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KOPSAVILKUMS

2021. gada uzsakts pétijums “Nakotnes fitopatologisko risku izpéte”, lai noveértétu
invazivo skuju koku slimibu un alksnu fitoftoras infekcijas izplatibu, ka arT veiktu dazadu lapu
koku sugu fitopatologiska stavokla raksturojumu Latvija. Pé&tjjuma ietvaros veikts
smaragdzalas krasnvaboles (Agrilus planipennis) monitorings. legiitas zinasanas
nepiecieSsamas, lai apzinatu fitopatologiskos riskus un sniegtu rekomendacijas slimibu
ierobezoSanai.

P&tijuma pirmaja etapa analizSta literatira par skuju koku slimibu un fitoftoras
pétijumiem, izstradata metodika slimibu sastopamibas novértésanai un monitoringam. Veikts
skuju slimibu un fitoftoras sastopamibas novertejums.

Apsekotas 160 alk$nu audzes visa Latvijas teritorija. Simptomatiskie koki noveéroti
30,6% audzu. Fitoftoras inficeti alkSni konstatéti visa valsts teritorija. Infic€tajas audzes
simptomatisko koku Tpatsvars vairuma gadijumu bija zem 10% (67% audzu). Stipri inficétas
bija 16 audzes (33%), kuras inficéto koku Ipatsvars bija 10-43%. Galvenokart inficéti bija
baltalksni, bet infekcija noverota arT melnalkSniem, pat jaunaudzgs.

Apsekotas 165 parastas priedes jaunaudzes (lidz 20 gadu vecumam), ka ari ievakts 51
skuju un c¢iekuru paraugs no dekorativajiem skuju koku stadijumiem. Jaunaudzg€s vizuali
novertéti slimibu simptomi un ievakti skuju paraugi no simptomatiskiem kokiem. Konstatéts,
ka no invazivajiem priezu skuju patog€niem visbiezak sastopama suga ir Dothistroma
septosporum. Diplodia sapinea konstatéta vairakas priezu jaunaudzes un biezi — dekorativajos
priezu stadijumos. Savukart patogéns Lecanosticta acicola konstatéts tikai uz Pinus mugo
dekorativajos priezu stadijumos.

Veikts bérzu un apsu trupes novértéjums kopSanas un galvenajas cirtés. Apsekotas 135
cirsmas, tajas novertéts celmu fitopatologiskais stavoklis; no trup&jusiem celmiem ievakti
koksnes paraugi trupi izraiso$o sénu izdaliSanai un noteiksanai laboratorijas apstaklos.

Veikta objektu atlase osu audzu apsekoSanai pierobezas zona ar Baltkrieviju un Krieviju.
Izveletas sesas audzes, kuras izvietotas logu lamatas un ievakti bezmugurkaulnieku paraugi.
2021. gada krasnvaboles lidoSanas laika tas klatbuitne netika konstatéta.



SUMMARY

In 2021, a research “Study of future phytopathological risks” was started to assess the
prevalence of invasive coniferous diseases and alder phytophthora infection, as well as to
characterize the phytopathological condition of various deciduous tree species in Latvia.
Moreover, study includes monitory of beetle Emerald ash borer (Agrilus planipennis) in Latvia.
The acquired knowledge is necessary to identify phytopathological risks and provide
recommendations for disease control.

In the intermediate period of the first stage of the research, the literature on conifer foliage
dieseases and alder phytophthora was analyzed in order to develop a methodology for assessing
and monitoring the incidence of these diseases.

160 alder stands have been surveyed throughout the territory of Latvia. Symptomatic
trees were observed in 30.6% of stands. Phytophthora-infected alders have been found
throughout the country. The proportion of symptomatic trees in the infected stands was mainly
below 10% (67% of infected stands); more severely infected stands, in which the proportion of
infected trees accounted for 10-43% of the surveyed trees, were 16 in total or 33% of infected
stands. Grey alder was mainly infected, but black alder infection was also observed, even in
new plantations.

165 young stands of Scots pine (under 20 years of age) were surveyed, as well as
51 samples of conifers from ornamental plantations were collected. Symptoms of diseases were
visually assessed in young stands and needle samples were collected from symptomatic trees.
Of the invasive pine needle pathogens, Dothistroma septosporum has been found to be the most
common species. Diplodia sapinea has been found in some young plants, but often in
ornamental pine plantations. The pathogen Lecanosticta acicola, on the other hand, was found
only on Pinus mugo in ornamental pine plantations.

An assessment of birch and aspen rot in selective and main felling stumps in 135 sites
sites were inspected and the phytopathological condition of stumps was assessed. Wood
samples collected from rotten stumps for isolation and detection of rot-causing fungi under
laboratory conditions.

Six ash stands in the border area with Belarus and Russia were selected for the survey of
Emerald ash borer. Traps have been set in the selected stands and samples of beetles have been
collected. No Emerald ash borer was detected in collected samples.
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IEVADS

Nemot vera klimata parmainas un dazada veida stadmateriala transportéSanas apjomu
palielinaSanos, ar1 Latvija, 11dzigi ka citas Eiropas valstis, paklauta kokaugu invazivo slimibu
un kukainu riskam. Sis pétijuma mérkis ir noveértét baltalk§nu un melnalk$nu kal3anu izraiso3a
patogéna alk$nu fitoftoras (Phytophthora alni) un sénu izraisito invazivo skuju un dzinumu
slimibu izplatibu Latvija, ka arT veikt slimibu monitoringu. ST mérka sasnieg$anai izvirziti sesi
uzdevumi; tris no tiem uzsakti jau $aja parskata perioda.

Saistiba ar klimata parmainam Latvija, lidzigi, ka citur Eiropa, potenciali pieaugs lapu
koku ipatsvars, tadel svarigi izvertét iesp&jamos fitopatologiskos un kukainu raditos riskus.
Pé&tijuma planoti septini darba uzdevumi, kuros paredz&ts noveértét fitopatologisko stavokli un
kukainu apdraud&jumu vairakam lapu koku sugam. Divi no Siem uzdevumiem uzsakti Saja
parskata perioda.

P&tijuma parskats strukturéts pa uzsaktajiem darba uzdevumiem, raksturojot darba
materialu, metodes, ka arT sniedzot ieskatu iegiitajos rezultatos.



1. INVAZIVAS SLIMIBAS, TO MONITORINGS
LATVIJA

1.1. Metodikas izstrade Phytophthora alni un sénu izraisito skuju
slimibu monitoringa veikSanai

Metodika alksnu fitoftoras (Phytophthora alni Brasier & S.A.Kirk) izplatibas
novéertéSanai Latvijas teritorija, ka ari priezu dzinumu un skuju patogénu noveértéjuma metodika
ietverta 2021. gada starpzinojuma 1.1.nodala. Saja 1.etapa parskata icklauts metozu
kopsavilkums ar preciz€jumiem péc pirma gada rezultatu analizes, konsultjoties ar lgaunijas
Zemes un dzivibas zinatnu universitates fitopatologiem.

1.1.1. Metodika prieZu jaunaudzu apsekoSanai

Metodikas izstradei par pamatu nemta Igaunijas Zemes un dzivibas zinatnu universitates
fitopatologu lietota metodika, ka arT citu darbi: Anonims 2012, Drenkhan et al. 2013, Adamson
et al. 2015b, Roques et al. 2017.

1. Akciju sabiedribas ‘’Latvijas valsts mezi’’ (turpmak — LVM) datu bazg atlasit priedes
jaunaudzes péc noteiktiem kriterijiem.

Atlasamas priedes jaunaudzes vecuma no 5 lidz 15 gadiem. Objekti atlasami randomizéti
visa Latvijas teritorija. Sastavs: 10P. Meza tipi — dazadi (8aja etapa); turpmak ieteikts atlasit
audzes damaksni, 1ana un Saurlapju areni, lai datu kopa biitu homogénaka. Platiba nav
iz8kirosa, bet izveleti objekti, kuru platiba lieclaka par 1,5 ha. Laika ekonomijas noluka ieklauts
kritérijs, lai audzes biitu tuvu celiem, respektivi, viegli sasniedzamas. Atlasamo audZu skaits:
sakotngji atlasijam 220 audzes, no kuram $aja etapa bija planots apsekot vismaz 100
jaunaudzes. P&c starpzinojuma rezultatu izvertéSanas un sanemtajiem ieteikumiem atlasitas vel
20 jaunaudzes.

2. Apsekot jaunaudzes péc zemak minétas metodikas.

APSEKOSANAS LAIKS

Audzu apsekoSana veicama no marta 1idz maijam vai no septembra lidz novembrim, kad
konstat&jami slimibu simptomi. Turpmak ieteikts apsekosanu veikt no oktobra lidz novembrim,
kad simptomi ir izteiktaki.

SIMPTOMU NOVERTEJUMS AUDZE

Sakuma veic audzes vizualo noveértéjumu kopuma. Atzimé, kada ir audzes vitalitate, vai
ir dzivnieku bojajumi, vai ir pilniba nokaltusi koki u.c. Pec nejausibas principa izvélas 10
kokus, kuriem raksturo skujbires intensitati ballés: 1) Nav skuju bojajumu/nav bojatas tekosa
gada skujas; var bt atseviSkas bojatas otra gada skujas; 2) Otra gada skujas bojatas, bet
bojajumi vairak lokali, ne pa visu vainagu; atseviSkas tekosa gada skujas var bit bojatas;
3) manami, butiski skuju zudumi, bet tie skar tikai dalu vainaga; 4) butiski bojajumi pa lielako
dalu vainaga. Ja kokiem sastopami dazadu slimibu simptomi — to atzimé. Atzimé ari, vai
bojatas pirma gada vai otra gada skujas, vai arT pirma un otra gada skujas.

PARAUGU IEVAKSANA

Simptomus galvenokart raksturo dazadas formas un krasas nekrotiski plankumi uz
skujam. Sadu zaru un skuju paraugus ievac no 2-3 simptomatiskiem kokiem un ievieto
marketos sterilos maisinos. Uz bojatam skujam, dzinumiem vai ¢iekuriem simptomatiskajas
zonas meklé slimibu pazimes un s€nu vairoSanas struktiras (acervulus, piknidas vai
auglkermenus). Ja skujas ir jau sakaltusas, tas ievac kopa ar zara fragmentu. Ja konstatéti dazadi




simptomi, tos ievieto atseviSkos maisinos. Atzimé ari parauga ievakSanas un audzes
apseko$anas datumu.

PARAUGU UZGLABASANA

Paraugus péc ievakSanas novieto aukstumkaste transport€Sanai uz laboratoriju. Ja
paraugu mikroskopésanu laboratorija plano veikt cita diena, paraugus uzglaba sasaldéta veida
pie —20°C.

1.1.2. Metodika priezu un citu skuju koku dekorativo stadijumu
apsekoSanai

1. Atlasit dekorativos priezu stadijumus.

Dekorativo skuju koku stadijumu atlase veikta, konsultgjoties ar atbilstoSo botanisko
darzu vai dendroparku specialistiem, ka ar1 izmantojot Latvijas kokaugu atlantu (Laivin$ u.c.
2009) un zurnala “Latvijas Vegetacija” numuros pieejamo 15 Latvijas rajonu dendrologisko
stadijumu koku un kriimu pétijumu materialu (autori Maija Bice, Dzintra Knape, Dagnija
Smite, Inara Bondare, Péteris Evarts-Bunders).

Atlasiti stadijumi, kuros aug priedes Pinus nigra, Pinus ponderosa, Pinus pinea, Pinus
mugo, Pinus pumila un citas dekorativo skuju koku sugas. Objekti atlasiti dazadas Latvijas
vietas, ietverot galvenos dendrologiskos skuju koku stadijumus. Apkopota informacija par
atlasttajiem stadijumiem / kokiem (koku skaits, suga, vecums, cita informacija).

2. Apsekot stadijumus péc zemak miné&tas metodikas.

APSEKOSANAS LAIKS

Audzu apsekoSana veicama no marta [idz maijam vai no septembra Iidz novembrim, kad
konstatgjami slimibu simptomi. Turpmak ieteikts apsekosanu veikt no oktobra [idz novembrim,
kad simptomi ir izteiktaki.

SIMPTOMU NOVERTEJUMS

Veic vizualo koku noveértejumu, atzimé, ja ir kadi argji citu faktoru raditi bojajumi
(dztvnieku bojajumi, liela antropogéna slodze u.tml.). Kokiem raksturo skujbires intensitati
ballés: 1) nav skuju zudumu; 2) atseviskas bojatas skujas, bet zaud&umi nav bitiski;
3) manami, biitiski, bet lokali bojajumi; 4) butiski bojajumi pa lielako dalu vainaga. Ja uz Siem
kokiem sastopami dazadu slimibu simptomi — to atzime. Atzime ari, vai bojatas pirma gada vai
otra gada skujas, vai pirma un otra gada skujas.

PARAUGU IEVAKSANA

Skat. 1.1.1. nodalu. Paraugus ievac no dazadu dekorativo skuju koku sugu kokiem
konkrétaja stadijuma. Ja teritorija sastopamas vairakas koku grupas ar to paSu sugu, var ievakt
vairakus paraugus. Ja vienas sugas koku grupa konstatéti vairaki koki ar vienadiem
simptomiem, ievac vienu paraugu. Ja simptomi vienas sugas kokiem koku grupa ir atskirigi,
paraugus ievac atseviski.

PARAUGU UZGLABASANA Skat. 1.1.1. nodalu.

1.1.3. Metodika fitoftoras sastopamibas novértésanai

1. LVM datu baze atlasit baltalkSnu un melnalkSnu audzes péc noteiktiem kriterijiem.
Atlasitas baltalk$na un melnalk$na audzes randomizeti visa Latvijas teritorija. Audzu
vecums: dazads, virs 10 gadi. Nemot veéra, ka patogéns konstatéts ar1 nejausi apsekotas
melnalksna jaunaudzes (1. pielikums, tabulas beigas), turpmak ieteikts apsekot melnalksna
jaunaudzes un péc to fitopatologiska stavokla novértéSanas izsveért slimibas monitoringu
kokaudzetavas. Audzes sastavs: vismaz 6Ba vai 6M. Platiba nav izskirosa, bet izv€leti objekti,
kuru platiba lielaka par 1ha. Atlasamo audzu skaits: Saja etapa sakotn&ji atlasitas




120 baltalksna un 80 melnalk$na audzes. Meza tipi — slapjais véris, slapja garSa, dumbrajs,
liekna. Atlas€ izv€letas audzes no meza tipiem ar paaugstinatu mitrumu (slapjie un parmitrie
meza tipi), tadéjadi paredzot, ka audzu tuvuma ir kada tidenstece vai tidenstilpe. Udenstilpju
vai idenstecu realais tuvumus nogabalam noveértéts péc kartografiska materiala (1.pielikums).
2. Apsekot jaunaudzes péc zemak minétas metodikas.

SIMPTOMU NOVERTEJUMS AUDZE

Phytophthora alni sastopamibas novérté$anai izmanto vizualo simptomu novértéjumu
(melni plankumi ar eskudatu uz stumbra, koku kalSana, vainaga izretinaSanas), ka art raksturo
bojato koku fitopatologisko stavokli kopuma. Ja bojatajiem kokiem bis kadi citi bojajumi, to
atztmé. Atzimé€ audzes apsekoSanas un parauga ievaksanas datumu.

Ejot pa transekti, ik pa 10 soliem noveérte tuvak esoso valdaudzes alksni, atzimgjot sugu.
Saja etapa analizétajas audzes novertéts 30 alk$nu fitosanitarais stavoklis (simptomi ir/nav, jo
vainaga bojajumu pakapi vairs nebija iesp&jams novértét). Kosult&joties ar igaunu
fitopatologiem, ieteikts turpmak apsekot 10 kokus, lai samazinatu katra audze pavadito laiku.
Vainaga bojajumi novértéjami 5 vainaga vitalitates klas€s: 1) nav vainaga bojajumu; 2) lidz
25% vainaga zari bojati; 3) lidz 50% vainaga zari bojati; 4) kalstoss koks, mazak ka 50% zaru
dzivi; 5) nokaltis koks (Jurisoo et al. 2019, Jirisoo et al. 2021).

APSEKOSANAS LAIKS

ApsekoSana veicama marta—maija, septembri-novembri, kad konstatéjami slimibas
simptomi. Saja etapa novértgjums veikts rudens sezona. Turpmak iesakam apsekosanu planot
pavasari, kad simptomi ir izteiktaki, var novertét koku vainaga stavokli, ka ar1 planota fitoftoras
tirkultiiru izoléSanas péc Igaunijas kolégu pieredzes varétu bt sekmigaka.

FITOFTORAS NOTEIKSANA UN PARAUGU IEVAKSANA

Vienam lidz trim kokiem audzg, kura noveroti attiecigiem simptomi, veic atro fitoftoras
noteikSanu, izmantojot Pocket Diagnostics® testerus. Ja uz stumbra sastopami melni plankumi
ar eksudatu, tad no tiem izcert nelielu (apméram 2x1 cm) mizas/koksnes paraugu un ieliek
testera burcina ar metala loditém, aktivi sakrata 30 lidz 60 sekundes. Ar komplekta esoSo
plastmasas pipeti panem no pudelites nelielu daudzumu $kidruma un iepilina testera aplveida
bedrite. Peéc 3—10 minhteém registré ieglto rezultatu: divas svitras — Phytophthora pozitivs,
viena svitra — Phytophthora negativs. Turpmak, apsekojot 10 kokus no audzes, ieteikts testus
veikt visiem simptomatiskajiem kokiem.

Audzgs, kur ar atro Pocket Diagnostics® testu noteikta Phytophthora sp. klatbiitne,
ievacami viens lidz tris koksnes paraugi (apméram 3x1 cm) fitoftoras tirkultiiru izdaliSanai,
kas nepiecieSams sugu noteikSanai. Tirkultiru izdaliSana un sugu noteikSana aprakstita
detalizétak 2021.gada Starpzinojuma. Tirkultiiru izdaliSanu planots aprobét 2022. gada
pavasari sadarbiba ar igaunu kolégiem un Martin Mullett no Fitoftoras p&tijumu centra Cehija.

1.1.4. Metodika fitoftoras dinamikas noveértésanai

1. No baltalksna un melnalkSna audzém, kas apsekotas p&c 1.1.3.nodala atspogulotas
metodikas, atlasit vismaz 40 audzes fitoftoras dinamikas novértésanai.

Lai novértétu slimibas attistibas dinamiku, izvélétas vismaz 40 audzes vecuma lidz 40
gadiem; puse ar konstatétu infekciju un puse — bez slimibas simptomiem. Audzes fitoftoras
dinamikas noveértéSanai izveélétas, nemot véra audzu vecumu un teritorialo izvietojumu (lai
parauglaukumi batu péc iesp&jas vienmérigi izkliedéti pa visu Latvijas teritoriju).

2. Apsekot audzes péc zemak minétas metodikas.

Ejot pa transekti, ik pa 10 soliem noverte tuvak esoso valdaudzes alksni, atzimg&jot sugu.
Kokus daba numur€, lai var novertet ta pasa koka fitosanitaro stavokli péc gada. Apseko 10—
30 kokus. Kokiem registré sugu un diametru kriiSu augstuma. Vainaga bojajumi novért&jami
5 vainaga vitalitates klases: 1) nav vainaga bojajumu; 2) lidz 25% vainaga zari bojati; 3) lidz
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50% vainaga zari bojati; 4) kalstoss koks, mazak ka 50% zaru dzivi; 5) nokaltis koks (Jirisoo
et al. 2019, Jurisoo et al. 2021). Apsekosana veicama no marta Iidz maijam, kad simptomi ir
izteiktaki, var novertét koku vainaga stavokli.

Lai novértétu P. alni izplatibu ietekm&josus faktorus, apkopos un statistiski analizgs
informaciju, kas iegiita no apsekotajam audzeém. Ipasi analizés Phytophthora sp. sastopamibu
atkariba no audzes sastava, vecuma, meza tipa un hidrologiska rezima, attaluma Iidz
tidenstilpei. So audzu dati sniegs ieskatu ari par potencialajiem infekcijas celiem.

1.1.5. Metodika prieZu jaunaudzu monitoringa veikSanai

No priedes jaunaudzém, kas apsekotas péc 1.1.1. nodala atspogulotas metodikas, atlasit vismaz
40 priedes jaunaudzes skuju patogénu dinamikas novérté$anai katru gadu.

Lai novertétu slimibas attistibas dinamiku, izvélas vismaz 40 audzes vecuma lidz 15
gadiem, nemot véra audzu vecumu un teritorialo izvietojumu (lai parauglaukumi biitu péc
iesp&jas vienmerigi izkliedéti pa visu Latvijas teritoriju). Meza tipi — damaksnis, lans, métrajs,
lai datu kopa btitu homogénaka.

Audzes apseko péc 1.1.1. punkta aprakstitas metodikas katru gadu.

1.1.6. Metodikas aprobacija

Abu pétijuma virzienu monitoringa metodikas (1.1.1. un 1.1.3. nodalas) aprobacijai
atlasitas 6 baltalk$na un melnalk$na audzes, ka ari 6 priedes jaunaudzes. Priedes jaunaudzes
aprobacija veikta starpzinojuma perioda. AlkSnu audzu apseko$anas metodika aprobéta,
uzsakot audzu apsekoSanu (septembra ménesi). Laboratorijas metodika skuju patogénu
noteikSanai abrobgta. legiitas iemanas sugu noteikSanai p&c mikroskopiskajam pazimém, ka ar1
sénu tirkultiram un molekularajam metodeém. Fitoftoras noteik$ana p&c slimibas pazimém
daba un testeriem aprobéta. Fitoftoras sugu noteikSana laboratorijas apstaklos, izdalot
tirkulttiras vai lietojot molekularas metodes, tiks aprobéta 2022.gada 1.2. uzdevuma ietvaros.
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1.2. Fitoftoras P. alni izplatibas Latvija novértéjums

1.2.1. Literaturas apskats

Melnalksnis un baltalksnis Latvija

Alksni ir Latvija biezi sastopamas kokaugu sugas. Melnalksnis — Alnus glutinosa (L.)
Gaertn. —sastopams biezi visa valstT gan mistrojuma, gan tiraudz€s parmitros mezos, krimajos,
parpurvotas plavas, vietas, kur ir tekoSs gruntsiidens, biezi ar1 pavasari appliistosas vietas, upju
paliengs, mitras piekrastes (Prieditis 2014). Melnalksnis nereti sasniedz 25-30 m augstumu, ta
saknu sisteéma ir dzila, var paciest ilgstoSu appliiSanu. Var augt pat tad, ja saknes visu gadu
atrodas tident, bet, ja stumbri ir Gident, var panest tikai 1slaicigu appluasanu. Melnalksna vecums
var sasniegt 100 gadus. Uz sakném attistas gumini, kKur Frankia gints baktérijas saista
atmosferas slapekli (Dreimanis 2010). P&c jaunakajiem datiem Latvija melnalkSna audzes
aiznem 6,38% no kopgjas meza platibas (http://www.silava.lv/petijumi/nacionlais-mea-
monitorings.aspx). Tas ir tiraudzes vai kopa ar baltalksni, bérziem, apsi, egli. Melnalksni
raksturo tolerance pret salu un appliisanu, spéciga saknu sist€ma, slapekla fiksacija, kas ir
noderigi mistrotas audz&s (Arhipova et al. 2012). Melnalksnim nepiecieSams ne tikai labs
apgaismojums, bet ar1 pieejams fidens avots. Ir zinams, ka melnalksnim lapas nav mehanisma,
kas kontrol&tu transpiraciju, Iidz ar to koku augSanu var ietekmét sausas un karstas vasaras.
Melnalksnis var augt applaistosas vietas, jo ta specigas, vertikali augosas saknes to nostiprina
upju krastos un spgj izturét anaerobus apstaklus dzili zem&. Melnalksna lapas ir bagatas ar
slapekla savienojumiem, un, tam nobirstot un sadaloties, gan augsne, gan upju tidens bagatinas
ar slapekli. Melnalksnim ir nozime upju krastu nostiprinasana, un tas ievérojami ietekme upju
ekosistemu (Claessens et al. 2010, Bielke et al. 2016).

Melnalksnis ir vertigs kokmaterialu avots. Latvija veido melnalkSna stadijumus tiem
piemérotas vietas. Latvija kokaudz€tavas gada izaudz€ pusmiljonu melnalkSna stadu, ko
izmanto gan valsts meZos, gan privato mezu ipasnieki (L. Zvejnieces konsultacija).

Baltalksnis — Alnus incana (L.) Moench — Latvija biezi sastopams visa teritorija,
mistraudzes vai tiraudzes. Pec jaunakajiem datiem baltaksnis Latvija aiznem 9,34% no meza
platibas (http://www.silava.lv/petijumi/nacionalais-meza-monitorings.aspx). Ta ir tipiska
pioniersuga, ar ko biezi aizaug nekoptas, pamestas zemes (Prieditis 2014). Baltalksnis ir otra
izplatitaka lapu koku suga Latvija (Liepin§ & Liepin§ 2010). Koka augstums parasti
neparsniedz 25 m, saknu sist€éma plasSa, virspusgja, augs ir klimata izturigs. Labi aug mitras,
irdenas un tridvielam bagatas augsnés upju krastos, mezmalas, laukmalas. Tapat ka
melnalksnim, arT baltalksnim uz sakném attistas gumini, kur baktérijas Frankia piesaista gaisa
slapekli (Dreimanis 2010). BaltalkSna lomu meZza ekosistéma nosaka ta sp&ja uzlabot augsnes
ipasibas (Liepa & Gaitnieks 2002). Baltalksna lapu nobiras un atmirusi sakne papildina
organisko vielu krajumu zemsegas slani. Augsne bagatinas ar slapekla savienojumiem, kas biis
izmantojami nakamajos meza augSanas un attistibas ciklos. Petijumos konstat€ts biitisks kop€ja
slapekla pieaugums augsné apmeZotas lauksaimniecibas zemés baltalkSna audzes (Bardule &
Lazdins 2010).

Baltalksna malku izmanto apkurei, arT galas un zivju kiipinasana. Ta koksne noder taras
un Skeldas razoSanai. Baltalksnis ir nozimigs lokals atjaunojamas energijas avots. Ta ka
baltalksnis ir loti atraudziga koku suga, produktivitates un mezsaimniecisko 1pasibu dé] to var
raksturot ka perspektivu koku sugu, kas izmantojama Tscirtmeta plantaciju ierikoSanai (Liepins
& Liepins 2010).

Atzimeéts, ka baltalksnis, augot kopa ar citu sugu kokiem, pozitivi ietekm& mikorizas
veidoSanos (Gaitnieks et al. 2000a). BaltalkSna pozitiva ietekme uz parastas egles mikorizu
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veicina egles aizsardzibu pret inficéSanos ar saknu piepi (Gaitnieks et al. 2000b). Konstatéts,
ka egles un baltalksna mistrotas audz€s no baltalks$na rizosferas izol&tas sénes ir antagonistiskas
pret saknu trupes izraisitaju Heterobasidion annosum (Arhipova u.c. 2008). P&tot baltalksna
audzes, nav noverota to inficéSanas ar Heterobasidion (Arhipova et al. 2011b).

AlkSnu fitoftora

Phytophthora gints organismi pieder oomicéSu nodalfjumam (Oomycota),
Peronosporales rindai, Peronosporaceae dzimtai. Phytophthora gints organismiem ir
endofitiska s€notne, sporangiji mazzaraini. Sporangijos veidojas zoosporas vai arT tie eksiste
ka viena spora, kas veido diglstobru, un tas notiek, ja vide nav Gidens. Ta ir bezdzimuma
vairoSanas (Miezite 2017). Zoosporai ir divas vicas - viena uz prieksu, pliksnaina, otra vérsta
atpakal. Pateicoties vicam, tas var kustéties tidens vidé. Fitoftoram ir arT dzimumvairo$anas —
oogamija. Oogonijos ir viena olStina. Anteridija izaugums iespiezas oogonija, un rezultata
veidojas viena oospora. Oosporai digstot, veidojas sporangiji vai sénotne (Piterans u.c. 1975).

Pirmo reizi nopietnus melnalk§na audZzu postijumus ar iepriek§ neaprakstitu
Phytophthora sugu 1993. gada konstat&ja Apvienotaja Karalisté (Gibbs 1995). Vélak infekciju
atklaja ari baltalksnim un Alnus cordata (Lilja et al. 2006). 2003. gada slimiba jau min&ta
Igaunija un Lietuva (Gibbs et al. 2003); pieejamas zinas arT par citam valstim — Belgiju (Abras
et al. 2005, De Merlice et al. 2005), Cehiju (Cerny et al. 2008, Romporti et al. 2016), Spaniju
(Solla et al. 2010), Somiju (Lilja et al. 2011).

Slimibas ierosinatajs izoléts Francija 1996. gada (Streito et al. 2002). 1999. gada alksnu
slimibas ierosinataju nosauc par alksnu fitoftoru (Phytophthora alni) un secina, ka ta radusies
starpsugu hibridizacijas cela (Brasier et al. 1999). Izradijas, ka izoléta P. alni Brasier &
S.A. Kirk, sp nov. ir heteroploidu hibridu grupa, kas, iesp&jams, veidojusies, krustojoties
P. cambivora ar citu sugu, kas radnieciga P. fragariae. Sis sugas pieder pie heterotalliskajam
Phytophthora, kam raksturiga oosporu veidoS$anas, sastopoties diviem atSkirigiem
dzimumtipiem — A1 un A2; tas ietver to, ka seksualaja rekombinacija var veidoties jauni celmi
jeb rases ar augstaku patogenitati neka to vecakiem. Tipisks piemérs tam ir Phytophthora alni
kompleksa rasanas no divam Phytophthora sugam (Lilja et al. 2006).

AlkSnu atmirSanai var but vairaki céloni, tadel svarigi zinat, vai iemesls ir alkSpu
fitoftora. Lai varétu novertét risku, jaidentifice ar Phytophthora alni pasugas. Alks$nu fitoftorai
konstatétas vairakas pasugas: standarta pasugu nosauca par P. alni subsp. alni, Zviedrija izol&to
variantu par P. alni subsp. uniformis, bet Holandes, Vacijas un Apvienotas Karalistes variantus
apvienoja ar nosaukumu P. alni subsp. multiformis. No 2004. gada parbauditajiem izolatiem
visplasak parstavéta pasuga bija P. alni subsp. alni (89%), lidz ar to domajams, ka ta ir
visizplatitaka Eiropa un sekmigi infic€ alkSnus (Brasier et al. 2004).

P. alni pasugas atskiras péc hromosomu skaita (n =11-22), oogoniju un anteridiju
morfologijas, oosporu dzivotsp&jas un koloniju pazimém (Brasier et al. 1999). Par
visagresivako uzskata standarta un Holandes pasugu (Gibbs et al. 2003).

Phytophthora alni, lidzigi ka citas Sai ginti piederosas sugas, ir stipri elastiga un ar
genétiskajam ipasibam, kas lauj strauji izmainities to patogenitatei. Fitoftoru izraisito slimibu
uzliesmojums vérojams it Ipasi tad, ja infekcija izplatas tai jaunos biotopos (Hayden et al.
2013).

2009. gada pirmo reizi Latvija konstat€ta alksnu inficétiba ar fitoftoru (Brice et al. 2010).
Saja pétijuma fitoftoras noteiktas tikai lidz gints Iimenim; suga noteikta tikai viena no
analiz&tajam audz&ém, un ta bija Phytophthora citricola. 2015. gada oktobri P. alni registréta
Latvija, netalu no Rigas, melnalk§na audzé privata meza. Slimibai raksturigas pazimes
novérotas 40% koku no alk$nu audzes (EPPO, 2018). Latvijas Valsts meZzinatnes institiita
“Silava’ (turpmak — LVMI Silava) jaunakie dati liecina, ka Latvijas dienvidu dala (Bauskas,
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Daugavpils, Liepajas regionos) infekcija ir sastopama. LietuvieSu kol&gi ir zinojusi, ka
kaiminvalstt P. alni ir izplatita gandriz visa valsts teritorija, ka ari zinams, ka kaiminvalst1
sastopama pasuga P. alni subsp. alni un uniformis (Norkute 2018).

Slimibas pazimes

AlkSnu fitoftoras izraisitos uzliesmojumus raksturo audzes lapotnes retinajums un
nokaltuSu koku grupas (Hayden et al. 2013). Slimibas skartajiem alk$niem ir raksturigas sikas,
dzeltenas un retas lapas un uz stumbriem darvas krasas vai risgani plankumi. Apsekojumos
konstatéts, ka lokali slimiba ir loti postoSa un strauji izplatas (Lilja et al. 2006). Citi autori
(Solla et al. 2010) norada, ka melnalksnim atmirst ari zari, pastiprinas “Ciekurinu” veidoSanas,
un nekrotiskie plankumi novérojami ar1 uz saknu kakla, ne tikai stumbra apaksgja dala. Bez
minétajam pazimém min ar1 eksudata izdaliSanos no nekrotiskajiem plankumiem ka
melnalksnim, ta baltalksnim (Streito et al. 2002). Ir norade, ka alk$niem slimiba var noritét ari
bez simptomiem (Elegbede et al. 2010).
kustigajam zoosporam tidens vidé. Gan melnalksni, gan baltalkSni izplatiti vietas, kur ir
bagatigs mitruma nodroSinajums, un infic€Sana notiek ar zoosporam (Bielke et al. 2016).
Atziméts, ka melnalkSniem, kas aug upju krastos attaluma Iidz vienam metram, slimibas
simptomi ir noverojami septinas reizes biezak, neka augoSiem 1-10 metru attaluma no upes
(Gibbs et al. 1999).

AlkSnu fitoftoras izplatiSanas celi. Faktoru ietekme

Phytophthora alni vairojas gan bezdzimumiski, veidojot kustigas zoosporas, gan
dzimumiski — ar oosporam. Micélija var veidoties parveidnes — hlamidosporas, kas ir $tinas ar
biezu apvalku. Tas digst péc miera perioda. Gan oosporas, gan hlamidosporas var saglabaties
augsné. Oosporas un hlamidosporas veidojas inficéta auga audos. Oosporas var izdzivot
augsng, tomér lielaka nozime $aja zina ir hlamidosporam (Brasier et al. 1999). Ja augsné nav
saimniekauga audu, infekcijas izraisitaji tur saglabajas ne ilgak par gadu (Jung & Blaschke
2004). Kustigas zoosporas var aktivi parvietoties tidens vidé. Var notikt arT to mehaniska
parnese ar idens straumi. Ta ka melnalksnis un baltalksnis labi aug mitras vietas, it Ipasi upju
un strautu, ar citu tidenstilpju krastos, tidens ir svarigs §is slimibas izplatiSanas avots. Attieciba
uz melnalksni kops pagajusa gadsimta 90. gadiem alks$nu fitoftora to populacijas galvenokart
izplatas upju krastos. Tas ir nopietns risks gan alkSnu audzém gar up€m, gan palienu zonas
(Claessens et al. 2010). Infekcija var saasinaties péc pludiem, jo tie var bojat saknes un stumbru
(Strnadova et al. 2010). Ir dati par to, ka Belgija un Apvienotaja Karalisté §1 slimiba infic&jusi
15-20% melnalksnu, kas aug upju krastos (Webber et al. 2004). Belgija, parbaudot melnalks$na
audzes, kas neaug upju krastos, novérots daudz mazak slimibas skarto koku — apmé&ram 5%
(Claessens 2005). Biezi infekciju novéro alk$niem, kas aug tiesi gar upes krastu (Gibbs et al.
1999).

AlkSnu fitoftoras izplatiba melnalkSpiem un baltalkSniem pétita Bavarija (Jung &
Blaschke 2004). Petijuma ietvertas gan piekrastes, gan meza audzes. Piekrastes audzes alksnu
fitoftoras simptomi sasniedz 50% un vairak; infekcijas izplatiba noverota straumes virziena.
Upju tden fitoftora var nonak ar melioracijas ideniem no inficétam audzeém. Arl teritorijas
applisana var veicinat infekciju. Autori pievérsu$i uzmanibu slimibas izplatibai alkSnu
plantacijas un secina, ka infekcijas avots var biit kokaudzetavas, kas piegada kailsaknu stadus.
Infekcija ar stadmaterialu nenak no tam kokaudz&tavam, kas pasas audzeé alksnus un no tiem
iegiist s€klas un laistiSanai neizmanto melioracijas tdenus, kas var biit inficéti. Slimibas
ierosinataji no inficétajiem stadiem var pariet uz pieaugusajiem alkSniem. Ar1 cita petijuma

14



noradits, ka Phytophthora alni var ienest stadijumos ar kailsaknu stadiem no kokaudz&tavam,
jo infekcijas ierosinatajs var piesaistities pie stadu sikajam sakniteém un ieklit tajas, bet vizualu
slimibas simptomu var nebiit (Downing et al. 2010).

Applusanas gadijuma zoosporas var ieklut koka gan caur bojatu, gan nebojatu mizu.
Primara infekcijas vieta alkSniem appliistosas vietas ir adventivas saknes vai lenticelas, bet
plantacijas staditajiem kociniem — infic€ta saknu sist€éma.

AlkSnu atmirSanas riska faktori atzimé&ti pétijuma Francija (Thoirain et al. 2007).
Infekcija biezak novérojama gar upé€m ar 1&nu tec€umu. Slimibas izplatibu veicina tidens
vid€jas vasaras temperatiiras paaugstinasanas upés. To var izskaidrot ar faktu, ka Phytophthora
alni optimala augsanas temperatiira ir 22,5-25°C, un 9-10°C temperatiira sugas sporulacija ir
vaja. Nav ietekmes slapekla saturam upju tdeni. Fitoftoru audzes no inficétam vietam ar
augsnes dalinam var ienest gaj&ji un dzivnieki, ka art satiksmes lidzekli.

Par temperatiiras ietekmi uz alk$nu fitoftoru ir norade ari cita darba (Bielke et al. 2016).
Aukstas ziemas, it Tpasi ilgaki stipra sala periodi ir nelabvéligi Phytophthora alni izdzivosanai.
Zviedrija novérots, ka alkSnu fitoftora vairak ir apvidos ar maigakam ziemam, tomér
Phytophthora alni subsp. uniformis ir ari vietas, kur ir barga ziema (Bielke et al. 2016).

Pétijuma par Eiropas dizskabarza atmirSanu centralaja Eiropa Phytophthora infekcijas
del konstatets, ka gan ilgstosas lietavas, gan sausums veicina slimibas attistibu (Jung 2009).

AlkSnu fitoftoras ierobeZoSanas iespejas un prognozes par slimibas izplatiSanos

Ta ka alks$nu fitoftora galvenokart izplatas ar tideni, slimiba var strauji izplatities, jo
minétas alk$nu sugas ir mitrumu milo§i augi, ka ar1 tas izplatibu var veicinat ar inficétu
stadmaterialu (Downing et al. 2010). Stadu inficéSanas ar alkSnu fitoftoru kokaudzetavas ir
nopietna probléma Eiropa (Jung 2009, Zamora-Ballesteros et al. 2017). No Siem atzinumiem
izriet, cik svarigi ieverot visus priekSnoteikumus, lai alkSnu stadi kokaudzetavas nebiitu
inficéti, kontrolei izmantojamas ne tikai vizualas, bet arT mikrobiologiskas un molekularas
metodes.

Lai samazinatu potencialos alkSnu fitoftoras riskus, svariga ir arT alkSnu stadijumu vietas
izvele —reljefs, tdenu tuvums, apkart€jo audzu veselibas stavoklis (Romporti et al. 2016). Lidz
ar to nozimigs ir slimibas monitorings audz€s gar tidenstec€ém un tidenstilpeém.

Citu valstu p&tijumos atziméta gan P. alni sugas biologijas izpéte (ka zoosporu izplatiba
un to ierobezojosie faktori), gan rezistentu alk$nu individu atlase (Bielke et al. 2016). Petijumi
par Phytophthora alni hibridu veidosanos liek pievérst uzmanibu, vai neveidojas jauni,
bistamaki celmi, tadel loti svariga ir molekularo metozu izmantoSana monitoringa (Hansen
2015).

Ta ka Phytophthora alni hibridiem ir labvéligas maigas ziemas un karstas vasaras,
klimata parmainas nakotné varétu ietekmét to izplatibu (Lilja et al. 2011, Bielke et al. 2016).
Ekstremalas lietus gazes un sausums veicina Phytophthora izraisitas slimibas (Jung 2009).

Latvija fitoftoras bojajumiem baltalk$na audz& pirmo reizi konstatéti 2009. gada, bet
patogéns identificéts ka Phytophthora citricola (Brice et al. 2010). 2015. gada oktobri P. alni
registréta Latvija, netalu no Rigas, melnalk$na audzg privata meza un Slimibai raksturigas
pazimes novérotas 40% koku (EPPO, 2018). Sie pétijumi liecina, ka Latvija alk$nus var inficét
dazadas fitoftoras sugas, Iidz ar to, pirmkart, nepiecieSams izvertét patogéna sastopamibu
mezaudzes un ietekmi uz koku vitalitati, ka ar1 veikt patogéna identificéSanu Iidz sugas
Iimenim.
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1.2.2. Materials un metodes

Darba metodika aprakstita 1.1.3. nodala. Saja etapa apsekoto audzu izvietojums redzams
1.1. attela. Cetrpadsmit no sakotngji atlasitajam audzém nebija apsekojamas, jo audzes bija jau
nocirstas, vai ari tam bija apgritinata pieklaiSana.

~~

)

1.1. attels. Apsekotas baltalk$na (zali trijsttri) un melnalk$na audzes (melni kvadrati).

AudZu apsekosana veikta laika posma no septembra Iidz novembra sakumam. Fitoftoras
klatbttne diagnosticéta, izmantojot Pocket Diagnostics® testerus (1.2. att€ls). Detalizétaka
informacija par apsekotajam audzém pievienota 1. pielikuma. Papildus atlasitajam audzém
infekcija konstateta divas melnalksna jaunaudzes (1. pielikums).

1.2. att€ls. Fitoftoras Pocket Diagnostics® testeris, kas apstiprina patogéna klatbitni.

1.2.3. Rezultati un diskusija

Kopa tika apsekotas 160 audzes no 90 sakotn&ji planotajam. Divdesmit audzes vél
planots apsekot 2022. gada pavasari, ietverot regionos ar mazaku apsekojumu skaitu Sobrid
(galvenokart Dienvidkurzemi). Kopgja audzu platiba ir 243,7 ha. Vidg&ja audzes platiba 1,5 ha.
No apsekotajam audzém 94 domingja baltalksnis un 66 — melnalksnis. Simptomatiskie koki
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novéroti 30,62% audzu, rékinot no kopg&ja apsekoto audzu skaita (1.3. attéls). Vidgji audze
konstateti 0,79 simptomatiski koki jeb vid&ji 1,09 simptomatiski koki baltalksna audzes un 0,36
koki — melnalk$na audzgs. Testi tika veikti 64 reizes, kopuma 40% no visam apsekotajam
audzém.

1.3. attéls. Apsekoto alk$nu audZu inficétiba ar fitoftoru: krasa norada inficétibu (zal§ — nav
konstatéts patogéns; sarkans — fitoftora konstat&ta); trijstiiri — baltalk$na audzes; kvadrati —
melnalk$na audzes.

Kopuma fitopatologiskais stavoklis izvértets 4427 kokiem — 2361 baltalksniem un 2066
melnalkSpiem. Pa visam audzém kopuma uzskaititi 127 simptomatiski koki, no kuriem 103
bija baltalksni un 24 melnalk$ni. AudZu apsekojumu laika slimibas simptomi netika konstateti
citam koku sugam. No kopg&ja koku skaita simptomatiskie koki sastada 2,86%. No kopgja
baltalk$nu skaita 4,36% koki bija ar slimibas simptomiem, savukart no melnalk$niem — 1,16%.
Melnalksna audzés novérots, ka stinas saknu kakla regiona saskaré ar eksudatu dzelte, kas
palidz daba atrak identificet potenciali inficétus melnalkSnus (1.4. attéls).

e

1.4. attels. Slimibas simptomi melnalksnim. Nov&rots, ka siinas saskare ar eksudatu dzelte.
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Papildus divas melnalks$na jaunaudzes konstatéti slimibas simptomi un galotnu ltiSana
jauniem kokiem (1.5. att€ls). So novérojumu d&l turpmakajos p&tijumos planojam akcent&t
melnalks$na jaunaudzu apsekojumus, novértgjot to fitopatologisko stavokli.

1.5. attéls. Fitoftoras bojati melnalksni jaunaudzges Latgalg.

Analizgjot inficéto koku ipatsvaru audzes, kuras konstateti slimibas simptomi, gandriz
pusé audzu (49%) tikai viens no apsekotajiem kokiem bijis inficéts. Kopuma divas tresdalas
inficeto audZu sastadija audzes ar inficéto koku Ipatsvaru zem 10% (1.6. att€ls). Viena tresdala
jeb 16 audzés no inficétajam 49 audzém inficéto koku ipatsvars veidoja 10-43% apsekoto

AT

Baltijas jora

)

1.6. attels. Infic€to koku Tpatsvars audzes ar fitoftoras slimibas simptomiem: krasa norada
inficétibas intensitati (oranzs — zem 10%; sarkans — 10-43%); trijstiiri — baltalk$nu audzes;
kvadrati — melnalk$nu audzes.

legiitie rezultati liecina, ka patogéns sastopams visa valsts teritorija. Lidz Sim veiktie
pétijumi parada, ka Latvija fitoftoras bojajumi alk$nu audz&s sastopami jau vairak neka 10
gadus (Brice et al. 2010), kas ari bija sagaidams. Konsultgjoties ar igaunu kolégiem, zinams,
ka Iidziga situacija vérojama ari Igaunija (R. Drenkhan konsultacija). Ari lietuvieSu kolegi
zinojusi, ka P. alni ir izplatita gandriz visa Lietuvas teritorija (Norkute 2018).
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Ta ka daudzas audzeés patogeéns konstatéts tikai uz atseviSkiem kokiem, pielaujams, ka
infekciju izraistjusi kada cita mazak agresiva fitoftoras suga. P&tijumi Latvija liecina, ka
alk$nus var inficét arT citas fitoftoru sugas ka pieméram Phytophthora citricola (Brice et al.
2010). Turklat igaunu kolégi atseviskus Igaunijas paraugus parbaudijusi genétiski ar P. alni
specifiskiem praimeriem un patogénu nav konstatéjusi (R. Drenkhan konsultacija). Somijas
dati liecina, ka lokali slimiba ir loti posto$a un strauji izplatas (Lilja et al. 2006), lidz ar to
inficCtajas audzgEs butu atrodams augstaku inficéto koku ipatsvars, ja patogéns biitu agresivs.

Vainaga stavokla noveérgjums, ko veiksim 2022.gada pavasara apsekojumos dos
skaidraku ieskatu patogéna ietekmes uz alkSnu vitalitati novert§jumam, jo alkSnu fitoftoru
raksturo audzes lapotnes retinajums un nokaltusu koku grupas (Hayden et al. 2013), ko nebija
iesp&jams novertét 2021. gada rudent.

Tomeér 2015. gada oktobri P. alni registréta Latvija, netalu no Rigas, melnalksna audzg
privata meza un slimibai raksturigas pazimes novérotas 40% koku (EPPO, 2018). Bez tam
Lietuva zinams, ka sastopama pasuga P. alni subsp. alni un uniformis (Norkute 2018). Lidz ar
to turpmakaja darba parbaudams, kuras audzés no inficétajam sastopama P. alni un vai
bojajumus alk$niem Latvija veido arT kada cita Phythophthora suga. Ta ka P. alni pasugas un
citas fitoftoru sugas atskiras péc oogoniju un anteridiju morfologijas, oosporu dzivotsp&jas un
koloniju pazimém (Brasier et al. 1999), butiska ir tirkultiru izdaliSana un patogé€na
identificéSana lidz sugas Itmenim. To planots veikt 2022. gada pavasari, izdalot fitoftoru
tirkultiiras sadarbiba ar igaunu kol€giem un Martin Mullett no Fitoftoras pétjjumu centra
Cehija.

Dati liecina, ka starp inficétajiem kokiem vairak bija baltalksnu, neka melnalkSnu. Ar1
starp stipri inficétajam audzém doming baltalksna audzes (1.6. attels). Kaut Latvija melnalksna
audzes aiznem 6,38% no kopgjas meza platibas (http://www.silava.lv/petijumi/nacionlais-mea-
monitorings.aspx), melnalksnis ir perspektiva suga un vértigs kokmaterialu avots. Lidz ar to
iegiitie dati rada pozitivu tendenci attieciba uz melnalksni. Neskatoties uz to, lokalais vairak
inficéto audzu izvietojums (1.6. att€ls) liecina, ka Latvija, iesp€jams, jau pastav vairakas ar
fitoftoru infictas tidenstilpes. Tas var bt potencialais infekcijas avots daudzam mezaudzem.
Iespgjams, fitoftora Latvija lidzigi ka citas valstis izplatas gar upe€m ar [€nu noteci vai caur
melioracijas Gideniem no inficétam audzém (Thoirain et al. 2007). Apkopoti dati par apsekoto
audzu attalumu no tdenstilpeém (1. pielikums). Tie tiks analiz&ti saistiba ar fitoftoras infekciju
2022. gada uzdevumu ietvaros, kad biis apsekotas visas audzes. Fitoftoras klatbiitni Gidens
paraugos iesp&ams noteikt, lietojot “augu materiala lamatas” — tdens parauga ievietot
rododendru lapas vai auglus, ko patogéns kolonizg.

Balstoties uz 2021.gada apsekojumu rezultatiem, atlasitas 20 audzes, kuras konstateta
fitoftora, slimibas attistibas dinamikas noveértésanai. Informacija par §SIm audzem, kuras 2022.
gada turpinas slimibas dinamikas noveértéSanu, atrodama 1.pielikuma.

Vérsam uzmanibu, ka papildus apsekojumos infekcija konstatéta melnalksna
jaunaudzém Latgales pus€. Stadu inficéSanas ar alk$pu fitoftoru var nakt jau no
kokaudzétavam, kur daudzviet Eiropa fitoftora ir nopietna probléma (Jung 2009, Zamora-
Ballesteros et al. 2017), jo pasi kokaudzg&tavas, kas piegada kailsaknu stadus (Jung & Blaschke
2004). Cita pétijuma noradits, ka Phytophthora alni var ienest stadijumos no kokaudz&tavam,
kaut vizualu slimibas simptomu stadmaterialam var nebiit (Downing et al. 2010).

Attieciba uz baltalksni, jaatzimé, ka atlasitas audzes bija izv€l&tas mitrajos un parmitrajos
meza tipos, kas atspogulo tikai dalu no baltalk§na meZaudzeém. Lidz ar to, dati interpret&jami
tikai uz selektivu baltalk$na audzu grupu un domajams, ka apsekojumos ieklaujot art sausienu
tipus — inficéto koku procents biitu krietni zemaks.
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1.2.4. Secinajumi un rekomendacijas

Vairak ka 30% apsekoto alk$nu audzu konstatéta fitoftoras infekcija; simptomatiski koki
noveroti visa valsts teritorija.

Galvenokart inficéts bija baltalksnis, bet infekcija nov€rota ari melnalksnim, pat
jaunaudzes.

Inficétajas audzes simptomatisko koku ipatsvars ir zems, kas norada uz vaju fitoftoras
patogenitati lielakaja dala valsts teritorijas. Stipri inficetas (10-43% koku) bija 16 no 160
apsekotajam audzém (10%); to lokalais izvietojums norada uz potenciali inficétiem tdens
baseiniem Latvijas teritorija, kas veicina infekcijas izplatibu.

Lai mazinatu infekcijas izplatibu, rekomendgjam inficétas baltalkSna audzes veikt koku
cirsanu (rekonstruktivas vienlaidus vai izlases cirtes).
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1.3. Senu izraisito skuju slimibu monitoringa veikSana

Klimata parmainas ir veicinoSs faktors novérotajai dazadu patogénu (D. sapinea,
Dothistroma septosporum, Entoleuca mammata, Hymenoscyphus fraxineus, Lecanosticta
acicola, Ophiostoma novo-ulmi) izplatibai uz Eiropas ziemeliem (Hanso & Drenkhan 2008,
Adamson et al. 2015b, Drenkhan et al. 2016a, Mullett et al. 2018, Jiirisoo et al. 2019, Lutter et
al. 2019). Ka invazivas sugas, kas izraisa priezu skuju un dzinumu slimibas Baltijas regiona
uzskatitas Dothistroma septosporum, Dothistroma pini, Diplodia sapinea, Lecanosticta
acicula (Drenkhan & Hanso 2009, Adamson et al. 2015a,b). So sugu sastopamibu Latvija
uzsakts izvertet Saja darba uzdevuma.

1.3.1. Literaturas apskats

Dothistroma izraisita skujbire

Dothistroma izraisita skujbire (“Dothistroma needle blight DNB” jeb “red band needle
blight”) ir viena no nozimigakajam priezu skuju slimibam, kas izplatita visa pasaule (Mullett
et al. 2021). Pirmie simptomi, kas liecina par to, ka skujas inficetas, ir dzeltenigas vai gaisi
briinas joslas uz skujam. Laika gaita joslas klust briinas, bet péc tam iegtst tipisko
kiegelsarkano krasu, kas saglabajas vél ilgi péc tam, kad skujas atmirusas. Sarkanigo joslu
krasa var variét atkariba no inficétas koka sugas, ka arT ne vienméer ta ir saskatama. Blakus
sarkanajai joslai (infekcijas zonai), redzami brini, atmirusi audi, kas robezojas ar tumsi zalam,
lignificétam $tnam. Tas saistits ar to, ka Dothistroma gints sénes izdala toksinu dotistrominu,
kas veicina skuju $iinu atmirSanu un lidz ar to saistits ar o sénu virulenci (Kabir et al. 2015).
Sarkano joslu centra veidojas sénes bezdzimumvairoSanas auglkermeni acervuli. Attieciba uz
slimibas izplatibu koku vainaga, novérots, ka infekcija vainaga izplatas no apaksas uz augSu
un no vainaga iekS$puses uz arpusi (Gonthier & Nicolotti 2013, Roques et al. 2017, Rodas &
Wingfield 2020).

Sakotngji, 50.-60.-tajos gados, $o slimibu konstatéja Afrikas valstis un Ziemelamerika,
galvenokart klinskalnu priedei (Pinus contorta), melnajai priedei (Pinus nigra), dzeltenajai
priedei (Pinus ponderosa) un Monterejas priedei (Pinus radiata) (Gibson et al. 1964, Gibson
1967, Gibson 1974). Skujbirei bija neliela ietekme uz priedém, kas auga dabiskos apstaklos;
uzliesmojumi bija izkliedus, ka ar koku bojaeja dabiskajos mezos notika reti (Harrington &
Wingfield 1998). Eiropa atseviski zinojumi par Dothistroma skujbiri atrodami jau kops
pagajusa gadsimta piecdesmitajiem gadiem (Muray & Batko 1962, Murray 1967).

Sakot ar devindesmito gadu pirmo pusi Ziemelu puslodg, tai skaita Eiropa, Dothistroma
skujbires biezums un uzliesmojumu intensitate biitiski pieauga, ta pat palielindjies infic€to
priezu sugu skaits, ka arT slimibas skarto valstu skaits (Villebonne & Maugard 1999, Barnes et
al. 2008, Brown & Webber 2008, Hanso & Drenkhan 2008, Drenkhan & Hanso 2009, Mdiller
et al. 2009, Solheim & Vuorinen 2011). Sobrid slimiba konstatéta 78 valstis (Drenkhan et al.
2016c). Baltijas valstts skujbires attistiba noverota 21. gadsimta pirmaja dekade un Sobrid ta ir
plasi izplatita priezu audzes (Hanso & Drenkhan 2008, Drenkhan & Hanso 2009, Markovskaja
& Treigiene 2009). Sobrid 109 priezu dzimtas sugam konstatéta Dothistroma izraisita skujbire
ar dazadas intensitates simptomatiku, tai skaita 95 priezu sugam, vairakam eglu Picea spp.
sugam, ka arT Eiropas lapeglei (Larix decidua) un zalajai duglazijai (Pseudotsuga menziesii)
(Drenkhan et al. 2016c). Slimiba ir izplatita gan mezu ekosist€émas, gan dekorativajos
sveSzemju priezu stadijumos.

Dothistroma skujbire skuju koku sugam samazina biomasas picaugumu. Biomasas
pieauguma samazinasanos ir gruti uzskatami pieradit, kameér aptuveni 25% no skujam nav
inficetas, talak zaud&jumi ir proporcionali infekcijas skartajam skuju apjomam, Iidz ta sasniedz
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75%, kad sakas koku kalsana (Gonthier & Nicolotti 2013). Galvenokart infekcijas skartajiem
kokiem samazinas caurméra, nevis augstuma picaugums (Gonthier & Nicolotti 2013). Kanadas
pétijumi paradijusi, ka Dothistroma uzliesmojumi atst3j ietekmi uz prieZzu gadskartu augSanas
gaitu un priezu radialo pieaugumu (Welsh et al. 2009).

Zinams, ka tikai 2% no kokiem, kas inficéti ar Dothistroma vai vairakiem patogéniem
(Dothistroma kombinacija ar Armillaria spp. vai Diplodia spp.) iet boja, un tas notiek
gadijumos, kad 85% skuju ir nobirusas (Gonthier & Nicolotti 2013). Tomé&r Dothistroma spp.
var veicinat citu patogénu, pieméram, Armillaria spp. izraisitu koku bojaeju (Gonthier &
Nicolotti 2013). Bojajuma pakape ciesi saistita ar koka vecumu. Lielaka ietekme slimibai ir
jaunaudzgs (2—4 gadi) (Brown et al. 2003).

Dothistroma skujbiri izraisa divas §is gints sugas: D. septosporum (Dorog.) M. Morelet
un D. pini Hulbary (Barnes et al. 2004). Dothistroma septosporum ieklauta EPPO karantinas
organismu saraksta (EPPO 2005). Pretstata plaSi izplatitajai D. septosporum, sakotngji
uzskatits, ka D. pini sastopama tikai Ziemelamerikas centralaja dala (Barnes et al. 2004).
Sobrid D. pini ir konstatéta kopuma 13 valstis, tai skaita vairakas Eiropas valstis ka Ukrain,
Krievijas dienvidrietumu dala, Francija, Ungarija (Barnes 2008, Drenkhan et al. 2016c).
Dothistroma nosakama gan péc mikroskopiskajam pazimém, gan molekulari; Dothistroma
sugas atSkiramas molekulari, lietojot sugam specifiskos praimerus un citas molekularas
metodes (Branes et al. 2004, 2008, Groenewald et al. 2007, loos et al. 2010, Langrell 2011,
Aglietti et al. 2021). Latvija parastajai priedei konstatétas abas Dothistroma sugas —
D. septosporum un D. pini (Kiesnere 2014): D. septosporum visa valsts teritorija un D. pini —
atseviskas mezaudzes Kurzemé.

Pastav vairaki izskaidrojumi, kadg] salidzinosi nesen saasinajusies Dothistroma izraisitas
skujbires sastopamiba Ziemelu puslodes regionos. Visticamak, ka mainigie klimata apstakli un
pret slimibu uznémigo koku sugu stadijumi, kas ari ietekmé& patogéna izplatibu. Britu
Kolumbija noveérots, ka skujbires uzliesmojumi saistiti ar siltajam lietavam, kas bija raksturigas
no devindesmito gadu vidus lidz beigam (Woods et al. 2005). Tapat ar1 Eiropa ir novérota
saistiba starp meteorologiskajiem faktoriem (piem&ram, ilgstosam lietavam) un Dothistroma
izraisitajiem skujbires uzliesmojumiem (Kirisits & Cech 2006, Brown & Webber 2008, Hanso
& Drenkhan 2008, Drenkhan & Hanso 2009, Welsh et al. 2014, Woods et al. 2016,
Markovskaja et al. 2020). Augsts mitruma limenis un liels nokrisnu daudzums veicina
D. septosporum sporu digSanu un skuju virsmas inficésanu (Brown et al. 2003). Ja nav izteikta
sezonalitate, infekcija ir sastopama un izplatas visu gadu (Rodas & Wingfield 2020).

Slimibu var efektivi ierobeZot ar varu saturoSiem fungicidiem, bet S§1 kimiska
ierobezoSanas metode izmantota tikai Australijas un Jaunz€landes mezos (Bulmann et al.
2016). Citi piedavatie risinagjumi ir saistiti ar meZsaimniecibas pasakumiem, ierobeZojot
slimibas attistibu veicinoSos faktorus. P&tijumi rada, ka s€nes sporas pamata izplatas divu
metru radiusa no infekcijas avota (Boateng & Lewis 2015), lidz ar to priezu jaunaudzu
retinaSana var samazinat slimibas izplatibu. Slimibas izplatibu veicina ar1 tidens akumulacija
uz skuju virsmas (Boateng & Lewis 2015), ko veicina paaugstinats mitrums koku vainaga. No
meZsaimnieciska viedokla to var samazinat prieZzu jaunaudZu atzaroSana, ka ari, izvéloties
priezu audzeéSanai piemé&rotakos meza tipus, jaizverte to saistiba ar slimibas risku (Boateng &
Lewis 2015, Bulmann et al. 2016). Visbiezak pielietota stratégija Eiropas valstis ir rezistentaku
sugu vai klonu atlase, ka ar1 inficetu prieZzu stadmateriala parrobeZu parvadajumu
samazinaSana, lai tadgjadi nepalielinatu patogéna genétisko daudzveidibu citas valstis
(Bulmann et al. 2016, Markovskaja et al. 2020).

22



Diplodia sapinea izraisita skujbire

Diplodia sapinea (Fr.) Fuckel (Phillips et al. 2013, Slippers et al. 2013) (sin. Diplodia
pinea (Desm.) Kickx., Sphaeropsis sapinea (Fr.: Fr./ Dyko and Sutton) ir plasi izplatits skuju
koku patogéns, kas izraisa dzinumu atmir$anu un skujbiri (“Diplodia tip blight” jeb “Diplodia
shoot blight”).

Diplodia skujbire izraisa dazadus simptomus skuju kokiem: zaru un jauno dzinumu
deformacijas, viti un atmirSanu, skuju kalSanu, dzinumu, zaru un mizas vézi. Citi slimibas
simptomi ir saknu sisteémas trauc&jumi un ar tiem saistita vite skuju koku stadiem, ka arT mizas
vézis pieaugusiem kokiem un aplievas koksnes zil&jums (Peterson 1977, Swart et al. 1985).
Séne veido melnus bezdzimumsporas veidojosus auglkermenus (piknidas) uz atmirusajam
skujam, dzinumiem vai ¢iekuru ar§jajam zvinam. Patogéna bezdzimumsporas (konidijas) labi
izplatas ar v&ju, tidens pilieniem, kukainiem un cilvéku starpniecibu (Swart & Wingfield 1991,
Bihon et al. 2011, Adamson et al. 2015b, Drenkhan et al. 2016b).

Ja slimibas simptomi ir izteikti, patogénu var labi noteikt péc morfologiskajam un
mikroskopiskajam pazimé€m. Ja patogéns neveido auglkermenus, to var noteikt, lietojot
dazadas molekularas metodes (Flowers et al. 2003, Luchi et al. 2005, Luchi et al. 2011, Smith
& Stanosz 2006).

Diplodia ir ta saucamais gadijuma patogéns (“opportunistic pathogen”), kas var izraisit
ekonomiskus zaud&jumus uznémigam sugam kokaudzgtavas, plantacijas un mezaudzes (Swart
& Wingfield 1991, Blodgett & Stanosz 1997). Séne Diplodia sapinea ir biezi sastopama, ka
endofits priezu zaros, pumpuros un skujas un kliist patogéns, kad saimniekaugs ir stresa
apstaklos (Stanosz et al. 2001, BufRkamp et al. 2020, Oliva et al. 2020). Lidz ar to, stresa
apstaklos slimibas var izraisit koka bojaeju (Rodas & Wingfield 2020). Tas, ka patogéns
ilgstosi var biit klatesoSs koka asimptomatiska veida, apgriitina slimibas konstat€Sanu un tas
izplatibas kontroli.

Patogéns ir sastopams visa pasaule (Swart et al. 1985) mérenas joslas un subtropu skuju
koku mezos (Desprez-Loustau et al. 2006, Fabre et al. 2011, De Urbina et al. 2017), bet
salidzino$i nesen tas konstatéts ka patogéns ziemelu hemiborealajos un borealajos meZos.

Eiropa pedejo dekazu laika noverota slimibas izplatiba ziemelu virziena saistiba ar
klimata parmainam un globalo tirdzniecibu (Hanso & Drenkhan 2009, Fabre et al. 2011, Oliva
etal. 2013, Adamson et al. 2015b, Brodde et al. 2019, Muller et al. 2019). D. sapinea domajams
ievesta vairakas valstis, parvadajot stadus, s€klas vai citus infic€tus skuju koku materialus
(Wingfield et al. 2001, Burgess & Wingfield 2002). 2016. gada konstatéts Diplodia
uzliesmojums Zviedrija; tur specialisti konstat&jusi, ka silts maijs un jinijs veicina slimibas
izplatibu, un galvenais infekcijas avots ir stipri inficétie koki (Brodde et al. 2019). P&tijuma
Monterejas priedes (Pinus radiata) jaunaudzés Afrika secinats, ka meza tips ir maz saistits ar
slimibas intensitati un ka to vairak ietekmé mikroklimats — 1pasi jutigas audzes reljefa ieplakas
un ielejas ar mazam temperatiiras svarstibam un augstu mitruma Iimeni (Zwolinski et al. 1990).

Lai samazinatu slimibas izplatibu, nepiecieSams nodroSinat koku augSanai
nepiecieSamos mineralas baroSanas apstaklus, ka ar1 ieteicams no audzes izvakt infic€tos kokus
mérktiecigi vai jaunaudzu kopsanas laika (Brodde et al. 2019, Rodas & Wingfield 2020).

Lecanosticta acicola izraisita skujbire

Lecanosticta acicola (Thiim.) Syd. (sin. (dzimumvairo$anas stadija): Mycosphaerella
dearnessii M. E. Barr) izraisita skujbire (“Brown-spot needle blight”) ir nozimiga priezu skuju
slimiba, kas pirmo reizi 1876. gada konstatéta Ziemelamerika (Tainter & Baker 1996).
Patogeéns Eiropa konstatéts 1942. gada, Spanija. Domajams, ka vésturiski bijusi divi infekcijas
celi no Amerikas uz Eiropu: pirmais no Misisipi regiona uz Spanijas regionu, otrais no
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Ziemelamerikas ziemelaustrumu regioniem uz Italiju un no turienes uz Ziemeleiropu (Janousek
et al. 2014).

P&dgjo dekazu laika slimiba strauji izplatas Eiropa (Lévy & Lafaurie 1994, Holdenrieder
& Sieber 1995, Drenkhan & Hanso 2009, Jankovsky et al. 2009, Markovskaja et al. 2011,
Hintsteiner et al. 2012, Adamson et al. 2015a, Adam¢ikova et al. 2021). Suga ieklauta EPPO
karantinas organismu saraksta (EPPO 2008). Slimiba galvenokart vai sakotn&ji konstat&ta
apdzivotas vietas uz dekorativajam apstadijumu priedém (Adamson et al. 2015a, Adamcikova
et al. 2021). Tomér konstatéta ari parastas priedes inficésanas un slimibas izplatiba meZaudzes
(Adamson et al. 2018).

Slimibas attistiba sakas no vainaga lejas dalas (Rodas & Wingfield 2020). Tas saistits ar
to, ka mitrums (lietus, migla un rasa) ir nozimigi faktori sénes izplatiba. Minimala temperatiira
sénes sporu izplatibai ir 2-3°C (Tainter & Baker 1996). Ziemelamerika novérots, ka visu gadu
pastav augsts risks infic€ties ar So patogénu, jo Ipasi — jiinija un augusta ménesos (Tainter &
Baker 1996).

1.3.2. Materials un metodika

Audzu atlasei un apsekosanai izmantota metodika precizéta 1.1.1. un 1.1.2. nodalas. Saja
etapa apsekojam 165 priedes jaunaudzes (155 pavasara sezona un 10 rudens sezona) un
ievacam 51 paraugu no skuju koku dekorativajiem stadjjumiem. Audzu atraSanas vietas
redzamas 1.2. att€la, ka arT detaliztaks audzu apraksts apkopots 2. pielikuma. Inficéto koku
patsvaru starp meza tipiem un starp bonitates klasém salidzinajam ar neparametrisko Hi
kvadrata testu, kas piemérots divu paraugkopu proporciju pa kategorijam salidzinaSanai,
novertgjot atskiribu butiskumu.
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1.7. attels. Apsekotas priezu jaunaudzes (zali punkti) un skuju koku dekorativie stadijumi
(sarkani rombi).

No visam apsekotajam audzeém ievakti skuju un dzinumu paraugi. Laboratorijas
apstaklos paraugi mikroskopéti un noteiktas patogénas sénes, novertgjot sénu morfologiskas
pazimes. No katra simptomatiska parauga panemti skuju fragmenti patogénu noteikSanai,
izmantojot molekularas metodes sadarbiba ar Igaunijas Dzivibas zinatnu universitati (Prof.
R. Drenkhan). Kopgjais DNS no skuju paraugiem izdalits ar Thermo Fisher Scientific razoto
DNS izdalisanas komplektu GeneJET Genomic DNA Purification Kit. Sénu identificéSanai
veiktas polimerazes kédes reakcijas (PCR) ar patogénu sugam — Dothistroma septosporum,
Dothistroma pini, Lecanosticta acicola un Diplodia sapinea — specifiskiem praimeriem.
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D. septosporum noteikta ar praimeriem DStub2-F (5’ -
CGAACATGGACTGAGCAAAAC - 3%) un DStub2-R (5 -
GCACGGCTCTTTCAAATGAC — 3’) (Ioos et al. 2010). Uz 20 pl PCR reakcijai nemts
4ul PCR Master Mix (Solis BioDyne 5x HOT FIREPol Blend Master Mix ar 10 mM MgCly);
0,5 ul katra praimera; 14 ul DDW un 1 pl parauga DNS. PCR protokols: sakuma denaturacija
95°C uz 10 minatém, 40 cikli, kas sastavéja no DNS denaturacijas (95°C uz 30 sekundém),
praimeru hibridizacijas (60°C uz 30 sekundém), DNS sintéze (72°C uz 1 miniti), un beigu
DNS sintézes 72°C uz 10 miniitém.

D. pini noteikta ar praimeriem DPtef-F (5> — ATTTTTCGCTGCTCG — 3’) un DPtef-R
(5> — CAATGTGAGATG - 3°) (loos et al. 2010). Uz 20 ul PCR reakcijai nemts 0,2 pl DNS
polimerazes, 2 pl bufera, 1,6 pl 25 mM MgClz; 0,4 ul katra praimera; 13,2 pul DDW un 2 pl
parauga DNS. PCR protokols: sakuma denaturacija 95°C uz 10 mintitém, 40 cikli, kas sastavéja
no DNS denaturacijas (95°C uz 30 sekundém), praimeru hibridizacijas (60°C uz 30 sekundém),
DNS sintézes (72°C uz 1 miniiti), un beigu DNS sintéze 72°C uz 10 minttém.

Lecanosticta acicola noteikta ar praimeriem Latef-F (5’ -
GCAAATTTTCGCCGTTTATC —3’)un Latef-R (5 —TGTGTTCCAAGAGTGCTTGC - 3”)
(loos et al. 2010). Uz 20 pl PCR reakcijai nemts 4 pl PCR Master Mix (Solis BioDyne 5x HOT
FIREPol Blend Master Mix ar 10 mM MgCl); 0,5 pl katra praimera; 14 ul DDW un 1 pl
parauga DNS. PCR protokols: sakuma denaturacija 95°C uz 10 minatém, 40 cikli, kas sastavéja
no DNS denaturacijas (95°C uz 30 sekundém), praimeru hibridizacijas (60°C uz 30 sekundém),
DNS sintézes (72°C uz 1 miniiti), un beigu DNS sintéze 72°C uz 10 mindateém.

Diplodia sapinea noteikta ar praimeriem DiSapiF (5 -
CCCTTATATATCAAACTATGCTTTGT — 3%) un DiploR (5 -
TTACATAGAGGATTGCCTTCG - 3’) (Riit 2014). Uz 20 pl PCR reakcijai nemts 4 pl PCR
Master Mix (Solis BioDyne 5x HOT FIREPol Blend Master Mix ar 10 mM MgCly); 0,5 pul
katra praimera; 14 pl DDW un 1 pl parauga DNS. PCR protokols: sakuma denaturacija 95°C
uz 15 minttém, 40 cikli, kas sastavéja no DNS denaturacijas (95°C uz 30 sekundém), praimeru
hibridizacijas (61°C uz 30 sekundém), DNS sintézes (72°C uz 1 miniiti), un beigu DNS sintéze
72°C uz 10 minttém.

Polimerazes kédes reakcijas produkti (5 pl) tika parbauditi uz 1% agarozes géla, lai
novertetu, vai konkrétaja parauga ir klatesoss attiecigais patogéns vai né.

1.3.3. Rezultati

Pavisam 2021.gada apsekotas 165 priedes jaunaudzes, kas kopa aiznéma 382 ha
(1.1. tabula). Audzu vid&jais vecums bija 9,5 gadi.

1.1. tabula. 2021. gada apsekoto priedes audzu raksturojums
(platiba, skaits, vid€jais vecums un vitalitate)

Vidaiais Veselu koku un koku Koku ar

o Kopgja Objektu . ar nebttiskiem skuju skuju

Meza tips . Vecums, e o,
platiba, ha skaits . bojajumiem bojajumiem

gadi - N

ipatsvars, % ipatsvars, %
Dm 112,3 44 9,7 45% 55%
Ln 132,8 53 9,2 39% 61%
Mr 55,2 23 9,5 29% 71%
SI 1,6 1 8,0 40% 60%
Dms 9,7 5 10,4 34% 66%
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Mrs 13,8 8 10,1 16% 84%
As 31,8 14 91 51% 49%
Am 14,5 9 10,6 27% 73%
Ks 3,8 3 9,0 20% 80%
Km 1,8 1 13,0 0% 100%
Kv 1,0 2 6,5 65% 35%
Nd 4,0 2 10,0 35% 65%

Salidzinajam skuju bojajumu intensitati dazados meza tipos, Ipasu uzsvaru liekot uz
tipiem, kas parstaveti ar vairak neka trim audzém. Konstatéta tendence, ka skuju slimibu
simptomi ir izteiktaki nabadzigakos meza tipos ka métrajs, slapjais mértajs, metru arenis,
salidzinot attiecigi ar damaksni, slapjo damaksni, Saurlapju areni. Hi kvadrata tests paradija
butiskas atSkiribas starp koku ipatsvaru katra no grupam (p <0,05). Salidzinajam skuju
bojajumu intensitati pa bonitates klaseém (1.2. tabula), kas paradija lielaku skuju bojajumu
ipatsvaru zemakas bonitates audzés (3. un 4. klas€), salidzinot ar 1. un 2. bonitates klases
audzém (p < 0,05).

1.2. tabula. 2021. gada apsekoto priedes audzu raksturojums,
grupgjot jaunaudzes pec bonitates klasem

Veselu koku
un koku ar Koku ar
Bonitates Kopgja Objektu Vidgjais nebitiskiem skuju
klase platiba, ha skaits vecums, gadi skuju bojajumiem
bojajumiem | ipatsvars, %
ipatsvars, %
1 117,2 48 9,6 44% 56%
2 165,2 67 9,2 41% 59%
3 80,5 39 9,7 31% 69%
4 19,4 11 9,9 22% 78%

Literatura ieteikts izvéleties priezu audzeSanai piemérotakos meza tipus saistiba ar
skujbires riskiem (Boateng & Lewis 2015, Bulmann et al. 2016). Misu dati liecina, ka
damaks$na meZa tipa skujbires bojajumi mezaudzeém ir mazaki.

No apsekotajam audz€m, balstoties uz pirma etapa rezultatiem, atlasitas 50 priezu
jaunaudzes damak$na, lana un métraja meza tipos, kuras veiks ilgtermina skujbires
satstopamibas novert€§jums (2.pielikums). Papildus atlasitas 30 audzes, kuras konstatéta
Dothistroma spp. vai Diplodia sapinea, vai abu $o patogénu izraisita skujbire (2. pielikums).
Sajas audzésnovértés infekcijas izplatibas dinamiku un tas ietekmi uz audzes
meZsaimnieciskajiem raditajiem.

Dothistroma izraisita skujbire
Dothistroma izraisita skujbire konstatéta uz ievaktajiem skuju paraugiem péc

mikroskopiskajam pazimém — sénei tipiskais sarkanais krasojums uz skujam, acervuli un
konidijsporas (1.8. attéls).
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1.8. attéls. Dothistroma skujbires simptomi — sarkanais krasojums uz skujam un acervuli.

Dothistroma skujbire konstatéta 68 no apsekotajam 165 priezu jaunaudzem. Izplatibas
karte liecina, ka Dothistroma skujbire sastopama visa Latvijas teritorija (1.9. attéls).
Molekularas analizes apstiprinajusas, ka galvenokart simptomus izraisTjusi s€éne Dothistroma
septosporum. Tas saskan ar ieprieks€jo petijumu datiem, kas liecina, ka Latvijas teritorija
doming& Dothistroma septosporum (Kiesnere 2014).
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1.9. attéls. Dothistroma skujbires izplatiba apsekotajas mezaudzes un dendrologiskajos
stadijumos: apli — meZaudzes, rombi — dekorativie stadijumi; sarkans — apstiprinats, ka
simptomus izraisijusi séne D. septosporum; oranzs — simptomi atbilda Dothistroma skujbirei,
bet molekulari patogéna suga netika apstiprinata; zals - apsekojumi, kuros Dothistroma nav
konstateta.

Inficétas audzes bija dazada vecuma un parstaveja atSkirigus meza tipus. Vainaga
bojajumi Sajas audzeés galvenokart bija nelieli un noveroti lokali, tikai dala vainaga; bitiski
vainaga bojajumi konstat&ti 0-50% apsekoto koku audzg (vid&ji 0,3% audze). Tomér literatiira
atziméts, ka Dothistroma skujbire skuju koku sugam samazina biomasas picaugumu, ari ja
vainaga bojajumi ir nelieli (Gonthier & Nicolotti 2013). Zinams, ka tikai 2% no kokiem, kas
inficéti ar Dothistroma vai vairakiem patogéniem (Dothistroma kombinacija ar Armillaria spp.
vai Diplodia spp.) iet boja, ja skuju zudumi ir batiski (Gonthier & Nicolotti 2013). Misu
pétijuma 15 audz€s konstatéta ka Dothistroma skujbire, ta ari Diplodia sapinea. Tacu tikai
divas no §1 audzém konstateti koki ar biitiskiem vainaga bojajumiem, attiecigi vienam un
pieciem no apsekotajiem kokiem.

Dothistroma skujbiri izraisa divas §is gints sugas: D. septosporum (Dorog.) M. Morelet
un D. pini Hulbary (Barnes et al. 2004). Latvija parastajai priedei konstatéti divi Dothistroma
skujbires izraisitaji — D. septosporum un D. pini (Kiesnere 2014). Misu pétijuma Iidz §im
konstatéta tikai D.septosporum. Turpmakaja darba atkartoti parbaudisim paraugus, kur
patogéns vél lidz sugas Itmenim nav identificéts. Turklat Dothistroma adaptacija un Iidz ar to
arl patogenitate ir saistita ar tas genétisko daudzveidibu, ko ietekmé& dzimumvairoSanas
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potencials. To novérte, analiz€jot abu sénes parosanas tipu klatbiitni mezaudze. To varétu
novertét turpmakaja darba. Zinams, ka Latvija sastopami abi D. septosporum
dzimumvairosSanas tipi, tomer dazas audz€s var bit sastopams tikai viens, kas izslédz sénes
dzimumvairo$anas iesp&ju (Kiesnere 2014).

Misu pétijuma D. septosporum konstatéta ne tikai uz parastas priedes, bet arT uz trim
citam priezu sugam (P. ponderosa, P. mugo un P. sibirica), ka ari uz baltegles (Abies sp.).
Sobrid 109 priezu dzimtas sugam konstatéta Dothistroma izraisita skujbire ar dazadas
intensitates simptomatiku (Drenkhan et al. 2016c).

Ta ka infekcija ar So patogé€nu ir plasi izplatita valsts teritorija, infic€tajas platibas
ieteicams veikt jaunaudzu retinasanu vai atzarosanu (Boateng & Lewis 2015), ka arf atlasit pret
patogénu rezistentakus klonus (Bulmann et al. 2016, Markovskaja et al. 2020).

Diplodia sapinea izraisita skujbire

Diplodia sapinea ir plasi izplatits skuju koku patogéns, kas izraisa dzinumu atmir§anu
un skujbiri. Diplodia skujbire izraisa dazadus simptomus skuju kokiem: zaru un jauno dzinumu
deformacijas, viti un atmirSanu, skuju kalSanu, dzinumu, zaru un mizas vézi. Miisu p&tijuma
So patogénu péc sugas mikroskopiskajam pazimém konstat€§jam uz priezu ciekuriem
(galvenokart dekorativajam pried€m) un jaunajiem dzinumiem (1.10. attels).

1.10. attels. Diplodia sapinea bezdzimumsporas veidojosie auglkermeni (piknidas) uz priedes
¢iekura argjas zvinas (A) un atmirusajam skujam (B).

Ja patogens neveido auglkermenus, to var noteikt, lietojot dazadas molekularas metodes
(Flowers et al. 2003, Luchi et al. 2005, 2011, Smith & Stanosz 2006), tapéc visus
simptomatiskos paraugus parbaudijam ari ar Diplodia specifiskiem praimeriem. Apkopojot
sugas izplatibas datus, secinats, ka patogéns kopuma sastopams visa Latvijas teritorija
(1.11. attels). Tas atrasts 29 no 165 apsekotajam jaunaudzém.
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1.11. attels. Diplodia sapinea skujbires izplatiba apsekotajas mezaudzés un dendrologiskajos
stadfjumos: apli — mezaudzes, rombi — dekorativie stadijumi; sarkans — apstiprinats, ka
simptomus izraisijusi séne D. sapinea, zal§ — apsekojumi, kuros D.sapinea nav konstatéta.

Inficétas audzes bija dazada vecuma un parstavéja dazadus mezu tipus. Cetras no
jaunaudzém, kuras séne Diplodia sapinea konstatéta, visi koki bija vizuali bez skuju
bojajumiem un tikai vienam no apsekotajiem kokiem noveéroti nelieli, lokali vainaga bojajumi.
Iespgjams, tas saistits ar sénes endofito dabu - ta biezi sastopama ka endofits priezu zaros,
pumpuros un skujas un klast patogéns tikai, kad saimniekaugs ir stresa apstaklos (Stanosz et
al. 2001, BulRkamp et al. 2020, Oliva et al. 2020).

Patogens ilgstosi var biit klatesoss koka asimptomatiska veida. Ja ir nodroSinats optimals
mineralas baroSanas rezims, simptomi var neveidoties. leteicams, inficétos kokus, kam
noveéroti simptomi, izvakt no mezaudzes, lai tie neinficétu citus kokus (Brodde et al. 2019,
Rodas & Wingfield 2020).

legita informacija par Diplodia sapinea populaciju dinamiku apkopota publikacija:
Adamson K., Laas M., Blumenstein K., Busskamp J., Langer G.J., Klavina D., Kaur A.,
Maaten T., Mullett M.S., Muller M.M. et al. Highly Clonal Structure and Abundance of One
Haplotype Characterise the Diplodia sapinea Populations in Europe and Western Asia.
J. Fungi 2021, 7(8), 634; https://doi.org/10.3390/jof7080634 [Impact factor: 5.816]. Sis
pétijums rada, ka Latvija sastopamas Diplodia sénes ir radniecigakas ar Igaunijas individiem
un §Ts slimibas izcelsme Baltijas regiona varétu nakt no Vacijas.

Lecanosticta acicola izraisita skujbire

Lidz $im minétas L. acicola atradnes Salaspili, Nacionalaja botaniskaja darza (pirmais
zinojums par sugas konstateSanu Latvija 2012. gada, ka ar1 atkartota atradne 2016. gada), ka
ari zinots par sugas sastopamibu pie Daugavpils (Mullett et al. 2018, EPPO dati
(https://gd.eppo.int/taxon/SCIRAC/distribution/LV)). Musu dati atkartoti apstiprina atradni
Salaspili uz kalnu priedes (Pinus mugo), ka arT uzrada jaunu sugas atradni Lacupites dendrarija
arT uz kalnu priedes (1.12.att€ls). Skriveru dendrarija un Kalsnavas arborétuma paraugu
simptomi atbilda L. acicola izraisitajiem, bet patogéna klatblitne Siem paraugiem vél netika
parbaudita molekulari.
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1.12. att€ls. Lecanosticta acicola skujbires izplatiba apsekotajos dendrologiskajos stadijumos:
sarkans — patogéns apstiprinats molekulari; oranzs — simptomi atbilda L. acicola izraisitajiem,
bet molekulari patogéns vél netika parbaudits; zal$ - apsekojumi, kuros L. acicola nav
konstatéta.

Igaunijas pétniece M. Laas norada (nepublicéti dati), ka suga konstatéta ari uz kalnu
priedes Cesu pilsé€tas apstadijumos. Balstoties uz Siem datiem, secinam, ka Latvija ka citas
valstts slimiba galvenokart vai sakotn&ji konstatéta apdzivotas vietds uz dekorativajam
apstadijumu priedém (Adamson et al. 2015a, Adamcéikova et al. 2021). Tomér Igaunija jau
konstatéta ar parastas priedes infic€Sanas un slimibas izplatiba mezaudz&s (Adamson et al.
2018). Lidz ar to turpinams §1 patog€na monitorings, jo Ipasi apsekojot un apzinot sugas
izplatibas potencialos avotus — infic€tus dekorativo priezu stadijumus, ka ari apsekojot
mezaudzes infic€to platibu tuvuma. Ta ka sénes izraisitie simptomi ir novérojami uz inficétam
skujam visu gadu (Tainter & Baker 1996), dekorativo priezu apsekojumus var planot neatkarigi
No Sezonas.

1.3.4. Secinajumi un rekomendacijas

Gandriz 50% apsekoto priedes jaunaudzu konstatétas invazivas patogénu sugas.
Dominanta invazivo skujbires sénu suga Latvija ir Dothistroma septosporum, kas sastopama
visa valsts teritorija.

Balstoties uz citu valstu pieredzi, inficétajas platibas rekomendgjams veikt jaunaudzu
kopSanu vai atzaroSanu, mérkteicigi vai jaunaudZzu kopSanas laika izvakt infekcijas skartos
kokus, ka arT atlasit rezistentakus priezu klonus.

Skuju patogéns Lecanosticta acicola Latvija Iidz Sim nav noverots uz parastas priedes,
taja skaita neviena noapsekotajam priezu jaunaudzém. Dekorativajos priezu stadijumos
konstatétas jaunas Sis sugas atradnes.
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2. SENU IZRAISITAS LAPU KOKU SLIMIBAS:
IETEKME UZ KOKU VESELIBU UN KOKSNES
KVALITATI

Saistiba ar klimata parmainam Latvija, lidzigi, ka citur Eiropa, potenciali pieaugs lapu
koku ipatsvars, tad€l svarigi izvertét iesp&jamos fitopatologiskos riskus. P&tijuma planoti
septini darba uzdevumi, kuros paredzets novertet fitopatologisko stavokli vairakam lapu koku
sugam. Saja etapa uzsakti divi no tiem.

2.1. Bérzu Betula sp. un apsu Populus sp. inficéSanos ar trupi
izraisoSam séném novertejums

2.1.1. Literaturas apskats

Beérzi un apses ir plasi sastopamas koku sugas ziemelu mérenajos klimata regionos, taja
skaita ar Latvija. STs lapu koku sugas ir ekonomiski nozimigas un tiek audzétas kokmaterialu
un celulozes ieguvei, ka ar1, salidzinot ar skuju kokiem, tas ir atraudzigakas. Nemot véra
klimata parmainas un gada vid€jas temperatiiras paaugstinasSanos, lapu koku, taja skaita berzu
un apses pieprasijums un lapu koku platibas visticamak pieaugs, tade] ir butiski noskaidrot $o
koku sugu potencialos patogénus, kas izraisa koksnes trupi un samazina kokmaterialu vértibu.

Beérzi
Faktori

Bérzi ir viena no visjutigakajam koku sugam pret patogéniem mikroorganismiem
(Dubois et al. 2021). Novérota tendence, ka bérzu piecaugums samazinas péc 30 gadu
sasniegSanas. lesp&jams, tas saistits ar dazadam sénu ierosinatam slimibam (Bennell & Millar
1984). Ka abiotiskie, ta biotiskie faktori (dzivnieku un kukainu raditie mizas bojajumi; primarie
patogéni ka miltrasa un riisa) ietekme bérzu uznémibu pret trupes séném (Bennell & Millar
1984).

Lai gan dabiski atjaunojuSies bérzi jaunaudzes ir izturigi, labi aug ar baribas vielam
nabadzigas augsnés, ka arT ir izturigaki nelabvéligos laika apstaklos, tomér ir noverots, ka péc
karstam, sausam vasaram kokiem lapas nobirst atrak (Phillips & Burdekin 1982), ka arT baribas
vielam nabadzigas kiidrainas augsnés koki ir mazi un attistas sliktak. Sie aspekti padara bérzus
daudz vieglak inficgjamus ar dazadiem patogéniem (Bennell & Millar 1984). Loti nabadzigas,
blivas augsnes, it Tpasi pseidoglejotas lauksaimniecibas augsnes, ka ar gaisa piesarnojums ir
iemesls tam, ka bérzu saknu sistéma attistas loti tuvu zemes virskartai. Sadas audzes ir arf daudz
jutigakas pret salnu raditiem bojajumiem (Mauer & Palatova 2003). Salnu bojajumi un plaisas
ir cieSi saistitas ar iekrasojumu un trupi izraisoSo sénu attistibu (Viherd-Aarnio & Velling
2017). Ari ilgstoss sausums vai pladi novajina koku (Perala & Alm 1990). Pie tam, bérza
pielagoSanas noteiktiem apstakliem un baribas vielu pieejamiba augsné ietekmeé, cik izturigs
kokaugs biis pret s$adam parmainam (Perala & Alm 1990, Sellin et al. 2014). Piem&ram, bérzi,
kuri ir pieradusi pie augsta mitruma daudzuma gaisa, ir daudz jutigaki pret sausumu (Sellin et
al. 2014). Pazeminats fosfora daudzums augsné biitiski samazina bérza rezistenci pret sausumu
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(Perala & Alm 1990). Novajinatiem kokiem ir samazinati aizsardzibas mehanismi, tie nespgj
aizaudzet briici un izdalit tokstnus vai ka citadi izol&t infekciju no pargjiem audiem (Stockland
et al. 2012).

Biitiska loma patogénu izplatiba ir mehaniskiem bojajumiem, ko izraisa lielie ziditaji un
kukaini (Gauthier et al. 2015). Koksnes iekrasojums bérziem vairakkart ir saistits ar bérza
kambija musu Phytobia betulea un krasnvabolém Agrilus (Hallaksela & Niemestd 1998,
Skrylnik et al. 2019). Ar1 koksnes trupes s€nes loti biezi izplata dazadas kukainu sugas. Ka
visbutiskaka jamin lapkoku ragaste Tremex fuscicornis, kas ir baltas trupes sénes Cerrena
unicolor, ka arf citu bazidijsénu izplatibas vektors (Pazoutuva & Sritka 2007).

B@érzu mizu un nereti ar1 koksni ievaino dazadu mezsaimniecisko darbibu laika (Fleet
2001). Ziemeleiropa koksnes iekrasojums bérzam ir visai biezi izplatits un tiek ciesi saistits ar
mehaniskiem koku bojajumiem. Beérza audzes Lietuva, kur iepriek$ veikti dazadi meza
apsaimniekoSanas darbi, visiem kokiem, kuriem konstatétas mehaniskas briices, novérots ar1
iekrasojums. Iekrasojuma intensitate bija saistita ar brices izmeru (Vasaitis et al. 2012).

Saknu slimibas

Parasti saknu slimibas bérziem neizraisa butiskus bojajumus. Iznémums ir koki, kas
paklauti ekstrémiem vides faktoriem, piem&ram, sausumam (Bennell & Millar 1984).
Bitiskakie patogéni, kas izraisa saknu trupi ir celmenes Armillaria spp., priezu saknupiepe
Heterobasidion annosum s.s. un fitoftoras Phytophthora spp. (Bennell & Millar 1984).

Celmenes Armillaria spp. izraisa saknu un stumbra trupi dazadam koku sugam. Kaut
bérzi ir uzskatami par saméra rezistentiem pret Armillaria saknu trupi, tomér vairakas celmenu
sugas var inficét novajinatus bérzus, pieméram, Armillaria gallica (A. lutea) un A. ostoyae
(Rishbeth 1982, Mauer & Palatova 2003). Lielaka dala Armillaria sugu ir saprofiti un
auglkermenus parasti veido uz krituSiem kokiem (Bennell & Millar 1984), tom&r dazreiz
auglkermeni var veidoties arT uz kalsto$o koku saknu kakla (Kuzmichev et al. 2001). Celmenes
no koka uz koku izplatas ar rizomorfam (s€nes hifu veidoti melni saknveida pavedieni). Trupe
stumbra parasti izplatas Iidz 1-1,5 m augstumam (Kuzmichev et al. 2001).

Salnu raditie mizas bojajumi un saknu sisteémas attistiba tuvu zemes virskartai veicina A.
gallica, A. ostoyae un Trametes confragosa saknu trupi un lapu priekslaicigu nobirSanu bérzu
audzes. Ja Sie patogeéni inficgjusi vairak neka 25% stumbra audu un 15% saknu sist€mas,
kokam tiek novérota ne tikai ievérojama apjoma lapu nomesana, bet ar7 siksaknu un mikorizu
atmirSana (Mauer & Palatova 2003). Savukart A. cepistipes un A. borealis miné&tas ka visbiezak
sastopamas Armillaria sugas Somija un vaji patogénas gan skuju kokiem, gan lapu kokiem
(Terho et al. 2007).

Priezu saknupiepe Heterobasidion annosum s.s. galvenokart ir skuju koku patogéns,
tomer tas var inficét bérzus un, lidzigi ka skuju kokiem, izraisit stumbra un saknu trupi (Bennell
& Millar 1984, Kuzmichev et al. 2001). Priezu saknupiepe parasti inficé bérzus mistraudzes ar
priedi, ka ar ta var infic€t jaunus bérzus, ja tie staditi blakus inficétajiem skuju koku celmiem
(Piri 1996, Lyqgis et al. 2004).

Vel viens bérzu saknu trupi izraiso$s patogéns ir oomicétes Phytophthora spp. Koku un
krimu saknes, kas inficétas ar fitoftoru Phytophthora spp. atmirst. Literattra ka viens no
biezakajiem dekorativo koku un krimu atmirSanas c€loniem tiek minéta fitoftoras infekcija
(Bennell & Millar 1984). Tomér jaatzimég, ka fitoftoras ir bistamakas tiesi kokaudzgtavas (Lilja
et al. 1996). Bérzus var inficét vairakas Phytophthora sugas, parsvara P.cactorum (Lilja et al.
1996) un P. plurivora (Berezovska et al. 2021). P. plurivora izdalita arT no kalstoSiem 40 11dz50
gadus veciem kokiem Ukraina (Matsiakh et al. 2021).
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Sénu sugas, kas izraisa saknu trupi bérzam: Armillaria borealis; A. bulbosa; A. gallica,
A. mellea; A. ostoyae; Heterobasidion annosum s.s.; Phytophthora cactorum, P. citricola, P.
plurivora, Trametes confragosa.

Stumbra slimibas

Patogéni, kas izraisa stumbra trupi ir galvenais iemesls bérzu bojaejai, toméer var biit ari
citi faktori, kas ietekmé koku dzivotsp&ju, piem&ram, kukainu bojajumi, ka art nelabveéligi
augSanas apstakli, galvenokart — ilgstosais sausums vai plidi (Bennell & Millar 1984). Fomes
fomentarius, Inonotus obliquus un Piptoporus betulinus ir tris nozimigakas sénu sugas, kas tiek
uzskatitas par galvenajiem koka stumbra bojajumu patogéniem (Bennell & Millar 1984,
Hallaksela & Niemistd 1998). Visbiezak sastopama ir P. betulinus, tomér ari F. fomentarius
un I. obliquus ir vietam biezi sastopamas, ka arT nereti visas tris sugas novérotas viena audzé
(Bennell & Millar 1984).

Ista posas piepe Fomes fomentarius veido daudzgadigus auglkermenus un ir biezi
sastopama uz dazadiem lapu kokiem (Bennell & Millar 1984). Séne infic€ bérza stumbru caur
mizas bojajumiem un izraisa balto trupi, ka rezultata lielaka iesp&jamiba, ka vétras laika tos
nolauzis (Bennell & Millar 1984, Kuzmichev et al. 2001). F. fomentarius ir konstatéts arT tadam
koku sugam, ka dizskabardis un klava un citam lapu koku sugam (Ingold 1965). Noverots, ka
F. fomentarius auglkermeni biezak sastopami bérziem, kas aug €nainas vietas (ziemelu puses
nogazes un €nainas ieplakas), bet tikai uz nedziviem kokiem (Gordienko 1977). Tiek uzskatits,
ka auglkermenu attistibu veicina slapeklis, kuru producg€ slapekli piesaistosas bakterijas un
COg, kas rodas, sadaloties trup€jusai koksnei (Larsen et al. 1978). Auglkermeni producé lidz
pat 10 miljoniem sporu (cm?) stunda (Rockett & Kramer 1974). Sporas labi digst koksng, bet
uz mizas to digtsp&ja ir daudz mazaka (Tsuneda & Kennedy 1980). Péc Krievija veikto
pétijumu datiem, lietkoksnes zaud&jumi, ko izraisa F. fomentarius var sasniegt 5 1idz15% un ir
atkarigi no audzes vecuma un sastava (Kuzmichev et al. 2001).

Melna spulgpiepe |. obliquus, zinama ari ka Caga, veido sterilus mazerveidigus
izaugumus uz bérzu stumbriem un izraisa balto trupi. Tiek uzskatits, ka I. obliquus ir koka
mizas bojajumu parazits, kas izmaina koka atbildes reakciju uz mizas bojajumiem (Shigo 1969,
Kuzmichev et al. 2001). Sterilie izaugumi sastav no oglu melnas masas. Arpuse ir koksnaina,
loti cieta un trausla, iekSpuse - tumsi dzelteniga 1idz brina, korkaina. Fertilais himénija slanis
veidojas zem mizas, uz atklatas koksnes, celma vai krituSa koka stumbra. Sénes auglkermeni
parasti atrodami uz jau nedziviem kokiem 7 Iidz 12 gadus péc koka bojaejas (Zabel 1976). Tie
veidojas aplieva un spiediena rezultata saskel koka audus un mizu, lai atklatu auglkermena
himénija poru slani. Sporu produkcija notiek strauji, jo kukaini, kas partick no sénes
auglkermena to strauji noarda un pec meéneSa auglkermenis sairst (Zabel 1976). Sterilo
izaugumu veido$anas un nozime Iidz §im nav skaidri zinama. Ziemeleiropa |. obliquus
konstatéts uz beérziem, tacu Dienvideiropa, tas noverots ari uz dizskabarziem, ozoliem un
klavam, ka ar1 citam koku sugam (Ritter 1981). Somija, analiz€ot bérzu koksnes
Skersgriezumu, stipri bojatiem un inficétiem kokiem, konstatéts, ka trupe attistijusies vairak
neka 70% no kopgja skerslaukuma (Terho et al. 2007). Inonotus obliquus parasti inficé kokus,
kas vecaki par 40 gadiem, ka rezultata lielaka iesp&jamiba, ka samazinatas mehaniskas
izturibas. Infic€tu koku Tpatsvars audze parasti neparsniedz 5%, bet vecas audzes var sasniegt
11dz 20% (Kuzmichev et al. 2001).

Briina bérzupiepe P. betulinus veido viengadigus auglkermenus, kuri izméra var sasniegt
pat 30 cm diametru. Séne izraisa briino, kubisko trupi. Ta sastopama Eiropa, Ziemelamerika
un Azija. Séne parasti kolonizé bérzus. Kad substrats ir noardits, auglkermenu izmérs
samazinas. Uz viena koka var bt Iidz pat 25 auglkermeniem, kas katrs attistas apméram 6
nedé€las, no augusta lidz novembrim (Macdonald 1937). Trupe stumbra var attistities pat Iidz
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10 m augstuma. Séne infic€ koku caur lauztiem zariem un mizas bojajumiem (Kula et al. 2006).
Nopietnakus bojajumus P. betulinus nodara augsnés, kas nav Tsti piemé&rotas bérzu audz&sanai,
ka ari bérzu audzgs, kas cietusas no ugunsgréka. Sadas audzes trupes Tpatsvars var sasniegt pat
100% (Kuzmichev et al. 2001).

Parasta apmalpiepe Fomitopsis pinicola ir viena no visbiezak sastopamajam piepju
sugam Latvija. Ta parsvara ir saprofitiska uz vairakam skuju un lapu koku sugam, bet var
infic€t ar1 dzivus, parasti novajinatus, kokus caur mizas bojajumiem. Izraisa briino kubisko
trupi. Infic€to koku Tpatsvars audze parasti neparsniedz 3% (Kuzmichev et al. 2001).

Parasta cietpiepe Phellinus ignarius ir piepju suga, kas parsvara inficé vecus lapu kokus
(klavas, bérzus, osus, vitolus, liepas, gobas, un alk$nus) caur mizas bojajumiem un nolauztiem
zariem. Koki var tikt inficeti, kad sasniedz 20 11dz30 gadu vecumu un trup&juso koku 1patsvars
palielinas ar audzes vecumu. Ar P. ignarius inficéto koku Tpatsvars vecos lapu koku mezos var
sasniegt 60 11dz100% (Kuzmichev et al. 2001).

Nopietns patogéns ir ari vienkrasas ceréna Cerrena unicolor, kas bérziem izraisa balto
trupi (Pazoutuva & Sritka 2007, Terho et al. 2007). ST séne loti bieZi ir primarais patogéns, var
inficét gan dzivu, gan nedzivu koksni, it 1pasi, ja koks paklauts mehaniskiem bojajumiem, kas
atsedz aplievu (Enebak & Blanchette 1989). Ar tadi endofiti ka Daldinia un Melanconium
gints sénes var izraisit koksnes trupésanu (Green 2004, Johannesson et al. 2002).

Bérzu koksnes veértibu butiski samazina koksnes iekrasojums, kas var veidoties jau dziva
koka caur briicém vai arT kokmaterialu uzglabasanas laika, it Tpasi, ja tie tiek ilgstosi uzglabati
siltuma (pieméram, vasaras sezona) (Schweingruber 2007, Ciselonoka 2020). Koksnes
iekrasojumu izraisosas sénes, kas kolonizé nedzivu koksni, visbiezak nesamazina koksnes
mehanisko izturibu (Schweingruber 2007). Art Lietuvas petijuma noradits, ka no bojatajam
vietam izol&tas sénes visbiezak bija askusénes, kuru izraisitas infekcijas lielakoties neietekme
koksnes mehanisko izturibu. Dazas no §tm askusénu sugam var izraisit miksto trupi, tacu tad
infekcija koka parasti izplatas caur citiem vektoriem (aizlauztiem zariem, kukainu ejam u.c.)
(Vasaitis et al. 2012).

Loti biezi bérziem noverots arT kodola iekrasojums (dazos petijumos pat vairak ka 74%
apskatito koku) (Viherd-Aarnio & Velling 2017). Visticamak, §is iekrasojums var but gan
primaras sénu infekcijas rezultats, gan ka sekundara vai terciara infekcija, kad ir izmainijusas
koksnes 1pasibas (pH, mitruma un mineralvielu daudzums) un tas ir vairak piemérotas patogénu
attistibai (Hornfeldt et al. 2010).

Somija veikta pétijjuma koksnes iekrasojums konstatéts praktiski visiem ievaktajiem
paraugiem no bérzu audzém un 83% gadijumu tas saistits ar sénu patogé€niem. Inficéti
visbiezak 18 — 65 gadus veci koki. Nozimigakas sénes, kuras izraistjusas koksnes iekrasojumu,
ir pioniersugas no gints Phialemonium un Phialophora fastigiata. Sugas, kas saistitas ar serdes
pigmentaciju, visplasakos bojajumus izraisijjuSas stumbra apakSdala (lidz 2 m augstumam),
kamer aplievas iekrasojums konstatéts daudz retak un vairak saistits ar augs€jo stumbra dalu
(Hallaksela & Niemistd 1998). P. fastigiata izraisa ari miksto trupi. Polija ta saméra biezi
izoleéta gan no bérza kodola, gan aplievas (Przybyl 2001). Cita somu pétijuma koksnes
ickrasojumu bérziem galvenokart izraisija Piptoporus betulinus, Pholiota spp. un
Chondrostereum purpureum (Terho et al. 2007).

Purpura sikpiepe C. purpureum ir Latvija un Eiropa plasi izplatita saprotrofa séne, tacu
bieZi ierosina trupi arf dziviem kokiem. ST séne var izraisit ne tikai koksnes iekrasojumu gan
dziva, gan nedziva koksng, bet arT dobumainibu un balto stumbra trupi (Terho et al. 2007).

Zvinenu Pholiota gints sénes daudzviet aprakstitas ka saknu trupes ierosinatajas, tacu jau
pieminétaja Somijas pétijuma konstatéts, ka §is gints sénes bérza koksné var izraisit gan
koksnes iekrasojumu, gan trupi stumbra. Vairuma gadijumu zvinenes konstatétas kopa ar
Armillaria spp. (Terho et al. 2007).
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Stumbra trupi izraiso$as sénu sugas bérzam: Fomes fomentarius, Fomitopsis pinicola,
Inonotus obliquus, Phellinus igniarus, Piptoporus betulinus, C. purpureum, I. radiatus, P.
squamosus.

Ekonomiskie zaudejumi

Bérzu koksnes nozime kokrtipnieciba arvien pieaug. Ka pioniersuga bérzi ir atri augosi,
labi atjaunojas un biezi izmantoti ka skuju koku piemistrojuma suga. Tacu vaja rezistence pret
mikroorganismiem samazina bérza kokmaterialu kvalitati un vértibu (Dubois et al. 2021).

Vislielakos zaud€jumus kokriipnieciba nodara bazidijsénes — dazas sugas rada pat
butisku koksnes masas zudumus ka pieméram P. betulinus (Camlibel 2020).

Apse
Faktori

Apkartgjas vides apstakliem ir liela loma taja, cik uznémigs kokaugs ir pret patogéno
sénu infekciju. Visuznémigakie parasti ir novajinati vai veci koki, kuriem abiotisko vai biotisko
faktoru rezultata ir mazinajusies rezistence pret slimibam (Domanski 1983).

Tadi faktori ka udens trokums vai parak liels mitrums, temperatiiras izmainas,
nepiemérota augsne vai mineralas baro$anas reZima izmainas ne tikai novajina koku, bet
nosaka arf to, cik intensivi trupe izplatas (Domanski 1983).

Nelabveligi augsnes parametri ir viens no slimibu c€loniem. ApSu audzes bieZi ierikotas
gan uz bijusam lauksaimniecibas, gan meza zemém, tacu lauksaimniecibas zemes biezi izradas
piemérotakas apSu audzeéSanai (Hjelm & Rytter 2016). Skabas (pH < 5), sablivétas, parak
sausas augsnes, kadas biezi ir skuju koku mezos, rada stresu apsém, un padara tas uznémigas
pret daudziem patogéniem, pieméram, saknu piepi Heterobasidion annosum, kas var strauji
izplatities audzeé (Domanski 1983, Hjelm & Rytter 2016). Parak mitras augsnes (Carex forest
type) var izraisit neistas posaspiepes Fomes ignarius infekcijas (Tsarev 2011).

Tapat temperatiiras izmainas ietekmé gan koku uznémibu, gan patogéno sénu izplatibas
atrumu un intensitati. Siltakas vasaras un sausuma periodi samazina apses aizsardzibas
mehanismus. Arf siltas ziemas ar temperatiiru virs 5° C un nokriSnu daudzuma izmainas
paaugstina, pieméram, H. annosum sporu produkcijas un izplatiSanas efektivitati. Daudzu trupi
izraisoSo sénu arealu iepriek$ limitgja tieSi temperatira (La Porta et al. 2008). Tai
paaugstinoties, tadu trupi izraiso$o sugu ka H. abietinum un parastas celmenes Armillaria
mellea areals paplasinasies uz ziemeliem (La Porta et al. 2008, Paul 1959).

Sénu sporas biezi parnésa arT dazadi kukaini. Somija veikta pétijuma, no liela ap$grauza
Saperda carcharias visbiezak izolétas tieSi trupi izraiso$as sénes Cadophora sp. un
Pseudeurotium bakeri (Linnakoski et al. 2018).

Bitisks iemesls patogéno sénu ierosinatam koku slimibam ir dazadi mehaniskie mizas
bojajumi. Ne tikai patogéni, bet arT daudzas saprotrofas sénes var izplatities koksnes audos caur
briicem un izraisit koka bojaeju vai samazinat koksnes veértibu, pieméram, tadas sénes ka
Cytospora chrysosperma, jau pieminéta A. mellea vai Pholiota spectabilis (Hawksworth et al.
1985). Ar apSu mizu un lapam labprat barojas stirnas, bebri un medni, kas izraisa mehaniskos
bojajumos. Sekundaras infekcijas var izraisit arT tie pasi kukaini, kuri apdzivo kokus, jo, tapat
ka z1ditaji, rada briices miza un aplieva (Perala 1990).
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Trupes veidi

ApSu koksne daudzviet tiek aprakstita ka loti uznémiga pret patogéniem (Worrall &
Fairweather 2009). Visbiezak apSu trupi izraisa asku s€nes, tacu biezi sastopamas arl
bazidijsénes. Lai gan trupe tiek izdalita saknu trup€ un stumbra trup€, daudzas sénes var inficét
un izplatities gan saknés, gan stumbra (Cellerino 1999).

Saknu trupe

Visbiezakais apses saknu trupes ierosinatajs ir parasta celmene A. mellea. Saprofita
forma to var atrast augsné, tacu, attistoties rizomorfam, ta infic€ koku caur bojatam sakném.
Sakotngji trup&jusi parastas apses koksne ir dzelteniga, bet, kad trupe ir pietiekosi progresgjusi
koksng, ta ir balta, poraina, ar daudzam Sauram, tums$am zonalam linijam (Paul 1959).
Simptomi ir loti lidzigi asku sénes Rosellinia necatrix ierosinatai saknu puvei, tacu atskiriba
No tas, parasta celmene var attistities ar1 talak stumbra pat vairak neka 1 m augstuma (Cellerino
1999).

R. necatrix ir saprofits, bet var inficét pieaugusus vai vecus kokus baribas vielam
limitetas audzes vai ieprieksgja gada iestaditas apses augsnes ar mainigu tidens reZimu. Italija
veiktos pétijumos kaltuso koku ipastvars audze var sasniegt pat 10% (Cellerino 1999).

Lai gan ieprieks uzskatits, ka apses ir saméra izturigas pret H. annosum saknu trupi,
Polija veikta petijuma apSu audzeé visvairak no trup&jusas koksnes izol&ts tiesi H. annosum.
Visuznémigakie bijusi veci, bet diametra mazaki koki. Pie kam, trupe attistijusies saméra
strauji, un p&tijuma icklautajas audzes tiess koku bojaejas iemesls bijusas gan H. annosum, gan
C. chrysosperma ierosinatas infekcijas (Domanski 1983).

Minétaja Domanski pétijuma C. chrysosperma un R. bicolor aprakstitas ka saknu trupi
izraisoSas sugas, tacu visbiezak tas tiek asocitas ar stumbra trupi (Biggs & Davis 1982,
Domanski 1983). Polija aprakstitaja apSu audzé butiskus zaud&jumus izraisija ari Cadophora
disseminatus un P. bakeri, tom@r vairak tas pétitas ka patogéni parastajam osim, kur abas sugas
izraisTjuSas koksnes noardiSanos saknés un saknu kakla rajona (Domanski 1983, Bakys et al.
2011, Orlovic et al. 2020).

Samera biezi saknu trupi apsém ierosina arT ievérojama liesmene Gymnopilus spectabilis.
Ta noverojama ka plankumains, gaisi briins iekrasojums kodolkoksné. Velina stadija ta var klut
dzelteniga un trup&jusi koksne paliek Skiedraina; séne parazité uz sakném vai stumbra
samera izplatits, visbiezak sastopams saprotrofa forma (Holec 2005).

Potencials patogéns ir violeta sikpiepe Chondrostereum purpureum, kas izraisa balto
trupi, inficgjot kokus caur mizas bojajumiem. Lai gan ta vairak tiek asociéta ar sudraboto lapu
slimibu auglkokiem, labvéligos apstaklos var inficét apSu saknes un celmus un izplatities talak,
izmantojot saknu kontaktus (Hamberg et al. 2013, Paul 1959). Daudzos pétijumos ir pieradita
§1s sénes inhib&josa ietekme uz stumbra atvasu veidosanos, tacu atseviski petijumi liecina par
tas ierosinatu koksnes trupi parastajai apsei (Yurchenko 2008, Hamberg et al. 2013).

Saknu trupi izraiso$as sugas apsei: A. mellea; H. annosum; C. chrysosperma; R. bicolor;
C. disseminatus; P. bakeri; G. spectabilis; P. aurivella; C. micaceus; F. velutipes; F.
populicola; G. applanatum; R. necatrix.

Stumbra trupe

Ta ka apse ir viena no uznémigakajam sugam pret serdes trupi, viena no lielakajam
problémam, apstradajot apses koksni, ir koksnes iekrasojums. Apsém loti bieZi noverota neista
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kodolkoksne (Baettig et al. 2017, Johansson & Hjelm 2013, Tsarev 2011). Ta izpauzas ka
neregulara bakt€riju vai sénu izraisita pigmentacija stumbra centralaja dala un tai raksturigs
paaugstinats mitruma Itmenis inficétaja koksné, kas savukart apgritina $adas koksnes apstradi
un izmantoSanas iesp&jas (Baettig et al. 2017). Zviedrija veiktaja petijuma vairakas audzes
analiz€tajam bojatam apsém konstatts patogéno sénu izraisits koksnes iekrasojums; tas
noverots gandriz visiem analiz&tajiem kokiem, Tpasi saknu kakla augstuma. Analizg§jot dazada
diametra kokus, neistas kodolkoksnes apjoms pozitivi korel&ja ar koka diametru (Johansson &
Hjelm 2013).

Parasta cietpiepe Fomes ignarius ir biezi novérojama apsém, ja tas audz&tas niedrajos
u.c. meza tipos ar paaugstinatu iidens daudzumu. Ja apstakli ir labveligi F. ignarius attistibai,
ta var inficét Iidz pat 100% audzeé esosas apses. Trupe stumbra koncentréta centrali,
Skérsgriezuma novérojama bali iedzeltena krasa, norobezota no veselas koksnes ar 2 — 4 mm
tumsam, partrauktam linijam (Tsarev 2011).

Galvenais apses patogéns ir apSu cietpiepe Phellinus tremulae. Tas ir apsém specifisks
patogens, kas Eiropa ir sastopama tikai uz parastas apses Populus tremula. Lai gan parasta apse
visbiezak inficéta ar P. tremulae, p&tijumos noradits, ka ari balta apse Populus alba, peléciga
apse Populus x canescens un dazkart arT citas lapu koku sugas, ieskaitot bérzu, var kalpot ka
saimniekorganisms. Latvija §1 séne plasi izplatita, veido daudzgadigus, lidz 20 c¢cm platus
auglkermenus uz apSu stumbriem un nokaltuSiem zariem. Koku infic€ caur nokaltuSo zaru
stumbeniem, retak — caur svaigiem mizas bojajumiem (Wikstkom & Unestam 1976). Trupe
visaktivak izplatas 2 lidz 5 gadus péc inficéSanas; péc 5 lidz 6 gadiem uz stumbra veidojas
sénes auglkermeni. Sene izraisa balto trupi, stumbra centra biezi izveidojas dobums. 30 Iidz 40
gadigas apSu audz@s visvairak no P. tremulae infekcijas cie$ novajinati un noénoti koki, bet ar
laiku infic€Sanas Tpatsvars pieaug un var sasniegt pat 60 Iidz 100% (Kuzmichev et al. 2001).
Bojata koksne ir lidziga F. ignarius ierosinatai trupei — norobezota ar tumsam linijam, tacu
centrala dala ir dzelteniga, v€lak pat iegiist briinganu nokrasu (Niemeld 1974, Wikstrom &
Unestam 1976). Verbylaité et al. (2015) atzimé, ka §1 séne nodara visbiitiskakos zaudéjumus
apsém Lietuva. Ta ir izplatita arT citviet Eiropa, it Tpasi mérenaja un boreala josla. Ja patogéns
inficgjis koku, tas var pilniba noardit koksni, jo trupe izplatas visa koka garuma un var bojat
ne tikai kodolkoksni, bet ari aplievu, 1idz ar to P. tremulae var izraisit apsu kalSanu jau 40 — 50
gadu vecas audzes (Verbylaité et al. 2015 un citéta literatira). P. tremulae infekcijas
intensitates del pargjo sénu raditas trupes var pat nebut saskatamas. Izplatiba audze ir lineara
un 120 gadu laika var pieaugt no 0 lidz 91% (Niemeld 1974, Pscheidt & Ocamb 2014,
Wikstrom & Unestam 1976). Visbiezak novérota uz veciem un diametra lielakiem kokiem
(Perala 1990, Wikstrom & Unestam 1976).

Jau pieminéta C. chrysosperma inficé saknu kaklu caur saknu atvasém vai ari zariem,
tacu ta var izraisit arl pilnigu zaru atmirSanu (Domanski 1983). Lai gan iepriek§ $1 séne
uzskatita par saprofitu, C. chrysosperma visbiezak ir fakultativs parazits un var tikt izoléta gan
no bojatas koksnes, kur ta inficgjusi mizu un kambiju caur bojatiem zariem, gan no veselas
koksnes (Biggs & Davis 1982, Santamaria & Diez 2005). Ja vien koks nav mehaniski bojats
vai ka citadi novajinats, C. chrysosperma reti izraisa biitiskus koksnes bojajumus un ir biezi
sastopama apSu mizas mikroflora. Ja patogéns tomér inficgjis koks, slimiba izpauzas ka
dzeltens, gluds uzbiezinajums miza. Vélak miza saskelas uzbiezinajuma robeZas, iekrasojas
melna un koksne zem uzbiezinajuma kliist briina un piesticinata ar tideni (Hawksworth et al.
1985).

Lapu koku vézis Hypoxylon mammatum ir viena no visnopietnakajam slimibam, kas
visbiezak apdraud Amerikas apsi P. tremuloides Michx., tacu ta ir novérota arT uz citam apsu
sugam. Ta infice gan jaunus, gan pieaugusus kokus caur mizas bojajumiem. Jauniem kociniem,
it Tpasi tievakiem par 9 cm diametra (1,3 m augstuma), noverota lielaka mirstiba (Cellerino
1999). Amerika veikta petijuma 45% ievakto Amerikas apses koksnes paraugu konstatéta H.
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mammatum (Chapela 1989). Lai gan informacija par infekcijas izplatibu parastai apsei Eiropa
ir nepilniga, Cellerino (1999) norada, ka dazviet Italija pat lidz 10% koku audzé tikusi inficgti.

Asku s€nes no Botryosphaeriaceae dzimtas ierosina tumsu pigmentaciju koksné, un §1
sénu grupa bija vienas no visbiezak izolétajam séném no Amerikas apses koksnes paraugiem
(Chapela 1989). Turpreti Italija vairak neka 30% parastas apses bija stipri infic&ti ar §is dzimtas
patogénu Fusiococcum aesculi. Apses $aja pétijuma bija 20 lidz 100 gadus vecas. Iekrasojums
koksné un miza novérots pat Iidz 6 cm diametra, mérot no briices. Sugas teleomorfa
Botryosphaeria dothidea art ieprieks$ aprakstita ka biitisks patogéns citam aps$u sugam Kina,
Portugalé un Serbija (Grasso & Granata 2010).

Ieprieks minétas Cadophora sp., kas izol&tas no liela ap$grauza, inficé bérzus un apses
(Blanchette et al. 2004; Linnakoski et al. 2018). In vitro §is sCnes izraisijuSas tumsSu
iekrasojumu un miksto trupi abam koku sugam (Blanchette et al. 2004).

Stumbra trupi izraiso$as sugas apsei: F. ignarius, P. tremulae, P. populicola, C.
chrysosperma, R. bicolor, C. puteana, G. trabeum, C. lignyota, B. dothidae, Cadophora sp.

Ekonomiskie zaudejumi

Bojajumu nozimigums lielakoties ir atkarigs no ta, kads ir kokmaterialu izmantoSanas
meérkis. Ja merkis iegiit augstas kvalitates koksni, vislielakos ekonomiskos zaud&jumus izraisa
saknu trupes un piepes, kas samazina kokmaterialu vertibu vai 1pasi agresivas lapu slimibas,
kas samazina producétas koksnes daudzumu. Iscirtmeta audzes biitiskus zaud&jumus izraisa
galvenokart saknu un stumbra trupes dazadu mehanisko bojajumu dél. Tacu janem véra, ka
slimibu c€lonis var biit vairaku faktoru kopums (Anselmi 2009).

Ta ka apsém ir lielaks mitruma daudzums koksné ka skuju kokiem, tas ir jazave ilgak
neka citi koki. Inficéta koksné palielinas mitruma daudzums, tap&c $adai koksnei nepiecieSams
2 — 6 reizes ilgaks zavesanas laiks. Mitruma daudzums inficéta neistaja kodolkoksné var biit
pat vairak neka divreiz lielaks (Johansson & Hjelm 2013, Baettig et al. 2017). Pie kam, $adi
zaveta koksne vieglak plaisa un nav tik izturiga (Johansson & Hjelm 2013).

2.1.2. Materials un metodika

Lai noveértétu trupes izplatibu un to izraiso$as sénes bérzu (Betula pendula) un apses
(Populus tremula) audzes, pielictota lidziga metodika, ka misu iepriek$€jos pétijumos
(Arhipova et al. 2011a, Arhipova et al. 2011b, Arhipova et al. 2012).

1. LVM datu baze atlasit bérzu un apses audzes péc noteiktiem krit€rijiem.

Atlasamas krajas kopSanas, vai vienlaidus atjaunosanas cirtes bérzu audzges, randomizeti
visa Latvijas teritorija. CirSanas gadi —2019. Iidz 2021. gads. Audzu vecums: dazads, sakot no
20 gadiem. Audzes sastavs: vismaz 5B. Platiba nav izskiroSa, izvéleti objekti, kuru platiba
lielaka par 0,4 ha. Atlasamo audzu skaits: 90 objekti (orientgjosi 60 vienlaidus atjaunoSanas
cirtes un 30 krajas kopSanas cirtes) (atlasamo objektu skaits planots lielaks par apsekojamo
objektu kopskaitu, lai lautu brivi planot marsrutus un nebiitu nepiecieSams veikt papildus atlasi,
ja objektu skaits ir nepietiekams). Meza tipi — dazadi. Laika ekonomijas noltika ieklavam ar1
kritériju, lai audzes biitu tuvu celiem, respektivi, viegli sasniedzamas.

Atlasamas krajas kopSanas vai vienlaidus atjaunoSanas cirtes apses audzes randomizéeti
visa Latvijas teritorija. CirSanas gadi —2019. 1idz 2021. gads. Audzu vecums: dazads, sakot no
20 gadiem. Audzes sastavs: vismaz SA. Platiba nav izskirosa, izvel&ti objekti, kuru platiba

38



lielaka par 0,4 ha. Atlasamo audzu skaits: 90 objekti (orient€josi 60 vienlaidus atjaunoSanas un
30 krajas kopSanas cirtes) (atlasamo objektu skaits planots lielaks par apsekojamo objektu
kopskaitu, lai lautu brivi planot marSrutus un nebiitu nepieciesams veikt papildus atlasi, ja
objektu skaits ir nepietiekams). Meza tipi - dazadi Laika ekonomijas nolika ieklavam ari
kritériju, lai audzes biitu tuvu celiem, respektivi, viegli sasniedzamas.

2. Apkopot jau pieejamo informaciju par atlasitajam mezaudzém.

Atlasami dati par audzes lokalizaciju (kvartalapgabals, kvartals, nogabals), audzes
sastavu, vecumu, tipu u.c. Sagatavot kartografisko materialu programma QGIS un sastadit
marSrutus audzu apsekosSanai, iesp&ju robezas kombingjot braucienus ar citiem §1 P&tijuma
uzdevumiem.

3. Apsekot audzes péc zemak mingtas metodikas.

SIMPTOMU NOVERTEJUMS AUDZE

Katra audzé/izcirtuma nogabalu apseko pa diagonalém vai pa visu platibu, ja ta ir maza/ja
celmu maz. Uzméra 30 attiecigas sugas celmus: izméra celma diametru divos perpendikularos
virzienos; atzimé, vai celms ir trup&jis vai netrupgjis; ja celms trupgjis, izméra trup&jusas dalas
diametru divos perpendikularos virzienos. Noveérté trupes intensitati: 1) krasojums — koksne
mainjusi krasu, bet koksnes struktiira palikusi nemainiga; 2) cieta trupe — koksne mainijusi
krasu, koksnes struktiira ir izmainita; 3) miksta trupe — koksne mainjusi krasu, ir miksta (var
iedurt zimuli); 4) celma izveidojies dobums (2.1. attgls).

Trup&juso koku 1patsvara salidzinaSanai starp dazadu vecumu audzém lietos H1 kvadrata

testu.

B
2.1. attels. Trup&jusi apsu celmi apsekotajos objektos (cieta (A) un miksta trupe (B)).

PARAUGU IEVAKSANA

No trim lidz se$iem trup&jusiem celmiem panem koksnes paraugu ar Preslera urbi. Celmi
paraugu ievak$anai izvelas péc iesp&jas izklaidus: uz pieciem apsekotajiem celmiem viens
trupgjis celms parauga ievaksanai. Ja audze trup&juso celmu tpastvars ir zem 20% - paraugus
ievac no visiem trupgjusiem celmiem. Paraugu ielieck mégene. M&geni marke, uzrakstot LVM
mezaudzes atslégas kodu un celma numuru. Koksnes paraugus talak izmanto koksnes sénu
izdaliSanai tirkultiira. AtzZimé audzes apsekoSanas un parauga ievakSanas datumu.

PARAUGU UZGLABASANA

Paraugus péc ievakSanas novieto aukstumkaste transportéSanai uz laboratoriju. Paraugus
uzglaba ledusskapi un laika perioda lidz divam dienam, koksnes paraugus apstrada uzliekot uz
sterilas agara barotnes trupi izraisoSo sénu izoléSanai un identifikacijai.

SENU IZDALISANA UN IDENTIFICESANA

Ievaktos koksnes paraugus steriliz€ liesma un uzliek uz Hagema agara barotnes Petri
traukos. Petri traukus apseko katru treso dienu, un visu augoso sénu micglijus, kas morfologiski
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atSkiras, izgrieZ ar spirta un liesma dezinficetu skalpeli un parnes katru uz atsevisko Petri trauku
ar Hagema agara barotni. Kad visas sénu tirkultiras iegiitas, veiC to sadali grupas péc to
mic€liju morfologiskam pazimém, analiz&jot sénu tirkultiiras mikroskopiski. No katras
morfologiskas grupas micélija paraugi no vienas Iidz divam tirkultiiram izmantos sénu sugu
noteikSanai ar molekularajam metodém. Sénu DNS izdalot no micélija (Arhipova 2012), un
sénu ITS rajonu sekvencgjot ar universalu un séném specifisku praimeri (2.1. tabula); péc
ieglitajam sekvencem noteiks trupi izraiso$0 s€nu sugas (Arhipova et al. 2011b). DNS
izdali$anu un paraugu sagatavo$anu sekvencésanai veiks LVMI Silava molekularas gengtikas
laboratorija.

2.1. tabula. Sénu noteikSanai paredz&to praimeru raksturojums

Npk. Praimeris Sekvence (5°...3")
1 ITS1F 5“ CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA 3~
2 ITS4 5“ TCCTCCGCTTATTGATATGC 3

Atlasiti tris hibridapes (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.) stadijumi trupi
izraiso$o s€nu un trupes izplatibas noveértg§jumam. Audzes atrodas MPS (Meza pétiSanas
stacija) Auce teritorija (56°27' N, 22°53' E).

Audzes bérza un apses trupi izrai§oSo sénu noverte€jumam tiks veikts 2. Etapa uzdevumu
ietvaros. Balstoties uz 1. Etapa rezultatiem, trup&jusos kokus planots atlasit

2.1.3. Rezultati

Lai novertétu trupes izplatibu, kopuma apsekotas 135 audzes: 68 bérzu (49 vienlaidus
atjaunoSanas cirtes un 19 krajas kopsanas cirtes) un 67 apses (50 vienlaidus atjaunosanas cirtes
un 17 krajas kopsanas cirtes). Kopgja audzu platiba 245 ha. Vid&ja audzes platiba 1,8 ha.
Audzu izvietojums redzams 2.2. att€la un detalizétaka informacija par tam pieejama 3. un 4.

pielikuma.
r T
'

Baltijas jlira i

S S

) : >

2.2. attels. Apsekotas bérzu (zili rombi) un apsu (zali rombi) audzes.

Kopuma novertéti 3977 celmi: 1952 bérzu un 2025 apses. No apsekotajiem 1952 bérzu
celmiem 1197 bija trup&jusi, respektivi 61,3%: 737 celmiem (37,7% no visiem celmiem)
konstat&ta cieta trupe, 460 celmiem (23,5% no visiem celmiem) — miksta trupe un dobums.
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Bérzu audzes vecuma lidz 40 gadiem trup&juso celmu ipatsvars bija 56,7% (13,2% miksta
trupe), audzeés vecuma no 41 lidz 80 gadiem — 55,1% (19,1% miksta trupe), savukart vecakas
audzes par 80 gadiem — 70,1% (31,1% miksta trupe).

No apsekotajiem 2025 apses celmiem 1616 bija trup&jusi, respektivi 79,8%:
1088 celmiem bija cieta trupe (53,7% no visiem celmiem); 528 — miksta trupe un dobums
(26,1% no visiem celmiem). Apses audzes vecuma lidz 40 gadiem trup&juso celmu ipatsvars
bija 59,7% (26,2% miksta trupe), audzes vecuma 41 1idz 80 gadi — 85,6% (25,8% miksta trupe),
savukart vecakas audzes par 80 gadiem — 88,7% (26,6% miksta trupe).

Uz celmiem nereti konstatéti arT sénu, galvenokart saprofitisko sénu, auglkermeni, tai
skaita Cerrena unicolor, Chondrostereum purpureum un Trametes sp. auglkermeni (2.3.
attels).

N ’
y — r

2.3. att€ls. Purpura sikpiepes Chondrostereum purpureum auglkermeni uz apsekota celma.

Pavisams ievakts 841 koksnes paraugs - 419 no bérzu un 422 - no apses celmiem. Sénes
izolétas no 453 (54%) koksnes paraugiem. No bérzu celmiem iegitas 238 (53%) sénu
tirkultiiras, savukart no apses celmiem - 215 (51% no apSu paraugiem).

Sagrupgjot izdalitas koksnes s€nes pa morfotipiem, no berziem izdaliti 87 dazadi
morfotipi, bet no apSu koksnes izdevas izdalit 112 dazadiem morfotipiem piederosas sénes
(2.4. att€ls). Vidgji no apsekotajiem izcirtumiem iegtti 5 morfotipi.

2.4. attels. Atseviski morfotipi, kas izdaliti no berzu celmiem.
No bérzu koksnes izdalitajiem morfotipiem izteikti domingja B9 (12% no kopgja izolatu

skaita), kas konstatéts 65 koksnes paraugos, savukart apsei visplasak parstavétais morfotips ir
A34 (22% no kopgja izolatu skaita), kas izdalits no 108 koksnes paraugiem (2.5. att€ls).
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B
2.5. att€ls. Dominantie morfotipi — A34 uz apses (A) un B9 bérza (B).

Trispadsmit morfotipus no bérzu celmiem izdevies iegiit tikai viena eksemplara, bet no
apses celmiem viena eksemplara iegiti 44 morfotipi.

Turpmakaja darba morfotipus identifices, izdalot senu DNS un nosakot to taksonomisko
piederibu ar molekularajam metodém.

2.1.4. Secinajumi

Bérza audzes péc 80 gadiem bitiski (p<0,05) palielinas trupes ipatsvars.

Apses audzes 40 gadu vecuma trup&juso koku ipatsvars sastada 60 procentus, bet péc 40
gadiem trup&juso koku Tpatsvars bitiski (p<0,05) palielinas (85%).

Trupes izraisoSo sénu daudzveidiba apses koksng ir lielaka, salidzinot ar bérzu koksni.
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2.2. OS$a audZu monitorings, novertejot oSu smaragdzalas
krasnvaboles Agrilus planipennis sastopamibu

Pirmaja pétijuma etapa apzinatas osa audzes Latvijas teritorija Krievijas un Baltkrievijas
robezas tuvuma, kur valdosa koku suga ir parastais osis; izstradata monitoringa metodika oSu
smaragdzalas krasnvaboles sastopamibas novértéSanai; izvietotas seSas logu lamatas, kas
apsekotas Cetras reizes; smaragdzala kraSnvabole analiz€tajas audzes netika konstatéta.

2.2.1. Témas aktualitate

Parastais osis Fraxinus excelsior ir Eiropa plasi izplatita suga. Latvija tas atrodas tuvu
sava areala ziemelu robezai, kas nosaka sugas augsto jutigumu pret apkartéjas vides faktoriem.
P&c Valsts meZa dienesta datiem (2021) os$a audzes Latvija aiznem tikai 10467 ha (0,35 % no
kopgjas mezaudzu platibas). Ipasi strauji o$a audzu platibas samazinajusas pedgjos gados. Lidz
$im galvenais o$a kal$anas iemesls bija séne Hymenoscyphus fraxineus, ta¢u vél viens nopietns
apdraudg&jums osa audzém ir oSu smaragdzala krasnvabole Agrilus planipennis.

Osu smaragdzalas krasnvaboles dabiskais areals ir Azija - Kina, Japana, Korejas pussala,
Mongolija, Taivana, Krievijas Talie Austrumi. Ziemelamerika, kur ta konstatéta 2002. gada, ta
izraisTjusi masveida o$u kal$anu (Poland et al. 2015). Pirmo reizi Eiropa krasnvabole konstatéta
2003. gada Maskava, un talak ta strauji izplatijusies Krievijas Eiropas dala (Orlova-
Bienkowskaja 2014). Sava dabiskaja areala A. planipennis sastopama uz jau novajinatiem un
kalstoSiem kokiem, tau arpus ta ir agresiva un invaziva un boja ari veselus kokus (Baranchikov
et al. 2008).

Galvenie oSu smaragdzalas krasnvaboles saimniekaugi ir o$i (Fraxinus spp.), tai skaita
parastais osis. Ta var bt sastopama arT uz valriekstiem (Juglans mandshurica), pterokarijam
(Pterocarya rhoifolia), gobam un viksnam (Ulmus davidiana, U. propinqua).

Pieaugusas vaboles lido no maija vidus lidz julijam. Tas barojas ar saimniekauga lapam
un matites d&j olas koku stumbra mizas spraugas un plaisas (Bauer et al. 2004). Iz8kiluSies
kapuri grauz mizu un liksni Iidz sasniedz kambija zonu, kur barojas un veido plakanas,
likumotas ejas. Pedgjas stadijas kapuri vasaras beigas — rudeni izveido kiininas gultni, kur
parziemo. IzskiluSies imago izlido, veidojot miza “D” formas izskrejas (Bauer et al. 2004,
Orlova-Bienkowskaja & Bienikowski 2015). Piecaugusas o$u smaragdzalas krasnvaboles ir lidz
14 mm garas un ap 3 mm platas. Mugurpuse tam ir metaliski zilganzala un véderpuse -
purpursarkana.

Slepta dzives cikla déel ir gruti konstatét audzes invadéSanos agrinas stadijas. Kapuri boja
koka stumbru, veidojot ejas zem mizas. Tacu koki neveido pamanamu atbildes reakciju ka
sulojosas briices ieskreju vietas, ka tas raksturigs, invadgjoties ar citam Agrilus sugam. Uz
mizas, virs kapuru ejam, ar laiku paradas 5 [idz 10 cm garas plaisas. Ja kapuru ir daudz un
galerija sak parklaties, invadétajiem kokiem dzelte un priekslaicigi nobirst lapas, nokalst zari,
vietam atdalas miza, kas saistits ar mineralvielu transporta partrauk$anu. Koks nokalst p&c 2 —
3 gadiem. Uz stumbra un zariem redzamas nelielas (3 1idz 4 mm) “D” formas izskrejas, kas jau
liecina par augstu invaziju (Wang et al. 2010).

2.2.2. Materials un metodika

Apzinatas oSa audzes Latvijas teritorija Krievijas un Baltkrievijas robezas tuvuma, kur
valdosa koku suga ir parastais osis Fraxinus excelsior (2.6. attéls). Tie$i $aja regiona Latvijas
mezaudzes potencialo apdraudéjumu varétu radit Krievijas teritorija konstatétais, saimnieciski
nozimigais, dendrofags oSu smaragdzala krasnvabole Agrilus planipennis.
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Izstradata monitoringa metodika oSu smaragdzalas krasnvaboles sastopamibas
novertésanai. Laika no 12. aprila lidz 12. maijam apsekotas 15 osa audzes un atlasiti tris tuvu
esosSu audzu pari (5. pielikums), kuras izvietotas seSas logu lamatas. Katra parauglaukuma
novertets koku stavoklis- atmirstosu/atmirusu osu klatbiitne, o$i ar redzamam stumbra kaiteklu
ieskrejam/izskrejam, kas liecinatu par smaragdzalas krasnvaboles un citu oSu kaiteklu
klatbiitni, ka arT novertéta osa atjaunoSanas (2.2. tabula). Logu lamatam vairoga laukums

0,17 m? 0,335 m x 0,505 m (2.7. attéls). Ka konservgjoss skidrums savacgjtraukos izmantots
automasinu logu tiramais Skidrums.
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2.6. attels. Osa audzes Baltkrievijas un Krievijas pierobeza (Dienvidlatgales un
Ziemellatgales regioni) un parauglaukumu izvietojums smaragdzalas krasnvaboles
monitoringam.

nonemti. Katra uzskaites reiz€ savaktais materials izanaliz€ts uz vietas, novertejot oSu kaiteklu
klatbiitni.
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2.2.3. Rezultati un diskusija

Parauglaukumi ierikoti ar merki novertét gan krasnvaboles, gan citu oSu kaiteklu
klatbiitni. Apsekojot parauglaukumus, neviena no slazdiem smaragdzala krasnvabole Agrilus
planipennis netika konstatéta. Slazdos konstatétas Cetras oSu raiba liksngrauza Hylesinus
fraxini vaboles (3., 5., un 6. parauglaukumos). Liksngrauzis parasti lido no maija sakuma lidz
junija vidum (Resnerova & Zimova 2015), bet smaragdzalas krasnvaboles lidosana
novérojama no junija vidus (Orlova-Bienkowskaja & Bienkowski 2015).
Novertgjot kaiteklu klatbiitnes simptomus parauglaukumos uz kalstosu, nokaltuSu vai
krituSu oSu stumbriem, trijos parauglaukumos konstatétas oSu raiba luksngrauza ieskrejas un
ejas (2.8. attels). Piektaja parauglaukuma H. fraxini ejas vai ieskrejas uz oSu stumbriem netika
konstatétas, bet 18. jiinija uzskaité slazda konstatéta viena vabole (2.2. tabula).

2.2. tabula. Smaragdzalas krasnvaboles monitoringa parauglaukumu raksturojums

D Koordinates (LKS92) | Kaltusi | Kaiteklu Piezimes Slazdos nokertie kaitekli**
X Y o8i |pazimes* 01. jun.|18. jun. | 20. jul.|[12. aug.
1 | 667277 | 178894 ir nav 0 0 0 0
2 | 667392 | 178901 ir nav 0 0 0 0
3 | 721786 | 192796 ir citi  |atjaunojas| 2 H.f. 0 0 0
4 | 721908 | 192242 ir nav |atjaunojas| O 0 0 0
5 | 748988 | 228840 ir citi 0 1H.f 0 0
6 | 749049 | 229675 ir citi  |atjaunojas| 1 H.f 0 0 0

* Kaiteklu pazimes — “citi” atbilst stumbra kaiteklu ieskrejam, kas neatbilst smaragdzalas
krasnvaboles pazimém,;
** H.f. — o8u raibais luksngrauzis Hylesinus fraxini.
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2.8. att€ls. Osu raiba luksngrauza Hylesinus fraxini ejas uz krituSa oSa stumbra.

Kopégjais osa audzu stavoklis raksturots ka slikts. Visos parauglaukumos konstatéta oSu
atmirS$ana, domajams, sénes Hymenoscyphus fraxineus izraisitas slimibas ictekmé&. Vairakos
parauglaukumos, kuros izveidojusies atvérumi, osis atjaunojas. Jaunie koki vizuali novertéti ka
veseli.

Novertgjot smaragdzalas krasnvaboles izplatibu kaiminvalstis, satraukumu rada jauna
atradne St. P&terburgas apkartné 2020. gada (Volkovitsh & Suslov 2020) (2.9. attels). Tiek
uzskatits, ka $1 jauna atradne nav dabiska §1 kait€klu izplatiSanas, bet izveidojusies
antropogénas darbibas rezultata. STiemesla d&] 2022. gada biitu nepiecie$ama papildus slazdu
izvietoSana arT vairak uz ziemeliem — Aliiksnes—Vilakas apkartné. Meérktiecigi biitu izmantot
ar1 A. planipennis feromonu slazdus, lai ari to efektivitate nav viennozimiga. Veicot §1 bistama
kaitekla monitoringu Baltkrievija, Ukraina un Krievija, 2019. gada krasnvabole konstat&ta tikai
Ukraina un Krievija, bet ne Baltkrievija (Orlova-Bienkowskaja et al. 2020). Krasnvabole
konstatéta Ukrainas austrumu dala un vairakos Krievijas regionos, no kuriem tuvakais Latvijai
ir Smolenskas apkartne.

2011. gada par smaragdzalas krasnvaboles atradni tika kliidaini zinots Zviedrija. S1kliida
ir labota, un Sobrid Sis kaiteklis Zviedrija nav konstatéts (p&d&jas zinas no 2015. gada)
(Dobrowolska et al. 2015).
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2.9. attels. Smaragdzalas krasnvaboles Agrilus planipennis monitoringa rezultati un izplatiba
kaiminu valstis (pamata karte Orlova-Bienkowskaja et al. 2020).

2.2.4. Secinajumi

Pirmaja pétijuma etapa izvietotajas logu lamatas smaragdzala kraspvabole netika

konstatéta.

Nemot véra, ka oSu smaragzala kraSnvabole 2020. gada konstatéta Sanktp&terburga,
nepiecieSams turpinat kait€kla monitoringu Latvijas-Baltkrievijas un Latvijas-Krievijas
pierobeza, papildus izvietojot slazdus art vairak uz ziemeliem — Aliksnes—Vilakas apkartné.
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1. pielikums

Apsekoto alk$nu audzu raksturojums un patogéna sastopamiba; slimibas dinamikas petijumiem atlasitas audzes

Parauglaukumi

.| Apsekotie | Apsekotie | . _.. 1. | Simptomatiskie |Pozitivs tests| Udensteces / | Udensteces / N
_ - Meza - .. | Simptomatiskie . _ . _ . slimibas
Atslega Audzes sastava formula . baltalk$ni, [melnalksni, . . melnalk$ni, |(0—nav,1—| udenstilpes tidenstilpes ; .
tips . : baltalk3ni, skaits - . . A dinamikas
skaits skaits skaits ir tuvums veids e .
novertésanai
102-359-17 |8Ba4d5 2B75 Grs 29 1 0 0 0 2 G, C
103-435-21 47.’|\5/|428875 1E90 +E158 P158 Db 0 30 0 0 0 2 G
104-162-11 |10Ba30 Vrs 30 0 1 0 0 2 U (Abuls)
104-173-17 |8Ba51 2M58 +B53 Grs 25 5 0 0 0 1 G
104-179-23 |6Ba2BI26 1B1P56 +E56 Db 30 0 0 0 0 2 G,C
104-72-13 |9BalB32 Vrs 9 21 0 0 0 2 G
106-666-6 |10Ba43 +B43 Vrs 30 0 3 0 1 2 U (Baltinupe)
108-507-9 |6Ba2Ba48 2BI38 +A48 Vi58 | Vrs 30 0 3 0 1 2 G.C
ats Os48
109-307-6 |10Ba49 +B84 P84 ats E84 Db 30 0 4 0 1 2 G,C
110-386-4 |10Ba43 +M43 B43 Grs 30 0 8 0 1 2 _G, EJ
(Dzesupite), C
202-306-21 |7M2B1E115 +P110 A110 Db 0 30 0 1 0 1 G
+E103
202-562-4 |6Ba2M2B50 +E50 A50 Vrs 35 25 1 0 0 2 _G, U
(Mergava), C
205-247-18 212245 1Ba2M1B65 +M85 Db 30 0 1 0 0 5 U (Gar(tzldene),
206-57-24 |6M3B50 1E60 ats A45 Db 0 30 0 2 0 2 G
207-60-8 6Ba4A9 Vrs 30 0 0 0 0 1 C
207-66-10 |7Ba65 3B90 +E90 +E67 Db 30 0 0 0 0 2 G
302-312-2 (7Ba2A1BI38 +B38 Vrs 30 0 5 0 1 2 U i
(Babraunica)
303-358-24 |6M4B79 +E73 2.ST 10E58 Db 0 30 0 0 0 0 —
304-54-2 7M3B64 Db 4 56 1 0 1 5 G, U

(Podvaze), C




304-55-10

10Ba28 +B28 BI28 ats M28

Vrs

G U

32 28 1 ) 1 2 (Podvaze), C
304-74-3 7Ba43 3B63 +Ba58 Lk 60 0 0 0 0 1 G
306-4-26 9BalB53 +M47 A47 Grs 30 0 0 0 0 2 G
307-187-8 |6M2B99 2E119 Db 0 30 0 0 0 1 G
307-199-20 |6M2B68 2E79 +E57 Lk 0 30 0 0 0 1 G
307-215-19 |10M94 +E88 2.ST 10E79 Lk 0 30 0 0 0 1 G
307-58-25 |10M89 +E63 Db 0 30 0 0 0 1 U (Elsite)
308-219-1 |9M1Ba58 +B58 Db 6 24 0 0 0 2 G
308-22-32 |7TM3B22 +B16 Db 0 30 0 1 0 2 G
308-41-12 |6Ba4M9 Vrs 27 3 0 0 0 2 G
311-389-17 |10Ba45 +M45 ats B50 \/rs 28 2 1 0 1 2 G,C
312-140-11 |6Ba39 3E54 1M39 Vrs 26 4 0 0 0 0 _
312-197-21 [8M2B59 Db 9 21 1 1 1 5 U (Laécesa),
312-199-9 |7Ba2M1B44 Vrs 27 3 1 0 0 2 G U

(Laucesa), C
312-213-13 |8M2B34 Db 0 30 0 1 0 9 G,C ((a(z};avelu
312-338-5 |8M2B59 +Ba36 Db 5 25 0 0 0 0 —
312-68-6 7Ba49 3M59 Vs 27 3 1 0 1 2 U(Silupe), C
312-82-18 |7M84 2B64 1E84 2.ST 10E64 | Db 0 30 0 0 0 9 U (K(zl,dépurva
upite), C

313-116-28 |7M3B74 \rs 0 30 0 0 0 0 _
313-63-9 6M36 2Ba26 2E36 Db 1 19 1 1 1 9 U (Cugzi)ékas
402-110-12 |6Ba2A2B23 +E23 E33 Vs 0 30 0 0 0 2 G
402-36-29 |[7TM3B35 +A35 Ba35 ats Os35 | Db 0 30 0 0 0 2 G, U (Puzupe)
402-37-1 8M2B35 +0s35 L35 ats E35 | Vrs 0 30 0 0 0 1 G, U (Puzupe)
403-306-22 (9Ba37 1E68 +Bl ats B37 Grs 30 0 0 0 0 0 —
403-68-20 |7BalB1M1BI48 +E48 Ba63 | Db 17 0 0 0 0 5 G U

(Ramata), C




403-68-21 |7BalB522B112 +E112 M52 | Db 30 0 0 0 0 9 (Raﬁlag), c
405-200-15 |7M2B1E118 +0s118 2.ST \/rs
100563 E 0 30 0 0 0 1 G
405-200-5 |7M2B1A48 +0s48 E63 Vrs 0 30 0 0 0 2 G
405-476-26 |6Ba4B53 +B88 E73 +E51 \/rs 30 0 1 0 0 0 —
406-293-17 |6Ba4B51 +BI51 B71 Vrs G,C
23 7 1 0 0 2 (Augstrozes
Lielezers)
406-367-23 |6Ba2B2M43 +B73 0z73 Vrs 20 10 1 0 0 0 —
406-370-12 |8Ba2B43 Vrs 30 0 0 0 0 2 G
407-14-11 (élggSBlM?,S +BI36 A36 ats Vrs 20 10 0 0 0 1 U (Aunupite)
407-24-7 6Ba28 4B25 +E25 Db 30 0 0 0 0 2 G
407-602- Ba2BI38 +P12 M7 Vrs U (Jumara,
07-602-6 EEZS 38 8 ats M78 30 0 2 0 0 2 é;auja)
501-159-18 |8BalM1A51 Grs 30 0 10 0 0 1 G
501-523-6 |10Ba59 ats M71 \/rs 30 0 13 0 1 2 G, U (Rite)
502-140-16 |9M1B66 2.ST 10E50 Db 0 30 0 0 0 2 C
502-140-26 |7Ba49 3M59 \/rs 30 0 5 0 1 2 G, U (Sise), C
502-238-21 |8Ba2B27 Vrs 1 29 1 0 0 2 G
502-53-3 6Ba64 2B1M1A79 Grs 28 2 3 0 1 2 G
502-543-7 |6M4B87 +E77 Db 4 26 0 0 0 2 G
502-60-1 6Ba4B44 +A44 Vrs 21 9 0 0 0 1 G
504-318-21 |8Ba2B24 ats M22 Vrs 23 7 0 0 0 2 G
4-386- M20 4B1 Vrs G, U
504-386-9 |6M20 9 0 30 0 0 0 2 (Augsiupe)
505-105-5 |8M2B102 +E67 Db 0 30 0 0 0 2 G,C
505-231-8 |10M10 Db 0 30 0 0 0 1 G
506-281-31 |10M67 Db 0 30 0 0 0 1 G
506-303-19 |8M2B82 +E82 Lk 0 30 0 1 0 2 G
506-311-12 |6M4B38 Lk 0 30 0 0 0 2 G
506-33-14 |6M4B10 +E10 Lk 0 30 0 1 1 2 G




506-364-2

8BalM1B44 +A74 E44 ats

Vrs

0774 30 0 0 0 0 2 G
506-88-22 |10Bal6 ats B16 Vrs 26 4 0 0 0 1 G,C
506-98-27 |8Ba62 2B79 Vrs 30 0 3 0 1 0 -
509-189-15 |10Ba43 Grs 28 2 1 0 1 2 G
509-189-5 |10Ba35 Grs 30 0 0 0 0 2 G
509-194-1 |6BalA2B1M43 Grs 25 5 1 0 1 2 G
509-221-1 |6BalB1M2Vi34 Db 30 0 0 0 0 2 G,C
509-311-23 |9BalAll Grs 30 0 0 0 0 2 G
509-33-4 6Ba30s1B41 Grs 30 0 0 0 0 2 G
510-130-4 |6M4B67 2.ST 10E49 Db 0 30 0 0 0 2 G
510-136-5 |9BalB39 +M39 Grs 30 0 3 0 1 1 G,C
510-212-16 |7M3B87 Db 0 30 0 0 0 0 —
510-25-32 |6Ba2B2A31 Vrs 11 19 0 0 0 2 G
510-361-2 |6Ba4B9 Grs 28 2 0 0 0 2 G
510-382-18 |7Ba2A10s37 Grs 25 5 0 0 0 0 —
510-49-23 |7M3B107 +E87 Lk 0 30 0 10 1 1 U (Smarde), C
510-71-58 |9M1B77 Db 1 29 1 0 1 2 U (Smarde), C
510-93-26 |10Ba33 Vrs 30 0 1 0 0 1 G
511-47-23 |6M3B1E58 Db 0 30 0 0 0 0 —
511-84-21 |9BalM11 Grs 24 6 0 0 0 1 G
601-294-10 |8M2B70 +0Os70 Db 0 30 0 0 0 1 G
602-114-6 |7Ba3B27 +A27 Vrs 30 0 3 0 0 2 G
603-209-9 |7Ba3B52 Vrs 30 0 0 0 0 1 G
603-212-27 |6Ba47 2P1B1E66 Vrs 30 0 0 0 0 2 G
603-299-13 |7Ba3B20 Vrs 30 0 0 0 0 1 G
603-341-11 |8BalB10s31 Vrs 30 0 5 0 1 5 G (KE'lp.lékas

gravis)
603-342-6  |8Ba20s40 Grs 30 0 5 0 1 5 G (Kl_‘lp.lékas
gravis)

603-437-5 |7Ba3B15 +M ats E15 Vrs 30 0 2 0 0 2 G,C




603-442-15 |8Ba2B39 +E39 A39 ats Os39 | Grs 30 0 0 0 0 1 G (Igreijﬁgu
604-222-14 |9M64 1B49 +P104 M92 ats Db
A64 2.ST 10E62 0 30 0 0 0 . G
604-95-24 |9M1B64 +E64 2.ST 10E46 Db 0 30 0 0 0 0 —
605-322-11 |8M1A1B68 Db 0 30 0 0 0 1 G
605-396-14 |8Ba2M69 +B69 Db 30 0 0 0 0 2 G,C
605-409-29 |8Ba20s54 +P97 B82 ats E82 | Db 30 0 0 0 0 5 G, U (Scesava),
606-136-13 |7Ba37 3B62 +E62 Db 30 0 1 0 0 1 U (Auce)
606-171-14 |8Ba2B37 +A37 BI37 ats 0z37 | Vrs 30 0 0 0 0 1 U (Auce)
606-29-18 |6Ba3A1B50 Vrs 30 0 0 0 0 5 G,U (CBérze)
607-29-18 |9Ba57 10s80 +B80 Grs 30 0 2 0 0 2 G, U (Auce)
608-74-17 gliggAZB% +BI36 E36 ats Vrs 30 0 0 0 0 2 G
610-145-1 |7M3B21 +A21 E21 Db 0 30 0 0 0 2 G
611-148-18 |10Ba32 Vrs 30 0 0 0 0 2 G
611-174-2 |10Ba39 Grs 30 0 0 0 0 1 G
611-184-16 |6Ba2A1B31 1E41 +L.31 Grs C
30 0 0 0 0 1 (Grantskalnu
karj.)
611-185-20 |6Ba3B1M37 Vrs 22 8 0 0 0 1 U (Rukiize)
701-168-33 |10M9 Db 0 30 0 0 0 1 G,C
703-102-7 |8M2B9 Db 0 30 0 0 0 2 G
703-5-7 9M1B20 +E20 M13 Grs 0 30 0 0 0 5 U_.
(Vecmajupe)
704-63-9 6M4B97 +E97 P97 +E90 Db 0 30 0 0 0 0 —
705-366-10 |10Ba62 +B62 E62 ats BI62 Grs 27 3 0 0 0 1 U (Engure)
707-342-30 |7Ba45 3Ba35 +BI45 Db 30 0 4 0 0 1 C
709-111-9 |10Ba43 ats B43 Vrs 30 0 0 0 0 1 G
710-138-3 |10Ba62 Vrs 30 0 0 0 0 0 —
710-156-16 |7Ba3M22 +Ba37 Db 30 0 0 0 0 2 G




710-285-40 |6M3BalB27 +B67 M67 Db 10 20 0 0 0 2 U (Riekte)
713-247-33 |7Ba3B33 +A33 BI33 Vrs 5 25 0 0 0 0 —
713-368-16 (8M2B72 +E72 Db 30 0 0 0 1 C
714-153-19 |7Ba2E1B41 +P110 Vrs 30 0 5 0 0 2 ‘G, _U
(Vegupite), C
805-39-27 |6Ba3M1BI55 Vrs 28 2 0 0 0 2 C (Balvu ez.)
805-73-24 |TM2B1E13 Db 0 30 0 2 0 1 U (Bolupe)
806-51-9 6M2B109 2E139 Grs 0 30 0 0 0 2 G, U (Vjada)
807-108-44 |7TM3B64 +E52 Db 0 30 0 0 0 2 G
807-109-6 |8M2B79 +E79 Db 0 30 0 0 0 1 G
810-61-35 |7TM1B1A1E94 +E79 Grs 0 30 0 0 0 1 G
811-7-11 TM3B79 +A73 Db 0 30 0 0 0 0 —
812-197-10 |6M4B79 +E63 Lk 0 30 0 1 1 2 G
812-227-20 |6Ba3B1M49 +E39 Vrs 26 4 1 0 0 1 G
306-272-22 |TM3B71 Db 0 30 0 0 0 0 —
306-276-27 [8M2B26 Db 0 30 0 0 0 0 —
306-274-27 |6M4B76 Db 0 30 0 0 0 1 C
809-224-14 |7TM3B61 Db 0 30 0 0 0 0 —
809-257-19 |6M76 2E106 2B76 Db 0 30 0 0 0 1 C
809-155-2 |6Ba26 3M1B61 Db 28 2 1 0 1 0 -
809-213-2 |6M2E2B76 Db 0 30 0 0 0 2 G, U (Kozupe)
311-196-13 |9M1B76 Db 0 30 0 0 0 1 G
313-224-2  |10M8 Db | Audzes apsekosana nav veikta péc noraditas metodikas 1 1 G
313-203-9  |10M9 Db | Audzes apsekosana nav veikta p&c noraditas metodikas 1 1 G

* Udenstilpes vai fidensteces tuvums novértéts klasés: 0 — nogabalam 200m attaluma nav Gidenstilpe vai ddenstece; 1 — nogabals nav tiesi
blakus vai to neSkérso kada tdenstilpe vai tidenstece, bet ta atrodas 200m attaluma; 2 — nogabalam tie$i blakus vai to Skérso kada tdenstilpe /
tdenstece.

*## Udenstilpes vai tidensteces veids: G — gravis; U — upes; C — cits (ezers, dikis, purvs vai sezonali appliisto3a teritorija).




2. pielikums

Apsekoto priezu audzu raksturojums un patogénu sastopamiba; ilgtermina parauglaukumiem atlasitas audzes

Paraugakods|  LVMatslega | Platiba, ha | MeZa tips Vzc;dr?s' kolkttj)aslllgits kgkzaglf;i'ts E(;Iilub;iﬁié DoS*| Dip* %ﬁ;ﬁ;iﬁn&g& din'z\rligligssgg{ggrensam
PST 711-250-1 0.87 Dm 8 3 7 0 0o [0

PS2 701-406-24 353 Dm 12 3 7 0 0|0

PS3 714-179-16 3.46 Ln 11 3 7 0 0o [0 ¥

PS4 704-143-4 161 Mr 13 3 7 0 0 [0 ¥

PS5 710-180-26 119 Ln 8 3 7 0 0|0

PS6 604-343-23 2,28 Dm 11 2 6 0 05 |1 n ¥
PS7 508-65-18 4,82 Ln 19 9 1 0 0 1

PS8 610-232-17-1 484 Dm 16 8 2 0 05 |0

PS9 610-299-7-1 3,67 Ln 10 6 2 0 05 |1

PS10 108-424-11 0.87 Ln 6 10 0 0 0|0

PS13 208-188-7 9,68 Ln 2 7 3 0 1[0 ¥ "
PSI5 601-232-11 263 Dm 2 3 6 1 0|0

PS16 601-257-4 4,38 Dm 11 9 1 0 1 0

PS17 504-74-8 231 Mr 2 8 0 0 o ¥

PS18 504-148-13 13 Mr 3 6 1 0|0

PS19 504-178-2 8,09 Ln 3 7 0 0|0

PS20 209-266-10 2.82 Ln 7 8 0 0 1 n "
PS21 209-264-33-0 3.14 Mr 14 1 8 1 0|0

PS22 2092495 0,89 Am 10 7 3 0 1o

PS23 409-519-12 1,48 Am 11 4 6 0 1 1

PS24 209-147-24-0 0.74 Am 2 7 3 0 1o

PS25 408-392-17-0 158 § z 6 0 1[0

PS26 208-444-23-0 3.49 As 6 2 0 0 1

PS27 705-366-8 17 Dm ] 2 8 0 1[0 ¥ "
PS28 710-164-15 2,01 Dm 8 0 8 2 0o |0




PS29 504-125-11 2,27 Ln 9 8 2 0 0 0
PS30 504-151-1 3,73 Mr 10 7 3 0 0 0
PS31 504-186-26 3,25 Ln 11 5 5 0 0 0
PS32 504-320-20 2,65 Ln 6 4 0 0 0
PS33 504-143-25 0,25 Kv 7 3 0 0 0
PS34 504-78-7 2,92 Mr 12 5 5 0 0 0
PS35 801-147-3 2,24 Ln 10 0 10 0 0 0
PS36 802-68-12 1,7 Mr 10 0 10 0 0 0
pPS37 802-663-11 1,79 Am 7 0 9 1 0 0
PS38 802-446-5 1,59 Mr 11 0 8 2 0 0
PS39 505-103-9-0 2,15 Dm 6 9 1 0 0 0
PS40 506-26-32-0 2,03 Ln 11 6 4 0 0 0
PS41 505-250-39 3,27 Ln 12 8 2 0 0 0
PS42 505-250-43-0 2,99 Mr 12 5 5 0 0 0
PS43 510-23-3-0 3,02 Dm 2 8 0 05 |0
PS44 510-15-27 2,71 Mr 4 6 0 1 1
PS45 510-14-16-0 2,93 Ln 8 2 0 0 0
PS46 510-29-25-0 3,41 Mr 10 6 4 0 1 0
pPS47 510-108-8 1,69 Ln 7 3 0 05 |0
PS48 604-101-16 1,6 Dm 3 7 0 0 0
PS49 508-179-7 1,28 Ks 2 8 0 0 0
PS50 508-289-5 1,73 Dm 10 3 7 0 0 0
PS51 508-266-5 2,72 Ln 9 1 9 0 0 0
PS52 508-264-10 2,62 Dm 11 4 6 0 1 0
PS53 508-331-1 1,97 Dm 8 8 2 0 0 0
PS54 508-328-16 3,03 Dm 8 7 3 0 05 |0
PS55 508-411-13 1,82 Ln 7 2 8 0 0 0
PS56 508-66-36 1,7 Dm 8 3 7 0 0 0
PS57 205-262-17 2,53 Dm 5 8 2 0 0 0




PS58 205-262-15 3 Dm 7 3 0 0 0
PS59 205-277-24 1,99 Ln 6 4 0 0 0
PS60 205-277-19 1,4 Ln 11 7 3 0 0 0
PS61 211-66-24 1,46 Dm 10 8 2 0 0 0
PS62 211-179-57 1,84 Dm 7 10 0 0 0 0
PS63 507-123-9 1,84 Mr 8 2 8 0 0 1
PS64 507-119-16 2,21 Ln 9 1 9 0 05 (1
PS65 303-18-10 2,14 Mr 11 3 7 0 0 0
PS66 507-232-4 2,65 Ln 12 2 8 0 1 0
PS67 507-312-20 1,67 Mr 9 1 9 0 0 0
PS68 507-307-11 2,43 Ln 9 1 9 0 0 0
PS69 511-176-22 1,47 Ks 3 7 0 0 1
PS70 307-202-19 3,38 Ln 11 3 7 0 0 0
PS71 307-262-29 1,7 Ln 12 2 8 0 1 0
pPS72 308-44-2 2,22 Nd 9 2 8 0 05 |0
PS73 308-72-1 1,83 Nd 11 5 5 0 0 1
PS74 308-112-12 1,83 As 2 8 0 0 0
PS75 308-93-15 3,28 Ln 6 4 0 0 0
PS76 502-206-1 1,64 Mr 4 6 0 0 0
PS77 410-345-11 2,13 Dm 14 8 2 0 1 0
PS78 412-334-33 1,4 Ln 10 3 7 0 0 0
PS79 412-361-3 2,39 Ln 5 5 0 0 0
PS80 412-324-3 2,07 Ln 4 6 0 0 0
PS81 503-528-15-0 1,61 Am 14 2 8 0 0 1
pPS82 209-457-26 2,64 Dm 9 1 9 0 0 0
PS83 213-155-1 1,69 Ln 14 4 6 0 1 0
PS84 213-34-5 2,26 As 2 8 0 0 0
PS85 213-529-10 2,27 Dm 4 6 0 0 0
PS86 213-428-15 3,38 Am 11 3 7 0 05 |0




pS87 601-400-25 1,7 Mr 7 1 0 0 1
PS88 601-494-11 0,72 Mrs 15 10 0 1 0
PS89 707-74-16 1,77 As 6 10 0 0 0 0
PS90 707-176-40 1,03 Ks 12 1 8 1 1 0
PS91 703-110-15-1 1,94 As 6 10 0 0 0 0
PS92 203-324-25 1,25 Am 9 0 10 0 0 0
PS93 203-299-12 1,6 Ln 6 0 10 0 0 0
PS94 203-221-7 3,31 As 14 0 10 0 1 1
PS95 203-209-2-1 2,95 Mr 0 10 0 1 0
PS96 203-226-10 2,25 Ln 0 10 0 0 0
PS97 202-35-8 3,02 Mr 1 0 0 0
PS98 801-299-13 2,07 Ln 11 2 5 1 1
PS99 712-449-16 2,36 Dm 14 10 0 1 1
PS100 712-62-8 1,99 Ln 8 2 0 0 0
PS101 712-248-13 2,29 Ln 10 0 10 0 0 0
PS102 712-148-27 2,97 Mr 9 0 10 0 0 1
PS103 712-439-2 2 Ln 9 0 10 0 0 1
PS104 707-422-12 0,67 As 10 0 10 0 1 0
PS105 604-358-9 3,2 Ln 14 4 6 0 0 0
PS106 604-287-22 3,8 Dm 10 3 7 0 0 0
PS107 302-113-40 1,51 Ln 8 1 9 0 0, 1
PS108 302-176-6 2,47 As 11 1 9 0 1 0
PS109 302-156-24 1,72 Am 10 0 8 2 1 0
PS110 302-153-10 1,67 Am 11 1 6 3 1 0
PS111 302-57-3 2,66 Ln 2 6 2 0 0
PS112 302-3-3 2,15 Dms 5 4 1 0 1
PS113 109-21-5 1,74 Mrs 3 7 0 0 0
PS114 109-191-2 3,21 Dm 11 3 7 0 1 0
PS115 109-487-8 1,4 Dms 7 4 6 0 1 0




PS116 108-121-18 1,25 As 7 8 2 0 0 0
PS117 804-130-4 1,97 Dm 12 3 7 0 05 |0
PS118 804-18-15 2 Mrs 11 2 8 0 1 0
PS119 106-575-1 0,59 Ln 10 5 5 0 1 0
PS120 106-468-10 0,78 Kv 7 6 4 0 0 0
pPS121 106-120-6 1,91 Dm 12 1 9 0 05 |0
PS122 611-193-7 1,06 Dm 10 0 0 0 1
PS123 102-208-2 1,99 Mrs 2 8 0 0 1
PS124 102-271-7 1,85 Mrs 12 4 6 0 05 |0
PS125 102-321-13 1,03 Ln 8 2 8 0 0 0
PS126 102-491-31 1,17 Ln 9 1 9 0 0 0
PS127 102-518-4 1,95 Ln 11 2 8 0 0 0
PS128 103-346-18 2,44 Ln 9 2 8 0 0 0
PS129 104-22-5 3,61 Dm 11 8 2 0 0 0
PS130 104-229-2 3,8 Dm 10 2 8 0 1 0
PS131 104-227-35 1,71 Ln 6 5 5 0 0 1
PS132 805-146-3 1,84 Dms 12 3 7 0 0 0
PS133 805-165-5 2,99 Mr 12 1 9 0 0 0
PS134 807-201-9 2,18 Ln 8 1 9 0 05 |0
PS135 805-80-6 1,76 Km 13 0 6 4 1 0
PS136 805-15-19 1,9 Dm 13 0 8 2 1 0
PS137 611-321-12 1,93 As 3 7 0 05 |0
PS138 605-17-12 1,79 Mrs 2 8 0 1 0
PS139 608-38-7 1,76 Mrs 0 8 2 0 0
PS140 609-83-8 2,02 Dm 11 0 10 0 1 1
PS141 609-98-47 2,68 Dm 11 2 8 0 1 1
PS142 609-105-24 2,68 Ln 13 0 10 0 1 1
PS143 101-351-1 1,92 Mrs 13 0 10 0 1 0
PS144 101-163-22 2,94 Dm 9 2 8 0 0 0




PS145 101-161-4 1,81 Dm 14 1 9 0 1 0
PS146 404-375-10 3,54 Dm 12 2 8 0 05 (1
pPS147 306-201-7 2,85 As 10 3 7 0 1 0
PS148 812-273-9 2,03 Ln 10 1 9 0 1 0
PS149 311-148-3 1,53 Dm 7 1 9 0 1 1
PS150 809-363-10 2,05 Mr 11 4 6 0 0 0
PS151 311-322-2 3,02 Ln 7 3 0 1 0
PS152 310-178-15 1,87 Mr 4 6 0 05 |0
PS153 310-166-10 2,04 Dms 13 3 7 0 1 0
PS154 312-35-31 2,72 Dm 8 2 8 0 1 0
PS155 309-387-7 2,39 Dm 11 4 6 0 0 0
PS156 306-224-10 2,26 Dms 13 2 8 0 05 |0
PS157 309-1-10 2,98 Mr 14 1 9 0 1 0
PS158 601-470-7 2,54 As 8 8 2 0 1 0
PS159 407-578-1 191 Dm 6 5 4 1 1 1
PS160 407-419-6 1,77 Ln 6 8 2 0 0 0
PS161 403-349-13 5,01 Dm 6 7 2 1 0 0
PS162 403-238-6 1,16 Ln 6 9 1 0 1 0
PS163 403-287-18 3,35 As 10 10 0 0 05 |0
PS164 401-142-23 3,72 Ln 8 10 0 0 05 |0
PS165 401-327-6 2,15 As 15 2 0 1 0
PS166 405-41-16 1,36 Dm 8 3 0 0 0
PS167 405-146-9 2,81 Dm 10 10 0 0 0 0
PS168 405-187-6 1,77 Ln 6 6 4 0 0 0

* DoS — Dothistroma septosporum; Dip — Diplodia sapinea.




3. pielikums

Apsekoto apsu audzu raksturojums

Audzes Cirtes| NOVer-| Trupe- | Trupe- | Vid. 1y 1y 3, | 4.k,
apzimé- | Audzes atsléga |veids teto Juso Juso pelma celmu | celmu | celmu | celmu
jums * celr_nu Ce”T‘“ celmu | diametrs skaits | skaits | skaits | skaits
skaits | skaits % (cm)

KaAl 501-407-2 \Y 30 22 73% 40,0 0 15 3 4
KaA2 501-413-1 V 31 27 87% 35,7 0 22 1 4
KaA3 501-407-6 V 32 26 81% 40,2 0 21 2 3
KaA4 501-420-20 V 32 24 75% 42,6 0 16 4 3
KaA5 501-430-6 \Y 30 24 80% 29,0 0 15 4 5
KaA6 501-167-4 \Y 31 20 65% 38,3 0 20 7 4
KaA7  |501-449-3 \% 30 28| 93% 38,4 0 28 0 0
KaA8 501-424-3 Vv 28 28| 100% 4477 0 16 5 7
KaA9 501-431-5 Vv 30 30| 100% 35,3 0 27 1 2
KaAl1l0 [501-315-16 \Y 30 28 93% 35,9 0 24 1 3
KaAll [501-267-7 \Y 30 30| 100% 39,7 0 25 3 2
KaAl12 |501-267-16 \% 30 30| 100% 429 0 20 1 9
KaA13 |501-320-1 \% 41 38| 93% 28,0 0 36 1 1
KaAl4 [501-320-11 \Y 32 30 94% 37,1 0 25 1 4
KaAl5 [501-323-9 \Y 30 28 93% 33,7 0 20 1 7
KaAl6 [501-344-1 \Y 30 29 97% 38,9 0 23 0 6
KaAl7 |501-267-6 \% 30 30| 100% 34,3 0 19 3 8
KaAl8 [502-52-11 Vv 32 26 81% 28,0 0 18 4 4
KaAl19 [502-37-15 \Y 25 23 92% 40,8 0 11 7 5
KaA20 [303-251-3 \Y 30 17 57% 38,7 0 9 3 5
KaA21l [303-234-7 \Y 30 19 63% 37,2 0 12 3 4
KaA22 |712-302-20 Vv 33 20 61% 39,4 0 11 4 5
KaA23 |[711-331-1 Vv 28 12 43% 18,7 0 6 0 6
KaA24 |503-308-4-0 \Y 30 20 67% 54,6 4 7 1 9
KaA25 [503-297-15 \Y 30 23 7% 54,5 4 6 3 10
KaA26 |305-95-1 \% 30 25| 83% 65,1 3 7 3 12
KaA27 |305-75-44 \% 30 27 90% 62,0 14 7 3 3
KaA28 [305-70-16 Vv 30 27 90% 57,2 9 4 7 7
KaA29 [307-319-21 \Y 30 29 97% 34,1 9 14 5 1
KaA30 [307-168-2 Vv 30 28 93% 40,1 8 7 8 5
KaA31 |307-167-5 \% 30 29| 97% 46,4 9 8 8 4
KaA32 |307-167-3 \% 30 27 90% 45,2 13 8 5 1
KaA33 [307-167-1 Vv 30 27 90% 44,5 13 7 3 4
KaA34 [307-177-36 Vv 30 28 93% 49,1 11 8 3 6
KaA35 [307-177-13 \Y 30 26 87% 53,8 8 7 10 1
KaA36 |307-177-14 Vv 30 26 87% 57,4 8 12 3 3
KaA37 |801-5-9 \% 30 27| 90% 47,7 4 9 6 8
KaA38 [801-13-8 \Y 30 26 87% 47,2 10 11 5 0
KaA39 [801-30-24 \Y 10 10| 100% 31,5 5 2 2 1
KaA40 |801-36-3 \Y 30 29 97% 39,2 15 8 4 2
KaA4l [801-36-1 \Y% 30 29 97% 41,2 16 8 4 1
KaA42 [801-36-15 \Y% 30 27 90% 442 11 6 6 4
KaA43 |509-11-4 \Y 30 28 93% 39,2 6 12 7 3
KaA44 [801-313-2 \Y 30 30| 100% 29,4 4 10 2 14




KaA45 [803-250-23 \% 30 26| 87% 49,4 17 3 5 1
KaA46 |803-262-11 \Y 30 29  97% 48,8 16 6 5 2
KaA47 |808-268-46 \Y 30 28| 93% 35,0 18 6 3 1
KaA48 |808-269-45 \% 30 23| T71% 45,7 9 11 1 2
KaA49 |808-269-44 \% 21 19]  90% 48,3 10 5 1 3
KaA50 |808-268-37 \Y 30 25| 83% 46,4 10 9 4 2
KoAl |407-513-9 K 40 35| 88% 18,4 0 7 9 18
KoA2 502-550-3 K 32 26| 81% 22,2 0 21 4 1
KoA3  |502-542-13 K 34 25|  74% 235 0 19 5 1
KoA4  |611-226-14 K 31 12|  39% 37,9 0 7 2 3
KoA5  |509-180-14 K 32 16| 50% 20,5 0 6 4 5
KoA6  |509-176-9 K 30 12|  40% 22,8 0 5 2 5
KoA7 505-412-18 K 30 14 47% 24,2 0 10 1 3
KoA8  |505-410-6 K 30 16| 53% 24,9 0 11 1 4
KoA8  |509-126-2 K 40 26| 65% 19,9 0 17 2 5
KoA9  |405-427-7 K 30 21|  70% 22,1 0 18 2 1
KoA10 |608-89-22 K 30 21|  70% 13,3 0 11 5 5
KoAll |608-35-11 K 28 13|  46% 15,1 0 5 4 4
KoAl2 [809-470-4 K 27 14  52% 17,2 0 7 3 4
KoAl13 |306-134-10 K 33 19| 58% 16,3 0 12 3 4
KoAl4 |306-312-6 K 30 15|  50% 17,7 0 4 7 4
KoAl5 [306-131-22 K 30 15|  50% 17,1 0 5 5 5
KoAl6 |306-312-4 K 32 22| 69% 18,9 0 12 7 3

*V —vienlaidus atjaunosanas cirte; K — krajas kopsanas cirte.




4. pielikums

Apsekoto bérzu audzu raksturojums

Audzes Cirtes| NOVer-| Trupe- | Trupe- ) Vid. |y 4y o g | 3k, | 4.k,
apzime- | Audzes atsléga | veids teto Juso Juso pelma celmu | celmu | celmu | celmu
. « | celmu | celmu | celmu |diametrs . . . .
jums skaits | skaits % (cm) skaits | skaits | skaits | skaits
KaB2 604-18-22 \% 31 12|  39% 38,4 0 7 2 3
KaB3  |611-24-8 \% 25 7 28% 50,9 0 2 2 3
KaB4  |611-23-12 \% 32 17|  53% 40,4 0 6 2 9
KaB5 |611-41-24 \% 31 13|  42% 42,1 0 8 4 1
KaB6  |611-27-15 \% 29 10| 34% 453 0 6 1 3
KaB7 611-55-3 \% 24 13| 54% 47,3 0 7 1 5
KaB8  |611-44-3 \% 33 15| 45% 34,8 0 10 4 1
KaB9 |611-22-16 \% 31 18| 58% 47,2 0 9 2 7
KaB10 |611-56-31 \% 27 16| 59% 36,2 0 7 6 3
KaB11 |611-56-20 \% 31 18| 58% 34,9 0 11 5 2
KaB12 |611-55-19 \% 23 12|  52% 33,4 0 9 1 2
KaB13 [303-158-7 Vv 32 14 44% 41,5 0 9 2 3
KaB14 |303-232-2 \% 32 13| 41% 39,8 0 7 2 4
KaB15 |711-324-2 \% 31 15| 48% 32,8 0 10 2 3
KaB16 |707-331-14 \% 13 10 77% 32,8 0 6 1 3
KaB17 |711-352-1 Vv 23 10 43% 23,7 0 9 0 1
KaB18 |611-40-15 \% 29 19| 66% 40,1 0 6 4 9
KaB19 |611-54-15 \% 30 17| 57% 23,7 0 11 1 5
KaB20 |609-31-39 \% 30 11| 37% 30,9 0 7 1 3
KaB21 |609-9-14 \% 27 14| 52% 311 0 9 4 1
KaB22 |609-40-1 \% 21 11 52% 27,6 0 10 1 0
KaB23 |609-41-34 \% 30 13| 43% 27,9 0 11 2 0
KaB24 |609-41-39 \% 20 14| 70% 335 0 14 0 0
KaB25 |609-41-40 \% 30 15| 50% 29,4 0 13 2 0
KaB26 |204-337-24 \% 23 13| 57% 27,3 0 12 1 0
KaB27 |204-337-20 \% 26 13| 50% 32,9 0 9 2 2
KaB28 |207-1-13 \% 29 14|  48% 29,5 0 10 3 1
KaB29 |0207-9-10 \% 31 71 23% 40,5 0 7 0 0
KaB30 |608-216-33 \% 30 13| 43% 32,0 0 7 5 0
KaB31 |608-258-9 \% 30 17 57% 30,4 0 7 2 2
KaB32 |608-228-23 \% 26 11 42% 27,3 0 8 8 1
KaB33 |304-46-8 \% 30 30| 100% 43,0 9 11 5 5
KaB34 |304-38-1 \% 30 29|  97% 36,1 9 11 8 1
KaB35 |304-37-5 \% 17 17| 100% 41,4 4 5 7 1
KaB36 |305-80-29 \% 30 30| 100% 39,8 12 7 6 5
KaB36 |307-187-3 \% 27 25| 93% 26,4 11 10 2 2
KaB37 |611-88-2 \% 30 27 90% 36,5 8 6 2 11
KaB38 |611-107-3 \% 30 29|  97% 47,2 12 7 5 5
KaB39 |801-294-21 \% 30 24| 80% 37,7 17 6 1 0
KaB40 |808-229-6 \% 30 30| 100% 15,0 3 9 12 6
KaB41 |808-229-26 \% 15 15| 100% 21,3 2 3 1 9
KaB42 |808-229-8 \% 30 30| 100% 43,2 1 9 6 14
KaB43 |808-239-8 \% 30 29| 97% 38,1 1 7 8 13
KaB44 |808-196-4 \% 30 30| 100% 39,8 6 13 6 5
KaB45 |808-186-25 \% 30 30| 100% 34,2 6 5 7 12
KaB46 |808-217-7 \% 30 30| 100% 47,3 2 4 8 16




KaB47 |808-226-8 \% 30 30| 100% 31,1 2 7 11 10
KaB48 |808-241-17 \Y 30 30| 100% 33,4 2 15 4 9
KaB49 |808-248-25 \Y 30 30| 100% 32,1 4 11 7 8
KoB1 501-421-11 K 33 26|  79% 15,7 0 23 3 0
KoB2 501-410-6 K 31 31| 100% 36,3 0 16 3 0
KoB3 501-326-22 K 12 8| 67% 22,1 0 7 0 1
KoB4 506-314-3 K 36 22|  61% 20,1 0 15 3 4
KoB5 510-99-9 K 38 26| 68% 20,3 0 22 2 2
KoB6 504-377-4 K 35 16| 46% 19,1 0 13 2 1
KoB7 508-421-3 K 31 12|  39% 25,0 0 11 0 1
KoB8 0611-22-10 K 32 15| 47% 26,0 0 13 2 0
KoB9 608-35-4 K 31 12|  39% 16,5 0 10 2 0
KoB10 |608-109-4 K 37 19 51% 21,7 0 12 4 3
KoB11 |303-220-1 K 31 9 2% 18,1 0 7 1 1
KoB12 |303-13-17 K 32 11| 34% 19,1 0 8 1 2
KoB13 |711-359-4 K 29 11| 38% 16,3 0 6 4 1
KoB14 |104-284-2 K 30 16| 53% 21,1 0 11 5 0
KoB15 [111-686-20 K 30 12|  40% 19,2 0 10 1 1
KoB16 |111-351-4 K 30 14 47% 18,5 0 12 1 1
KoB17 |111-308-6 K 30 11| 3% 19,3 0 4 5 2
KoB18 |503-666-5 K 25 13|  52% 19,8 0 6 6 1
KoB19 [810-115-15 K 30 16| 53% 17,6 0 10 5 1

*V — vienlaidus atjaunosanas cirte; K — krajas kopsanas cirte.




5. pielikums

Apsekoto oSu audzu un loga lamatu izvietojuma sh&mas

!

B o5 e
O Loguiamaty zvietojums (paraudgauaey;

0 5 50 75 100 m

Pirma un otra parauglaukuma izvietojums oSu audzes.

R 050 e
O Loguiamaty zvietolums (paraudiaukuey)

Tresa un ceturta parauglaukuma izvietojums oSu audzes.
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Piekta un sesta parauglaukuma izvietojums oSu audzes.



