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Kopsavilkums

Liepins, K., Burnevi¢a, N., Silbauma, L., Rungis, D. (2021) Bérza audzésanas
prakses pilnveidosana. P&tijuma parskats. LVMI Silava, Salaspils: lpp 35.

ST gada pavasari atkartoti apsekoti 2017. gada rudeni Vidusdaugavas un
Ziemelkurzemes regionos ierikotie stadijumi, kuros izmantoti trisgadigi bérza stadi ar
uzlabotu saknu sistému, kas kokaudz&tava audzeti péc sistemas 1+2 (1/2 IS stadi). Koku
saglabasanas péc Cetram vegetacijas sezonam stadijumos ir loti atSkiriga. Vien dazos
objektos uzskaitito koku skaits parsniedz 1500 koki/ha, bet vairuma pargjo stadijumu tas ir
ap 1000 koki/ha. Lielakaja dala stadijumu boja gajusi aptuveni puse stadito koku. Tas liek
noraidit vienu no sakotngjiem pienémumiem, ka liela izméra stadu izmantoSana laus
samazinat atjaunoSanas izmaksas, jo, d€] augstas saglabasanas, var€s uz platibas vienibas
stadit mazak koku. 1/2 IS stadu izmantoSana ir veids, ka nodro$inat atjaunoSanu ar
genétiski augstvertigu reproduktivo materialu augligos izcirtumos, kuros veidojas spécigs
aizze€lums, tomer lielo stadu izmantoSana negranté labus rezultatus, ja savlaicigi netiek
veiktas jaunaudzu kopSanas.

Reaggjot uz zinojumiem par bérzu bojaeju stadijumos Livbérzes iecirkni, veikta
saknu sist€mas izpete 12 kokiem cCetras audzes. Izp€te neatklaja saknu deformacijas
pazimes, kas varétu liecinat par koku augSanas problémam, kuras izraisijusi nekvalitativa
stadiSana vai slikti attistita stadu saknu sisteéma. Staditajas bérzu audzes pie saknu kakla
lazuso koku saknu sistéma ir vesela un labi attistita. Visdrizak koku bojaeju izraisijusi
grauz€ju (tidens strupastes jeb tidenszurkas) bojajumi. Nakosaja petijuma etapa turpinasies
darbs pie sénu sugu noteikSanas no bojatajiem kokiem ievaktajos koksnes paraugos.

Pavasari apsekotas AS “Latvijas Finieris” un AS “Latvijas valsts mezi”
kokaudzgtavas, lai novertetu bérza stadmateriala bojajumu intensitati un atkartoti ievaktu
simptomatisko stadu paraugus patogéno sénu identificéSanai. Simtomatisko stadu analizes
veiktas LVMI Silava un Somijas dabas resursu institiita. LVMI Silava un Somija iegiiti
rezultati ir I1dzigi un norada, ka ir vairakas sénu sugas, kas pie noteiktiem apstakliem varétu
izraisit berzu galotnu kalSanu. Vismaz 3 sénu sugas ir iesaistitas galotnes kalSana bérzu
stadiem kokaudzetavas: Discula betulina, Dydimella sp. 24 un Fusarium avenaceum. Sis
sénu sugas nav izteikti patogénas, un slimibas uzliesmojumus visdrizak provoce vairaki
faktori: siltums; mitrums, stadu vitalitate. Slimibu uzliesmojumu cikliskums var bt saistits
ar globala klimata izmainam, kas rada arT papildu stresu bérzu stadiem. Turpmakajos
pétijumos nepieciesams noskaidrot D. betulina un Dydimella sp. 24 biologiju, ka ari
parbaudit to jutibu pret dazadiem fungicidiem.



Abstract

Liepin$, K., Burpevi¢a, N., Silbauma, L., Rungis, D. (2021) Improvement of
silviculture practices in birch. Project report. LSFRI Silava, Salaspils: pp 35.

In year 2017 birch plantations were established using 3-years old plug+2 birch
saplings in LSF Vidusdaugava and Ziemelkurzeme regions to test the possible pros and
cons of using large size birch planting stock in afforestation. Our findings approved that 3-
years old birch saplings can be used to establish plantations on fertile sites, however, weed
control in first two years is still necessary to achieve good growth and survival of planted
birch.

In response to reports on dieback of separate planted birch trees in several sites in
Livbérze district, root system of 12 trees were excavated and explored to discover possible
reasons. Our findings did not approve the initial suspicions that felling out of birch trunks
is caused by damaged or misshaped root system caused by poor seedling quality or careless
planting. Most obvious agent for damaged root collar of separate trees is European water
vole (Arvicola amphibius) causing girdling of young trees.

Monitoring of pathogenic organisms in forest tree nurseries growing birch planting
stock was continued in year 2021. Analysis of symptomatic birch seedlings was performed
in LSFRI Silava and LUKE in Finland. At least three fungus deceases were identified that
can be involved in shoot dieback and stem lesions of birch seedlings (Discula betulina,
Dydimella sp. 24 and Fusarium avenaceum). Since these species are not highly pathogenic,
most likely the meteorological factors are those inducing cyclical outbreaks of deceases in
nurseries.



Ara beéerza stadijumu ierikosanas tehnologiju
pilnveidoSana
Liela izméra stadu izmantoSana bérza atjaunoSana

Materials un metodes

2017. gada rudeni Vidusdaugavas un Ziemelkurzemes regionos ierikoti stadijumi,
kuros izmantoti trisgadigi bérza stadi ar uzlabotu saknu sistému, kas kokaudzétava audzeti
péc sistemas 1+2 (turpmak -1/2 IS stadi).

Misu pétijuma ietvaros 2019. gada vasara inventarizeti vairak neka 20 no min&tajiem
stadijumiem, Kuros novertéta atjaunosanas kvalitate un stadito koku augSanas raditaji. Ja
bérzs stadits vairakos pieguloSos nogabalos, visi nogabali uzmeriti ka viens pétfjuma
objekts. Parskata teksta un grafiskajos attélos objekti numuréti un nosaukti atbilstosi
tuvakas apdzivotas vietas vietvardam (Tabula 1). 2021. gada pavasari inventariz&tie
stadijumi apsekoti velreiz. Katra no objektiem stadito koku skaits un augstums novertéts
&etros 1idz sesos 200 m? aplveida parauglaukumos.

Tabula 1
Apsekotie berza stadijumi Vidusdaugavas un Ziemelkurzemes regionos

Pétijuma objekta LVM nogabalu informacija

nosaukums
Code(1) 509.kv.apg.47.kv.9., 11.nog.
Code(2) 509.kv.apg.46.kv.15.nog.
Code(3) 509.kv.apg.27.kv.5.,7.,9.n0g.
Pilsrundale(4) 509.kv.apg.207.kv.1.,2.,3.n0g.
Pilsrundale(5) 509.kv.apg.221.kv.3.,4.,9.,10.n0g.
Pilsrundale(6) 509.kv.apg.221.kv.22.nog.
Pilsrundale(8) 509.kv.apg.235.kv.11.,13.,17.nog.
Vecrundale(9) 509.kv.apg.279.kv.3.nog.
lecava(10) 508.kv.apg.430.kv.4.nog.
Piltene(12) 710.kv.apg.290.kv.2.nog.

Piltene-Ziras(13)

709.kv.apg.183.kv.1.nog.

Piltene-Ziras(14)

709.kv.apg.193.kv.45.n0g.

Grini(15) 702.kv.apg.165.kv.5.nog.
Grini(16) 702.kv.apg.165.kv.10.nog.
Mersrags(17) 707.kv.apg.366.kv.14.nog.
Mersrags(18) 707.kv.apg.376.kv.15.nog.
Mersrags(19) 712.kv.apg.125.kv.23.n0g.
Mersrags(20) 712.kv.apg.79.kv.2.nog.

Mersrags(21) 712.kv.apg.10.kv.21.n0g.
Mersrags(22) 712.kv.apg.211.kv.15.n0g.
Mersrags(23) 712.kv.apg.279.kv.4.nog.
Mgrsrags(24) 712.kv.apg.288.kv.35.n0g.
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Vien dazos no apsekotajiem stadijumiem koku skaits pusotras sezonas laika ir
saglabajies tads pats vai nebutiski samazinajies, salidzinajuma ar pirmo uzmerisanas reizi
(1. att.). Daudzos objektos koku skaits samazinajies uz pusi. Atskiriba no pirmas
inventarizacijas, Sogad netika konstatéts, ka staditie berzi iznikus$i vai slikti augusi dél
novelotas jaunaudzu kopSanas. Galvenais koku iznikSanas iemesls — dzivnieku bojajumi
un augsanas stagnacija.

Lai ar1 dzivnieku bojajumi novéroti praktiski visos stadijumos, tomer ne vienmér
tos var uzskatit par galvenajiem neizdoSanas iemesliem. Ja bérzs pec iestadiSanas labi
apsaknojas un uzsak dinamisku augSanu, dzivnieku bojajumi (galotnes un sanzaru
apkodumi) aizkavé koka augSanu, tom&r bérzs pietiekosi labi atjauno dzinumus un dazu
gadu laika sasniedz augstumu, kad dzivnieku bojajumu risks klust nebiitisks. Tomer, ja pec
iestadiSanas koki vairakus gadus aug vaji, regulari apkodumi faktiski pilniba nobremze to
augSanu un koki agri vai v€lu tieck nomakti un iet boja.

Vairaki no apsekotajiem stadijumiem ierikoti meliorétas augsnés, kur zem kiidras
slana ir mazaugliga smilts (As, Ks meza tipi). Sajos meZa tipos, kuri vairak atbilst priedes
audz€Sanai, berzs aug vaji. CieSot no regulariem parnadzu apkodumiem, koku augSana
stagn€ un gadu no gada samazinas stadito koku skaits.

Lai arT stadijumos izmantoti lielie 1/2 IS bérza stadi, tomer koku saglabasanas p&c
Cetram vegetacijas sezonam daudzos gadijumos ir neapmierino$a. Vien daZzos objektos
uzskaittto koku skaits parsniedz1500 koki/ha, bet vairuma pargjo stadijumu tas ir ap 1000
kokiem/ha. Lielakaja dala stadijumu boja gajusi aptuveni puse stadito koku. Tas liek
noraidit vienu no sakotngjiem pienémumiem, ka liela izméra stadu izmantoSana laus
samazinat atjaunosanas izmaksas, jo laba saglabaSanas laus stadit mazak kokus uz platibas
vienibas.
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2. att. Koku augstumi stadijumos péc ceturtas augSanas sezonas (2021.g. pavasaris);
Hvid — videjais koku augstums, H25% - lielako koku (25%) augstums. Izkliedes raditajs —
maksimalais uzmeritais koka augstums stadijumada.

Kopuma labakus augstuma pieaugumus veidojusi Vidusdaugava staditie bérzi.
Lielaka dala So stadijumu atrodas Bauskas rajona augliga Zemgales Iidzenuma dala. Lai
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ar1 pirmaja apsekosana nacas konstatét, ka vairakos stadijumos ir nokavéta jaunaudzu
kopsana, tomér 2021. gad apsekosana Sie stadijumi lielakoties bija laba stavokli. P&c tresas
augSanas sezonas vidgjais koku garums Vidusdaugavas regiona stadijumos ir gandriz 4 m.
Nemot vera to, ka dala uzmérito koku dazadu iemeslu dél bija izteikti atpalikusi augSana,
objektivaku priekSstatu par 1/2 IS stadu augSanu var sniegt domin&joSo koku augstums
(labakie 25% koki). Domingjoso koku augstums stadijumos Vidusdaugava parsniedz 4 m,
bet maksimalais uzméritais koku augstums parsniedz 6 m.

Cetros no Ziemelkurzemé ierikotajiem stadfjumiem vidgjais koku augstums
nedaudz parsniedz 3 m, bet pargjos tas ir vien mazliet lielaks neka 2 m. Nemot véra LVM
specialistu teikto, ka, stadiSanas bridi 1/2 IS stadu garums jau ir bijis 1,5...2m, tad Sads
iznakums péc Cetru sezonu augSanas jauzskata par neveiksmi.

P&tijuma nav iesp&jams identiskos apstaklos salidzinat 1/1 un 1/2 IS stadu augSanas
raditajus, Uun viennozimigi novertét lielako staddu izmantoSanas priekSrocibas,
salidzinajuma ar ierasto stadmaterialu. Bérzu augSana stadijumos Bauskas apkartng ir
vertejama ka apmierinoSa, tomeér stadijumos Ziemelkurzemé lielo bérzu augSana ir lidziga
tai, kadu varétu sagaidit no 1/1 IS stadiem, vai pat sliktaka. Sobrid rezultati liecina, ka
augligos izcirtumos, kuros veidojas spécigs aizz€lums, 1/2 IS stadu izmantoSana ir veids,
ka nodrosinat atjaunoSanu ar gené&tiski augstvértigu reproduktivo materialu, tomér lielo
stadu izmantoSana negranté labus rezultatus, ja savlaicigi netiek veiktas jaunaudzu
kopSanas.

Secinajumi

Nav apstiprindjies pien€mums, ka liela izméra stadu izmantoSana laus samazinat
atjaunoSanas izmaksas, jo, del augstas saglabasanas, var€s uz platibas vienibas stadit mazak
koku. Lielakaja dala stadijumu boja gajusi aptuveni puse stadito koku.

1/2 1S stadu izmantoSana ir veids, ka nodroSinat atjaunoSanu ar genétiski
augstvertigu reproduktivo materialu augligos izcirtumos, kuros veidojas spécigs aizz€lums.
Lielo stadu izmantoSana tomér negranté labus rezultatus, ja savlaicigi netiek veiktas
jaunaudzu kopSanas.



DazZadu izcelsmju bérza stadmateriala augSanas gaitas
un vitalitates monitorings eksperimentalajos stadijumos
rietumu un austrumu regionos

Lai parbauditu Latvijas (austrumu un rietumu), Lietuvas, Igaunijas un Somijas
(dienvidu regions) izcelsmes stadu augSanu, austrumu dala pie Ropaziem un rietumu dala
pie Rendas AS "Latvijas Finieris" TpaSumos ierikoti divi eksperimentalie stadijumi (3. att.).
Abi eksperimenti ierikoti lauksaimniecibas zemé&s. Pavisam izmé&ginajumos planots
parbaudit septinu atskirigu bérza izcelsmju augSanas gaitu (Tabula 2).

Tabula 2
Izmeégindajuma parbaudito bérza seklu izcelsmju apzimejumi

Izcelsmes - -
Apzim&jums Piezimes
valsts
LV Austr AS I:ajtyljas Valsts“mfzi _otris pakapes seklu
.. plantacija, kategorija “paraks”.
Latvija . " SETa = =
. AS "Latvijas valsts mezi" otras pakapes seklu
LV Riet . e e
plantacija, kategorija “paraks”.
Lietuva LT BK1 Mezaudze, kategorija “atlasits”.
LT BK2 Seklu plantacija, kategorija “uzlabots”.
Somiia FI 466 Seklu plantacija, kategorija “paraks”.
J FI 468 Seklu plantacija, kategorija “paraks”.
Igaunija EE Mezaudze, kategorija “izcelsmes vieta zinama”.

Bérza stadijumu atrasanéas vietas
LVM GEO

04.12.2020

3. att. Eksperimentalo bérza stadijumu atraSanas vieta.



Bérza stadi no dazadu izcelsmju séklam izaudz&ti AS "Latvijas Finieris"
kokaudzgtava “Zabaki” vienados apstaklos. Izméginajumu platibas augsne pirms koku
stadiSanas gatavota ar disku arklu, un koki staditi vagas apaksa. Uzreiz péc iestadiSanas
abos stadijumos veikta iestadito koku augstuma mérijumi. Eksperimentalaja stadijuma pie
Ropaziem pavisam iestaditi 1820 koki, kas randomizeti izvietoti 91 parcelé (20 vienas
izcelsmes koki parcel€), savukart stadijuma pie Rendas iestaditi 1900 koki kopa 32
parcel@s, katra s€klu izcelsme vismaz Cetros atkartojumos. Koki vagas staditi divu metru
attaluma viens no otra. Rudeni veikta abu stadijumu atkartota uzmeériSana, ka arT registréti
bojatie un izkritusie koki.

Rezultati

Eksperimentalo stadijumu uzmériSana p&c otras vegetacijas sezonas 2021. gada
rudeni apliecinaja, ka koku saglabasanas ir loti laba (4. att.). Ropazos staditie koki
saglabajusies gandriz pilniba. Renda, kur saglabasanas visos variantos ir bijusi augstaka
neka 90%, koku bojaejas c€lonis ir mehaniski bojajumi (noplausana vai dzivnieku
bojajumi). Kopuma eksperimentalie stadijumi ir izdevusies un to izvertéSana nakotne laus
iegiit vertigu informaciju par dazadu izcelsmju bérza reproduktiva materiala augSanu un
adaptaciju Latvija.
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4. att. Koku saglabasanas (%) eksperimentalajos stadijumos Renda (a) un RopaZos (b)
(reproduktiva materiala varianti atbilstosi Tabula 2).
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5. att. Koku augstums (zilie stabini) un pieaugums (sarkanie stabini) eksperimentalaja
stadijuma 2021. gada rudent Rendd (a) un RopaZos (b) (reproduktiva materiala varianti
atbilstosi Tabula 2).

Sobrid péc otras sezonas koku augiana abos stadfjumos ir atskiriga. Stadijuma
Ropazos koku vidg€jais augstums vari€ no 114 lidz 130 cm, bet Renda no 82 lidz 101 cm
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(5. att.). Stadijuma Renda Sogad konstatéti arT mazaki ikgadgjie koku augstuma picaugumi
neka stadijuma RopaZzos. Abos stadijumos koku pieaugums sogad butiski neatskiras starp
variantiem. Nemot véra to, ka dazadu izcelsmju stadmateriala izméri bija atSkirigi jau
stadiSanas bridi, arT Sobrid kopg&jais koku augstums pa variantiem atSkiras, tomér koku
augstumam dalfjuma pa variantiem ir tendence izlidzinaties.

Sogad apsekots arT Lietuva ierikotais stadijums, kur$ ierikots vienlaicigi ar Latvija
ierikotajiem abiem stadijumiem. Ari Sis stadfjums ir sekmigi ierikots un uzturéts, tomer,
nemot véra epidemiologiskas situacijas raditos ierobezojumus, Lietuva staditie koki nav
uzmeriti.

Secinajumi

Péc pirmajam divam sezonam eksperimentalajos stadijumos parstavétas Baltijas
jiras regiona bérza proveniences uzrada vienlidz labus augsanas raditajus. Sobrid nav
verojams, ka kada no test€tajam proveniencém uzraditu augsanas traucgjumu pazimes.

lerikotajam izméginajumam ir ilgtermina nozime un koku augSanas gaitas
monitorings nakotné sniegs informaciju par Lietuvas, Latvijas un Somijas bérza
reproduktiva materiala produktivitati un kvalitati stadijumos Latvija.
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Bora koncentracijas augsneé ietekmi uz bérza augsanu
ierikotos stadijumos

Materials un metodes

Pétijums par bora ietekmi uz stadita bérza produktivitati ierikots bérza stadijuma
Iles iecirkni (607. kvapg. 19. kv. 52. nog.). Nogabals sadalits ¢etros blokos; katra no tiem
izveleti 40 valdaudzes koki, ap kuriem individuali izkliedeéti mesloSanas Iidzekli.
Minimalais attalums starp apstradatajiem kokiem — 4 m. Pielietojamie m&sloSanas varianti:
1) bors 2 kg/ha (B); 2) bors 4 kg/ha (Bx2); 3) koksnes pelni 2,5 t/ha (pelni); 4) slapeklis
200 kg/ha + bors 2kg/ha (B+N) un kontroles koki (kontrole).

Katra no blokiem izvéléti 10 koki katram no izmé&ginajuma variantiem; koku
izvietojums randomizgéts. Visi koki individuali markéti ar etiketém. B&rzi ar boru un
(manuali ap katru koku 1 m? platiba), nodrosinot devu 2,5 tonnas pelnu uz ha.

Pirms eksperimenta ierikoSanas pelniem LVMI Silava Vides laboratorija noteikta
fosfora un mikroelementu koncentracija. Atbilstosi analizu rezultatiem, ar pelnu izkliedi
méslotajiem kokiem nodro$inata deva: bors 0,57 kg/ha, fosfors 25,5 kg/ha.

Koku augstums un kriSaugstuma caurmérs eksperimenta mériti ieritkoSanas gada,
2020. gada rudeni un 2021. gada rudeni. Lai salidzinatu koku augSanu dalijuma pa
izméginajuma variantiem, kokiem péc I. Liepa formulas (Liepa, 2018) aprékinats stumbra
tilpums.

2021. gada septembra sakuma eksperimenta platiba atzimétajiem kokiem ievakti
lapu paraugi bora analizém. Bora koncentracija lapu paraugos noteikta LVMI Silava Meza
vides laboratorija.

Rezultati

Pirmaja eksperimenta uzmérisana, kas notika vienlaicigi ar eksperimenta
ierikoSanu (2019. gads), starp koku parametriem dazados izm&ginajuma variantos biitiskas
atSkiribas netika konstatétas. Pec 2021. gada sezonas iegttie dati vél neapstiprina augSanas
apstaklu uzlaboSanas ietekmi uz koku augSanu. Butiskas atSkiribas starp izm&ginajuma
variantiem nav konstatétas (6. att.).
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Méslosanas veids Méslosanas veids

a b
6. att. Koku stumbra tilpums (a) un stumbra tilpuma pieaugums 2021. gada (b)
dalijuma pa eksperimenta variantiem."

1 (B) bors 2 kg/ha; (Bx2) bors 4 kg/ha; (pelni) koksnes pelni 2,5 t/ha; (B+N) slapeklis 200 kg/ha +
bors 2 kg/ha, (Kontrole) kontroles koki.
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Lai arT nedaudz labakus pieaugumus demonstré ar pelniem méslotie koki, tomér
joprojam atSkiribas ar pargjiem variantiem ir nelielas. Mg&sloSanas eksperimenta
izvertéSanu nepiecieSams turpinat ilgtermina.

2021. gada ievaktajos lapu paraugos bora koncentracija vari€ loti plasas robezas no
2,33 11dz 94,13 pg/g. Loti lielas atSkiribas ir arT starp bora koncentraciju lapas kokiem viena
varianta ietvaros. Lielo datu variaciju raksturo loti lielas vidgjo raditaju standartkliidas,
kuras attélotas ar izkliedes intervaliem stabinu diagramma (7. att.).

60.0
B B+N Bx2

50.0

Bors, ug/g
w I
o o
o o

)
o
o

[y
©
o

0.0
Kontrole Pelni

1. att. Bora koncentracija bérzu lapas 2021. gada dalijumd pa izméginajuma
variantiem (videjais +standartkliida).

2019. gada veiktajas lapu paraugu analiz€s bora koncentracija vari€ja robezas no
6,5 lidz 11,4 pg/g — lielaka vértiba no mazakas atikiras nepilnas divas reizes. Sogad veiktas
analizes lielas rezultatu izkliedes dél diemz€l nav izmantojamas, lai spriestu par to, cik
lietderiga ir bijusi bora méslojuma ienese kokaudze.

P&tfjuma turpinajuma paredzeta atkartota koku uzmeériSanu, lai vértétu méslojuma

ietekmi uz koku augSanu. Noslédzos$aja etapa planots noteikt koku radialos picaugumus,
veicot gadskartu platuma analizi gados péc méslojuma ieneses kokaudze.
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Koku bojaejas iemeslu izpeéte staditas beéerza
jaunaudzes

levads
Pétijuma uzdevums planots, lai skaidrotu koku bojaejas iemeslus staditas bérza
jaunaudzés Zemgales regiona. Apsekojot stadijumus konstatéts, ka vairaki koki saknu
kakla zona ir noltizusi. Nemot véra, ka vairums izkrituSo koku bija sadalities sakusu kritalu
stadija, boja ejas c€loni noteikt vizuali nebija iesp&jams. Bojajumu pazimés liek domat par
vairakiem iesp&jamiem c€loniem:
e slimibu izraisiti saknu sist€émas bojajumi;
e saknu kakla mehaniski bojajumi (pieméram - tidensstrupaste jeb
tidenszurka (Arvicola amphibius);
e dazadu iemeslu del (stadmaterials, stadiSana) radusies saknu deformacija.

Literattra ir saméra maz datu par patogéniem, kas izraisa berzu saknu bojaeju.
Vairakas celmenes Armillaria sugas var inficét novajinatus kokus, izraisot saknu un
stumbra trupi (Rishbeth 1982, Mauer and Palatova, 2003). Priezu saknu piepe
Heterobasidion annosum, retak — eglu saknupiepe H. parviporum izraisa saknu trupi un
jauno koku bojaeju mistraudzes ar skuju kokiem, vai gadijumos, kad berzs stadits vieta,
kur iepriek$ bijusi skuju koku audze un kur iepriek§ konstatets augsts saknu piepes
infekcijas Itmenis (Piri, 1996, Lygis et al. 2004). Oomicétes Phytophthora var izraisit
saknu atmir$anu, bet §1 probléma parsvara sastopama kokaudzétavas (Lilja et al. 1996,
Berezowska et al. 2021), kaut gan nesen Ukraina vairakas Phytophthora sugas izdalitas no
kalstoSiem 40-50 gadus veciem bérziem (Matsiakh et al., 2021).

Koku saknu attistibu péc iestadiSanas liela mé&ra nosaka ne vien koku sugai
raksturigas ipasibas un iedzimtiba (genétiski noteiktas pazimes), bet ari augsnes
gatavosSanas veids un stadiSana. Augsnes gatavoSana pirms stadiSanas uzlabo stadito koku
augSanu un veicina simetriskas un plasas saknu sistémas veidoSanos (Bilodeau-Gauthier et
al., 2013).

Augsnes gatavoSana vagas ar disku arklu ir visplasak pielietota metode ne vien
Latvija, bet arf daudzas citas Baltijas jiras regiona valstis. Sis ir salidzinoi léts un
universals augsnes gatavoSanas veids, kas lauj sasniegt labus rezultatus gan dazada sastava
normala mitruma mineralaugsnés, ka ar1 meliorétas augsnés, kur ir normalizéts mitruma
reZims. Ar ekskavatoru gatavotas pacilas lielakoties veido mitras mineralaugsnés un ktidras
augsnes.

Latvija veikta pétijuma apstiprinats, ka augsnes gatavoSanas veidam ir nozimiga
ietekme uz stadu saknu attistibu péc iestadiSanas. Stadot uz pacilam, koki veido simetrisku
saknu sisteému, turpretim vagas gatavotas stadvietas galvenas saknes nereti izvietojas
paral€li vagai. Nozime ir ar1 stadiSanas vietas izvélei. Stadot kokus nevis “uz tiltina”, bet
vaga vai uz atgaztas velénas, saknu sist€ma attistas vienmerigi visos virzienos (Celma et
al., 2019). Lidzigi noveérojumi par koku augSanu vagas gatavotas kiidras augsnés aprakstiti
pagdjusaja gadsimta astondesmitajos gados Irija (Pfeifer, 1982).

Minétaja Irija veiktaja pétijuma vértéta arl valdo$o véju ietekme uz stadito koku
augSanu. Gatavojot augsni vagas perpendikulari valdoSo v&ju virzienam, pieaug stumbru

14



deformacijas iespgjamiba. Sados stadijumos kokiem veidojas stumbru pamatnes
zobenveida izliekums, jo Tpasi — stadijumu mal&jas rindas.

Ir apstiprinats, ka std@du kvalitatei un stadmateriala raZoSanas tehnologijam ir
ilgtermina ietekme uz koku augSanu un attistibu péc iestadiSanas. Jebkada veida
stadmateriala audzeSanas, parskoloSanas un stadiSanas procesiem jabiit rupigi
pardomatiem, jo tiesi juvenila saknu sisteéma ir 1pasi viegli deform&jama (Khuder et al.,
2007; Pfeifer, 1982). Stadmateriala saknu attistiba un iesp&jama deformacija audzéSanas
un parstadisanas laika ir atkariga no stadu raZzoSanas tehnologijas.

Jautajumi par pareizi veidotas un proporcionalas saknu sisteémas attistibu pasi
aktualizgjas lidz ar ietvarstadu audz&Sanas tehnologiju ieviesanos stadu raZzo$ana pagajusa
gadsimta. Sakotn€ji ieviestas ietvarstadu audzesanas sist€mas biezi vien bija par iemeslu
saknu deformacijam audzeSanas laika, kas atstaja ietekmi arT uz koku turpmako augSanu
péc to parstadiSanas. Miisdienas, pilnveidojot un uzlabojot ietvarstadu kasesu dizainu un
pielagojot tos konkrétu koku sugu audz€Sanai, $adu bojajumu daudzumus jaunajiem
kokiem ir ievérojami samazinajies (Warensjo, Rune, 2004).

Ietvarstadu kasetém un izm@riem ir nozimiga ietekme uz stadu saknu sist€mas
veidoSanos. Parak mazi konteineri izraisa saknu deforméSanos un pastav risks, ka jauno
koku saknes deform&sies (savérpsies), un tam pietriks augSanas telpas. Lielu konteineru
izmantoSana lauj izaudzeét labakas kvalitates stadus, bet stadu razoSanas izmaksas ir
augstakas. Moderno konteineru $tinu dizains (kasetes $tinas forma, ribas, gaisa spraugas)
liela méra novers saknu veérpSanas risku un palidz saknu augSanu orientét vertikala virziena.
Tomer, pieaugot stadu augSanas laikam, palielinas arT saknu sist€mas deformacijas risks
un to bojasanas iesp&jas transportéSanas un stadiSanas laika (Grossnickle & El-Kassaby,
2016; Rune, 2003). Stadiem ar vaji attistitu saknu sist€ému pirmaja gada p&c iestadisanas
licla dala augSanas energijas janovirza saknu attistibai un virszemes dzinumu picaugumu
veidoSanas ir vaja. Stadiem, kuriem merktiecigi veidota spéciga saknu sist€ma, veidojas
lielaki pieaugumi (Aldrete et al., 2020).

Slikti attistita un dazadu iemeslu dé] deforméta saknu sistema atstaj ilgtermina
ietekmi ne vien uz koku vitalitati, bet arT uz stumbru kvalitati. Slikti attistitas, nesimetriskas
saknu attistibas de] koku stumbriem ir tendence noliekties un veidot zobenveida izliekumu
stumbra pamatn€. Ta rezultatd koksnes lielainums un stumbra likumainiba samazina
kokmaterialu kvalitati, talakas izmantoSanas iesp€jas, ka ar1 samazina koka noturibu pret
v&ja un sniega bojajumiem. So izmainu apmérs atkarigs no ta, cik spécigi jaunais koks
ietekméts (cik liela méra noliecies) un cik ilgi tada pozicija atradies. Ja ietekme bijusi
neilga, ar laiku koka stumbram vizualas pazimes vairs nav pamanamas un tas var konstatet
tikai koksnes Skérsgriezuma ka nesimetriskas gadskartas un ekscentriska serde. Lai gan
Sadiem kokiem galotnes dala aug vertikali attieciba pret zemes virsu, pie saknu kakla visa
ta augSanas laika koksn€ biis noveérojams lielainums (Krasowski 2003; Warensjo and Rune
2004).

Kokiem ar taisniem stumbriem saknu sist€éma attistas dzila un vienmeriga visos
virzienos, savukart, kokiem, kuriem noveérota likumainiba pie stumbra pamatnes vai visa
ta augstuma, saknu sistéma gandriz vienmér attistijusies citadak — izpletusies izteikti uz
vienu pusi vai arl saknes ir savijusas. Jebkura no iepriekSmingtajam saknu sist€émas
attistibas novirz€m nozimigi samazina koka stabilitati augsné (Pfeifer 1982).

Misu darba uzdevums ir noskaidrot stumbru nestabilitates iemeslus bérza
stadijumos, kuri ierikoti ar 1/1 IS stadiem. Apskatitajos literatiiras avotos par stadu saknu
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sist€émas defektu ietekmi uz koku augsanu péc iestadiSanas domin€ pétijumi par skuju koku
ietvarstadiem. Literatliras apskata min&tie faktori, kuri ietekme stadu saknu kvalitati ir
universali gan skuju kokiem, gan lapu kokiem, tomér, nemot véra, ka stadu razoSana
mezsaimnieciski attistitajas valstis domin&s skuju koki, informacijas par lapu koku stadu
audzeSanas specifiku ir loti maz. Mums neizdevas atrast petijumu aprakstus, kur biitu zinas
pa citas valstis konstaté€tam Iidzigam problémam bérzu stadijumos. Bérza stadmateriala
razoSana ir aktuala lielakoties tikai Baltijas jiiras regiona valstis un, salidzinajuma ar priedi
un egli, So stadu razoSanas apjomi ir niecigi.

Materials un metodes

Saja etapa apsekoti Cetri bérza stadijumi Zemgales regiona Livbérzes iecirkn,
kuros konstatéta koku bojaeja. Visos izv€l€tajos nogabalos staditi bérza 1/1 IS stadi ar
disku frézi gatavotas vagas. Katra no nogabaliem ierikoti 4 11dz 6 aplveida parauglaukumi
(500 m?), lai novértetu audzes taksacijas raditajus.

Katra stadijuma 2021. gada septembrT un oktobri izrakta saknu sisttma 3 kokiem,
izveloties dazadu Krafta klasu kokus ar stumbru izlieckumiem — pazimém, kuras varétu
noradit uz saknu sistémas attistibas problémam. Pirms saknu raksanas koki nozaggéti un uz
celma ar markieri atzZiméts vagas virziens (8. att.). Izraktie celmi nogadati LVMI Silava,
kur saknu sist€éma skalota un vizuali novertéts saknu izvietojums un simetriskums.

Bérza stadijumos Livbérzes iecirkni (611-37-9) un (611-14-2) ievakti paraugi
iesp&jamo patogeénu identifikacijai. Abas audzes vizuali novertets koku stavoklis, atlasot
kokus, no kuriem ievaks paraugus. Paraugu ievakSanai izvEleti simptomatiski koki:
noliekusSies vai izgazti koki, kuriem vél ir zalas vai dzelt€joSas lapas. Ja audze §adu koku
bija maz, izveleti koki blakus nokaltusiem, izgaztiem kokiem. Paraugi no nokaltusiem,
guloSiem kokiem bez lapam netika ievakti, jo nav nosakams, cik ilgi Sie koki ir nokaltusi.
P&c koku bojaejas tos kolonizé dazadas sénu sugas (pamata saprotrofi), tadel bojaejas
izraisitaju sadiem kokiem noteikt ir griiti vai pat neiesp&jami.

Abas audzes kopa izveleti septini simptomatiski vai blakus izgaztiem augosi koki.
Audze 611-14-2 atrasts tikai viens svaigi izgazts koks, tadel koksnes paraugi ievakti no
vizuali veseliem kokiem, kas aug blakus izgaztiem kokiem. Ar pieauguma svarpstu no
saknu kakla ievakti koksnes paraugi (9. att.), ievietoti sterilas mégenés un nogadati LVMI
Silava. No katra koka izdalitas 2-7 vizuali dazadas sénu kultiiras. Dala no izdalitajam sénu
kultiram ir inficétas ar bakteriju, tadé] sénu sugu morfotipeSana (grup€Sana péc to
morfologiskajam pazim&€m) un sugu noteiksana planota 2022. gada janvari, februari. Sugu
noteik8ana notiks pec ieprieks aprobétas metodikas (Arhipova 2012).

Tabula 3
Petijumu objekti berzu stadijumos Livbérzes iecirknt
Nog. D, cm H, m M, m®/ha
611-37-9 9,4 13,3 66
611-43-1 7,6 11,3 32
611-8-27 8,5 12,4 51
611-14-2 10,6 14,5 107
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a b

8. att. Paraugkoku izvéle (a) un izrakto celmu markéesana (b).

h\N

9. att. Koksnes paraugu ievakSanas senu sugu noteikSanai.
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Rezultati

Apsekojot bérza stadijumus Livbérzes iecirkni, par kuriem iepriek§ sanemti
zinojumi par stadito koku bojaeju, konstatets, ka koki noltizusi stumbra apakseja dala pie
saknu kala. Viens no nesen noliizuSiem kokiem izrakts un saknu sistéma nogadata LVMI
Silava talakai izpétei (10. att.). Fotografijas redzams, ka stumbra apaksg€ja dala veérojami
mizas bojajumi, kuru zona stumbrs ir noluzis.

Neskatoties uz to, ka lizuma vieta redzama trup€jusi koksne, koka saknu sistema
ir labi attistita un simetriska. Spe€cigas, labi attistitas balstsaknes un bagatigas siksaknes
nenorada uz to, ka koka bojaeja varétu vainot saknu slimibas. Celma izskats drizak liek
domat par to, ka koka apaksgja dala pirms vairakiem gadiem bojata miza (stumbrs faktiski
apgredzenots). P&c bojajuma koks ir vairakus gadus audzis, 1idz bojajuma vieta nolazis.
Nav izslédzamas, ka mizas bojajumus radijusas fidens strupastes jeb tidenszurkas.

10. att. Bérza stadijumos noverotas koku bojaejas pazimes (stumbra bojajums pie
saknu kala) izraktam celmam.

11. att. Bérza saknu sistema ar slikti attistitam balstsakném un bez siksaknem (a)
salidzinajuma ar labi atfistitu saknu sistemu (b).
No izraktajiem divpadsmit celmiem vienam konstatéta saknu sist€ema ar vaji
attistitam balstsakném un faktiski bez stksaknem (11. att. a). Sis celms gan izrakts mazaku
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dimensiju starpaudzes kokam un nav izslégts, ka saknu sist€mas attistibu ietekmgjis tas, ka
koks jau ilgstosi augSana atpalicis.

Vairakiem kokiem verojams, ka lielaka dala balstsaknu veidojusas vai nu paraléli
augsnes gatavoSanas virzienam, vai arl atgaztas vel€nas virziena (12. att. a). Tas apliecina
jau ieprieksg€jos petijumos konstateto, ka vagas gatavotas platibas staditiem kokiem saknes
veidojas virzienos, kur bagatigak pieejamas baribas vielas.

13. att. Bérza stumbra pamatnes zobenveida izliekums — sekas stadiSanai “uz tiltina”.

Vienam no izraktajiem celmiem konstateta izteikti vienpus€ja saknu sistéma (12.
att. b). Sads saknu attistibas virziens var liecinat par nekvalitativu stadi$anu, kad stada
saknu sist€ma tiek ievietota Saura stadsprauga viena virziena. Tomeér Sada nesimetriska
sakne konstatéta tikai viena gadijuma un misu pétijjums neapstiprina, ka bérzu stumbru
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nestabilitates iemesls varétu biit stadiSanas laika deformétas saknes vai sliktas kvalitates
stadi.

Apsekotajos bérza stadijumos konstatéts, ka vairakiem kokiem izveidojies
zobenveida izlieckums stumbru apaksgja dala (13. att.). Visdrizak $ada stumbru forma
veidojusies, jo “uz tiltina” staditais koks péc iestadiSanas ir noliecies vagas virziena un
turpmakajos gados atjaunojis vertikalu augSanu, veidojot izliekumu pie stumbra pamatnes.

Staditajas bérzu audzes iegiitie augsnes paraugi nogadati laboratorija, kur paredzeta
s€nu sugu morfotipesana.

Secinajumi

Stadito bérzu saknu sist€mas izpete neatklaja saknu deformacijas pazimes, kas
varétu liecinat par koku augSanas problémam, kuras izraisijusi nekvalitativa stadiSana vai
nekvalitativa stadu saknu sisteéma. Staditajas bérzu audzes pie saknu kakla lizuSo koku
saknu sist€ma ir labi attistita un visdrizak koku bojaeju izraisijusi grauz&ju (iidens
strupastes jeb tidenszurkas) bojajumi.

Staditajiem bérziem nereti stumbru apakseja dala veidojas zobenveida izliekums,
kas nozimigi ietekmé koka kvalitati. Visdrizak $ada stumbru forma veidojusies, jo “uz
tiltina” staditais koks p&c iestadiSanas ir noliecies vagas virziena.
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Berzu stadu fitosanitarais stavoklis AS “Latvijas valsts
mezi” un AS “Latvijas Finieris” kokaudzeétavas

Metodes

2021. gada pavasart atkartoti apsekoti 2020. gada rudeni AS “Latvijas Finieris” un
AS “Latvijas valsts mezi” kokaudzgtavas ierikotie parauglaukumi. Apsekojumos noveérteta
bérza stadmateriala bojajumu intensitate un atkartoti ievakti simptomatisko stadu paraugi
patogéno sénu identificESanai. Papildus 15 simptomatisku stadu paraugi no 4
kokaudzetavam nosititi uz Somijas dabas resursu instititu LUKE, lai tos izanaliz€tu

specialiste Anna Poimala. Pavasari — vasara ierikoti divi maksligas inficéSanas
eksperimenti ar no simptomatiskiem stadiem visbiezak izdalitam séném: kontrol€tos un
lauka apstak]os.

2021. gada marta atkartoti apsekotas 8 kokaudzétavas: AS “Latvijas Finieris”
kokaudzg&tava “Zabaki” un AS “Latvijas valsts mezi” Strencu, Mazsilu, Popes, Podinu,
Valmieras, Smiltenes un Plavinu kokaudzgtavas. Visas AS “Latvijas valsts mezi”
kokaudzgtavas apsekots b&rzu stadu fitosanitarais stavoklis 2020. gada rudent ierikotajos
parauglaukumos (kopa 18 parauglaukumi). Katra parauglaukuma novertets simptomatisko
stadu daudzums un ievakti stadu paraugi gan analizém LVMI Silava (31 stads), gan
sttiSanai uz Somiju (15 stadi). Kopa ievakti 46 simptomatiski stadi. Kokaudzetava
“Zabaki” apsekoti 2020. gada rudeni izveleti 3 ietvarstadu ramji ar stadiem no atSkirigam
aprittm. No katra ramja atlasiti simptomatiskie bérzu stadi (kopa 10 stadi). Papildus
apsekoti bérzu stadijumi uz lauka un no tiem ievakti 7 simptomatisko stadu paraugi. Gan
no ietvarstadiem, gan lauka stadijumiem ievaktie paraugi izmantoti, lai izdalttu simptomu
izraisitajus.

Laboratorija ievakto paraugu virsmu apstradaja ar 70% spirtu no pulverizatora. P&c
tam ar asu, liesma sterilizetu skalpeli izgrieza koksnes un mizas gabalinus no nekrotisko
un veselo audu robezas, uz 30 sekundeém ielika 35% udenraza peroksida, un 3 reizes
mazgaja, paturot 60 sekundes sterila destiléta iideni. Koksnes un mizas gabalini novietoti
uz Petri platém ar Hagema agara barotni (2 atkartojumos) un inkubéti 3-10 dienas. Ik pa 3-
4 dienam Petri plates apskatitas un no paraugiem augoSais sénu mic€lijs parnests uz
atseviSkam Petri platem. Pec visu kultiru izaudzeSanas tas sagrup€s péc micélija
morfologiskam pazim&m un biezak sastopamas sénes noteiks lidz gints limenim.

15 bérzu stadi no kokaudzetavam Mazsili, Zabaki, Pope un Plavinas nosutiti uz
Somijas dabas resursu instititu LUKE, lai Somijas fitopatologijas specialisti noskaidrotu
bérzu galotnu nokalSanas c€lonus. Stadinu virsmas sterilizacijai izmantoja 3 metodes: 1)
EtOH 1 min + NaOCI 4 min + EtOH 30 sek. (2-3 stadi/kokaudz&tava); 2) EtOH 1 min (2
stadi/kokaudzetava); 3) bez virsmas sterilizacijas (1-2 stadi/kokaudzetava). Sénu
izdaliSanai izmantoja gan Uidens agaru, gan iesala ekstrakta barotni ar streptomicinu. NO
paraugiem augoSais s€nu micélijs parnests uz atseviskam Petri platem. Sénu sugu
identifikacijai izmantoja molekularas metodes. PCR (polimerazes kédes reakcija) veikta
1zmantojot sénu specifiskus praimerus ITS1F un ITS4. legiitas sénu sekvences salidzinatas
ar NCBI datubaze esosajam sénu sekvencem.

2021. gada maija iegitas 6 bérzu ietvarstadu kasetes (apméram 60 gab. stadi katra)
no Mazsilu kokaudzetavas maksligas inficéSanas eksperimentam kontrol&tos apstaklos.
Stadu inficéSanai izveléti 9 sénu izolati, kuri papildus nosiititi uz Somiju sugu
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identifikacijai (Phoma herbarum ZB3, Botrytis cinerea ZB4, Alternaria alternata ZB6,
Phoma herbarum ZB10, Fusarium avenaceum ZB11, Discula betulina ZB13, Discula
betulina ZB19, Didymella sp. ZB24 un Rustroemia sp. ZB30). Katrs izolats inkubgts Petri
platé 2-3 ned€las uz iesala barotnes. Suspensiju sagatavosanai izmantots viens Petri trauks
ar attiecigo séni. Petri trauka ar Ependorf mehanisko pipeti pievienoja 5 ml tidens un ar
liesma sterilizeto skalpeli ripigi noskrap&ja sénu miceliju no agara virsmas. P&c tam visu
iegiito sporu-micélija suspensiju parl§ja kolba ar 500 ml tidens un kartigi sakratija. No
katras kolbas ar Ependorf pipeti panéma 1 ml suspensijas un uzlika uz Petri trauka ar iesala
barotni. Izmantojot liesma steriliz€tu Spateli, suspensiju vienmeérigi izklied€ja pa Petri
trauka laukumu. P&c tam zem gaismas mikroskopa Leica novertgja sporu un micélija
pavedienu daudzumu 20 redzes laukos 100x palielinajuma.

Gatavas suspensijas ielgja attiecigi sanumurétajos pulverizatoros. Konteineri ar
stadiniem sadaliti 3 grupas, pa diviem konteineriem katra un sanumuréti no 1 Iidz 3. Katra
kasete stadini sadaliti grupas pa 10, atdaliti ar baltam A4 formata lapam un markéti ar
plastikata zimiti, noradot kasetes grupas numuru (1-3) un sénu izolata numuru, ar ko stadi
apstradati. Katra stadu grupa apsmidzinata ar attiecigo sénu sporu suspensiju (10 stadi katra
kasetes grupa — kopa viena séne — 30 stadi). 10-12 atlikuSie stadini katra kasetes grupa
apsmidzinati ar iideni kontrolei. P&c tam lielas A4 lapas, kas sadalija dazadas stadu grupas,
aizvietoja ar 10 cm platam lapu strémeleém. Pirma kasetes grupa (2 kastes) ievietota klimata
kamera 18°C temperatara ar 80% mitrumu; 2 - 25°C ar 80% mitrumu, 3 - 15°C ar 80%
mitrumu. Stadi regulari laistiti. PEc me&nesa stadi apsekoti, visi nokaltusi un simptomatiskie
koki pieregistréti, no visiem simptomatiskajiem stadiem panemti paraugi sénu reizolacijai
péc ieprieks aprakstitas metodikas.

2021. gada junija péc lidzigas metodikas inokuléti otra gada dazadu séklu gimenu
stadi. Pavisam pétijuma izmantoti 791 stadi no 57 gimeném (9-15 stadi katra). Pirms
inokulacijas visas stadu kasetes apsekotas un visi nokaltuSie vai simptomatiskie stadi
izvakti. Inokulacijai izmantoja 4 sénu izolatus (Botrytis cinerea ZB4, Phoma herbarum
ZB10, Fusarium avenaceum ZB11 un Didymella sp. ZB24). Sénu sporu suspensijas
sagatavotas péc iepriek§ aprakstitas metodikas. Katra kaseté ar katru sénes izolatu
apsmidzinaja 3 stadus, un 3 atstaja kontrolei. Ja stadu skaits kaseté bija nepietickams,
izolats ZB11 netika pielietots. Katrs apsmidzinatais stads atziméts ar krasainu lenti: ZB24 —
roza, ZB13 —zila, ZB4 — violeta un ZB11 — dzeltena. Kontrole atstata bez lentitém. Lidzigi
ka iepriekS€ja eksperimenta, katra stadu grupa to apstrades laika atdalita no pargjiem
stadiem ar A4 lapam un apsmidzinata ar attiecigo sporu suspensiju. Stadi turéti lauka
apstaklos, regulari laistiti un mésloti, ka ar7 apstradati pret laputim. Péc 1,5 ménesa katra
kasete apsekota, stadu garumi izm@riti un visi simptomatiskie stadi pieregistréti.
Simptomatiskiem stadiem izmérits ar1 nekrotiskas dalas garums. Visi simptomatiskie stadi
ievakti sénu reizolacijai pec ieprieks aprakstitas metodes.

Papildus no visam eksperimenta izmantotajam bérzu gimeném ievakti lapu paraugi
DNS izdalisanai. Tie ievakti no katra individa. Paraugi sasmalcinati kratitaja, un DNS
izdalita ar modificétu CTAB metodi. Izveidota DNS kolekcija turpmakam analizém.
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Rezultati un to analize
2021. gada pavasari bérzi ar nekrotiskam galotném konstatéti visas kokaudzetavas,
iznemot Strenc¢u un Smiltenes kokaudz&tavas. Rezultati atspoguloti tabula (Tabula 4).

Tabula 4
Simptomatisko stadu sastopamiba apsekotajas LVM kokaudzétavas 2021. gada
pavasari
Kokaudzétava | Parauglaukums | Kopgjais stadu | Simptomatisko | Nokaltuso
skaits stadu stadu
ipatsvars, % ipatsvars, %
1 120 53,2 -
Mazsili* 2 125 66,4 -
3 123 95,7 1,8
4 131 10,7 -
Pope* 5 133 57,6 0,8
6 150 55,6 42,5
7 130 3,1 -
Valmiera* 8 121 50,1 -
9 102 11,6 0,9
Strenci 10 112 - —
11 113 - 0,8
. 12 110 - -
Smiltene 13 114 - -
14 92 - -
Plavinas* 15 111 6,0 -
16 107 4,5 0,5
. 17 105 14,2 -
Podini 18 101 9,2 i
Kopa 18 2100 24,2 2,6
*Stadi nokaltusi citu iemeslu del
_ 80
E 70 | [
% 60
g ® 50 [ [
§ Z * w2020
830
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g 20
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14. att. Simptomatisko un nokaltuSo bérzu stiadu tpatsvars 2020. gada rudeni un 2021.

gada pavasari.
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Tabula 5

No simptomatiskiem berziem izdalito senu sugu ipatsvars daZadas kokaudzetavas

Sénu suga Zabaki Mazsili, Pope, Valmiera, Plavinas,
2020/2021 | 2020/2021, | 2020/2021, | 2020/2021, | 2020/2021,
, % % % % %

Alternaria 53,6/42,9 75,0/28,6 61,9/28,6 90,0/11,1 45,0/25,0
alternata”
Alternaria 3,6/- -/- 9,5/- 10,0/- -/-
infectoria
Alternaria sp. 42,9/28,6 90,0/42,9 66,7/28,6 50,0/11,1 35,0/-
1
Aureobasidium | 17,9/21,4 25,0/14,3 38,1/28,6 80,0/22,2 15,0/-
pullulans
Botrytis 35,7/21,4 25,0/- 23,8/- 10,0/- 25,0/-
cinerea”
Cladosporium | 28,6/14,3 90,0/28,6 95,2/28,6 100/22,2 40,0/-
sp.
Discula 7,1/71 15,0/- 52,4/42,9 90,0/44,4 40,0/-
betulina”
Dydimella sp. -/- 10,0/- 14,3/- -/- 45,0/25,0
24"
Epicoccum 10,7/7,1 -/- 14,3/- 20,0/- 15,0/-
nigrum
Fusarium 28,6/21,4 55,0/42,9 28,6/14,3 -/- 10,0/25,0
avenaceum”
Fusarium 10,7/- -/- -/- -/- 5,0/-
sporotrichoide
S
Phoma 17,9/14,3 60,0/42,9 14,3/- 10,0/11,1 20,0/25,0
herbarum”
Rustroemia sp. -/- 10,0/- -/- 10,0/- 15,0/25,0
30"
Citas sénes 14,3/35,7 20,0/14,3 71,4/- 70,0/- 100/-

* Senes, kas izmantotas maksligas inficeSanas eksperimentos

Salidzinot ar 2020. gada rudent ievaktajiem datiem, simptomatisko un nokaltuSo
stadu daudzums ieveérojami palielinajas (14. att.). Visvairak simptomatisko berzu
konstatéts Mazsilu un Popes kokaudz&tavas. Atkartoti apsekojot stadus no dazadiem
skolojumiem kokaudzetava “Zabaki”, konstatets ka tiesi otra skolojuma stadi ir visvairak
inficéti. Pirmaja skolojuma 2020. gada rudeni galotnes nekroze konstatéta tikai 0,3% stadu,
bet 2021. gada pavasari — 0,7% stadu. Otraja skolojuma 2020. gada konstateti 16,6%
nokaltus$i un simptomatiski stadi, bet pavasari — 12,7%. Mazaks simptomatisko stadu skaits
pavasarl ir izskaidrojams ar to, ka més rudeni izn€mam no kasetém visus nokaltuSos un
simptomatiskos stadus. TreSaja skolojuma palielinajas nokaltuso stadu skaits: no 0 lidz
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4,5%, bet pie ta ir vainojama siina parasta marsancija, kura ir speécigi parnémusi daZas
kasetes.

Pavisam no stadiem izdalits 421 sénu izolats 2020. gada un 89 sénu izolati 2021.
gada. Visbiezak sastopamas sénu sugas apkopotas tabula (Tabula 5).

Kopuma 2021. gada pavasari izdevas izdalit daudz mazak sénes salidzinajuma ar
2020. gada rudeni. Rudeni visbiezak izdalitas sénu sugas bija Alternaria alternata,
Alternaria sp. 1, Cladosporium sp., Discula betulina, Fusarium avenaceum, Phoma
herbarum, bet Plavinu kokaudz&tava, parsvara pirma gada stados, - Dydimella sp. 24.
Pavasar parsvara izdalitas tas pasas sénu sugas. Podinu kokaudzetava 2020. gada rudeni
netika konstatgti slimibas simptomi, bet 2021. gada pavasarT galotnes nekrozes un stumbra
vézi konstatéti 11,7% stadu. Visbiezak izdalita séne Alternaria alternata (62,5% no
simptomatiskiem stadiem) un Fusarium avenaceum (25% no simptomatiskiem stadiem).

Somijas fitopatologu iegiitie rezultati pievienoti 1. pielikuma. Isuma: pavisam
izdaliti 240 sénu izolati kas sadaliti 9 lielos micg@lija morfotipos, un dazos mazakos
morfotipos (1-7 izolati). Kokaudz&tavas Pope un Zabaki visbiezak izdalita sénu suga bija
Discula betulina, kokaudzétava Mazsili -  Fusarium avenaceum, bet Plavinu
kokaudzetava — Varicosporium elodeae. Izdalitas sénes ir attélotas 2. pielikuma.

Devini visbiezak sastopamu s€nu izolati izmantoti infic€Sanas eksperimenta
kontrolétos apstaklos: 1 Alternaria alternata (62% no visiem apsekotiem stadiem), 1
Botrytis cinerea (26% no visiem apsekotiem stadiem), 2 Discula betulina (33% no visiem
apsekotiem stadiem), 1 Dydimella sp. 24 (14% no visiem apsekotiem stadiem), 1 Fusarium
avenaceum (27% no visiem apsekotiem stadiem), 2 Phoma herbarum (25% no visiem
apsekotiem stadiem) un 1 Rustroemia sp. 30 (18% no visiem apsekotiem stadiem).
Maksligas infic€Sanas rezultati ir atspoguloti tabula (Tabula 6).

Tabula 6
Bérzu stadu inficeSana ar daZadu sugu seném daZadas temperatiiras

Sénu suga 15°C 18°C 25°C Kopa
S” N™ S N S N

Alternaria alternata - 10% - - - - 3,3%
Botrytis cinerea 10% 10% - - 20% - 13,3%
Discula betulina 1 - - - - 30% - 10%
Discula betulina 2 10% 10% - - - - 6,7%
Dydimella sp. 24 - - 10% - 10% - 6,7%
Fusarium avenaceum - 10% | 20% - 10% - 13,3%
Phoma herbarum 1 10% - 10% - - - 6,7%
Phoma herbarum 2 - - 10% - - - 3,3%
Rustroemia sp. 30 10% 10% - - - 10% | 10%
Kontrole - 10% - - - - 3,3%
Kopa 4,4% 5,6 55% | 1,1% | 8,9% | 1,1% | 8,9%

* Simptomatiski; ** nokaltusi

Vislielako bérzu stadu inficésanu izraisija B. cinerea (15. att.) un F. avenaceum
(16. att.) (abi 13,3% stadinu), ka ar1 D. betulina (17. att.) (8,3%) un Dydimella sp. 24 (18.
att.) (6,7%). Sis sénes arT atkartoti izdalitas no simptomatiskajiem stadiem. Kaut ar7 starp
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stadiniem, kas inficéti ar Rustroemia sp. 30, nokaltusi vai simptomatiski bija 10% stadu,
tomér So séni neizdevas reizolét. Turklat no vieniga simptomatiska stada tika izdalita
Discula betulina. Kopuma, D. betulina bija viena no biezak izdalitajam séném - ta izdalita
no 64,7% simptomatisko stadu. Tas var€tu liecinat par to, ka 1) stadini infic&ti ar gaisu vai
tideni klimata kameras vai 2) stadini jau bija inficéti kokaudzetava, bet simptomi
atseviskiem stadiem attistijas velak. Kopuma simptomatisko un nokaltuso stadu 1patsvars
nebija liels (8,9%), tomér ir noverota tendence, ka simptomatisko stadu Ipatsvars pieauga,
palielinoties temperatiirai (4,4% 15°C, 5,5% 18°C un 8,9% 25°C). Nokaltuso stadu
ipatsvars bija lielaks 15°C, bet $ada temperatira bérzi kopuma nikuloja, un pédgja
eksperimenta ned€la tiem konstatéta nopietna laputu invazija, kas varétu ietekmét stadu
dzivotspgju.

15. att. Nokaltusi bérzu stadi inficeti 16. att. Bérzu stads ar nokaltuso

ar Botrytis cinerea. galotni, inficets ar Fusarium
avenaceum.

17. att. Gandriz pilntba nokaltis 18. att. Berzu stads ar nokaltuso
bérzu stads, inficets ar Discula galotni, inficets ar Dydimella sp.
betulina. 24.

Dazadu seéklu gimenu stadu inficé$anai izmantoja Cetras sénu sugas — Dydimella sp.
24 (ZB24), Phoma herbarum (ZB10), Botrytis cinerea (ZB4) un Fusarium avenaceum
(ZB11). Péc ménesa apsekojot dazadu seklu gimenu stadus, galotnes kal$ana konstatéta
4,3% stadu, bet pavisam nokaltusi 2,1% stadu. Visvairak simptomatisku un nokaltuSo stadu
konstatéts seklu gimeném 20194 (26,7% nokaltusi), 20597 (26,7% simptomatiski un 6,7%
nokaltusi) un 20603 (21,4% simptomatiski). Maksligaja infic€Sana izmantotas sénes
neradija augstu patogenitati, kaut gan dazam séklu gimeném simptomatisko stadu ipatsvars
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bija vairak neka 20%. Vislielakais simptomatisko (19. att.) un nokaltuso stadu Ipatsvars
(8,8%) bija roza varianta (Dydimella sp. 24), séne bija veiksmigi reizoléta. Parejos
apstrades variantos simptomatisko un nokaltuSo stadu ipatsvars biitiski neatSkiras no
kontroles: 5,2% P. herbarum, 3,6% B.cinerea, 5,9% F.avenaceum un 5,8% kontrole.
Vairakos stados slimibas simptomi tikai saka attistities — 40% stadu nokalta 5% vai mazak
no stada garuma, diviem stadiem konstatéti plankumi uz stumbra, kas ar laiku ar1 varétu
izraisit galotnes nokalSanu. lesp&jams, 1,5 ménesis ir par Tsu, lai visiem stadiem attistitos
slimibas simptomi. Stadi vél atstati turpmakai novéroSanai, lai septembra otraja pusé tos
atkartoti apsekotu.

Septembra stadu apsekojamu rezultati ir aprakstiti nodala “Bérza genétikas
petijumi”.

28.07.2021. simptomatiski stadi netika konstatéti 23 seéklu gimeném. Visas sénes,
kas izmantotas maksligas infic€Sanas eksperimenta bija reizol€tas no simptomatiskiem
stadiem, iznemot P. herbarum. Veicot reizolaciju, no 47,1% simptomatiskiem stadiem
izdalita D. betulina, ieskaitot simptomatiskus kontroles stadus. Iesp&jams, inficéSanas
notika, kad stadi atradas kokaudzgtava “Zabaki”, jo ar1 pirms eksperimenta 1% b&rzu stadu
konstatéta galotnes vai visa stada nokalSana. Diemzgl sénes no tiem stadiem netika izdalitas
Covid-19 dg] (paraugi ievakti, bet neanaliz&ti). Pastav arT iesp&ja, ka beérzu stadi inficéti
velak no eksperimenta norises vietai netalu eso$a pieaugusa bérza. Dydimella sp. 24 ari
izdalita no 47% simptomatisko stadu, kas liecina par So divu s€nu iesaisti simptomu
attistiba.

19. att. Nokaltusi galotne bérzu stadam, kas inficéets ar Dydimella sp. 24.

Apvienojot visu pétijumu datus, ir skaidrs, ka stadu galotpu kalSanas simptomus
izraisa vairakas sénu sugas. Visnozimigakas ir D. betulina, Dydimella sp. 24 un Fusarium
avenaceum. Discula betulina ir zinama ka bérzu lapu un dzinumu patogéns (Kula and
Zabecka, 2001, Green, 2004; Hanso and Drenkhan, 2010). Igaunija pirmo reizi §1 séne
izdalita 2009. — 2010. gada no simptomatiskiem b&rzu dzinumiem un zariem (gan no
stadiem kokaudzetava, gan no pieaugusiem be&rziem) (Hanso and Drenkhan, 2010).
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Igaunija s€nes izraisttus simptomus kokaudzetavas saistija ar intensivu stadu laistiSanu visa
vegetacijas perioda.

Fusarium avenaceum ir patogéna sénu suga, kas izraisa dazadas augu saslimsanas,
parsvara dazadas vites. Somijas kokaudz€tavas ta tiek asoci€ta ar stumbra plankumu
slimibu. Uzskata ka infic€Sanas notiek caur lapam un mizas bojajumiem (Lilja et al. 1997).
Tomér, Anglija veiktaja pétijuma to uzskata par mazak patogénu salidzinajuma ar D.
betulina (Green and MacAskill, 2007).

Sénes no Dydimella gints izraisa dzinumu un stumbra nekrozes dazadam augu
sugam (parsvara lauksaimniecibas augiem) visa pasaul€, bet dazas sugas var izraisit
slimibas ar1 kokaugiem (Ahmadpour et al. 2017; Nouri et al. 2019).

Plavinu kokaudzgtava sénu sugu sastavs atskiras, jo tur galvena probléma bija tiesi
pirma gada stadiem, un infekcija visdrizak iekluva stados caur saknu kakla bojajumiem.
Viena no biezak izdalitam sénu sugam Plavinu kokaudz&tava bija sene Dydimella sp. 24,
kura maksligas infic€Sanas eksperimenta pieradija savu sp&ju izraisit stadu nokalSanu.

Jaatzimé, ka lidz $§im tikai Fusarium avenaceum ir zinams ka nopietns slimibu
izraisitajs kokaudzetavas. Discula betulina citu autoru p&tijumos netika atzita par nopietno
patogenu, ka arf tas biologija nav skaidra. Dydimella sp. 24 nenoteica lidz sugas limenim.
Spriezot péc DNS sekvences, vistuvakais tas radinieks (Iidziba — 98%) ir séne Didymella
bryoniae, kas ir nopietns lauksaimniecibas patogéns (Basim et al. 2016).

Secinajumi

Misu un Somija iegiiti rezultati ir 1Tdzigi un norada, ka ir vairakas sénu sugas, kas
izraisa beérzu galotnu kalsanu: Discula betulina, Dydimella sp. 24 un Fusarium avenaceum.
Sis sénu sugas nav izteikti patogénas, un slimibas uzliesmojumus visdrizak provocg vairaki
faktori: siltakas vasaras un ziemas, paaugstinats mitrums, stadu augSanas blivums, stadu
vitalitate. Dazado sénu sugu atskiriga biologija norada uz to, ka katras sugas izplatibai ir
iesp€jama sava labveligo faktoru kombinacija. Slimibu uzliesmojumu cikliskums var bt
saistits arT ar globalo klimata mainu, kas rada papildu stresu bérzu stadiem.

Vairakam bérzu gimeném novérota rezistence pret maksliga inficéSana
1zmantotajiem sénu patogéniem.

Rekomendacijas:

1. stadiSanai izmantot rezistentu stadiSanas materialu (skat. Genétikas nodalu);

2. atrak augoSiem bérzu stadiem infekcija bija novérota biezak, tapeéc méslosana

var saasinat problému.
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Bérza genétikas pétijumi

Uzdevumi:

e maksligi inficéto bérzu individu sadale inficétibas pakapes grupas, paraugu
ievakSana un DNS izdaliSana, DNS paraugu pasportizacija;

e maksligi infic€to paraugu pasportizacijas datu analize, identificgjot iesp&jamas
gimenes grupas, identificéto gimenes t€va (un mates, nepiecieSsamibas gadijuma)
identific€Sana, salidzinot iegtitos datus ar bérza plantacijas klonu pasportizacijas
rezultatiem, identific€t vecaku klonus un klona krustojuma kombinacijas slimibas
izturigakiem un uznémigakiem p&cnacgjiem.

Materials un metodes

Stadmaterials: 2021. gada junija maksligi inficéti otra gada dazadu séklu gimenu
stadi (Kalsnavas bérzu s€klu plantacijas p&cnacgji) (aprakstits ieprieks€ja nodala).
Maksligi infic@tie stadi audzeti kaset€s ara apstaklos, nodrosinot laistiSanu. Ka ieprieks
aprakstits, katras gimenes stadi inficéti ar 4 sénu izolatiem. Katra kaseté ar katru sénes
izolatu apsmidzinaja 3 stadus, un 3 atstaja kontrolei.infic€to individa slimibas pakape
turpmakai novérosanai. Iesp&jams, ka 1,5 menesis ir parak iss periods, lai visiem stadiem
attistitos slimibas simptomi. Individu slimibas stavoklis apsekots 2021.g. augusta un
septembrT reizi nedéla. Papildus ievakti lapu paraugi no individiem bez slimibas pazimém
DNS izdaliSanai.

DNS izdalita izmantojot CTAB metodiku (Hanania et al., 2004), un DNS paraugi
genotipéti ar 6 SSR markieriem (Kulju et al., 2004), p&c ieprieks aprakstitiem protokoliem
(I etapa zinojums, 2019.g.).

Rezultati

2021.g. septembra beigas noteikts, ka 14 gimeném (20165, 20171, 20172, 20576,
20582, 20586, 20587, 20589, 20591, 20592, 20607, 20608, 20609, 20610) visi individi
bija bez slimibas pazimém. Visas gimengs péc maksligas inficéSanas konstateti veseli
individi. Lielakai dalai gimenu péc maksligas inficéSanas vairakums individi bija veseli.
Tikai trim gimen&m bija vairak individu ar slimibas pazimém, neka veselu (20177, 20180,
20597) (Tabula 7, 20. attéls).

DNS izdalita no 522 individiem - 122 individiem ar slimibas pazimém p&c maksligas
inficéSanas un 400 individiem bez slimibas pazimém. No 122 individiem ar slimibas
pazimém, 26 bija pilnigi nokaltusi, un DNS izdalits no saknu audiem.

Kopuma DNS izdalita no 522 individiem, 122 individiem ar slimibas pazimém pé&c
maksligas inficéSanas, un 400 individiem bez slimibas pazimém. No 122 individiem ar
slimibas pazimé&m, 26 bija pilnigi nokaltusi, un DNS izdalits no saknu audiem.

Paraugi genotipéti ar seSiem markieriem. Rezultatus no visiem seSiem markieriem
ieguva no 264 individiem, bet ar 34 individiem neizdevas iegiit rezultatus. GenotipéSana
tiks atkartota un optimizeta, ka ar1 paraugi tiks genotipéti ar papildus deviniem markieriem.

Nemot vera, ka maksligi infic€to individa slimibas pakapes noveértéSana pagarinata
lidz 2021. septembra beigam, DNS izdaliSana aizkave€jas. Genotip€Sana un datu analize
tiks turpinata un papildinata.
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Individu skaits katra bérzu gimené ar slimibas pazimem un veseli

Tabula 7

Gimene

Ar slimibas pazimém

Veseli
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NOW WO OoOrYwiFkrIN
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o
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N
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N—
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20580
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Tabula 7 turpinajums

Gimene Ar slimibas pazZimém Veseli
20592* 0 4
20593 2 6
20594 5 8
20595 2 7
20596 0(1) 8
205977 11 7
20598 1 8
20599 4 6
20600 0(1) 8
20601 3 8
20602 2 7
20603 4 7
20606 4 6
20607* 0 8
20608* 0 8
20609* 0 8
20610* 0 8
20611 0(2) 8
20612 2 7

Individu skaits iekavas kolona ‘Ar slimibas pazimém’ norada uz individu skaitu, no kuriem
neizdevas izdalit DNS. Gimenes, kurds nav noveroti individi ar slimibas pazimém atzimétas ar “*’. Gimenes,
kurds novéroti vairak individi ar slimibas pazimém neka veseli individi atzimétas ar ‘1.

Turpmaka genotip&Sana un datu analize noteiks precizaku katra individa (p&cnacgja)
genotipu, kuru salidzinas ar Kalsnavas plantaciju klonu genotipiem. Tas laus identificet
iespgjamo apputeksnétaju (t€va) klonu katram individam, un dos iesp&ju noteikt
apputeksnétaja ietekmi uz individa (pecnaceja) izturibu pret sénu infekciju.
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Secinajumi

Péc maksligas infic€Sanas slimibas pazimes turpinaja attistities un paradities
vairaku ménesu garuma (no junija lidz septembra).

InficéSanas ir notikusi jau pirms maksligas inficéSanas eksperimenta, jo 1% beérzu
stadu konstateta galotnes vai visa stada nokalSana. ArT pastav iesp&ja, ka stadi inficgjas
vélak no netalu esosa pieaugusa bérza. Tas norada, ka infic€Sanas iesp€ja ir augsta, un ka
individi, kuri neuzrada slimibas pazimes, ir ar paaugstinatu izturibu pret infekciju.

Tris gimenés individu skaits ar slimibas pazimém bija lielaks neka veselo individu
skaits, un 14 gimengs netika novérots neviens individs ar slimibas pazimém. Tas norada
ka, iesp&jams, $ie mates kloni ir attiecigi ar mazaku vai lielaku izturibu pret sénu infekciju.
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