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Kopsavilkums

2016. gada uzsakts petijums “Saknu trupes izplatibu ierobezojoSo faktoru izpete”, kura
merkis ir novertét saknu trupes izplatibu ietekm&josos biotiskos, abiotiskos un antropogénos
faktorus, lai izstradatu rekomendacijas trupes izplatibas ierobezoSanai intensivas
meZsaimniecibas apstaklos.

Etapa starpzinojuma (2017. gada septembris) tika aprakstita dala iegiito rezultatu: tika
noskaidrots, ka 3 no 20 (15%) cetrus Iidz piecus gadus vecos priezu celmos saglabajas
Heterobasidion spp. infekcija. Saknu piepes konidijnes€ji netika konstatéti augsto celmu
(80 cm) saknés, bet Heterobasidion spp. atrasts priezu celmos, kuru augstums neparsniedza
30 cm. Noskaidrots, ka eglu audzés péc galvenas un krajas kopsanas cirtes no kopgja atstato
lielu dimensiju mezizstrades atlieku daudzuma vidgji 2 % sastada svaigas, trup&jusas atliekas.

2017. gada ievakti un analizéti dati par saknu piepes micélija sastopamibu maksligi
inficétos devinu sugu koku stumbros (panemti 360 koksnes paraugi). Konstatéts, ka saknu
piepes micelijs attistijies tikai skuju kokos (23 eglés, sesas lapeglés un viena priedg).
Dienvidkurzemé tika ierikoti tris parauglaukumi, lai novértétu Armillaria spp. izplatibas
dinamiku. 2017. gada vegetacijas sezonas beigas Armillaria spp. auglkermeni vai rizomorfas
konstat&tas Visos trijos ierikotajos parauglaukumos. Lai noteiktu saknu trupes sastopamibu
parasto priezu audze€s, 2017. gada tika turpinata datu ievakSana. Secinats, ka saknu piepe
izraisijusi koku kalSanu piektaja dala no 2016. - 2017. gada 59 apsekotajam priezu audzem.

Tika turpinata dabiski atjaunojusos un staditu priezu jaunaudzu apsekosana. 2016. un
2017. gada, kopa apsekojot 25 jaunaudzes, saknu piepes infekcija atrasta 13 audzes (52%).
Pétjuma, kura analiz€ta saknu piepes un celmenes izplatibas dinamika stipri inficétas
jaunaudzgs, secinats, ka pat piekta dala no jaunaudzes kopgjas platibas var bt paklauta saknu
piepes infekcijas riskam.

Lai novértétu biologisko (“Rotstop”) un kimisko (urinviela) preparatu efektivitati eglu
celmu aizsardziba, 2017. gada 14. julija ierikots eksperiments. Kopa izmantoti 120 celmi. Lai
parbauditu Heterobasidion spp. micélija saglabasanos maza tilpuma saknu fragmentos pie 303
stadiem (151 priezu un 152 eglu) augsné iestradati 704 inficétu saknu fragmenti.

Publikacija par saknu piepes sastopamibu maza diametra skuju koku celmos apstiprinata
publicésanai zurnala “Silva Fennica” ( https://doi.org/10.14214/sf.9911).



Summary

Research “Saknu trupes izplatibu ierobezojoso faktoru izp&te” has been initiated in 2016,
the aim of this study is to analyse the influence of biological, abiotic and anthropogenic factors
on the spread of root rot and, as a result, develop recommendations for control of root rot in
intensive forest management practices.

Part of the acquired results was described in previous report in September 2017. After
analyses was concluded that: Heterobasidion spp. was present in 3 (15%) of 20 analysed pine
stumps. Heterobasidion spp. was found in stumps of height 30 cm, however infection was not
present in stumps of height 80 cm. After commercial and final fellings proportion of freshly cut
decayed woody debris left in forest was 2.0%.

In the experiment about occurrence of Heterobasidion spp. mycelium in artificially
inoculated 9 tree species 360 wood samples were collected. Results showed that Heterobasidion
sp. was present only on conifers (23 spruces, 6 larches, 1 pine). In Dienvidkurzeme three sample
plots were selected for further evaluation of dynamics of spread of Armillaria spp., in the
autumn 2017. Armillaria spp. fruitbodies or rhizomorphs have been found in all sample plots.
To assess the occurrence of root rot in mature pine stands more data were obtained and, in total,
Heterobasidion infection was observed in one fifth of pine stands (in total, 59 mature pine
stands were inspected in 2016 and 2017).

Root rot was present in naturally and artificially regenerated pine stands, in total, 25
stands were inspected and Heterobasidion infection was present in 13 pine stands (data obtained
in 2016 and 2017). Infected area could reach one fifth from the total territory of young pine
stand (in stands, where potential of the Heterobasidion spp. infection is high).

Sample plots in spruce stands were established to analyse efficacy of biological
(P. gigantea isolates) and chemical (urea) preparations against root rot. In total, 120 stumps
were treated. To evaluate persistence and infectivity of Heterobasidion spp. in peat soil, in
Norway spruce root residuals following stump harvesting, in total, 704 root residuals had been
dug in to the soil near to the pine (151) and spruce (152) seedlings.

One publication about occurrence of Heterobasidion in small diameter pine and spruce
stumps has been accepted for the publication in the journal “Silva Fennica”
(https://doi.org/10.14214/sf.9911).



Darba uzdevumi

Saskana ar 2016. gada 11. janvar noslégto Iigumu (Nr. 5-5.5_0004_101_ 16 4) projekta

2. etapa Iidz 2018. gada 1. februarim bija paredzgeti sekojosi darba uzdevumi:

A e

10.

11.

Heterobasidion spp. micélija sastopamibas novértéjums maksligi inficétos kokos.
Saknu trupes izplatibas novertejums priezu audzes.

Armillaria spp. izplatibas dinamikas analize: parauglaukumu ierikoSana.
Heterobasidion annosum izplatibas salidzinajums staditas un dabiski atjaunotas priezu
jaunaudzegs.

Eksperimenta ierikoSana, lai noteiktu augsnes apstrades ietekmi uz Heterobasidion
spp. sastopamibu.

Priezu celmu saknu paraugu analize, novért€jot Heterobasidion spp. izplatibu maza
diametra skuju koku celmos.

P. gigantea micélija attistibas parbaude trup&jusa egles koksng, eksperimenta
iertkoSana.

Saknu piepes sastopamibas novert&jums stipri inficetas priezu jaunaudzes.
Mezizstrades atlieku uzskaite un trup&jusas koksnes apjoma novert€jums eglu audzes
péc krajas kopSanas un galvenas cirtes.

Biologisko un kimisko preparatu efektivitates salidzinajums saknu piepes
Heterobasidion spp. sporu infekcijas ierobezosana.

Publikacijas sagatavoSana.



1. Heterobasidion spp. micélija sastopamibas novertéjums

maksligi inficétos kokos

Heterobasidion sénu sugu komplekss ieklauj piecas sugas: Heterobasidion annosum(Fr.)
Bref., Heterobasidion parviporum Niemeld, Korhonen, Heterobasidion abietinum Niemel4,
Korhonen, Heterobasidion irregulare Otrosina, Garbelotto un Heterobasidion occidentale
Otrosina, Garbelotto (Niemeld and Korhonen, 1998; Otrosina and Garbelotto, 2010; Dalman,
2010).

Lai gan ka saimniekaugi Heterobasidion sugu kompleksa patogéniem pamata aprakstiti
skuju koki, tomér mistrotas audz€s konstatéta ari lapu koku inficéSanas (Korhonen et al.,
1998a,b; Korhonen and Stenlid, 1998; Gonthier and Thor, 2013), un atseviskas publikacijas
liecina, ka var tikt inficétas arT lapu koku tiraudzes (Lygis et al., 2004; Lakomy and Cieslak,
2008). Kopuma saknu un stumbra trupe, ko izraisa Heterobasidion sénu sugu kompleksa
patogéni, konstatéta vairak neka 200 dazadam kokaugu sugam. Nereti infic§jas introduc@tas
koku sugas, kas nav adapt&jusas klimatiskajiem apstakliem (Korhonen and Stenlid, 1998).

Latvijas apstaklos galvenie Heterobasidion sugu kompleksa saimniekaugi ir parasta egle
(Picea abies (L.) Karst.) un parasta priede (Pinus sylvestris L.). Lai noskaidrotu, ar kadu koku
sugu atjaunot tas platibas, kur konstateta saknu piepe, nepiecieSams noteikt dazadu koku sugu
uznémibu Latvijas apstaklos. Tapec 2007. gada, konsultgjoties ar kolegiem no Zviedrijas (R.
Vasaitis, J. Stenlid), tika izvéletas 9 koku sugas Populus tremula L., Betula pendula Roth, Alnus
incana (L.) Moench, Alnus glutinosa L., Quercus robur L., Fraxinus excelsior L., Picea abies,
Pinus sylvestris, Larix decidua Mill., lai Kalsnava Meza pétiSanas stacijas teritorija 9 audzes
ierikotu maksligas inficéSanas eksperimentu un noteiktu So koku sugu uzp€mibu pret

Heterobasidion annosum un Heterobasidion parviporum.

Materials un metodika

InficEjama materiala sagatavoSana veikta Zviedrija R. Vasaitis vadiba Zviedrijas
Lauksaimniecibas universitate (SLU). Koku infic€Sanai izmantoti Zviedrija iegiti izolati
Heterobasidion parviporum (Rb 175) un Heterobasidion annosum (358 RW). Infic€jama
materiala sagatavoSanai izmantota iesala agara barotne. Barotnes sastavs: iesala ekstrakts -15
g, agars - 12 g, idens - 1000 ml. Barotne autoklavéta 20 min 121°C temperatiira.

Uz iesala agara barotnes tika uzlikti tris reizes autoklaveti (20 min 121 °C temperatiira)
egles koksnes gabalini (@ 5 mm; apméram 20 mm gari). P& tam H. annosum un

H. parviporum micglija izolati (no tirkulttiras izgriezti iesala agara gabalini 5 mm x 5 mm)
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ievietoti Petri platé ar sagatavoto egles koksni. Inokulats inkubéts 20 °C temperatiira 4 ned¢las,
lidz saknu piepe pilniba kolonizgja koksni.

2008. gada maija koku vainagu stavokli vizuali novertgja, izveloties tikai veselos kokus.
Kalsnava Meza pétiSanas stacijas teritorija maksligi infic€ja 360 kokus (40 kokus no katras
koku sugas), bet 90 kokos (10 no katras koku sugas) urbuma vieta ievietotas sterilas P. abies

koksnes skaidinas (1.1.tabula)

1.1. tabula. Koku vitalitates noveértéjums (2017. g.) un paraugu ievaksanas laiks.

Platiba Inficéto un Zagesanas
Koku suga | Kvartals | Nogabals ha > | kontroles koku datums
vitalitate
Priede 65 14 0.2 46 koki vitali. 28.06.17.
Egle 60 16 5.8 43 koki vitali. 03.07.17.
Bérzs 263 10 2.2 49 koki vitali. 05.09.17.
Melnalksnis | 263 10 2.2 48 koki vitali. 27.07.17.
Osis 263 9 2.4 29 koki vitali. 24.08.17.
Ozols 222 1 1.1 45 koki vitali. 18.08.17.
Baltalksnis | 260 4 1.2 45 koki vitali. 19.07.17.
Apse 244 4,10 2.3 49 koki vitali. 08.08.17.
Lapegle 251 11 1.1 48 koki vitali. 11.07.17.

Katra koku suga tika inficéta gan ar Heterobasidion annosum, gan Heterobasidion
parviporum. 2008. rudeni ka ari 2009. un 2010. gada pavasari, ar Preslera pieauguma svarpstu
tika panemti koksnes paraugi, lai parliecinatos, vai koki ir inficgjusies ar saknu piepi (Gaitnieks,
2010). Laboratorija koksnes paraugus steriliz€ja liesma un uzlika uz Petri plates ar iesala —
agara barotni (sastavs aprakstits ieprieks). Péc divu ned€lu ilgas inkubacijas visi paraugi tika
apskatiti mikroskopa; konstat€jot saknu piepes konidijnes€jus, izdalija Heterobasidion
tirkultiras.

2017. gada aprili atziméti kaltusie un bojatie koki, ka arT atjaunots mark&jums. 2017. gada
ozoli, 08i un lapegles nozagéti, veidojot augsto celmu (20-40 cm), bet péc tam koksnes paraugs
iegits, zaggjot tiesi inokulacijas vieta un iegiistot koksnes ripu 2-3 cm biezuma, virziena uz

saknu kaklu no inokulacijas punkta (1.1., 1.2. attgls).



1.1. attéls. F. excelsior augstais celms. 1.2. attéls. Priedes, o0zola, egles, baltalksna,

melnalksna lapegles, apses koksnes ripas

Visus koksnes paraugus nomizoja un, izmantojot birsti, nomazgaja zem tekoSa krana
tidens. P&c tam tos ievietoja sterilos polietiléna maisos, nodrosinot gaisa cirkulaciju. Koksnes
paraugus inkubgja 5-7 dienas istabas temperatira. P&c inkubacijas perioda parbaudija
Heterobasidion sp. konidijnes€ju sastopamibu un izdalija tirkulttiras.

Lai pieraditu, vai no koksnes izdalitie Heterobasidion sp. izolati ir gen&tiski identiski ar

sakuma izmantotajam kultiram, veikti somatiskas saderibas testi (Stenlid, 1985).

Rezultati

2017. gada lielakais nokaltuso koku skaits konstatéts oSu audzg, kur tika konstatetas
Hymenoscyphus fraxineus izraisitas infekcijas pazimes. Ta ka dala Hymenoscyphus fraxineus
inficéto koku bija nokaltusi, izgazti vai nolauzti, ka ar sadalijusies, no tiem paraugus nebija
iesp&jams panemt (analiz€s netika ieklauti 15 koki).

Eglu parauglaukuma konstatéta septinu koku bojaeja, vél divam eglém noliizusas
galotnes. Tikai no piecam iepriekSmingtajam eglém tika izdalits Heterobasidion sp. Divi no
analiz&tajiem, nokaltusajiem kokiem jau bija stipri trup&jusi, iesp&jams, ka Heterobasidion sp.
aizstajusas saprofitiskas sénes. Saprofitiskas sénes ierobezo saknu piepes attistibu (Hodges,
1969).

Masu pétijuma 2017. gada konstatéts, ka ar saknu piepi infic&jusas pavisam 23 egles
(analizétas gan augos$as, gan kaltusas). Heterobasidion sp. konidijnesgji konstatéti 15 eglém,
kas, eksperimentu uzsakot, inficétas ar H. annosum, 8 eglém, kas inficétas ar H. parviporum.
Turpreti Ziemeleiropa veiktos p&tijumos noradits, ka H. parviporum pamata inficé egles koksni
(Korhonen et al., 1992, Oliva et. al., 2013, Gaitnieks, nepublicéti dati). Turklat LVMI Silava
2012. gada veiktais pétijums pierada, ka, maksligi inficgjot egles stadu aplievu, prognozéjama

vienlidz augsta inficétiba ar abiem patogéniem: H. parviporum inficgja 100 % eglu stadu un
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H. annosum 99.5% eglu stadu (Zaluma et al., 2015). Zema H. parviporum sastopamiba eglgs,
varétu liecinat par konkréta izolata virulences samazinaSanos vai atseviSku koku augsto
rezistenci. Tomér G. Swedjemark un J. Stenlid (1997) norada, ka vienas sugas ietvaros
Heterobasidion sp. izolatu patogenitates variacija ir zema. Tapéc maksligas inficéSanas
eksperimentos ieteicams izmantot vienu vai nelielu skaitu patogénu izolatu (Swedjemark,
Stenlid, 1997). Lai noteiktu, vai kokos saglabajies un izplatijies Heterobasidion sp., ar ko tie
tika inficéti, katram izdalitajam izolatam veikts somatiskas saderibas tests - rezultati tiks
izverteti 2018. gada februari. Janem véra, ka analiz&tie koki var bait infic&jusies ar saknu piepes
micéliju saknu kontaktu vietas no blakus augoSajiem kokiem vai celmiem vai ar bazidijsporam,
tam kolonizgjot briices (Gonthier and Thor, 2013).lerikojot 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). Noskaidrots, ka Latvijas
apstaklos saknu piepes izraisita trupes kolona augosas eglés sasniedz vid€ji 6,6 m augstumu
(Arhipova et al., 2011). 2014. gada LVMI Silava veiktaja eksperimenta noteikts, ka
Heterobasidion parviporum var konstatét egles koksng, ja tai ir parnadzu bojata miza
(Burnevica et al., 2016). 2017. gada, apsekojot maksligi infictos kokus, konstatéts, ka pavisam
19 no 40 analiz&tajam inficétajam eglém ir parnadzu bojatas - uz stumbra redzamas briices. Tas
potenciali var biit infic€tas ar saknu piepi un citam stumbra trupi izraiso$am séném (Burnevica
etal., 2016).

Salidzinot 2017. gada iegiitos datus ar 2009. un 2010. gada iegiitajiem datiem (Gaitnieks,
2010), konstatéts, ka infekcija saglabajusies devinas no 2009. un 2010. gada inficétajam eglém.
No piecam eglem, kuru koksné konstatéti Heterobasidion sp. konidijnesgji 2009. un 2010. gada,
2017. gada Heterobasidion sp. netika izdalits. Iepriek§ veiktos citu autoru pétjjumos ari ir
secinats, ka micelijs, ar ko stadi, skuju koku zari vai 15 gadus vecas egles ir inficétas, var izzust
perioda, kas ilgaks par 3 ménesiem (Swedjemark and Karlsson, 2006 un publikacija citéta
literatiira).

Saknu piepe konstatéta ari sesas lapegl€s un viena priedg, bet netika atrasta neviena no
analiz&tajam se$am lapu koku sugam. Pavisam tika analiz&ti 240 lapu koku koksnes paraugi.
Iegiitie rezultati liecina, ka lapu kokus raksturo zema uzne€miba, turpreti skuju koku uznémiba
atskiras atkariba no sugas. L1dzigi rezultati iegti ar citos pétijumos Eiropa (Korhonen et al.,
1998b; Gonthier and Thor, 2013).



2018. gada marta no kokiem, kuri inficjuSies ar eksperimenta izmantoto patogéna
izolatu, tiks panemti koksnes paraugi, lai noskaidrotu, cik augstu saknu piepes micélijs ir

izplatijies stumbra.
Secinajums

Lapu koki, salidzinot ar skuju kokiem, ir mazak uznémigi pret saknu piepi, 1idz ar to tie

izmantojami stipri infic€tu platibu atjaunoSana.
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2. Saknu trupes izplatibas noveértéjums priezu audzes

LVMI Silava ir veikti p&tijumi, lai noskaidrotu saknu trupi izraiso$o sénu sastopamibu
eglu audzes. Konstatéts, ka gandriz piekta dala no izstradatajiem kokiem ir trup&jusi, visbiezak
trupi izraisa saknu piepe (Arhipova et al., 2011). Par saknu piepes sastopamibu priezu audzes
Latvija petijumi ir loti fragmentari (Lauska, 1973). Literatira minéts, ka priezu jaunaudzes
priedes var nokalst pat vienas sezonas laika (Greig, 1998). Analiz€jot datus, kas iegtti
Lielbritanija, secinats, ka priezu bojaejas intensitate nav atkariga no koka vecuma (Redfern and
Ward, 1998). Lai noteiktu saknu piepes infekcijas raditos zaud&umus priezu audzgEs, tam
sasniedzot cirSanas vecumu, ka ar1 prognozetu inficéto koku daudzumu nakosaja koku paaudze,
nepiecieSams ievakt empirisko materialu par saknu piepes sastopamibu Latvija priezu audzes.
Metodika, lai noteiktu, vai priede ir infic§jusies ar saknu piepi, ir komplicétaka. Nereti uz
priedes celma nav iesp&jams novertet trupes radito iekrasojumu, ja vien tas jau nav stipri
sadalijies, tapéc tadas metodikas izmantoSana, kada aprakstita N. Arhipovas un autoru
kolektiva (2011) pé&tijuma (trupes novert€jums, analiz€jot eglu celmus), nav iespgama. R.
Vasaitis (2016. g. pers. kom.) rekomend€ saknu trupi izraisoSo sénu klatbiitni noteikt péc to
auglkermenu sastopamibas uz koku saknu kakla vai kaltuSos kokus nozagét un péc tam izzagéet
koksnes paraugu.

2016. gada tika ievakti dati no 32 priezu audzé€m, lai noteiktu saknu trupes izraisito

bojajumu Tpatsvaru parasto priezu audz€s. 2017. gada turpinata datu ievaksana.

Materials un metodika

2017. gada apsekotas 27 priezu audzes (vecums 83-197 gadi; 2.1. tabula). Picaugusas un
cirtmetu sasniegusas priezu audzges koki apsekoti, ejot pa transektém, kas atradas 20 m attaluma
viena no otras (2.1. att€ls). Transeksu izvietojums noteikts, izmantojot GARMIN eTrex 30.
Uzskaititi visi kalstoSie koki, simptomatiskie koki, novértéta auglkermenu sastopamiba pie
saknu kakla vai uz sakném (2.2. att€ls). Ar talméru Vertex IV uzméritas visas audze konstatétas
infekcijas skartas platibas, lauces. Kopa analizéti 26,2 ha (3,8 ha Ks, 6,5 ha As, 7,3 ha Dm, 8,6,

ha Mr) priezu audzu.
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20m
2.1. attéls. Shematiski att€lots 2.2. attels. Saknu piepes auglkermenis uz izgazta
transeksSu izvietojums audzg. koka saknes.
Rezultati

Saknu piepes auglkermeni konstatéti astonas audzes (30 % no apsekotajam audzeém).
Armillaria spp. auglkermeni vai rizomorfas atrastas septinas audzes jeb 26 % no apsekotajam
audzem (2.1. tabula).

Dala ieprieks inficéto un kaltuso koku bija nozagéti kopSanas cirSu laika. Tapéc saknu
piepes izraisitie zaud€jumi nosakami tikai péc izveidojuSos laucu lieluma, ne koku skaita.
Literattiras dati liecina, ka, ja kopSanas cirte nav veikta pédgéjo 20 gadu laika, tad atstatajiem
celmiem ir nieciga nozime slimibas izplatiba un tie nav potenciali bistami jaunajai koku
paaudzei. Pieméram, T. Piri (1996) pétijumos Somija noradits, ka skuju koku celmi, kuri ir
vecaki par 40 gadiem, var saglabat dzivotsp&jigu saknu piepes micéliju, bet varbitiba, ka
Heterobasidion sp. micélijs izplatisies pa celma sakném uz blakus augoSajiem kokiem, ir
neliela. Latvijas apstaklos, apsekojot 233 priezu celmus (27 gadus veci), dzivotspgjigu miceliju

izdevies izdalit tikai no viena celma (A. Zaluma, nepubl. dati).
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2.1. tabula. Apsekoto objektu apraksts 2017. gada.

Koord. Vecums,
lec., kv. apg., kv., | LKS92 | Platiba, gadi, Piezimes
nog. ha
XY meZa tips
y 2 nokaltuSas priedes, 1 nokaltusai
Ropazu, 409.,30., | 532193, 0.7 83 priedei konstat&ts Stereum sp.
5. 326749 Ks s
Trametes sp. un Armillaria sp.
Ropazu, 409., 544517, 118 . .
470. 15. 315942 0.4 Ks 11 priedes nokaltusas
o 9 nokaltusas priedes, 2 priedém
Piejuras, 408., S16127, 2.2 93 konstatéti Heterobasidion spp.
216., 2. 332967 Mr . o
auglkermeni, lauce aiznéma 0,02 ha.
Piej lér;,s,84.l08., 533177%66?_’ 2.4 ][-)3n§ Kaltusi koki nav konstatéti.
Piejiiras, 408., 525086, 88 . .
o1 1. 345109 0.6 As 3 nokaltusas priedes.
Piejiiras, 525869, 08 88 16 nokaltusas priedes, vienai
408.,106., 4. 343122 ' Ks konstatéta Armillaria sp.
Audzg konstatétas 3 lauces: 0,01 ha
(viena Heterobasidion spp. inficéta
priede, 12 nokaltusas priedes); 0,01 ha
Abelu, 302., 67., | 634353, gy | (viena Heterobasidion spp. inficéta
’ 0.8 priede); 0,01 (viena Heterobasidion
2 278449 Dm A s
spp. inficéta priede un egle, 4
nokaltusas priedes). Visa audze
uzskaititas veél 14 kaltusas priedes un
divas kaltusas egles.
Audze konstatétas 3 lauces: 0,02 ha
(viena Heterobasidion spp. inficéta
priede, 2 simptomatiskas); 0,01 ha
. (viena Heterobasidion spp. inficéta
Piejuras, 405., 551688, 1.2 85 priede, 1 nokaltusi priede); 0,01 ha (tris
537.,26 350569 Dm g N .
Heterobasidion spp. infic&tas priedes, 1
nokaltusi, 3 simptomatiskas priedes).
Visa audz€ uzskaititas veél 4 kaltusas
priedes un tris kaltuSas egles.
Rdjienas, 403., 556995, 1 85 Kopa uzskaititas 52 nokaltusas
244, 17. 413617 As priedes.
Strencu, 102., 609863, 06 197 15 priedes priedes nokaltusas bez
234..5. 392871 ' Mr pazimém par sénu infekciju.
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lec., kv. apg., kv.,
nog.

Koord.
LKS 92

Platiba,
ha

Vecums,
gadi,

meza tips

Piezimes

Salacgrivas, 201.,
174.,12.

526874,
410580

1.5

125
Mr

Heterobasidion spp. inficéti koki
konstatéti: 0,11 ha (5 priedes un 3
kadiki inficéti ar Heterobasidion spp.,
10 nokaltusas, 5 simptomatiskas
priedes — apvienotas vairakas lauces)
un 0,03 ha (1 priedei Heterobasidion
spp.,  auglkermenis, 2  priedes
nokaltusas, 2 celmi, 1 simptomatisks
koks, 2 koki ar Armillaria sp.
rizomorfam) liela platiba.

Salacgrivas, 201.,
174.,8.

526823,
410776

0.5

95
Dm

Audzg konstatéta Heterobasidion spp.
infekcija 0,01 ha liela platiba (1
inficéta egle, 2 inficéti eglu celmi, 2
celmi bez infekcijas pazimeém),
atseviSki uzskaititas 4 nokaltusas
priedes, 1 nokaltis kadikis, 2 egles
infictas ar Armillaria sp., 1 nokaltusi
egle.

Preilu, 306., 70.,
12.

645196,
258746

1.2

87
Dm

Konstatétas divas lauces: 0,01 ha (2
priedém konstatéti Heterobasidion spp.
auglkermeni, 2  nokaltuSas, 3
simptomatiskas priedes) un 0,01 ha (5
priedém Heterobasidion spp.
auglkermeni, 15 nokaltusas, 2
simptomatiskas priedes). Uzskaititas
15 nokaltusas priedes un 2 nokaltuSas
egles.

Preilu, 306.,
57.,7.

6433861,
258704

1.4

101
Mr

Audze konstatéta viena lauce, kas
aiznpéma 0,02 ha wun ieklava 3
nokaltusas, 2 simptomatiskas priedes, 4
priedém konstatéti Heterobasidion spp.
auglkermeni.
10 priedes
Heterobasidion
pazimeém.

nokaltusas bez
spp. infekcijas

Preilu, 302., 86.,
1.

648025,
261744

0.8

91
Mr

5 nokaltusas priedes.

Ergemes, 102.,
155.,50.

613296,
395802

0.5

97
Ks

13 nokaltusas priedes un 9 nokaltusas
egles, 4 kokiem atzimétas Armillaria
sp. rizomorfas.

Ergemes, 102.,
154.,12.

613404,
396450

0.6

84
AS

1 nokaltusi priede, 1 nokaltusi egle bez
pazimém par sénu infekciju.

Ergemes, 102.,
154., 12.

613177,
395749

0.5

90
Dm

4 nokaltuSas priedes bez pazimém par
sénu infekciju.
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Koord. Vecums,
lec., kv. apg., kv., LKS 92 | Platiba, gadi, Piezimes
nog. ha
X, Y meza tips
Nicgales, 309., 637118, 101 . .
38. 11. 235097 0.5 Ks 4 nokaltusas priedes.
Heterobasidion spp. infekcija
- konstateta divam eglém, tomér lauce
Nicgales, 309, 636832, 0.7 % nebija izveidojusies, 17 egles un 13
26., 17. 235253 As ) y . .
priedes nokaltusas bez infekcijas
pazimem.
- 19 egles un 8 priedes nokaltusas bez
Nicgales, 309., 636831, 86 . . .
26. 22. 935110 1.0 As Hetfero_ba5|d|on spp. infekcijas
pazimém.
Ropazu, 409., 544976, 118 : "
471, 15. 315684 0.9 Ks 28 priedes nokaltusas.
Ropazu, 409., 540855, 98 . "
509..7 315890 1.0 Mr 9 priedes un 2 egles nokaltusas.
Ropure 40| sog2, |, | dss | P n 3 el R
539., 18 315803 ' Dm Pp-. 4P
1 egle nokaltusi.
Preilu, 302., 150., | 636509, 95 y )
3 970883 1.1 As 3 nokaltusas priedes.
Preilu, 302., 636674, 11 106 19 nokaltusas priedes, 1 koks ar
150.,39. 270570 ' Mr Armillaria sp. rizomorfam.
Preilu, 302., 647770, 15 88 14 nokaltusas priedes bez pazimém
183.,4. 262239 ' As par sénu infekciju.

2016. un 2017. gada kopa apsekotas 59 priezu audzes, kaltusi koki konstatéti 97%
analiz&to audzu, saknu piepe konstatéta pavisam 13 audzes (22 %), respektivi, 5 audzes 2016.
gada un 8 audzes 2017. gada.

2017. gada ievakta empiriska materiala analize liecina, ka saknu piepes infic€ta platiba,
taja skaita lauces, sastadija 0.3 ha (jeb 1 % no kopgjas apsekotas platibas (26.2 ha)). Lai
analizétu Heterobasidion infekcijas attistibas dinamiku p&c mezaudzes nocirSanas un
atjaunoSanas, 2016. gada Kalsnavas meZzu novada 210. kv. 15 ha platiba ierikots ilglaicigais
eksperiments. Saja audze Heterobasidion spp. tika konstatéts 26 laucgs - 28 829 m? (19,2 % no
15 ha) (Gaitnieks, 2016).

Lai ierobezotu saknu piepes vegetativo izplatibu ar saknu piepi stipri inficétas platibas,
ir ieteikts izstradat jeb izraut inficétos celmus un aizvakt no platibas, atjaunot audzi, stadot lapu
kokus vai mazak uznémigu (rezistentu) skuju koku stadmaterialu, vai veidot mistraudzes (Piri
and Korhonen, 2001; Korhonen et al., 1998b, Cleary et al., 2013). P&tijumos atziméts, ka celmu

izvakSanas ietekm& samazinas ar Heterobasidion spp., Armillaria ostoyae, Phellinus
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sulphurascens inficéto koku daudzums (Korhonen et al., 1998b, Cleary et al., 2013). Ka
noradits M. Cleary et al. (2013) pétjjuma, celmu izstrade var palielinat kopg&jas izmaksas.
Celmu izstades pakalpojumi sasniedz 1200 $ ha? (Cleary et al., 2013). Péc LVMI Silava
veiktajiem aprékiniem, Latvijas apstaklos 1 m® celma izstrade izmaksa aptuveni 13 eiro,
kop&jas izmaksas ir vidgji 1500 eur hal (A. Lazdina pers. kom.). Ka iepriek§ mingts, stipri
inficétas audz€s, izstradajot audzi, skuju koku vieta rekomendg stadit lapu kokus. Lapu koku
rezistenci pret saknu piepi pierada ari LVMI Silava iegttie rezultati, kas aprakstiti 1. nodala.
Literatiira atziméts, ka saknu piepes sastopamibu skuju koku audzes var ietekmét gan
audzes vecums, gan augsnes ipasibas, gan apsaimnieko$anas rezims (Gonthier and Thor, 2013).
Lai noteiktu, kadi abiotiskie un biotiskie faktori, batiski ietekm& priezu uzn€mibu,
nepiecieSama papildus datu ievakana. ST pétijuma rezultata iegisim informaciju par saknu
piepes sastopamibu pieaugu$as priezu audzEs. legutos datus par laucu aiznemto platibu
iesp&jams izmantot, lai aprékinatu zaud&jumus un prognozetu trupes izplatibas dinamiku. Ka
noradits Lielbritanija veikta petijuma (Greig and Low, 1975 cit. péc Korhonen et al., 1998b),
infic€to priezu skaits audzg ir atkarigs no infic€to ieprieksgjas paaudzes celmu daudzuma.
Izvacot celmus, inficéto koku skaits samazinas. Ari T. Kurkela (2000) uzsver, ka butiski ir ne
tikai izraut celmus, bet arT izvakt tos no audzes, jo, atstajot celmus audzg, izrautajam sakném

nonakot kontakta ar augsni Ir iesp&jama infekcijas talaka izplatiba.

Secinajums
Saknu piepe konstatéta 13 (22 %) no 59 (2016.-2017. gada) apsekotajam priezu audzeém.

Ja péc mezizstrades netiks veikta inficéto celmu izvakSana un mezaudze tiks atjaunota ar skuju

kokiem, iesp&jama infekcijas izplatiba saknu kontaktu cela uz jaunas paaudzes kokiem.
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3. Armillaria spp. izplatibas dinamikas analize

Literatiiras dati liecina, ka klimata izmainu ietekm@, izmainoties nokrisnu daudzumam,
vid&jai gaisa temperatiirai, kokaugi var tikt paklauti biotiskiem un abiotiskiem stresa faktoriem,
lidz ar to var samazinaties noturiba pret patogéniem (Dukes et al., 2009). Armillaria gints sénu
izraisitie mezsaimnieciskie zaud€jumi biezi konstatéti kokiem stadu vecuma, tomer patogéns
sp€j inficet ar1 picaugusus kokaugus. P&tijumos uzsverts, ka bojajumu ipatsvars var bt lielaks
mezaudzgs, kas paklautas kaitéklu vai citu nelabvéligu apstaklu ietekmei (Hood et al., 1991).
Tapéc LVMI Silava 2015. gada ierikoja maksligas infic€Sanas eksperimentu, lai analizétu tris
Armillaria sugu (Armillaria borealis Marx. & Korhonen, Armillaria cepistipes Velen. un
Armillaria solidipes Peck.) patogenitati priezu un eglu stados. A. solidipes tiek raksturots ka
loti agresivs patogéns (Heinzelmann, 2016), Armillaria borealis ka vidgji agresivs patogéns
eglu stados, kas jaunaki par 3 gadiem (Keca and Solheim, 2011; Heinzelmann, 2016), bet
Armillaria cepistipes raksturots ka sekundarais patogéns vai saprotrofs (Keca and Solheim,
2011; Heinzelmann, 2016). LVMI Silava pétijuma tika konstatéts, ka gan Armillaria borealis,
gan Armillaria cepistipes un Armillaria solidipes. patogenitate ir zema. Stadu bojaeja bija
nieciga (mazak neka 1 %) divu vegetacijas sezonu laika, tomér divu vegetacijas sezonu laika
visas tris izmantotas Armillaria sugas izveidoja kontaktus ar sakném (Lukstina, 2017). R.
Heinzelmann darba konstatéts, ka, sakot ar treSo vegetacijas sezonu, biitiski palielinas inficéto
eglu stadu skaits (Heinzelmann et al. 2016). Tas norada, ka A. cepistipes, A. solidipes un A.
borealis patogenitates salidzinasanai nepieciesams ilgaks inkubacijas periods.

Dienvidkurzemé atseviskas atjaunotas jaunaudzes konstateta pastiprinata priezu bojaeja.
2014. gada Akmensraga iecirkni 295. kv., 15. nog. nokaltuso koku skaits bija 227 koki ha'
(Gaitnieks, 2014). Pienemot ka iestaditi 3000 stadi, tas ir gandriz 8% no sakotngji iestadito
stadu skaita (MK 2012. gada 2. maija noteikumi Nr. 308 “Meza atjaunoSanas, meza
icaudz€Sanas un plantaciju meza noteikumi”). 2013. gada no kokiem tika izdalits A. solidipes
(Gaitnieks, 2014). Ka jau minéts ieprieks A. solidipes ir skuju koku patogéns, kas var izraisit
ne tikai infic€Sanos, bet arT koku bojaeju (Heinzelmann, 2016). Ar Armillaria spp. stipri
inficétas platibas, nepiecieSams ierikot ilgtermina eksperimentus, lai noveértétu sénes attistibu

ietekméjoSos faktorus.

Materials un metodika

2017. gada pavasari Dienvidkurzemes meZzsaimnieciba, Akmensraga iecirkni 295. kv.
terikoti tris parauglaukumi 10 gadus vecas priezu audze€s, kur konstat€ta augsta $1 patogéna

sastopamiba. Ierikoti aplveida parauglaukumi ar radiusu 7,98 m (200 m?) (3.1. tabula).
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Parauglaukumi uzkartéti, izmantojot talméru un busoli, kartéti visi augoS$ie, nokaltusie koki,

celmi (3.1.attels).
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3.1.attels. Shematisks parauglaukuma att€lojums.
—1e
Rezultati

15.0

50

2017. gada rudeni tika veikta atkartota kaltuSo koku uzskaite, lai noteiktu, vai viena

vegetacijas sezona kaltuSo koku skaits ir palielinajies un vai kaltuSajiem kokiem ir konstatéta

Armillaria spp. (3.1. tabula).
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3.1. tabula. Parauglaukumu raksturojums.

Z " _ | KaltuSo | Kaltuso Ar Armillaria
3 5 S| ¢ g ¥ | koku koku | Celmu Do
15} = = N 13 S spp. inficeto
= S §|Sz2g sk k. sk | ok un celmu
] X s | < ¥ g | 2017, | 2017, | gab. sKaits
< gab.* | gab.**
- 294765,
Cirava 1 334573 Ln | 10P |76 5 9 9 7
- 294300,
Cirava 2 334615 Dm | 10P | 81 9 9 6 15
- 294673,
Cirava 3 334580 Ln | 10P |58 5 5 12 4

* - vegetacijas perioda sakuma; ** - vegetacijas perioda beigas

Analizétajas audz@s jau 2014. gada rudeni konstatja, ka kaltuSo koku skaits bija

palielindjies gandriz par 50 kokiem ha™, salidzinot ar 2013. gada veiktajiem novérojumiem

(Gaitnieks, 2014). 2016. gada tika veikta audzes kopsana, kad nozaggja visus kaltusos kokus,

tomér parauglaukumu ierikosanas bridi 2017. gada konstat&jam kalstosus un nokaltusus kokus.

2017. gada rudeni (5 méneSus péc parauglaukumu ierikosanas) konstatéts, ka tikai viena no

parauglaukumiem kaltuSo kokus skaits ir palielinajies.

Armillaria spp. auglkermeni vai rizomorfas konstat&tas visos trijos parauglaukumos.

2018. gada tiks atkartoti novértes kaltuso koku skaits un no kaltusajiem kokiem tiks

panemti koksnes paraugi.
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4. Saknu trupi izraisosSo sénu sastopamiba staditas un
dabiski atjaunojusas prieZu jaunaudzes

Meza ekosistemas, kur saimnieciska darbiba netiek veikta, vai tas intensitate ir loti zema,
Heterobasidion sp. raksturots ka saprotrofs, kas neapdraud augosos kokus, turpreti intensivi
apsaimniekotas audzeés Heterobasidion sp. attistiba ir daudz agresivaka un rada ekonomiskos
zaudéjumus meza ipasniekiem (Korhonen et al., 1998b). Korhonen K. un Piri T. (2003) uzskata,
ka staditas egles ir vairak paklautas infekcijas riskam, autori to saista ar saknu bojajumiem, kas
rodas stadiSanas laika un saknu deformaciju.

Lai noteiktu, ka priezu mezu apsaimnieckoSana ietekmé saknu piepes sastopamibu,
nepiecieSams analiz€t jaunaudzu veselibas stavokli, taja skaita, sénu izraisitas slimibas. Priezu

jaunaudzu apsekosana uzsakta 2012. gada.

Materials un metodika

2017. gada apsekotas septinas staditas un piecas dabiski atjaunojusas priezu jaunaudzes
(audzes sastavs izvéléts 10P) (4.1., 4.2. tabula) Ln meza tipa, lai iegiitos m&rjjumus varétu
salidzinat ar 2012.-2014. un 2016. gada ievaktajiem datiem. Ta ka 2017. gada analiz&jamo
audzu skaits bija neliels, tad audzu atraSanas vieta tika izveleta, to apsekosanu apvienojot ar
datu ievakSanu pé&tijuma apakSpunkta: ”Saknu trupes izplatibas novertejums pieaugusas priezu
audzes”(1. nodala). Ejot pa transektém (transektes atradas 20 m attdluma viena no otras),
uzskaitija visus kaltusos kokus un kokus, kuriem konstatétas inficéSanas pazimes ar Armillaria
spp. vai Heterobasidion spp. Koki atziméti ka inficgjusies ar saknu piepi, ja, atrokot saknu
kaklu, tika konstatéti sénes auglkermeni. Armillaria spp. noteica gan péc auglkermeniem uz
saknu kakla, gan rizomorfam un micélija pinumiem, kas izveidojuSies zem mizas. Dala
aprekinu veikta programma MS Excel 2010, Papildus veikta datu analize programma R 3.0.3,
lai noteiktu, vai iesp&jamiba, ka tiks konstatéti saknu piepes inficéti koki, butiski atskiras

atkariba no audzes atjaunosSanas veida, izmantota binara logistiska regresija.

Rezultati

Literattras dati liecina, ka dabiski atjaunojusas eglu audzes saknu piepe sastopama retak
neka maksligi atjaunotas (Korhonen et al., 1998b; Korhonen and Piri, 2003). LVMI Silava
iegtie dati liecina, ka arT dabiski atjaunojusas priezu jaunaudzes ir mazak uznémigas, salidzinot
ar maksligi atjaunotam. 2017. gada piecas maksligi atjaunotas priezu jaunaudz€s un trijas

dabiski atjaunojusas audzeés (67 % no apsekotajam audzém) konstatéja Heterobasidion spp.
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auglkermenus (4.1., 4.2. tabula). Pavisam laika posma no 2012. gada ir apsekotas 28 dabiski
atjaunojusas un 39 staditas priezu jaunaudzes. Aprekinats, ka saknu piepes sastopamiba ir
atkariga no atjaunoSanas veida un saknu piepe butiski (p<0,05) biezak konstatSta staditas
jaunaudzges. Ta ka, atjaunojot mezu, mérkis ir palielinat meza razibu, galvenokart izmantojot
selekcionétu stadamo materialu, tad turpmakajos pétijumos svarigi biitu noteikt saknu piepes
sastopamibu staditas priezu jaunaudzes. Visa Latvijas teritorija ievakts empiriskais materials
sniegtu informaciju par saknu piepes izraisitas infekcijas nozimibu priezu jaunaudz€s un
faktoriem, kas veicina saknu piepes izplatibu. 2018. gada turpinams iesaktais darbs, palielinot
apsekojamo stadito vai séto audzu skaitu.

2016. un 2017. gada, kopa apsekojot 25 ar atSkirigiem mezsaimnieciskiem panémieniem
atjaunotas priezu jaunaudzes, saknu piepes infekcija atrasta 13 audzes (52 %) (Gaitnieks, 2016).
Apvienojot 2016. un 2017. gada ievakto empirisko materialu ar datiem, kas iegtti 2012.-2014.
gada, konstatéts, ka saglabajas lidzigas tendences - saknu piepe sastopama 37 audzes jeb 55 %

analiz&to audzu (kopa analiz&tas 67 audzes).
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4.1. tabula. Maksligi atjaunoto priezu jaunaudzu raksturojums.

Koord. - Vecums,
L?;:’ri((;/g g | ks 92 lr:;atlba, gadi, Piezimes
" ' X, Y Meza tips
Ropazu., 515314 465 38 KopSana audzé veikta pirms gada,
408., 214., 11. | 333812 ' Ln konstatéts 1 nokaltis koks.
Heterobasidion spp. konstatéts 6
Abelu, 302., 632230, 102 38 priedém, uzskaititi 63 nokaltusi koki
63., 2. 277359 ' Ln bez auglkermeniem, vienu koku bija
koloniz&jusi Armillaria spp.
Abelu, 302., 632329, 17 19 Konstatétas 23 kaltuSas priedes un 3
63., 4. 277204 ' Ln kaltusi kadiki.
Heterobasidion spp. konstatéts 10
Salacgrivas, 527057 08 12 priedém, Armillaria spp. koloniz€jusi 6
401., 188., 2. 410138 ' Ln priedes, kopa konstat&tas 56 nokaltusas
priedes.
< Heterobasidion spp. infekcija
Abelu, 302, 632447, 1.21 34, konstateta 7 kokiem, gq koks nokaltjis
79., 15. 275573 Ln : .. -
bez infekcijas pazimém.
Konstatéts 41 ar Heterobasidion spp.
Abelu, 302., 614631, 21 6 inficéts koks, 110 kokiem atzimé&ta
33., 25. 274060 ' Ln Armillaria spp., 60 koki bija nokaltusi,
bet auglkermeni netika konstateti.
Heterobasidion spp. Kkonstatéts 8
Abelu, 302, 632387, 18 14 priedém, Armillaria spp. koloniz&jusi 1
79., 12. 275540 ' Ln priedi, papildus  konstatétas 7
nokaltusas priedes.
4.2. tabula. Dabiski atjaunoto priezu jaunaudzu raksturojums.
Meis., kv. Koord. Platiba, Vec_u ms, .
apg., kv. XY ha gadvl, - Piezimes
Meza tips
ig??%gisil Zigggg’ 1.0 i?] Konstatgtas 15 kaltuSas priedes.
Abelu, 302., 612040, |, 4 16 Armillaria spp. kolonizgjusi 1 priedi,
28., 5. 273556 ' Ln kopa konstatétas 33 nokaltusas priedes.
Heterobasidion spp. izraisita infekcija
Abelu, 302., 634267, 15 8 konstatéta 2 priedém, Armillaria spp.
83., 17. 277065 ' Ln kolonizgjusi 1 priedi, kopa konstat&tas
93 nokaltusas priedes.
Heterobasidion spp. Kkonstatéts 6
Piejuras, 408., | 554047, 20 11 priedem, Armillaria spp. kolonizgjusi 1
521., 19. 350418 ' Ln priedi, kopa konstateétas 7 nokaltuSas
priedes.
StrenCu, 102., | 609949, 0.8 S Hr?::i;?gailécil\?inenaspp. d kor;ft?ttet's bét
234., 7. 392723 | Ln p ’ priede nokattust, be

auglkermeni netika konstateti.
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2017. gada Armillaria spp. konstatgja 7 priezu jaunaudzes (4.1., 4.2. att€ls). Tikai atseviskas

staditas audze€s konstatéti vairak ka 5 kolonizeti koki (4.1. tabula).

4.1. attéls. Ar Armillaria spp. 4.2. attéls. Armillaria spp. auglkermeni.

inficétam kokam raksturiga zaru

noliekSanas “lietussarga” forma.

Viena no 2017. gada analizétajam audzém (Abelu iec. 302. kv. apg., 33. kv, 25. nog.) ar
Heterobasidion spp. inficéto koku skaits uz 1 ha sasniedza 19 kokus (0,6 % no iestadito koku
skaita), turklat kopg&jais nokaltuso koku skaits parsniedza pat 100 kokus uz hektaru. Analizgjot
vairak neka 1063 mazu dimensiju priezu celmus, secinats, ka 10 % no analiz&tajiem celmiem
ir inficgjusies ar saknu piepes bazidijsporam (Gaitnieks et al., 2018), Misu pétijumos (6.
nodala) secinats, ka ¢etrus Iidz piecus gadus p&c sakotngjas inficésanas ar Heterobasidion spp.,
infekcija tika konstatéta 3 (15%) no 20 parbauditajiem priezu celmiem. Tatad Heterobasidion
spp. micélijs saglaba dzivotsp&ju mazu dimensiju priezu celmos un saknu kontaktu cela var
izplatities uz blakus augosajiem kokiem. Turklat atjaunotajas priezu jaunaudzes infic€Sanas

potencialu palielina iepriek$€jas paaudzes infic€ti priezu celmi.
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Secinajumi
Heterobasidion spp. konstatéts vairak neka pusé analizéto prieZzu jaunaudzu, atseviskas
audz€s uz 1 ha konstateti 19 inficeti koki. Teoretiski katrs infic€tais koks var veidot jaunu
infekcijas centru, butiski palielinot Heterobasidion spp. izplatibu audzg.
Dabiski atjaunojusas priezu jaunaudzes saknu piepe sastopama retak neka staditas. legiitie
rezultati apstiprina, ka meklgjami risinajumi, ka infic€sanas riskus mazinat, lai nodrosinatu

sekmigu stadito jaunaudzu attistibu, nodroSinot selekcijas efekta parnesi razoSana.
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5. Augsnes apstrades ietekmes novertéjums uz

Heterobasidion spp. sastopamibu

Viens no veidiem, ka samazinat stadu risku inficéties ar Heterobasidion spp., ir izstradat
celmus péc galvenas cirtes, jo Heterobasidion spp. micélijs nesp&j saglabat dzivotsp&ju
atrodoties augsné arpus koksnes substrata. Savukart stadu saknu inficéSanos ar Heterobasidion
spp. bazidijsporam negativi ietekm& un vairakuma gadijumu arT noveér§ augsné sastopama
antagoniska mikroflora (Korhonen and Stenlid, 1998). Tomér ar1 péc celmu izstrades dala saknu
(arT mazaki saknu fragmenti) palieck augsné. Lidz§ingjie pétijumi parada, ka saknu piepe eglu
celmos spgj saglabaties vairak neka 40 gadus (T. Gaitnieks, nepubl. dati). ArT citu autoru
pétijumi liecina, ka Picea abies celmos Heterobasidion sp. dzivotsp&ju saglaba 10 Iidz 40 gadus
(Redfern and Stenlid, 1998). Lai novértétu, cik efektivi celmu izvakSana var ierobezot
Heterobasidion sp. izplatibu un stadu inficé$anu, nepiecieSams noveértét cik ilgi Heterobasidion
spp. saglaba dzivotsp&ju nelielos saknu fragmentos, kadi paliek augsne p&c celmu izvaksSanas,
ka arT novertét to sp&ju izraisit infekciju Pinus sylvestris un Picea abies stadiem. Citu autoru
veiktos pétijumos konstatéts, ka kiidras augsnes nav piemérotas Heterobasidion spp. attistibai
(Korhonen and Stenlid, 1998), tomé&r miisu veiktie pétijumi parada, ka Heterobasidion spp. spgj
inficét skuju kokus arT kuidras augsnés (T. Gaitnieks, nepubl. dati). Lidz Sim veikts maz
petijumu par stadu infic€sanos no saknu fragmentiem, kas palikusi augsn€ péc celmu izstrades
(Piri and Hamberg, 2015). Sadi pétijumi pamata veikti mineralaugsnés, tadél misu pétijuma

Heterobasidion sp. izdzivotiba tiks parbaudita kiidras augsné.

Metodika

Lai parbauditu Heterobasidion spp. micélija saglabasanos maza tilpuma saknu
fragmentos (no 18 11dz 346 cm?3; vidgji 156 cm®), 2017. gada maija Kalsnavas mezu novada
201. kvartala 1. nogabala izv€létas 12 nokaltusas, ar saknu piepi Heterobasidion spp. inficétas
egles, no kuram tika ieglitas saknes turpmakajam pétijumam. Inficétiba ar saknu piepi noteikta
péc sénes auglkermenu sastopamibas. Eksperimenta metodika izstradata pamatojoties uz T. Piri
un L. Hamberg (2015) pétijumu. Saknes iegiitas, celmus pilniba izrokot no augsnes (5.1. attéls).
No katra celma virsmas tika panemta ripa, lai noteiktu Heterobasidion spp. infekciju. Saknes
tika atzag€tas no celmiem, sadalitas nogrieznos, lai atvieglotu transporté$anu, un nogadatas

LVMI Silava. Lidz talakai apstradei saknes uzglabatas aukstuma kamera +4°C temperatiira.
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5.1. attels. Eglu celmi, kas izmantoti, lai ieglitu saknu fragmentus.

Lai apstiprinatu Heterobasidion spp. infekciju visa saknes garuma, no abiem saknes
galiem tika nozaggetas ripas. Gan no celmiem, gan no sakném iegiitas ripas nomizoja, nomazgaja
un inkubgja istabas temperatira. P& ned€lu ilgas inkubacijas ripas analiz€ja zem
stereomikroskopa, lai novertétu saknu piepes micélija sastopamibu, un izdalija tirkultiiras. Ja
Heterobasidion spp. konstatgja tikai viena saknes gala, paraugus panéma ari no saknes vidus,
lai noskaidrotu, cik talu sakn€ izplatijusies infekcija. P&tljuma izmantotas saknes, kuras
Heterobasidion spp. micélijs konstatéts péc novértéjuma ar sterecomikroskopu un no kuram
izdevies iegiit tirkultiru. Tirkultiras sava starpa salidzinatas, izmantojot somatiskas
nesaderibas testu (Stenlid, 1985). Savstarpgji tika salidzinati Heterobasidion spp. izolati:

1. no Katras eksperimenta izmantotas saknes abiem galiem (péc nepiecieSamibas
ar1 no vidus);

2. no viena celma virsgjas ripas un sakném;

3. starp dazadiem celmiem.

Misu IidzSingjie pétijumi Kalsnavas meZu novada 201. kvartala 1. nogabala lauj
secinat, ka koki ir inficéti ar H. parviporum, tomér turpmakaja pétijuma gaita izdalita micélija
suga tiks parbaudita, izmantojot attiecigo sugu testkultliras. Pagaidam tiek pienemts, ka
pétijuma izmantotas eglu saknes ir inficgjis H. parviporum, jo ta ir Heterobasidion gints suga,
kas eglés visbiezak izraisa saknu trupi (Piri, 2003; Arhipova et al., 2011). Sakném noteica
garumu un diametru abos saknes galos divos virzienos, lai aprékinatu saknes nogrieZna tilpumu
un iegiitos saknu fragmentus sadalija ¢etras tilpumu klasés: “50 cm3“ (20 — 75 cm?), “100 cm3
(76 — 150 cm?), “200 cm®* (151 — 250 cm?®) un “300 cm®” (251 — 350 cm?®), péc tam atkartoti

izmérija ieglito fragmentu dimensijas. Saknu fragmentiem noteica ari trupes pakapi, izdalot
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divas klases — “vidgji trupgjis” (koksne ir ickrasota, bet mazak ka 50% fragmenta ir konstatétas
koksnes struktiiras izmainas) un “stipri trupg&jis” (vairak neka 50% fragmenta ir konstatetas
koksnes struktiiras izmainas). Atzimgja arT Armillaria spp. infekciju koksng, ja konstat&ja tai
raksturigo micéliju vai rizomorfas.

Lai parbauditu micélija dzivotsp&ju un ta sp&ju inficét priezu Pinus sylvestris un eglu
Picea abies stadus kiidras augsnés, izv€leti tris objekti AS “Latvijas valsts mezi” Zemgales
regiona Klives iecirkna 609. kvartalapgabala, kuros 2017. gada pavasari iestaditi gadu veci
priezu un eglu ietvarstadi: 177. kvartala 21. un 5. nogabals, 189. kvartala 9. nogabals.
Izveletajos objektos eglu un priezu stadi staditi uz pacilam un ar1 nesagatavota augsné, tacu Saja
eksperimenta izmantoti tikai uz pacilam staditie stadi, lai noteiktu Heterobasidion spp.
izdzivotibu un patogenitati tieSi sagatavota augsné. Katra objekta ierikoti Cetri no 200 Iidz
400 m? lieli parauglaukumi — divi priezu stadiem, divi eglu.
Heterobasidion spp. inficétos saknu fragmentus. Saknu fragmenti augsné ievietoti paraléli
augsnes virsmai 10 cm dziluma, 5-10 cm attaluma no stada. Pie katra stada augsné iestradati
divi 300, 200 un 100 cm? fragmenti (pa vienam pretgjas stada pusés) vai éetri 50 cm? tilpuma
saknu fragmenti (pa vienam cetras, savstarp&ji pretejas stada puses). Visi saknu fragmenti, ka
ar1 visi eksperimenta izmantotie stadi ir marketi. Kopa 12 parauglaukumos augsné iestradati

704 inficéto saknu fragmenti pie 303 stadiem: 151 priezu un 152 eglu (5.1. tabula).

5.1. tabula. P&tijuma izmantoto saknu fragmentu raksturojums

300cm® | 200 cm® | 100 cm® | 50 cm?
Saknu fragmenti pie priezu stadiem 76 90 90 96
Saknu fragmenti pie eglu stadiem 76 90 90 96
Iestradati augsné kopa 152 180 180 192

Péc eksperimenta ierikoSanas katram parauglaukumam atzimétas koordinates, un Visi
parauglaukumos esosie stadi (gan tie, pie kuriem augsné iestradati saknu fragmenti, gan tie, kas
eksperimenta netiek izmantoti) ka ari celmi kartéti shémas. Lai parauglaukumos noteiktu
Heterobasidion spp. infekcijas fonu, no visiem skuju koku celmiem, izmantojot Preslera
svarpstu, tika panemti koksnes paraugi. Heterobasidion infekcija konstatéta tikai viena egles
celma, no kura izdalita tirkultiira un saglabata kulttru kolekcija, lai, nepiecieSamibas gadijuma
biitu izmantojama salidzinaSanai. 2018. gada janvari apsekoti visi parauglaukumi, lai novertetu

stadu mark&umu un nokaltuso stadu daudzumu.
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Turpmakaja pétijuma gaita paredzets atkartoti apsekot parauglaukumus. P&c 12 ménesu
inkubacijas perioda tiks izrakti nokaltusie stadi un pie tiem augsné iestradatie saknu fragmenti.
Tiks analizéta stadu saknu sist€éma. Ja konstatés stada infic€Sanos ar Heterobasidion spp.,
noteiks infekcijas pakapi, iegis tirkultiiru, ka arT novertes So stadu saknu bojajumus. legtto
Heterobasidion spp. tirkultiiru salidzinas, izmantojot jau minéto somatiskas nesaderibas testu
(Stenlid, 1985). Ka references kultiru izmantos Heterobasidion sp., kas izdalits pirms

eksperimenta ierikoSanas.
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6. Priezu celmu saknu paraugu analize, novertejot
Heterobasidion spp. izplatibu maza diametra skuju koku

celmos

Ieprieksgjie petijumi parada, ka saknu piepes Heterobasidion spp. sporas spgj inficét ne
tikai lielu dimensiju celmus, bet arf mazu dimensiju celmus péc kopsSanas cirtes (T. Gaitnieks,
nepubl. dati). Audzes inficétiba ir atkariga ne tikai no ieprieksgjas paaudzes inficéto celmu
ipatsvara (Kurkela, 2000), bet arT no saknu piepes sporu fona gaisa (Hodges 1969). Citu autoru
pétijumi liecina, ka lielaks sporu infekcijas risks ir liela diametra celmiem (Piri, 1996;
Vasiliauskas et al., 2002), tomér lidz §im veiktie p&tijumi par saknu piepes izplatibu maza
diametra skuju koku celmos parada, ka arT mazu diametru celmi tiek infic€ti ar Heterobasidion
spp. sporam (Redfern et al., 1997) un ta micélijs izplatas celmu saknu sistéma, inficgjot blakus
augoSos kokus (Gunulf et al., 2013). A. Gunulf un autoru kolektiva (2013) p&tijjuma novertéta
saknu piepes attistiba eglu celmos un sakn@s, bet priezu celmu saknu analize nav veikta. Lai
novértétu Heterobasidion spp. micélija attisttbu maza diametra priezu celmu sakn&s, ieprieks
ierikotajos parauglaukumos priezu jaunaudzes, kur konstatéta Heterobasidion spp. bazidijsporu

sakotngja attistiba maza diametra celmos, veikta celmu saknu analize.

Metodika

Divos parauglaukumos LVMI Silava un LLU valsts zinatniskas izpétes mezu
apsaimniekoSanas agentiiras "Meza pétiSanas stacija" mezos (16. kv. 11. nog., 193. kv. 1. nog.)
veikta maza diametra (<10 cm) priezu celmu saknu atrakSana (4 — 5 gadus péc koku
nozagesanas). No visiem atraktajiem celmiem ieprieks panemtas koksnes ripas, lai noteiktu, vai
tie ir inficeti ar saknu piepes sporam. P&tjjuma izmantoti tadi celmi, uz kuru virsmas ieprieks
konstatéta Heterobasidion spp. infekcija. Katra parauglaukuma atrakti 10 celmi (kopa 20 celmi)
(6.1. attels).
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6.1. attels. Analizeta priezu celma saknu sistéma.

No katra analizéjama celma izvéletas 4 — 10 saknes, no kuram divas vietas (saknes
resnakaja vieta pie celma un 4 — 246 cm attaluma atkariba no atraktas saknes garuma)
izmantojot rokas zagi panemti koksnes paraugi — vienu lidz divus centimetrus biezas ripas.
Pavisam analizétas 147 saknes, kuram nebija spécigi sadalijusies koksne un bija iesp&jams
panemt paraugu. No sakném panemtie paraugi nomizoti, nomazgati un ievietoti polietiléna
maisina, inkubé&ti 7 dienas istabas temperatiira. P&c tam veikta paraugu apskate izmantojot

stereomikroskopu (palielinajums 25 — 32x), lai izvértétu Heterobasidion spp. sastopamibu.

Rezultati

Analizetas saknes bija dazadas sadaliSanas pakapés: 37% saknu bija stipri sadalijusas,
24% saknu celmam tuvaka dala bija cieta, bet saknes gals sadalijies, 39% saknes bija cietas.
Apskatitas priezu celmu saknu sisteémas bija kompaktas, un tikai atseviskos gadijums saknes
bija saaugusas ar blakus esoSo koku sakneém. Ka jau tas min&ts arT literattira (Laitakarai 1927)
lielaka dala priedes saknu koncentrétas augsnes virsgja slani lidz 20 cm dzilumam.

Viena no analizétajiem parauglaukumiem celmu augstums bija 80 cm (16.kv. 11. nog.),
otra — 30 cm (193. kv. 1. nog). Heterobasidion spp. sastopamiba atziméta 3 celmos
parauglaukuma, kur atstato celmu augstums bija 30 cm, otra parauglaukuma ar celmu augstumu
80 cm séne netika konstateta (6.1. tabula). Ka norada A. Gunulf un autoru kolektivs (2012),
kaut arT augstos un zemos celmos sakotn&ja Heterobasidion spp. infekcijas attistiba butiski
neatSkiras, tomer augstos celmos saknu piepei nepiecieSams ilgaks laiks, lai ieaugtu 11dz saknu

kaklam un caur sakném inficétu blakus augosos kokus (Gunulf et al. 2012).
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6.1. Analiz€to maza diametra priezu celmu raksturojosie parametri.

193. kv. 1. nog
Sakotnéji aizne mtais sénes _—
’ . Heterobasidion
Celma . laukums uz celma virsmas, %

Diametrs — spp. konstatéts

Nr. Heterobasidion . .

P.gigantea | saknu sistéma

spp.
26 6,2 115 0 +
34 52 40,0 0 +
38 71 22,6 16,7 -
39* 8.2 11,1 0 -
50* 6,0 21,7 0 -
63 70 14,0 9,6 -
79 84 215 35,2 -
92* 91 15 55,8 -
96 10,1 12 0 +
100* 6,6 15 0 -
16. kv. 11. nog.

1 6,6 15,8 199 -
3 6,5 16,5 75,7 -
11* 8,0 79 192 -
13* 6,0 35 9,9 -
14 72 26,5 346 -
19 7.4 41,0 13,3 -
20 59 91 271 -
30 6,3 12,6 13,2 -
44 6,9 26 0 -
57 78 22,6 10,1 -

*konstatéta Armillaria spp.

Vienam no analizétajiem celmiem (Nr. 26) saknu sist€éma bija loti vitala, jo tas jaunaudze
atradas 15 — 20 cm attaluma no augoSas priedes. Heterobasidion spp. micélijs atziméts ari
specigi sadalijusas sakn@s, ka ar1 vairakas viena celma sakn€s (maksimums 7 saknés). Celmos,
kuru saknu sistéma konstatéts Heterobasidion spp., sénes sakotngji aiznemtais laukums uz
celma virsmas bijis 1,2 — 40,0% (6.1. tabula); Heterobasidion spp. saglabasanas nav saistita ar
sakotngji inficeto celma dalas laukumu.

Priedes koksni spécigi kolonizé art citas koksni noardo$as sénes (Meredith 1960),
piem&ram, Phlebiopsis gigantea, Armillaria spp., radot konkurenci Heterobasidion spp. un
paatrinot celma sadaliSanos. Ka minéts ieprieks, 37% saknu bija stipri sadalijusas un 24% saknu
tikai celmam tuvaka saknu dala bija cieta. Saknu noardiSanos visticamak veicinajusi citu koksni
noardoSo sénu klatbiitne.

Misu pétijuma seSos celmos (attiecigi viena parauglaukuma divi, otra — Cetri celmi)
konstatéta celmene Armillaria spp. Ka redzams 6.1. tabula, 65% analizéto celmu uz to virsmas
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sakotng&ji konstatéta P. gigantea. Priezu celmi, kurus koloniz€jusi P. gigantea noardas daudz
atrak, salidzinot ar celmiem, kuros sastopams tikai Heterobasidion spp. (Meredith 1960). Miisu
iegiitie dati liecina, ka Heterobasidion spp. netika atrasts celmos, kuri sakotngji bija inficéti ar
P. gigantea.

Misu pétijuma saknes, kuras attistijies Heterobasidion spp. bija 13 — 110 cm garas
(vidgjais saknes diametrs pie celma 3 cm, saknes gala 1 cm). legiitie dati liecina, ka 5 gadu laika
Heterobasidion spp. micélijs bija maksimali izaudzis apméram 160 cm. P&tjjumos Anglija
(Meredith 1960) 20 gadus veca priezu audze, kura celmi apstradati ar Heterobasidion spp.
suspensiju, sénes mic€lija augsanas atrums 3 ménesu laika bijis 20 — 30 cm, péc 6 méneSiem
Heterobasidion spp. konstatéts celma sakn@s. Iepriek$ mingtajos petjjums secinats, ka celmu
sadaliSanas process ilgst 8 — 9 gadus; ir celmi, kuri jau ir pilniba sadalijusies; celmi, kuriem ir
augstaks sveku saturs sadalas lénak. Sénu sugu nomaina ir atraka maza diametra celmos,
salidzinot ar liela diametra celmiem (Meredith 1960).

Masu iegitie rezultati lauj secinat, ka Heterobasidion spp. micélijs, kas attistijies no
bazidijsporam var sekmigi koloniz€ maza diametra priezu celmu saknes. Lai pilniba
parliecinatos, ka Heterobasidion spp. micélijs attistijies no bazidijsporam un infekcija saknés
nav nonakusi caur saknu kontaktiem, turpmakaja darba jaievac paraugi no blakus esos$o augoso

koku sakném.

Secinajums

Cetrus Iidz piecus gadus péc sakotngjas inficg$anas ar bazidijsporam, Heterobasidion spp.
konstatéts 3 (15%) no 20 parbauditajiem priezu celmiem. Infekcija netika konstatéta 80 cm
augsto celmu sakn@s, bet Heterobasidion spp. atrasts 30 cm augsto celmu saknés. Mazu

dimensiju prieZu celmi var inficet blakus augoSo koku saknes.
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7. P. gigantea micéelija attistibas parbaude trupéjusa egles

koksneé

Latvija krajas kopSanas cirt€s kops 2008. gada skuju koku celmu aizsardzibai pret saknu

piepi Heterobasidion spp. tiek pielietots Somija razotais biologiskais preparats “Rotstop”, kura

sastava ir lielas pergamentsénes Phlebiopsis gigantea sporas (Kenigsvalde u.c., 2011). Somija

eglu celmu apstrade tiek veikta arT galvenaja cirte, ja audzi planots atjaunot ar egli (Oliva et al.,

2013; Verdera Oy, 2018). Pé&tijumi liecina, ka ir lietderigi apsvért celmu apstrades

nepiecieSamibu galvenaja cirté eglu audz€s, ja taja vairakums celmu ir trup&jusi (Thor, 2005).

Spécigi trup&jusa koksné P. gigantea (primara koksni koloniz&josa séne) spéj attistities tikai

taja koksnes dala, kura vel ir citu sénu neskarta.

Lai noveértétu P. gigantea attistibu trup&jusa egles koksné, Vidusdaugavas regiona Ogres

un Kokneses iecirkni divos izcirtumos (7.1. tabula) 2017. gada julija un augusta ierikoti divi

parauglaukumi, kuros celmi apstradati ar P. gigantea.

7.1. tabula. Parauglaukumu raksturojums.

Audzes

Kvartalu Ky No Platiba, Meza Sueu sastavs | vecums Mezizstrades
apgabals ' 9. ha tips gl vadi " | veikSanas ménesis
501 368 4 3,77 Dm 6E 3P 1B 99 maijs
503 372 1 2,32 As 7E 1B 1M 90 junijs

Eksperimentam izveéleti trup&jusi un spécigi trup&jusi celmi (7.1. att€ls). No celma

virsmas nozagéta 2-3 cm bieza ripa, kura nogadata talakai apskatei laboratorija, lai noteiktu

trupi izraiso$o séni.

7.1. attéls. Spécigi trupgjis celms, kas inficéts ar Heterobasidion spp.
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Talit péc ripas nozagéSanas celma virsma apstradata ar biologisko preparatu “Rotstop”,
kas sagatavots péc razotaja instrukcijam.

Katra parauglaukuma apstradati 40 trup&jusi celmi un 20 celmi bez trupes pazimeém. Kopa
abos parauglaukumos apstradati 120 celmi. Celmi markgéti ar plastikata zimitém. Laika apstakli
parauglaukumu ierikoSanas diends bija saulaini, bez nokriSniem, vidgja diennakts gaisa
temperatira +16°C. Paraugus no apstradatajiem celmiem planots ievakt 2018. gada vasara-

ruden.
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8. Saknu piepes un celmenes sastopamibas noveértejums

stipri infice€tas prieZu jaunaudzes

Ka jau iepriek§ min&ts gan literattiras dati, gan masu pétijumos iegitie rezultati apstiprina
(1. nodala), ka lapu kokus raksturo augstaka rezistence pret Heterobasidion sugu kompleksa
séném (Korhonen et al., 1998b). Ar1 skuju koku sugu uznémiba pret H. annosum un H.
parviporum var atskirties (Gonthier and Thor, 2013).

Igaunija, Lietuva un Baltkrievija, kopa apsekojot 50 eglu audzes un ievacot 129
paraugus, konstatéts, ka egles inficé gan H. parviporum, gan H. annosum (apm&ram 30%
apsekoto eglu audzu atrasti H. annosum auglkermeni) (Korhonen et al., 1992). Latvija veiktos
pétijumos, apsekojot izgaztus kokus, konstatéts, ka 10% eglu, kas inficétas ar saknu piepi,
primarais trupes izraisitajs ir H. annosum (Gaitnieks, nepublicéti dati). Turpreti priedes tikai
atseviSkos gadijumos inficé H. parviporum (Korhonen et al., 1992; Gonthier and Thor, 2013),
ar1 priedes celmi nav uznémigi pret H. parviporum infekciju (Oliva et al., 2013). Turklat
maksligas infic€Sanas eksperimenta, izmantojot priezu un eglu stadus, noteikts, ka H. annosum
micglijs priezu stados attistas bitiski atrak salidzinot ar H. parviporum (Zaluma et al., 2015).
Nemot véra priedes zemo uznémibu pret H. parviporum, ta tiek rekomendgéta stadisanai inficéto
eglu audzu vieta (Piri and Korhonen, 2001). Miisu p&tijumi liecina, ka priezu jaunaudzg€s saknu
piepe ir biezak sastopama (4. nodala) neka pieaugusas un cir§anas vecumu sasniegusas priezu
audzes (1. nodala).

Lai izvertétu saknu trupi izraisoSo sénu attistibas dinamiku, 2014.-2017. gada tika ierikoti
parauglaukumi tris stipri infic€tas Pinus sylvestris jaunaudzes. 2018. gada tiks veikta atkartota

parauglaukumu apsekoS$ana, lai noveértetu infekcijas attistibas dinamiku.

Materials un metodika

1. parauglaukums ierikots privatipaSuma Kuldigas novada, Rumbas pag., 1. kv. 4.
nogabala (Z. pl. 57.0652421, A. g. 21.9561080), meza tips — Dm, kopg€ja platiba 0,5 ha, audzes
sastavs 9P 1B. Audze kopta 2012. gada. lerikota parauglaukuma platiba 0,24 ha, taja karteti
visi augosie, nokaltuSie koki, celmi. Pargja teritorija saknu piepes infekcija netika konstatéta.
2016. un 2017. gada ievakti koksnes paraugi no inficétajiem kokiem un ieprieksgjas paaudzes
celmiem, lai noteiktu infekcijas izplatibas dinamiku.

2. parauglaukums ierikots Vidusdaugavas regiona, Vecumnieku iecirkni 292. kv. 7. nog.
(Z. pl. 56.66628, A. g. 24.3327), meza tips — Ln, kop€ja platiba 0,8 ha, audzes sastavs 10 P,
vecums 11 gadi. Audze apsekoti visi koki, 2014. un 2017. gada uzskaititi visi kaltusie koki,
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panemti paraugi, lai noteiktu saknu piepes sastopamibu un izplatibu. Paraugi no 35 celmiem
tika ievakti 2015. gada.

3. parauglaukums ierikots privatipaSsuma lecavas novada, lecavas pag. 2. kv., 3.nog. (Z.
pl. 56.6581, A. g. 24.2888), 12 gadus veca priezu audzg, sastavs 9P 10z, meza tips — Dm,
kopgja platiba — 0,6 ha. StadiSanas attalums 1 x 2 m, iestaditi 3 500 koki. Audze ierikota piecus
gadus péc tam, kad Pinus sylvestris nocirsta (péc sanitara atzinuma 2001. g.). Audzg apsekoti
visi koki, un Cetras randomizeti izveletas rindas uzskaititi visi augosie koki, lai noteiktu priezu
izdzivotibu. Paraugi no celmiem tiks ievakti 2018. gada.

Visas trijas audzEs konstatétajos infekcijas centros ievakti koksnes paraugi, lai noteiktu,
vai koku kalSanu izraisijusas saknu trupi izraisoSas sénes. Kaltusie koki tika nozageti 3 cm virs
augsnes horizonta un péc tam panemts koksnes paraugs. Ar talmeru Vertex IV noteikts attalums
no infekcijas centra (lauces viduspunkts) lidz talakajam nokaltuSajam vai ar saknu piepi
inficétajam kokam, mérijuma ieklauts vismaz veél viens aiz kaltusas priedes augoss koks
(dinamikas pé&tfjumiem). Nemot véra mérijumus, audz€s izvietoti aplveida parauglaukumi
(radiuss no 4 m lidz 10 m). legitie m&rfjumi reprezenté infekcijas skarto teritoriju audzgs.
Infekcijas centru atrasanas vietas audzes fiksétas, izmantojot GARMIN eTrex 30.

No ieprieksgjas paaudzes celmiem ievaktas koksnes skaidinas, tas izc€rtot no celma vali,
ja celmi bija stipri sadalijusies, tos atrokot un izzaggjot paraugu, ievaktas saknu ripas (8.1.
att€ls). Koksnes paraugi lidz apstradei uzglabati +4 °C. levaktas P. sylvestris ripas laboratorija
nomizotas un nomazgatas. P&c tam ripas ieliktas sterilos maisos un inkubétas 5 — 7 dienas
istabas temperatiira.

P&c inkubacijas perioda ripas iznemtas no maisiem, atzimejot saknu trupi izraisoSo sénu
sastopamibu. Ripas parbauditas, izmantojot Leica stereomikroskopu M205 C. Ja uz ripas
konstat€ja atseviskus H. annosum konidijnes&jus vai to grupas, tie tika atzZiméti uz ripas virsmas
ar Udensizturigas krasas flomasteri un, izmantojot sterilu pinceti, uzséti uz iesala-agara
barotnes. No celmiem panemtas koksnes skaidinas, sterilizétas liesma un ievietotas Petri plate
ar iesala-agara barotni. Petri plates inkubg&tas istabas temperatiira un regulari parbauditas.
Heterobasidion sugas noteiktas, izmantojot mic€lija mikroskopiskas pazimes, péc tam sénes

izdalitas tirkulturas.
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8.1. att€ls. Atrakts P. sylvestris celms.

Lai noskaidrotu, vai no atskirigiem kokiem/celmiem iegitie izolati ir genétiski identiski,
katru iegtto Heterobasidion sp. izolata tirkultiiras gabalu novietoja uz Petri plates 1-1,5 cm
attaluma no cita izolata. Kultiiras piederibu konkr&tam genotipam noteica piecu nedélu laika,

noverojot demarkacijas jeb konfrontacijas Itniju starp kultiiram (Stenlid, 1985).

Rezultati

1. parauglaukuma 2016. gada H. annosum infekcija konstatéta 20 kokiem (no 32
nokaltuSiem), izolatu tirkultiiras izdalitas no 10 paraugiem, H. annosum tirkultiiras izdalitas ari
no 3 iepriek$gjas paaudzes celmiem (pavisam paraugi ievakti no 15 celmiem). 2017. gada
konstatéts, ka parauglaukuma nokaltusi vél 4 koki, 3 no tiem izdalits Heterobasidion spp. No
kopgja koku skaita parauglaukuma 11 % analizéto koku tika konstatéts Heterobasidion
annosum. Audzg konstatéti 10 atSkirigi Heterobasidion annosum genotipi. Infekcijas skarta
teritorija (kalstoSie, inficetie koki un lauces) aiznéma aptuveni 0.05 ha jeb 10 % no audzes
kopgjas teritorijas.

2. parauglaukuma 2014. gada Heterobasidion spp. noteikts 24 kokiem, Armillaria spp.
izdalita no seSiem kokiem. Tika konstateti v&l 36 kaltusi koki, bet saknu trupi izraisoSie
patogéni — Heterobasidion spp. vai Armillaria spp. — netika izdaliti. Veicot tirkultiru
krusto$anu, parauglaukuma noteikts 21 Heterobasidion sp. genotips. No ieprieks&jas paaudzes
celmiem Heterobasidion spp. netika izdalits. Atkartota paraugu ievaksana veicama 2018. gada.
2017. gada uzskaititi vél 73 nokaltusi koki, 65 no tiem konstatéti Heterobasidion spp. infekcijas
skartaja teritorija, kas atziméta jau 2014. gada. Saknu piepes inficétie koki aiznem 0,04 ha jeb
5 % no audzes kopg€jas platibas.

3. parauglaukuma kopa konstatéti 68 kaltusi koki. Aprekinats, ka vid&jais koku skaits
2017. gada audzg ir gandriz divreiz mazaks neka sakotngji iestaditais, ta ka meza ipasnickam

nav informacijas par to, vai audze ir tikusi veikta kopSana, més nevaram izdarit secinajumus
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par to, kads ir koku skaita samazinajuma iemesls. Ar saknu piepi inficetie koki lokalizéti 10
infekcijas centros, tajos konstatéti 13 Heterobasidion genotipi. Kopa uzmerita teritorija -desmit
aplveida parauglaukumi, kuros konstatéti inficéti, kaltusi koki un lauces, aiznéma 0.12 ha jeb
20 % no audzes kopgjas platibas. Visos analizétajos parauglaukumos infekcijas skartaja
teritorija konstat&ja ari vitalas Pinus sylvestris, ka art laucés bija sastopami lapu koki.

Dati, kas iegiiti picaugusas priezu audzgs, liecina, ka saknu piepes raditas lauces un
inficétie koki aiznem ne vairak ka 1 % no 2017. gada apsekoto audzu kopgjas platibas (2.
nodala), tomér stipri inficétds audz€s var aiznemt pat 20 % no kop@jas audzes teritorijas
(Gaitnieks, 2016). Ka jau iepriek§ minéts, inficéti ieprick$€jas paaudzes celmi nodro$ina
infekcijas parnesi uz jauno paaudzi, bet to izvakSana samazina inficéSanas risku (Greig and
Low, 1975 cit. péc Korhonen et al., 1998Db). legitie rezultati (3. parauglaukums, Gaitnieks,
2016) rada, ka atseviskas priezu jaunaudzés piekta dala no kopgjas platibas var but paklauta
infekcijas riskam. Jaatzime, ka pétijjuma analizStajas jaunaudzés blakus ar saknu piepi
inficétajam, kaltuSajam priedém tika konstatétas augosas priedes, ari tas var inficéties,
izveidojoties saknu kontaktiem ar infic€tajiem kokiem, celmiem. Intensiva koku kalSana
turpinas vismaz Iidz 30 gadu vecumam (R. Vasaitis, pers. kom.). Konstatéts, ka 25 gadus veca
P. contorta audzg (0,8 ha), 4 gadu laika nokaltuso koku skaits no 257 var picaugt lidz 377 (A.
Zaluma, nepubl. dati). Tapéc, lai noteiktu Heterobasidion spp. raditos zaud&jumus, svarigi
ilgtermina p&tjjuma novertet infekcijas dinamiku un inficétibas pakapi jaunaudzes vecuma.

Lai noverstu saknu piepes izplatibu mezizstrades laika, diennakts vid€jai temperatiirai
sasniedzot +5 °C, nepiecie$ama svaigu celmu apstrade ar augu aizsardzibas lidzekliem. Bitiski
apstradat ne tikai celmus krajas kopSanas cirtés, bet ari galvenajas cirtés. J. Honkaniemi un
autoru kolektivs (2017) izstradajot modeli (Hmodel), kur§ lautu prognozet saknu piepes
attistibu skuju koku audzgs, konstatgjusi, liela izmera ieprieksgjas paaudzes celmi eglu audzes
ir nozimigakais faktors saknu piepes infekcijas izplatiba. Liela izméra celmi biezak inficgjas ar
saknu piepes bazidijsporam, savukart labi attistita saknu sist€éma nodroSina infekcijas izplatibu

saknu kontaktu cela uz blakus augosajiem kokiem (Honkaniem et al. 2017).

Secinajums

Analizétie dati liecina, ka piekta dala no priezu jaunaudzes kopgjas platibas var bt
paklauta saknu piepes infekcijas riskam. Tapéc, lai ierobezotu saknu trupi izraiso$o sénu raditos
zaud&jumus priezu jaunaudzgs, ieteicama celmu apstrade ar augu aizsardzibas lidzekliem ari

galvenas cirtes laika un trup€juso celmu izvakSana.
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9.Mezizstrades atlieku uzskaite un trupéjusas
koksnes apjoma noveértejums eglu audzes péc

krajas kopSanas un galvenas cirtes

Ar saknu piepi inficétas, trup&jusas koksnes atstaSana meza p&c mezizstrades darbu
veikSanas var veicinat sénes talaku izplatibu (Miiller et al. 2007; Stivrina u.c. 2010). Priedés
saknu piepes micélijs izplatas tikai saknu sisteéma, jo nespgj parvarét koka aizsargsist€ému un
izplatities stumbra (Korhonen and Stenlid, 1998), tacu eglés séne spgj inficet stumbru vairaku
metru augstuma (Korhonen and Stenlid, 1998; Stenlid and Redfern, 1998). Lielu dimensiju
trup&jusas egles koksnes atstaSana meza var veicinat saknu piepes primaro infekciju ar sporam,
jo uz trup&usam, ar saknu piepi infic€tam mezizstrades atliekam veidojas sénes auglkermeni
(Briina, 2014). Tadg] ir svarigi noskaidrot, cik daudz lielu dimensiju (diametrs lielaks par

10 cm) trupgjusas egles koksnes paliek meza péc mezizstrades darbu veikSanas.

Metodika

2017. gada tika turpinats 2016. gada iesaktais petijums par mezizstrades rezultata meza
atstatas trup@jusas egles koksnes atlieku daudzumu. 2017. gada Austrumlatvija -
Rietumvidzemes, Austrumvidzemes, Ziemellatgales, Dienvidlatgales un Vidusdaugavas
regionos — izveleti 12 nogabali, kur ieprieks veikta galvena cirte, un 12 nogabali, kur veikta
krajas kopsanas cirte (9.1. tabula). Apsekosanai izvéletajos nogabalos mezizstrade veikta 2016.
gada, egles Tpatsvars audzes sastava formula bija lielaks par 6.

Pétijuma izmantota tada pati metodika ka 2016. gada apsekojumos (LVM projekta 1.
etaps 2016. gads). Atlicku uzskaite un uzmériSana veikta uz pieveSanas celiem, izvietojot
parauglaukumus (4x6 m), kas ietver pieveSanas celu un vél metru uz abam pusém no pieveSanas
cela. Ieprieks mingétie parauglaukumi izvietoti uz pievesanas cela ik pec 40 metriem (9.1. attéls).

Apsekoti septini dazadi meza tipi.
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9.1. attels. Uz pieveSanas cela izvietota parauglaukuma shéma.

Analizétajos nogabalos ierikoti 5 - 16 parauglaukumi, atkariba no audzes platibas un
kopgja pievesanas celu garuma. Katra parauglaukuma uzskaititas un uzmeritas visas egles
koksnes mezizstrades atliekas, kuru diametrs lielaks par 10 cm, atzimgjot, mezizstrades atliekas
diametru, garumu un to, vai atlieka ir svaiga, trup&jusi, sausa vai stipri sadalijusies. Lai katra
apsekojamaja nogabala pirmais parauglaukums uz pievesanas cela atrastos dazada attaluma no
audzes malas, pirma parauglaukuma ierikosanai p&c nenoteiktibas principa izvélets 0 — 40

metru attalums no pieveSanas cela sakuma.
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9.1. tabula. ApsekoSanai izv€leto krajas kopSanas un galveno cirSu raksturojums.

Krajas kopSanas cirte
Kvartila | Meza |Platiba, | N092DAacENtra
Nr. Kvartals . koordinates
apgabals tips ha
X Y

1 102 161 Ks 12 617364 395365

2 104 393 Dm 12 635591 352928
3 104 393 Dms 09 635324 353172
4 109 430 Dm 11 631431 333054

5 411 329 Vr 12 598278 332642

6 411 344 Ks 09 594915 329940

7 305 107 As 12 619683 249450

8 503 245 Kp 08 592102 283816

9 102 212 As 05 609891 394318
10 403 263 Vrs 12 555010 410907
11 401 422 Dms 11 528753 399483
12 501 217 As 0,7 542606 298919

Galvena cirte

13 501 66 Vr 0,2 549196 305317
14 502 223 As 0,6 8046 584511
15 502 223 Ks 10 8046 584570
16 403 103 As 04 559023 425840
17 809 16 \r 08 704203 277174
18 809 11 \/r 0,9 700121 278477
19 809 1 Vr 0,6 705711 285330
20 411 347 Dm 05 593818 329674
21 109 281 Dm 05 635060 344198
22 506 99 Dms 10 559832 267701
23 506 100 Dm 09 560130 267761
24 501 116 Ap 0,8 548156 301594

Rezultati

Egles mezizstrades atliekas uzskaititas 104 parauglaukumos peéc galvenas cirtes un 133
parauglaukumos péc krajas kopSanas cirtes; kopa uzméritas attiecigi 221 un 232 egles
mezizstrades atliekas. Ka jau secinats arT ieprieksgja gada, lielaka dala uzmerito meZizstrades
atlieku bija svaiga egles koksne (9.2. tabula). Svaigas, trup&jusas egles mezizstrades atliekas
sastadija 1,3% un 3,6% no uzmeéritajam atlickam krajas kopSanas cirté un galvenaja cirté, kas
ir mazak, salidzinot ar ieprieksgja gada konstatéto Rietumlatvija, kur svaigas, trup&jusas egles

mezizstrades atliekas sastadija attiecigi 19% un 9%.
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9.2. tabula. Analizéto skuju koku mezizstrades atlieku raksturojums krajas kopSanas un

galvenaja cirte.

MeiZizstrades | MeZizstrades atlieku ipatsvars, %
atlie k_u Krajas -kopsanas Galven cirte
raksturojums cirte
Svaiga 65,5 61,1
Svaiga trup&jusi 1,3 3,6
Sausa 20,7 23,1
Svaiga galotne 12,5 11,8

Lidzigi ka tas konstatéts ieprieks€ja gada petijuma, lielaka dala mezizstrades atlieku, kas
uzskaititas krajas kopSanas un galvenajas cirt€, bija galotnes, kas 1sakas par 3 metriem, un

atzaggtas blizuma dalas (9.2. attéls).

9.2. attels. Egles mezizstrades atlieka galvenaja cirte.

Mezizstrades atliecku dimensijas krajas kopSanas un galvenaja cirt€ atspogulotas 9.3.

tabula.
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9.3. tabula. Mezizstrades atlieku dimensiju raksturojums krajas kopSanas un galvenaja cirte.

Krajas kopSanas cirte
Raksturojo$ais MezZizstrades atlieku raksturojums
parametrs Svaiga| Svaiga trupéjusi| Sausa| Svaiga galotne
Diametrs, cm
vidgjais| 17 28 13 11
min - max*| 10-36 17-36 10-27 10-16
Garums, cm
vidgjais| 33 19 98 206
min - max| 2-300 7-47 6-232 19-300
Galvena cirte
Diametrs, cm
vidgjais| 30 30 15 11
min - max| 10-68 10-62 10-84 10-16
Garums, cm
vidjais| 25 17 97 154
min - max| 1-297 2-64 6-280 56-298

*minimalais - maksimalais

Kopa krajas kopsSanas cirt€ uzskaititas tris un galvenaja cirte astonas svaigas, trup&jusas
egles mezizstrades atliekas, taja skaita ar diametru lielaku par 30 cm bija tikai attiecigi viena
un divas atliekas.

Uz pieveSanas celiem atstato egles mezizstrades atlieku daudzums 1 ha liela nogabala bija
vidgji 2,02 m?® krajas kopsanas cirté un 4,40 m® galvenaja cirtg, no ta svaigu, trupgjusu atlicku
daudzums bija attiecigi: 0,04 m® (1,85%) un 0,09 m® (2,12%). Lielu dimensiju (¢>30 cm)
svaigas, trup&jusas egles mezizstrades atlieku daudzums uz pievesSanas celiem 1 ha liela
nogabala bija vidgji 0,03 m® krajas kopsanas cirtg un 0,05 m® galvenaja cirtg, respektivi, 1% no
vid€ja uz pieveSanas celiem atstata analizéto meZizstrades atliecku daudzuma krajas kopSanas
un galvenaja cirte.

Uz trup€jusam lielu dimensiju (diametrs lielaks par 30 cm) meZizstrades atliekam ir
vislielakais potencials izveidoties sénes auglkermeniem, jo $adas atliekas raksturo stabilaks
temperatiiras un mitruma rezims (Miiller et al. 2007). Tikai 1% apsekoto lielu dimensiju
meZizstrades atlieku bija trup€jusas, tomér audZu apsekoSanas laika slapjainu meza tipos biezi
tika noverots, ka cirSanas atliekas ir dzili iespiestas augsné. DiemZzel §adam atliekam nav
nosakams, vai tas ir trup&jusas. Japiezimé, ka parlieka mitruma apstakli nav labvéligi saknu
piepes attistibai (Miiller et al., 2007) un $adas mezizstrades atliekas nav potenciali bistamas ka

infekcijas avots.
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Lai izvertetu trupi izraisoSo sénu auglkermenu attistibu uz svaigas trupgjuSas egles

koksnes mezizstrades atlickam, biitu nepiecieSama atkartota apsekosana péc 3 - 5 gadiem.

Secinajums

Apsekotajos 12 nogabalos p&c krajas kopsanas cirtes un 12 nogabalos péc galvenas cirtes
uz pieveSanas celiem atstato egles mezizstrades atliecku daudzums uz 1 ha bija attiecigi vidgji
2,02 m® un 4,40 m?; no ta svaigu, trup&jusu atlieku daudzums bija: 0,04 m? (1,85%) un 0,09 m?
(2,12%). Analizétajos nogabalos liclu dimensiju trup&jusas egles koksnes daudzums péc
mezizstrades darbu veikSanas vert€jams ka neliels un biitiski nepalielina audzu infic€Sanas risku

ar saknu piepi
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10. Biologisko un kimisko preparatu efektivitates
salidzinajums saknu piepes Heterobasidion spp. sporu

infekcijas ierobezoSana

Saknu piepes Heterobasidion spp. ierobezosanai iesp&jams pielietot gan biologiskos, gan
kimiskos preparatus (Nicolotti and Gonthier, 2005). Preparatu efektivitati ietekmé& vides
apstakli, celmu apstrades kvalitate (Berglund and Ronnberg, 2004), ka art Heterobasidion spp.
sporu daudzums (Pratt, 2000).

Materials un metodika

Lai novértétu biologisko (preparats “Rotstop”) un kimisko (urinviela) preparatu
efektivitati eglu celmu aizsardziba, 2017. gada 14. julija ierikots eksperiments SIA “Rigas
mezi” Tirelu mezniecibas teritorija divas eglu audzg€s. Parauglaukumi (=50x100m) ierikoti
krajas kopSanas cirtés, kur ieprieksgja diena veikta mezizstrade ar harvesteru. Eglu celmi
izveleti ta, lai butu vienmeérigi izvietoti pa visu parauglaukumu. Celmu apstrade veikta ar
biologisko preparatu “Rotstop”, kas sagatavots péc razotaja (Verdera Oy, Somija) instrukcijam
(=5000 oidijas mL™?) vai 35% urinvielu. Eksperimenta piclietota urinvielas koncentracija
izvel&ta balstoties uz citu pétijumu rezultatiem (Nicolotti and Gonthier, 2005; Thor and Stenlid,
2005). Celmi apstradati, izmantojot rokas smidzinataju un markéti ar plastikata zimitém. Dala
celmu atstati neapstradati, lai noverteétu Heterobasidion spp. sporu sastopamibu audzé. Celmu
augstums bija 20 — 50 cm. Pirmaja parauglaukuma apstradatie un kontroles celmi izvél&ti starp
paral€liem pievesanas celiem (sleja). Otraja parauglaukuma celmu apstrade veikta katra otraja
izstradataja sleja. Abos parauglaukumos kopa apstradati 120 celmi (60 ar “Rotstop” un 60 ar
urinvielu). Laika apstakli eksperimenta ierikoSanas diena bija saulaini, bez nokriSniem, gaisa
temperatiira +20°C. Turpmakas divas dienas péc eksperimenta ieriko$anas bija bez nokri$niem.
Ta ka 2017. gada vasaras vid€ja gaisa temperatiira bija saméra zema, tad, lai nodroSinatu
pietieckami ilgu periodu sénes attistibai koksné&, paraugu ievaksana no celmiem planota 2018.

gada sakuma.
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11. Publikacijas sagatavoSana

2017. gada tika sagatavota un zurnala “Silva Fennica” iesniegta publikacija par mazu
dimensiju eglu celmu uzné€mibu pret Heterobasidion spp. priezu un eglu celmos p&c kopsSanas
cirtes. Galvenie secinajumi, analizgjot gandriz 2000 koksnes paraugu, ir:

1) mazu dimensiju eglu celmi ir uznémigaki pret saknu piepes infekciju, salidzinot ar
priezu celmiem;

2) skuju koku celmu inficétiba butiski palielinas Iidz ar celmu diametru.

Publikacija pieejama: https://doi.org/10.14214/sf.9911.
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Secinajumi

1. Lapu koki, salidzinot ar skuju kokiem, ir mazak uznémigi pret saknu piepi, 11dz ar to tie
izmantojami stipri infic€tu platibu atjaunoSana.

2. Saknu piepe konstatéta 13 (22 %) no 59 (2016.-2017. gada) apsekotajam priezu audzém.
Ja p&c mezizstrades netiks veikta infic€to celmu izvakSana un mezaudze tiks atjaunota ar skuju
kokiem, iesp&jama infekcijas izplatiba saknu kontaktu cela uz jaunas paaudzes kokiem.

3. Heterobasidion spp. konstatéts vairak neka pus€ analiz&to priezu jaunaudzu, atseviskas
audz€s uz 1 ha konstateti 19 inficeti koki. Teoretiski katrs infic€tais koks var veidot jaunu
infekcijas centru, butiski palielinot Heterobasidion spp. izplatibu audzg.

4. Dabiski atjaunojusas priezu jaunaudzes saknu piepe sastopama retak neka staditas.
legiitie rezultati apstiprina, ka mekl&jami risinajumi, ka inficéSanas riskus mazinat, lai
nodros$inatu sekmigu stadito jaunaudzu attistibu, nodrosinot selekcijas efekta parnesi razosana.

5. Cetrus lidz piecus gadus péc sakotngjas inficésanas ar bazidijsporam,
Heterobasidion spp. konstatéts 3 (15%) no 20 parbauditajiem priezu celmiem. Infekcija netika
konstatéta 80 cm augsto celmu sakngs, bet Heterobasidion spp. atrasts 30 cm augsto celmu
sakn€s. Mazu dimensiju priezu celmi var inficét blakus augoso koku saknes.

6. Analizetie dati liecina, ka piekta dala no priezu jaunaudzes kopg€jas platibas var biit
paklauta saknu piepes infekcijas riskam. Tapéc, lai ierobezotu saknu trupi izraisoSo sénu raditos
zaud&jumus priezu jaunaudzes, ieteicama celmu apstrade ar augu aizsardzibas lidzekliem ari
galvenas cirtes laika un trup€juso celmu izvakSana.

7. Apsekotajos 12 nogabalos péc krajas kopSanas cirtes un 12 nogabalos péc galvenas
cirtes uz pievesanas celiem atstato egles mezizstrades atliecku daudzums uz 1 ha bija attiecigi
vidgji 2,02 m® un 4,40 m3; no ta svaigu, trup&jusu atlieku daudzums bija: 0,04 m® (1,85%) un
0,09 m2 (2,12%). Analiz&tajos nogabalos lielu dimensiju trup&jusas egles koksnes daudzums
péc meZizstrades darbu veikSanas vertéjams ka neliels un butiski nepalielina audZzu inficéSanas

risku ar saknu piepi.
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