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KOPSAVILKUMS

2016. gada uzsakts pétijums “Saknu trupes izplatibu ierobezojoso faktoru izpete”, kura
mérkis ir novertet saknu trupes izplatibu ietekméjosos faktorus, lai izstradatu rekomendacijas
trupes izplatibas ierobezoSanai intensivas mezsaimniecibas apstaklos.

2018. gada 3. etapa papildus ievakti dati par saknu piepes micélija izplatibu maksligi
infic€to eglu, lapeglu un priedes stumbra. Konstatéts, ka lapeglés micélijs izplatijies ar atrumu
0,09 m gada. Secinats, ka lapu koki, salidzinot ar skuju kokiem, ir mazak uznemigi pret saknu
piepi, lidz ar to tie izmantojami stipri infic€tu platibu atjaunosana. Analiz€ta H. annosum
attistibas dinamika P. contorta audze, ievakti 43 koksnes paraugi Vecumnieku iecirkni un 62
paraugi Usmas iecirkni. Secinats, ka Klinskalnu priede nav piem&rota suga, lai atjaunotu stipri
inficétas parasto priezu vai parasto eglu platibas, jo ir uzné€miga pret H. annosum un
H. parviporum izraisito saknu trupi. H. annosum genotips var aiznemt vairak neka 350 m? lielu
platibu, inficgjot 55 kokus. Lai samazinatu saknu piepes izplatibu ar bazidijsporam,
nepiecieSams izvakt trup&jusas, kaltusas Klinskalnu priedes, ta ierobezojot saknu piepes
auglkermenu attistibu. Lai noteiktu Heterobasidion spp. sastopamibu un infekcijas izraisitos
zaud@jumus pieaugusas priezu audzE€s un jaunaudzes, kopa apsekotas 83 pieaugusas priezu
audzes un 96 jaunaudzes (2018. gada 25 un 27 audzes). Priezu jaunaudzeés saknu piepe
konstateta divreiz biezak, salidzinajuma ar picaugusam priezu audz&m, atskiribas ir biitiskas
(p<0,05), visbiezak jaunaudzes tika konstatéts H. annosum. Lai novértétu, cik efektivi celmu
un saknu izvakSana var ierobezot Heterobasidion spp. izplatibu un stadu inficé$anu, tika
parbaudita Heterobasidion spp. micglija saglabasanas maza tilpuma saknu fragmentos:
secinats, ka Heterobasidion micglijs nesaglabajas saknu fragmentos, kuru diametrs mazaks par
2 cm. Lai parbauditu trup&jusu celmu apstrades lietderibu, analiz&ti 120 celmi. legtitie rezultati
liecina, ka P. gigantea attistas ari trup&usos celmos. Lai novertétu trup&jusu eglu mezistrades
atlieku sastopamibu 2016.-2018. gada kopa apsekotas 72 audzes, kuras ierikoti 755
parauglaukumi, uzméritas 1262 atliekas — 177 (14 %) no tam bija trup&jusas. Pétjjuma ietvaros
novertéta biologisko (“Rotstop”) un kimisko (urinviela) preparatu efektivitate eglu celmu
aizsardziba - konstatéts, ka urinviela efektivak ierobeZo bazidijsporu infekciju salidzinajuma ar
“Rotstop” .

Pétljuma laika iegutie rezultati prezentéti LIFE-IUFRO konferencé ”"Root and Stem Rots”
Zviedrija, ka ari sagatavota publikacija un iesniegta publicéSanai “Canadian Journal of Forest

Research”.



SUMMARY

Implementation of the research “Saknu trupes izplatibu ierobezojoso faktoru izp&te” has
been started in 2016, the main aim of this study is to analyse the factors, which influence the
development and the spread of root rot, and to develop recommendations for control of root rot
in intensive forest management practices.

In 2018 additionally was obtained wood samples from spruces, larches and to analyse
development of Heterobasidion spp. mycelium in artificially inoculated 9 tree species. An
average growth rate of Heterobasidion mycelium in stems of larches was 0.09 m per year,
Results showed that broadleaved trees are unsusceptible to Heterobasidion infection and could
be used to regenerate Heterobasidion infected conifer plantations. To investigate the infection
and spread of Heterobasidion spp. in P. contorta plantations — 43 and 62 additional wood
samples were obtained, in conclusion lodgepole pine is not profitable species to regenerate H.
annosum and H. parviporum pre-infected forest sites. Genotype of H. annosum may infect 55
lodgepole pines (distribute in at least 350 m?). To restrict primary infection of Heterobasidion
annosum decayed lodgepole pines should be removed from stand. In total 83 stands of adult or
over mature pine and 96 stands of young (< 20 year) pine were observed (in 2018: 25 and 27,
respectively) to assess the spread of root rot. Heterobasidion infection rate was observed two-
fold higher in young stands in comparison to mature stands (p<0.05). Most common rot causing
fungus in young stands was H. annosum. To evaluate efficiency of stump harvesting and
persistence and infectivity of Heterobasidion spp. in peat soil, root residuals had been dug into
the soil, we observed, that survival of Heterobasidion is limited in small dimension roots
(<2 cm). To analyse efficiency of biological preparations against root rot in decayed stumps,
120 stumps were used. Results showed that P. gigantea develops in decayed stumps. Since
2016 volume of rotted spruce debris after commercial thinning after final felling have been
analysed and data from 72 stands (755 sample plots; 1262 samples). In total, we observed 14 %
decayed woody debris.

Sample plots in spruce stands were observed to analyse efficacy of biological (P. gigantea
isolates) and chemical (urea) preparations against root rot, urea showed higher efficiency
against primary infection.

In this research obtained results were presented in Root and Stem Rots Conference (LIFE-
IUFRO) in August 2018 in Sweden and publication has been submitted in Canadian Journal of

Forest Research.



DARBA UZDEVUMI

Saskana ar 2016. gada 11. janvari noslégto ligumu (Nr. 5-5.5_0004_101 16 _4) p&tijuma

3. etapa 2018. gada paredzeti sekojosi darba uzdevumi:

1.

2
3.
4

Heterobasidion spp. micélija attistibas noveértéjums maksligi inficétos kokos.

H. annosum dinamikas pé&tijumi P. contorta stadijumos.

Saknu trupes izplatibas noveértejums priezu audzes.

Heterobasidion annosum izplatibas salidzinajums staditas un dabiski atjaunotas priezu
jaunaudzegs.

Augsnes apstrades ietekmes novértéjums uz Heterobasidion spp. sastopamibu:
Heterobasidion sastopamibas novértgjums inficto saknu fragmentos.

Heterobasidion spp. izplatibu maza diametra atSkirigu augstumu skuju koku celmos.
P. gigantea micélija attistibas parbaude trup&jusa egles koksné.

Mezizstrades atlieku uzskaite un trup&jusas koksnes apjoma novertgjums eglu audzes
péc krajas kopsanas un galvenas cirtes.

Biologisko un kimisko preparatu efektivitates salidzinajums saknu piepes

Heterobasidion spp. sporu infekcijas ierobezosana.

10. P&étijumu cela kartes izstrade.



1. HETEROBASIDION ANNOSUM UN H. PARVIPORUM
ATTISTIBA SKUJU KOKU STUMBROS:
MATERIALS IEGUTS, MAKSLIGI INFICEJOT 9
KOKU SUGAS

Lai gan Heterobasidion sénu sugu komplekss icklauj piecas sugas — Heterobasidion
annosum (Fr.) Bref., Heterobasidion parviporum Niemeld, Korhonen, Heterobasidion
abietinum Niemeld, Korhonen, Heterobasidion irregulare Otrosina, Garbelotto un
Heterobasidion occidentale Otrosina, Garbelotto (Niemeld and Korhonen, 1998; Otrosina and
Garbelotto, 2010; Dalman, 2010), Latvija sastopamas tikai divas no iepriek$ minétajam sugam:
H. annosum un H. parviporum. Sis senu sugas galvenokart inficé skuju kokus. Mistrotas audzés
Heterobasidion inficé arT lapu kokus, bet var tikt inficétas ar lapu koku tiraudzes (Korhonen et
al., 1998a,b; Korhonen and Stenlid, 1998; Gonthier and Thor, 2013; Lygis et al., 2004; Lakomy
and Cieslak, 2008). Atseviskas lapu koku sugas raksturo augsta rezistence pret saknu piepi
(Gonthier and Thor, 2013), pieméram, Kalifornijas melna ozola (Quercus kelloggi) celmi,
maksligi apstradati ar Heterobasidion sp. konidijsporam, neinficgjas (Hunt et al., 1974). Janem
vera, ka koku noturibu pret patog€niem, taja skaita saknu piepes izraistto saknu trupi, iespgjams
veicinat, audzgjot kokus optimalos augSanas apstaklos un nodroSinot kokaugu attistibai
nepiecieSamos mineralelementus (Korhonen et al., 1998b; Piri, 2000). Literatiira noradits, ka
ipasa piesardziba ievérojama introducgjot kokaugus, jo nereti introducétie koki nav adapt&jusies
vietgjiem klimatiskajiem apstakliem un tap&c ir uznémigaki pret slimibam (Korhonen and
Stenlid, 1998). Latvija veiktos petijumos noskaidrots, ka eglu meZos saknu trupi visbiezak
izraisa H. parviporum un trup&juso koku ipatsvars sasniedz vidéji 22 % (Arhipova et al., 2011).
Patogéns saglabajas nocirsto skuju koku celmos ilgak neka 20 gadus, bet atseviSskos gadijumos
Heterobasidion micéglijs atrasts arT 45 gadus vecos eglu celmos (Piri, 1996; Zaluma nepubl.
dati; Gaitnieks, nepubl. dati). Ta ka meza atjaunosanas termin$ Latvija nedrikst parsniegt piecus
Iidz 10 gadus, bet saknu piepes mi€lijs celmos saglabajas ilgak, tad nepiecieSams riipigi izvertet
atjaunoSanai izmantojamas koku sugas, lai novérstu jaunas paaudzes koku infic€Sanos. Lai
novertétu dazadu koku sugu uznémibu pret saknu piepi, 2007. gada kopa ar kolégiem no
Zviedrijas Lauksaimniecibas uUniversitates (R. Vasaitis), ierikoti parauglaukumi Populus
tremula, Betula pendula, Alnus incana, Alnus glutinosa, Quercus robur, Fraxinus excelsior,
Picea abies, Pinus sylvestris, Larix spp. audzes "Meza pétisanas stacijas" teritorija Kalsnava.

Mingétajos parauglaukumos veikta maksliga koku inficéSana un péc 9 gadiem noteikta So koku
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sugu uznémibu pret Heterobasidion annosum un Heterobasidion parviporum, ka ari analiz&ta

patogéna izplatiba stumbra.

1.1. Materials un metodika
1.1.1. Materials

Koku infic€S$anai izmantots R. Vasaitis vadiba Zviedrijas Lauksaimniecibas universitate
(SLU) sagatavots Heterobasidion spp. materials. Sada eksperimenta atkartojums paraléli tika
ierikots ar1 Lietuva, bet ir partraukts, jo koki nocirsti. Koku infic€Sanai izmantoti
Heterobasidion parviporum (Rb 175) un Heterobasidion annosum (358 RW) izolati, kas iegtti
Zviedrija (R. Vasaitis un J. Stenlid). 2007. gada maija koku vainagu stavokli novértgja LVMI
Silava pétnieki, eksperimentam izvéloties tikai vizuali veselos kokus. Parauglaukumu apraksts
atspogulots 1.1. tabula. Ar Heterobasidion spp. inficgja 360 kokus (40 kokus no katras koku
sugas (Populus tremula, Betula pendula, Alnus incana, Alnus glutinosa, Quercus robur,
Fraxinus excelsior, Picea abies, Pinus sylvestris, Larix spp.)), bet 90 kokus (10 no katras koku
sugas) izmantoja ka kontroli. Katra koku suga tika inficéta gan ar H. annosum, gan

H. parviporum.

1.1.2. Lauka darbu metodika

2017. gada 28. junija novértéta koku vitalitate un uzsakta koku zagésana (1.1. tabula).
Priedes, egles, apses, melnalksni, baltalksni, ozoli, o$i un lapegles nozaggti, veidojot augsto
celmu (20-40 cm), bet koksnes paraugs no augsta celma iegits, to izzaggjot tieSi no saknu
piepes inokulacijas vietas, iegtistot koksnes ripu 2-3 cm biezuma, virziena uz saknu kaklu no
inokulacijas punkta. Bérzam augstie celmi netika veidoti, bet koki zageti uzreiz inokulacijas
vietd, jo pirmie divi (1 m gari) stumbra nogriezni izmantoti cita eksperimenta, lai parbauditu
30 % urinvielas ietekmi uz lapu koku koksni kolonizgjoSo sénu attistibu.

2018. gada pavasari noteiktas patogéna attistibas sekmes 2017. gada nozageto koku
stumbros. Koku stumbri péc nozagésanas visu ziemu atstati meza, un pavasari sazageti 5 cm
garos nogrieznos, noteikts koksnes iekrasojums. No stumbra resgala pédgja nogriezna panemts

koksnes paraugs, lai noteiktu patogéna sastopamibu.



1.1. tabula. Koku vitalitates novertéjums (2017. g.) un paraugu ievakSanas laiks.

. _ | Vitalie inficétie Paraugu
Kv.; Plati- N
Koka suga nogabals ba ha | Un Kontrqles 1evak_sanas
’ koki, skaits* laiks

Priede 65; 14 0,2 46 28.06.17.
Egle 60; 16 5,8 43 03.07.17.
Bérzs 263; 10 2,2 49 05.09.17.
Melnalksnis 263;10 2,2 48 27.07.17.
Osis 263; 9 2,4 29 24.08.17.
Ozols 2221 1,1 45 18.08.17.
Baltalksnis 260; 4 1,2 45 19.07.17.
Apse 244; 4 un 10 2,3 49 08.08.17.
Lapegle 251; 11 1,1 48 11.07.17.

*koki tika uzskatiti ka vitali, ja netika konstatéti vainaga, stumbra un saknu kakla

bojajumi
1.1.3. Laboratorijas darbu metodika

Inokulata sagatavoSana aprakstita 2017. gada 2. etapa parskata. 2017. un 2018. gada visus
iegtitos koksnes paraugus nomizoja un nomazgaja zem tekosa krana tidens, lai izvairitos no citu
koksni kolonizg€joSo sénu ieaugSanas. P&c tam tos ievietoja sterilos polietiléna maisos, atstajot
maisa galus vala. Tada veida tika nodroSinata gaisa cirkulacija. Koksnes paraugus inkubgja 5-
7 dienas istabas temperatiird. P&c inkubacijas perioda ar stereomikroskopu parbaudija
Heterobasidion sp. konidijnes€ju sastopamibu un izdalija patogéna tirkultiiras.

Lai apstiprinatu Koha postulatus un pieraditu, ka no koka izdalitie Heterobasidion sp.
izolati ir genétiski identiski ar sakuma izmantotajam patogéna kultiiram, veikti somatiskas

saderibas testi (Stenlid, 1985).

1.2. Rezultati

2017. gada parskata aprakstiti sakotn€ji iegiitie rezultati. Secinats, ka lielakais nokaltuSo
koku skaits konstatéts oSu audze, kur tika konstatétas Hymenoscyphus fraxineus izraisitas
infekcijas pazimes. Hymenoscyphus fraxineus izraisita koku destrukcija ierobezoja iesp&jas
panemt koksnes paraugus, tapéc kopa tika analizgti tikai 35 o$i. Musu pétjjuma 2017. gada
atskaité atzimeéts, ka ar saknu piepi infic€jusas pavisam 23 egles (analiz€tas gan augosas, gan
kaltusas). Saknu piepe konstateta ar1 seSas lapegles un viena priede. P&tijuma netika konstateta
lapu koku inficéSanas, kas liecina, ka lapu koki, salidzinot ar skuju kokiem, ir mazak uznémigi
pret saknu piepi, 11dz ar to tie izmantojami stipri infic€tu platibu atjaunoSana. Tomeér ne visi no
egles izdalitie izolati bija somatiski saderigi ar originalajam kultGram, kas izmantotas koku

inficésana (1.1. attéls). Turklat lielakoties konstatéts, ka originala Heterobasidion kultara ir
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lenak augosa neka no koka izdalita, lidz ar to konstat€jama micélija paraugsana (1.2. att€ls).
Somatiska saderiba konstateta tikai 22 % analiz&to izolatu, kas izdaliti no egles. Somatiskajai
nesaderibai var but vairaki c€loni:

a) analizétie koki var but inficgjusies ar saknu piepes mic€liju saknu kontaktu vietas no
blakus augoSajiem kokiem vai celmiem (Gonthier and Thor, 2013). Ierikojot
eksperimentu, netika nemti koksnes paraugi, lai noteiktu saknu piepes infekciju, bet tika
novertéts vainaga stavoklis, tapec iesp&jams, ka koki bija jau infic€ti ar patogénu pirms
eksperimenta uzsaksanas. Literatiira minéts, ka P. abies, kuras kodolkoksné sveku
saturs ir zems, trupe var izplatities pat vairaku metru augstuma, bet koki nenokalst
(Korhonen and Stenlid, 1998).

b) 2017. gada, apsekojot maksligi inficétos kokus, konstatéts, ka pavisam 19 no 40
analiz€tajam infic€tajam eglém ir parnadzu bojatas — uz stumbra redzamas briices. Tas
potenciali vargja tikt inficétas ar saknu piepi (Burnevica et al., 2016).

C) patogénu uzglabajot maksliga vidé “in vitro” var samazinaties ta augSanas potencials,

salidzinot ar attistibu koksné “in vivo”, tapéc notiek micélija paraugsana (1.2. attels).

1.1. attels. Somatiski nesaderigi izolati, 1.2. attels. Testa kultiira (39 E — micelijs
kas norada uz koku dabisko infekciju ar izdalits no egles) uzrada augstaku
Heterobasidion spp. (Ar bultu noradita augSanas atrumu neka originalais (P -
demarkacijas Iinija, kas liecina, ka izolati Heterobasidion annosum (358 RW))
ir somatiski nesaderigi.) izolats.

Visbiezak konstatéta tieSi mic€lija paraugSana, kas norada, ka maksligi radita vide
samazinas mic€lija augSanas potencials. Turklat, konsultjoties ar zviedru p&tnieku R. Vasaitis
secinats, ka §ads fenomens noveérojams biezi. Tomér konstatéts, ka 3 no kontrol€ izmantotajiem

kokiem ir inficgjuSies ar saknu piepi. legiitie rezultati apliecina, ka audzé notikusi koku
9



inficeéSanas saknu kontaktu cela no blakus augoSajiem kokiem. Tapéc turpmakaja analize Sie
dati (tr1s infic@tas egles) nav izmantojami. Tomer $aja audze ir ieglita vispariga informacija par
saknu piepes izplatibu egles stumbra. Heterobasidion spp. izraisita koksnes trupe vai trupes
sénu izraisitais iekrasojums novérots 18 no 23 infic€tajam eglém, vid&jais trupes izplatibas
augstums bija 2,5+1,33 m, bet maksimalais 6,71 m. Ieprieks veiktos petijumos noskaidrots, ka
saknu piepes izraisita trupes kolona augosas egl€s sasniedz vidgji 6,6 m augstumu bet lidziga
vecuma (ap 40 gadiem) kokos vidgja trupes kolona sasniedz 3,4+2,5 m (Arhipova et al., 2011).
Analizgjot datus, tika konstatéta butiska korelacija starp trupes aiznemto laukumu celma
augstuma un 1,3 m augstuma (r = 0,78, p < 0,001), turklat secinats, ka kokiem ar lielaku
diametru, ir batiski lielaks Heterobasidion spp. aiznemtais laukums (r = 0,43, p = 0,04). Ari
ieprieks veiktos p&tijumos noskaidrots, ka pastav biitiska korelacija starp trupes laukumu kriisu
augstuma un trupes izplatibu stumbra, turklat, pieaugot audzes vecumam, palielinas trup&jusas
koksnes tilpums. Audzém, kuras vecakas par 120 gadiem trup&jusas koksnes daudzums
triskarSojas, salidzinot ar 40 gadigam audzém (Arhipova et al., 2011). Tapéc eglu audzes
nepiecieSams izvertet piemerotako apsaimniekoSanas modeli, lai samazinatu saknu piepes
izplatibu un trup&jusas koksnes daudzumu.

Lai gan lapegles raksturo augsta uznémiba pret saknu piepi (Delatour et al., 1998), tomér
misu pétijuma tika konstatSta tikai 6 lapeglu infic€Sanas. Ta ka tas ir staditas uz
lauksaimniecibas zemes un mezizstrade nav tikusi veikta, tad vienigais papildus esoSais
inficeéSanas riska faktors ir parnadzu raditas briices, kas konstatétas 3 no analizétajam 40
lapeglem. Tapéc, lai parbauditu izolatu piederibu tikai veikts somatiskas saderibas tests. Divam
no izdalitajam tirkultiiram nebija iesp&jams noteikt somatisko piederibu originalajai kulttirai, jo
notika micelija paraugSana, tomér uzskatams, ka izolati reprezente sakotn€ji izmantoto
materialu, jo netika novérota demarkacijas linijas veidosanas. Lapeglu audze trupes kolonnas
izplatibas augstums varigja no 0,18 1idz 3,62 m, vidgji sasniedzot 0,86 + 1,42 m, tatad patogéns
stumbra izplatas ar atrumu vidéji 0,09 m gada, kas saskan ar ieprieks veiktiem eksperimentiem
egles koksné (Bendz-Hellgren et al., 1999). Vienigaja inficétaja pried€ netika noverota saknu
trupes kolonnas attistiba, patogéns koku bija kolonizgjis saknu kakla rajona, infekcijas
simptomi vainaga netika konstatéti. Jau iepriek§ veiktos maksligas inficéSanas pétijumos,
konstatets, ka egles inficgjas biezak neka priedes, neatkarigi no to s€klu izcelsmes vietas

(Zaluma et al., 2016).
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1.3.

Secinajumi

Iegttie rezultati apstiprina, ka b&rzs, baltalksnis, melnalksnis, apse, osis, ozols salidzinot
ar egli, ir mazak uznémigi pret saknu piepi, Iidz ar to tie izmantojami meza atjaunosana
stipri infic€tu eglu audzu platibas.

Priedi raksturo zemaka uznémiba pret saknu piepi neka lapegli un egli.

Vidgji trupe augosa lapegles koksng attistas ar atrumu 0,09 m gada, bet vizuali simptomi
nav noverojami.

Inokulésanas eksperimentiem jaizmanto no koksnes nesen izdaliti patogéna izolati, jo,

kultivéjot patogénu vairakus gadus in vitro, var mainities ta augS$anas potencials.
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2. H. ANNOSUM DINAMIKAS PETIJUMI
P. CONTORTA STADIJUMOS

Saistiba ar klimata parmainam, jarekinas ar introducéto kokaugu sugu ipatsvara
potenciala palielinasanos, tapéc pirms plantaciju audzu veidoSanas svarigi apzinat iespéjamos
to biotiskos riskus. Nemot vera, ka Latvija saknu un stumbra trupi visbiezak izraisa saknu piepe,
tad nepiecieSams noskaidrot piemérotakas sugas ar zemu uzn€mibu pret H. annosum infekciju.
Latvija un citur pasaulé veiktajos pétijumos noskaidrots, ka Klinskalnu priede Pinus contorta
Dougl. ex Loud. var. latifolia (Engelm.) ex S. Wats ir produktivaka un atraudzigaka par parasto
priedi P. sylvestris (Baumanis u.c., 1986; Baumanis u.c., 1992; Hagner, 1971 cit. péc Karlman,
2001; Knight et al., 2001; Sisenis, 2013). Devindesmito gadu sakuma Latvija ierikoti
proveniencu stadijumu pétijumi, lai noskaidrotu produktivako s€klu izcelsmes regionu sugas
pamatareala robezas (Baumanis u.c., 1992). P. contorta raksturo izturiba pret sénu patogéniem:
Endocronartium pini (Pers.) Lev. Ex Hirat. un Cronartium fiaccidum Wint. (Witzell, 1999 cit.
péc Karlman, 2001), tomér tiek uzskatits, ka patogénas sénes, kas apdraud P. sylvestris varétu
inficét ar7 P. contorta (Karlman, 1981). Agrak veiktie Klinskalnu priedes rezistences p&tijumi
nav sniegusi viennozimigu atbildi par tas rezistenci pret saknu piepes izraisito saknu trupi
(Hagner, 1993; Karlman, 2001). Latvija H. annosum izraisitas saknu trupes izplatibas p&tijumi
P. contorta audzgs uzsakti tikai 2010. gada (A. Zaluma, nepublicéti dati). Pirmo reizi P.
contorta un P. sylvestris stadijumi, kas ierikoti Vidusdaugavas regiona Vecumnicku meza
iecirkni, apsekoti 2010. gada un p&tijuma ietvaros infekcijas attistibas dinamika noveértéta piecu
gadu perioda. Lai noskaidrotu, vai Klinskalnu priede ir uzné€miga pret saknu piepes bazidijsporu
infekciju péc veiktas kopsanas cirtes, 2012. gada tika apsekots 1986. gada Ziemelkurzemes
regiona, Usmas iecirkni ierikotais P. contorta eksperimentalais stadijums. Minétais stadijums
reprezenté tas pasas 3 P. contorta var. latifolia proveniences, kas iestaditas Vecumnieku
iecirkni ierikotaja stadijuma - Pink Mountain, Fort Nelson, Summit Lake.

Lai salidzinatu H. annosum genotipu izplatibas robezas, noteiktu saknu piepes attistibas
dinamiku un Klinskalnu priedes uzpémibu pret saknu piepes infekciju, 2018. gada
Vidusdaugavas regiona Vecumnieku meza iecirkni un Ziemelkurzemes regiona, Usmas iecirkni

ierikotie parauglaukumi apsekoti atkartoti.
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2.1. Materials un metodes
2.1.1. Empiriska materiala raksturojums

P. contorta eksperimentalais stadijums Vidusdaugavas regiona Vecumnieku meza
iecirkn (196. kv., 12. nog.) ierikots 1985. gada. Objekta koordinatas - 56°41°6 Z pl. un 24°27°43
A gar. Audzes sastavs: 10 citas P,+P, meza tips — métrajs. Stadijums veidots blokos, katra
parcela sakotngji ir bijusi 60 koki, un taja analiztas tris Pinus contorta var. latifolia
proveniences - Pink Mountain, Fort Nelson, Summit Lake un viens P. sylvestris (nezinamas
izcelsmes) variants. Attalums starp kokiem - 1 metrs, starp rindam — 2 metri. Parbauditas 64
parcelas. Ieprieksgjas audzes koki (P. sylvestris) nocirsti 1983./1984. gada. 2010. - 2014. gada
no visiem kaltusajiem kokiem (gan KlinSkalnu gan parastas priedes) tika ievaktas koksnes ripas,
lai parbauditu audzes inficétibu ar saknu piepi.

Ziemelkurzemes regiona, Usmas iecirkni — 245.kv. 6., 7. nogabala stadijums ierikots
1986. gada. Audzes sastavs: 10 P, meza tips — véris. KopSanas cirte veikta 2007. gada ziema un
2012. g. panemti paraugi no visiem kaltusajiem kokiem. Ziemelkurzemes regiona
eksperimentalo stadijumu parauglaukuma katra parcela sakotngji bijusi 50 koki, attalums starp

kokiem 1 metrs, starp rindam — 2 metri. Parbauditas 54 parcelas, 2700 koki.

2.1.2. Lauka darbu metodika

Visi koki novertéti vizuali, simptomatiskie koki nozageti un no tiem panemti koksnes
paraugi. Visi nozaggtie koki atziméti kart€. Vecumnieku iecirkni paraugi ievakti no 43 kokiem,
Usmas iecirkni paraugi ievakti no 62 kokiem. Ripas uzreiz tika nogadatas LVMI Silava, kur
paraugi uzglabati +4 °C temperatira un veikta paraugu turpmaka analize. Papildus Usmas
iecirkn1 tika ievakti saknu piepes auglkermeni, lai noteiktu sporul€joSo auglkermenu

daudzumu.

2.1.3. Laboratorijas darbu metodika

Nozagétas P. contorta un P. sylvestris ripas apstradaja un analiz&a péc ieprieks
aprakstitas metodikas (1.1.3. punkts). Iegttas Heterobasidion tirkultiiras parsétas uz jaunu
iesala-agara barotni. Barotnes sastavs: iesala ekstrakts -15 g, agars — 12 g, tdens — 1000 ml.
Barotne autoklavéta 20 min 121 °C temperatiira.

Lai noskaidrotu, vai no koksnes ripam iegiitie izolati pieder vienam genotipam (gené&tiski
atSkirigs vai vienads micglijs), veikts somatiskas saderibas tests. Heterobasidion izolata
tirkulttras sakrustotas, savstarpgji novietojot izolatus 2,5 cm attaluma vienu no otra. Kultiiras

piederiba konkrétam genotipam tiks noteikta tris ned€lu laika (Stenlid, 1985). Lai noskaidrotu,
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kadai sugai izolati pieder, izmantota Dr. Kari Korhonen aprakstita metodika (Korhonen, 1978).
Kulttras novértétas vizuali péc morfologiskajam pazimém, noteikts, vai veidojas demarkacijas
Iinija, mikroskopiski analiz&ta ar spradzu sastopamiba micélija (2.1.,2.2., 2.3. att€ls). Spradzes
veidojas tikai attistoties dikariotiskam micélijam. Saderibas testa laika parbaudamo kulttru
novieto 1-3 cm attaluma no homokariotiskas testkultiiras, ja notiek kodolu apmaina, izveidojas

dikariotisks mic€lijs un var noverto spradzes.

2.1. attels. H. annosum izolata (X) 2.2. attels. H. annosum izolats (X)
piederiba H. annosum s.s. (P) — abu izolatu  nepieder H. parviporum (S) — micglijus

micéliji ir saaugusi. norobezo demarkacijas Iinija.

2.3. attels. H. annosum s.s. spradze.

Lai noteiktu auglkermenu laukumu, tie laboratorija tika parziméti uz caurspidigas A4
formata pléves. Auglkermenu laukums tika aprékinats, izmantojot planimetru PLANIX S10

»Marble”. lerice tika noreguléta liektas linijas garuma mériSanai (funkcija Stream Area).
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2.2. Rezultati
2.2.1. Vecumnieku iecirknis

Atkartoti 2018. gada apsekojot, 2009. gada Vecumnieku iecirkni ierikoto parauglaukumu,
H. annosum izraisita infekcija konstatéta no jauna 42 kokiem — no Siem kokiem izdaliti 42 sénes
izolati. P. contorta stadijumos infic€to koku skaits tris gadu laika palielinajies no 7,9 lidz
14,5 % (2010. gada konstatéti 192 ar H. annosum infic&ti koki, 2010. - 2018. gada kopa
konstateti 330 inficeti koki). Visi izdalitie sénu izolati ir H. annosum. Tomeér ieprieks veiktos
pétijumos A. Zaluma et al. (Zaluma et al., 2019) konstatgjusi, ka P. contorta ir uznémiga pret
abam saknu piepes sugam, tade] §T suga nav piemérota izmantoSanai stipri infic€tu eglu audzu
atjaunoSanai.

Veicot H. annosum genotipu salidzinasanu, konstatéts, ka P. contorta stadijumos astonu
gada laika attistijusies 23 jauni genotipi, kop&jais genotipu skaits ir 51. Lielakais genotips 2018.
gada ieklava 55 kokus un aiznem vairak neka 350 m2. 2010.-2018. gada ievaktie dati (Zaluma
et al., 2019) liecina, ka Klinskalnu priede ir uznémiga gan pret primaro gan sekundaro saknu
piepes infekciju, infekcija tiek parnesta no iepriek$gjas generacijas parastas priedes celmiem un
infic€ jaunas paaudzes Klinskalnu priedes. Vidgji viena genotipa konstatéti 6,41 koki. Somija
veikta petijuma, kur infic€tu eglu audzu vieta staditas abas analiz€tas priezu sugas, noskaidrots,
ka 8 — 14 gadus vecos P. contorta var. latifolia stadijumos vidgji viens genotips ieklauj 2,0
kokus, bet P. sylvestris stadijumos 1,2 kokus (Piri, 1996). Neliels skaits inficétu koku norada
uz bazidijsporu infekciju. Turklat autori atzim€, ka viena hektara staditu P. abies audzés
atrodami 25 - 4 800 H. annosum s.1. genotipi (Piri et al., 1990; Swedjemark and Stenlid, 1993).
Misu pétijuma konstatetais nelielais H. annosum genotipu skaits parauglaukuma (64 genotipi
uz hektaru) apstiprina, ka H. annosum Vidusdaugavas stadijuma pamata izplatijies saknu
kontaktu cela no ieprieks€jas paaudzes celmiem, jo liels genotipu skaits, ka jau iepriekS minéts,
norada uz bazidijsporu infekciju. Ieprieks€jos parskatos (Gaitnieks, 2014) iegiitie dati liecina,
ka saknu piepe izplatas audze vidgji ar atrumu l1dz 0,9 m gada. Saknu piepes micéelijs audze var
saglabaties pat 200 gadus (Korhonen and Holdenrieder, 2005), tomér laika gaita genotipu skaits
samazinas gan iekSsugas konkurences dél, gan citu koksni koloniz€joSo mikroorganismu
rezultata (Redfern and Stenlid, 1998). Zviedrija veiktie pétijumi liecina, ka saknu piepes
micglijs no ieprieks€jas paaudzes celmiem var inficét augosas P. contorta var. latifolia, bet
pétijumi par P.contorta var. latifolia celmu uznémibu pret bazidijsporu infekciju ir loti
fragmentari (Ronnberg and Svensson, 2013). Astonu gadu laika attistTjusies 23 jaunie genotipi
apstiprina KlinSkalnu priedes uznémibu pret saknu piepes primaro jeb bazidijsporu infekciju.

Jaatzimé, ka liela nozime celmu kolonizeéSana ir arT konkurgjoso un antagonisko sénu klatbiitnei
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(Hodges, 1969; Stenlid and Redfern, 1998). Mikroskopgjot koksnes paraugus, tika novertéta ari

ar H annosum konkurgjosas P. gigantea sastopamiba.

Usmas iecirknis

Usmas iecirkni paraugi tika ievakti no 62 kokiem, saknu piepes infekcija konstatéta 38
kokos. Izolatu piederiba atskirigiem genotipiem parbaudita péc iepriek§ minétas metodikas.
Kopa P. contorta stadijuma ievakti 60 aktivi sporulgjosi auglkermeni ar kop€jo laukumu
71 cm?. Sénes auglkermeni labvéligos augsanas apstaklos izdala ievérojamu daudzumu sporu
(Korhonen and Stenlid, 1998, L. Brana nepubl. dati). Iegitie dati liecina, ka ar saknu piepi
inficétas Klinskalnu priedes palielina audzes primaro (ar bazidijsporam) infic€Sanas risku, jo
Latvija ieprieks veiktos p&tijumos konstatéts, ka maksimali izdalttais sporu daudzums ir lielaks
neka 700 000 sporas uz dm? stundas laika (L. Briina, nepubl. dati). Sobrid turpinas iegiito datu
apstrade, datus paredzets apstradat 1idz 2019. gada jiilijam un rezultati tiks atspoguloti Santas
Prikules kursa darba “Saknu piepes bazidijsporu infekcijas nozime Klinskalnu priedes audzgs”
Latvijas Universitates Biologijas fakultate.

Parskata perioda sagatavota publikacija par saknu piepes izplatibas dinamiku Klinskalnu
priedes audzes: Zaluma A., Muiznieks L., Gaitnieks T., Burnevi¢a N., Jansons A., Stenlid J.,
Vasaitis R. (2019). Infection and spread of root rot caused by Heterobasidion spp. in Pinus

contorta plantations: three case studies. lesniegts zurnala Canadian Journal of Forest Research.

2.3. Secinajumi

1. Klinskalnu priede nav piemé&rota suga, lai atjaunotu stipri infictas parasto priezu vai
parasto eglu platibas, jo ir uznémiga pret H. annosum un H. parviporum izraisito saknu
trupi. Atseviski H. annosum genotipi izplatas ipasi agresivi Klinskalnu priedes audzgs,

inficgjot vairak neka 55 kokus 35 gadus péc audzes iestadiSanas,

2. Lai samazinatu saknu piepes izplatibu ar bazidijsporam nepiecieSams izvakt trup€jusos,

kaltusas Klinskalnu priedes, tadgjadi samazinat infic€Sanas potencialu.
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3. SAKNU TRUPES IZPLATIBAS NOVERTEJUMS
PRIEZU AUDZES

2005. gada uzsakti p&tijumi, lai noskaidrotu trup&juso koku ipatsvaru un trupi izraisoSo
sénu sastavu eglu audzes Latvija (Arhipova et al., 2011), tomer $aja pétijuma netika analiz&ta
saknu trupes sastopamiba priezu audzes. lepriek§ minétaja petijuma tika izvirziti krit&ji: audzes
atrasanas vieta (Austrumu un Rietumu regioni), valdosas sugas Ipatsvars(>5E), un audzes
vecums(27-164 gadi). Lidzigi pamatkriteriji ka ieprieks veiktaja petijuma izvirziti 2016. gada,
uzsakot piecauguSu un paraugusu priezu audzu apsekosanu(81-194 gadu vecas audzes)
Austrumu un Rietumu regiona, lidz 2020. gadam apsekojot vairak neka 100 picaugusas priezu
audzes. Papildus tika izvertéti Meza statistiskas inventarizacijas dati (Baumanis u.c., 2014) un
izvirZiti uzdevumi apsekot meza tipus, kas aiznem vismaz 70 tikstoSus hektaru(tas ir, métrajs,
lans, damaksnis, Saurlapju arenis, Saurlapju kiidrenis, purvajs). Ta ka bitiski ir raksturot saknu
piepes sastopamibu audzes ar at$kirigu auglibu un hidrologisko rezimu, tad kops$ 2016. gada
apsekotas pieaugusas priezu audzes: métraja, lana, damakSna, Saurlapju arena, Saurlapju
kiidrena meza tipos,ta, lai noslédzoties p&tijumam, katru tipu reprezent€ vismaz 20 audzes.
Purvaini netika apsekoti, jo, ka liecina literattiras dati, $ados meza augSanas apstaklos sénes
attistiba varétu but apgritinata (Woodward et al. 1998). Valdosas sugas ipatsvars analiz&tajas
audzgs ir 10P.

Iegttie dati sniegs informaciju par saknu piepes sastopamibu picaugusas priezu audzes
atSkirigos meza tipos un laus prognozeét saknu piepes izplatibu jaunaudzes, izstradat
rekomendacijas audzu atjaunoSanai. Lidz 2018. gadam apsekotas 58 priezu audzes, kaltusi koki
konstatéti 97 % analiz&to audzu, saknu piepe konstatéta pavisam 13 audzes (22 %). 2018. gada
apsekotas 25 audzes.

3.1. Materials un metodika

Darba izmantota metodika ir aprakstita 2. etapa parskata. Kopa 2018. gada apsekoti 24
ha priezu audzu, vadoties péc iepriekSminétajiem kritérijiem: 6 ha métraja, 11 ha lana, 4 ha

damaksni, 3 ha Saurlapju areni un 3 ha Saurlapju kiidreni. AudZzu vecums 81 - 194 gadi.

3.2. Rezultati

2018. gada saknu piepe konstatéta 7 audz€s jeb 28 % analizéto audzu. Tomér izteikti
atvérumi koku vainagu klaja bija izveidojusies tikai divas no analiz€tajam audzém un kopa

aiznema mazak par 0,1 ha, kas aiznem nelielu platibu, [idz ar to infic€to koku daudzums ir bijis
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neliels. Armillaria spp. rizomorfas konstatétas 4 audzgs, bet viena audze atrasta stumbru trupi
izraiso$a séne Porodaedalea pini (Brot.) Murrill.

Kops 2016. gada kopa apsekotas 83 audzes un saknu piepe konstatéta ceturtaja dala
apsekoto audzu (24 % jeb 20 audzges). Jaatzimée, ka Iidz Sim iegutie dati priezZu audz€s biitiska
loma infekcijas attistiba ir eglém, jo 13 no visam analiz€tajam audzeém konstatéta ari eglu
infic@Sanas, lai gan eglu ipatsvars audz€s bija niecigs (audzu sastavs 10 P), turklat 6 audzes
nav atzimé&ta neviena inficéta priede, tikai egles. Tas apstiprina eglu augsto uzné€mibu pret abam
Latvija sastopamajam saknu piepes sugam, kas ieprieks secinats, veicot priezu un eglu stadu
maksligas inficéSanas eksperimentu (Zaluma et al., 2015). Lidz Sim iegutie dati liecina, ka
saknu piepes infekcija biezak konstatéjama Dm meza tipa (8 audzes, kopa inficétas 20 audzes),
tomér apsekoto audzu paraugkopu nepiecieSams palielinat, lai izdaritu secinajumus par saknu
piepes sastopamibu at$kirigos meza tipos. Damaksni at8kiriba no pargjiem sausienu meziem ir
lielaks egles piemistrojums paauga, augstaks mitruma reZims un augsnes augliba. Loti sausas
augsnés H. annosum attistas reti, bet parmitras augsnés tas nav sastopams (Korhonen and
Stenlid, 1998). Turklat rezultati, kas iegiti priezu jaunaudzgs (4. nodala), liecina, ka lidz§ingjais
infekcijas fons, apsaimnicko$anas reZims veicindjis saknu piepes attistibu, jo konstatéts, ka
48 % no apsekotajam jaunaudzém sastopama saknu piepe (kopa apsekotas 96 audzes). Somu
zinatnieku dati liecina, ka infekcija skuju koku audz€s laika gaita akumul&jas. Secinats, ka 20
gadus pec eglu audzes nocirSanas vid€ji no viena inficéta ieprieksgjas paaudzes celma saknu
kontaktu cela infekcija izplatijusies 1,8 jaunas paaudzes kokos (Piri, 2003), lai gan saknu piepes
micélija attistiba eglu audz&s neparsniedz 9 — 25 cm gada (Bendz-Hellgren et al., 1999). Piecas
(6%) no 2016. - 2018. gada analizétajam priezu audzeém konstatétas trupes ligzdas, kas aiznem
vairak neka 0,1 ha. Atseviskos pétijumos uzsverts, ka trupes ligzdas var sasniegt pat 50 m
diametru (Korhonen and Holdenrieder, 2005). Lai patogéns izplatitos saknu kontaktu vietas un
izraisitu koku atmirSanu, nepiecieSams ilgs laika periods, tomér, salidzinot ar citam koku
sugam, saknu piepe prieZu saknu sistema attistas loti strauji: vairak neka 1 m gada (Korhonen
and Holdenrieder, 2005). Protams, micé&lija attistiba ir atkariga gan no vegetacijas perioda
ilgumma, augsnes pasibam un audzes biezibas (Woodward et al. 1998). Latvija saknu piepes
micélija izplatiba parasto priezu audz€s nav raksturota, bet iepriek§ veiktos pétijumos
konstatéts, ka Klinskalnu priedes audzEs aktivs Heterobasidion spp. micélijs gada laika
palielina aiznemto platibu vid&ji par 1,3 m? un infekcijas izplatibas atrums var sasniegt pat 3,5
m gada (Zaluma et al., 2019). Baltkrievija un Lietuva veiktos p&tijjumos atziméts, ka priezu
mezos vecakas audz€s ir mazaka iesp€ja infic€ties ar H. annosum un mazaks inficéto koku
skaits (Bacmsyckac, 1989, Fedorov, 1994). Secinats, ka priedes jaunaudzu vecuma raksturo

augstaka uznémiba neka pieaugusos kokus (Lauska, 1961). Lai noskaidrotu, vai saknu piepes
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infekcija saglabasies, vai laika gaita izzudis un saglabasies tikai rezistentakie koki,
nepiecieSams veikt ilgtermina pétijumus. 2016. gada Kalsnavas mezu novada 210. kv. 15 ha
platiba péc stipri infic€tas parastas priedes mezaudzes nocirSanas ierikoti eksperimentalie
stadijumi, kur tiks analizéta saknu piepes infekcijas attistibas dinamika un izvertéta dazadas
izcelsmes stadmateriala uznémiba pret saknu piepes infekciju.

Jaatzimg, ka septinas (8 %) no analiz&tajam priezu audz&m inficéti ne vairak ka divi koki
vai §is koku paaudzes celmi, un trupes ligzdas vl nav attistijusas. Neliels saknu piepes
kolonizeto koku skaits liecina, ka audzes infic€jusas ar bazidijsporam (primara infekcija)
(Swedjemark and Stenlid, 1993). AS Latvijas valsts mezi, lai aizsargatu viena aprites cikla
augosSos kokus, veicot krajas kopSanas cirtes izmanto biologisko celmu aizsardzibas Iidzekli
Rotstop. Preparata izmantoSana uzsakta 2007. gada (Kenigsvalde u.c., 2011). Rotstop uzrada
augstu efektivitati priezu celmu aizsardziba pret saknu piepi (Kenigsvalde et al., 2017) un tiek
nodrosinata saknu piepes primaras infekcijas izplatibas ierobezoSana.

Biologiskais preparats Rotstop, ierobezo infekcijas izplatibu krajas kopSanas cirtés, tomer
vel aizvien AS “Latvijas valsts mezi” nav rasts risinajums attieciba par celmu apstradi galvenaja
cirte. Sekundaras infekcijas efektivakais ierobezoSanas panémiens, pasi loti stipri inficétas
platibas, ir trup&juso celmu izstrade (Stenlid, 1987, Vasaitis et al., 2008; Cleary et al., 2012).
LVMI Silava tiek veikti p&tijumi, lai noskaidrotu, ka celmu izvaks$ana var ietekmét Citu sénu
biologisko daudzveidibu. Sobrid LVMI Silava tiek veikti p&tfjumi, lai novértétu trup&jusu eglu
celmu apstrades lietderibu, lidzigus datus nepiecieSams ievakt ari par lielas pergamentsénes

attistibu trup€jusos priezu celmos.

3.3. Secinajumi
1. Lidz Sim iegltie dati liecina, ka saknu piepe konstatéta biezi: 20 (24 %) no 83
apsekotajam priezu audze€m. Toméer tikai 6 % no analiz€tajam audz€m ir izveidojusies

saknu piepes infekcijas centri, kas aiznem vismaz 0,1 ha.

3.4. Armillaria spp. attistiba stipri inficétas prieZu jaunaudzes

Lai novertetu Armillaria spp. izplatibas dinamiku, 2017. gada Akmensraga iecirkni
terikoti tris parauglaukumi 11 gadus vecas priezu audz€s, kur iepriek$€jos petijumos konstatéta
augsta ST patogéna sastopamiba. lerikoti tris aplveida parauglaukumi ar radiusu 7,98 m

(3.1. tabula).
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3.1. tabula. Ciravas parauglaukumu raksturojums.

Meza Koku KaltuSo Celmu
Apziméjums | Koordinatas . Sastavs koku sk.,
tips sk., gab. gab. sk., gab.
Cirava 1 294757, 334573 | Ln 10P 74 7 9
Cirava 2* | 294300; 334615 | Dm 10P 81 9 6
Cirava 3 294673; 334580 | Ln 10P 57 8 12

*2018. gada netika konstat&ti jauni, kaltusi koki

Lai noskaidrotu priezu kalSanu izraisoSo patogé€nu, ievakti 25 koksnes paraugi un 5
rizomorfu paraugi. [zmantojot molekularas metodes (Arhipova, 2012), tiks noteikta sénu suga.

Tomér 2018. gada vegetacijas sezona konstatéts, ka kaltuso koku skaits palielinajies tikai
divos no tris analiz€tajiem parauglaukumiem (Cirava 1 un Cirava 3). Tapeéc 2018. gada oktobr1
papildus ierikoti divi aplveida parauglaukumi ar radiusu 7,98 m Dienvidlatgales regiona Abelu
meza iecirknt (302. kv. apg., 33. kv. 25. nog., koord. 614679, 274006 un 614644, 274055) 7
gadus veca priezu stadijuma, kur konstatéta spéciga Armillaria spp. un Heterobasidion spp.
infekcija. Parauglaukumos uzmeriti visi koki, atziméti kaltuSie (un veikta to kartéSana (3.2.

tabula) (metodika aprakstita 1. etapa parskata).

3.2. tabula. Abelu iecirkna parauglaukumu raksturojums.

Koku Kaltuso koku sk., gab. Celm
Apzim. Koord. Tips | Sastavs | sk., Armillaria sp. | Heterobasidion u sk.,
gab. sp gab.
~ 614679 12 4
Abelu 1 572006 Ln 10P 145 5 ‘ 1
< 614644 13 6
Abelu 2 572055 Ln 10P 119 5 ‘ 3

Izmantojot programmu Qgis, izveidotas shematiskas kartes (1.,2. pielikums), kuras tiks
izmantotas, lai noveértetu infekcijas attistibu turpmakajos gados.

Nemot véra, ka Abelu iecirkni ierikotajos parauglaukumos sastopama gan
Heterobasidion spp., gan Armillaria spp. infekcija, Sie parauglaukumi sniegs informaciju par
abu patogénu mijiedarbibu un agresivitati.

2019. gada tiks atkartoti apsekoti ierikotie parauglaukumi, ka ari noteikta infekciju
izraisosa Armillaria spp. suga. 2019. gada paredzets ierikot papildus parauglaukumus atskiriga

vecuma atjaunotajas priezu jaunaudzes.
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4, HETEROBASIDION ANNOSUM 1ZPLATIBAS
SALIDZINAJUMS STADITAS UN DABISKI
ATJAUNOTAS PRIEZU JAUNAUDZES

Saknu piepe sastopama 24 % apsekoto pieauguSo priezu audZzu (3. nodala), un nemot véra
sénes biologiju (izplatisanos saknu kontaktu cela no ieprieks$€jas paaudzes celmiem uz
jaunaudzi ka art infekcijas saglabasanos celmos pat vairak neka 50 gadus (Woodward et al.,
1998)). Atseviski autori uzsver, ka Heterobasidion spp. izraisitas infekcijas risku novértésanu
javeic priezu jaunaudzes lidz 20 gadu vecumam (Herpyuxkuii, 1986). Tapéc, lai prognozétu
Heterobasidion spp. ietekmi uz audzes produktivitati un kvalitati nepiecieSams noskaidrot
patogéna izplatibu priezu jaunaudzes Latvija.

LVM pétijuma ietvaros ievaktie dati liecina, ka sausienu mezos saknu piepe butiski
(p<0,001, n=69) biezak (74 %) konstatéjama maksligi atjaunotas priezu audzes (n=39). Dabiski
atjaunotas priezu jaunaudzg€s saknu piepe sastopama tikai 27 % audzu (n=30) (Gaitnieks, 2014;
2016; 2017). Sada tendence novérojama, neatkarigi no analiz&ta meZa tipa. Ieprieks veiktajos
pettjumos lielaka dala apsekoto jaunaudzu reprezent€ja Austrumu meza reproduktiva materiala
ieguves apgabalu (50 audzes). Tapéc 2018. gada randomizéti atlasitas priezu jaunaudzes
(neatkarigi no to izcelsmes veida), ta, lai iegtitais rezultats raksturotu saknu piepes sastopamibu
sausienu mezos priezu jaunaudz€s Rietumu meza reproduktiva materiala ieguves apgabala
(Dienvidkurzemes un Ziemelkurzemes regioni) un lautu iegtitos datus salidzinat ar saknu piepes

izplatibu Austrumu meza reproduktiva materiala ieguves apgabala.

4.1. Materials un metodika

2018. gada tika apsekotas 25 maksligi atjaunotas un 2 dabiski atjaunojusas prieZu
jaunaudzes (3. pielikums). Audzu atlases kritériji: sastavs — 10P, jaunakas par 20 gadiem,
sausienu mezos, kopSana nav veikta. Darba izmantota metodika ir aprakstita 2. etapa parskata.
No atseviski inficétajiem kokiem tika panemti koksnes paraugi, no inficéto koku grupam tika
panemts viens paraugs, lai noteiktu piederibu saknu piepes sugai. Sugu noteikSanai izmantotas
klasiskas mikrobiologijas (Korhonen, 1978) un molekularas metodes (Arhipova, 2012),
attiecigi, somatiskas nesaderibas tests un DNS izdaliSana, polimerazes kédes reakcija un

sekvencésana.
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4.2. Rezultati

2018. gada, no 27 apsekotajam, devinas (30 %) priezu jaunaudzés konstatja
Heterobasidion spp. auglkermenus, inficéts 41 koks. Saknu piepes micéliju izdalfja no 20
kokiem. lzmantojot somatiskas nesaderibas testu noteikta 17 izolatu piederiba H. annosum
sugai, 3 izolatu sugu neizdevas noteikt, jo netika novérota spradzu veidosanas (2.3. attéls),
Tapéc Siem paraugiem izdalits DNS, veikta polimerazes kédes reakcija un 2019. gada februari
tiks veikta sekvengSana.

Ieklaujot datu analize visas iepriek$ apsekotas priezu jaunaudzes (Gaitnieks, 2014; 2016;
2017), konstatéts, ka saknu piepe sastopama 46 audz€s jeb 48 % priezu jaunaudzu, butiski
(p<0,002, n=96) biezak saknu piepe konstatéjama maksligi atjaunotas priezu jaunaudzes
salidzinot ar dabiski atjaunotajam, attiecigi, 59 % un 25 % analiz€to audzu. Ta ka
selekcionétajam materialam ir pieradita straujaka attistiba un labaka koksnes kvalitate, tad
dabiska atjaunoSanas priedei parsvara tiek praktizéta nabadzigas augsnés (Lazdina, 2013).

Konstatéts, ka nav biitiskas atSkiribas starp saknu piepes izplatibu Austrumu un Rietumu
apgabala (p=0,21, n=96), nav konstat€jamas biitiskas atSkiribas starp saknu piepes izplatibu
atskirigas vecuma klas€s (5-10 gadi, 11-15 gadi un 16-20 gadi; p>0,05), ka ar1 nepastav bitiskas
atSkiribas saknu piepes sastopamiba atSkirigos sausienu meza tipos (Ln, Dm) (p>0,44), Mr
meZa tipa apsekotas tikai 18 audzes, tapec minétaja meza tipa nepiecieSams apsekot lielaku
skaitu audzu. Nemot véra sénes biologiju, mitruma rezims var ietekmét sénes sastopamibu.

Turpret biitiskas atSkiribas pastav, ja salidzina saknu piepes sastopamibu jaunaudz€s un
pieaugusas audzes (3. nodala). Butiski biezak konstatéta jaunaudzu inficésanas (p<0,001). Ka
jau minéts ieprieks, jaunaudzgs infekcija sastopama divreiz biezak neka pieaugusas audzgs, kas
skaidrojams gan ar infekcijas fonu pieaugus$as audz€s, gan iesp&jams ar celmu infic€Sanos
mezizstrades laika. Latvija un Somija veiktos pétijumos konstatéts, ka mazu dimensiju skuju
koku celmos infekcija laika gaita dala analizéto celmu izzud (Brauners 2018 un darba citéta
literatiira), iesp&jams, ka, palielinoties, koku vecumam, inficéto koku samazinas. Tade] lai
noverteétu infekcijas attistibu audzes, ka arT novertétu saimnieciskas darbibas ietekmi uz saknu
piepes izplatibu nepiecieSams ievakt daturs par sénes sastopmaibu vid€ja vecuma audzes.

Maksimalais priezu jaunaudzeés konstatetais inficeto koku skaits ir 30 inficéti koki uz
hektaru. Lai noteiktu patogéna ekonomisko nozimibu priezu jaunaudz@s un izstradatu
rekomendacijas saknu trupes izplatibas ierobezoSanai, nepiecieSams ievakt papildus datus ne
tikai par sastopamibu, bet arT infekcijas izplatibas dinamiku audz€ un to ietekmé&joSajiem

faktoriem, sadi petijumi uzsakti 2016. gada (Gaitnieks, 2016).

22



Sausienu meZos priede aiznem 457 tikst. ha jeb 50 % no priezu mezu kopgjas platibas
(Baumanis u.c., 2014). Lai noteiktu saknu piepes sastopamibu priezu jaunaudzg€s slapjainos,
purvainos, arenos un kiidrenos un analiz€tu, vai pastav biitiskas atskiribas, salidzinajuma ar
sausienu meziem, 2019. gada nepiecieSams veikt saknu piepes sastopamibas noveért§jumu
audze€s, kas raksturo attiecigos meza tipus. Pamatojoties uz ieprieks iegiitajiem rezultatiem, datu
analizei var izdalit atseviskas grupas — dabiski un maksligi atjaunotas mezaudzes, bet mazak
noteicoS$ie ir tadi faktori ka meza tips, jaunaudzes vecums un meza reproduktiva materiala

ieguves apgabals.

4.3. Secinajumi

1. Saknu piepe konstat€ta 46 priezu jaunaudzes jeb 48 % no apsekotajam audzem, bitiski
(p<0,05) biezak saknu piepe izplatita maksligi atjaunotas priezu jaunaudzes.

2. Priezu jaunaudz@s saknu piepe konstatéta divreiz biezak (48 % : 24 %), salidzinajuma ar
pieaugus$am priezu audz&ém, atkiribas ir batiskas (p<0,05), tomér maza diametra skuju

koku celmos primara saknu piepes infekcija ar laiku var biitiski samazinaties.
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5. AUGSNES APSTRADES IETEKMES
NOVERTEJUMS UZ HETEROBASIDION SPP.
SASTOPAMIBU:

Heterobasidion sastopamibas novertéjums inficéto saknu

fragmentos

Saknu piepes Heterobasidion spp. sekundara izplatiba starp inficétu koku/celmu sakném
un veselu augosu koku sakné€m notiek to kontaktu vai saaugumu vietas. Séne spej augt tikai
koksnes substrata (Hodges, 1969). lestadot stadus blakus infic€tiem celmiem, ar laiku tie var
tikt inficéti ar Heterobasidion micgliju (Piri, 1996). Saknu trupes izplatibas ierobezoSanai var
tikt izmantotas vairakas metodes, no kuram par vienu no efektivakajam tiek uzskatita celmu
izstrade (Vasaitis et al., 2008). Tomér ari veicot celmu izstradi, nav iesp&ams pilniba izvakt
visus saknu fragmentus no augsnes. Ari péc celmu izrausanas, to dalas un ar Heterobasidion
inficéti saknu fragmenti paliek augsné.

Ieprieks Somija ir veikts pétijums par ar H. parviporum inficétu saknu fragmentu lomu
stadu infic€Sana péc celmu izstrades audzés Uz mineralaugsném (Piri and Hamberg, 2015),
tomér pétijums neieklauj audzes uz kiidras augsném. Nemot véra Latvijas meZa tipologisko
struktiru, kur saméra lielas eglu audzu platibas ir uz kiidras augsném, miisu pétijuma ietvaros
2017. gada junija ierikots eksperiments ar m&rki novertet, cik ilgi infic€tos saknu fragmentos
saglabajas Heterobasidion micélijs un vai augsné palikusi trup&jusi egles saknu fragmenti spgj

inficét blakus esoSos prieZu un eglu stadus audzes uz kiidras augsném.

5.1. Materials un metodes

Eksperimentala materiala sagatavoSanai 2017. gada izv€letas 12 trup€jusas ar saknu piepi
infic€tas egles MeZa pétiSanas stacijas Kalsnavas meza novada 201. kvartala 1. nogabala. Ta
pasa gada pavasari, péc koku nozagesanas visu izvéléto eglu saknes tika atraktas, atzagétas no
celmiem un nogadatas LVMI Silava. No katra celma un visam ta sakném eksperimenta sakuma
panemti koksnes paraugi un Heterobasidion micélijs izdalits tirkultira. Iegttie sénes izolati
savstarpgji krustoti, lai noteiktu to piederibu vienam vai vairakiem genotipiem (Stenlid, 1985).
Eksperimenta izmantoti saknu fragmenti, kas reprezenté Cetrus genétiski atSkirigus sénes
genotipus. Saknes sazagétas dazada izméra nogrieznos, tos péc tilpuma iedalot Cetras grupas
609. kvartalapgabala tris nogabalos ierikoti 12 parauglaukumi (6 reprezent€ja prieZu un 6 eglu

stadus), blakus 304 stadiem (151 priezu un 152 eglu) ierokot kopuma 704 inficétus saknu
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fragmentus. Eksperimenta izmantoti stadijumi, kas ierikoti “Meza atjaunoSanas, icaudzéSanas
un kopSanas programmas” ietvaros. Detalizétaks eksperimenta dizains aprakstits pétijuma
“Saknu trupes izplatibu ierobezojoSo faktoru izp&te” 2. etapa parskata.

novertets, cik priezu un eglu stadi ir gajusi boja, ievakti boja gajusie skuju koku stadi un tiem
blakus ieraktie saknu fragmenti, lai noteiktu Heterobasidion micélija dzivotsp&ju. Nokaltuso
eglu un priezu stadu saknu sist€éma novertéta vizuali un saknu paraugi no tiem netika ievakti.
Ievaktie, ieprieks ieraktie trup&jusie saknu fragmenti nomazgati zem tekoSa tidens. No tiem ar
cirvi atdaliti koksnes paraugi. Koksnes paraugi izcirsti no saknu fragmentu vidus dalas, lai
samazinatu augsné esoSo sénu infekcijas ietekmi uz eksperimenta rezultatiem. legiitie koksnes
paraugi sterilizeéti liesma un uzlikti uz Petri plateém iesala-agara barotné. No tiem augoSais
Heterobasidion micélijs izdalits tirkultira. legttais s€énes micélijs, izmantojot somatiskas
saderibas testu (Stenlid, 1985), tika salidzinats ar Heterobasidion tirkultiru no attieciga sénes

genotipa, kas noteikts pirms eksperimenta ierikosanas.

5.2. Rezultati un diskusija

2018. gada junija ievakti pie 57 nokaltusiem stadiem (40 eglu un 17 priezu stadiem)
ieraktie saknu fragmenti (5.1. tabula). Platibu atjaunoSanai tika izmantoti eglu un priezu
ietvarstadi. Veicot parauglaukumu apsekoSanu un ievacot nokaltusos stadus, novérots, ka dala
stadu bija izcilati, turklat saknes nebija izaugusas arpus konteinera kiidras substrata. Ieprieks
sagatavotie saknu fragmenti eksperimenta sakuma tika novietoti apméram 10 cm attaluma no
stadiem, tadel domajams, ka tie netika inficéti ar saknu piepes mic€liju un to bojaejai ir citi
iemesli. Ari T. Piri un L. Hambergas (Piri and Hamberg, 2015) p&tijuma konstatéts, ka pirmie
eglu un priezu stadi tiek inficéti tikai p&c 4,5 gadiem. 2017. gada rudens bija nokri$niem bagats,
un izveletajas audzes ilgstosi bija augsts gruntsiidens Itmenis, kas vargja ietekmé€t stadu
dzivotsp&ju. Ari augiem raditais stress, blakus ierokot koksnes gabalus, vargja ietekmét stadu
vitalitati.

Dalai stadu nebija iespgjams atrast visus pie tiem ieraktos saknu fragmentus. Kopano 152
izvietotajiem saknu fragmentiem atrasti un ievakti 123: 89 blakus nokaltuSiem eglu stadiem, 34

no nokaltusiem priezu stadiem.
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5.1. tabula. 2018. gada ievakto stadu un paraugu raksturojums.

Egle Priede
.Sakl’lu Saknu paraugi Saknu paraugi
tilpuma | Nokaltuso | Ievakto ar NokaltuSo | Ievakto ar
gzl:r%a, :E;?tl; p;zg;;tgu Heterqbasidion Sslt(zgll; pgﬁ:ﬁgu Heterqbasidion
skaits / % skaits / %
50 8 26 4/154 3 8 1/125
100 11 22 5/22,7 4 7 3/42,9
200 7 14 0/0 6 11 3/27,3
300 14 27 20/74,1 4 8 3/375
Kopa 40 89 29/32,6 17 34 10/29,4

Nokaltuso eglu stadu bija vairak neka priezu stadu visos tris analiz€tajos stadijumos

(5.1. attels). Art stadijuma arpus izveidotajiem parauglaukumiem tika noverota intensivaka eglu

stadu nokalSana, salidzinajuma ar priezu stadiem. Tas norada, ka, iesp&jams, eglu stadi ir mazak

noturigi pret stresa apstakliem: sausums uzreiz péc iestadiSanas, mainigs mitruma rezims,

augsnes izmainas, kas radusas, iestradajot augsne inficétos saknu fragmentus utt.
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30

levakto saknu fragmentu skaits

12
11
7
18
16
11
9

Egle*

B Bez Heterobasidion

Priede**

Stadijums 1

Egle*

Priede**

Stadijums 2

* Trup&jusie saknu fragmenti, ierakti blakus eglu stadiem;
** Trupé&jusie saknu fragmenti, ierakti blakus prieZu stadiem.

Egle*

Priede**

Stadijums 3

B Ar Heterobasidion

5.1. attels. levakto iepriekS ierakto saknu fragmentu skaits bez un ar dzivotspgjigu

Heterobasidion micéliju vienu gadu péc eksperimenta ierikoSanas.
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Lai noskaidrotu Heterobasidion dzivotsp&ju inficétas saknés, ecksperimenta tika
izmantotas saknes no kaltusam eglém. Dala izmantoto saknu jau bija trup&jusi un tapéc gadu
p&c saknu ekspozicijas augsné atseviskam sakn€m bija nolobijusies miza, tas bija izzuvusas.
Heterobasidion konstatéts un izdalits no 39 jeb 31,7 % analiz&to augsné ieprieks ierakto saknu
fragmentu. Secinats, ka 32 no 39 (82 %) izdalitajam Heterobasidion tirkultiiram pieder pie
s€nes genotipa, kas sakotngji noteikts inficetajos saknu fragmentos. Lai apstiprinatu pargjo 7
izolatu piederibu kadam no genotipiem, nepiecieSams veikt papildu analizes.

Saknu fragmentu tilpums, no kuriem izdevas izdalit dzivotsp&jigu micgliju vari€ no 37
lidz 389 cm?® (vidgji 229 cm®) (5.2. attéls). Visretak dzivotsp&jigs Heterobasidion micélijs
izdalits no mazaka tilpuma saknu fragmentiem — tiem, kas ieklauti 50 cm® grupa. No
ievaktajiem saknu paraugiem $aja grupa Heterobasidion micéliju izdevas izdalit no attiecigi
154un 125% pie eglém un priedém izvietoto saknu fragmentu (vidgji 14,7 %).
Heterobasidion netika izdalits no saknu fragmentiem, kuru diametrs mazaks par 2 cm.
Analiz&tajos saknu fragmentu kopas (tilpums: 100, 200 un 300 cm?® ) to saknu Tpatsvars, kuros
bija saglabajies Heterobasidion micélijs sastadija attiecigi 27,6, 12 un 65,7 %. Nelielais
analizéto paraugu skaits v€l nelauj izdarit secinajumus par Heterobasidion micélija

saglabasanas ilgumu trup&jusos saknu fragmentos.
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5.2. att€ls. Analizéto saknu fragmentu tilpums atkariba no to diametra fragmentiem, ar un bez

atkartoti izdalita Heterobasidion micglija.
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Turpmakaja pétijuma izpildes laika planots noveértét eksperimenta izmantoto eglu un
priezu stadu izdzivotibu, Heterobasidion saglabasanas ilgumu saknu fragmentos un sp&ju

inficét skuju koku stadus.

5.3. Secinajumi
1. Péc 1 gada saknu piepes micélijs tika atkartoti izdalits no 32% ierakto trupg€juSo eglu
saknu fragmentu. 82 % gadijumu tas ir genétiski vienads ar sénes micgliju, kas izdalits
pirms eksperimenta ierikoSanas.
2. Heterobasidion micélijs netika izdalits saknu fragmentiem, kuru diametrs mazaks par
2 cm, tomer tas sp€j vienu gadu saglabat dzivotsp€ju saknu gabalos, kuru tilpums ir

vismaz 37 cm?® (diametrs 2,5 cm).
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6. HETEROBASIDION SPP. I”ZPLATIBA MAZA
DIAMETRA ATSI,(IRTGU AUGSTUMU SKUJU
KOKU CELMOS

Heterobasidion spp. attistiba celmos ir tie$a veida saistita ar mikroklimatu koksné.
Maza diametra celmi atrak izziist, kas bitiski ietekmé saknu piepes micélija attistibu (Bendz-
Hellgren et al., 1998). Mitruma saturs un pieejama koksnes substrata daudzums palielinas, bet
pieejamas atklatas koksnes laukums samazinas, pieaugot celma augstumam, kas var ietekmét
Heterobasidion spp. sporu digS8anu un micélija talaku augSanu. Augstos celmos sénei
nepiecieSams ilgaks laiks, lai sasniegtu saknu sistému un varétu inficét blakus augoSos kokus

(Gunulf et al., 2012).

6.1. Materiali un metodes

2016. gada augusta beigas ierikots eksperiments tr1s priezu jaunaudzés MPS, apstradajot
300 divu augstumu (15 un 50 cm) priezu celmus. Eksperimenta ieritkoSanas metodika plasak
aprakstita 2016. gada parskata “Saknu trupes izplatibu ierobezojoSo faktoru izpéte”.

Visi ierikotie parauglaukumi apsekoti 2018. gada maija un celmi atkartoti marketi ar
plastikata lentém. Maija un janija pirmaja un otraja parauglaukuma ievakti paraugi no 30
apstradatiem un 30 neapstradatiem celmiem; treSaja parauglaukuma ievakti paraugi no 30
neapstradatiem celmiem. Paraugi ievakti, ar motorzagi sazaggjot celmus 2-7 cm biezas ripas,
kas nogadatas analizei laboratorija.

Ievaktas ripas apstradaja péc iepriekS minétas metodikas (1.1.3. punkts). Uz ripas
virsmas, izmantojot tidens noturigos markierus, tika atziméts Heterobasidion spp. aiznemtais
laukums (atzimgjot 0,7x0,7 cm reZga riitinas, kuras konstatéts vismaz viens konidijnesgjs) un
P. gigantea tipiskais micglijs un koksnes krasojums.

No koksnes paraugiem tika izdalitas Heterobasidion spp. un P. gigantea tirkulttiras;
Heterobasidion spp. tirkultiras tiks salidzinatas ar originalajiem izolatiem, izmantojot
somatiskas saderibas testu.

2018. gada augusta un septembri visi ierikotie parauglaukumi atkartoti apsekoti un
markeéti, lai sagatavotos paraugu ievaksanai. 2018. gada oktobr1, novembrT un decembr ievakti
atlikuSie paraugi no visiem trim parauglaukumiem. Tie apstradati un analiz&ti atbilstosi jau 1.
nodala aprakstitajai metodikai. 2019. gada planots veikt 2018. gada nogalé iegiito paraugu

analizi un datu apstradi.
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6.2. Rezultati

Apkopojot 2018. gada vasaras sakuma ievaktos datus secinats, ka visos tris
parauglaukumos ir bijis augsts dabiskas lielas pergamentsénes sporu fons, jo séne attistijusies

gan kontroles celmos, gan celmos, kas apstradati ar Heterobasidion spp. sporu suspensiju (6.1.

attcls).
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;5 Apstradati celmi
g 80
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8 o 70
|8 =~
L.é g‘ 60
‘w = 90
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gg 30
= 23 20 20
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Kandavas Janukalns Saltupes 2

Parauglaukums

6.1. attéls. Ar lielo pergamentséni inficéto celmu procentualais daudzums parauglaukumos,

kontroles un apstradatajos celmos.

Analizgjot celmu augstuma ietekmi uz P. gigantea infekciju konstatéts, ka divos
parauglaukumos inficéto celmu sadalijums ir lidzvertigs: parauglaukuma “Saltupes 2 dabiska
P. gigantea inficgjusi vienadu skaitu augsto (50 cm) un zemo (15 c¢cm) celmu; “Kandavas”
parauglaukuma celmu sadalijums ir nebutiski atSkirigs. Nozimigaka atSkiriba P. gigantea
infic€to celmu sadalijuma konstateta parauglaukuma “Janukalns”, kura tikai viens 15 cm augsts

celms infic&ts ar pergamentséni (6.2. attgls).
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6.2. attels. Ar P. gigantea inficéto celmu skaits atkariba no celmu augstuma (15 un 50 cm).

2018. gada nogal€ apsekojot parauglaukumus uz vairakiem eksperimenta izmantotajiem
celmiem konstatéti P. gigantea auglkermeni (6.3. attéls), pastiprinot jau eso$o sporu fonu

audze.

I
1\!\l“H!’{HHHH‘HIH“HH;MHWHM

6.3. attels. Kontroles celms, uz kura attistijies P.gigantea auglkermenis parauglaukuma

“Saltupes 2”.

Dabiska Heterobasidion spp. infekcija konstatéta tikai viena no parauglaukumiem
(“Kandavas™), kura inficéti Cetri kontroles celmi (divi 15 cm augsti un divi 50 cm).
Parauglaukums “Kandavas” ar ir vienigais, kura jau iepriek$ konstatéta Heterobasidion spp.

attistiba ar sporu suspensiju apstradatajos celmos — saknu piepe attistijusies viena 15 cm
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augstaja celma un divos 50 cm augstajos celmos (no koksnes iegiita s€nes tirkultira un
salidzinata ar originalo Heterobasidion spp. izolatu ar kuru apstradats celms). Viena no
celmiem Heterobasidion spp. konstatéts tikai 50 cm dziluma — p&dgja ripa pirms saknu kakla,
kas var€tu liecinat par to, ka infekcijas avots varétu but nevis celma apstrade, bet inficétas
saknes. Tomer ari citu autoru p&tijumi liecina, ka Heterobasidion spp. micélija attistiba skuju
koku celmos var biit loti nevienmériga- trupes kolonna dazkart nav vienlaidus, bet ir sadalijusies
(Redfern, 1993). P&c tirkultiiras izoléSanas un salidzinasanas ar sakotngjo izolatu “V Ma 157,
konstatgts ka abas tirkultiiras ir somatiski saderigas, 1idz ar to, trupes izcelsme ir celma apstrade.

Iegiitos sakotn&jos rezultatus par Heterobasidion spp. attistibu mazu dimensiju priezu
celmos iesp&jams nosaka celmu apstradei izvéléto Heterobasidion spp. izolatu atskiribas, jo
vasaras sakuma no §1 parauglaukuma ievakti visi celmi, kas apstradati ar izolatu “V Ma 157,
tade] iegiitos datus nepiecieSams salidzinat ar 2018. gada nogal€ ievakto materialu, kad analizeti
visi minéta parauglaukuma celmi, kas apstradati ar saknu piepes izolatu “2.1.H.a.Kalsnava”.
Salidzinot abu izolatu attistibu celmos biis iesp&jams noteikt, vai izolata “agresivitate” ietekmée

saknu piepes attistibu.
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7. P GIGANTEA MICELIJA ATTISTIBAS PARBAUDE
TRUPEJUSA EGLES KOKSNE

Lai samazinatu Heterobasidion spp. primaro infekciju, svaigi skuju koku celmi tiek
apstradati ar biologiskajiem preparatiem (Gonthier and Nicolotti, 2013). Vairakos p&tijumos
konstatéts, ka koka, kur$ jau inficéts ar Heterobasidion spp., trupes izplatiba saknés péc koka
nozageSanas picaug lidz pat trim reizém salidzinot ar tas izplatibu augoSu koka saknés (Bendz-
Hellgren et al., 1999; Pettersson et al., 2003). Ta ka saknu kontakti biitiski veicina saknu piepes
izplatibu audzg, biitu nozZimigi samazinat vai pilniba ierobezot saknu piepes micélija attistibu
sakn€s, samazinot iesp&ju inficét apkart augosos kokus.

Ir sam@ra maz pétijumu par P. gigantea ietekmi un Heterobasidion jau trup&jusos celmos.
Zviedrija veiktie pétfjumi paradija, ka celmu apstrade ar Rotstop bitiski neietekmé
Heterobasidion parviporum attistibu maksligi inficétos eglu celmos tris gadus péc inokulacijas.
Tomér, novertgjot eksperimenta rezultatus péc pieciem gadiem, tika novérota tendence, ka,
salidzinajuma ar kontroli, H. parviporum inficéto saknu skaits samazinajas ar Rotstop
apstradatajos celmos (Pettersson et al., 2003).

Heterobasidion spp. kolonizgjot koku no saknu kontaktiem primari aiznem kodolkoksni
(Oliva et al., 2013; Morrison and Redfern, 1994), savukart musu iepriek$ realiz&tie p&tjjumi
parada, ka P. gigantea pamata attistas aplievas koksné. Miisu pétijuma parbaudita P. gigantea

attistiba jau trupgjusos eglu celmos, lai novertetu $adu celmu apstrades lietderibu.

7.1. Metodes

Lai novertetu P. gigantea attistibu trup&jusa egles koksng, Vidusdaugavas regiona Ogres

ierikoti divi parauglaukumi, kuros celmi apstradati ar P. gigantea (Rotstop izolats).

7.1. tabula. Parauglaukumu raksturojums.

Kvartalu Platiba, | Meza Sugu Audzes Mez.lzgtrﬁdes
Kv. | Nog. . ~ vecums, veikSanas
apgabals ha tips sastavs . .
gadi meénesis
501 368 4 3,77 Dm | 6E3P 1B 99 maijs
503 372 1 2,32 As | 7TE1IB 1M 90 junijs

Eksperimentam izmantoti trup€jusi un veselie eglu celmi. Katra parauglaukuma tika
apstradati 60 celmi: 40 trup&jusi celmi un 20 kontroles celmi bez trupes pazimém (kopa 120

celmi). Celmiem atziméta trupes intensitate tris klasés (1 — koksnes iekrasojums, bet bez
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struktiiras izmainam; 2 — koksnes iekrasojums un konstat€jamas struktiiras izmainas, 3 —
izmainita Koksnes struktiira, ta kluvusi miksta vai ar celma iztrupgjis vidus). Visi celmi mark&ti
ar plastikata zim1t€m un krasu. Laika apstakli parauglaukumu ierikosanas dienas bija saulaini,
bez nokri$niem, vidéja diennakts gaisa temperatiira +16 °C.

2018. gada pavasara beigas/vasaras sakuma tika apsekoti parauglaukumi, lai atrastu un
atkartoti mark&tu eksperimenta izmantotos celmus. “Kokneses” parauglaukuma (503-372-1)
tika atrasti visi celmi, bet “Ogres” parauglaukuma (501-368-4) 2017. gada septembri veikta
augsnes sagatavoSana un eglu stadiSana, tadel izdevas atrast tikai 80 % no eksperimenta
izmantotajiem celmiem.

2018. gada vasara ievakti celmu paraugi. Pirms paraugu ievakSanas “Ogres”
parauglaukuma visiem celmiem novertéts augsnes sagatavosanas tehnikas izraisito bojajumu
apjoms (0 % bojatas celma vai virszemes saknu virsmas, <5 %, <50 %, >50 %, >95 %). P&c
celmu novertésanas, no katra celma tika nozagétas divas ripas, pirma ripa netika izmantota
eksperimenta, savukart otra ripa tika numuréta, atziméta tas augs€ja un apaksgja dala. Katrai
ripai un trupes aiznemtajam laukumam izmériti divi diametri perpendikulari viens otram. Visi
paraugi nogadati LVMI Silava apstradei un analizei.

Laboratorija ripas tika nomizotas, nomazgatas zem tekoSa tidens un inkubétas istabas
temperatiira nenoslégtos polietiléna maisinos. P&c inkubacijas ripas tika analiz&tas izmantojot
stereomikroskopu. P. gigantea aiznemtais laukums tika apziméts ar markieri un parziméts uz
caurspidigas pléves, talakai laukumu mériSanai izmantojot planimetru. Katra analiz€taja ripa
tika novertéta Heterobasidion spp. konidijnesg€ju klatbtitné (ir/nav). Primari tika analiz&ta ripas
apaksSpuse, bet ripas augSpuse apsekota tikai gadijuma, ja apakSpusé netika noveérota
P. gigantea. Tika izdalits P. gigantea micélijs un uz Petri plates salidzinats ar Rotstop sastava

eso$o P. gigantea izolatu.

7.2. Rezultati

Analizgjot ievaktos paraugus un nosakot tiem trupes laukumu (7.2. tabula) piecos no
kotroles celmiem (4 “Kokneses” p.l., 1 “Ogres” p.l.) konstatéta trup&jusi kodolkoksne. Celmu
kodolkoksne trup&jusi vienmerigi iekrasotos laukumos no 8 lidz 25 centimetriem diametra, kas
liecina, ka trupes izraisitajs nav sporu infekcija, kas notikusi péc eksperimenta ierikoSanas, bet
inficéSanas avots ir celma saknes, tadel Sie kontroles grupas celmi netika izmantoti talakaja datu
analizé. Eksperimentu ierikojot, trupe celmos netika konstatéta, ko iesp&jams izskaidrot ar to,
ka ta nebija izplatijusies koksné Iidz zagéSanas augstumam.

7.2. tabula. Koksnes paraugus raksturojosie parametri.
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Ripas Trupéjusas | Netrup€jusas Celma
Celmu P koksnes koksnes analizétais
. laukums, .
veids om? laukums, laukums, dzilums,
cm? cm? cm
Trupsiutic 1465,26 762,92 702,34 20,37
pej + 94,14 + 67,01 + 64,59 +0,57
1139,00 1139,00 21,43
Kontroles | \"jp6.17 | 000 106,17 £ 123

No kontroles celmiem, 80% bija attistijies P. gigantea micglijs, bet no trup&jusajiem
celmiem 57,3% (7.3. tabula). Analiz€jot iegiitos datus, katra celma aprékinats P. gigantea sporu
attistibai pieejamas koksnes laukums, atnemot no celma virsmas kopg&ja laukuma trup&jusas
koksnes laukumu. Konstatéts, ka P. gigantea vid€jais aiznemtais koksnes laukums trup&jusos

celmos ir lielaks neka kontroles celmos, tacu §1 atSkiriba nav bitiska (p>0,05).

7.3. tabula. P. gigantea micélija aiznemtais vidgjais laukums paraugos.

Kontrol Trupéju_SI 1. trupes 2. trupes | 3.trupes
e celmi klases klases klases
€ 5 a2 © am2 ©am2  am2
kopa, cm? | celmi, cm? | celmi, cm? | celmi, cm
P. gigantea laukums 2,79 3,16 1,17 3,78 4,38
netrup€jusaja koksne, % +0,97 + 0,80 +0,53 +1,32 + 1,87
Paraugu skaits grupa 35 75 21 40 14
Celmu daudzums, kuros
attistijusies P. gigantea, 80,0 57,3 52,4 55,0 71,4
%

Salidzinot nevis vidéjo P. gigantea laukumu visa paraugkopa bet celmos, kuros séne
vispar attistijusies, §1 atSkiriba, kaut gan joprojam nav bitiska (p>0,05), ir vél lielaka:
trup&jusajos celmos 5,64 % un kontroles celmos 3,75 %. Lidziga korelacija novérota ari
analiz&jot P. gigantea micélija attistibu trup&jusajos celmos dalot tos péc koksnes sadaliSanas
pakapes — pieaugot trupes intensitatei celmos, palielinas P. gigantea vidgjais aiznemtais
laukums celma, tacu arf §is atSkiribas nav butiskas. Turklat celmu skaits, kas raksturoja dazadas
trupes intensitates klases, bija atskirigs, pieméram, spécigi trup&jusi (3. klase) bija tikai 14
celmi. Turpmakaja darba, nepiecieSsams veikt plasakus pétijumus, izmantojot lielaku skaitu
celmu, kas atbilst 3. izdalitajai sadaliSanas pakapei.

P. gigantea attistiba péc celmu apstrades ar Rotstop biologiskas aizsardzibas lidzekli bija
lidzvertiga gan sakotng&ji netrup&jusos celmos, gan trup&jusos, kas liecina par trupgjusu celmu
apstrades lietderibu. Lai talak parbauditu trup&jusu celmu apstrades efektivitati, nepiecieSams

analiz&t P. gigantea attistibu ne tikai celma virszemes dala, bet arT saknu sistéma, salidzinot
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Heterobasidion spp. sp&ju izplatities sakn@s, kuras dalgji vai pilniba kolonizgjis P. gigantea

micélijs.
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8. MEZIZSTRADES ATLIEKU UZSKAITE UN
TRUPEJUSAS KOKSNES APJOMA NOVERTEJUMS
EGLU AUDZES PEC KRAJAS KOPSANAS UN
GALVENAS CIRTES

MK noteikumos Nr. 947 noteikts, ka: “Lai ierobezotu saknu trupi izraiso$as sénes
Heterobasidion annosum s.l. (saknu piepes) izplatibu, cértot kokus, no meza izvac zalu
trup&jusu egles koksni (izgaztas, lauztas egles, lielu apmeru cirSanas atliekas (diametrs 10-50
centimetru))”. 2016. gada tika uzsakts p&tijums, lai noskaidrotu liela diametra svaigu, trup&jusu

egles koksnes sastopamibu eglu audzes péc krajas kopSanas un galvenas cirtes.

8.1. Metodika

2016. un 2017. gada iesakts p&tijums, lai novertetu meza atstato trup&jusas egles koksnes
atliecku daudzumu. 2018. gada Dienvidkurzemes un Ziemelkurzemes regionos papildus izvéleti
12 nogabali, kur ieprieks veikta galvena cirte, un 12 nogabali, kur veikta krajas kopSanas cirte.
Apsekosanai izveletajos nogabalos mezizstrade veikta 2017. gada. Ieprieksgjos gados (pEtijuma
1. un 2. etaps) iegiitie rezultati liecina, ka meza atstato trup&juso atlieku Ipatsvars ir mazs. Lidz
Sim apsekoti septini dazadi meza tipi sausienu, slapjainu un nosusinatajos mezos, uzskaite $ajos
meZza tipos turpinata ari 2018. gada. AtseviSskas audzes mezizstrades atliekas bija sakrautas
kaudzes, kas paredzetas izveSanai no meza, §is audzes analiz€s netika ieklautas.

Trupg€jusas egles atliekas uzskaititas péc tadas paSas metodikas ka 2016. un 2017. gada
(pétijuma 1., 2. etaps). Atlieku uzskaitei un uzmerisanai izveidoti parauglaukumi uz pievesanas
celiem (4 x 6 m), turklat tie ietver ne tikai pieveSanas celu, bet metru uz abam pusém no cela.

Sadi parauglaukumi audzg izvietoti uz pievesanas cela ik pec 40 metriem (8.1. attels).
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8.1. attels. Uz pieveSanas cela izvietota parauglaukuma shéma.

Analizétajos nogabalos ierikoti 4 - 13 parauglaukumi (8.1. tabula). To skaits nogabala
bija atkarigs no kopgja pievesanas celu garuma. Katra parauglaukuma uzskaititas un uzmeritas
visas egles un papildus informacijai ari priedes mezizstrades atliekas, kuru tievgala diametrs
liclaks par 10 cm. Katra mezizstrades atlicka raksturota, izmérot diametru, garumu, ka ari
noveértéjot, vai atlicka ir svaiga, trup&jusi, sausa, vai ta reprezenté galotni. Lai katra
apsekojamaja nogabala pirmais parauglaukums uz pieveSanas cela atrastos atSkiriga attaluma
no audzes malas, tad pirma parauglaukuma ierikoSanai izmantots nenoteiktibas princips,
izmantojot Microsoft Excel programma pieejamo funkciju “Randbetween”, izv€loties

parauglaukuma atrasanas punktu 0 — 40 metru attaluma no pievesanas cela sakuma.

38



8.1. tabula. ApsekoSanai izv€leto krajas kopSanas un galveno cirSu raksturojums.

Krajas kopSanas cirte
Objekta | Kvartala Kvartils M_eia Vecu ms, Platiba, Koordinatas
ID apgabals tips gadi ha X Y
88 603 250 Vr 31 0,9 433837 | 301276
183 704 128 Ks 61 0,8 370357 | 365343
318 603 295 Ks 38 0,4 434139 | 301064
341 710 205 Dms 45 0,6 375274 | 351516
441 603 272 As 35 0,4 433698 | 303235
558 714 163 Kp 30 0,9 409430 | 329542
602 206 414 Dm 48 0,7 382285 | 281412
700 710 204 Dm 31 0,9 372505 | 347215
725 208 170 Vrs 42 0,9 427427 | 288323
848 204 173 Vrs 36 1,3 353875 | 300322
886 208 287 \Vr 44 2,8 417349 | 276709
966 202 282 Dms 59 1,5 383085 | 324175
Galvena cirte

9 211 221 Dm - 0,9 383685 | 263851
215 203 364 Ks - 1,9 328008 | 290032
584 206 430 Dms - 0,7 383831 | 280742
641 602 239 Dms - 0,6 428187 | 312822
425 208 340 Kp - 1,6 424420 | 278304
767 204 250 Dms - 1,3 357899 | 282672
778 202 495 Dm - 0,7 403477 | 321406
784 204 249 Vrs - 0,5 358191 | 282944
901 701 371 Dms - 0,5 362724 | 371515
927 714 161 As - 1,3 412135 | 330653
937 704 95 Kp - 0,6 366637 | 368268
970 208 288 Dm - 0,9 418283 | 276802

8.2. Rezultati

2018. gada egles mezizstrades atliekas uzskaititas 12 audzgs, kuru kopgja platiba 11,5 ha,
pec galvenas cirtes un 12 audzgs, kuru kopgja platiba 12 ha, p&c krajas kopSanas cirtes; attiecigi
ierikojot un apsekojot 104 un 96 parauglaukumus.

Kopgjais uzmérito atlieku skaits 260: galvenaja cirt€ un krajas kopSanas cirte bija attiecigi
164 un 96. Bitiski (p=0,03) vairak parauglaukumi, kuros tika konstatétas liela izméra
mezizstrades atliekas reprezent€ja galveno cirti. Vid€jais atlieku skaits parauglaukuma bija 1,6
atliekas galvenaja cirté un 1,0 krajas kopSanas cirte. Lidzigi rezultati iegtti ar1 2016. un 2017.

gada parskata perioda.
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2018. gada konstatets, ka vairak neka 60 % analiz€to atlieku ir svaiga egles koksne (8.2.
tabula), lidzigi rezultati iegati art 2016. un 2017. gada (pétijuma 1. un 2. etaps). Turklat
galvenaja cirté konstatétais svaigo, trup&juso egles mezizstrades atliecku daudzums sastadija
8,5 % no kopgja daudzuma, bet kopSanas cirté 5,2 %, kas ir vairak, salidzinot ar iepriek$gja
gada konstatéto atliecku daudzumu Austrumlatvija, bet ir mazak neka pirms diviem gadiem
Rietumlatvija, kur svaigas, trup&jusas egles mezizstrades atlickas galvenaja un kopSanas cirte

sastadija attiecigi 19 % un 9 %.

8.2. tabula. Analiz&to skuju koku mezizstrades atlicku raksturojums krajas kop$anas un

galvenaja cirte.

Mezizstrades atlieku Mezizstrades atlieku ipatsvars, %
raksturojums Krajas kopSanas cirte Galvena cirte

Svaiga 67,7 59,8

Svaiga, trup&jusi 5,2 8,5

Sausa 21,9 12,2

Svaiga galotne 5,2 2,4

Lidzigi, ka tas konstatéts iepriekS$€jos pétijuma etapos, lielaka dala svaigo, trupguso
mezizstrades atlieku, kas uzskaititas krajas kop$anas un galvenajas cirté, bija atzagétas blizuma
dalas. Trup€juso atlieku garums vari€ja no 8 11dz 80 cm krajas kopsanas cirt€ un no 2 1idz 57 cm
galvenaja cirté, vidgji attiecigi 23 un 24 cm. 2016. gada tika konstatets butiski vairak garo
dimensiju mezizstrades atlieku, tap€c aprékinot visos gados iegiitos rezultatus vidg€jais
trup&juso atlieku garums bija 56 + 64 cm. Mezizstrades atlieku dimensijas krajas kopSanas un

galvenaja cirté atspogulotas 8.3. tabula.
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8.3. tabula. Mezizstrades atlieku dimensiju raksturojums krajas kop$anas un galvenaja

cirte.
Krajas kopSanas cirte
Raksturojosais Mezizstrades atlieku raksturojums
parametrs Svaiga Svaiga Sausa Svaiga galotne
trupéjusi
Diametrs, cm
vidgjais 20 23 12 10
min-max* 10-36 10-31 10-26 10-10
Garums, cm
vidgjais 26 24 140 82
min-max* 1-165 8-80 63-264 28-163
Galvena cirte
Diametrs, cm
vidgjais 25 25 14 12
min-max* 10-63 17-51 10-24 10-25
Garums, cm
vidgjais 34 23 126 131
min-max* 4-272 2-57 12-256 18-281

*minimalais-maksimalais

2018. gada apsekojot audzes, kopa krajas kopSanas cirt€ uzskaititas piecas (5 % no kopgja
atlieku daudzuma) un galvenaja cirté 14 (9 %) svaigas, trup&jusas egles mezizstrades atliekas.
Tomeér atlieku skaits, kuru diametrs parsniedza 30 cm bija neliels: attiecigi viena (1 %) un Cetras
(2 %) atliekas krajas kopSanas un galvenaja cirté. Veicot aprékinus, konstatéts, ka uz pievesanas
celiem atstato egles meZizstrades atlicku daudzums 1 ha lield nogabala bija vid&ji 0,82 m?
krajas kopsanas cirté un 2,57 m® galvenaja cirtg, no ta svaigu, trup&jusu atlieku daudzums bija
attiecigi: 0,03 m® (3,1 %) un 0,17 m® (6,5 %). Lielu dimensiju (¢>30 cm) svaigu, trup&jusu
egles mezizstrades atliecku daudzums uz pieveSanas celiem 1 ha liela nogabala bija videji
0,01 m® krajas kopsanas cirté un 0,08 m® galvenaja cirtg, respektivi, 1 % un 3 % no vidéja uz
pieveSanas celiem atstata analiz€to mezizstrades atlieku daudzuma krajas kopSanas un
galvenaja cirte.

Kopuma no 2016. gada 1idz 2018. gadam apsekoti 72 nogabali (36 p&c krajas kopSanas
un 36 péc galvenas cirtes) un tajos ierikoti 755 parauglaukumi (413 krajas kopSanas un 342
galvenajas cirtés). Videji viena parauglaukuma tika konstatéta 1,7 atlieka, kas atbilst
izveletajiem kritérijiem (diametrs virs 10 cm), tomér tikai 14 % no kopgjo uzmeérito atlieku
skaita bija svaigas, trupgjusas egles meZizstrades atliekas. Maksimalais trup&juso atlieku skaits
viena nogabala bija 12 (platlapju un Saurlapju kiidrent). Trup&juso atlieku tilpums neviena no
gadiem neparsniedza 0,5 m® ha (vidgji 0,2 m® hal), turklat vidgjais trupgjuso atlieku garums
neparsniedza 0,6 m. Tap&c varam secinat, ka tik neliels daudzums, salidzinosi nelielu dimensiju
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trup&jusu atlieku neradis Heterobasidion sporu infekcijas risku un lidz ar to apdraud&umu
mezaudzei.

Turklat lielakoties péc mezizstrades tiek atstatas mazu dimensiju atliekas — ripas sazagéta
stumbra dala pie saknu kakla — un §adam mazu dimensiju atliekam, kas salidzinosi atri izzust,
ir salidzinosi neliela nozime infekcijas izplatiba. Somija ieprieks veiktos p&tijumos konstatéts,
ka liela nozime infekcijas izplatiba ir trupgusam lielu dimensiju (¢>30 cm) mezizstrades
atlieckam — $adas atliekas ir vispiemérotakas saknu piepes auglkermenu attistibai. Lielu
dimensiju svaigas, trup&jusas atliekas ir noturigakas pret izziiSanu, ka ar1 pret temperatiras
svarstibam (Miiller et al., 2007). Iepriek§ minétaja pétijjuma noskaidrots, ka uz galvenaja un
kopsSanas cirt€ atstatas ar Heterobasidion spp. inficStas svaigas egles lielu dimensiju
mezizstrades atlickam 1 - 4 gadu laika izveidojas Heterobasidion spp. auglkermeni. Apsekojot
kopSanas un galvenas cirtes — gadu péc koku nozagésanas saknu piepes auglkermeni netika
konstatéti, tomer ka rada LVMI Silava realizéti petijumi, lielakais auglkermenu veidosanas
potencials uz atliekam ir 2 - 3 gadus p&c koku nozagesanas. Tomér janem véra, ka koksnes
IpasSibas un tada veida arT auglkermenu attistibu ietekmés arT atlieku ekspozicija (klaja vieta
atliekas atrak izzust), vegetacija un augsnes ipasSibas (Progar et al., 2000; Ottosson, 2013).
Latvija veiktos pétijumos konstatéts, ka auglkermenu veidoSanos ietekm& vegetacija un
mitrums, tade] visaugstakais auglkermenu veidoSanas potencials ir meza tipos ar specigi
attistitu vegetaciju (Stivrina u.c., 2010). Konstatéts, ka kiidrenos péc kopsanas un galvenas
cirtes ir vairak trup&juso atlieku, tomér atskiribas nav bitiskas (p>0,05). Meza tips, respektivi,
arT augsnes Ipasibas ietekmé gan saknu piepes primaro izplatibu ar sporam, gan sekundaro — ar
mic€liju saknu kontaktu vietas. Paaugstinats pH un palielinats baribas vielu saturs augsné
veicina Heterobasidion izplatibu audz€. Jau iepriek§ veiktos pétijumos Latvija konstatéta
intensiva Heterobasidion izplatiba atseviskas eglu audzes uz kudras augsném (Stivrina u.C.,
2010). Tomer biitu nepiecieSami papildu pétijumi, lai noskaidrotu péc mezizstrades v&jgazes
1zgazto koku lomu saknu piepes primaras infekcijas izplatiba.

Janem véra, ka Heterobasidion attistiba iesp&jama ari vizuali veselas atliekas, ka tas
pieradits petijuma Somija. Minétaja pétijuma novertéta auglkermenu iesp&jama veidosanas uz
vizuali veselam cirSanas atlieckdm — konstatéts, ka auglkermeni izveidojas tikai uz tadam
atliekam, kur saknu piepes micélijs jau bijis sakotngji, nevis tadas atliekas, kas tika inficetas
péc izvietoSanas analiz&tajas platibas (Miiller et al., 2007). Lai izvertétu trupi izraisoSo sénu
auglkermenu attisttbu uz svaigas, trup€jusas egles koksnes mezizstrades atlieckam, biitu

nepiecieSama konkréto parauglaukumu atkartota apsekoSana.
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8.3. Secinajumi

1. 2018. gada uz pievesanas celiem atstato egles mezizstrades atlieku daudzums bija vidgji
0,82 m® ha?l krajas kopsanas cirté un 2,57 m® hal galvenaja cirté. Svaigu trup&jusu
atlieku daudzums bija attiecigi: 0,03 m® ha* (3 %) un 0,17 m® ha (7 %).

2. 2016. - 2018. gada ievaktie dati (no 72 audzeém) liecina, ka AS “Latvijas valsts mezi”
apsaimniekotajas platibas uz pievesanas celiem p&c galvenas un krajas kopSanas cirtes
tiek atstats vidgji 0,2 m® trupgjusu egles atlicku, kuru vidgjais garums neparsniedz 0,6 m,
kas liecina, ka LVM apsaimniekotajos meZos péc cirtes atstatas atliekas neveicina saknu

trupes izplatiSanos.
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9. BIOLOGISKO UN KIMISKO PREPARATU
EFEKTIVITATES SALIDZINAJUMS SAKNU
PIEPES HETEROBASIDION SPP. SPORU
INFEKCIJAS IEROBEZOSANA

Saknu piepes Heterobasidion annosum s.l. ierobezoSanai iesp&jams pielietot gan
biologiskos, gan kimiskos preparatus (Nicolotti and Gonthier, 2005). Preparatu efektivitati
ietekm& vides apstakli, celmu apstrades kvalitate (Berglund and Ronnberg, 2004), ka ari
patogéna izdalito sporu daudzums (Pratt, 2000). Biologiskajiem preparatiem ir daudz
priekSrocibu — tie biitiski neietekmé meza ekosisttmu un to ietekme ir ilgstoSa, jo uz
apstradatajiem celmiem izveidojas lielas pergamentsénes auglkermeni, kuru sporas talak nonak
uz svaigi zagetu celmu virsmas, veicinot to dabisko aizsardzibu.

Viens no plasak pielietotajiem kimiskajiem preparatiem celmu apstradei ir urinviela
(Nicolotti and Gonthier, 2005). Apstradajot celmus ar urinvielu, paaugstinas virsmas pH,
tadgjadi izveidojot nepiemérotus apstaklus Heterobasidion spp. sporu attistibai. Zviedru
petnieki (Thor and Stenlid, 2005) konstatgjusi, ka urinviela ir efektivaka eglu celmu
aizsardzibai salidzinajuma ar P. gigantea un celmu virsmas apstrade ar urinvielu tiek praktiz&ta
arl Somija un Lielbritanija (Kérha et al., 2018; Forest Research, 2018). Lai gan uzskata, ka
urinvielas iedarbiba ilgst tris Iidz Cetrus méneSus (Johansson et al., 2002), Zviedrija veikta
ilgtermina pétijuma (Oliva et al., 2008) secinats, ka parauglaukuma, kur celmi tika apstradati
ar urinvielu, ari 15 gadus péc apstrades bija butiski zemaka kopgja trupes (3 %) un
Heterobasidion spp. izraisitas trupes (0 %) sastopamiba, salidzinajuma ar kontroli, ka arl
konstatéts zemaks izgazto eglu Tpatsvars.

P.gigantea auglkermeni ir daudz jutigaki pret izziSanu, salidzinajuma ar
Heterobasidion spp. (Rishbeth, 1959), tadél klimata parmainas var negativi ietekmét
pergamentsénes efektivitati celmu aizsardziba pret saknu trupi. Turklat P. gigantea saturosie
preparati loti labi aizsarga priedes koksni, bet eglu celmu apstrade dazkart ir neefektiva
(Berglund and Ronnberg, 2004; Kenigsvalde u.c., 2011; Gunulf et al., 2012). So iemeslu dél

nepiecieSams novertet apstradi ar urinvielu, ka alternativu celmu aizsardzibas metodi.

9.1. Metodes

Lai novértétu biologisko (“Rotstop”) un kimisko (urinviela) preparatu efektivitati eglu
celmu aizsardziba, 2017. gada ierikots eksperiments SIA “Rigas meZi” Tirelu meZniecibas
teritorija divas eglu audzes. Ta ka 2017. gada vasaras vid€ja gaisa temperatiira bija saméra

zema, tad, lai nodro$inatu pietieckami ilgu periodu sénu (Heterobasidion spp. un P. gigantea)
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attistibai koksn€, paraugu ievaks$ana no celmiem veikta 2017. gada decembri - 2018. gada
janvari. Plasaka eksperimenta ierikoSanas, paraugu ievakSanas un analizes metodika pieejama

2017. gada starpatskaité (Gaitnieks, 2018).

9.2. Rezultati

Novertéjot Heterobasidion spp. sastopamibu, konstatéts, ka inkubacijas perioda abas
audzgs ir bijis liels sporu infekcijas fons — 92 % kontroles celmu konstatéta saknu piepes
infekcija (9.1. tabula). Kaut gan inficéto kontroles celmu bija daudz, saknu piepes micélijs
celmos aiznémis loti nelielu virsmas laukumu — vidgji 6 %.

Nelieli Heterobasidion spp. laukumi (vid&ji 6 % celma virsmas) konstatéti ari ar
“Rotstop” apstradatajos celmos, no kuriem ar pergamentséni infic€ti 90 %. lesp&jams, $adus
rezultatus (liels infic€to celmu Tpatsvars, bet samera neliels micélija aiznemtais kopgjais
laukums) var skaidrot ar celmu virsmas svekojumu, jo 73 % no celmiem, kas apstradati ar
“Rotstop” un 80 % kontroles celmiem konstatéts svekojums, kas aiznem vairak neka 50 %
celmavirsmas (9.2. tabula). Celmu svekoSana §ados apjomos (nosedzot vairak neka 50 % celma
virsmas) var ietekmét sénu sporu attistibu uz celma virsmas. Saja pétijuma sveko$ana novérota
lidzvertigi (no 73 % Iidz 83 %) visas pétitajas grupas (celmos, kas apstradati ar urinvielu,
P. gigantea sporu suspensiju un kontroles celmos), kas var€tu liecinat par to, ka pastiprinata
celmu svekoSana Sajas audzes nav celmu apstrades rezultats, bet ir izskaidrojama ar to, ka koki

cirsti vegetacijas sezona.

9.1. tabula. Datu apkopojums par konstatéto Heterobasidion spp. attistibu un apstrades

efektivitati.
Heterobasidio | Heterobasidion Heterobasidion Heterobasidion Apstrides
Apstrades | n spp. videji spp. vidéeji e spp. inficéto pstrac
veids aiznemtais aiznemtais spp. inficeto celmu efektivitite,
5 5 1 0]
laukums, cm? laukums, % celmu skaits daudzums, % &
Kontrole 18,0+15,6 6,09+0,7 35 92,1 -
“Rotstop” 22.,4+40.8 6,08+1,3 27 90 0,01
Urinviela 2,8+5.5 0,78+0,3 12 40 87,10

Visvairak stipri svekojosu celmu atziméti p&c apstrades ar urinvielu — 83 %. P&c apstrades

ar urinvielu konstatéts vismazakais ar Heterobasidion spp. inficét celmu skaits — 40 %. Vidgjais

Heterobasidion spp. inficétas celmu virsmas laukums sastada 0,78 %. Aprekinot apstrades
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efektivitati konstatéts, ka celmu apsmidzinasana ar urinvielu ir visefektivaka (87 %) metode

celmu aizsardzibai pret Heterobasidion spp. infekciju.

9.2. tabula. Datu apkopojums par koksnes paraugus raksturojosajiem parametriem un

P. gigantea attistibu.

Kodol- P. gigantea
R Celmu daudzums,
- Apsekoto koksnes vidgji .
Apstrades | Celmu ‘e N . . uz kuriem
. . celmu vidgjais vidéjais aiznemtais ~
veids skaits . . ’ konstatéts
diametrs, cm | diametrs, laukums, . o
2 svekojums >50%
cm cm
Kontrole 38 20,1 £5,4 11,8+5,7 3,0+5,9 80 %
“Rotstop” 30 20,3+5,7 12,7+3,6 1,7+£5,2 73 %
Urinviela 30 20,2+6,3 14,3+4,8 0,03+0,1 83 %

Saja pétijuma konstatéta loti zema efektivitate celmu apstradei ar Rotstop — 0,01%, kas
dazkart konstatéta ar1 citu autoru petijumos (Berglund and Roénnberg, 2004). Ta ka citos misu
petijumos (Kenigsvalde et al. 2016) konstatéta ieverojami lielaka preparata efektivitate,
iesp&jams, ka iegiitie rezultati vargtu but saistiti ar zemu eksperimenta ierikoSana izmantota
Rotstop preparata kvalitati vai ar ta sastava eso$as P.gigantea sliktaku adaptaciju
konkrétajiem apstakliem salidzinajuma ar vietgjiem P. gigantea izolatiem (Berglund et al.,
2005), jo 24% kontroles celmu konstatéja dabisko P. gigantea. Ari citos pétijumos atziméts,
ka dazkart ar Rotstop apstradatos celmos H. annosum ir vairak sastopams neka neapstradatos
(Ronnberg et al., 2006). No celmiem, kas apstradati ar Rotstop tikai 27 % bija attistijusies P.
gigantea (kas atkartoti izoléta un salidzinata ar originalo izolatu). Dabiska P. gigantea
attistjjusies tikai 0,03 % celmu, kas apstradati ar urinvielu, kas var€tu ietekméet
Heterobasidion spp. attistibu kokaugu sakn@s.

Misu iegutie rezultati liecina, ka urinviela Tstermina ierobezo Heterobasidion sporu
infekciju labak neka celma apstrade ar Rotstop. Konstatéta ari urinvielas ietekme uz
P. gigantea sakotngjo attistibu, kas ilgtermina varétu negativi ietekm&t audzes aizsardzibu pret
saknu piepi, jo péc urinvielas darbibas beigam mitruma Iimenis celma vides apstaklu (vgja,
saules) del ir butiski samazindjies, kas var negativi ietekmé&t P.gigantea attistibu, jo
pergamentséne jutiga pret izziiSanu (Rishbeth, 1959), tadél pergamentsénes sakotn&jas
attistibas ierobezoSana celma var biit ilgstoSas negativas sekas. Nemot véra Sos rezultatus, lai
izdaritu visparindgjumus un rekomende€tu urinvielu plasakai izmantoSanai celmu apstrade,
janoverteé urinvielas ietekme uz celmus kolonizgjoSajam séném ilgtermina, gan egles, gan
priedes koksng. Jaizverté ar urinvielas ietekme uz vegetaciju, jo celmu apstrades laika dala

urinvielas nolist zemé& apkart celmam un Zviedrija veikta pétijuma (Westlund and Nohrstedt,
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2000) konstatéts, ka ari gadu péc celmu apstrades ar urinvielu konstat€jami ievérojami
bojajumi apkartgja vegetacija.

Turpmakos pétijumos ne tikai plasak japarbauda urinvielas efektivitate un ietekme uz
P. gigantea jau trup&jusa koksng, bet arT dazadu citu celmus kolonizgjoso sénu (Bjerkandera
adusta, Sistotrema brinkmannii, Resinicum bicolor, Fomitopsis pinicola, Trichaptum
abietinum) pielietoSanas iesp&jas Heterobasidion spp. ierobezosanai, kas varétu atstat mazaku
iespaidu uz meza ekosistému (Holdenrieder and Greig, 1998). Celmu aizsardzibas efektivitati
varétu veicinat ari iepriekSminéto sénu un P.gigantea sporu suspensijas maisijumu

pielietojums.

9.3. Secinajumi

1. Iegitie rezultati liecina, ka urinvielas efektivitate celmu aizsardziba pret saknu trupi
sasniedz 87%
2. Istermina celmu apstrade ar urinvielu negativi ietekmé dabiskas lielas pergamentsénes

attistibu koksne.
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10. TURPMAKIE PETIJUMI FITOPATOLOGIJA:
CELA KARTE

Saknu piepes Heterobasidion spp. izraisita trupe ipasi apdraud skuju kokus. Fenoskandija
un Baltijas valstis Heterobasidion annosum galvenais saimniekaugs ir priede, bet H.
parviporum saimniekaugs — egle. Sénes raditie mezsaimnieciskie zaud&jumi Eiropa gada laika
tiek veértéti 500-800 miljoni eiro. Latvija eglu audzes galvenas cirtes laika trupes izraisitie
zaud€jumi sastada vidgji 1000 eiro uz hektaru, bet var sasniegt pat 4000 eiro. Lal Samazinatu
saknu trupes izraisitos zaudéjumus, LVMI Silava veic p&tijjumus par saknu trupi izraiso$o
patogénu biologiju, bojajumu izplatibu un ierobezoSanas metodém. Ar A/S Latvijas valsts mezi
(LVM) atbalstu petijumi veikti, sakot no 2005. gada, analizg&jot saknu piepes bojajumu izplatibu
eglu audz&s un saknu trupes bojajumu ierobezoSanas iespgjas, t.sk. izmantojot biologisko
preparatu Rotstop. Tiek veikti pétijumi arT par koku rezistenci pret saknu piepes infekciju,
patog€nu saglabasanos celmos un sakn@s, ka arm par patogénu un antagonisko organismu
biologiju.
Petijumu “cela karte” gatavota, lai raksturotu 1idz Sim paveikto, ka ar1 sniegtu redz&jumu

par turpmak veicamiem uzdevumiem, lai sasniegtu sekojoSus mérkus:

1) noteikt saknu piepes un celmenes izplatibu un izraisttos zaud€jumus skuju koku audzgs

Latvija;
2) paaugstinat skuju koku aizsardzibas preventivo pasakumu efektivitati pret saknu trupes
bojajumiem;
3) samazinat saimnieciskas darbibas ietekmi uz saknu trupi izraiso$o sénu izplatibu;
4) noskaidrot iesp&jas paaugstinat stadmateriala rezistenci pret saknu trupi izraisoSam

séném.

10.1. Saknu piepes un celmenes izraisitie zaudejumi Latvija

2005. gada tika uzsakti pétijumi, lai noskaidrotu trup&juso koku ipatsvaru un trupi
izraisoSo sénu sastavu eglu audzes Latvija. Konstatets, ka piekta dala eglu ir trup&uSas un
biezakais trupes izraisitajs ir saknu piepe (Arhipova et al., 2011). Aprekinats, ka saknu piepes
izraisitas trupes raditie zaud€jumi eglu audzes galvenas cirtes aprites laika, atkariba no krajas,
ir vidgji 1075 eur/ha gada (rékinot péc 2006. gada cenam) (Gaitnieks et al., 2008). Lai gan
uzskaititas vairak neka 200 dazadas kokaugu sugas, kuram konstatéta saknu trupe (Korhonen
and Stenlid, 1998), tomér trupi izraiso$o sénu izplatiba priezu audzes un lapu koku uznémiba

Latvija ir analizeta tikai atseviskos pétijumos (Lauska, 1961; Arhipova u.c., 2010).
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Lai noskaidrotu saknu piepes un celmenes izraisitos zaud&jumus 2016. - 2020. gada

veicami §adi petijumi:

1) ievakt un analizét datus par Heterobasidion sp. micélija izplatibu ar saknu piepi
inficétos lapu un skuju kokos.

Lai samazinatu trupes izplatibu, inficétas platibas skuju koku vieta iesaka stadit lapu
kokus. Tome@r Lietuva veiktos petijumos stipri infic€tas platibas pieradita ari lapu koku
uznémiba pret saknu piepi — 25 gadus veca Betula pendula audzg konstatéta 40,2 % — 66,9 %
koku kal$ana un 47 % gadijumu kalSanas iemesls bija Heterobasidion sp. izraisita saknu un
stumbra trupe. Ka noskaidrots pétijuma infekcija izplatijusies no inficétiem ieprieksgjas
paaudzes P. sylvestris celmiem (Lyagis et al., 2004). Tadel 2007. gada LVMI Silava tika uzsakts
pétijums, lai noskaidrotu dazadu lapu koku un skuju koku sugu uzné€mibu pret saknu piepi.

P&tijums tiks pabeigts lidz 2020. gadam.

2) novertét saknu piepes un celmenes izplatibu priezu jaunaudz€s un pieaugusas priezu
audzes.

P&tfjumi par saknu piepes izplatibu priezu jaunaudzes uzsakti 2012. gada, bet no 2016.
gada arT pieaugusas priezu audzes. Lidz 2020. gadam planots apsekot vismaz 100 audzes katra
no minétajam vecumgrupam, lai aprékinatu saknu piepes izraisitos zaudeéjumus un izstradatu
rekomendacijas priezu audzu apsaimniekosanai. Bitiski ir apsekot jaunaudzes, lai novertétu,
ka Iidzsingjais apsaimniekoSanas modelis (galvenaja cirte netiek izmantoti celmu aizsardzibas
lidzekli) ietekmé saknu piepes izplatibu salidzinajuma ar pieaugu$am audzém. Lidz 2020.
gadam tiks noteikta saknu piepes sastopamiba priezu jaunaudzes. Tomér LVMI Silava pétijumi
liecina, ka saknu piepes micélija sastopamiba mazu dimensiju eglu celmos samazinas laika
gaita. Turklat min€taja petjjuma noradits, ka mazu dimensiju prieZu celmu sadaliSanas notiek
daudz atrak neka eglu celmu sadalisanas (Brauners 2018). Tap&c nepiecieSsams ievakt datus par
saknu piepes sastopamibu vidéja vecuma audzes, lai raksturotu saknu piepes sastopamibu
Latvija, ka arl novértétu saimnieciskas darbibas ietekmi uz saknu piepes izplatibu. Sos

petijumus planot uzsakt 2020. gada.

3) analizét dronu pielietojumu, lai novertétu trupes izplatibu audze.
Norvégija veikta pétijuma konstatéts, ka eglu kailcirtés, lai novertétu trupgusu celmu

metode dotu prieksrocibas, lai planotu inficétu platibu apsaimniekoSanu.

10.2. Skuju koku audzu preventivas aizsardzibas pasakumi
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Noskaidrots, ka saknu trupes bojajumus iesp&jams ierobezot, izmantojot biologiskos un
kimiskos preparatus (Gonthier and Thor, 2013). 2008. gada LVM uzsaka biologiska preparata
Rotstop lietoSanu skuju koku celmu apstradei krajas kopsanas cirtés. Lidz §im Latvija nav
pétitas kimisko preparatu izmantoSanas iespéjas.

Saknu trupi izraisa galvenokart saknu piepe. Somija veiktos pétijumos noskaidrots, ka
trup&jusas eglés 80 % gadijumu primarais trupes izraisitajs bija saknu piepe, 10 % gadijumu
celmene, 5 % - asinssarkana sikpiepe un atlikusajos piecos procentos saknu trupi izraisija citi
mikroorganismi (Korhonen and Piri, 2003). Saknu piepei iz8kir divus izplatiSanas veidus: ar
bazidijsporam (primara infekcija) un ar micéliju saknu kontaktu vietas (sekundara infekcija).
Ar bazidijsporam saknu piepe izplatas uz citam, vél infekcijas neskartam audzém, bet ar
micgliju caur saknu kontaktiem séne palielina savu izplatibu jau inficéta audze (Woodward et
al., 1998).

LidzSingjos LVMI Silava veiktos pétijumos noskaidrots, ka augstaka sporulacijas
intensitate ir augusta/septembra ménesi (Brauners et al., 2014). Primaro infic€Sanos var
mazinat, veicot celmu virsmas aizsardzibu ar augu aizsardzibas lidzekliem, kas LVM tiek veikta
krajas kopsanas cirtés (Kenigsvalde et al., 2016). Savukart nav rasts risinajums skuju koku
celmu aizsardzibai pret saknu piepes infekciju galvenaja cirte, tada veida pasargajot no
inficéSanas atjaunojamo skuju koku audzi. Atseviskos pé€tijumos pieradits, ka ir lietderigi
apstradat eglu celmus, jo galvenaja cirte bazidijsporu infekcijai ir paklauts liels kodolkoksnes
laukums (Iidz pat 80 % no kopgja celma virsmas laukuma) (Pettersson et al., 2003). Turklat
Zviedrijas lauksaimniecibas universitaté veikta pétijuma noskaidrots, ka eglu kodolkoksne,
salidzinajuma ar tas aplievu, ir vairak uznémiga pret H. parviporum (Oliva et al., 2013).
Zviedrija veiktie aprékini liecina, ka celmu apstrade ar biologisko preparatu galvenaja cirtg ir
ekonomiski izdeviga (Thor et al., 2005). Latvija $adi p&tijumi nav veikti.

Lai nodrosinatu efektivaku celmu aizsardzibu, nepiecieSams apsveért vietgjo biologisko
aizsardzibas lidzeklu izstradi, jo, ka pierada pétijumi, biologiskie preparati, kas izstradati,
1zmantojot vietgjos lielas pergamentsénes izolatus, uzrada labakas antagonistiskas 1pasibas pret
H. annosum (Berglund and Ronnberg, 2004; Berglund et al., 2005). Turklat janem véra, ka
preparata Rotstop sastava ir viens P. gigantea sénes izolats, un ilgtermina genétiski viena
izolata plass pielietojums var ietekmét citu celmus kolonizgjoso sénu biologisko daudzveidibu,

tai skaita P. gigantea vietgjas populacijas (Drenkhan et al., 2008; Vasiliauskas et al., 2004).

Lai paaugstinatu skuju koku preventivo aizsardzibas pasakumu efektivitati pret
saknu trupes bojajumiem, veicami $adi petijjumi:

Laika no 2016. 1idz 2020. gadam:
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1) Noveértét saknu piepes un lielas pergamentsénes sastopamibu maza diametra skuju koku
celmos un sakng@s.

Zviedrija un Latvija veiktie pétijumi liecina, ka Heterobasidion spp. inficé arT maza
diametra eglu celmus (Gunulf et al., 2012, Gaitnieks et al., 2018). Tomér LVM
apsaimniekotajos mezos, veicot kopSanas cirtes, preparats Rotstop netiek pielietots, ja skuju
koku diametrs ir mazaks par 10 cm. P&étjjuma mérkis ir noskaidrot maza diametra celmu
infic€Sanos un saknu piepes infekcijas izplatibu celmu sakn@s, lai novertétu apstrades lietderibu
skuju koku jaunaudzes. 2010. gada tika uzsakti p&tijumi, kuros tika noskaidrots, ka gan priezu
gan eglu maza diametra celmi ir uznémigi ari pret lielas pergamentsénes sporam. Sobrid tiek
turpinati p&tijumi, lai noskaidrotu gan saknu piepes, gan lielas pergamentsénes attistibu saknu
sistéma. lesp&jams, ka, celmiem izzustot, liclas pergamentsénes micélijs iet boja, bet, ja tas
paspgj ieaugt saknés pirms celmu virszemes dala ir sadalijusies (12 gadus veci priezu celmi 5-
6 gadu laika — nepublicéti dati), tad H. annosum micé&lija vegetativa izplatiSanas var tikt stipri
kavéta, nodrosinot blakus augoso veselo kocinu aizsardzibu. Savukart Heterobasidion spp.
micélija saglabasanos maza diametra priezu celmos var ietekmét celma augstums, tap&c Sobrid
tiek veikti petijumi, salidzinot patogéna attistibu dazada augstuma celmos.

Paredzams, ka iegitie rezultati tiks publicéti lidz 2020. gadam. Tapat tiks turpinati
iesaktie petfjumi, lai skaidrotu lielas pergamentsénes attistibu skuju koku celmu sakngs

galvenaja cirt€. Petijumu rezultati tiks iegiti lidz 2025. gadam.

2) analizét lielas pergamentsénes attistibu trup&jusa skuju koku koksné.

Par trup&juSu celmu apstrades lietderibu ar P. gigantea, dazadu autoru viedokli ir
pretrunigi. Pieméram, Polija secinats, ka P. gigantea priedes koksng, kas inficéta ar
Heterobasidion, kavé patogéna attistibu, izraisot strauju koksnes noardisanos (Sierota, 1995),
turpreti citi petijumi priezu audze€s parada, ka celmu apstrade tikai nedaudz samazina infic€to
koku ipatsvaru nakamaja paaudzé (Greig and Low, 1975). Ar attieciba par trup&jusu eglu
celmu apstrades lietderibu ir iegtti atSkirigi rezultati (Pettersson et al., 2003). LVMI Silava
2017. gada uzsakti petfjumi par trup&jusu eglu celmu apstrades lietderibu, kas tiks noslégti Iidz

2025. gadam.

3) salidzinat biologisko un kimisko preparatu efektivitati.

P. gigantea saturo$ie preparati loti labi aizsarga priedes koksni, bet eglu celmu apstrade
dazkart ir neefektiva (Berglund and Ronnberg, 2004; Kenigsvalde u.c., 2011; Gunulf et al.,
2012). Tapéc tiek meklétas alternativas biologiskajam preparatam un Zviedrija veiktos
pétijumos konstatéts, ka urinviela uzrada augstaku efektivitati salidzinajuma ar lielo

pergamentséni, turklat celmu aizsardziba ilgst tris [idz ¢etrus méneSus (Johansson et al., 2002;
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Thor and Stenlid, 2005). Tomér atseviskos pétijumos pieradita arT zema urinvielas efektivitate
(Pratt, 1994), turklat, pienemot 1€mumu par labu urinvielas izmanto$anai, janem vé&ra tas
ietekmi uz apkart&jo vidi. Lai novertétu biologisko (Rotstop) un kimisko (urinviela) preparatu
efektivitati eglu celmu aizsardziba pétijumi tika uzsakti 2016. gada. Iegutie rezultati liecina, ka
urinviela efektivi ierobezo Heterobasidion sporu infekciju Tstermina, tacu, lai izveértétu iesp&jas
izmantot urinvielu ilgtermina, nepiecieSami papildus petijumi par tas ietekmi uz citam celmus

kolonizgjosam séném.
2021.—2025. g.:

1) veikt Somija razota preparata Rotstop efektivitates monitoringu un vietéjo P. gigantea
izolatu parbaudi.

2006. gada LVMI Silava ir uzsakti petijumi, lai analiz&tu Rotstop efektivitati un atrastu
vietgjos izolatus ar lidzvertigu vai augstaku efektivitati. Lidz 2035. gadam paredzets turpinat
zinatniskos pétijumus, kuros analiz&tu izolatu efektivitati un to attistibu skuju koku saknu
sisttma. Izolati ar augstakajiem antagonistiskajiem raditajiem pret Heterobasidion un
efektivako izplatibu saknu sist€ma ierobezotu ne tikai primaro, bet arT sekundaro saknu piepes
infekciju. P&tijuma paredzgéts salidzinat P. gigantea izolatus, kas izdaliti no egles un priedes

koksnes.

2) salidzinat lielas pergaments€nes un urinvielas efektivitati celmu aizsardziba ilgtermina.
Urinviela izmaina celma virsmas pH un nodroSina celmu aizsardzibu lidz tris méneSiem péc
primaras bazidijsporu infekcijas, turpreti liela pergamentséne nodroSina celmu aizsardzibu,
kamer ta koksnes substratu var izmantot ka baribas vielu resursu. Tomér sénes attistibu ietekmé

vides apstakli, 11dz ar to, nepiecieSams izvertét abu celmu aizsardzibas lidzeklu ekonomisko

3) analizet urinvielas ietekmi uz citam celmus kolonizgjoSajam séném.
Nemot vera, ka urinviela izmaina celma pH, iesp&jams, ka ta nelauj attistities ar1 citam koksni
kolonizgjosam séném, kas veicina koksnes noardiSanos, bet neizraisa trupi. Tapéc turpmakaja

darba tiks novérteta urinvielas ietekme uz citam koksni noardoso sénu populacijam.
2026. —2030. g.:

1) Turpmakaja darba paredzets parbaudit dazadu koksni noardoso sénu ka Bjerkandera
adusta, Sistotrema brinkmannii, Resinicum bicolor, Fomitopsis pinicola, Trichaptum

abietinum attistibu celmos. Liclas pergamentsénes preparata efektivitati varétu
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paaugstinat, izmantojot suspensiju, kas saturétu ne tikai P. gigantea, bet arT ieprieks
minéto celmus koloniz€joSo sénu sporas.

Ka jau iepriek§ minéts, preparata Rotstop sastava ir viens, Skandinavija izdalits

P. gigantea sénes izolats, un ilgtermina genétiski viena izolata plass pielietojums var ietekmét

citu celmus kolonizgjoSo sénu biologisko daudzveidibu, tad nepiecieSami p&tijumi, lai atrastu

alternativas l1dz $im pielietotajam celmu aizsardzibas lidzeklim.

10.3. Saimnieciskas darbibas ietekmes samazinaSana uz saknu trupi
izraisoSo seénu izplatibu
Saknu piepes izplatiba un raditie zaud&jumi saistami ar cilvéku saimniecisko darbibu
meza, tapec, lai noteiktu piemeérotako apsaimniekosanas modeli, nepiecieSams izprast patogéna
biologiju un noskaidrot trupes izplatibu ietekm&josos faktorus. Izvirzitie darba uzdevumi lidz
2020. gadam:

1) Noteikt trup&jusas koksnes apjomu eglu audzes péc krajas kopSanas un galvenas cirtes
un novertét saknu piepes auglkermenu attistibu un koksni koloniz&joSo sénu sugu
daudzveidibu uz trup&jusas egles koksnes atliekam un celmiem.

Trup€jusi, ar Heterobasidion inficéta parastas egles Picea abies koksne ir labvéligs
substrats saknu piepes auglkermenu attistibai. Viens no infekcijas izplatiSanas ierobeZoSanas
veidiem ir inficétu atlicku izvakSana no meza (Ministru Kabineta noteikumi Nr. 947
“Noteikumi par meza aizsardzibas pasakumiem un arkartgjas situacijas izsludinasanu meza”),
tomér $ada koksne ir piemérots substrats citu koksni kolonizgjosu s€nu attistibai un atlieku
izvakSana no meza varétu mazinat sénu daudzveidibu. 2016. gada uzsakti petijumi, lai noteiktu
trup&jusas koksnes apjomu eglu audzes pec krajas kopSanas un galvenas cirtes. No 2020. lidz
2025. gadam nepiecieSams izvertet vejgazeés izgazto koku lomu saknu piepes primaras
infekcijas izplatiba.

Petijumi par saknu piepes auglkermenu attistibu un koksni koloniz&joSo sénu sugu
daudzveidibu uz trup&jusas egles koksnes atliekam un celmiem uzsakti jau 2009. gada. Pétijumi

tiks turpinati lidz 2035. gadam.

2) analiz&t augsnes apstrades un celmu rausanas ietekmi uz saknu piepes sastopamibu un
mikorizu veidojoSo sénu daudzveidibu.

Celmu izvaksana ir efektiva, bet darga metode, kas samazina Heterobasidion micélija

izplatiSanos no iepriek$gjas paaudzes celmiem uz jaunas generacijas kokiem (Cleary et al.,

2012). Eiropa veiktos pétijumos atzimé&ts samazinats inficéto koku daudzums péc ieprieksgjas
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paaudzes celmu izvaksanas (Korhonen et al., 1998b, Vasaitis et al., 2008; Cleary et al., 2012).
A1l jaunas paaudzes audzé novérojama veiksmigaka stadu attistiba un palielinata audzes
produktivitate (Vasaitis et al., 2008). Celmu izvakSana pasarga jaunas generacijas kokus ari no
citiem saknu patogéniem, pieméram, Armillaria spp. (Vasaitis et al., 2008). 2012. gada tika
ierikots eksperiments, lai noskaidrotu celmu rausanas efektivitati, ka ar1 analiz€tu mikorizu
veidojoso s€nu daudzveidibu péc celmu rauSanas. Dati par koksni koloniz&oSo s€nu
sastopamibu ievakti 2017. un 2018. gada. 2019. gada tiks ievakti paraugi, lai noteiktu mikorizu
veidojosas sénes. Lai novértétu celmu rausanas ilgtermina ietekmi, paraugu ievakSanu
nepiecieSams atkartot, turklat nepiecieSami ilgtermina noveérojumi par atcelmosanas ietekmi uz

meza atjaunosanos, stnu, kérpju un kukainu daudzveidibu. P&tijjumus paredzams veikt lidz
2035. gadam.

3) analizét introducéto koku sugu uznémibu pret saknu piepi.

Lai mazinatu biotisko un abiotisko risku raditos meZsaimnieciskos zaud&jumus,
nepiecieSams izvertet introduceto kokaugu sugu — 1pasi ar potenciali Tsaku rotacijas periodu —
audz€Sanas iesp&jas. Tomer janem vera, ka introducétas koku sugas, kas nav adapt&jusas
vietgjiem klimatiskajiem apstakliem var biit uznémigakas pret saknu piepi. Tadel 2009. gada
tika uzsakti petijumi, lai novertetu saknu piepes sastopamibu Klinskalnu priedes audzes. Tika
konstatets, ka KlinSkalnu priede ir uzné€miga pret primaro un sekundaro saknu piepes infekciju
un tika ievakti dati, lai noteiktu infekcijas izplatibas atrumu audze. legitie dati ir izmantojami
Heterobasidion izplatibas modela izstradei. Turpmakajos pétijumos nepiecieSams veikt
monitoringu citas introducéto koku sugu audzes, analiz&t uznémibu pret saknu piepes infekciju,

lai atlasttu potenciali rezistentakas koku sugas.

4) analiz&t saknu piepes attistibu priezu jaunaudz€s atkariba no atjaunoSanas veida un
analizet infekcijas izplatibas dinamiku.

LVMI Silava veiktajos pétijumos konstatéts, ka dabiski atjaunojusas priezu jaunaudzes
saknu piepe sastopama retak neka staditas. legtitie rezultati apstiprina, ka mekl€jami risinajumi,
ka infic€Sanas riskus mazinat, lai nodroSinatu sekmigu stadito jaunaudzu attistibu, nodroSinot
selekcijas efekta parnesi raZzoSana. Ir ierikoti parauglaukumi, lai novértétu saknu piepes un
celmenes attistibas dinamiku. P&tijumos iegiitie rezultati var tikt izmantoti Heterobasidion spp.

attistibas modela izstrade. Petijumi tiks pabeigti I1dz 2025. gadam.
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Pé&tijumi laika posma no 2021. — 2025. gadam:

1) salidzinat saknu piepes izplatibu atskiriga vecuma skuju koku audz€s un izstradat
rekomendacijas rotacijas laika saisinaSanai stipri inficétas platibas.

AtseviSkos literatiiras avotos minéts, ka samazinot rotacijas laiku biitu iesp&ams
ierobezot saknu piepes izraisitos zaudéjumus (Korhonen et al., 1998b). LVMI Silava veiktajos
petijumos ir noskaidrots, ka pieaugot egles vecumam palielinas trup&jusas koksnes daudzums
(Arhipova et al., 2011), tomér Latvija nav izstradatas rekomendacijas optimalam eglu audzu

apsaimniekoSanas rezimam, lai samazinatu trupes izraisitos zaudéjumus.

2) analizét saknu piepes izplatibu lauksaimniecibas un meza zemgs.

Ieprieks veiktos petijumos ir noskaidrots, ka lauksaimniecibas zemes eglu saknés micélijs
izplatas atrak (Woodward et al., 1998), turklat Baltkrievija veikta pétijjuma secinats, ka
P. sylvestris plantacijas, kas ierikotas bijusajas lauksaimniecibas zemés, kokiem ir vaji attistita
mikoriza, un tie ir stipri inficéti ar H.annosum (Fedorov, 1994). Lai izstradatu rekomendacijas
lauksaimniecibas zemju apmezoSanai, ierobezojot saknu trupes izplatibu, un ieteiktu
piem@rotakas koku sugas, nepiecieSams veikt lauksaimniecibas zemes ierikoto kokaugu
stadijumu monitoringu un izvertét saknu piepes attistibu veicinoSos faktorus. Lidzsingjos LVMI
Silava pétijumos pamata ir analiz&ta biotisko faktoru loma (Arhipova u.c., 2008; Gaitnieks u.c.,
2009). Turpmakaja darba, sadarbiba ar Meza vides laboratoriju tiks analizta abiotisko,

galvenokart edafisko, faktoru nozime.

3) novertet augsnes apstrades ietekmi uz trupi izraiso$o sénu sastopamibu un biologisko
daudzveidibu.

2017. gada ir ierikots eksperiments, lai noteiktu Heterobasidion mic€lija saglabaSanos
trup€jusos saknu fragmentos un skuju koku stadu inficéSanos. Petijumi tiks veikti sadarbiba ar
Somijas dabas resursu instittita (LUKE) specialistiem. Minétie eksperimenti tiks turpinati [idz
2025. gadam. legutie rezultati laus izdarit secindjumus par trup&usSo saknu fragmentu lomu

Heterobasidion izplatiba péc celmu izstrades.

4) analiz&t citas saknu/stumbra trupi izraisosas sénes.

Armillaria gints sénes ir viens no bistamakajiem kokaugu patogéniem Latvija un pasaulg.
Inficgjot kokaugu saknes, Armillaria gints sénes var izraisit skuju koku kal$anu ka primarais
patogens, bet var inficét novajinatus kokus ka sekundarais patogéns. 2015. gada tika ierikots
maksligas inficéSanas eksperiments, analiz€jot dazadu Armillaria spp. sugu patogenitati.

Turpmakajos pétijjumos paredz&ts analizét Armillaria spp. sastopamibu un izraisitos

55



zaud€jumus pieaugusas eglu audzeés gan ar kiidras, gan mineralaugsném. Tiks analiz&ta ari

parastas apmalpiepes Fomitopsis pinicola ietekme uz meza veselibu.

P&ttjumi laika no 2026. Iidz 2030. gadam:
Izveidot modeli saknu piepes attistibai priezu un eglu audz€s, nemot véra
apsaimniekoSanas reZimu un audzes inficétibas pakapi — darbs tiks veikts sadarbiba ar

Mezkopibas virziena specialistiem.

10.4. Analizét skuju koku rezistenci pret Heterobasidion spp.

Ka viena no mezsaimnieciba praktiski pielietotajam ilgtsp€jigajam metodém saknu trupes
ierobezoSanai jaatzimé pret saknu piepi rezistentaka, vietgjiem apstakliem pieméerotaka,
stadmateriala izmantoSana. Lielakoties rezistences p&tijumiem tiek izmantots klonali pavairots
stadmaterials (Swedjemark and Stenlid, 1997; Swedjemark et al., 1998). Ir noskaidrots, ka
skuju koku rezistence ir atkariga no genotipa, tomér vél aizvien tiek veikti p&tijumi, kuros tiek
analiz&ti géni, kas nodro§ina kokaugu rezistenci. Latvija jaunas P. abies un P. sylvestris klonu
plantacijas ierikotas tikai pé€tnieciskiem nolikiem, tapéc LVMI Silava lidz Sim veikti
rezistences pétijumi stadmaterialam ar dazadu genotipu (séklu materials), bet vienadu izcelsmes
vietu (proveniences). Analiz&jot maksligi inficEtus 626 eglu un 540 priezu stadus no 11
dazadam izcelsmes vietam, konstatéts, ka zemaka uzneémiba pret saknu piepes infekciju
raksturo stadus, kuru s€klas iegiitas priezu — austrumu — un eglu — centrala — reproduktiva
materiala ieguves apgabalos. Miisu pétijumos ir noskaidrots, ka saknu piepi izraisoSie patogéni
ir izteikti saimniekspecifiski (Zaluma et al., 2015) Tomér janem véra, ka stadu maksliga
inficeéSana atSkiras no dabiskas infekcijas saknu kontaktu cela, tapéc, lai paaugstinatu skuju

koku rezistenci pret saknu piepi, 2021.-2035. gada nepiecieSams:

1) parbaudit priezu brivapputes pécnacgju uznémibu pret saknu piepes infekciju saknu
kontaktu cela jaunaudzes vecuma (2015. gada ierikots eksperiments);

2) noskaidrot atskirigu skuju koku proveniencu uznémibu pret saknu piepi;

3) analizet rezistentako proveniencu /gimenu gené&tisko materialu.

Mingtie petijumi tiks veikti sadarbiba ar Selekcijas un Genétikas virziena specialistiem.

56



11. IZMANTOTA LITERATURA

Arhipova, N. (2012). Heart rot of spruce and alder forests in Latvia — impact and possibilities
for silvicultural control. Doctoral thesis. Uppsala, Swedish University of Agricultural
Sciences, 48 pp.

Arhipova, N., Donis, J., Gaitnieks, T., Liepa, 1. (2010). Saknu un stumbra trupi izraisoSo sénu
sastopamiba eglu audz€s — lapu koku piemistrojuma ietekme uz Heterobasidion spp.
izplatibu. Mezzinatne, 22 (55): 70 - 87.

Arhipova, N., Gaitnieks, T., Donis, J., Stenlid, J., Vasaitis, R. (2011). Butt rot incidence, causal
fungi and related yield loss in Picea abies stands of Latvia. Canadian Journal of Forest
Research, 41: 2337 - 2345.

Arhipova, N., Gaitnieks, T., Nikolajeva, V., Vulfa, L., Mihailova, A. (2008). Baltalksna
ietekme uz eglu saknu rizosféras mikrofloru un tas antagonismu pret Heterobasidion
annosum. Mezzinatne, 17 (50): 9-21.

Baumanis, 1., Birgelis, J. Paegle, M. (1992). Klinskalnu priede (Pinus contorta Dougl. var.
latifolia Englem) un tas introdukcijas perspektiva Latvija. Mezzinatne, 2 (35), 4-15.
Baumanis, 1., Jansons, A., Neimane, U. (2014). Priede. Selekcija, genétika un séklkopiba
Latvija. Salaspils: Daugavpils Universitates akadémiskais apgads “Saule”, 325 Ipp.
Baumanis, 1., Pirags, D., Smilga, J. (1986). Mareja priede. Atraudzigas introducéto skuju koku

sugas meza kultiiras. Apskats. Riga: LatZTIZPI, 34-42.

Bendz-Hellgren, M., Brandtberg, P.O., Johansson, M., Swedjemark, G., Stenlid, J. (1999).
Growth rate of Heterobasidion annosum in Picea abies established on forest land and
arable land. Scandinavian Journal of Forest Research, 14: 402-407.

Bendz-Hellgren, M., Lipponen, K., Solheim, H., Thomsen, I. (1998). The Nordic Countries. —
In: Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R., Hiitermann, A. (eds.) Heterobasidion
annosum: biology, ecology, impact and control. CAB International, Wallingford, UK,
333-345.

Berglund, M., Ronnberg, J, Holmer, L., Stenlid, J. (2005). Comparison of five strains of
Phlebiopsis gigantea and two Trichoderma formulations for treatment against natural
Heterobasidion spore infections on Norway spruce stumps. Scandinavian Journal of
Forest Research, 20: 12-17.

Berglund, M., Ronnberg, J. (2004). Effectiveness of treatment of Norway spruce stumps with
Phlebiopsis gigantea at different rates of coverage for the control of Heterobasidion.
Forest Pathology, 34: 233-243.

57



Brauners 1. (2018). Heterobasidion izraisita saknu trupe maza diametra skujkoku celmos.
Promocijas darbs. Salaspils, Jelgava. 51. Ipp.

Brauners, 1., Brina, L., Gaitnieks, T. (2014). Testing the ‘Rotstop* biological preparation for
controlling Heterobasidion root rot in Latvia. Research for Rural Development, 2: 97-
102.

Burnevica, N., Jansons, A., Zaluma, A., Klavina, D., Jansons, J., Gaitnieks, T. (2016). Fungi
inhabiting bark stripping wounds made by large game on stems of Picea abies (L.) Karst.
in Latvia. Baltic Forestry, 22(1): 2-7.

Cleary, M.R., Arhipova, N., Morrison, D.J., Thomsen, I.M. Sturrock, R.N., Vasaitis, R.,
Gaitnieks, T., Stenlid, J. (2013). Stump removal to control root disease in Canada and
Scandinavia: A synthesis of results from long term trials. Forest Ecology and
Management, 290 (15): 5-14.

Dalman, K. 2010. Heterobasidion root rot. Genetical mapping of virulence and evolutionary
history. Doctoral thesis. Uppsala, Swedish University of Agricultural Sciences, 67 pp.

Delatour, C., Weissenberg, K., Dimitri, L. (1998). Host resistence. — In: Woodward, S., Stenlid,
J., Karjalainen, R., Hiittermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum: biology, ecology,
impact and control. Wallingford: CAB International, UK, 143-167.

Drenkhan, T., Hanso, S., Hanso, M. (2008). Effect of the stump treatment with Phlebiopsis
gigantea against Heterobasidion root rot in Estonia. Baltic Forestry, 14(1): 16-25.
Fedorov, N. (1994). Root rots of pine plantations in Belarus. — In: Johansson, M., Stenlid, J.
(eds.) Proceedings of Eighth IUFRO Conference on Root and Butt Rots. Wik, Sweden,
Haikko, Finland, 9-16 August, 1993. Swedish University of Agricultural Sciences,

Uppsala, Sweden, 572 -576.

Forest Research (2018). Conifer root and butt rot — risk-based stump treatment.
https://www.forestresearch.gov.uk/tools-and-resources/pest-and-disease-
resources/conifer-root-and-butt-rot/conifer-root-and-butt-rot-risk-based-stump-
treatment/

Gaitnieks, T. (2014). Saknu trupes izplatibu ierobezojoso faktoru izp&te. Starpatskaite. Latvijas
Valsts meZzinatnes institiits “Silava”, 169 Ipp.

Gaitnieks, T. (2016). Saknu trupes izplatibu ierobezojoSo faktoru izp&te. Starpatskaite. Latvijas
Valsts mezzinatnes institiits “Silava”, 48. Ipp.

Gaitnieks, T. (2017). Saknu trupes izplatibu ierobezojoso faktoru izp&te. Starpatskaite. Latvijas
Valsts mezzinatnes institiits “Silava”, 35 Ipp.

Gaitnieks, T. (2018). Saknu trupes izplatibu ierobezojoso faktoru izp&te. Starpatskaite. Latvijas

Valsts mezzinatnes institiits “Silava”, 42 Ipp.
58



Gaitnieks, T., Arhipova, N., Donis, J., Stenlid, J., Vasaitis, R. (2008). Butt rot incidence and
related losses in Latvian Picea abies (L.) Karst. stands. — In: Proceedings of 12th
International Conference on Root and Butt rots, Berkley, California Medford, Oregon,
12-19 August 2007, 177-179.

Gaitnieks, T., Arhipova, N., Nikolajeva, V., Vulfa, L., Balasova, 1., (2009). Eglu saknu
rizosferas mikrofloras antagonisms pret Heterobasidion annosum. Mezzinatne, 19: 91—
108.

Gaitnieks, T., Brauners, 1., Kenigsvalde, K., Zaluma, A., Briina, L., Jansons, J., Burneviéa, N.,
Lazdins, A., Vasaitis, R. (2018). Infection of pre-commercially cut stumps of Picea abies
and Pinus sylvestris by Heterobasidion spp. — a comparative study. Silva Fennica, 52 (1):
1-7.

Gonthier, P., Nicolotti, G. (2013). Infectious Forest Diseases. Wallingford: CAB International,
641 pp.

Gonthier, P., Thor, M. (2013). Annosus root and butt rots. — In: Gonthier, P., Nicolotti, G. (eds.)
Infectious Forest Diseases. Wallingford: CAB International, 128.-158.

Greig, B.J.W., Low, J.D. (1975). An experiment to control Fomes annosus in second rotation
pine crops. Forestry, 48 (2): 147-163.

Gunulf, A., Mc Carthy, R., Ronnberg, J. (2012). Control efficacy of stump treatment and
influence of stump height on natural spore infection by Heterobasidion spp. of
precommercial thinning stumps of Norway spruce and birch. Silva Fennica, 46 (5): 655—
665.

Hagner, S. (1983). Pinus contorta: Sweden's third conifer. Forest Ecology and Managment, 6:
185-199.

Hodges, C.S. (1969). Modes of infection and spread of Fomes annosus. Annual Review of
Phytopathology, 7: 247-266.

Holdenrieder, O., Greig, B. J. W. (1998). Biological methods of control. — In: Woodward, S.,
Stenlid, J., Karjalainen, R., Hiittermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum: biology,
ecology, impact and control. CAB International, Wallingford, UK, 235-258.

Hunt, R.S., Wilcox, W.W., Cobb, F.W. (1974). Resistance of stump tops to colonization by
Fomes annosus. Canadian Journal of Forest Research 4: 140-142.

Johansson, S. M., Pratt, J. E., Asiegbu, F. O. (2002). Treatment of Norway spruce and Scots
pine stumps with urea against the root and butt rot fungus Heterobasidion annosum —

possible modes of action. Forest Ecology and Management, 157: 87-100.

59



Karha, K., Koivusalo, V., Palander, T., Ronkanen, M. (2018). Treatment of Picea abies and
Pinus sylvestris stumps with urea and Phlebiopsis gigantea for control of
Heterobasidion. Forests, 9 (3): 139.

Karlman, M. (1981). The introduction of exotic tree species with special reference to Pinus
contorta in northern Sweden. Review and background. Studia Forestalia Suecica, 158:
1-25.

Karlman, M. (2001). Risks associated with the introduction of Pinus contorta in northern
Sweden with respect to pathogens. Forest Ecology and Management, 141: 97-105.
Kenigsvalde, K., Brauners, I., Korhonen, K., Zaluma, A., Mihailova, A., Gaitnieks, T. (2016).
Evaluation of the biological control agent Rotstop in controlling the infection of spruce
and pine stumps by Heterobasidion in Latvia. Scandinavian Journal of Forest Research,

31 (3): 254-261. Doi: 10.1080/02827581.2015.1085081

Kenigsvalde, K., Brauners, 1., Zaluma, A., Jansons, J., Gaitnieks, T. (2017). Biological
protection of conifer against Heterobasidion infection -interaction between root-rot
fungus and Phlebiopsis gigantea. Research for Rural Development, 1: 69-75.

Kenigsvalde, K., Donis, J., Korhonen, K., Gaitnieks, T. (2011). Phlebiopsis gigantea skujkoku
celmu biologiskaja aizsardziba pret Heterobasidion annosum s.l. izraisito saknu trupi —
literatiiras apskats. Mezzinatne, 23 (56): 25-40.

Knight, D.H., Baker, W.L., Engelmark, O., Nilsson, C. (2001). A landscape perspective on the
establishment of exotic tree plantations: lodgepole pine (Pinus contorta) in Sweden.
Forest Ecology and Management, 141: 131.-142,

Korhonen K., Stenlid, J. (1998). Biology of Heterobasidion annosum. — In: Woodward S.,
Stenlid J., Karjalainen R., Hiittermann A. (eds.) Heterobasidion annosum: biology,
ecology, impact and control. Wallingford: CAB International, 43-70.

Korhonen, K. (1978). Intersterility groups of Heterobasidion annosum. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae, 94: 1-25.

Korhonen, K., Capretti, P., Karjalainen, R., Stenlid, J. (1998a). Distribution of Heterobasidion
annosum intersterility group in Europe. — In: Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R.,
Hiittermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum: biology, ecology, impact and control.
Wallingford: CAB International, 93-105.

Korhonen, K., Delatour, C., Greig, B.J. W., Schoénar, S. (1998b). Silvicultural control. — In:
Heterobasidion annosum: biology, ecology, impact and control. Woodward, S., Stenlid,
J., Karjalainen, R., Hiittermann, A. (eds.). Wallingford: CAB International, 283.-315.

Korhonen, K., Holdenrieder, O. (2005). Neue Erkenntnisse iiber den Wurzelschwamm

(Heterobasidion annosum s.1.). Forst und Holz, 5: 206-211.
60



Korhonen, K., Piri, T. (2003). How to regenerate Norway spruce on sites infested by
Heterobasidion? — In: Thomsen, I.M. (ed.). Forest health problems in older forest stands.
Proceedings of the Nordic/Baltic Forest Pathology Meeting, Denmark, September 2002.
Danish Centre for Forest, Landscape and Planning Reports, 13: 21-29.

Korhonen, K., Stenlid, J. (1998). Biology of Heterobasidion annosum. — In: Woodward, S.,
Stenlid J., Karjalainen R., Hiittermann A. (eds.) Heterobasidion annosum: biology,
ecology, impact and control. CAB International, Wallingford, UK: 43-70.

Lakomy P., Cieslak R. (2008). Early infection of Fagus sylvatica by Heterobasidion annosum
sensu stricto. Forest Pathology, 38 (5): 314-319.

Lauska, A. (1961). Saknu trupe (Fomes annosus Fr.) priezu audzgs. Latvijas PSR Zinatnu
Akadéemijas Vestis, 12: 123-124.

Lazdina, D. (2013). Priedes séSanas ekonomisko un mezsaimniecisko faktoru izveért&jums. 54
Ipp.

Lygis, V., Vasiliauskas, R., Stenlid, J. (2004). Planting Betula pendula on pine sites infested by
Heterobasidion annosum: disease transfer, silvicultural evaluation, and community of
wood-inhabiting fungi. Canadian Journal of Forest Research, 34: 120-130.

Morrison, D.J., Redfern, D.B. (1994). Long-term development of Heterobasidion annosum in
basidiospore-infected Sitka spruce stumps. Plant Pathology, 43: 897-906.

Miiller, M.M., Heinonen, J., Korhonen, K. (2007). Occurrence of Heterobasidion basidiocarps
on cull pieces of Norway spruce left on cutting areas and in mature spruce stands. Forest
Pathology, 37: 374-386.

Nicolotti, G., Gonthier, P. (2005). Stump treatment against Heterobasidion with Phlebiopsis
gigantea and some chemicals in Picea abies stands in the western Alps. Forest
Pathology, 35: 365-374.

Niemeld, T., Korhonen, K. (1998). Taxonomy of the genus Heterobasidion. — In: Woodward,
S., Stenlid, J., Karjalainen, R., Hiittermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum: biology,
ecology, impact and control. Wallingford: CAB International, 27-33.

Oliva, J., Bernat, M., Stenlid, J. (2013). Heartwood stump colonization by Heterobasidion
parviporum and H. annosum s.s. in Norway spruce (Picea abies) stands. Forest Ecology
and Management, 295: 1-10.

Oliva, J., Samils, N., Johansson, U., Bendz-Hellgren, M., Stenlid, J. (2008). Urea treatment
reduced Heterobasidion annosum s.l. root rot in Picea abies after 15 years. Forest
Ecology and Management, 255 (7): 2876-2882.

61


http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=6701638109&eid=2-s2.0-0242494814

Otrosina, W. J., Garbelotto, M. (2010). Heterobasidion occidentale sp. nov. and
Heterobasidion irregulare nom. nov.: A disposition of North American Heterobasidion
biological species. Fungal Biology, 114: 16 — 25.

Ottosson, E. (2013). Succession of wood-inhabiting fungal communities. Doctoral thesis,
Uppsala, Sweden. Swedish University of Agricultural Sciences, 61 pp.

Pettersson, M., Ronnberg, J., Vollbrecht, G., Gemmel, P. (2003). Effect of thinning and
Phlebiopsis gigantea stump treatment on the growth of Heterobasidion parviporum
inoculated in Picea abies. Scandinavian Journal of Forest Research, 18: 362 — 367.

Piri T. (2003). Early development of root or in young Norway spruce planted on sites infected
by Heterobasidion in southern Finland. Canadian Journal of Forest Research, 33: 604—
611.

Piri, T. (1996). The spreading of the S type of Heterobasidion annosum from Norway spruce
stumps to the subsequent tree stand. European Journal of Forest Pathology, 26: 193-204.

Piri, T. (2000). Response of compensatory-fertilized Pinus sylvestris to infection by
Heterobasidion annosum. Scandinavian Journal of Forest Research, 15 (2): 218-224.

Piri, T., Hamberg, L. (2015). Persistence and infectivity of Heterobasidion parviporum in
Norway spruce root residuals following stump harvesting. Forest Ecology and
Management, 353: 49 — 58.

Piri, T., Korhonen, K., Sairanen, A. (1990). Occurrence of Heterobasidion annosum in pure
and mixed spruce stands in Southern Finland. Scandinavian Journal of Forest Research,
5:113-125.

Pratt, J. E. (2000). Effect of inoculum density and borate concentration in a stump treatment
trial against Heterobasidion annosum. Forest Pathology, 30: 277-283.

Pratt, J.E. (1994). Some experiments with borates and with urea to control stump infection by
H. annosum in Britain. — In: Johansson, M., Stenlid, J. (eds.). Root and butt rots:
proceedings of the IUFRO Working Party S2.06.01, Wik, Sweden and Haikko, Finland,
9-16 August, 1993. Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, Sweden:
662-667.

Progar, R.A., Schowalter, T.D., Freitag, C.M., Morrell, J.J. (2000). Respiration from coarse
woody debris as affected by moisture and saprotroph functional diversity in Western
Oregon. Oecologia, 124 (3): 426-431.

Puliti, S., Talbot, B., Astrup, R. (2018). Tree-stump detection, segmentation, classification, and

measurement using unmanned aerial vehicle (UAV) imagery. Forests, 9 (3): 102

62



Redfern, D.B. (1993). The effect of wood moisture on infection of Sitka spruce stumps by
basidiospores of Heterobasidion annosum. European Journal of Forest Pathology, 23:
218-235.

Redfern, D.B., Stenlid, J. (1998). Spore dispersal and infection. — In: Woodward, S., Stenlid,
J., Karjalainen, R., Hiitermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum: biology, ecology,
impact and control. CAB International, Wallingford, UK, 105-113.

Rishbeth, J. (1959). Dispersal of Fomes annosus Fr. and Peniophora gigantea (Fr.) Massee.
Trans British Mycological Society, 42: 243-260.

Ronnberg, J., Sidorov, E., Petrylaite, E. (2006). Efficacy of different concentrations of
Rostop® and Rostop® S and imperfect coverage of Rotstop® S against Heterobasidion
spp. spore infections on Norway spruce stumps. Forest Pathology 36: 422-433.

Roénnberg, J., Svensson, S. (2013). Susceptibility of lodgepole pine to Heterobasidion
annosum and Heterobasidion parviporum in Central Sweden. — In: Capretti, P.,
Comparini, M., La Porta, N., Santini, A. (eds). XIII conference root and butt rot of forest
trees IUFRO Working Party 7.02.01. Firenze, Italy, 4 — 10 September 2010. Firenze
University press, 151.-154.

Sierota, Z. (1995). Rola grzyba Phlebiopsis gigantea (Fr.:Fr.) Julich w ograniczaniu huby
korzeni w drzewostanach sosny zwyczajnej (P. sylvestris L.) na gruntach porolnych.
Prace IBL, seria A, 810: 163-167.

Sisenis, L. (2013). Klinskalnu priedes (Pinus controta Dougl. var. latifolia Englem.)
introdukcijas perspektivas Latvija. Promocijas darbs. LLU Mezkopibas katedra. Jelgava,
117 Ipp.

Stenlid, J. (1985). Population structure of Heterobasidion annosum as determined by somatic
incompatibility, sexual incompatibility and isozyme patterns. Canadian Journal of
Botany, 63: 2268 — 2273.

Stenlid, J. (1987). Controlling and predicting the spread of Heterobasidion annosum from
infected stumps and trees of Picea abies. Scandinavian Journal of Forest Research, 2:
187-198.

Stenlid, J., Redfern, D.B. (1998). Spread within the tree and stand. — In: Woodward, S., Stenlid,
J., Karjalainen, R., Hiitermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum: biology, ecology,
impact and control. CAB International, Wallingford, UK, 125-141.

Stivrina, B., Kenigsvalde, K., Gaitnieks, T. (2010). Lielu dimensiju cirSanas atlieku ietekme uz

Heterobasidion spp. infekcijas izplatibu. Mezzinatne, 22 (55): 88-102.

63



Swedjemark G., Stenlid J., Karlsson B. (1998). Genetic variation among clones of Picea abies

in resistance to growth of Heterobasidion annosum. Silvae Genetica, 46(6): 369-374.

Swedjemark, G. Stenlid, J. (1993). Population dynamics of the root rot fungus Hterobasidion
annosum following thinning of Picea abies. Oikos, 66(2): 247-254.

Swedjemark, G., Stenlid, J. (1997). Between-tree and between-isolate variation for growth of
S-group Heterobasidion annosum in sapwood of Picea abies cuttings. Canadian Journal
of Forest Research, 27: 711-715.

Thor, M., Stahl, G., Stenlid, J. (2005). Modelling root rot incidence in Sweden using tree, site
and stand variables. Scandinavian Journal of Forest Research, 20: 165-176.

Thor, M., Stenlid, J. (2005). Heterobasidion annosum infection of Picea abies following
manual or mechanized stump treatment. Scandinavian Journal of Forest Research, 20(2):
154-164.

Vasaitis, R., Stenlid, J., Thomsen, .M., Barklund, P., Dahlberg, A. (2008). Stump removal to
control root rot in forest stands. A literature study. Silva Fennica, 42(3): 457-483.

Vasiliauskas, R., Lygis, V., Thor, M., Stenlid, J. (2004). Impact of biological (Rotstop) and
chemical (urea) treatments on fungal community structure in freshly cut Picea abies
stumps. Biological Control, 31(3): 405-413.

Westlund, A., Nohrstedt, H. (2000). Effects of stump-treatment substances for root-rot control
on ground vegetation and soil properties in a Picea abies forest in Sweden. Scandinavian
Journal of Forest Research, 15: 550-560.

Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R., Hiitermann, A. (1998). Heterobasidion annosum:
biology, ecology, impact and control. CAB International, Wallingford, UK, 589 pp.
Zaluma, A., Gailis, A., Burpevica, N., Gaitnieks, T. (2016). Susceptibility to Heterobasidion
annosum s.1. in Picea abies and Pinus sylvestris seedlings of various origin. Proceedings

of the Latvian Academy of Sciences. Section B. 70 (1): 29-33.

Zaluma, A., Gaitnieks, T., Arhipova, N., Vasaitis, R. (2015). Growth rates of Heterobasidion
annosum s.s. and H. parviporum in functional sapwood of Pinus sylvestris and Picea
abies. Forest Pathology, 45 (5): 437-439. DOI: 10.1111/efp.12220

Zaluma, A., Muiznieks, 1., Gaitnieks, T., Burneviéa, N., Jansons, A., Stenlid, J., Vasaitis, R.
(2019). Infection and spread of root rot caused by Heterobasidion spp. in Pinus contorta
plantations: three case studies. Iesniegts zurnala Canadian Journal of Forest Research
publicéSanai.

Bacunsayckac, A. 1989. KopueBas ryOka u yCTOWYMBOCTH 3KOCHCTEM XBOIHBIX JIECOB.

Buneatoc, 175 c.

64


http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=13256&origin=recordpage

Herpyukwuii, C. ®@. (1986). Kopuesas ryoka. — M.: Arponpomusnar, 196 c.

65



PIELIKUMI

66



Abelu, 302. kv. apg., 33. kv. 25. nog.
* Centrs

e Vesela priede

@ Heterobasidion sp. inficéta priede
& Bérzs

e Nokaltusi priede

A Jeprieksgjas paaudzes celms

¢ Armillaria sp. inficéta priede

1. pielikums. Abelu 1 parauglaukums celmenes izplatibas dinamikas novértéjumam.

[ ] =]
=] ° B
%o e ° .
a e &
o
o ) ‘ &
L ]
] L] .. . b4 ’ "
° A
o a © ° g
® °
e ®
o '. o ©
s ©
=] = Y ]
°
°
L]
a
® . * e ® =
° L A © o * .'. ° [}
o
° %
" ° o °® °
[ ]
L ]
-]
L]
° ", 2 &
L] ° o
° o &
[ ]
® = ®
= ® ® o ° 4 53 e °
@
L
o o ™ ™1
- o o
» ° 0 1 2 3 4 5m
" — — —
[ ]

67



2.pielikums. Abelu 2 parauglaukums celmenes izplatibas dinamikas novertéjumam.
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3. pielikums. 2018. gada apsekoto priezu jaunaudzu raksturojums.

Ar
Kv. K Platiba, : Vecums, Koordinatas Kaltusi saknu
apg. V. Nog. ha Tips | lzcelsme gadi koki | Plepl
inficeti
X y koki

201 436 7 0.60 3 1 10 349604 | 308747 2 0
708 41 28 0.53 4 2 11 359178 | 336555 3 0
708 149 23 0.47 4 2 13 350206 | 348065 2 0
207 305 5 0.68 4 2 11 392548 | 293144 16 0
211 216 2 0.99 4 2 12 395202 | 283114 0 0
206 383 31 1.62 4 2 8 386376 | 285859 22 0
206 341 32 1.51 4 2 9 383995 | 288232 6 0
709 292 15 0.50 4 2 19 369257 | 339968 7 0
710 164 13 0.62 4 2 13 375470 | 350721 24 1
208 126 39 0.99 4 2 9 416639 | 290623 18 0
713 184 4 0.71 4 2 20 367104 | 334280 6 5
206 179 9 0.38 4 2 11 386451 | 305064 5 1
202 550 17 0.54 4 2 11 404374 | 319707 0 0
202 256 2 0.19 3 2 9 393022 | 327777 1 0
202 12 38 0.36 4 2 12 394318 | 334472 1 0
202 230 29 0.40 2 2 10 378198 | 324636 0 0
713 363 28 0.85 2 2 19 385781 | 333171 12 3
704 385 11 0.64 4 2 12 372610 | 362706 19 0
206 140 15 0.81 4 2 11 383315 | 309408 7 1
211 32 3 0.74 4 2 11 386026 | 277357 25 0
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3. pielikuma turpinajums. 2018. gada apsekoto priezu jaunaudzu raksturojums.

Ar

o saknu

Kv. Ky, Nog. Platiba, Tips | Izcelsme Vecu ms, Koordinatas Kaltqéi piepi
apg. ha gadi kokKi | inficeti

koki

X y

205 114 23 0.45 4 2 18 369025 | 296110 2 2
207 104 22 0.76 3 2 12 392144 | 297196 0 0
713 246 5 0.59 4 1 20 371098 | 332864 0 0
704 140 37 0.89 2 2 9 367353 | 362841 65 24
701 355 2 0.39 2 2 15 364016 | 372518 3 2
701 407 23 0.55 3 2 9 363449 | 368128 0 2
713 398 22 0.49 2 2 10 388892 | 332035 9 0
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