
inkubacija notika istabas temperattira bez papildu apgaismojuma. Metodika aprakstita 2014.
gada starpatskaite.

Salidzinot abas izmantotas metodes konstat§jam, ka piemerotaka metode ir inokulata
ievietoSana augsné, jo, salidzinot ar ,briices metodi”, konstatéta intensivaka nekrozes
veidoSanas stumbra (visiem analiz€tajiem stadiem), Armillaria spp. rizomorfu attistiba augsné
un uz stada sakném, ka arT vienam stadam tika konstatets Armillaria spp. mic€lijs zem mizas.
Salidzinot abas inokulacijai izmantotas Armillaria spp. sugas, secinats, ka Armillaria
cepistipes intensivi veido augsné rizomorfas, bet A. solidipes sp&jiga veidot gan rizomorfas,
gan mic€liju zem mizas.

2015. gada maija ar pieciem Armillaria izolatiem (2 izolati no A. cepistipes, 2 no
A. borealis, 1 no A. solidipes) tika inokul@ti (inficéSana veikta augsné ievietojot Armillaria sp.
inficétu koksni) 309 P. abies un 495 P. sylvestris stadi. Eksperimenta analiz€tajiem stadiem
tika novertéti morfologiskie raditaji — garums un diametrs. Vainaga stavoklis tika noveértéts 28
stadiem no katra varianta eksperimenta ierikoSanas laika. Meénesi péc stadu inokuléSanas
kalSanas pazimes stadiem netika nov&rotas. Eksperiments arT turpmak tiks apsekots reizi divos
meénesos, lai novertetu stadu vitalitati, garums un diametrs tiks novertéts eksperimenta beigas.

legttie dati tiks analizéti 2016. gada.

DAZADU KOKU SUGU REZISTENCES
NOVERTEJUMS PRET H. ANNOSUM S.L. INFEKCIJU

Koka sugas izvéle ir loti svarigs aspekts, lai ierobezotu saknu trupi izraisoSu sénu izplatibu
audzg, pieméram, lapu koki tiek raksturoti ka mazak uzneémigi pret saknu piepi, salidzinot ar
skuju kokiem (Woodward et al., 1998). Lai novértetu devinu dazadu koku sugu rezistenci pret
H. annosum s.s. un H. parviporum pirms astoniem gadiem - 2007. gada pavasari - Meza

pétiSanas stacijas teritorija (Kalsnavas mezu novada) tika ierikots maksligas infic€Sanas
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eksperiments (2. tabula). Katru gadu maija beigas - jiinija sakuma vizuali novertgja ar saknu
piepi infic€to un kontrol€ izmantoto koku vitalitati (2. tabula). 2011. gada pavasarT ar Preslera
urbi no infic€tajam priedém un lapeglém tika atkartoti panemtas koksnes skaidinas. Parbaudot
koksnes skaidinas infekcija konstateta tikai 2 lapeglém. Abi koki 2007. gada tika infic@ti ar
H. parviporum un pieder pie ta paSa genotipa (Rb175). Metodika aprakstita 2011. gada

starpatskait€. Visos parauglaukumos reizi gada tika veikta koku markéSana.

2. tabula. 2015. gada konstatétie bojajumi dazadam koku sugam.

Koku suga |Kvartals |[Nogabals ll;llatlba, Piezimes

Priede 65 14 0.2 4 kokiem nolauztas galotnes.

Egle 14 kokiem mizas bojajumi; 8 kokiem nolauztas
60 16 5.8 galotnes.

Beérzs 263 10 2.2 1 nolauzts koks; 1 kokam mizas bojajumi.

Melnalksnis {263 10 2.2 1 koks nokaltis; 1 — izgazts.

Osis 263 9 2.4 21 koks vairs nav izmantojams pétijuma

Ozols 222 1 1.1 7 koki nokaltusi.

Baltalksnis (260 4 1.2 3 koki nokaltusi; 2 noltizusi.

Apse 244 4;10 23 4 kokiem ir mizas bojajumi vai deformacijas;

Lapegle 6 kokiem mizas bojaqui; 1 kokam nolauzta
251 11 1.1 galotne; 1 koks nokaltis.

Analizgjot lapu koku un skuju koku vitalitati, janem véra, ka analizetajas audzes konstatéti ari
citi patogéni, pieméram, oSu kalSanu izraisija Hymenoscyphus pseudoalbidus. Tomer
parbaudit trup&juso koku patsvaru audzes, ka ar1 novertet trupes izplatibu koku stumbros, biis
iesp&jams tikai péc koku nozagésanas, kas tiks veikta 2017. gada — 10 gadus péc koku

inokulacijas.

LATVIJAS IZCELSMES PRIEZU BRIVAPPUTES
PECNACEJU STADIJUMU APSEKOSANA, LAI
NOSKAIDROTU TO INFICETIBU AR
HETEROBASIDION ANNOSUM S.L.

Lai noskaidrotu Latvijas izcelsmes priezu brivapputes pécnacgju inficétibu ar

tika parbaudits 1980. gada ierikotais eksperimentalais stadijums (parastas priedes p&cnacgju
stadijums) - eksperiments Nr. 235 (pirmo reizi H.annosum s.l. izplatiba Saja stadijuma

analizéta 2008. gada. 2013. gada parbauditi seSi atkartojumi, apsekotas 988 parcelas.
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Stadmateriala izcelsme: Bauskas, Dundagas, Jaunjelgavas, Jekabpils, Kalsnavas, Kokneses,
Lubanas, Mazsalacas, Rigas-Jurmalas, Smiltenes, Stren¢u, Tukuma un Ugales bijusas
mezZripniecibas saimniecibas pluskoku stadijumi.

Novertgjot koku vainagu stavokli un analiz&jot auglkermenu sastopamibu noteikta
audzes inficétiba ar Heterobasidion annosum s.1. Katra parcela nozagéja kaltusus vai izgaztus
kokus. No nozagetajiem kokiem panemtas apméram 3 cm biezas ripas, iesp&jami tuvak saknu
kaklam. Ripas apstradatas un analiz€tas LVMI Silava Mikologijas un fitopatologijas
laboratorija (metodika aprakstita 2013. gada starpatskaitg).

Piecu gadu laika nokaltuso koku skaits apsekotajos seSos atkartojumos pieaudzis par
148 kokiem (izdalitas 140 H. annosum s.l. kultiras). Protams, nevar izslégt, ka inficéti ir
vairak koki, bet tiem v&l nav konstatétas slimibas pazimes (Ronnberg et al., 2006; Wang et
al., 2014). Petijuma 2008. gada H. annosum s.l. izraisita infekcija konstatéta 142 kokiem (1.-
6. atkartojuma). Analizétajos 6 atkartojumos inficéti 3,6% no audze sakotngji iestaditajiem
kokiem. Salidzinot stadijumu variantus, 2008. gada ka uznémigakie stadijumu varianti pret
H. annosum s.1. infekciju atziméti Jel0, Jéll, Masy 2, Sm9, Stri4, Tul6 un Kal9. Ka
uznémigakie stadijumu varianti pret H.annosum infekciju 2013. gada noteikti Jal0, Jéll,
Kal9 Masy 12. Gan 2008., gan 2013. gada Ka 19 un Jél1 stadmaterials atzimets ka uznémigs
pret H. annosum s.l. legiitie dati liecina, ka pret H. annosum s.l. uznémigako stadmaterialu,
pieméram, Ka 19 un Jéll, nav ieteicams stadit meZa augsnés, kur atrodami trup&jusi
iepriek$gjas generacijas celmi. Par visrezistentakajiem stadijumu variantiem pret H.annosum
infekciju var uzskatit Jaunjelgavas meznieciba atlasito pluskoku p&cnacgjus. TieSi Sie
brivapputes pécnacéju varianti visvairak uzskaititi neinficétajas parcelas H.annosum genotipu

robezas gan 2008, gan 2013. gada.

PINUS CONTORTA UN PINUS SYLVESTRIS
UZNEMIBA PRET HETEROBASIDION ANNOSUM UN
HETEROBASIDION SP. INFEKCIJAS NOVERTEJUMS
PINUS CONTORTA VAR. LATIFOLIA STADIJUMOS

Lai novertétu Pinus contorta var. latifolia un Pinus sylvestris inficétibu ar H. annosum
s.l., infekcijas attistibas dinamiku un H. annosum s.l. genétisko daudzveidibu un izdalitu
rezistentakas proveniences 4 Pinus contorta var. latifolia stadijumos (Vidusdaugavas,
Dienvidkurzemes un Ziemelkurzemes meZzsaimniecibas un MPS Kalsnava) apsekoti 4533
koki un iepriek$€jas paaudzes celmi, kopa ievakti un analizeti 1223 koksnes paraugi no
kokiem un 382 no ieprieks$€jas paaudzes celmiem. Paraugi apstradati LVMI Silava

Mikologijas un fitopatologijas laboratorija. Lai noteiktu koksnes paraugu inficétibu ar
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H. annosum s.l., parbaudita H. annosum s.I. konidijnes€ju sastopamiba. P&c micélija
mikroskopiskajam un makroskopiskajam pazimém noteiktas ari citas koksni kolonizgjosas
sénes. Visiem izdalitajiem H. annosum s.l. izolatiem noteikta suga un inficéto koku skaits
(genotipu robezas). Vidusdaugavas mezsaimnieciba Zvirgzde ierikotaja stadijuma analiz&ta
Heterobasidion spp. genotipu attistibas dinamika. Darba metodika aprakstita 2011., 2012.,
2013., 2014. gada starpatskaites.

Izveletajas audzes priezu inficétiba svarstijas no 1,1 Iidz 18,1%. Visos stadijumos Pinus
sylvestris infic€tiba bija daudz zemaka neka Pinus contorta var. latifolia. Analizgtajas
P. contorta var. latifolia audzes konstatets gan H. annosum s.s., gan H. parviporum, tomér
vegetativo un generativo infekciju galvenokart izraisija H. annosum s.s.

Vidusdaugavas mezsaimniecibas stadijuma kop€jais ar H. annosum s.l. infic€to
P. contorta var. latifolia skaits sasniedza 289, konstateta tikai viena infic€ta Pinus sylvestris.
Kops$ 2010. gada, kad uzsakti pétijumi, infic€to priezu skaits palielinajies par 97 (4,3% no
audz€ augoSajiem kokiem). P. contorta var. latifolia provenience Summit Lake ir mazak
uznémiga (p<0,05) pret saknu piepes infekciju, salidzinot ar proveniencém Fort Nelson un
Pink Mountain, Ugales stadijuma infic€to koku skaits analiz€tajas proveniences bija parak
neliels, lai izdaritu secinajumus. Vidusdaugavas meZsaimnieciba P. contorta var. latifolia
stadijuma 2010. gada vid€ji uz 1 ha tika izdaliti 36 saknu piepes genotipi, bet 2014. gada
konstateti 45 H. annosum s.1. genotipi, kas infic€jusi no 1 lidz 47 priedém. Tikai 8 no 2010.
gada konstatetajiem genotipiem nav infic€jusi jaunus kokus. Lielaka genotipa robezas kop$
2010. gada palielinajusas par 5 m, bet inficéto koku skaits taja palielinajies par 18 kokiem (no
29 1idz 47). Dienvidkurzemes mezsaimnieciba ierikotaja stadijuma netika izdalita Klinskalnu
priedes provenience, kas uzraditu biitiski augstaku rezistenci.

Konstatéts, ka lauksaimniecibas augsnés ierikotos P. contorta var. latifolia stadijumos
saknu piepes micélijs izplatas atrak neka meza augsnés.

P. contorta var. latifolia raksturo augstaka uznémiba pret H. annosum s.l. sekundaro

infekciju, salidzinot ar P. sylvestris.

EKSPERIMENTA IERIKOSANA, LAI NOVERTETU
H. ANNOSUM S.L. MICELIJA ATTISTIBU DAZADAS
IZCELSMES PINUS CONTORTA UN PINUS
SYLVESTRIS KOKSNE

Eksperimenta izmantotie koki no Pinus contorta proveniencém Summit Lake, Pink
Mountain, Fort Nelson un ,,Skriveri” I. Baumana vadiba tika marketi 2014. gada, taja pasa

laika LVMI Silava Mikologijas un fitopatologijas laboratorija tika sagatavoti eksperimenta
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izmantojamie sénu izolati - atkariba no to augSanas atruma un ,,agresivitates” (infic€to koku
skaita viena genotipa robezas). Vidusdaugavas mezZsaimniecibas Vecumnieku iecirkni
1zvel&jas 4 Pinus sylvestris un 4 Pinus contorta var. latifolia (193. kv. 2. nog.) un 12 Pinus
contorta var. latifolia (196. kv., 12. nog.) bez dzivnieku bojajumiem un stumbru
deformacijam lidz 5 m augstumam. Koku vid€jais diametrs 1,3 m augstuma bija 13,1 cm. Lai
novertétu micélija attistibu dazadas izcelsmes priezu koksné, koki tika sazagéti 30 cm garos
nogrieznos (blukiSos). Pavisam tika analizéti 90 blukisi (metodika aprakstita 2014. un 2015.
gada atskaitgs).

Katra no blukiSiem aplieva tika iestradatas 4 bedrites (apalas, diam. 1,5 cm). Bedrité ar
automatiskas pipetes palidzibu iepilinati 400 mikrolitri attiecigas H. annosum s.l. sporu
suspensijas. Eksperimenta izmantoti Cetri H. annosum s.s. izolati, izdaliti no P. sylvestris un
P. contorta koksnes. H. annosum s.l. konidijsporu suspensijas ar sporu koncentraciju 500
sporas mililitra sagatavotas laboratorija taja pasa diena pirms eksperimenta ierikoSanas. P&c
suspensijas iepilinaSanas blukisi novietoti nojum& un regulari laistiti, lai nenotiktu koksnes
parmeériga izzuSana. leaugSanas dzilums tiks parbaudits ik péc 2 ned€lam, izmantojot
kontrolei atstatos blukiSu. No katra blukiSa tiks analiz€tas tris augs€jas ripas. Darba tiks
parbaudita hipotéze, ka provenienci Summit Lake raksturo zemaks patogéna augSanas atrums,
salidzinot ar citam proveniencém, jo §1 provenience uzradija zemaku uznemibu lauka
eksperimentos. Kontroles varianta tiks parbaudita H. annosum s.l. micélija attistiba

P. sylvestris koksné. Eksperimenta iegiitie dati tiks analizeti 2015. gada augusta.

PINUS SYLVESTRIS UN PINUS CONTORTA
UZNEMIBAS NOVERTEJUMS PRET H. ANNOSUM
S.L. BAZIDIJSPORU INFEKCIJU

Eksperimenta salidzinata parastas priedes (Pinus sylvestris L.) un Klinskalnu priedes
(Pinus contorta Dougl. ex. Loud.) uznémiba pret saknu piepes bazidijsporu infekciju. Koku
uznémiba pret Heterobasidion izraisito infekciju analizéta izmantojot 30 cm augstus blukiSus.
Eksperiments ierikots 2011. gada. Pavisam eksperimenta izmantoti 6 koki (3 P. contorta + 3
P. sylvestris), kas sazageti 30 cm garos nogrieznos. Sazagetie blukisi novietoti ar H. annosum
s.l. inficetas audzeés MPS Kalsnava teritorija, aktivi sporul&josu H. annosum s.l. auglkermenu
tuvuma. Inkubacijas periods meza - 5 dienas, péc tam blukisi inkub€ti nojumé uz lauka 18
dienas. Lai koksne nezaudetu mitrumu un virsma nesaplaisatu, blukiSi regulari laistiti. Péc
tam blukiSus sazag€ja 3 cm biezas ripas un augs€jas tris ripas nogadaja LVMI Silava

laboratorija talakai inkubacijai un analizei. Izmantojot stereo mikroskopu Leica MZ 7.5
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(palielinajums 20x), parbaudita H. annosum s.1. konidijnes€ju sastopamiba uz pirmas un otras
ripas apakspuses (3 cm un 7 cm dziluma) (metodiku skatit 2011. gada starpatskaitg).
Salidzinot H. annosum s.l. aiznemto laukumu divos analiz€tajos dzilumos (3 ¢cm un 7
cm), konstatets, ka aiznemtais laukums 3 cm dziluma P. sylvestris koksne ir lielaks neka
Pinus contorta, tacu atskiribas nav biitiskas. Savukart izvert€jot H. annosum s.1. attistibu 7 cm
dziluma secinats, ka H. annosum s.l. aiznemtais laukums ir lielaks P. contorta koksné,
salidzinot ar P. sylvestris. legitie rezultati liecina par lielaku H. annosum augSanas atrumu
vertikala virziena P. contorta koksng, salidzinot ar P. sylvestris koksni. lesp€jams tas ir saistits
ar koksnes 1pasibam, jo P. contorta ir atrak augoSa koku suga, salidzinot ar parasto priedi. Ka
liecina citu autoru pétijumi (Piri, 2003), patogéna straujaku attistibu veicina platakas koku
gadskartas. Tapéc gan ierikojot P. contorta stadijjumus, gan turpmakaja audzes
apsaimniekoSana ieteicams veikt visus iesp&jamos aizsardzibas pasakumus, lai ierobezotu

saknu trupi izraisoSo sénu izplatibu.

P. CONTORTA UN P. SYLVESTRIS CELMU UZNEMIBA
PRET H. ANNOSUM S.L BAZIDIJSPORU INFEKCIJU

Lai novertetu Pinus contorta Dougl. var. latifolia Engelm. un P. sylvestris (L.) celmu
uznémibu pret H. annosum s.1. bazidijsporu infekciju, tika nozagétas 103 P. sylvestris un 90
P. contorta. P&c 2 — 3 ménesiem no nozagéto kocinu celmiem tika ievaktas 120 Klinskalnu un
133 parastas priedes celmu koksnes ripas (metodika aprakstita 2014. gada starpatskait€).

H. annosum s.1. bazidijsporu izraisita infekcija tika konstateta tikai divos no septiniem
analiz&tajiem parauglaukumiem. Konstatets, ka vidgjais relativais H. annosum s.l. aiznemtais
laukums P. contorta var. latifolia infic€tajos celmos bija lielaks, salidzinot ar parasto priedi,
tomer atSkiribas, salidzinot abas sugas, nebija bitiskas (p>0.05). Tas varetu bt skaidrojams
ar nelielo H. annosum s.1. infic€to koku paraugkopas apjomu.

Liela nozim& celmu koloniz&Sana ir arT konkurg&joSo un antagonisko sénu klatbiitnei
(Hodges, 1969; Stenlid, Redfern 1998). Mikroskopgjot koksnes paraugus, tika noverteta ari
P. gigantea sastopamiba. ST séne bieZi satopama borealajos meZos uz skuju koku celmiem
(Meredith, 1959), ta raksturota ka saknu piepes antagonists, un tiek izmantota biologisko
preparatu izstradei (Woodward et al., 1998). Literatiira plasi aprakstita P. gigantea augsta
efektivitate saknu piepes izplatibas ierobeZoSana (Holdenrieder, Greig, 1998). Analiz&tajos
parauglaukumos biezak uz abu koku sugu ripam konstatéta P. gigantea, kas aizn€ma biitiski

(p<0.05) lielaku celmu virsmas laukumu, salidzinot ar H. annosum s..
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PETIJUMU OBJEKTU IZVELE CELMU IZSTRADES
EKSPERIMENTA

Petijuma veikSanai izraudziti 5 petjumu objekti (3. att€ls) Rietumvidzemes,
Ziemelkurzemes, Zemgales un Vidusdaugavas mezsaimniecibas. Parauglaukumi ierikoti
nogabalos, kuros péc sakotngja noveérte§juma vismaz 50 % no celmiem ir trup&jusi. Katra
izméginajumu objekta ierikoti 2 parauglaukumi izméginajumu veikSanai, taja skaita
1 parauglaukums kontrolei un 1 — atcelmoSanai. Parauglaukuma platiba ir vismaz 0,5 ha.
Starp atcelmoto un kontroles parauglaukumu meza atjaunoSanas izm&ginajumos atstata

buferjosla, ko veido vismaz 10 m plata atcelmota un 10 m plata neatcelmota josla.

P&c pétijumu objektu ierikoSanas fiks€ta visu celmu atraSanas vieta parauglaukuma, ka
ar1 celma koku suga, vid€jais augstums, caurmérs un vizuali identificjami trupes bojajumi.
Celmu koordinates noteiktas, mérot celma atraSanas vietas azimutu un attalumu no

parauglaukuma centra.
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3. attels. Peétijumu objektu izvietojums.

Kopa visos izméginajumu objektos sagatavotas 149 tonnas celmu sausnas (aptuveni
890 ber. m?, parrékinot uz biokurinama tilpuma mérvienibam). Celmi pievesti uz augigala
krautuvi 2013. gada, 3-6 méneSus péc izstrades. Péc tam veikta augsnes apstrade (ar aktivo
disku arklu) un stadiSana ar egles ietvarstadiem un melnalk$na (2 objektos) un egles kailsaknu

stadiem ar uzlabotu saknu sisttmu. P&c augsnes apstrades ierikoti tUdens kvalitates
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novérojumu parauglaukumi. Udens paraugu nemsana un to kimisko analizu veik3ana uzsakta

AUGSNES RAKSTUROSANA UN AUGSNES PARAUGU
IEVAKSANA TURPMAKAJAM ANALIZEM
IZVELETAJOS ATCELMOSANAI PAREDZETAJOS
PARAUGLAUKUMOS

Uzsakot pétjumu, 2011. gada augustd, septembri un oktobr1 visos ierikotajos
izméginajumu objektos ievakti augsnes un nedzivas zemsegas paraugi. Paraugu ievakSanas
metodika izraudzita atbilstoSi Eiropas meZa augSnu monitoringa prasibam (ICP Forests,
2010), lai iegiitie dati butu salidzinami ar aug$nu monitoringa datiem (Bardule et al., 2009;
Komorovska et al., 2009; Bardule & Lazdins, 2010). Detaliz&ts paraugu ievakSanas apraksts
atspogulots projekta 2. etapa starpatskaite (2012. gads).

Petijuma ieklautos objektos augsnes virskarta jeb uzsiicoSo saknu izplatibas zona
dominé malsmilts, smaga malsmilts un smilts augsnes, bet augsnes dzilakajos slanos (40-

80 cm dziluma) papildus konstatéts arT smags smilSmals un smil$Smals.

Svarigakie augsnes 1pasibas raksturojoSie fizikalie un kimiskie parametri nedziva

zemsega, augsnes virskarta un augsnes dzilakos slanos paraditi 3. tabula.

3. tabula. Vidéjo augsnes fizikalo un kimisko ipasibu raksturojums pétijumu
objektos

A BIi K Absorbéto bazu | Hidrolitiskais
lilg_snes _l3vums, g pH (CaClz) |Corg, g kg! |Nkop, gkg! |C/N summa, skabumes,

stanis m mgekv. 100 g | mgekv. 100 g™!

O horizonts | 189 3,65 325,8 11,2 29 27,2 68,1

0-10 cm 1268 3,52 49,7 1,8 28 2,0 15,3

20-40 cm 1636 4,30 8,8 0,3 29 1,9 5,0

40-80 cm 1678 4,86 5,1 0,2 32 12,5 2,9

Petijjuma objektos konstatets salidzinoSi liels augsnes granulometriska sastava
neviendabigumes, it Tpasi augsnes dzilakajos slanos; tomér statistiski biitiskas augsnes kimisko
1pasibu atskiribas, salidzinot p&tijjuma objektus, nav konstatétas. Lidz ar to petijuma ieklautie
objekti no augsnes fizikali kimisko 1pasSibu raksturojuma viedokla ir savstarpgji salidzinami
un pieméroti ilgtermina celmu izstrades ietekmes uz vidi, meza atjaunoSanos, CO: piesaisti

meZa augsnés un biog€no elementu aprites pétijumiem.
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CELMU IZSTRADES EKSPERIMENTALAJAS
PLATIBAS DARBA RAZIGUMA NOVERTEJUMS

Izm&ginajumos izmantoti 2 celmu rausanas un plésanas kausi — CBI celmu izstrades
kauss (4.B attels), kas montéts uz kapurkézu ekskavatora Komatsu PC210LC un Latvija

izveidota kausa MCR-500 prototips (4.A att€ls) uz New Holland E215B ekskavatora.

A B

4. attéls: Celmu izstrades kauss MCR-500 (A) un CBI (B).

Kopa visos objektos izrauti 1568 celmi. Vidgja celma caurmers ir 35 cm, augstums —
30 cm. Vidgjais darba laika patérin$ 1 tonnas koksnes sausnes sagatavoSanai ir 0,42 stundas,
bet produktivo darba stundu izteiksmé — 0,37 stundas. Nepastav statistiski biitiska atSkiriba
starp abiem ekskavatoriem un izmantotajiem celmu rauSanas kausiem.

Visam koku sugam celmu izstrades darba raZigums palielinds, pieaugot celma
diametram. Darba razigums krasi samazinas, neatkarigi no koku sugas, ja celma diametrs ir
mazaks par 20 cm.

Raujot trup@jusus celmus, darba razigums ir par 14 % lielaks, neka, raujot veselus
celmus. Lielako ietekmi uz darba raZigumu atstaj celmu izrauSana no zemes un saplésana.
Trup€jusu celmu sapléSanai patéré 3 reizes mazak laika, neka veselu celmu sapléSanai.

Petijuma konstatéts, ka vairaku celmu vienlaiciga rauSana, celmu grupa vispirms
izraujot lielako celmu (Lazdins et al., 2012), nepalielina, bet tiesi pret&ji — samazina darba
razigumu. Celmus bija griitak izraut un attirit platibas ar augstu gruntsiidens Itmeni.

Celmu biokurinama sagatavoSanas un piegades paSizmaksa izméginajumos ir 12,3
EUR ber. m?. Celmu izstrade sastada 21 % no paSizmaksas, bet lielaka izmaksas veido celmu
pievesana, transporta pakalpojumi un smalcinaSana. Raujot celmus, kas resnaki par 20 cm,

darba razigums pieaugtu Iidz 3,71 tonnam h!, celmu biokurindma paSizmaksa samazinatos
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lidz 11,2 EUR ber. m™ (par 10 %), bet izstradei pieejama celmu biomasa — tikai par 2,5 %.
Tas nozimé, ka minimalo izstradajamo celmu dimensiju izvélei ir biitiska nozime kurinama
paSizmaksas noteikSana.

Efektivakais risinajums izmaksu samazinasanai ir augsnes sagatavoSana vienlaicigi ar
celmu rausanu (tas ir iespgjams ar MCR-500 kausu), ka ari divpakapju celmu
sasmalcinaSana — vispirms lidz rupjiem gabaliem (@ ap 20 cm) augSgala vai lejasgala
krautuve, atsijajot vienlaicigi arT augsni, un tad [idz sadedzinasanai piem&rota izméra Skeldu

sagatavosana lejasgala krautuve vai pie patérétaja.

CELMU PIEVESANAS DARBA RAZIGUMA
NOVERTEJUMS

Kopa no visiem izméginajuma objektiem uz augSgala krautuvi pievestas 137 tonnas
celmu biomasas (74 kravas). Vidgja krava ir 1,74 tonnas sausnas. Vienai kravai paterétais
produktivais darba laiks sastada 19,9-46,8 min. 53 % no produktiva darba laika pateré
iekrauSanai un izkrauSanai. Vienas tonnas biomasas iekrauSana aiznem 5,2 min., bet
izkrau$ana 3 min, brauk3anas atrums uz un no krautuves ir vidéji 40 m min.”!. Cirsmas, kur
celmi rauti ar MCR-500 kausu, pieveSanai pateréts butiski mazak produktiva laika, neka

cirsmas, kas atcelmotas ar CBI kausu.

Secinats, ka vasara un rudeni rauto celmu pieveSana uz augSgala krautuvi japlano taja
pasa gada vai ari nakosa gada vegetacijas sezonas laika. Ziema rautie celmi japieved uzreiz
péc atcelmosSanas, jo péc ziemas atku$niem celmi var piesalt pie zemes vai sasalt sava starpa
un tad to pieveSanai japatéré bitiski vairak laika un energijas. Celmu krautnu veidoSanas
prasmes pilnveidoSanai nepiecieSama papildus apmaciba, kura jaiesaistas ari celmu ravéju

operatoriem.

2014. gada septembri sadarbiba ar SIA “Vigranti” veikts divpakapju celmu
drupinasanas izmé&ginajums, vispirms sasmalcinot celmus ar drupinataju bez sieta (Doppstadt
DW-2060), tad izsijajot sasmalcinato materialu ar trumulveida sietu (Doppstadt SM-414
Profi), un beigas saskeldojot ar mobilo $keldotdju! (Doppstadt DH 910). Tehnologiska

kokvedgjs ar kranu celmu iekrausanai darba razigums ir 58 ber. m* darba stunda.

Darba secinats, ka sagatavojot 1ber.m® rupji smalcinatu Skeldu, veidojas 150 kg

augsnes un siko koksnes frakciju atlikumu, taja skaita 17 % atdalas jau drupinataja, ka ari

' Sis etaps pétijuma nav ietverts, izvertgjot situaciju, kad patérétajam piegada rupji sasmalcinatu biomasu.
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materiala parvietoSanas laika, bet 83 % atdalas sijataja. Parrékinot uz 1 Skeldu kravu
(90 ber. m?), atlikumu daudzums ir 13,5 tonnas. Risinajums var&tu biit atlikuma sajauksana ar

koksnes pelniem, veidojot substratu lauksaimniecibas augsnu ielaboSanai.

AUGSNES APSTRADE AR FREZI ATCELMOTAJAS
UN KONTROLES PLATIBAS

6-7 méneSus péc atcelmosSanas (2013. gada vasara) visos pétijumu objektos veikta
augsnes sagatavosSana ar aktivo disku frézi. Vidgjais produktiva darba laika patérin$ augsnes
sagatavoSanai ir 89 min. ha'!, degvielas patérin$ 1 ha apstradei — 18 L, bet vid&jas izmaksas —
157 EUR ha!. Netika konstatétas biitiskas atSkiribas darba raZiguma, gatavojot augsni

atcelmota un kontroles platiba.

Péc atcelmosSanas, pieveSanas un augsnes sagatavoSanas darbu pabeigSanas visos
petijumu objektos noteikts augsnes sablivéjums (penetracijas pretestiba) 0-80 cm dziluma.
Penetracijas pretestibas mérijumi veikti stadvietas, lai salidzinatu atcelmoSanas tehnikas
ietekmi uz augSanas apstakliem. Atcelmosanas izm&ginajumu objektos augu sakném kritiskais
augsnes sablivéjuma limenis konstatéts tikai dzilakajos augsnes slanos, kas maz ietekmé koku
saknu augSanu. Statistiski butiska atSkiriba starp atcelmotajiem un kontroles objektiem nav

konstatéta (p > 0,05).

Augsnes mineralizacijas pakape (skarificétas platibas ipatsvars) noteikta tajos paSos
punktos, kur mérita augsnes penetracijas pretestiba. Katra punkta izdaritas 4 fotografijas Z, D,
A, R virziena 5 m attaluma no merijjumu punkta centra, kas vélak sadalitas 49 laucinos (5.

att€ls), kuros vizuali noteikts vai domin€ mineralizéta platiba, vai neskarta vegetacija.

5. attéls. Augsnes mineralizacijas pakapes noteikSana.
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Latvija 2007. gada veikta p€tijuma konstatéts, ka augsnes mineralizacija atcelmotas un
péc tam ar aktivo disku frézi apstradatas platibas sasniedz 50 % (Lazdans & Zimelis, 2008).
Saskana ar miisu izm&ginajumos iegiitajiem datiem mineralizacijas pakape ir vidgji 30 %, taja
skaita atcelmotajas platibas 33 % un kontroles platibas 27 %. Atskiriba starp kontroles un

atcelmotajam platibam ir statistiski biitiska.

LIZIMETRU UZSTADISANA 20 CM DZILUMA
IETEKMES UZ BARIBAS VIELU IZNESI
NOVERTESANAI, AUGSNES UDENS PARAUGU
IEVAKSANA UN ANALIZE

Vakuuma lizimetri uzstaditi 3 izméginajumu objektos: Dursupg€, Nitauré un Ogré. Katra
objekta atcelmota un kontroles parauglaukuma centra lidzena vieta aplveida izkartoti
5 lizimetru pari. Viens no katra para lizimetriem savac tdeni no 30 cm dziluma, otrs
lizimetrs — no 60 cm dziluma. Lizimetrus izsukné reizi 2 nedg€las, apvienojot augsnes tidens
paraugus katra méneSa kop&ja parauga. Detaliz€ta augsnes idens paraugu ievaksanas

metodika izklastita projekta 2. etapa starpatskaite (2012. gads).

Meza ekosist€éma, nokriSniem nonakot uz augsnes un siicoties cauri augsnes slaniem,
tdens daudzums un ta kimiskais sastdvs mainas. Secinats, ka pétitajos objektos nokriSnu
tdenim skalojoties cauri augsnes slaniem, tas, galvenokart, klist nedaudz baziskaks. Tomeér,
salidzinot vid€jas augsnes tidens pH vertibas atcelmotas un kontroles platibas 30 cm un 60 cm
dziluma 15-24 méneSus peéc atcelmosanas, nav konstatéta statistiski biitiska atcelmoSanas

ietekme uz augsnes tidens pH veértibam.

Lai raksturotu atcelmosSanas ietekmi uz baribas elementu apriti un noveértétu mineralo
baribas vielu izskaloSanos no augsnes, analizéta starpiba starp baribas elementu daudzumu,
kas petijumu perioda ienests meza ekosisttma ar nokriSpiem, un baribas elementu saturu
augsnes udeni. NokrisSnu tdeniem skalojoties cauri augsnes slaniem notiek to intensiva

bagatinasanas ar K, Ca un Mg joniem (6., 7. attels).
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6. attels. Celmu izstrades ietekme uz nitratjonu, amonija jonu un fosfatjonu apriti
augsneé.
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7. Attels. Celmu izstrades ietekme uz kalija, kalcija un magnija apriti augsne.

Petijuma rezultati, it 1paSi 2. p€tijumu perioda, iezimé lielu baribas elementu satura
dabisko variaciju augsnes tidenos (gan sezonali viena objekta ietvaros, gan ar1 starp pétijjuma
objektiem) meza ekosistemas, kur veikta saimnieciska darbiba. Lidz ar to divu gadu laika péc
atcelmosSanas nav konstateta biogéno elementu pastiprinata izskaloSanas no augsnes vai arl

baribas vielu uzkrasanas augsné.
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STADITO KOCINU UZSKAITE PASTAVIGAJOS
PARAUGLAUKUMOS

P&c meza atjaunoSanas darbu pabeigSanas 2013. gada oktobrT un 2014. gada septembr1
veikta izdzivojuSo stadu uzskaite visos izméginajumu objektos. 2014. gada izdzivojuso egles
un melnalk$na stadinu skaits izméginajumu platibas atbilst meZza atjaunoSanas normativiem.
Atcelmotajas platibas aptuveni puse stadinu ir uz tiltinpa, 37 % vaga un 11 % kopa
nesagatavota platiba un skarificétajos laukumos. Kontroles platibas uz tiltina stadits nedaudz
vairak stadu (59 %), bet nesagatavota platiba ir tikai 2 % izdzivojuso stadinu. Skarifictaja
platiba staditi tikai melnalkSna stadi. Statistiski butiskas atSkiribas atcelmotajas un kontroles

platibas nav konstatétas ne izdzivojuso stadu izvietojuma, ne ar1 skaita.

Ieauguso un saglabajusos stadinu uzmérijjumi 2014. gada atcelmotaja un kontroles
platibas neuzrada bitisku eglu stadinu augstuma atskiribu; attiecigi, atcelmotajas platibas
stadinu grums ir vid€ji 51,6 cm un kontroles platibas 50,9 cm. Melnalk$na stadinu augstums
atcelmotajas platibas ir nedaudz mazaks - 92,2 cm, salidzinot ar 97,5 cm kontroles platibas,
tacu atSkiriba nav statistiski biitiska. Dzivnieku bojato koku ipatsvars ir videji 1 % no
saglabajusos koku skaita; nepastav statistiski biitiska atSkiriba kontroles un atcelmotajas
platibas, tomér atcelmotajas platibas bojatie koki konstateti tikai 1 audze, bet kontroles
platibas — 4 audzes; attiecigi, ir pamats parbaudit, vai atcelmoSana var mazinat dzivnieku

bojajumu risku.

SAKNU TRUPI IZRAISOSO SENU NOTEIKSANA
CELMU IZSTRADES PARAUGLAUKUMOS

No 2012. lidz 2014. gadam veikts petijums, lai noskaidrotu celmu izstrades ietekmi uz
saknu trupi izraisoSo s€nu sastopamibu. 2012. gada novembri-decembri piecos objektos
(Rietumvidzemes, Ziemelkurzemes, Zemgales un Vidusdaugavas mezsaimniecibas) veikta
atcelmosSana. Atcelmosana veikta platibas, kuras divus gadus ieprieks izstradatas kailcirtg.

Izméginajumu objektos gan pirms (2011. un 2012. gada), gan p&c atcelmoSanas
(2012., 2014. gada) ievakti koksnes paraugi patogéno sénu identific€Sanai. 2011. un 2012.
gada no 1208 celmiem ievakti 4832 koksnes paraugi. H. annosum s.1. infekcija konstateta 192
paraugos, Armillaria spp. rizomorfas konstatétas 234 celmu dobumos un zem mizas.
H. annosum tirkultiiras tika izdalitas no 163 celmiem. Vairuma gadijumu — 141 celms (87%)
reprezent€ja atseviSskus genotipus. Divdesmit divi inficéti celmi (13%) raksturoja 10
genotipus, kas katrs ietvéra 2-3 kokus. Tikai divu min€to genotipu robezas atziméti tris koki.

Liels daudzums $adu nelielu genotipu (ko vairuma gadijuma reprezentgja tikai viens koks)
31



liecina, ka H. annosum infekcija min€tajos parauglaukumos pamata izplatijusies ar
bazidijsporam.

Uzreiz péc atcelmosanas darbu veikSanas 2012. gada ievakti saknu paraugi no 100
trup&jusiem (501 sakne) un 100 vizuali veseliem celmiem (502 saknes). Koksnes paraugi tika
ievakti no katra celma piecu péc iesp&jas resnako saknu lizuma vietas. 2014. gada julija tika
ievakti paraugi viena parauglaukuma no 45 eglu saknu un izlauzto celmu dalam, kas palika
parauglaukuma péc celmu izvakSanas. Metodiku skatit 2012. gada 2. etapa atskaite.

No katra saknu fragmenta panemts paraugs, kas sterilizets liesma un uzlikts uz iesala-
agara barotnes Petri platé. No saknu paraugiem augosas sénes izdalitas un péc morfologiskam
pazimém iedalitas atseviskas grupas. No katras izdalitas grupas panemta viena sénu kultira
molekularajam analizém. Pelgjuma sénes, tadas, ka Cladosporium, Penicillium, Trichoderma,
Aspergillus, Gliocladium, tika noteiktas lidz gintij un pamatojoties tikai uz micélija
morfologiskajam pazimém.

P&tijuma noskaidrots, ka visbiezak sastopamas trupi izraisos$as sénes eglu saknés bija
celmenes Armillaria spp. un saknu piepe Heterobasidion spp. Armillaria gints s€nes
konstatétas 26,7% trup&uso un 29,9% veselo celmu sakn€s. Armillaria spp. ne vienmér
izraisa koku bojaeju, §1 séne var kolonizét koksni ar1 ka saprofits. Tomer lielais otras saknu
trupi biezak izraisoSas sénes ipatsvars analiz€tajos celmos norada uz celmu lomu saknu trupes
izplatibas veicinaSana. Saknu diametrs, no kuram izdevas izdalit Armillria sp. vari€ja no 1,0
cm lidz 18,0 cm. (vidgji 4,5 cm). Visi izdalitie saknu piepes izolati piedergja vienai sugai —
Heterobasidion parviporum, s€ne tika izdalita no 10,8% trup&juso un 2% veselo celmu
sakném. Saknu diametrs vari€ja no 1,5 cm lidz 14, 0 cm (vidg€ji 6,1 cm). Pusotru gadu péc

celmu izvakSanas H. parviporum atrasts tikai viena no analiz€tajiem saknu fragmentiem.

MEZA STADISANA EKSPERIMENTALAJAS
PLATIBAS

Darba laika patérin$ stadiSanai tika izvertets katram objektam atseviSki, bet netika
atsevisSki izdalita atcelmota un kontroles platiba. Vidgjais darba laika patérin§ 100 stadu
iestadiSanai ir 45 min. Vidgjais darba laika patérin$ 1 ha apstadiSanai izmé&ginajumos bija
14 darba stundas. Svertais darba razigums (parrékinot uz 2000 stadiniem) ir 15 darba stundas.
Atcelmotaja platiba stadiSana ir atraka, tacu statistiski butiska atSkiriba, salidzinot visus

objektus, nav konstatéta.

Agrotehniska kopSana veikta nakoSaja vasara péc koku stadiSanas. Aizz€élumu veidoja

galvenokart graudzales, kas bija raksturigas platibas, kur eglites bija staditas “uz tiltina”.
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Vidgjas kopgja darba laika patéring kopsanai ir 4,9 stundas ha™'. Vidgji uz 1 ha patéréts
2,8 L degvielas un 0,1 L motorellas. Visos objektos agrotehniska kopSana atcelmotaja platiba

aiznéma nedaudz mazak laika.

Stadvietas nebija aizz€lusas, ja stadiSana tika veikta uz augsnes satavoSanas laika

izveidotam pacilam (8adas pacilas var izveidot, izmantojot MCR-500 kausu).

StadiSanas paSizmaksa, neskaitot stadmaterialu, ar faktiskajiem darba raziguma
raditajiem ir 130 EUR ha’!, bet kopa ar stadmaterialu pie stadisanas biezuma 2200 gab. ha! —
523 EUR ha'!. Agrotehniskas kopS$anas paSizmaksa atbilsto§i pétljuma rezultatiem ir
71 EUR ha! vai 284 EUR ha! aprites laika, pienemot, ka agrotehniska kop$ana javeic
4 reizes. Kopgjas izmaksas stadiSanai un agrotehniskajai kopSanai (4 reizes) saskana ar
pétijuma rezultatiem ir 807 EUR ha!. Agrotehniskas kopsanas darba razigums atcelmotaja un

kontroles platiba izm&ginajumos butiski neatskiras.

Paaugstinot darba veicgju kvalifikaciju, stadiSanas izmaksas iesp€jams butiski

samazinat (par 32%), bet apstadamas platibas biitiski palielinat (par 48%).

SKUJU KOKU STADU SAKNU MORFOLOGISKO
RADITAJU UN MIKORIZACIJAS NOVERTEJUMS
CELMU IZSTRADES PLATIBAS

Mezizstrade var ietekmét kokaugiem nozimigo ektomikorizas s€nu sugu sastavu un
sastopamibu (Jones et al., 2003; Heinonsalo ef al., 2004). Ari celmu izstrades raditas izmainas
augsnes kimiskajas, fizikalajas un biologiskajas 1pasibas (Hope, 2007; Kataja-aho et al., 2011)
var butiski ietekmé&t mikorizas sénu sastopamibu un lidz ar to stadu ieaugSanas sekmes. Tikai
atseviSkos pétijumos celmu izstrade ir analiz€ta saistiba ar stadu mikorizaciju (pieméram,
Menkis et al., 2010; Kataja-aho et al., 2012), tap€c nepiecieSamas papildus zinaSanas par
celmu izstrades ietekmi uz saknu mikorizaciju dazados meza tipos, ka art uz saknu piepes
(Heterobasidion annosum s.1.) izplatibu.

Darba noveértéti stadu morfologiskie raditaji (virszemes dalu garums, saknu kakla diametrs),
saknu vitalitate un mikorizacija celmu izstrades objektos augoSajiem eglu stadiem.
Sakotngjais stadmateriala novert€§jums veikts pirms izstadiSanas, raksturojot morfologiskos
parametrus videji 50 stadiem no katra objekta izmantota stadmateriala (kopa 270 stadi) un
saknu mikorizaciju — 25 stadiem no katra varianta (kopa 125 stadi). Péc pirmas un otras
sezonas, attiecigi 2013. un 2014. gada oktobri, veikts atkartots stadu mikorizacijas un
morfologisko parametru novért€§jums, no katra parauglaukuma atcelmotas un neatcelmotas

dalas ievacot 10 stadus (kopa 100 stadi). Stadu mikorizu daudzveidiba novertéta pec saknu
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morfotipeSanas metodes, ka arl nosakot mikorizu veidojosas sénu sugas ar molekularajam
metodém. Darba metodika detalizeti aprakstita 2013. gada starpatskaitg.

Pirmas augSanas sezonas dati liecina, ka atcelmotajas platibas vairakos objektos saknu
vitalitate bija relativi augstaka ka neatcelmotajas platibas, kas varétu biit saistits ar labaku
augsnes aeraciju péc celmu izstrades. Savukart otraja sezona péc apmezZoSanas stadu saknu
vitalitate zemaka bija atcelmotajas platibas, salidzinot ar kontroles platibam. Iesp&jams to
ietekm@ augsnes pakapeniska sablivésanas vai ari lénaka mineralelementu aprite kontroles
parauglaukumos un lidz ar to aktivaka saknu augSana, lai nodroSinatu nepieciesamo
mineralelementu uznemS$anu. legiitie rezultati liecina, ka atcelmoto platibu atjaunoSanai
izmantota A/S ,,Latvijas valsts mezi” ,,S€klas un stadi” kokaudzetavas izaudzeta stadmateriala
mikorizacija bija loti atSkiriga. Eglu kailsaknu stadus ar uzlaboto saknu sistemu raksturoja
augsta mikorizacija ar Wilcoxina sp., kas var sekmét stadu icaugSanos un sp&ju labak parciest
parstadiSanas radito stresu. Savukart eglu ietvarstadiem raksturiga saméra augsta saknu
kolonizacija ar Thelephora terrestris, kas nav uzskatama par stadu ieaugSanos stimul&josu
mikorizu sugu. Lai izdaritu pamatotus secindjums par celmu izstrades ietekmi uz stadu

attistibu un mikorizaciju ilgtermina, nepiecieSams turpinat iesaktos petjjumus.

CELMU IZSTRADES POTENCIALO EKONOMISKO
IEGUVUMU NOVERTEJUMS BIOKURINAMA
RESURSU UN TRUPES SAMAZINASANAS EFEKTA
IZTEIKSME

Petijuma, izmantojot Meza resursu monitoringa (MRM) datus, novértéta par 20 cm
resnaku celmu biomasa eglu audzes. Celmu pazemes dalas, lielo saknu (caurmérs lielaks par
5 cm) un stksaknu biomasa noteikta, izmantojot Zviedrija izstradatus biomasas vienadojumus
(Marklund, 1988). Detalizéts metodikas apraksts izklastits projekta 2. etapa starpatskaité
(2012. gads).

Vidgja par 20 cm resnaku celmu un saknu biomasa eglu audzeés valsts mezos ir
121 tonna ha'!; pieecjama biomasa vid&ji ir 78 tonnas ha!, bet tehnologiski pieejama jeb
izstradajama biomasa ir vid&ji 48 tonnas ha’'.

Tehnologiski ieglistama par 20 cm resnaku celmu biomasa izstradei piemérotas platibas
valsts mezos ir 2905 tikst. tonnas. Visvairak tehnologiski pieejamas biomasas koncentréts 61-
80 gadus vecas eglu audzes.

Vidgjas celmu izstrades un biokurinama sagatavos$anas izmaksas ir 2629 EUR ha’!, taja
skaita augsnes sagatavoSana. Kopg&jas izmaksas visu tehnologiski pieejamo celmu izstradei ir

160 milj. EUR, prognozgjamie ienémumi — 174 milj. EUR (4. tabula). Ietaupijums uz augsnes
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gatavoSanas rékina, veicot celmu izstradi visas tam piemérotajas eglu audzes valsts mezos

(67 tukst. ha), ir aptuveni 10 milj. EUR.

4. tabula. Celmu izstrades izmaksu un ienémumu novértéjums.

desmitgadés

Vecuma desmitgade RaZoSanas izmaksas, RaZoSanas izmaksas, RazZosanas izmaksas, Prognozéjamie
EUR ber. m * EURha ! tiukst. EUR ienémumi, tikst. EUR

4 9,3 2453 1419 1565

5 9,4 3972 12 906 13 887

6 9,3 2432 19 587 21013

7 9,1 2156 22702 24 668

8 9,6 2 446 27051 28 722

9 9,3 2272 15 646 16 762

10 9,1 2692 15623 16 939

11 9,0 2670 8 885 9918

12 9,0 2 818 9962 11 160

13 8,9 3 405 6 663 7 583

14 8,7 2961 3396 3873

15 8,9 3049 15980 18 220

Visas vecuma 9.1 2 629 159 818 174 311

Saskana ar pétijjuma rezultatiem celmu izstrade jau tagad var biit ekonomiski rentabla,

tacu janem vera, ka no aprékiniem ir izslégti par 20 cm tievakie celmi; attiecigi, realos darba

apstaklos biokurinama pasizmaksa bitiski pieaugs, it IpaSi, ja merkis ierobezot trupes

izplatibu nosaka nepiecieSamibu obligati izstradat ar1 par 20 cm tievakos celmus.

RazoSanas izmaksas var mazinat, apvienojot augsnes gatavosanu un atcelmoSanu vietas,

kur augsnes sagatavoSana ar aktivo disku arklu ir apgritinata vai nelietderiga (kudreni,

slapjaini, areni).

NepiecieSams ar1 novertét ilgtermina ieguvumus no atcelmosSanas saistiba ar trupes

izplatibas ierobezoSanu un citiem netieSajiem meZsaimnieciskajiem ieguvumiem (piem&ram,

priezu smecernieka un parnadzu bojajumi). P&tijuma iegiitie dati liecina, ka, veicot celmu

izstradi, ir iesp§jams samazinat meza atjaunos$anas izmaksas, pieméram, saistiba ar jau

iepriekSmin€to augsnes sagatavosanu.
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ZEMSEDZES AUGU BOTANISKA SASTAVA UN
PROJEKTIVA SEGUMA RAKSTUROJUMS
IERIKOTAJOS CELMU IZSTRADES
PARAUGLAUKUMOS

Celmu izstrades eksperimenta objektos vegetacija raksturota gan 2012. gada rudeni pirms
veikta celmu izstrade, gan vienu sezonu péc celmu izstrades veikSanas — 2013. gada rudent.
Augu sugu uzskaite katra no teritorijam veikta, kamer, apsekojot visu parauglaukumu, jaunas
sugas vairs netika atrastas, ka ar1 ierikojot 2x2 m parauglaukumu katra objekta. Kopuma
konstatétas 146 vaskularo augu sugas — no tam 2012. gada 136 (vidgji 47 katra
parauglaukuma) un 2013. gada 116 sugas (vidgji 40 sugas parauglaukuma). Pec celmu
izstrades veikSanas ka kontroles, ta atcemotajas platibas kopuma konstatétas 94 vaskularo
augu sugas. Atcelmosanai paredzetajos parauglaukumos 2012. gada rudent vidgji konstatStas
45 sugas, bet sezonu péc atcelmoSanas — 43 sugas, savukart kontroles parauglaukumos 2012.
gada uzskaité vid€ji konstatetas 50 sugas, bet 2013. gada uzskaite — 37. Analiz&jot vaskularo
augu sugu sastdvu celmu izstrades un kontroles objektos, konstatéts, ka kontroles
parauglaukumos biezak sastopamas atseviskas skuju koku meziem tipiskas sugas ka meza
zakskabene, dzeltena zeltnatrite, meza dedestina, sievpaparde un dzelonaina ozolpaparde, ka
arl ar izcirtuma aizaugSanu saistitas sugas (apse un bligzna). Savukart celmu izstrades
objektos biezak sastopamas ar atklatu augsni saistitas augu sugas ka maza skabene,
Udenspipars, trejdzislu meéringija, purva neaizmirstule, dumbraju zakpédina. Visas

parauglaukumos konstat&tas sugas bija Latvija biezi sastopamas.

KERPJU UN SUNU SUGU SASTAVA ANALIZE
ATCELMOTAJAS UN KONTROLES PLATIBAS

Celmu izstrade saistita ar augsnes trauc&jumiem, kam var biit ilglaiciga ietekme uz dazadam
organismu grupam. Literatiiras dati liecina, ka celmu izstrade plasos m&rogos var negativi
ietekmét lapu stinu, aknu stinu un kérpju sastopamibu (Walmsley & Godbold, 2010).

P&tijums par k&rpju un siinu sugu sastava izmainam péc celmu izstrades veikts piecos celmu
izstrades eksperimenta objektos. K&rpju un siinu sugu sastavs novertéts pirms celmu izstrades
2012. gada oktobrT un secigi divas sezonas p&c tas (2013. un 2014. gada oktobri). Katra
izcirtuma apsekota gan kontroles teritorija, gan teritorija, kura veikta celmu izstrade. Kérpju
un siinu sugu sastopamiba novértéta ka uz augsnes, ta arl uz atstatajiem celmiem. Darba

metodika atspogulota 2014. gada 4. etapa starpatskaite.
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Platibas, kuras veikta celmu izstrade, kopuma ir samazinajies ar koksnes substratu saistito
kérpju sugu skaits. Kopuma visos parauglaukumos konstatétas devinas kérpju sugas, no
kuram visbiezak sastopamas bija sugas no kladoniju gints Cladonia coniocrea, C. digitata,
C. fimbriata, C. chlorophaea un C. coniocraea, ka ar1 Lepraria incana. Ta ka
parauglaukumos konstatétas keérpju sugas ir plasi izplatitas, secinats, ka celmu izstrade
kontroléta apjoma neapdraud kérpju sugu saglabasanos. Bez tam pétijjuma dati liecina, ka
celmu izstrades process var sekmét jaunu mikrobiotopu ka augsnes un akmenu atsegumu
izveidoSanos, kas var kalpot par substratu atsevisku k&rpju un stinu sugu attistibai.

Lielakaja dala analizeto izcirtumu 2013. gada konstatéts lielaks stinu sugu skaits neka 2012.
gada. Iesp&jams, ka tas izskaidrojams ar jaunu, ipasi pioniersugam piemérotu, ekologisko nisu
veidoSanos augsnes sagatavosanas un celmu izstrades rezultata. Triidosa koksne, arl celmu
veida, petljuma atziméta ka nozimigs substrats vairakam stinu sugam, it 1pasi aknu stinam.
Salidzinot stinu sugu sastavu tris laika periodos kontroles un atcelmotajos parauglaukumos,
secinats, ka kontroles parauglaukumos sastopamas 17 specifiskas sugas, kas netika
konstatetas atcelmotajas platibas, savukart atcelmotajas platibas atrastas 9 specifiskas sugas.
Tome@r pasreizgjais datu apjoms ir nepietickams, lai viennozimigi secinatu, vai briofloras
daudzveidibu teritorijas ietekmé apsaimniekoSanas pasakumu intensitate vai arf citi faktori.
Stinu sugu sastopamibu atseviS$kos parauglaukumos bitiski ietekm& augSanas apstakli un
reljefa ipatnibas, kam varétu biit lielaka ietekme uz attiecigo stinu sugu sastopamibu, neka
veiktajiem apsaimniekoSanas pasakumiem.

Darba secinats, ka gan atcelmotajas, gan kontroles platibas lielakoties konstatétas biezi
sastopamas k&rpju un siinu sugas. Neviena no $aja petjjuma uz celmiem konstatétajam kerpju
un siinu sugam nav ieklauta aizsargajamo vai reto sugu kategorija.

Turpmakaja darba nepiecieSams precizét pielaujamo celmu izstrades intensitati, lai
neapdraudétu kerpju un stinu sugu attistibu. Ta ka triikst pamatinformacijas par izcirtumu
nozimi kérpju un stinu daudzveidibas nodroSinasana, svarigi biitu pétfjumi, lai raksturotu
kerpju un siinu sugu sastavu izcirtumos dazados mezu tipos, nemot véra celmu dimensijas un

izcirtuma vecumu.

CELMU IZSTRADES IETEKME UZ VABOLU
DAUDZVEIDIBU (PAPILDUS UZDEVUMS AR
ATSEVISKU VIENOSANOS)

Celmos dzivojosas saproksilofitas vaboles ka modelgrupa visbiezak ir izmantotas celmu
izstrades ietekmes izvertéSanai uz bezmugurkaulnieku biologisko daudzveidibu. Lidz §im

1pasi Skandinavijas valstis un Kanada veikti plasi p€tijumi, izvert€jot Sos aspektus, tomer
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zinatniekiem nav vienota viedokla, cik tad 1sti celmu procentuali biitu jaatstaj cirsmas, lai tie
palidzetu saglabat bezmugurkaulnieku biologisko daudzveidibu (Victorsson & Jonsell 2012;
Brin et al. 2013). Kopuma literatiiras analize parada, ka celmiem ir liela nozime vabolu
biologiskas daudzveidibas nodro$inasana, bet nepiecieSami papildus pétijumi, lai noveértétu
skuju koku celmu lomu Latvija meza veselibas nodro§inasana, arT saistiba ar mezsaimniecibai
kaitigu sugu attistibu.

ST pétijuma pamatuzdevums bija izvertét lidzsingjos pétijumos izmatotas metodes, ka arT
veikt piemérotako metozu aprobaciju lauka apstaklos celmu izstrades objektos. Pec literatiiras
datiem galvenas lidzigos pé€tijumos pielietotas metodes ir “izskreju” lamatas (emergence
traps), logu lamatas (Windows traps) un sieti vai termoeklektori (7ullgren funnels). Tresas
sezonas laika lauka apstaklos aprobéti tris lamatu veidi (logu, augsnes un Malézes lamatas).
Ka piemerotakas atzitas logu un augsnes lamatas, tacu ir jadoma par $o lamatu veidu
kombin€Sanu vai nu ar uzmavu lamatam vai ar celmu mizu mehanisku ievakSanu
izmantoSanai termoeklektora. Atcelmotajas teritorijas tika ievakti 2249 vabolu ipatni, kas
parstavéja 356 sugas, neatcelmotajas teritorijas 2317 Ipatni no 422 sugam. Atskiribas starp
ievakto Tpatnu un sugu skaitu abas teritorijas ir nebutiskas. Tas redzams no grafika, kas

attelots 8. attela.
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8. attels. AtSkiribas starp ievakto Ipatnu un sugu skaitu atcelmotajas un neatcelmotajas
teritorijas.
ArT analizgjot Ipatnu un sugu skaitu nozimigakajas ar koksni saistitajas dzimtas atcelmotajas
un neatcelmotajas platibas kopuma netika konstatétas butiskas atSkiribas.
Iegttie rezultati liecina, ka p&tijumu teritorija meza atcelmosSana nav atstajusi butisku ietekmi
uz vabolu biologisko daudzveidibu. Tas visticamak izskaidrojams ar nelielo atcelmotas

teritorijas platibu un salidzino$i augsto Latvijas meZu biologisko daudzveidibu kopuma.
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Vienlaicigi atstatie celmi nebija pereklis dazadu kaitigo vabolu sugu savairo$anas
gadijumiem.

2014. gada petijumi, kas ilga visu aktivo sezonu no aprila lidz oktobrim, paradija, ka
vislielakais ievakto vabolu skaits un sugu daudzveidiba bija maija — julija méneSos.
Ieprieks€jo gadu pétijumi tika veikti jiilija — septembri, kad sugu daudzveidiba ir mazaka.
sugu daudzveidiba. Tas liecina ar1 par to, ka atcelmoSanas veikSana vasaras otraja pusé vai
rudent celmos sastopamo vabolu biologiskajai daudzveidibai var nodarit mazaku kait&jumu,
neka tad, ja Sos darbus veic vasaras pirmaja pusé€, kad no koksnes izlido lielakais daudzums
taja mitoSo kukainu. Vislielakais saproksilofito sugu skaits pie celmiem izvietotajas lamatas
bija otraja — treSaja gada.

Misu pétijumu rezultati rada, ka veértigo saproksilofito sugu skaits provizoriski sak
samazinaties jau ceturtaja gada, bet lamatas palielinas uz lapam un zalaugiem mitoSo vabolu
sugu Ipatsvars. Tas liecina, ka izcirtumi ir vairak aizaugusi un, ka atcelmoSanas darbus no
dabas aizsardzibas viedokla lietderigak butu veikt 4 - 5 gadus péc mezizstrades. AtcelmoSanas
veikSanas laiks buitu ripigi jaizverte, nemot véra gan procesa ietekmi uz meza biologisko
daudzveidibu, gan uz meza atjaunoSanos. Misu pétijumi neuzrada bitisku atcelmoSanas

ietekmi uz meza dzivojoSo vabolu sugu kompleksu.

SECINAJUMI

1) Visvairak jauno sporulgjoso Heterobasidion annosum auglkermenu uz lielu dimensiju
egles koksnes mezizstrades atlickam organiskas augsnés veidojas otraja gada péc atlieku
atstadanas meza — 1242 cm? uz m®; Dm meZa tipa savukart visvairak jauno auglkermenu
konstat&ts treSaja gada — 1197 cm? uz m’; sénes auglkermeni veidojas ari uz 5 — 10 cm liela

diametra trup&jusam egles koksnes atlieckam.

2) a) Uz atliekam ar mizas bojajumiem veidojas vidéji 1,7 reizes vairak auglkermenu neka uz
atliekam bez mizas bojajumiem; retas un aizsargajamas sénu sugas cetru gadu laika uz lielu

dimensiju egles koksnes trup&jusam mezizstrades atliekam netika konstatetas.
b) Heterobasidion spp. un Armillaria spp. attistibu bitiski veicina paaugstinats mitruma
daudzums un bagatiga vegetacija;

3) Kp meza tipa tris gadu laika uz viena eglu celma izveidojusSos Heterobasidion auglkermenu
laukums ir vidgji 240 cm?; 76% auglkermenu konstatéti uz celmu virszemes sakném;

auglkermenu attistibu stimulé saknu atsegSana un parzagésana.
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4) Aktiva H. annosum sporulacija sakas aprila vidi un turpinas lidz oktobra beigam.
Sporulacijas sezonalo dinamiku ietekmé gaisa temperatiira un relativais gaisa mitrums.
Maksimala sporu produkcija konstatéta augusta un septembri — laika, kad vid&ja diennakts
temperatira ir 15 °C. Maksimala sporulacija novérota pulksten 0:00 nakti, bet minimala

pusdienlaika.

5) Mazo dimensiju eglu celmu inficétiba ar H. annosum (videji 62,8%) ir bitiski augstaka
salidzinot ar priezu celmiem (vid&ji 18,7%), p<0,05; celmu inficétiba pieaug palielinoties
celmu diametram; gada laika Heterobasidion infekcija mazo dimensiju priezu celmos

samazinas par 90%, bet eglu celmos par 30%.

6) a) Apsekotajas priezu jaunaudzes konstateti 1 — 30 ar H. annosum un 1 — 306 ar Armillaria
spp. inficéti koki. Ar H. annosum inficéto koku skaits palielinas pieaugot audzes vecumam.
Saknu trupi izraiso$as sénes biezak sastopamas maksligi atjaunotas priezu jaunaudzes, ko
veicina saknu kontakti starp staditiem kokiem;

b) veicot sastava kopSanas cirti marta ménes1 konstateti 7% ar H. annosum inficétu eglu un
2% infic€tu priezu celmu. Savukart pec cirtes jiilija ménesi infic€to eglu un priezu celmu

Tpatsvars ir attiecigi 63% un 7%.

7) Skuju koku maksligai infic€Sanai ar H. annosum aprob&ta un praksé parbaudita

inokulacijas metode — infic€ta materiala ievietoSana urbuma pie stadina stumbra pamata.

8) Eglu stadu inficétiba ar H. annosum bija 98 — 100%, bet priezu 78 — 97%. No piecam
analiz€tajam priezu provenienc€m ka rezistentakie atzimeti Savienas plantacijas stadi. No
seSam analiz€ eglu provenienc€m augstako rezistenci uzradija Jekabpils un Zaubes

meZniecibas stadmaterials.

9) Analizgjot pluskoku pecnacgju stadijumus secinats, ka augstdka rezistence pret
Heterobasidion raksturo Jaunjelgavas stadmaterialu; KlinSkalnu priedes Pinus contorta
provenience Summit Lake uzrada lielaku rezistencei, salidzinot ar provenienc€m Fort Nelson
un Pink Mountain; analizétajos Pinus contorta un Pinus sylvestris stadijumos 95,2%

gadijumu saknu piepe izplatijusies saknu kontaktu cela.

10) Ar H. annosum inficétas platibas egles celmiem, kas p&c vizuala novért€juma tika
klasificeti ka ,,veseli”, 20% no analiz€tajam sakn&m bija izteikti trup&jusas, bet 50% saknu
konstatetas koksnes krasas izmainas; saknu trupi izraiso$a séne Armillaria spp. konstateta

27% analiz€to trup&juso eglu celmu saknés un 30% veselo celmu saknés.

11) Divus gadus pe&c celmu izstrades nav konstateéta augsnes sablivéSanas, bet atziméta

tendence augsnes struktiiras uzlabojumam. Nav butisku atSkiribu baribas elementu satura
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izstradatajas un kontroles platibas. Miisu izméginajumos nav Konstatéta pastiprinata baribas

vielu iznese ar augsnes filtracijas tdeniem.

12) IeauguS$o un saglabajusos eglu stadinu uzmérijumi 2014. gada atcelmotajas un kontroles
platibas neuzrada bitiskas (0=0,05) atSkiribas. Melnalksna stadini atcelmotajas platibas ir
nedaudz mazaki salidzinajuma ar kontroles platibam attiecigi: 92,2+4,1 cm un 97,5+£5,0 cm,

tacu atSkiriba nav statistiski biitiska.

13) Atcelmoto platibu atjaunoSanai izmantotos LVM ,Seklas un stadi” kokaudzetavas
izaudz€tos eglu kailsaknus ar uzlaboto saknu sistému raksturoja augsta mikorizacija ar

Wilcoxina sp., kas var sekmet stadu ieaugSanos un labak parciest parstadiSanas radito stresu.

14) Saimnieciski pieejamie celmu biomasas resursi valsts meZos ir 2,9 milj. tonnas sausnas
(14,5 milj. ber. m?).Vidégji eglu izcirtuma var iegiit 48 tonnas sausnas ha! celmu biomasas

(240 ber. m ha”').

15) Lai gan kopuma ar koksnes substratu saistito kerpju sugu skaits ir samazinajies, celmu
izstrade kontroléta apjoma neapdraud k&rpju sugu sastopamibu. Neviena konstatéta kérpju vai
stinu sugu nav ieklauta aizsargdjamo vai reto sugu kategorija. Celmu izstrades procesa
izveidojas jauni mikrobiotopi, ka augsnes vai akmenu atsegumi, kas var kalpot atsevisku

kerpju/ stinu sugu attistibai.

16) Netika konstatétas biitiskas atSkiribas vabolu sugu skaita zina atcelmotajas (356) un

kontroles — 422 platibas.

REKOMENDACIJAS

1) Augligajos meza tipos (Kp, Gr) ar labi attistitu vegetaciju nav pielaujama svaigas, ar saknu
piepi inficetas egles koksnes mezizstrades atlieku (taja skaita ar diametru 5 — 10 cm) atstasana
meza.

2) Platlapju kuidreni maksimali janovers virszemes saknu bojajumi mezizstrades laika.

3) Izstradati priekslikumi, kas ieklauti Ministru kabineta noteikumos Nr. 947 “Noteikumi par

meza aizsardzibas pasakumiem un arkartéjas situacijas izsludina$anu meza’:

“7. Lai ierobezotu saknu trupi izraiso$as sénes Heterobasidion annosum s.l. (Saknu piepe)
izplatibu, certot kokus, no meza izvac zalu trup&jusu egles koksni (izgaztas, lauztas egles,
lielu apmeru cirSanas atliekas (diametrs 10 — 50 centimetru)).”.

4) Veicot mezizstradi aprila — oktobra meénesos javeic celmu aizsardzibas pasakumi.
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5) Sastava kopSanas cirteés eglu audzEs, kur nav iesp€ams veikt celmu aizsardzibas
pasakumus, mezizstradi ieteicams veikt ziemas — pavasara ménesos.
6) Celmu izstrade ieteicama eglu izcirtumos uz augligam mineralaugsném (Gr, Vr, Vrs, Grs,
Ap), kur vienlaicigi ar atcelmoSanu veicama:

a) augsnes sagatavosSana (pacilu veidosana) meza atjaunoSanai,

b) platibas mikromelioracija — ievalku veidoSana parmitro vietu nosusinasanai;

¢) apSu celmu izstrade lapkoku atvasu veidoSanas intensitates mazinasanai.
7) Izstradajami par 20 cm resnaki eglu celmi, celmu izstrade veicama 6-12 ménesi péc
galvenas cirtes.
8) Platibas ar augstu gruntsiidens [imeni celmu izstradi lietderigi veikt ziema.
9) Izcirtumu atjaunoSanai ar egli ieteicams izmantot eglu kailsaknus ar uzlaboto saknu
sisteému.
10) Eglu un priezu stadiSanu ieteicams veikt ne tuvak par diviem metriem no trup€jusiem
skuju koku celmiem, lai ierobezotu liela priezu smecernieka bojajumu riskus un inficéSanos ar

saknu piepi.
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