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KOPSAVILKUMS

Projekta p&tijuma mérkis ir noteikt saknu trupes izplatibu ietekm&josos biologiskos un
antropogénos faktorus, lai izstradatu rekomendacijas trupes izplatibas ierobezoSanai
intensivas mezsaimniecibas apstaklos.

ST gada starpzinojuma jau tika aprakstita dala iegiito rezultatu. Analizgjot iegiitos datus,
lai noteiktu dazadu proveniencu priezu un eglu uznémibu pret Armillaria spp., konstatéts, ka
mazu dimensiju ar Armillaria spp. inficétas koksnes atlickas var bt potencials Armillaria
spp. infekcijas avots. Tomer, lai analizétu atSkirigu prieZu un eglu provenien¢u uznémibu pret
Armillaria spp., nepiecieSsams ilgaks inkubacijas periods par 12 - 15 m&neSiem.

Ziemelkurzemes un Dienvidkurzemes regiona saknu piepe konstatéta 12,9 % analiz&to
priezu audzu. Priezu audzg@s, kuras raksturo augsts saknu piepes infekcijas potencials ar
Heterobasidion, inficéta platiba var sasniegt piekto dalu no teritorijas.

legttie dati priezu jaunaudzes liecina, ka saknu piepe ir sastopama gan dabiski, gan
maksligi atjaunotas audze€s, audzu inficétibu ietekmé iepriek$gjas paaudzes infic€to celmu
daudzums, kas arT nosaka Heterobasidion annosum genotipu skaitu un lielumu.

Divos analizétajos parauglaukumos tris gadus péc celmu inficéSanas Heterobasidion
spp. micélijs saglabajies 5% un 30% maza diametra (<10 cm) eglu celmu, bet vairs netika
konstatéts priezu celmos; P. gigantea konstatéta 5% un 10% eglu celmu un 30% un 40%
priezu celmu. Heterobasidion spp. un P. gigantea micélijs atseviskos skuju koku celmos
sasniedzis celma saknu kaklu.

Lai noveértétu, ka celma augstums ietekmé& Heterobasidion spp. infekcijas attistibu maza
diametra (<10 cm) priezu celmos, tris priezu jaunaudzes ierikoti parauglaukumi (nozagéti 300
koki). Nakama gada laika no celmiem tiks ievakti koksnes paraugi un analizéta
Heterobasidion spp. micélija sastopamiba.

Uz pievesanas celiem atstato egles meZizstrades atlieku daudzums bija vidgji 2,25 m®
hal krajas kopsanas cirté un 5,23 m® hal galvenaja cirtg, no ta svaigu, trupgjusu atlieku
daudzums bija attiecigi: 0,46 m® ha™ (20%) un 0,43 m*ha (8%).

Priedes koksné biologisko (P. gigantea izolati) un kimisko (urinviela) preparatu
apstrades efektivitate pret saknu piepes sporu infekciju biitiski neatskiras. Egles koksné 8 cm
dziluma nebija butiskas atskiribas starp urinvielas un P. gigantea izolatu efektivitati pret
Heterobasidion spp. P. gigantea izolati bija batiski (p<0,05) efektivaki priedes koksng,

salidzinot ar egles koksni.



SUMMARY

The aim of this study is to analyse the influence of biological and anthropogenic factors
on the spread of root rot and as a result develop recommendations for control of root rot in
intensive forest management practices.

Part of the acquired results was described in previous report. After analyses of data
(susceptibility of Picea abies and Pinus sylvestris of various origins to Armillaria spp.), it was
concluded that, small dimension roots that are infected by Armillaria spp. could be a potential
source of Armillaria spp. infection. However, incubation period longer than 12 — 15 months
are necessary to analyse susceptibility of different proveniences of pine and spruce to
Armillaria spp.

Results showed that in regions of Ziemelkurzeme and Dienvidkurzeme 12.9% of pine
stands contained root rot. Infected area could reach one fifth from territory in pine stands
where potential of Heterobasidion spp. infection was high.

Root rot was present in naturally and artificially regenerated pine stands. Number of
infected stumps from previous generation affected the number and size of Heterobasidion
annosum genotypes in the stand.

In two analysed sample plots three years after stump infection mycelium of
Heterobasidion spp. was present in 5% and 30% of analysed small diameter (<10cm) spruce
stumps but were not present in pine stumps; P. gigantea was present in 5% and 10% of
spruce stumps and 30% and 40% of pine stumps. Mycelia of Heterobasidion spp. and
P. gigantea have reached the root collar in some of the analysed conifer stumps.

Sample plots in three pine stands were established to analyse the significance of stump
height of small diameter stumps in the development of infection by Heterobasidion spp. (in
total 300 trees were felled). During the next year stumps will be sampled and presence of
Heterobasidion spp. will be determined.

In commercial and final felling on average 2.25 m® ha® and 5.23 m® ha of spruce
woody debris were left on technical corridors; amount of freshly cut decayed woody debris
were 0,46 m® ha (20%) un 0,43 m® ha! (8%), respectively.

No significant differences were found between efficacy of biological (P.gigantea
isolates) and chemical (urea) preparations against spore infection of root rot in wood of pine.
Differences in efficacy against Heterobasidion spp. were not significant in depth of 8 cm in
wood of spruce. P. gigantea isolates were significantly (p<0.05) more effective in pine than in

spruce.



DARBA UZDEVUMI

Saskana ar 2016. gada 11. janvari noslégto ligumu (Nr. 5-5.5_0004_101_16_4) projekta

1. etapa lidz 2016. gada 1. decembrim bija paredz&ti sekojosi darba uzdevumi:

7.

. Dazadas izcelsmes septinus gadus veca skuju koku stadmateriala uznémibas pétijumi

pret Armillaria spp. infekciju — 2015. gada maksligi inficéto stadu vitalitates

monitorings.

. Saknu trupes izplatibas noveért€jums priezu audzes.

. Saknu piepes genotipu izplatibas novertejums stipri inficétas priezu jaunaudzes.

. Heterobasidion annosum izplatibas salidzinajums maksligi un dabiski atjaunotas
priezu jaunaudzes.
Heterobasidion spp. un Phlebiopsis gigantea micélija attistibas novert&jums

(bazidijsporu infekcija) maza diametra (< 10 cm) skuju koku celmos.

. Eksperimenta ierikoSana, lai novertétu dazada augstuma maza diametra priezu celmu

uznémibu pret Heterobasidion spp. bazidijsporu infekciju.

Trupgjusas koksnes daudzuma noteiksana eglu audzes.

8. Biologisko un kimisko preparatu efektivitates salidzinajums saknu piepes sporu

infekcijas ierobezoSana.



1. Dazadas izcelsmes septinus gadus veca skuju koku stadmateriala
uzpémiba pret Armillaria spp. infekciju — 2015. gada maksligi inficéto

stadu vitalitates monitorings

2016. gada starpzinojuma tika analizéta P. sylvestris stadu uznémiba pret Armillaria
gints patogéniem. Ta ka visiem analiz€tajiem eglu proveniencu stadiem 2016. gada maija
vainaga stavokla izmainas netika konstatétas, tika nolemts pagarinat eksperimenta laiku par

vismaz vienu vegetacijas sezonu — Iidz 2016. gada 30. augustam.

1.1. Materials un metodika

Ka jau minéts 2016. gada starpzinojuma, eksperimentu ierikoja 2015. gada 15., 24. un
25. maija. Eksperimentam paredz€tos stadus audz€ja AS “Latvijas valsts mezi”,

strukturvienibas “Seklas un stadi” Kalsnavas kokaudzétava saskana ar kokaudzetavu praksi.
1.1.1. Lauka darbu metodika

Plastmasas podos ar eglu un priezu stadiem kiuidras substrata divas vietas 1 —3cm
attaluma no stada stumbra - stumbra pret&jas pusés - ievietoja ar Armillaria spp. inficétus
koksnes gabalinus (0,5 x 6 cm). Dazadam proveniencém bija atSkiriga vitalitate, tapec visiem
variantiem nebija iesp&jams inficeét vienadu skaitu stadu. Eksperimenta gaita no katras
proveniences ar katru no pieciem patogéna izolatiem inficgja vid€ji astonus Iidz seSpadsmit
stadus un 10 stadus no katras proveniences atstdja neinfic€tus kontrolei (1.1. tabula).
Kontroles stadiem augsné tika ievietoti sterili parastas lazdas Corylus avellana (L.) koksnes

gabalini.



1.1. tabula. Eglu un priezu stadu skaits, to izcelsmes vieta, izmantotie apzim&jumi.

Suga Apziméjums Izcelsmes vieta Stadu skaits
Picea abies 12E Remtes seklu plantacija 93
Picea abies 11E Ludza, Mérdzene 67
Picea abies 15E Sventes spraud séklu plantacija 90
Picea abies 14E Katvaru séklu plantacija 107
Pinus sylvestris 25P Prickules seklu plantacija 45
Pinus sylvestris 22P Saviena 87
Pinus sylvestris 20P Kurmales séklu plantacija 89
Pinus sylvestris 24P Katvaru plantacija 73
Pinus sylvestris 21P Dravas 88
Pinus sylvestris 23P Saviena Misas plantacija 86
Pinus sylvestris 18P/17P Gaigalavas iecirknis 42.kv. 5.nog. 96

Pé&c stadu inokul&Sanas 26 - 28 stadiem no Katras izcelsmes noteica garumu un stumbra
diametru pie saknu kakla, ka arT novértgja vainaga stavokli.
Vainaga stavokli novertgja, stadus iedalot 5 vitalitates klases:
1. klase: vainaga mazak par 20% dzivotspgjigu skuju;
2. klase: vainaga 20-40% dzivotsp&jigu skuju;
3. klase: vainaga 40-60% dzivotspgjigu skuju;
4. klase: vainaga 60-80% dzivotsp&jigu skuju;
5. klase: vainaga vairak par 80 dzivotspgjigu skuju.
Detalizetaks lauka darba metodikas apraksts atrodams 2016. gada starpzinojuma.
2016. gada 25. maija uzskaitija visas kalsto$as priedes, izmérija visu prieZu garumu un
diametru, novért€ja vainagu stavokli, bet 2016. gada 20. augusta Sie raditaji tika noteikti eglu

stadiem.
1.1.2. Laboratorijas darbu metodika

InficéSanai izmantoja divus Armillaria cepistipes izolatus, divus A. borealis un vienu
A. solidipes (1.2.tabula).



1.2. tabula. Stadu inficéSanai izmantotie Armillaria gints sénu izolati, analiz&to stadu skaits.

o Materiala o Inficéta . )
Armillaria Saimniek- P. sylvestris P. abies
Izolats ievakSanas materiala
suga ] auga suga . stadu skaits | stadu skaits
vieta, gads raksturojums

A. cepistipes | S137.1.1. | Stende, 2013 P. abies Celms 99 62
A. cepistipes | J150.4.2. | Jaunpils, 2013 | P. abies Celms 99 66

o ) Jauns, nokaltis 60
A. solidipes | Lnl1-3. Cirava, 2013 P. sylvestris 102

koks

A. borealis D51.4.1. | Dursupe, 2013 | P. abies Celms 92 63
A. borealis 05.1.2. Ogre, 2013 P. abies Celms 100 64

Infic€Sanai sagatavotos atvasu posmus autoklavéja 20 mintites121 °C un novietoja uz
iesala agara barotnes pa septiniem katra Petri platé. Barotnes sastavs: 15 g iesala ekstrakts, 12
g agars, 1000 ml Gidens. Barotne autoklavéta 20 miniites, 121°C, vienas atmosferas spiediena.

Ar Armillaria spp. izolatiem inficgja 6 cm garus lazdas atvasu posmus (diametrs 0,5 —

1,0 cm.), ievietojot Petri platés nelielus augosas Armillaria kultiiras gabalinus. Inokulatus
inkubgja seSas Iidz astonas ned€las. Lidz eksperimenta ierikoSanai sagatavoto materialu

uzglabaja termostata +4 °C temperatiira.

Eksperimenta izmantotos stadus un inokulatus attirja no augsnes un, ja konstat€ja
Armillara spp. rizomorfas vai micéliju, ievietoja polietiléna maisinos, un laboratorija zem
binokulara (Leica MZ 9,5) izdalija apméram 15 mm garus rizomorfu un 5x5 mm (minimalais
izmérs 1x1 mm) micélija paraugus. Ja tika novérots micg€lijs zem mizas, tad, izmantojot
liesma steriliz€tu pinceti, mic€lija paraugu bez virsmas sterilizacijas uzreiz parnesa uz barotni.
Sénu (micelija vai rizmorfu) un koksnes paraugus, kas iegiiti no inokulata, steriliz€ja 30 %
tidenraza peroksida aptuveni 10 - 40 sekundes (atkariba no parauga lieluma). Paraugus skaloja
sterila GidenT tris reizes, katru reizi vienu mindti. Piecus paraugus no katra stada novietoja
viena PetrT platé uz Hagem barotnes (1.1. attels).

Lai parliecinatos, vai dzivotsp€jigs micélijs konstatéts ar stadu saknu sistéma, tika
panemti koksnes paraugi, lai noteiktu Armillaria spp. sastopamibu koksné. Kontrolg
izmantotie stadi izv€leti randomizeti. No katra stada analiz&ja divus koksnes paraugus (1.2.
attels). Eksperimenta iegtitos koksnes paraugus nomizoja un sterilizgja liesma, tad novietoja

uz Hagem barotnes: 5 g iesala ekstrakts, 20 g agars, 5 g glikoze, 0,5 g NaNOs, 0,5 g MgSOsa,
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0,5 g KH2PO4, 1000 ml Gdens. Gan koksnes, gan mic€lija, gan rizomorfu paraugi tika turéti

istabas temperatiira. 1k péc tris 1idz piecam dienam novertéta patogéno sénu sastopamiba un

attistiba .

1.1. attels. Armillara spp. rizomorfas uz Hagem 1.2. attels. Koksnes paraugi uz Hagem

barotnes. barotnes.

Stadu uznémiba un patogénu vitalitate tika veérteta, izmantojot seSu klasu sist€ému, kas
izveidota par piem&ru nemot Sicoli et al. (2002) darba aprakstito piecu klasu sistému. Sicoli et
al. (2002) novertgja patogéna sp&ju inficét kokus, kuru saknu miza ir bojata (katram stadam,
pirms ta inokulacijas, izveidoja briici uz galvenas saknes un inokulatu piestiprinaja pie
briices). P&tijuma, kas ierikots 2015. gada, lai novertétu atSkirigas izcelsmes stadmateriala
uznémibu pret Armillaria spp., koku saknu sistéma netika bojata, tapec izdalitas klases

detalizetak raksturo patogéna izplatibu vide:

0. klase: rizomorfas vai micélijs netiek konstatéts;

1. klase: konstat€tas rizomorfas vai mic€lijs uz inokulata, izplatiba augsné neliela;

2. klase: rizomorfas un micélijs konstatéti uz inokulata, stada sakném un saknu kakla (1.3.
attels);

3. klase: atseviSkas stada sakn€s noveérojamas infekcijas pazimes - micglijs, rizomorfas zem
mizas ka arT nekrotisks kambijs un koksne (1.4. attéls);

4. klase: vairak ka viena sakn€ konstatéts micélijs, rizomorfas zem mizas ka ar1 nekrotisks
kambijs un koksne;

5. klase: saknu sistéma plasi inficéta.



1.3. attels. Armillara spp. rizomorfas ievijusas 1.4. atteéls. Armillara spp. micélijs attistijies zem

starp stada sakném (2. klase). mizas uz vienas saknes (3. klase).

Papildus tika atzimé&tas pazimes, kas raksturo Armillaria spp. sastopamibu, pieméram,
svekoSana, nekrozes, saknes paresninajumi un briices (1.5. attéls).
Patogénas sénes tirkultiiras salidzinatas ar originalajam kulttiram, izmantojot somatiskas

saderibas testu (Guillaumin et al., 1991) (1.6. attéls).

1.5. attéls Briice uz P. sylvestris stada saknes. 1.6. attels. Somatiskas saderibas parbaude.
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1.2. Rezultati

2016. gada augusta 5 egles bija nokaltusas, bet 10 eglém vainagu veidoja mazak ka 20%
vitalas skujas. Turpreti priezu stadiem kaltuSo koku skaits jau 2016. gada maija sasniedza 10
priedes, bet tadas, kuru skuju vitalitate ir zemaka par 20% — 37. Arl citos pé&tijumos
konstatéts, ka egles raksturo zemaka uznémiba pret Armillaria gints séném, pieméram J.
Rishbeth (1972) apraksta pieméru, kur jaukta priezu un eglu plantacija priezu infic€Sanas ar
Armillaria mellea un kal$ana konstatéta biezi, kaltuSo koku lauces veidojusas pat pus hektaru
lielus atvérumus, bet eglu kalSana netika novérota.

Veicot priezu un eglu stadu morfologisko pazimju analizi, netika konstatétas butiskas
garuma atSkiribas starp kontroles un infic€tajiem stadiem. Biitiski mazaks diametrs tika
konstatéts eglu stadiem, kas izmantoti kontrol€, salidzinot ar infic€tajiem (1.3. tabula).
Literatira min&ts, ka infic€tiem kokiem ir tendence veidot saknes paresninajumus

(Guillaumin and Legrand, 2013).

1.3. tabula. Inokul&to un kontrol& izmantoto priezu un eglu stadu morfologisko pazimju

salidzinajums gadu p&c eksperimenta iertkoSanas.

Diametrs Vainaga
Suga Stadi cm ’ p Garums, cm p stavoklis/vitalitates
klase

P.sylvestris | Inokulétie | 1,94 169,1 3,1
i >0.05 >0.05

P.sylvestris | Kontroles | 1,87 173,5 3,2

P.abies Inokulétie | 1,62 115,0 3,5
: <0.05 >0.05

P.abies Kontroles | 1,5 110,9 3,2

Tika analiz€ts 561 (no 564) priedes stads un 353 (no 357) eglu stadi un to inokulati
(vertéti ar1 kontrol€é izmantotie stadi). Kontrolé izmantotie stadi nebija infic€juSies ar
Armillaria spp., tapéc turpmakajos aprékinos netika ieklauti. Novért&jot inokulatus secinats,
ka 42% (189 gab. priezu un 147 gab. eglu stadu podos) patogéns bija saglabajis dzivotsp&ju
inokulata un izplatijies vidé ar micgliju vai rizomorfam. Inkubgjot no prieZu podiem iznemtos
inokulatus istabas temperatiira, konstatéts, ka palielinas to paraugu skaits, kuriem micélijs ir
ne tikai saglabajis savu dzivotsp&ju, bet arT izplatas. Konstatéts, ka A. cepistipes raksturo

augstaka izplatiSanas sp€ja visa paraugkopa, tomér ta neraksturo stadu uzpeémibu. Tomer
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kop€jais ar Armillaria spp. inficéto stadu skaits (micélijs, rizomorfas zem mizas, ka ari

nekrotisks kambijs un koksne) bija tikai 9 (1.7. attéls).

&

3
|

priede

Z
|

3
|

megle

2
|

Paraugu skails

g
|

3
|

o

III
o 1 2

Klases péc Sicoli ef al. 2002

3 4 5

1.7. att€ls. Patogénu vitalitate un izplatiSanas potencials (0. Klase: rizomorfas vai
micélijs netiek konstatéts; 1. klase: konstat€tas rizomorfas vai micélijs uz inokulata; 2. klase:
rizomorfas un micélijs konstatéti uz stada; 3. klase: micglijs, rizomorfas zem mizas, ka ari

atzimétas nekrozes; 4. klase: inficéta koksne; 5. klase: saknu sisteéma plasi inficéta).

Lai noskaidrotu, vai tikusi infic€ta arT koksne tika analizéta saknu sist€ma (izdaliti
koksnes paraugi) kopa no 270 priezu un 146 eglu stadiem. Izdalit micéliju no koksnes ar
klasiskajam mikrobiologijas metodém nebija iesp&jams.

Literatira min&ts, ka neliela dala mikroorganismu auga spgj izklut cauri mizai, lielaka
dala patogénu auga iekltst caur mizas bojajumiem (Kovalchuk et al., 2013). Armillaria gints
sénes ar rizomorfam spgj inficét ar veselu koku saknes. Tas mehaniski iespiezas saknes miza,
bet péc tam ar enzimiem saSkel audus (Cleary et al., 2012, Guillaumin and Legrand, 2013).
Lai gan tieSu infic€Sanos izdevas pieradit tikai septinam priedém un divam eglém, atseviSkiem
stadiem (19 priedém un 26 eglém) konstatgja svekoSanu, briices un nekrozes, kas liecina, ka
patogéns auga ir iekluvis. Kokaugi spgj ierobezot patogéna turpmako izplatibu. Pat, ja
patogeéns ir iekluvis auga, tiek izveidota audu barjera un atseviSkos pétijumos tieSi $1 auga

pretosanas spéja tiek noradita ka rezistenci raksturojosa ipasiba (Cleary et al., 2012).
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Kanada veikta pétijuma, kura tiesi pie saknes novietots Armillaria solidipes inokulats
konstatgts, ka kambijs tiek degradéts 5 - 12 ménesu laika (Cleary et al., 2012). Saja Kanadas
apgabala gada vidgja temperatiira ir augstaka, kas nozimé& optimalakus apstaklus sénes
attistibai. Latvijas apstaklos kokaugu infic€Sanai nepiecieSams ilgaks patogéna inkubacijas
periods augsné, tomér iegutie rezultati pierada, ka Armillaria gints sénes spé&j inficét 7 gadus
vecu koku saknu sistému. Nemot véra iesp&jamas klimata izmainas (Lindner et al., 2010),
iespgjama patogéna intensivaka attistiba, izplatiba un kokaugu infic€$ana, tap&c nepiecieSams

izstradat stratégiju patogéna ierobezosanai, Tpasi atjaunotajas priezu audzes.

1.3. Secinajumi

1. Izmantota metodika, ievietojot substrata ar Armillaria spp. inficStus parastas lazdas
koksnes gabalinus, ir izmantojama stadu maksligas inficéSanas eksperimentos.

2. Par analizéto 7 gadus vecu priezu un eglu stadu inficé$anos ar Armillaria sp. liecin3ja:
nekrozu veidosanas uz sakn€m, micélijs zem saknu mizas, augsné un saknu sistéma
atrastas rizomorfas. Tomé&r 12-15 meéneSu laika konstatéta tikai atseviSsku stadu
inficeéSanas, tapéc, lai analiz€tu atSkirigu priezu un eglu provenien¢u uznemibu,
nepiecieSams ilgaks inkubacijas periods.

3. Armillaria cepistipes, Armillaria borealis, Armillaria solidipes micglijs saglaba
dzivotsp&ju mazu dimensiju inficéta koksn€ (0,5 x 6 cm) vairak neka gadu péc
ievietoSanas augsné, tapéc stipri inficétas platibas pirms priezu stadijumu ierikoSanas

jaapsver celmu izstrades lietderiba, lai noverstu stadu inficésanos ar Armillaria spp.
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2. Saknu trupes izplatibas noveértejums priezu audzes

Latvija ir veikti pétfjumi, lai konstatétu saknu piepes sastopamibu eglu audz€s
(Arhipova et al., 2011), pétijumi, kas raksturotu saknu piepes sastopamibu picaugu$as priezu

audzés lidz $im nav veikti.

2.1. Materials un metodika

2016. gada tika apsekotas 32 priezu audzes 80-104 gadu vecuma, lai analiz€tu
Heterobasidion spp. un Armillaria spp. sastopamibu pirms audzu nocirSanas. Kopa apsekoti
39,6 ha (5,5 ha As, 5,7 ha Dm, 6,2 ha Ks, 7,2 ha Mr, 15 ha Ln). Analizétajas audzes tika
apsekoti visi simptomatiskie un kaltuSie koki, lai noteiktu, vai konstat§jami patogéno sénu
sugu auglkermeni. Ja neliela platiba tika konstatéta kaltuSo koku biogrupa (bet
Heterobasidion spp. un Armillaria spp. auglkermeni netika konstatéti), tad ar Preslera
svarpstu no katras biogrupas tika panemts koksnes paraugs, ieurbjot pie saknu kakla. Koksnes
paraugi tika ievietoti numurétas plastikata mégenés un uzglabati ledusskapi 1idz nogadasanai

Ao

laboratorija. Ja audze infekcijas centros (“trupes ligzdas™) tika konstatétas izveidojusas lauces
— to perimetru parasti raksturo simptomatiski koki vai inficétu koku biogrupas-, tad tika veikta
laucu laukuma uzmériSana, izmantojot talm&ru un busoli.

Katrs koksnes paraugs laboratorija sadalits divas dalas, sterilizéts liesma un ievietots
Petri trauka ar iesala - agara barotni (sastavs: iesala ekstrakts - 15 g, agars - 12 g, tidens - 1000
ml). Petri trauks inkubé€ts istabas temperatiira. Koksnes paraugi parbauditi 5., 10. un 15.
inkubacijas diena. Paraugi skatiti, izmantojot stereomikroskopu Leica M125.

Kalsnavas meZzu novada 210. kv. 15 ha platiba ierikots ilglaicigais eksperiments, kur
paredzéts analizét Heterobasidion infekcijas attistibas dinamiku péc mezaudzes nocirSanas un
atjaunoSanas. Tapéc Kalsnavas meZzu novada lauceém ar GPS palidzibu noteikts laucu
viduspunkts, ta vieta nofikséts metala stienis. Laucém noteikts radiuss, izveidojot lauces

aprises. Izmantojot iegtitas GPS koordinatas (koordinatu sisttma WGS 84) un radiusus,

izveidota parauglaukuma shéma.
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2.1. Apsekoto objektu apraksts 2016. gada.

Regions, kv. apg., Koord. Platiba, | Vecums, Piezimes

kv. LKS 92 ha gadi,

XY meZa tips

Dienvidk., 207., 409004, 0.8 82 2 nokaltusas priedes, 7 nokaltusas egles.
78 300609 As
Dienvidk., 207., 399957, 0.8 85 5 nokaltusas priedes, 1 nokaltusi egle.
402 296289 Ks
Dienvidk., 207., 393504, 0.5 97 2 nokaltusas priedes, 1 nokaltusi egle.
289 286998 Dm
Dienvidk., 207., 386913, 0.7 86 29 nokaltusas priedes, 7 nokaltusas
233. 291348 Ks egles.
Dienvidk., 207., 385391, 0.5 97 9 nokaltusas priedes.
154. 293547 Mr
Dienvidk., 207., 387318, 0.7 90 26 nokaltusas priedes, 2 nokaltusas
236. 291474 Ks egles.
Dienvidk., 206., 383905, 0.8 93 17 nokaltusas priedes, 17 nokaltusas
395. 284857 Dm egles.
Dienvidk., 202., 392260, 0.7 90 14 nokaltusas priedes, 6 nokaltusas
408. 323509 As egles.
Dienvidk., 206., 391783, 0.8 80 2 nokaltusas egles.
33. 318296 Dm
Dienvidk., 202., 392710, 0.8 97 5 nokaltusas priedes, 5 nokaltusas egles.
478. 317409 Ks
Dienvidk., 206., 391816, 0.8 82 6 nokaltusas priedes.
42, 317051 Mr
Dienvidk., 206., 387046, 0.5 92 5 nokaltusas priedes, 2 nokaltusas egles.
200. 304108 As
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Regions, kv. apg., Koord. Platiba, | Vecums, Piezimes
kv. LKS 92 ha gadi,
XY meZa tips

Dienvidk., 207., 389905, 0.8 91 Heterobasidion sp. konstatéts 2 priedém

264. 289039 As un 2 eglém, kopa konstatétas 16
nokaltusas priedes un 20 nokaltusas
egles.

Ziemelk., 701., 358202, 0.9 95 Uzskaititas 53 kaltuSas priedes un 2

322. 373300 Mr kaltusas egles, panemts koksnes
paraugs.

Ziemelk., 701., 358316 1 83 25 kaltusas priedes un 1 kaltusi egle.

304. 373402 Mr

Ziemelk., 701., 365410, 0.8 89 19 kaltusas priedes.

377. 372378 Ks

Ziemelk., 713., 378191, 0.9 83 22 kaltusas priedes.

206. 336054 Dm

Ziemelk., 713., 382675, 0.9 94 25 kaltusas priedes un 20 kaltusas egles,

312. 334043 Ks 1 bérzs, panemts koksnes paraugs.
KalSanu iesp&jams izraisijis mainigais
mitruma rezims.

Ziemelk., 713., 66. | 386126, 1 82 17 kaltusas priedes un 5 kaltusas egles,

342495 Mr panemts koksnes paraugs.
Ziemelk., 713., 61. | 382539, 1 89 6 kaltusas priedes un 9 kaltusas egles,
340718 As panemts koksnes paraugs.

Ziemelk., 704., 369235, 0.6 99 1 eglei konstatéts Heterobasidion sp., 9

145. 363243 Ks kaltusas priedes un 10 kaltusas egles.

Ziemelk., 704., 368647, 0.6 81 5 kaltusas priedes.

154. 362469 Dm

16




Regions, kv. apg., Koord. Platiba, | Vecums, Piezimes
kv. LKS 92 ha gadi,
XY meZa tips
Ziemelk., 704., 372210, 0.6 84 Heterobasidion sp. konstatéts 1 priedei
384. 362547 Dm un 1 eglei. Kopa konstatétas 27
nokaltuSas priedes un 3 nokaltuSas egles,
panemts paraugs.
Ziemelk., 710., 90. | 374558, 0.8 94 23 nokaltusas priedes un 5 nokaltusas
354406 As egles, dala atzZim&to koku nokaltusi
vairak ka pirms 10 gadiem.
Ziemelk., 701., 364335, 0.9 94 18 nokaltusas priedes.
386. 370495 As
Ziemelk., 705., 385651, 1 84 17 nokaltusas priedes, panemts koksnes
374. 348402 Mr paraugs.
Ziemelk., 704., 372938, 0.9 84 Heterobasidion sp. konstatéts 5 eglém,
385. 362724 Dm kopa konstatetas 28 nokaltuSas priedes
un 29 nokaltusas egles, panemts koksnes
paraugs.
Ziemelk., 713., 11. | 389061, 1 84 44 nokaltusas priedes, panemts koksnes
346673 Mr paraugs.
Ziemelk., 713., 389120, 1 94 4 nokaltusas priedes, 2 nokaltusas egles.
398. 332372 Mr
Dienvidk., 202., 391277, 0.9 92 Kopa konstat&tas 24 nokaltusas priedes
423. 321327 Ks un 14 nokaltusas egles, panemts koksnes
paraugs.
Ziemelk. 713., 11. | 388895, 0.6 84 Kaltusi koki nav konstatgti.
346838 Dm
Kalsnavas mezu 622123, 15.0 104 Konstatétas 15 ar Heterobasidion sp.
novads 283583 Ln inficétas priedes, 19 inficeti kadiki, 8
210. kv. 2.,4.6. egles un 2 bérzi. Kaltusas 67 priedes, 49
nog. kadiki, 18 egles un 6 bérzi, bet

auglkermeni netika konstateti.
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2.2. Rezultati

Ziemelkurzemes un Dienvidkurzemes regionos analiz&tajas audzés Heterobasidion spp.
infekcija konstatéta 4 jeb 12,9 % no apsekotajam audze€m. Tomér nepiecieSama lielaka
paraugkopa, lai noteiktu Heterobasidion spp. sastopamibu Latvija. Tapéc Iidz 2020. gadam
paredzéts apsekot vél vismaz 70 audzes, lai iegiitu datus, kas raksturotu Heteroabsidion spp.
izplatibu priezu audzes.

Kaltuso koku skaits vairak ka pus€ apsekoto audzu parsniedza 20 kokus un nereti
uzskaititi pat 60 kaltusi koki. Priezu audzu infic€Sanos ar saknu piepi raksturo: koku kalSana,
velak veidojot lauces jeb atv@rumus, v@jgaz€s izgazti koki, nokaltusi kadiki pameza un
Heterobasidion spp. auglkermeni uz saknu kakla vai sakném (Kurkela, 2002). Tomér ne
vienm@r var atrast izveidojuSos saknu piepes auglkermenus (Kurkela, 2002). Piem&ram,
P. contorta audzgs tikai 50% inficéto koku konstatéti auglkermeni (Zaluma, 2011). Armillaria
spp. auglkermeni uz kaltusajiem kokiem netika konstatéti. Tapec papildus no kaltuSajiem
kokiem tika ievakti koksnes paraugi ar Preslera svarpstu. Neviena no Siem paraugiem
Heterobasidion spp. konidijnes€ji netika novéroti un Armillaria spp. micélijs netika
konstatéts. Jaatzimé, ka koksnes paraugi tika ievakti tikai no viena kaltuSa koka katra kaltuSo
koku biogrupa. Iespg&jams turpmakaja darba nepiecieSams analizét lielaku paraugu skaitu.
Turklat priezu nokalSanu var izraisit tikai kambija inficéSanas (Woodward et al., 1998), - kas
izoléSanu no urbuma skaidinas padara sarezgitu. Tapéc vertigi biitu ievakt lielakus koksnes
paraugus (celmu ripas), kas lautu pilnigak noveértét koku bojaejas iemeslu. Priedes saknu
piepe reti izplatas augstak par 1 m (Woodward et al., 1998), tapéc paraugi ir janem celma
augstuma vai saknu sistéma. Audzes tika konstatéti ar1 celmi, kas liecina, ka pastav iesp€ja, ka
dala inficetie koki krajas kopSanas cirtes ir nocirsti. Literatira minéts, ka inficétas pieauguSas
priedes var saglabat dzivotsp&ju vairakus gadus, turpreti jaunaudzes koki var nokalst pat
vienas sezonas laika (Woodward et al., 1998; Gonthier, Thor, 2013). Tatad iesp&jams, ka dala
inficéto koku vel ir saglabajusi vitalitati. Janem véra, ka koku kalSanu izraisa arl citas
slimibas, kuru izraisitie simptomi var but 1idzigi, pieméram, Gremmeniella abietina. Ne tikai
sénu izraisitas slimibas izraisa koku kalSanu, bet ari citi biotiski un abiotiski faktori.
Pieméram, hidrologiskais rezims, kukainu raditie bojajumi utt.

Inficéto un veselo koku attieciba ir svariga, lai noteiktu audzes inficétibu un pienemtu
lémumu par tas saglabasanu vai nocirSanu. P&tjjumos tiek apgalvots, ka audze atzistama par
nocértamu, ja ikgadgja kalstoSo koku kraja parsniedz ikgadgjo pieaugumu (Kurkela, 2002).
Turklat nepiecieSams aprékinat, cik liels infekcijas potencials saglabajas jaunaja koku

18



paaudze. Pieméram, T. Kurkela (2000) uzskata, ka inficéto P. sylvestris skaits audz€ ir tiesi
atkarigs no infic€to iepriek$€jas paaudzes celmu daudzuma. Eglu jaunaudzés un vidgja
vecuma audz€s ar H. annosum inficéto koku skaits var biit pat divreiz lielaks neka infic&to
celmu skaits (Piri, 1996).

Kalsnava apsekotaja audzé atzimetas 29 lauces (2.1. att€ls), 26 no tam atrasti
H. annosum auglkermeni uz priedém, kadikiem, bérziem vai eglém. Kopgjais sporul&joso jeb
jauno auglkermenu laukums aiznéma 944 cm? Latvija veiktos pétifjumos konstatéts, ka
oktobra sakuma tiei zem auglkermena uz vienu dm? stundas laika izdalas vidgji 367 164
sporu (K. Kenigsvalde, nepubl. dati). Lauces tika uzskaititi tas perimetra konstatétic kaltusie
koki - kaltusas priedes, egles un bérzi -, bet laucu vidi nokaltusie kadiki. Tika atzimétas ari
simptomatiskas priedes - tadas, kuru vainaga stavokla vitalitate raksturota ka pazeminata,
kopa 82 koki. Vidgji viena lauce (no 29 uzskaititajam) aiznéma 1083 m? (lau¢u radiuss varigja
no 9 lidz 30 m), bet visas lauces kopa aizngma 31 421 m? jeb 21 % no apsekotas teritorijas
(Heterobasidion spp. tika konstatéts 26 laucés - 28 829 m? (19,2 % no 15 ha)). Literatiira
minéts, ka patogéns (viens genotips) parasti kolonizg teritoriju Iidz 50 m diametra (Stenlid,
Redfern, 1998).

Kurzemes regiona apsekotajas audzes, kur tika konstatétas Heterobasidion spp., vidéji
viena lauce (lauces diametrs varigja no 13,5 1idz 32,5) aiznéma 415 m? jeb 4% no hektara.
Iegtitos datus par lau¢u izméru iesp&jams izmantot, lai aprékinatu nokaltuso koku skaitu, ja ir
zinama sakotngja bieziba. Datus var izmantot, lai aprékinatu zaud&umus un prognoz&tu

inficéto koku daudzumu nakos$aja koku paaudze.
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H. annasum lauces

2.1. attels. Kalsnavas mezu novada 210. kv. 2., 4., 6. nog. konstatéto laucu izvietojums.

Lai noteiktu augoSo infic€to koku ipatsvaru lau¢u malas, nepiecieSams panemt koksnes

paraugus no kokiem péc to nocirSanas.

2.3.Secinajumi

1. Ziemelkurzemes un Dienvidkurzemes regiona saknu piepe tika konstatéta 12,9 %
analizéto prieZzu audZu, viena infic€taja audz€ konstatétas viena lidz divas lauces uz
ha, lauces radiuss bija videji 12 m.

2. Audzgs, kuras raksturo augsts saknu piepes infekcijas potencials ar Heterobasidion

inficéta platiba var sasniegt piekto dalu no teritorijas.
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3. Saknu piepes genotipu izplatibas noveértéjums stipri inficéta priezu

jaunaudze

Lai izvertetu saknpu piepes attistibas dinamiku, 2016. gada ierikots ilglaicigs
parauglaukums Pinus sylvestris 13 gadus veca jaunaudzg, sakotng&jie rezultati aprakstiti jau

2016. gada starpzinojuma.

3.1. Materials un metodika

Parauglaukums atrodas Kuldigas novada, Rumbas pag., Mangenes apgaitas 1. kv. 4.
nogabala - saimnieciba “Dzérves” (Z. pl. 57.0652421, A. g. 21.9561080), meza tips —
damaksnis, kopgja platiba 0,5 ha, audzes sastavs 9P 1B. Pirma kopSana priezu audzg veikta
2012. gada. lerikota parauglaukuma platiba apm. 0,24 ha, taja 2016. gada, izmantojot talmeru
un busoli, karteti visi augoSie, nokaltusie koki, celmi. No celmiem atkartoti tika nemti paraugi
2016. gada augusta (3.1. att€ls). Laboratorijas un lauka darbu metodika detaliz&ti aprakstita
2016. gada starpzinojuma.

3.1. att€ls. Atrakts P. sylvestris celms, koksnes paraugi tick nemti no sakném; 2 ménesus péc
saknu parzagésanas uz tam izveidojusies auglkermeni.
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Lai noskaidrotu, kura Heterobasidion spp. suga izraisijusi koku kal$anu, izmantoti
homokariotiski H. annosum un H. pavirporum sugu testeri no Somijas dabas resursu institiita
“Luke” (Luke, Natural resources institute Finland) izolatu kolekcijas (K. Korhonen, T. Piri).
Vizuali novértétas kultiras péc morfologiskajam pazimém, noteikts, vai veidojas

demarkacijas linija, mikroskopiski analiz€ta art spradzu sastopamiba micélija.

3.2. Rezultati

Peéc atkartotu paraugu ievaksanas H. annosum infekcija konstatéta 30 analiz&tajos
koksnes paraugos. Tirkultiiras izdevas izdalit no 10 paraugiem, kas iegiiti no nokaltusiem
kokiem (inficéti bija 24), un no 3 paraugiem, kas izdaliti no ieprieksgjas generacijas celmiem
(inficéti bija 6). Koki tika atziméti ka “inficéti”, ja pie saknu kakla tika konstatéti veci,
sadalijusies auglkermeni, tomer atseviskos gadijumos patoge€nu izol&t neizdevas, jo koksni jau
bija kolonizg&jusi citi mikroorganismi. lesp&jams, inficgto koku skaits biitu bijis v&l lielaks, ja
2012. gada netiktu veikta kopSanas cirte. Lielaka dala no izdalitajiem izolatiem bija
Heterobasidion annosum s.s. Atseviski izolati veidoja spradzes (spradzes tiek izmantotas, lai
mikroskopiski noteiktu s€nu piederibu konkrétai sugai, ja veidojas spradzes (3.2. attels),
sakrustojot parbaudamo izolatu ar homokariotisku kulttru, abi izolati pieder vienai sugai) ar
abiem patogéniem, Siem izolatiem tiks atkartoti veikta krustoSana ar homokariotisku

H annosum un H. pavirporum sugu testeri.

3.2. attels. Heterobasidion annosum spradze.

2016. gada vasara, veicot genotipu analizi, audz&é konstatéti 10 atSkirigi genotipi.
Lielakais no izdalitajiem genotipiem ieklava 3 kokus, bet pargjie genotipi bija parstaveti ar

vienu koku.
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Mazu dimensiju priezu jaunaudz&s inficéSanas risks ar Heterobasidion spp.
bazidijsporam ir niecigs (vidgji 18,7%) un dzivotspg&jigs micélijs vairs nav konstatéjams mazu
dimensiju priezu celmos vienu lidz tris gadus péc kopSanas (Gaitnieks, 2014). Nedziva
koksng, pieméram, celmu saknés (darba analiz&ta saknu piepes attistiba P. abies) saknu piepe
attistas ar atrumu 0.24 - 0.25 m gada, turpreti augoSu (dziva koksne) P. abies saknés H.
annosum vidgja izplatiba neparsniedz 0.09 m gada (Bendz-Hellgren et al., 1999). Minéta
informacija pierada, ka saknu piepe ar bazidijsporam reti inficé priezu celmus péc prieZu
jaunaudzu kopSanas un 4 gadi ir parak iss laiks, lai saknu piepe izplatitos Iidz blakus
augoSiem kokiem un tos kolonizétu. Tatad varam secinat, ka 2016. gada analiz€taja audze
konstatgtie inficétie koki ir inficgjusies ar saknu piepi saknu kontaktu cela no ieprieksgjas

paaudzes celmiem, kas ir nozimigs infekcijas avots (Stenlid, Redfern, 1998).

3.3. Secinajumi

Heterobasidion annosum genotipu skaitu un lielumu priezu jaunaudzes ictekmé ieprieksgjas

paaudzes inficéto celmu daudzums.
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4. Heterobasidion annosum izplatibas salidzinajums maksligi un dabiski

atjaunotas prieZu jaunaudzes

Latvija veiktos p&tijumos ir noskaidrots, ka eglu audzes trupgjusu celmu Tpatsvars var
variet no 0 lidz 83%, vidgji sasniedzot 22%; visbiezak saknu trupi izraisa saknu piepe
Heterobasidion spp. (Arhipova et al., 2011). Zinams, ka saknu piepe izplatas: a) ar
bazidijsporam, b) ar saknu kontaktiem (Redfern, Stenlid, 1998), tatad trup&jusie celmi ir
infekcijas avots jaunas paaudzes kokiem. Lai iegiitu informaciju par parasto priezu
infic€Sanos ar saknu piepi, nepiecieSams ne tikai apsekot pieaugusas priezu audzes, bet ari
jaunaudzes, kuru vecums neparsniedz 20 gadus. leprieks veiktos pétijumus ir konstatetas

atSkiribas saknu piepes sastopamiba dabiski un maksligi atjaunotas priezu audzges.

4.1. Materials un metodika

2016. gada tika apsekotas septinas maksligi atjaunotas (4.1. tabula) un sesas dabiski

atjaunotas priezu jaunaudzes (4.2. tabula). Audzu sastavs — 10P.

4.1.1. Lauka darbu metodes

Katra no audzém, atkariba no tas platibas un biezibas, izmantojot 4-8 transektes (10 m
platas), tika uzskaititi visi kaltusie koki un koki, kuriem konstatéta inficéSanas ar Armillaria
spp. vai Heterobasidion spp. Lai konstatétu koku infic€sanos, tika atrakts koka saknu kakls un
noveértéta auglkermenu sastopamiba visiem simptomatiskajiem (nokaltuSajiem un
kalstos$ajiem kokiem), bet nokaltuSajiem kokiem tika nolobita miza, lai konstatétu Armillaria
sp. mic€liju zem mizas. No kaltusu koku biogrupam bez jebkadam infic€Sanas pazimém tika
panemti koksnes paraugi, kas tika nogadati LVMI Silava.

Papildus minétajiem darba uzdevumiem (sanemot informaciju no AS LVM mezkopibas
virziena specialistiem) tika apsekota ar divus gadus veca priezu jaunaudze Dienvidkurzemes
mezsaimnieciba, Akmensraga iecirkni 203. kv. apg., 308. Kv. (koord.: 320914, 287751), lai

noskaidrotu koku kalSanas iemeslu.
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4.1.2. Laboratorijas darbu metodes

Ripas tika nomizotas un nomazgatas zem tekoSa tidens. P&c tam, ripas ievietoja atvértos
polietiléna maisinos un ripas inkubg&ja vienu nedelu istabas temperatura. P&c septinu dienu
inkubacijas ripas analizgja, izmantojot stereomikroskopu LEICA MZ 16. Uz katras ripas tika
nostiprinats rezgis ar rutipa malas garumu 0,7 centimetri. Ja rezga rutipa tika novéroti
atseviski H. annosum konidijnes€ji vai to grupas, tie tika atzim&ti uz ripas virsmas ar
tidensizturigas krasas flomasteri.

Akmensraga iecirknt tika ievakti kalstosu stadu paraugi, ar atSkirigu kalSanas intensitati.
Simptomi liecinaja, ka kalSanu izraisa patogens, kas sastopams tikai virszemes dalas. Tapéc
10 dzinumiem tika nogrieztas skujas un tie tika inkubg&ti istabas temperatira vienu ménesi.
Nogrieztas skujas tika uzliktas uz iesala agara barotném, katra barotn€ uzlikti 5 skuju paraugi.

Paraugi inkubgti gan istabas temperatiira, gan +4 °C.

4.2. Rezultati

Divas maksligi atjaunotas priezu jaunaudz€s (4.1. tabula) un trijas dabiski atjaunojusas
audzes (4.2. tabula) jeb 38% no apsekotajam audzém tika konstatéti Heterobasidion spp.
auglkermeni. 2012. - 2014. gada ar Heterobasidion spp. inficétas bija 57% no apsekotajam
(42) audzeém (Gaitnieks, 2014). Konstatéts, ka 2016. gada inficéto koku skaits audze varigja
no 1 Iidz 26 kokiem (1-12 koki/ha).
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4.1. tabula. Maksligi atjaunoto priezu jaunaudzu raksturojums

Vecums,
Koord. _
Regions, kv. Platiba, | gadi,
LKS 92 Piezimes
apg., kv. ha meza
X, Y _
tips
26 kokiem konstat€ta inficéSanas ar
o Heterobasidion annosum.
Dienvidk.,206., 381130, 14
2.2 Tr1s kokiem netika konstat&tas
408. 282209 Ln
infic€Sanas pazimes.
Kopsana audzé veikta pirms 2 gadiem.
Dienvidk., 382549, L5 11 Netika konstat&ti nokaltusi koki, jo
206., 279. 297501 ' Ln kops$ana audze veikta 2016. gada.
Dienvidk., 202., | 377636, 1o 12 Audzg atziméta 1 kaltusi, 4 dzivnieku
318. 321674 ' Ln bojatas parastas priedes.
o Kopa konstatetas 88 luzusas un pec
Dienvidk., 386995, 14
2.2 tam nokaltusas priedes, ka ar1 53
206., 8. 316707 Ln
kaltusas priedes. Audze nav kopta.
Dienvidk., 206., Tika konstatéts 1 nokaltis koks,
387212, 14 .
224, 2.8 kops$ana audze veikta pirms 2 - 3
302756 Ln )
gadiem.
Audze konstatetas 2 nokaltuSas
Ziemelk.,713., 376268, 11
1.6 priedes, kopSana audze veikta pirms 3
48. 340459 Ln .
gadiem.
Apsekojot audzi, 13 kokiem konstatéts
Daugavas 530550, 20 10 H. annosum, 7 koki nokaltusi, bet
mezniecibas 262. | 293379 ' Mr simptomi netika noveroti, audze

kopSana nav veikta.

Iesp€jams kaltuso un inficéto koku skaits biitu vél lielaks, ja atseviSskas audzes ieprieks nebiitu

tikusi veikta mezsaimnieciska darbiba.
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4.2. tabula. Dabiski atjaunoto priezu jaunaudzu raksturojums

Regions, kv. Koord. Platiba, | Vecum
_ | Piezimes
apg., kv. X, Y ha s, gadi
o Konstatéta 1 kaltusi un viena kalstoSa
Dienvidk.,206., 386472, 14 . _ '
1.0 priede, kopSana veikta pirms apmé&ram
523. 285796 Ln )
2 gadiem.
Dienvidk.,202., | 377798, 12
1.9 Audzg uzskaititas 3 kaltusas priedes.
318. 321737 Ln
o Audze konstatétas 4 ar Heterobasidion
Dienvidk., 202., | 394369, 11
2.9 spp. infic€tas priedes un 12 kaltuSas
169. 329547 Ln
priedes, audz€ kopSana nav veikta.
o Audzg konstatétas 5 ar Heterobasidion
Dienvidk., 202., | 392569, 11
1.7 spp. infic€tas priedes un 14 kaltusSas
166. 330294 Ln )
priedes. Audze nav kopta.
o Audzg konstatétas tris kaltuSas un
Dienvidk.,202., | 390739, 12 .
0.9 devinas noltizusas priedes, kopsana
470. 319480 Ln
audze veikta pirms 2 gadiem.
Dienvidk., 202., | 394176, 13 11 Audzg konstatéta 1 ar Heterobasidion
169. 329764 ' Ln spp. inficeta priede un 9 kaltusas.

Ieprieks veiktos pétijumos konstatéts, ka saknu piepe retak konstatéta dabiski atjaunotas
audzes (Gaitnieks, 2014), tomér 2016. gada iegiitie dati neliecina par Sadam atskiribam (divas
inficétas maksligi atjaunotas audzes un trTs inficétas dabiski atjaunotas audzes). Konstatéts, ka
infic€to koku skaits bija lielaks infic€tajas maksligi atjaunotajas audzes (7 - 13 inficéti koki uz
ha), salidzinot ar infic€to koku skaitu dabiski atjaunotas audz&s (1 - 2 inficeti koki uz ha).
Audzes inficétiba ir tiesi atkariga no infic€to celmu ipatsvara, kas saglabajies no ieprieksejas
generacijas (Kurkela, 2000), ka arT audzes biezibas (Stenlid, 1987). Dabiski atjaunotas audzes
bieziba nereti ir mazaka, tapeéc saknu kontaktu veidoSanas notiek retak, un netiek veicinata
Heterobasidion annosum izplatiba saknu kontaktu cela. Turklat maksligi atjaunotajas priezu
jaunaudzes koku stadiSana notiek ar1 blakus trup&jusSiem celmiem, kas ir tieSs infekcijas avots.

Atseviskas audzges tika konstatétas art Armillaria spp. rizomorfas uz kaltusiem kokiem,
bet, ta ka koki bija nokaltusi jau vairak ka pirms gada, nebija iesp&jams noteikt, vai séne

koloniz&jusi koku pirms vai péc nokalSanas.
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Akmensraga iecirkni apsekotaja audzé no skujam tika izdalits Sirococcus conigenus

(noteikts péc auglkermenu un sporu morfologiskajam pazimém, un tirkultaras raksturojuma)

(4.1.,4.2. attels).

4.1. att€ls. Sirococcus conigenus spora, 4.2. attéls. Sirococcus conigenus auglkermeni.

izméers 10-15 x2-3 pm.

Audzg tika uzskaitits, ka vismaz 40% stadu inficéti ar Sirococcus conigenus. Konstatéta
séne izraisa dzinumu galotnu iekalSanu - skujas galotné klust brinas, tiek inficets ar1 stadu
stumbrs un tas noliecas, veidojot lietussarga formu, bet uz atmiruSajam dalam veidojas
auglkermeni. Séne parziemo atmirusajas augu dalas. Sirococcus conigenus saimniekaugi var
bat gan Cedrus, Larix, Picea, Pinus, Polija veikta p&tijuma Sis patogéns konstatéts uz eglém,
tas var izraisit ne tikai skuju atmirSanu, bet ar var inficét ¢iekurus un skujas (Kowalski,

2010).

4.3. Secinajumi

2016. gada saknu piepe tika konstatéta gan maksligi, gan dabiski atjaunotas priezu

jaunaudzes.
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5. Heterobasidion spp. un Phlebiopsis gigantea micélija attistibas
novértéjums (bazidijsporu infekcija) maza diametra (<10 cm) skuju koku

celmos

Gunulf et al. (2013) pétijuma par maza diametra eglu celmiem, maksligi inficgjot
celmus ar Heterobasidion spp., péc pieciem gadiem konstatéta Heterobasidion spp.
infekcijas izplatiba blakus eso$ajos kokos. Iepriek§ minétais pierada, ka maza diametra celmi
ir pietickami uznémigi un to saknu sistémas attistitas, lai Heterobasidion spp. varctu
izplatities uz blakus esosajiem kokiem. Tomér maksligi inficgjot celmus ar Heterobasidion
spp. sporam tie tiek paklauti lielai sporu koncentracijai. Dabiska infekcija ne vienmér ir tik
intensiva, un tas gadijuma par viena celma virsmas kolonizéSanu sava starpa konkuré dazadi
Heterobasidion spp. genotipi, un §1 konkurence ierobezo Heterobasidion spp. micélija
attistibu dzilak koksné (Redfern, 1997). Tadel svarigi izvertét dabiskas Heterobasidion spp.

infekcijas saglabasanos celmos un tas potencialu nonakt blakus augosajos kokos.

5.1. Metodika

Ta ka maza diametra (<10 cm) celmu nozime Heterobasidion spp. bazidijsporu
infekcijas izplatiba jaunaudz€s nav lidz galam izpétita, tad, turpinot ieprieks$€jos gados
iesaktos pétijumus, analiz&ta Heterobasidion spp. micglija attistiba maza diametra skuju koku
celmos tris gadus péc koku zagésanas. Divos eglu un divos priezu parauglaukumos veikta
18 — 20 ar Heterobasidion spp. inficéto (visi celmi sakotn&ji bija dabiski inficéti ar
Heterobasidion spp.) celmu sazagésana 3 — 5 cm biezas ripas lidz celma saknu kaklam. Ripas
laboratorija nomizotas, nomazgatas un 7 dienas inkub&tas valgjos politeléna maisos istabas
temperatira. Katra no celma iegiitaja ripa novértéta Heterobasidion spp. konidijnes&ju

sastopamiba. [zmantojot stereomikroskopu izskatits katrs ripas kvadratcentimetrs.

5.2. Rezultati

Analizétajos divos eglu parauglaukumos Heterobasidion spp. ipatsvars bija 5% un 30%
(aiznemtais laukums analizétajas ripas 0,61 - 53,26%), bet Heterobasidion spp. netika
konstatéts priezu celmos. P. gigantea atzimeta 5% un 10% analiz&to eglu celmu un 30% un

40% priezu celmu; aiznemtais laukums analizétajas eglu un priezu koksnes ripas bija
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attiecigi: 0,77 —96,06% un 0,04 — 35,58%. Priezu celmi bija gandriz bez mizas un koksne,
salidzinajuma ar eglu celmiem, bija daudz vairak noardita, tad€l arT P. gigantea aiznemtais
laukums priezu celmos bija mazaks salidzinajuma ar egles koksni. Eglu un priezu celmos bija
sastopami ari dazadu citu koksni koloniz€joSo sénu micéliji. Heterobasidion spp. un
P. gigantea micgliji atziméti dazados dzilumos no celma virsmas lidz pat celma saknu
kaklam. Heterobasidion spp. egles koksné sasniedzis celma saknu kaklu, 1idz ar to pastav
iesp&ja, ka micélijs attistjies ari talak celma saknés. Ari P. gigantea micélijs sasniedzis
saknu kaklu gan eglu, gan priezu celmos.

Salidzinot iegiitos rezultatus ar ieprieksgéja gada Sajos paSos parauglaukumos
konstat€to, secinats, ka laika gaita Heterobasidion spp. sastopamiba maza diametra skuju
koku celmos samazinas. 2015. gada viena priezu parauglaukuma Heterobasidion spp.
konstatéts 5% priezu celmu, 2016. gada tas vairs netika konstatéts; eglu celmos sénes
sastopamiba samazinajusies par 45% un 50%. P. gigantea sastopamiba priezu celmos
samazinajusies par 45% un 66%, eglu celmos palikusi nemainiga 5% un 10%. Ieprieks
minétajam var€tu but vairaki iemesli: sénes micélijs pec tris gadiem vairs nav aktivs; micg€liju
izkonkurgjusas citas koksni koloniz€josas s€nes; celma koksne ir spécigi sadalijusies, un
micélijs ir izmantojis pieejamo substratu. Tomeér iepriek§ minétie iemesli neizslédz iespégju,
ka dzivotspgjigs Heterobasidion spp. un P. gigantea micélijs sastopams celmu saknés. Lali

par to parliecinatos turpmakaja darba paredzets veikt celmu saknu paraugu analizi.

5.3. Secinajumi

1. Divos parauglaukumos Heterobasidion spp. micélijs atziméts 5% un 30% maza
diametra eglu celmu tris gadus péc celmu inficésanas ar Heterobasidion spp.
bazidijsporam; P. gigantea konstatéta 5% un 10% eglu celmu un 30% un 40% priezu
celmu; Heterobasidion spp. vairs netika konstatéts priezu celmos.

2. Heterobasidion spp. un P. gigantea mic¢lijs triju gadu laika atseviskos maza diametra

skuju koku celmos sasniedzis celma saknu kaklu.
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6. Eksperimenta iertkoSana, lai novertetu dazada augstuma maza diametra

priezu celmu uznémibu pret Heterobasidion spp. bazidijsporu infekciju

Pasaule ir salidzino§i maz pétjjumu par maza diametra celmu infic€Sanos ar
Heterobasidion spp. Ir analizéta eglu celmu inficéSanas ar saknu piepes sporam (Paludan,
1966; Dimitri, 1971; Solheim, 1994; Berglund et al., 2007), bet praktiski nav pétijjumu par
Heterobasidion spp. infekcijas attisttbu maza diametra priezu celmos. Ir zinams, ka priezu
stadi inficEjas ar Heterobasidion spp. caur saknu kontaktiem no iepriek$gjas paaudzes
celmiem un var aiziet boja dazu gadu laika (rezultati iegati iepricks$éja LVM projekta 3. etapa
2013. gada). Miasu iepriek$€jos pétijumos par saknu piepes attistibu priezu celmos
noskaidrots, ka pec 1 — 3 gadiem vairakuma gadijumu dzivotsp&jigu micéliju nebija iesp&jams
izdalit (iepriek$€ja LVM projekta rezultati 1. etapa 2011. gada).

Mikroklimats uz celma virsmas ir atkarigs no celma augstuma - jo augstak tick nozagéts
celms, jo samazinas mitruma daudzums uz celma virsmas, ka arT ir mazaks virsmas laukums,
uz kura nonakt Heterobasidion spp. sporam (Gunulf et al., 2012). Sénei attistoties augstos
celmos nepiecieSams ilgaks laiks, lai ta nonaktu lidz celma saknu kaklam un talak inficétu
blakus augoSos kokus (Gunulf et al., 2012). Zviedru p&tjjuma, novert&jot 15 un 100 cm augstu
maza diametra eglu celmu inficéSanos ar Heterobasidion spp. bazidijsporam, divus ménesus
pec inficESanas secinats, ka nav bitisku atSkiribu infekcijas sakotngja attistiba starp
dazadajiem celma augstumiem (Gunulf et al., 2012). Péc Gunulf et al. (2012) p&tijuma var
izdarit secindjums tikai par celmu sakotngjo infic€Sanos. ArT misu iepriek§ veiktajos
pétijumos secinats, ka Heterobasidion spp. sakotngji attistas gan 30 cm, gan 70 cm augstos
eglu celmos (rezultati iegtti iepriek§éja LVM projekta 1. etapa 2011. gada un 3. etapa
2013.gada). Tomér janem véra citu autoru pétijumos konstatétais, ka Heterobasidion spp.
sakotngja infekcija celmos var biit augsta tomér laika gaita ta samazinas (Paludan, 1966;
Dimitri et al., 1971; Solheim, 1994).

Viens no mezsaimnieciskajiem pap€mieniem Heterobasidion spp. izplatibas
ierobezoSanai ir sastava kopSanas cirtes veikSana gada aukstaja perioda, kad nenotiek
Heterobasidion spp. sporulacija. Tomér nemot véra, ka klimata izmainu rezultata vegetacijas

sezona pagarinasies, buitu svarigi izvertet ari citas iesp&jas infekcijas risku samazinasanai.
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6.1. Metodika

Lai novértétu Heterobasidion spp. dabiskas infekcijas (bazidijsporu) attistibu dazada
augstuma maza diametra priezu celmos, augusta beigas ierikots eksperiments 3 priezu
jaunaudzes LVMI Silava un LLU valsts zinatniskas izp&tes mezu apsaimniekoSanas agentiiras
"Meza pétiSanas stacija" mezos. Augusta ménesi Heterobasidion spp. bazidijsporu
koncentracija gaisa ir viena no augstakajam (Briina et al., 2015). ST eksperimenta mérkis ir
izvertet, vai augstaku celmu atstasana lautu samazinat Heterobasidion spp. micélija iespgjas
noklut I1dz celma saknu kaklam un saknu sisteéma, tadgjadi infekcijas riskam paklaujot blakus
esosos augosos kokus.

Noteikta jaunaudzes platiba izvélétas priedes ar diametru 4 — 10 cm un nozaggtas
atstajot 15 vai 50 cm augstus celmus. Katrs celms markéts ar plastikata lenti. Viena audze
atstata tikai dabiskajai Heterobasidion spp. infekcijai, divas audz€s dala no celmiem atstata
dabiskai infekcijai, bet dala apstradata ar Heterobasidion spp. konidijsporam, ja dabiskas
sporu infekcijas Iimenis bus bijis zems. Pavisam tris audzés nozageti 180 koki. Laiks
eksperimenta ierikoSanas diena bija dal€ji makonains, bez nokriSniem, diennakts vid€ja gaisa
temperatiira + 17 °C. Nakama gada laika no celmiem tiks ievakti koksnes paraugi un analiz&ta

Heterobasidion spp. micélija sastopamiba.
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7. Trupgjusas koksnes daudzuma noteikSana eglu audzes

Svaigas, trup&jusas egles koksnes atstasana meza var veicinat trupes sénu izplatibu

audze (Miiller et al., 2007; Stivrina u.c., 2010).

7.1. Metodika

Lai novértétu mezizstrades rezultata meza atstatas trup&jusas egles koksnes atlieku
daudzumu, Ziemelkurzemes un Dienvidkurzemes regionos izvéléti 12 nogabali, kur ieprieks
veikta krajas kopSanas cirte un 12 nogabali, kur ieprieks veikta galvena cirte. ApsekoSanai
izveletajos nogabalos mezizstrade veikta 2016. gada, egles koeficients audzes sastava formula
bija lielaks par 7; apsekoti meZa tipi sausienu, slapjaipu un nosusinatajos meZa augSanas
apstak]os.

Iepriek$ bija planots apsekot cirtes 3 — 5 gadus péc mezZizstrades, lai varétu atliekas
izverteét ar1 sénu sugu sastopamibu. Tomer veicot izpéti, konstatets, ka 3 - 5 gadus péc
mezizstrades ir griiti novertét atlieku sakotngjo trup&juma pakapi zagéSanas bridi. Tadg]
mainits sakotngjais uzstadijums un apsekosanai izvéletas 2016. gada zagétas audzes.

Katra apsekojama nogabala uz pieveSanas cela ik pa 40 metriem izvietots 4x6 metru
parauglaukums, ietverot pievesanas celu un vél vienu metru uz abam pusém No pievesanas

cela (7.1. attgls).

7.1. attels. Uz pieveSanas cela ierikotais parauglaukums.
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Parauglaukumi ierikoti uz pieveSanas celiem tadel, ka tur tiek atstata lielaka dala
mezizstrades atlieku. Analiz&tajos nogabalos ierikoti 5 - 27 parauglaukumi. Parauglaukumu
skaits nogabala bija atkarigs no nogabala platibas un kop&ja pievesanas celu garuma. Katra
parauglaukuma uzmeéritas (diametrs, garums) visas egles mezizstrades atliekas, kuru diametrs
lielaks par 10 cm, atzim&jot, vai atlieka ir Svaiga, trup€jusi, sausa, spécigi sadalijusies utt. Lai
katra apsekojama nogabala pirmais parauglaukums vienmér neatrastos audzes mala, pirma
parauglaukuma ierikosanai nejausi (pec ieprieks aprékinata nenoteiktibas principa) izveélets

attalums no pievesanas cela sakuma.

7.1. tabula. Apsekosanai izvEl&to krajas kopSanas un galveno cirSu raksturojums.

Krajas kopSanas cirtes
Kvartala - Meza | Vecums, Egles Platiba, Nogabalfi (Eentra
Nr. Kvartals . . g koordinates
apgabals tips gadi | koeficients* ha X Y
1 206 524 Dms 42 9 15 386773 286020
2 206 353 Dm 47 8 1.2 386178 287661
3 206 364 Ks 52 8 0.6 384457 287232
4 207 129 Kp 41 10 1.6 389623 295748
5 202 612 As 52 10 1.2 399276 315024
6 701 425 As 42 9 19 362421 367366
7 710 306 Dm 40 10 2.1 380552 340681
8 202 507 Vr 42 10 19 397201 319091
9 202 453 As 42 8 15 396285 321574
10 206 367 Dms 42 8 14 385675 286592
11 202 507 As 42 8 0.8 397084 319286
12 206 83 Dms 49 9 1.7 394987 315478
Galvenas cirtes

13 208 81 As 87 8 0.9 419899 291500
14 713 255 Dms 109 8 1.3 376182 333419
15 207 223 Vr 82 8 11 396447 292703
16 211 429 Vrs 97 10 2.0 396630 265615
17 704 219 As 129 8 1.1 369458 356247
18 710 286 Dm 114 8 0.7 377411 343712
19 710 286 Dm 114 8 2.1 377380 344000
20 710 237 Dm 84 9 0.3 378820 348912
21 208 14 As 92 8 0.4 416937 294564
22 201 55 Dm 82 8 0.9 363285 329234
23 203 102 As 149 8 19 341751 309226
24 204 195 Dm 89 10 2.0 358520 295228

*audzes sastava formula
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7.2. Rezultati

Mezizstrades atliekas uzskaititas 184 parauglaukumos péc krajas kopSanas cirtes un 134
parauglaukumos péc galvenas cirtes; parauglaukumos kopa uzmeéritas attiecigi 324 un 285
egles mezizstrades atliekas. Lielako dalu no uzmeritajam mezizstrades atliekam sastadija
svaiga egles koksne (7.2.tabula). Svaigas, trup&jusas egles atlickas sastadija 19% un 9% no
uzmeritajam egles atlieckam krajas kopSanas cirt€ un galvenaja cirte.

7.2. tabula. Analizéto meZizstrades atlieku raksturojums krajas kopSanas un galvenaja

cirte.
MeiZizstrades | MeZzizstrades atlieku ipatsvars, %
atlie k_u Krajas _kopsanas Galvena cirte
raksturojums cirte
Svaiga 58 65
Svaiga trup&jusi 19 9
Sausa 18 15
Svaiga galotne 5 10

Vairakums mezizstrades atliecku (diametrs lielaks par 10 cm), kas konstatétas krajas
kopsanas un galvenajas cirté bija atzagetas blizuma® dalas (7.2. attéls) un galotnes, kas 1sakas

par 3 metriem.

7.2. attels. Mezizstrades atliekas Dm meza tipa galvenaja cirte.

Parauglaukumos konstatetas ari nolauztas, izgaztas egles un spécigi sadalijusas egles
koksnes kritalas. Ta ka sénu auglkermenu attistibai uz svaigam, trup&jusam egles koksnes
atliekam nepiecieSami optimali mitruma apstakli, tad vislielaka vériba biitu japievers

mezizstrades atlieckam slapjainu meza tipos, jo tajos mikroklimats ir vispiemé&rotakais trupi

1 koka stumbra apak3eja dala, kur stumbrs sazarojas saknés, veidojot strauju caurméra palielinajumu.
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izraisoSo sénu attistibai. Svaigas, trup&jusas egles mezizstrades atliecku dimensijas krajas

kopsanas un galvenaja cirté atspogulotas 7.3. tabula.

7.3. tabula. Mezizstrades atlieku dimensiju raksturojums krajas kopSanas un galvenajas cirtes.

Krajas kopSanas cirte

RaksturojoSais MeZizstrades atlieku raksturojums
parametrs | Svaiga | Svaiga trupéjusi| Sausa |Svaiga galotne
Diametrs, cm
vidgjais| 16 16 14 10
min - max*| 10-40 10-34 10-30 10-11
Garums, cm
vidgjais| 56 71 121 131
min - max| 2-302 2-256 22-298 25-297
Galvena cirte
Diametrs, cm
vidgjais| 25 20 17 12
min - max| 10-68 10-43 10-41 10-24
Garums, cm
vidgjais| 64 81 135 137
min - max| 2-292 6-276 30-295 11-290

*minimalais - maksimalais

Lielu dimensiju (9>30 cm) svaigas, trup&jusas egles mezizstrades atlickas sastadija 8%
krajas kopsanas cirt€ un 19% galvenaja cirté no visam uzskaititajam svaigajam, trup&jusajam
atliekam.

Vidgjais svaigo, trup&juso egles koksnes atlieku skaits krajas kopSanas cirté viena
parauglaukuma (4x6 m uz pieveSanas cela) apsekotajos sausienu meza tipos bija 0,3,
slapjainos — 0,3, kiidrenos — 1,3 un arenos — 0,1, savukart galvenaja cirt€ attiecigi: sausienos
0,2, slapjainos 0,3 un arenos — 0,2.

Uz pieveSanas celiem atstato egles mezizstrades atlieku daudzums bija vidgji
2,25 m? ha! krajas kopsanas cirté un 5,23 m® ha?l galvenaja cirtg, no ta svaigu, trup&jusu
atlieku daudzums bija attiecigi: 0,46 m® ha® (20%) un 0,43 m® hal (8%). Lielu dimensiju
(0>30 cm) svaigas, trup&jusas egles mezizstrades atliecku daudzums uz pieveSanas celiem bija
vidgji 0,11 m® ha! krajas kopsanas cirté un 0,12 m® ha® galvenaja cirtg, attiecigi: 5% un 2%
no vidgja uz pievesanas celiem atstata analizéto mezizstrades atlieku daudzuma.

Slapjainos lielaka dala koksnes atlieku bija iespiestas augsné pievesanas celos, lai meza
tehnika spétu parvietoties pa audzi. Savukart sausienos atzagétas blizuma dalas atradas

uz/blakus pievesanas celiem, un uz tam pastav maza iesp&ja attistities trupi izraiso§am séném

36



nepiemérota mikroklimata dél. Ipasi galvenaja cirté §adas atzagetas blizuma dalas varétu atri
izkalst un tiktu samazinata sénes micélija talaka attistiba.

Apsekotajos parauglaukumos kiidras augsnés (Ks un Kp) krajas kopSanas cirté
konstatétas koksnes atliekas, kas lielakoties nav mezizstrades rezultats, tas ieprieks
ietekméjosi kadi citi faktori, un tas ir spécigi sadalijusas, tajas atziméeta parasta apmalpiepe
Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst.

Masu ieprieks veiktajos petijumos secinats, ka trup&jusas dalas aiznemtais laukums no
atlickas Skérsgriezuma laukuma ietekmé auglkermenu veidoSanos uz trup&usam egles
koksnes mezizstrades atlickam Kp meza tipa, taja skaita 30 cm garam lielu dimensiju
mezizstrades atliekam - jo lielaks trup€jusas dalas laukums, jo lielaks auglkermenu aiznpemtais
laukums (rezultati iegtti iepriekseja LVM projekta 1. etapa 2011. gada). lepriek§ mingtais
pierada, ka piemérotos apstaklos arT uz liela diametra svaigam, trup&jusam egles atliekam,
kuru garums neparsniedz 30 cm, veidojas Heterobasidion spp. auglkermeni. Lidz ar to
atseviskos meza tipos (pieméram, Kp un Gr) svaigas, trup&jusas (ar Heterobasidion spp.
inficétas) atzagétas blizuma dalas biitu uzskatamas par potencialu substratu saknu piepes
attistibai.

Latvija iepriek§ veiktos pétijumos noskaidrots, ka Saurlapju arepa (As) un platlapju
arena (Ap) meza tipos uz egles koksnes mezizstrades atliekam veidojas mazak auglkermenu
neka véra (Vr), garSas (Gr) un platlapju kiidrena (Kp) meza tipos (Stivrina u.c. 2010).
Bagatiga vegetacija Vr, Gr un Kp meza tipos nodrosina paaugstinatu mitruma daudzumu
(Stivrina u.c., 2010). Mitrums un temperatira ir stabilaki lielaku dimensiju mezizstrades
atliekas; auglkermenu veidoSanas ir ierobeZota, ja mitrums atliekas ir parak mazs (Miiller et
al., 2007). Petijumos Somija (Miiller et al., 2007) noskaidrots, ka uz galvenaja un kopSanas
cirt€ atstatas ar Heterobasidion spp. inficétas svaigas egles cirSanas atlieckam 1 - 4 gadu laika
izveidojas Heterobasidion spp. auglkermeni. Auglkermenu veidoSanos ietekmé trupes
intensitate cirSanas atlieka, atliekas dimensijas un kontakts ar augsni (pilniba/ dal&ji saskaras
ar augsni vai iespiesta augsn€). P€tijuma Somija meZa vainaga klajumam nebija biitiskas
ietekmes uz auglkermenu veidoSanos, kaut gan mitruma apstak]i galvenaja cirté atSkiras no
kopSanas cirtes mikroklimata. Minétaja pétijjuma apskatita ar1 auglkermenu iesp&jama
veidoSanas uz vizuali veselam cirSanas atliekam - auglkermeni izveidojusies tikai atliekas, kur
saknu piepe jau bijusi sakotngji, nevis infic€tam pec izvietoSanas analiz€tajas platibas.

LVMI Silava pétijumu projekta ietvaros Sogad tika apsekota dala no turpmako gadu
laika apsekojamiem nogabaliem. Lai varétu izdarit parliecinoSus secindjumus, bitu
nepiecieSams lielaks apsekoto nogabalu skaits. Lai parliecinatos, cik liela dala no svaigas

trup&jusas egles koksnes mezizstrades atlieckam attistas Heterobasidion spp. un citas trupi
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izraiso$as sénes (pieméram, Armillaria spp., Stereum sanguinolentum (Alb. & Schwein.) Fr.),

biitu nepiecieSama $o nogabalu atkartota apsekoSana péc 3 - 5 gadiem.
7.3. Secinajumi
Uz pieveSanas celiem atstato egles mezizstrades atlieku daudzums bija vidgji

2,25 m® ha krajas kopsanas cirté un 5,23 m® hal galvenaja cirté, no ta svaigu, trup&jusu

atlieku daudzums bija attiecigi: 0,46 m® ha* (20%) un 0,43 m® ha* (8%).
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8. Biologisko un kimisko preparatu salidzinajums saknu piepes sporu

infekcijas ierobezoSana

Latvija celmu apstradei tiek izmantots biologiskais preparats, kas satur lielas
pergamentsénes Phlebiopsis gigantea sporas (Kenigsvalde u.c., 2011). Biologiskajam
preparatam ir daudz priekSrocibu: neboja mezizstrades tehniku, neatstaj bitisku ietekmi uz
kukainiem un augiem, darbojas ilgtermina, jo uz apstradatajiem celmiem izveidojas
auglkermeni, kuru sporas talak nonak uz svaigi zagétu celmu virsmas (Holdenrieder, Greig,
1998). Celmu apstradei iesp&jams izmantot ar1 kimiskos preparatus - urinvielu un boratus
(Gonthier, Nicolotti, 2005). Apstradajot celmus ar urinvielu paaugstinas virsmas pH, un
izveidojas nepiemeroti apstakli Heterobasidion spp. sporu attistibai (Johansson et al., 2002).
Urinvielas iedarbiba uz celma virsmas var saglabaties 3 — 4 méneSus (Johansson et al., 2002).
Thor and Stenlid (2005) petjuma konstatéts, ka urinviela ir efektivaka egles celmu
aizsardziba par P. gigantea. Celmu virsmas apstrade ar urinvielu tiek praktiz&ta ari Somija un
Lielbritanija. Izvertgjot apstradi ar urinvielu, secinats, ka ta boja mezistrades tehniku (izraisa
rus€Sanu), atstaj negativu ietekmi uz celmus apdzivojosam s€pu sugu populacijam
(Vasiliauskas et al., 2004), un apstrades laika dala urinvielas nolist zem¢& apkart celmam,
tadejadi ietekméjot blakus esoSos augus (Westlund, Nohrstedt, 2000).

P. gigantea auglkermeni ir daudz jutigaki pret izzaSanu, salidzinajuma ar
Heterobasidion spp. (Rishbeth, 1959). Mainoties klimatam un temperatiram Kkl{stot
ekstremakam, samazinasies ari P. gigantea konkurétspéja ar Heterobasidion spp. Sada
situacija kimiskie preparati biutu ka iesp&ama alternativa biologiskajiem preparatiem
Heterobasidion spp. ierobezosana. P. gigantea saturoSie preparati loti labi aizsarga priedes
koksni, bet eglu celmu apstrade dazkart ir neefektiva, un urinvielas pielietojums varétu biit

aktuals tiesi attieciba uz saknu piepes ierobezoSanu eglu audzes.

8.1. Metodika

Lai salidzinatu P. gigantea un urinvielas efektivitati celmu aizsardziba pret
Heterobasidion spp., augusta vida (Heterobasidion spp. sporulacija $aja laika ir loti augsta)
ierikots eksperiments, kura izmantotas divas parastas egles (Picea abies (L.) H. Karst.) un
divas parastas priedes (Pinus sylvestris L.). Eksperimentam izvéléti pirma stava koki. Koki
sazageti vienu metru garos nogrieznos un parvietoti uz LVMI Silava un LLU valsts
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zinatniskas izpétes mezu apsaimniekoSanas agentiras '"Meza pétiSanas stacija"
kokaudzgtavas teritorija. Katrs vienu metru garais nogrieznis sazagéts 20 — 30 cm garos
blukiSos. BlukiSu augsgja virsma sadalita uz pusém. Puse blukiSa virsmas apsmidzinata ar
P. gigantea izolatu suspensiju (5000 oidijas mL™) vai urinvielu (35% koncentracija) un otra

puse atstata Heterobasidion spp. dabiskajai infekcijai (ka kontroles sektors) (8.1. attéls).

8.1. attels. Ar “Rotstop” apstradata blukiSa virsma (zilgans iekrasojums).

Apstradei izmantoti P. gigantea izolati: Latvijas P. gigantea izolats O5 un biologiska
preparata ,,Rotstop” sastava esoSais P. gigantea izolats. Kamér veikta apsmidzinaSana ar
P. gigantea suspensiju vai urinvielu, otra bluki$a virsmas puse aizsegta ar papira lapu. Lai
parliecinatos, ka apstrade notikusi kvalitativi, suspensijam pievienota krasvielas tablete.
Katrs analizétais apstrades variants parbaudits 7 atkartojumos priedes koksné un 7
atkartojumos egles koksné€ (pavisam eksperimenta izmantoti 42 blukisi).

Peéc apstrades visi bluki$i nogadati ar Heterobasidion spp. inficéta eglu audze
(139.kv.1.nog.). Blukisi izvietoti 2 — 4 metru attaluma no Heterobasidion spp. sporu avota
(egles celmi un cirSanas atliekas, uz kuram sastopami Heterobasidion spp. auglkermeni).
Blukisi 5 dienas eksponéti meza. Pec tam blukisi novietoti nojumé kokaudzgtavas teritorija,
lai atrastos dalgja no€nojuma. Regulari veikta blukiSu laistiSana, lai nodroSinatu optimalus
apstaklus Heterobasidion spp. un P. gigantea attistibai. Lai izslégtu tieSu kontaktu ar augsni,
blukisi novietoti uz agropléves. Blukisi lauka apstaklos inkubéti 3 - 5 ned€]as.

P&c tam no katra bluki$a nozagétas divas tris centimetru biezas ripas 3 un 8 cm dziluma
no blukiSa augs€jas virsmas. Paraugi laboratorija nomizoti, nomazgati un 7 dienas inkubgti
istabas temperatira. Heterobasidion spp. sastopamiba noteikta p&c s€nei raksturigajiem
konidijnesgjiem, uz ripas virsmas piestiprinot plastikata rezgi (0,7x0,7 ¢cm) un izmantojot

stereomikroskopu apskatits katrs ripas kvadratcentimetrs.

40



8.2. Rezultati

Lai izvertétu rezultatus saistiba ar Heterobasidion spp. dabisko infekciju priedes un
egles blukiSos, loti svariga ir Heterobasidion spp. sastopamiba kontroles sektora, kas raksturo
infekcijas fonu audzeé. Citu autoru pétijumos (Vasiliauskas, Stenlid, 1998) analizgjot
Heterobasidion spp. micélija vertikalo izplatibu eglu stumbros, secinats, ka H. parviporum ir
labak adaptgjies attistibai egles koksné salidzinajuma ar H. annosum. Inficétaja eglu audzg,
kur bija eksponéti apstradatie blukisi (gan egles, gan priedes) lielako sporu daudzumu
visticamak sastadija H. parviporum. Tacu, ka liecina Zviedrija veiktie pétijumi, ari priezu
celmus inficE abas Heterobasidion sugas (Ronnberg et al., 2006). Minétaja pétijuma,
novértgjot celmu inficétibu 9 priezu audzes, secinats, ka 50% Heterobasidion paraugu, kas
izdaliti no celmu virsmas parstavéja H. annosum, bet 44% — H. parviporum. Talak attistoties
priezu celmu saknés “prieksrocibas” ir H. annosum: Ronnberg et al. (2006) pétijuma 93%
gadijumu no augoSiem kokiem tika izdalits H. annosum (7% gadijjumu konstatéts
H. parviporum). Projekta ietvaros tika analizéta Heterobasidion spp. micglija attistiba tikai
lidz 8 cm dzilumam, tap&c blukiSu izvietosana eglu audzg, kur bija Joti augsts H. parviporum
sporu fons, nevargja ietekm&t eksperimenta rezultatus attieciba par preparata efektivitati
priedes koksné. Svarigak bija nodrosinat pietickamu dabiskas Heterobasidion spp. infekcijas
fonu.

Paraugos tika novértéts P. gigantea un Heterobasidion spp. aiznpemtais laukums,
aprékinata urinvielas un P. gigantea efektivitate aizsardziba pret Heterobasidion spp.
infekciju. Rezultati izvertéti 3 un 8 cm dziluma tadel, ka ir svarigi analizet apstradi ne tikai uz
celma virsmas, bet noveértét micélija attistibu ari dzilak koksng, jo P. gigantea un
Heterobasidion spp. augSanas atrumi koksné radiala un vertikala virziena var bt atSkirigi.
Latvijas izcelsmes P. gigantea izolata O5 un preparata “Rotstop” sastava esoSa P. gigantea
izolata vid&ji aiznemtais laukums 3 un 8 cm dziluma egles un priedes koksné atspogulots 8.1.

tabula.
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P. gicantea Videji aiznemtais laukums, %
Koku suga| g g _ Analizétais dzilums
izolats
3cm 8cm
Egle Rotstop 34,52+4,07 41,70+5,13
9¢ o5 27245555 | 39,86:4,91
Priede Rotstop 71,39+1,68 69,03+3,42
05 65,79+2,17 56,67+4,94

8.1. tabula. P. gigantea izolatu vidgji aiznemtais laukums egles un priedes koksné.

Lai gan “Rotstop” sastava esosais P. gigantea izolats aiznémis nedaudz lielaku laukumu
salidzinajuma ar P. gigantea izolatu OS5, konstatétas atskiribas nebija statistiski bitiskas 3 un
8 cm dziluma ne egles, ne priedes koksné (p>0,05). Ar P. gigantea izolatiem apstradatajos
sektoros bija sastopamas ar1 zilgjuma s€nes, kas koloniz&jusas koksni, savukart ar urinvielu
apstradataja sektora netika konstatéta neviena sénu suga, iznemot Heterobasidion spp.

Heterobasidion spp. vid&ji aiznemtais laukums kontroles sektora 3 cm un 8 cm dziluma
bija attiecigi: 62,76£3,07%... 64,97+2,25% egles blukiSos un 0,36+0,17%... 5,87+0,64%
priedes blukisos; konstatétas atSkiribas starp egles un priedes koksni bija bitiskas (p<0,05).
Arl miisu iepriek$gjos petijumos, analizgjot egles un priedes celmu inficétibu ar
Heterobasidion spp. bazidijsporam mistrota audzg, secinats, ka eglu celmi ir uznémigaki pret
Heterobasidion spp. primaro infekciju (Kenigsvalde et al., 2015).

P. gigantea izolatu un urinvielas efektivitate aprékinata salidzinot Heterobasidion spp.
aiznemto laukumu kontroles sektora ar laukumu apstradataja sektora. Ja Heterobasidion spp.
kontroles sektora netika konstatéts, tad antagonisms konkrétaja blukiti netika vertéts.
Visaugstako vidgjo efektivitati egles koksné 3 cm dziluma uzradija urinviela — 99,56+0,24%,
kura butiski atSkiras (p<0,05) no P. gigantea izolata O5 (52,26+10,79%) un “Rotstop”
(71,84+8,55%) efektivitates. Starp analizétajiem P. gigantea izolatiem netika konstatétas
butiskas atSkiribas (p>0,05). Savukart apstrades efektivitate egles koksné 8 cm dziluma

butiski neatSkiras starp urinvielu un analiz&tajiem P. gigantea izolatiem (p>0,05) (8.2. tabula).
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8.2. tabula. Egles un priedes blukisSu apstrades efektivitate.

Apstrades Efektivitate, %
Koku suga . Analizétais dzilums
varians
3cm gcm
Urinviela 99,56+0,24 | 93,84+2,60
Egle 05 52,26+10,79 | 82,69+4,97
Rotstop 71,84+8,55 | 83,44+4,01
Urinviela 100+0,0 -
Priede [O5 100+0,0 -
Rotstop 100+0,0 -

Priedes koksné urinvieclas un abu P. gigantea izolatu efektivitate 3 cm dziluma bija
100%; netika konstatetas bitiskas atSkiribas starp apstrades variantiem (p>0,05). Ta ka
Heterobasidion spp. netika konstatéts priedes koksné kontroles sektora 8 cm dziluma, tad
nebija iesp&jams veikt efektivitates novert€jumu Saja dziluma. Salidzinot apstrades efektivitati
egles un priedes koksné, secinats, ka urinvielas efektivitate bitiski neatSkiras, savukart
P. gigantea izolatu efektivitate bija butiski augstaka priedes koksné (p<0,05). AtSkiribas
P. gigantea izolatu efektivitaté starp koku sugam skaidrojamas ar P. gigantea labaku sp&ju
attistities priedes koksne. ArT musu ieprieks veiktajos pétijums (Valsts p&tijumu programma,
2012) secinats, ka, neatkarigi no izmantota P.gigantea izolata, priedes koksné vienlidz
sekmigi attistas visi P. gigantea izolati, dazkart pat inkubacijas laika dalgji aiznemot kontroles
sektoru. Lai gan urinviela uzrada visaugstakos efektivitates raditajus, pienemot 1€mumu par
labu urinvielas izmantoSanai janem vera tas ietekme uz apkart€jo vidi meza. Apstrade ar
urinvielu kavé dabiskas P.gigantea attistibu. Atseviskos pétjjumos konstatéta ari zema

urinvielas efektivitate (Pratt, 1994).

8.3. Secinajumi

1. Egles koksné 8 cm dziluma nebija biitiskas atskiribas starp urinvielas un P. gigantea izolatu
efektivitati pret Heterobasidion spp.

2. Priedes koksné apstrades efektivitate ar urinvielu un P. gigantea izolatiem batiski
neatskiras.

3. P. gigantea izolati bija butiski efektivaki pret Heterobasidion spp. infekciju priedes koksng,

salidzinot ar egles koksni.
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10.

11.

SECINAJUMI

Izstradata metodika, ievietojot substrata ar Armillaria spp. inficétus parastas lazdas
koksnes gabalinus, ir izmantojama stadu maksligas inficé$anas eksperimentos.

Par analizéto 7 gadus vecu priezu un eglu stadu inficéSanos ar Armillaria sp. liecinaja:
nekrozu veidoSanas uz sakn€m, micélijs zem saknu mizas, augsné un saknu sist€éma
atrastas rizomorfas. Tomér 12-15 meéneSu laika konstatéta tikai atsevisku stadu
inficeSanas, tapec, lai analiz€tu atSkirigu priezu un eglu proveniencu uzpemibu,
nepiecieSams ilgaks inkubacijas periods.

Armillaria cepistipes, Armillaria borealis, Armillaria solidipes micélijs saglaba
dzivotsp&ju mazu dimensiju inficéta koksné (0,5 x 6 cm) vairak neka gadu péc
ievietoSanas augsné, tapec stipri inficétas platibas pirms priezu stadijumu ierikoSanas
jaapsver celmu izstrades lietderiba, lai novérstu stadu infic€Sanos ar Armillaria spp.
Ziemelkurzemes un Dienvidkurzemes regiona saknu piepe tika konstatéta 12,9%
analiz€to priezu audzu, viena infic€taja audz€ konstatetas viena lidz divas lauces uz ha,
lauces radiuss bija vidgji 12 m.

Priezu audzes, kuras raksturo augsts saknu piepes infekcijas potencials, ar

Heterobasidion inficéta platiba var sasniegt piekto dalu no teritorijas.

Heterobasidion annosum genotipu skaitu un lielumu priezu jaunaudzés ietekmée

ieprieks€jas paaudzes inficéto celmu daudzums.

2016. gada saknu piepe tika konstateta gan maksligi, gan dabiski atjaunotas priezu

jaunaudzes.

Divos analiz&tajos parauglaukumos Heterobasidion spp. micglijs atziméts 5% un 30% maza
diametra eglu celmu tris gadus péc celmu inficéSsanas ar Heterobasidion spp.
bazidijsporam; P. gigantea konstatéta 5% un 10% eglu celmu un 30% un 40% priezu

celmu.

Heterobasidion spp. vairs netika konstatéts maza diametra priezu celmos tris gadus péc

celmu inficé$anas.

Heterobasidion spp. un P. gigantea micélijs atseviskos maza diametra skuju koku

celmos tris gadus péc infic€Sanas sasniedzis celma saknu kaklu.

Uz pievesanas celiem atstato egles meZizstrades atlieku daudzums bija vidgji 2,25 m® ha'
krajas kopsanas cirté un 5,23 m® hal galvenaja cirté, no ta svaigu, trup&jusu atlieku
daudzums bija attiecigi: 0,46 m* ha™ (20%) un 0,43 m® ha! (8%).
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12. Egles koksné 8 cm dziluma nebija batiskas atSkiribas starp urinvielas un P. gigantea

izolatu efektivitati pret Heterobasidion spp.

13. Priedes koksné apstrades efektivitate ar urinvielu un P. gigantea izolatiem bitiski

neatskiras.

14. P. gigantea izolati bija batiski efektivaki pret Heterobasidion spp. infekciju priedes

koksng, salidzinot ar egles koksni.
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