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KOPSAVILKUMS

P&tijuma noskaidrots, ka saknu piepe (Heterobasidion spp.) sastopama 40 % analiz&to
vid€ja vecuma parastas priedes audZzu. Analiz€jot saknu piepes micelija attistibu priedes
celmos, secinats, ka sénes micé€lijs 10 ménesu laika saknés var ieaugt 11dz pat 80 cm dzilumam,
un jaunas priedes ar saknu piepi infic€jas 3-4 gadus pec stadiSanas. Celmu augstums ietekme
patogéna micélija saglabasanos priedes celmos (¢ ~12 cm): 15 cm augstajos celmos ar saknu
piepi bija inficeti 73% saknu, bet 50 cm augstajos — 40% saknu.

Cetrus gadus péc inficétu eglu saknu fragmentu iestrades augsng, dzivotspgjigs saknu
piepes micélijs tika izdalits no 28% analiz&to saknu, taja skaita maza tilpuma (~50 cm?), saknu
fragmentu. Analiz€jot sénu daudzveidibu uz egles koksnes mezistrades atlieckam, retas un
aizsargajamas sénu sugas netika atrastas. Retas — aizsargdjamas sénu sugas netika konstatetas
arT veicot mazu dimensiju (g < 10 cm) trup&jusas egles koksnes atliecku monitoringu, kas uzsakts
2014. gada.

legitie dati liecina, ka otra nozimigaka trupi izraisosa séne — celmene (Armillaria spp.),
lidzigi ka Heterobasidion, ir plasi izplatita eglu audzes. Turpmakajiem pé&tijumiem ierikoti 5
ilgtermina parauglaukumi eglu audzgs ar kiidras augsném. Lai ierobezotu saknu piepes primaro
izplatibu ar sporam, izmantojot Latvijas izcelsmes s€nu izolatus, parbauditas 20 lielas
pergamentsénas izolatu Tpasibas - augSanas atrums un aiznemtais laukums koksné. Secinats, ka
lielaka dala analiz€to izolatu uzrada augstakas vai Iidzigas micélija attistibu raksturojosas
vertibas, salidzinajuma ar Rotstop. Latvijas izcelsmes izolati labak attistas egles koksne.
Laboratorijas un lauka eksperimentos, parbaudot Cetru citu celmus koloniz&joSo sénu sugu
ietekmi uz saknu piepi, konstatéts, ka Hypholoma fasciculare jaukta suspensija ar P. gigantea
veicina lielas pergamentsénes attistibu. Novertgjot pret saknu piepi antagonistiskas sénes P.
gigantea sporu izdaliSanas intensitati, secinats, ka P. gigantea aktivi sporul€ ari zema gaisa
temperattra (2 - 8 °C) un izdalito sporu daudzums novembra — decembra méneSos ir lielaks
salidzinajuma ar Heterobasidion. Liela pergamentséne labak kolonizé priedes koksni —
micélijam aiznemot vairak par 7 % no ripas laukuma, saknu piepes attistiba netika konstatéta,
attistoties dzilak koksng, lielas pergamentsénes micélijs ierobezo saknu piepes attistibu.



SUMMARY

In performed studies we found that Heterobasidion root rot incidence in analyzed middle-
aged Pinus sylvestris stands compose 40%. Analyzing the development of Heterobasidion
mycelium in pine stumps it was concluded that the mycelium of the fungus can grow up to a
depth of 80 cm in the roots during time period of 10 months and young pines become infected
through root contacts in 3-4 years after planting. Stump height affects the survival of the
pathogen mycelium in pine stumps (stump diameter - approximately 12 cm): in 15 cm high
stumps 73% of all roots were infected with Heterobasidion while in 50 cm high stumps 50% of
all roots were infected.

Four years after the burial of Heterobasidion-infected spruce root fragments into the soil,
viable Heterobasidion mycelium was isolated from the 28% of analyzed root fragments,
including small volume roots (~ 50 cm®). Rare and protected fungal species were not found on
spruce logging sites. Rare and protected fungal species were also not detected during the
monitoring of small diameter (less than 10 cm) rotten spruce wood residues, which was started
in 2014.

The obtained data show that the second most important fungal pathogen, causing root rot
is Armillaria sp., which similarly to Heterobasidion, is widespread in forest stands in Latvia.
For further research, 5 long-term sample plots were established in spruce stands on peat soils.
In order to limit the Heterobasidion primary spread by spores, the properties of 20 Phlebiopsis
gigantea isolates of Latvian origin (growth rate and occupied area in wood) were tested. It was
concluded that most of the analyzed isolates show higher or similar values characterizing the
development of mycelium compared to Rotstop. Isolates of Latvian origin showed better
colonization ability of spruce wood. Laboratory and field experiments examining the effects of
four other fungal species colonizing the stumps on Heterobasidion root rot have shown that
Hypholoma fasciculare in mixed suspension with P. gigantea promotes the development of
P.gigantea. Assessing the intensity of spore release of P. gigantea, an antagonist of root rot, it
is concluded that P. gigantea actively sporulates at low air temperature (2 — 8 °C) and the
number of spores released in November - December is higher than of Heterobasidion. The
P.gigantea colonizes pine wood better - when the mycelium occupied more than 7% of the
wood disc area, the development of root rot was not observed. Growing deeper in the wood, the
mycelium of P. gigantea limits the development of Heterobasidion root rot.



IEVADS

Saknu piepes Heterobasidion annosum sastopamiba ir ciesi saistita ar mezsaimniecibas
intensitati. Mezizstrade, pasi siltaja gadalaika, veicina sénes primaro izplatibu ar sporam,
savukart patogéna sekundaro izplatibu ar micé€liju sekmé meza atjaunosana inficétas platibas,
jo trup&jusos celmos dzivotspéjigs Heterobasidion micélijs saglabajas 30-40 gadus (Zaluma
2019; Gaitnieks et al. 2021). Zviedrijas dienvidu dala eglu audzés trup&juso koku Tpatsvars
sastada 30-47% (RoOnnberg et al., 2013). Eglu audz&s Lietuva un Latvija ir trup&jusi 22-28%
koku (Vasiliauskas et al., 2002; Arhipova et al.,2011). Noskaidrots, ka Latvija valstij
piederoSajos mezos 40-120 gadus vecas eglu audzes trupgjusas koksnes daudzums ir 19,7 lidz
91,8 m¥/ha (Arhipova et al., 2011).

Saknu trupi izraisa galvenokart saknu piepe. Somija veiktos petijumos noskaidrots, ka
trup&jusas egles 80 % gadijumu primarais trupes izraisitajs bija saknu piepe H. annosum s.s. un
H. parviporum, 10 % gadijumu celmene Armillaria spp., 5 % - asinssarkana sikpiepe Stereum
sanguinolentum un 5 % citas bazidijsénes (Piri et al., 1990). Tatad, Armillaria Iidzigi ka
Heterobasidion var izraisit ievérojamus mezsaimnieciskos zaud&umus (Show I11, Kile 1991).
Turklat atseviskos gadijumos eglu audzes Armillaria ipatsvars var butiski parsniegt
Heterobasidion ipatsvaru (Burnevica et al.,2021). Latvija lidz $im ir veikts tikai viens p&tijums,
novertgjot celmenes rizomorfu sastopamibu eglu audzes (Busa, 2020). Ir veikti p&tijumi par
Heterobasidion sastopamibu kiidras augsnés (Gaitnieks et al., 2016; 2021), bet mums zinamaja
literatiira nav informacijas par Amillaria sastopamibu kiidras augsnés.

LVMI Silava ir veikti apjomigi p&tijumi (Arhipova et al. 2011), lai novértétu saknu piepes
sastopamibu akciju sabiedribas “Latvijas valsts mezi’’ (turpmak — LVM) apsaimniekotajas eglu
audzeés. Tomér dati par saknu piepes sastopamibu priedes audz€s ir nepietickami, bet
mezsaimnieciskie zaud&jumi Baltijas valstis nav novertéti. Tade] uzsakti petijumi, lai novertetu
saknu piepes izlatibu vidéja vecuma priedes audz€s un analiz€tu saknu piepes attistibas
dinamiku priedes jaunaudzes un vidéja vecuma audzgs, ka arT parbauditu dazadu proveniencu
rezistenci pret saknu piepi.

Skuju koku celmu primaro infekciju ar Heterobasidion sporam var samazinat, veicot
celmu virsmas aizsardzibu ar augu aizsardzibas lidzekliem, kas LVM tiek veikta krajas
kopsanas cirtés (Kenigsvalde et al., 2011). Savukart attieciba par celmu apstrades lietderibu
audzgs, kur konstatéti jau trup&jusi koki, dazadu autoru viedokli ir atskirigi (Pettersson et al.,
2003). Jaatzimé, ka trup&juso koku patsvars palielinas, pieaugot audzes vecumam (Arhipova
et al., 2011), un Zviedrijas lauksaimniecibas universitaté veikta p&tijuma noskaidrots, ka eglu
kodolkoksne, salidzinajuma ar tas aplievu, ir vairak uznémiga pret H. parviporum (Oliva et al.,
2013). Tadel batiski ir izvertet ekonomisko ieguvumu, izmantojot celmu aizsardzibas lidzeklus
gavenaja cirté un trup&jusas audzes.

Lai nodrosinatu efektivaku celmu aizsardzibu, nepiecieSams apsvért vietgjo biologisko
aizsardzibas lidzeklu izstradi. Turklat janem veéra, ka preparata Rotstop sastava ir viens P.
gigantea sénes izolats, un ilgtermina genétiski viena izolata plass pielietojums var ietekmét citu
celmus kolonizgjoso sénu, tai skaita P. gigantea vietgjas populacijas (Vasiliauskas et al., 2004;
Drenkhan et al., 2008). Biologiskajos preparatos ieklaujot vairakas s€nas sugas, kas ir
antagonisti pret Heterobasidion sp., ari tiktu veicinata saprofitisko sénu biologiska
daudzveidiba saimnieciskajos mezos. Kombingjot P. gigantea suspensija kopa ar citam séném,
svarigi ir parbaudit sénes, kas kolonize koksni vélakajas trupes stadijas, pieméram, Sistotrema
brinkmannii, Resinicium bicolor, Hypholoma spp. Tapat nepiecieSami detaliz&ti p&tijumi par
dazadu koku sugu dabisko aizsardzibu pret saknu piepi, ko nodroSina liela pergamentséne —
lidz $im ir veikti tikai atseviski $adi p&tijumi (Meredith, 1960; Greig, 1976; Negrutskii, 1986;
Gaitnieks et al.,2020).



Pétijumi Zviedrija (Brandtberg et al.,1996) liecina, ka Heterobasidion loti intensivi
sporul€ no maija lidz augustam. Tac¢u intensiva Heterobasidion sporu izdaliSanas novérota ari
oktobra un novembra méneSos (Bruna et al., 2021). Attieciba par lielas pergamentsénes
sporulacijas intensitati dazados gadalaikos, petijumi Iidz Sim nav veikti.

Danija un Vacija veiktie pétijumi liecina, ka augsnes sagatavoSana, veicot platibu
apmezosanu, neietekm& H. annosum izplatibu. Tomer citos pétijumos atziméts, ka augsnes
sagatavoSana veicina H. annosum izplatibu (Piri, 2003). Pieméram, veicot augsnes
skarifikaciju, inficéto celmu saknu fragmenti tiek izklied&ti apmezoSanai paredz&taja platiba.
Somija veiktos pétijumos mineralaugsnés analizéta Heterobasidion micélija saglabasanas
trup@jusos saknu fragmentos, ka arT eglu stadu infic€Sanas no augsné palikusas trup&jusas
koksnes (Piri, Hamberg 2015). Kudras augsnés $adi p&tijumi nav veikti. Latvija eglu audzes
mezos ar kiidras augsném aiznem vairak neka 73 000 ha (Bruna et al., 2019). Tapéc loti svarigi
noskaidrot saknu trupes izplatibu veicinoSos faktorus kiidras augsnés.

P&tijumam ir Cetri merki:

1) papildinat lidz §im eso$as zinasanas par saknu trupi izraiso$o sénu sastopamibu eglu
un priezu audzes un sniegt informaciju, lai izstradatu rekomendacijas trupes izplatibas
ierobezoSanai, ka arl samazinat patog€no s€nu izraisitos mezsaimnieciskos
zaud&jumus;

2) izstradat biologisko preparatu - alternativu lidz §im Latvijas meZsaimniecibas praksé
pielietotajam Somija razotajam preparatam Rotstop;

3) novertet vietgjiem apstakliem piemé&rotu augstrazigu introducéto koku sugu uznémibu
pret patogeéno sénu infekciju;

4) sniegt padzilinatas zinaSanas par kokaugu rezistences mehanismiem, biologisko un
kimisko aizsardzibas lidzeklu pielietojumu; izstradat rekomendacijas saknu piepes
izraisito zaud€jumu samazinasanai.

P&tijuma parskats strukturéts pa mérkiem un uzsaktajiem darba uzdevumiem, raksturojot

darba materialu, metodes, primari iegiitos rezultatus un secinajumus.

Virsuzdevuma “Saknu trupes izplatiba skujkoku audzes” 2021. gada ietverti devini
darba uzdevumi:

1. Novertet saknu piepes sastopamibu vidgja vecuma priedes audzgs.

2. Novertet saknu piepes attistibas dinamiku priedes jaunaudzes.

3. Analizét Armillaria spp. sugu sastopamibu eglu audzés mezos ar kidras un
mineralaugsném.

4. Novertet augsnes apstrades ietekmi uz trupi izraisoSo s€nu sastopamibu, taja apskatot
divus augsnes gatavoSanas veidus — pacilas, joslas.

5. Analizét sekundaras Heterobasidion infekcijas izplatibas ierobezoSanas iesp&jas saknu
kontaktu cela, noskaidrot Heterobasidion micélija saglabaSanos infic€tos egles koksnes saknu
fragmentos, ka ar1 stadu infic€Sanos no trup€jusiem saknu fragmentiem.

6. Ikgadgjs stadu attistibas monitorings 5 celmu izstrades parauglaukumos.

7. Veikt Heterobasidion auglkermenu attistibas monitoringu 5 iepriek$€jos pétijumos
apsekotas audzes, kuras novertets meza palikusas trup&jusas koksnes apjoms.

8. Novertet senu un bezmugurkaulnieku daudzveidibu trup&jusa koksné.

9. Sagatavota zinatniska publikacija.

Virsuzdevuma “Alternativa celmu apstrades preparata izstrade lidz Sim pielietotajam
“’Rotstop’’, ta efektivitates noverte§jums” ietverti cetri darba uzdevumi:

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

2. Novertét citu celmus kolonizgjos$o sénu izmantosanas potencialu biologisko preparatu
efektivitates uzlaboSana, lai ierobezotu saknu piepes infekciju.

3. Izstradat alternativu preparatu Somija razotajam lidzeklim Rotstop.
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4. Sagatavot publikaciju.

Virsuzdevuma “Saknu trupi izraisoSo sénu populaciju struktiira un dinamika ilgtsp&jigas
mezsaimniecibas praks€ perspektivo introduceto koku sugu mezaudzes” ietverti divi darba
uzdevumi:

1. Apkopot informaciju par Latvija perspektivako (Quercus robur, Tilia cordata, Fagus
sylvatica; Pinus contorta, Quercus rubra, Larix sp.) introducgto koku sugu rezistenci pret saknu
piepes un celmenes bojajumiem.

2. Noskaidrot saknu trupes izplatiSanas atrumu perspektivakajam introducéto koku
sugam, to vertgjot no ilgtsp€jigas mezsaimniecibas aspekta.

Virsuzdevuma “Rekomendacijas saknu piepes izraisito zaud€jumu samazinaSanai
ietverti pieci darba uzdevumi:

1. Noskaidrot P. gigantea attistibu trup&jusa priedes koksng.

2. Salidzinat biologisko un kimisko preparatu efektivitati un ietekmi uz koksni
kolonizgjosam séném.

3. Veikt P. gigantea auglkermenu attistibu ictekm&joSo faktoru izvértéSanu un sporu
izdaliSanas potenciala novertesanu.

4. Eksperimentalajos stadijumos izdalit rezistentako priezu proveniencu/ gimenu
genétisko materialu priezu audzgs.

5. Noskaidrot koksnes endofitu lomu skujkoku rezistencé pret saknu trupi izraiso$am
séném, t.sk. veikt eglu stumbra analizi, lai izvertétu dazadu Neonectria fuckeliana izolatu
izraisitos bojajumus.
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1. SAKNU TRUPES IZPLATIBA SKUJU KOKU
AUDZES

Lidz Sim Latvija ir veikti p&tijumi, analiz€jot saknu piepes sastopamibu eglu audzes
(Arhipovaet al., 2011, Arhipova, 2012). P&tijuma “Saknu trupes izplatibu ierobezojoso faktoru
izpete” ietvaros analiz€ta saknu trupi izraisoSo patog€nu sastopamiba pieaugusas priedes
audze€s un jaunaudz€s. 2021. gada uzsakta pétijuma merkis ir papildinat lidz Sim esosas
zinasanas par saknu trupi izraiso$o s€nu sastopamibu eglu un priezu audzes un sniegt
informaciju, lai izstradatu rekomendacijas trupes izplatibas ierobezoSanai, ka arT samazinatu
patog€no sénu izraisttos mezsaimnieciskos zaudgjumus.

Saknu piepes sastopamiba vidéja vecuma priedes
audzes

Iepriek§ LVMI Silava veiktajos pétijumos konstatets, ka saknu piepe biutiski biezak
sastopama priedes jaunaudzes, neka picaugusas priedes audzes. Heterobasidion infekcijas
sastopamibu priedes jaunaudzgs biitiski ietekme ieprieksgjas paaudzes infic€to celmu skaits un
lokalizacija. Citu autoru pétijumi liecina, ka priedes celmos saknu piepes micélijs saglabajas
isaku laiku, neka egles celmos (Woodward et al., 1998). Tomér Latvija veikta pétijuma
dzivotsp&jigs saknu piepes micélijs konstatéts arT 30 gadus vecos priezu celmos (Zaluma et al.,
2019). Tas liecina, ka potenciali visaugstaka infekcijas sastopamiba var&tu bat tiesi vidgja
vecuma audzes (akumulgjoties infekcijai no ieprieks€jas paaudzes celmiem un kopSanas cirtés
atstatajiem, neapstradatajiem vai nekvalitativi ar biologiskajiem preparatiem apstradatajiem
celmiem). Tadel 2021. gada uzsakti pétijumi, lai raksturotu saknu piepes sastopamibu videja
vecuma priedes audzes.

1.1.1. Materiali un metodes

Pavisam 2021. gada randomizéti atlasitas 100 vid€ja vecuma audzes programma ArcMap
10.1 (ArcGIS 10.1.). Ka kriteriji noteikti: audzes vecums (40-60 gadi), sastavs (10 P), pedgja
kopSana (kops tas pagajusi vismaz 2 gadi), meza tips (izv€letas audzes sausien0s), platiba (0,5-
3 ha). Visam audzém noteiktas to koordinatas un analiz€tas apsekoSanas iesp€jas. Lidz 2021.
gada oktobrim apsekota 51 vid€ja vecuma audze.

Saknu piepes sastopamiba noteikta gan pec saknu piepei raksturigajiem vizualajiem
simptomiem, kadi izmantoti iepriek§ veiktos LVMI Silava darba uzdevumos Zaluma et al.
(2019), gan péc konidijsporu stadijas (Woodward et al., 1998) koksnes paraugos. Koki
apsekoti, ejot pa 10 m platam transekte€m, kas atrodas 20 m attaluma viena no otras, uzskaititi
visi kaltusie koki, atrakts to saknu kakls, ja nav konstatéti saknu piepes auglkermeni, ar Preslera
svarpstu celma augstuma ievakts koksnes paraugs. Koksnes paraugiem nonemta miza un tie
ievietoti sterilas plastmasas mégenés. P&c katra urbuma Preslera svarpstu sterilizéja 70 % spirta.
Koksnes paraugus un sénes auglkermenus ievietoja aukstuma kasté un nogadaja LVMI Silava,
kur talak urbumus apstradaja laboratorija (detalizétak metodika aprakstita Arhipova 2012,
Arhipova et al., 2015).
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Koksnes paraugus inkubg&ja 5-7 dienas istabas temperatiira. P&c inkubacijas perioda ar
stereomikroskopu parbaudija Heterobasidion spp. konidijnes€ju sastopamibu un izdalija
patogena tirkultiiras, v€lak tas parstadot uz iesala-agara barotném.

1.1. att. Heterobasidion spp. micélijs uz koksnes parauga 20x palielinajuma

Lai noskaidrotu, kadu Heterobasidion sp. sugu reprezenté iegitie izolati, izmantota
Dr. Kari Korhonen aprakstita metodika (Korhonen, 1978). Kultiiras novertétas vizuali p&c to
morfologiskajam pazimém, noteikts, vai veidojas demarkacijas linija, mikroskopiski analiz&ta
ar1 spradzu(struktiira, ko veido noteiktu sénu hifas. Spradzes nodrosina, ka katra $tina vai hifu
segments, kas atdalits ar starpsienam, sanem atskirigu kodolu kopumu) (1.2., 1.3., 1.4. attéli).

1.2. att. H. annosum izolata (X) 1.3. att. H. annosum izolats
piederiba H. annosum s.s. —abu (X) nepieder H. parviporum
izolatu miceliji ir saaugusi (S) — starp micéelijiem

veidojas demarkacijas linija
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1.4. att. H. annosum spradze (200x palielinajums)

Paraugiem, kuriem spradzes netika konstatétas vai iegiitie rezultati nebija viennozimigi
interpretéjami, paredz&ts sugu noteikSanai izmantot molekularas metodes. Lai iegiitu paraugus
DNS analizém, ar skalpeli noskrapé micéliju no barotném un parnes uz 2 ml stobriniem, kas
iepriek§ mark@ti atbilstosi parauga numuram. Paraugi tiek uzglabati — 21 °C. 2022. gada janvari
seSiem paraugiem paredzets veikt DNS izdaliSanu. DNS izdaliSanai izmanto organiskas
ekstrakcijas metodi ar izopropanolu. Tiks izmantots protokols, kads aprobéts ieprieks$¢jos
LVMI Silava pétijumos (Arhipova et al., 2011). DNS paraugu analizei izmantoS polimerazes
keédes reakciju un specifiskos praimerus (1.1. tabula): H. annosum praimeri (MJ-F un MJ-R);
H. parviporum praimeri (KJ-F un KJ-R).

1.1. tabula. Peétijjuma izmantotie praimeri

Nr.p.k Praimeris Sekvence (5°...3’) Piezimes
1 MJ-F GGTCCTGTCTGGCTTTGC Emanltoti
antu a,
2 MJ-R CTGAAGCACACCTTGCCA \Vainio
3. KJ-F CCATTAACGGAACCGACGTG | (2003)
aprobétie
4 KJ-R GTGCGGCTCATTCTACGCTATC | praimeri

1.1.2. Rezultati

Kops 2021. gada maija apsekota 51 audze un saknu piepe konstatéta 20 audzes (39% no
analizétajam audzeém, 1.5. attels). Inficeto koku skaits stadijuma vari€ja no 1 Iidz 5. Netika
konstatétas liela izméra lauces (lielaka lauce ~70 m?).
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1.5. att. P. sylvestris vidéja vecuma audzes

Balts aplis - 2021. gada atlasitas priedes audzes; peleks aplis - apsekota audze,
kaltusi koki nav konstatéti; melns aplis - apsekota audze un konstatéti kaltusi,
simptomatiski koki, panemti koksnes paraugi; sarkans trisstiiris — konstatéti
simptomatiski koki, panemti koksnes paraugi, izdalits Heterobasidion spp.

Atseviskas audzes kaltuso koku skaits sasniedza 15 kokus uz hektaru, lai gan saknu piepes
infekcija netika konstatéta, kas liecina, ka, iesp&jams, Heterobasidion spp. ir inficgjis saknes,
bet micélijs vel nav izplatijies [1dz saknu kaklam. Skandinavija veiktajos petijumos ir pieradits,
ka pat vizuali veselai parastajai priedei - bez infekcijas pazimém vainaga - konstatetas ar saknu
piepi inficétas saknes (Wang et al., 2014). Nemot véra, ka Heterobasidion spp. infekcijas
izplatibas atrums Pinus sp. audzes var sasniegt pat 3,5 m gada (Zaluma et al., 2019) un 30 gadu
laika var izveidoties Iidz 30 m lieli genotipi, varam secinat, ka ikviens no inficétajiem kokiem
var biit nopietns infekcijas avots. Janem veéra, ka audzes ir tikusas koptas, kopSanas laika
inficétie, nokaltuSie koki, visticamak, ir izvakti no audzes, lidz ar to — ikviena no audzém
inficéto koku skaits var€tu biit vél lielaks. Pavisam 76 % analiz&to paraugu konstatéts, ka saknu
trupi izraisija H. annosum, 24 % paraugu (6 izolati) analize vél turpinas. Ta ka saknu piepe
konstatéta 40 % analiz€to audZu (inficétiba noteikta gan péc auglkermeniem, gan izdalitajam
tirkultoram), turklat auglkermeni atrasti 34% audzu, varam secinat, ka, veicot mezizstradi
vegetacijas perioda un neizmantojot celmu aizsardzibas Iidzeklus, ir jarékinas ar saknu piepes
bazidijsporu infekciju.

1.1.3. Secinajumi
Heterobasidion spp. konstatéts gandriz 40 % analizéto audZzu, kas norada uz augstu

potencialu patog€nam izplatities gan $aja, gan nakosajas koku paaudze€s, ja netiks veikti
preventivi saknu piepes izplatibas ierobezoSanas pasakumi.
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1.2.Saknu piepes attistibas dinamika priedes
jaunaudzes

Trupi izraisoSo s€nu attistibu ietekmé augsnes pH, aeracija, citu sénu konkurence,
mitruma saturs koksné (Woodward et al., 1998). Staditas un sétas priedes jaunaudzes saknu
trupi izraisoSo sénu izplatibu var veicinat arT jauno kocinu stadiSana blakus trup&jusiem
celmiem. Literatiiras dati liecina, ka eglu celmos dzivotsp&jigs Heterobasidion sp. micélijs
saglabajas 35-40 gadus (Laine, 1976; Piri, 1996; Gaitnieks et al., 2021), savukart P.sitchensis
celmos dzivotspé&jigs micélijs atrasts pat 62 gadus vecos celmos (Greig, Pratt, 1976). Ir veikti
apjomigi pétfjumi par saknu piepes populaciju struktiiru un sekundaro izplatibu eglu audzes
(Stenlid, 1985; Piri et al., 1990; Piri, 1996; Piri, Korhonen, 2001; 2007; Piri, Valkonen, 2013),
savukart par saknu piepes genotipu izplatibu P. sylvestris audz&&s mums zinams tikai viens
uzsakts petijums Somija (T. Piri konsultacija), turklat rezultati nav publicéti. Ieprieks veiktos
pétijumos ir noskaidrots, ka jaunas P. sylvestris, kas staditas blakus inficétiem P. abies
celmiem, var inficéties arT ar eglu saknu piepi H. parviporum, turklat ar saknu piepi inficéti
koki var nokalst pat vienas sezonas laika (Korhonen, Piri, 2003). Prof. J. Stenlid p&tijumos
noskaidrots, ka ne vairak ka 10 % P. abies inficgjas ar saknu piepi, ja stadiSanas attalums no
iepriek$gjas paaudzes celma ir vismaz 2,5 m (Stenlid, 1987). Skuju koku infic€Sanos ar
H. annosum un Armillaria spp. var ietekmét arT stadmateriala kvalitate, pieméram, stadu saknu
bojajumi (Swedjemark, Stenlid, 1995) un genétiskas pasibas (Swedjemark, Stenlid, 1997).
2016. gada tika uzsakts pétijums, lai analizétu saknu piepes ilgtermina attistibu priezu
jaunaudzgs, lai noskaidrotu, kads ir infekcijas izplatibas atrums parastas priedes audz€s un kadi
faktori to ietekmé.

1.2.1. Materiali un metodes

Lai analiz€tu saknu piepes attistibas dinamiku priedes jaunaudzes, 2021. gada atkartoti
apsekoti Cetri parauglaukumi (1.6. attéls), kas ierikoti ieprieks:

1) LVM Vidusdaugavas regions, Vecumnieku iecirknis (pirmo rezi apsekots 2013. gada;
508 kv. apg. 292. kv.,7. nog. 0,8 ha 10P, Ln)). Audzes identifikacijas Nr. 508-292-7;

2) Kuldigas novada, Rumbas pag., 1. kv. 4. nogabala - saimnieciba “Dzgrves” (Z. pl.
57.0652421, A. g. 21.9561080, 0,5 ha, 9P 1B; Dm)). Audzes identifikacijas Nr.
Dzérves. Pirma kopSana priezu audze veikta 2012. gada;

3) LVM Dienvidlatgales regions, Abelu iecirknis (pirmo reizi apsekots 2017. gada) (302
kv. apg., 33. kv. 25. nog., 2,08 ha, 10P, Ln), audzes identifikacijas Nr. 302-22-25;

4) LVM Ziemelkurzemes regions, Métru iecirknis (pirmo reizi apsekots 2017. gada; 704
kv. apg. 140. kv. 37 nog.,0.89 ha, 10P, Mr), audzes identifikacijas Nr. 704-140-37.
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1.6. att. Ilgtermina parauglaukumu izvietojums

1.2.1.1. Lauka darba metodika

2021. gada vasara paraugi ievakti LVM Vecumnieku iecirkni (508-292-7) un Kuldiga
“Dzerves”. Métru iecirkn 2021. gada vasaras sakuma konstatéti tikai astoni kaltusi koki. LVM
Abelu un Meétru iecirknos ierikotos parauglaukumus atkartoti paredzets apsekot 2022. gada
pavasarl. Vecumnieku iecirknT un parauglaukuma Kuldiga “Dzérves”, izmantojot talméru un
busoli, kart&ti visi augosie, nokaltusie koki, celmi.

Kaltusie koki nozagéti 3 cm virs saknu kakla, péc tam ievakti koksnes paraugi; no
infekcijas centros konstatétajiem celmiem ievaktas koksnes skaidinas, tos atrokot un izzaggjot
vai izceértot paraugu. Koksnes paraugi lidz apstradei uzglabati +4°C. No celmiem izcirstas
koksnes skaidas steriliz&ja liesma un inkubgja iesala-agara barotnés.

1.2.1.2. Laboratorijas darba metodika

levaktas P. sylvestris ripas laboratorija nomizoja un nomazgaja zem tekosa krana tdens,
no ripam notecindja lieko Gideni un piecas miniites atstaja vertikala stavokli. P&c tam tas
ievietoja polietiléna maisos, atstajot maisu galus vala, lai tiktu nodroSinata gaisa cirkulacija.
Maisus ar ripam (novietojot ripas vertikali kast€s) inkubgja 5 — 7 dienas istabas temperatara.

Péc 5 — 7 dienu inkubacijas perioda, ripas izn€ma no maisiem un uz katras ripas
piestiprinaja plastmasas rezgi ar ratinu izméru 0.7 cm x 0.7 cm. Izmantojot Leica
stereomikroskopu, parbaudija koksnes ripas. Ja rezga riitina atrada atseviskus H. annosum
konidijnes€jus vai to grupas, tie tika atzZimé€ti uz ripas virsmas ar Udensizturigas krasas
flomasteru. Koksnes skaidas, kas iegiitas no celmiem, inkubgja 5-17 dienas, ik p&c divam
dienam analiz€jot zem stereomikroskopa. Gan ripas, gan uz koksnes skaidam konstatétos H.
annosum konidijnesgjus ar smalku, liesma steriliz€tu pinceti parnesa uz Petri platém un uzsgja
uz iesala-agara barotnes. No katras ripas konidijnesg€jus uzs€ja 10 atkartojumos (divas platés pa
pieciem atkartojumiem uz katras). P&c tris un septinam dienam plates mikroskopgja, lai izdalitu
H. annosum tirkultiiras.

Lai noskaidrotu, vai no koksnes ripam un celmos izcirstajam skaidam iegttie izolati
pieder vienam genotipam, H. annosum izolata tirkultiiras gabalinu ar liesma steriliz&tu skalpeli
izgrieza no barotnes un parnesa Petri platé uz iesala-agara barotnes. P&c tam uz $is paSas Petri
plates parnesa divus agara gabalinus ar citiem H. annosum izolatiem un novietoja 1,5- 2 cm
attaluma no uzliktas kultiras. Kultiras piederibu konkrétam genotipam noteica piecu nedélu
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laika, noverojot demarkacijas jeb konfrontacijas Iiniju starp kultaram (Stenlid, 1985). Pec H.
annosum genotipu izdaliSanas iesp&jama to kart€Sana un genotipu robezu noteikSana stadijumu
shéma.

1.2.2. Rezultati

Lai gan 2017. gada Ziemelkurzemg, Mé&tru iecirkni ierikotaja parauglaukuma konstat&ja 65
nokaltusus kokus un H. annosum izdalits no 24 kokiem, 2021. gada atrasti vairs tikai atseviski
(8) kalstosi koki, auglkermeni netika konstatéti (1.2. tabula). Iesp&jams, ka, palielinoties audzes
vecumam, koki kltist mazak uznémigi pret saknu trupi izraisoSiem patogeniem, to skaita saknu
piepi. Arl citu autoru pétfjumos konstatéts, ka pret Heterobasidion rezistentakas ir vecakas
priedes (Woodward et al., 1998).

1.2. tabula. Ilgtermina parauglaukumu raksturojums un kopgjais kaltuSo un inficéto

koku skaits
Audzes Vecums, | Platiba, Kaltu$o | Inficéto
identifikacijas | gadi ha koku koku
nr. skaits skaits
302-33-25* 11 2 211 41
508-292-7 19 0.8 191 73
Dzerves 18 0.5 45 30
704-140-37 12 0.9 73 24

*audzi apsekos 2022. gada

Vecumnieku iecirkni (508-292-7) 2021. gada pavasari un rudeni kopa ievakti 58 koksnes
paraugi, saknu piepe izdalita 24 paraugiem (2014. gada atziméti 60 kaltusi koki, 2017. gada -
73). Kaltuso koku kopgjais skaits sasniedz pat 191 koku jeb 240 uz hektara. Visi infekcijas
centri 2021. gada tika karteti un sagatavotas atsevisku infekcijas centru kartes un kop€ja audzes
infekcijas centru shéma, izmantojot programmu QGIS (1.7. attéls). 2022. gada nepiecieSams
apvienot 2021. gada izveidoto kartografisko materialu ar 2012. gada ieglitajiem datiem.
Kopgjais inficéto koku skaits — 73. Pavisam iegiitas un saglabatas 48 saknu piepes tirkultiiras.
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1.7. att. Infekcijas centra shematisks attélojums Vecumnieku iecirknr.
Sarkani apli — 2021. gada inficéti koki, melni - kaltusi, zali — augosi koki

Iegiitie H. annosum izolati sakrustoti sava starpa ar 2014. un 2017. gada ievaktajiem
paraugiem, lai noteiktu genotipu attistibu. Desmit 2021. gada iegitie izolati ieklavas kada no
2014. gada konstatetajiem saknu piepes genotipiem, bet 14 izolati piedergja 5 lidz Sim
nekonstatétiem genotipiem, kas norada, ka infekcija saglabajusies ieprieksgjas paaudzes celmos
gandriz 20 gadus un V€l joprojam turpina izplatities. Ka liecina iepriek§ veiktie pétijumi
Klinskalnu priedes audzés (Zaluma et al.,2019) saknu piepe var saglabaties pat 30 gadus vecos
parastas priedes celmos. Kopgjais genotipu skaits - 29.

Lidz $im audzé kopSana nav veikta. Somija veiktos pétijumos iegttie dati liecina, ka
kopSana pat ziemas apstaklos ne tikai neierobezo saknu piepes izplatibu audzg, bet atseviskos
gadijumos pat veicina tas izplatibu (Piri, Korhonen, 2007). Lidzigi rezultati iegtti Latvija 27
gadus veca P. contorta audzg, pieradot, ka péc kopSanas 4 gadu laika attistijuSies vél 10 jauni
genotipi (Zaluma et al., 2019).

2021./2022. gada ziema audzé paredzama kopsana, tad€] sagaidams, ka Heterobasidion
spp. inficéto koku daudzums palielinasies un iegutie dati tiks izmantoti, lai prognoz&tu
infekcijas attistibas gaitu. Saskanojot ar apsaimniekotaju, $aja objekta nepiecieSams ierikot 3
parauglaukumus, kuros:

1) kopSana tiks veikta, izmantojot standartpraksi;
2) ar maksimalo intensitati;
3) kopsana netiks veikta.
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Tada veida Saja audze biis iesp&jams noteikt, cik liela mera kopsanas intensitate ietekmé
Heterobasidion spp. izplatibu.

Kuldigas (“Dzgérves”) parauglaukuma 2016. gada un 2017. gada ievakti 40 paraugi, 26
koki bija inficéti ar saknu piepi (1.8. attéls). 2019. gada ieprieks minétaja parauglaukuma veikta
kopsana — divu gadu laika péc kopSanas gajusi boja vél 15 koki, no kuriem 2021.gada panemti
paraugi. Saknu piepe lidz 2021. gada rudenim konstatéta 30 kokiem.
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1.8. att. Kuldigas parauglaukufna shematisks attelojums '

2022. gada nepiecieSama Kuldigas (“Dzeérves”) parauglaukuma atkartota kartéSana,
atzimg&jot kopSana nocirstos kokus, tada veida bius iesp&jams novertet sastava kopsanas cirté
atstato celmu inficétibu un potencialo ietekmi uz saknu piepes sekundaro izplatibu. Abelu
iecirkni (302-33-2) ierikotaja parauglaukuma koksnes paraugi tiks ievakti 2022. gada pavasari.

1.2.3. Secinajumi

Stipri inficétas platibas priezu jaunaudzg€s Heterobasidon infekcijas centri turpina
palielinaties, kas liecina par ieprieks$gjas paaudzés celmos akumuléta saknu piepes
micélija nozimi infekcijas parnese.

1.3. Armillaria spp. sugu sastopamiba eglu audzes
mezos ar kiidras un mineralaugsném

Saknu trupes izraisitie zaud&umi ir Tpasi aktuali eglu audzes, jo Heterobasidion var
izplatities stumbra Iidz pat 12 m augstumam, bojajot vertigakos sortimentus (Stenlid, Redfern,
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1998). Noskaidrots, ka Latvija vidgji 22 % eglu ir trup&jusas un zaud&umi galvenaja cirté
sastada aptuveni 1000 eur/ha (Gaitnieks et al., 2008; Arhipova et al., 2011). Trupes izplatibu
liela meéra ietekmé augsnes Tpasibas, seviski pH (Stenlid, Redfern 1998; Gonthier, Thor, 2013).
Ipasi apdraudgti ir eglu stadijumi bijusajas lauksaimniecibas zemés, jo §Ts platibas raksturo
paaugstinats pH un tajas nav parstavéta pret Heterobasidion antagonistiska mikroflora
(Korhonen, Stenlid, 1998).

Daudzi pétijumi liecina, ka kiudras augsnés Heterobasidion sastopams reti (Redfern,
1984; Ronnberg, Johansson, 1991; Redfern et al., 1994; 2010). Heterobasidion sastopamibu
kudra ietekmé& zemas pH vértibas un pret patogénu antagonistiska mikroflora, pieméram,
Trichoderma spp. (Korhonen, Stenlid, 1998). Tomér Latvija veiktic p&tijumi liecina, ka
atseviSkas eglu audzeés ar kudras augsném ar Heterobasidion inficéto koku ipatsvars ir loti
augsts (Gaitnieks et al., 2016). Jaunakos pétijumos pieradita loti intensiva saknu piepes
auglkermenu attistiba uz lielu dimensiju egles koksnes mezizstrades atlieckam audzes ar kiidras
augsném (Gaitnieks et al., 2021). Kopa ar Somijas kolegiem (Dr. Tuula Piri) tiek veikti
pétijumi, analiz&jot Heterobasidion populaciju struktiiru kidras augsnés.

Nozimigakais eglu saknu trupi izraisoSais patogéns, protams, ir saknu piepe
Heterobasidion spp. (Korhonen et al., 1998; Gonthier, Thor, 2013; Ronnberg et al., 2013), bet
par otru ekonomiski nozimigako trupi izraiso$o séni uzskata celmeni (Korhonen, Piri, 2003).
Tacu Armillaria ari ierobezo Heterobasidion izplatibu (Holdenrieder, Greig, 1998; Piri ,2003).
Ir pétijumi, kas pierada abu sénu vienlaicigu attistibu egles stumbra (Laine, 1976; Hintikka,
1994; Gaitnieks et al., 2021). Armillaria izplatas ar sporam, ar micéliju saknu kontaktu vietas
un ar rizomorfam (Shaw, Kile, 1991). Uzskata, ka tiesi rizomorfas loti efektivi nodrosina
Armillaria izplatibu audzes ietvaros (Hintikka, 1974; Yafetto, 2018). Tapéc rizomorfas tiek
plasi izmantotas Armillaria biologijas pétijumos: i) nosakot rizomorfu daudzumu augsnes
paraugos, ii) novertgjot rizomorfu ieaugSanu augsné no infic€ta substrata, iii) izmantojot
dazadus substratus, lai noteiktu rizomorfu sastopamibu konkréta platiba (Hintikka 1974;
Lakomy et al.,2005; La Porta et al., 2008; Koch et al., 2017). Uzskata, ka mazak patogéno
Armillaria sugu attistiba, veidojot lielu daudzumu rizomorfu, varétu potenciali ierobezot
Heterobasidion attistibu (La Porta et al., 2008). Ta ka gan patogénas, gan mazak patogénas
Armillaria sénu sugas aiznem lidzigas ekologiskas niSas ka Heterobasidion, tad svarigi
noskaidrot Armillaria sastopamibu un sugu sastavu Heterobasidion inficétas eglu audzg&s ar
kiidras augsném.

1.3.1. Materiali un metodes

1.3.1.1. Randomizéta audzu apsekosana, lai noteiktu
Armillaria spp. sastopamibu Latvija

Lai analizétu Armillaria sugu sastopamibu egles audzes ar kiidras un mineralaugsném,
ievakti sénes rizomorfu paraugi dazadas Latvijas vietas LVM apsaimniekotajas platibas. Eglu
izcirtumi atlasiti randomizéti - 2020. vai 2021. gada nocirstas eglu audzes (sastavs vismaz 7E ,
platiba 0.5 - 3 ha): 25 izcirtumi mineralaugsnés un 25 kiidras augsnés (1.9. attéls). Papildus datu
analizei izmantoti ar1 iepriekS ievaktie paraugi 23 egles audzes: 8 egles audzes ar kiidras
augsném, bet 15 ar mineralaugsném, kur iepriek§ veiktos pétijumos konstatéts, ka audzes,
iespgjams, ir inficétas ar celmeni (Busa, 2020). STs audzes atlasitas, izmantojot LVMI Silava
ilglaicigo pétijumu audzu datus ta, lai ievaktie dati reprezentétu dazadus Latvijas regionus.
Plavinu novada Armillaria spp. rizomorfu paraugi ievakti no se§am mezaudzém, Ogres novada
no Cetram, Babites novada - tris, Kuldigas, Olaines un Madonas novados katra no divam un
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Auces, Lubanas, Skriveru un Smiltenes novados katra no vienas mezaudzes. Rizomorfas
ievaktas LVM, SIA Rigas mezi un MeZa pétiSanas stacijas (turpmak — MPS) apsaimniekotajos
mezos.

Atlasttajas mezaudzés un izcirtumos veikta randomizéta Armillaria spp. rizomorfu
paraugu ievakSana - ejot pa transekti (minimalais transekSu skaits -divas), apsekoti
simptomatiskie koki, celmi, atliekas. lzcirtumos uzskaititie visi uz transekteém esosie celmi,
iedalot piecas gradacijas klasées:

1) vesels;

2) ar krasojumu;

3) strukturalas izmainas;

4) miksta trupe;

5) dobums.

Rizomorfu vai koksnes paraugi ievakti no 4. un 5. klases celmiem; 4. un 5. klases celmiem
uzm@riti diametri un trupes aiznemtais laukums. Katra audzg vai izcirtuma ievakti no 1 Iidz 21
rizomorfu vai koksnes paraugiem. Tie ievakti no egles koksnes substrata. Katram paraugam
panemts aptuveni Iidz 10 cm gars rizomorfu pavediens, kas ievietots atseviska sterila meégene.
Katram ievaktajam paraugam pieskirts identifikacijas numurs un atziméta mezaudze. Ja celms
bija ar dobumu un bija loti trupgjis, tad no ta izcirstas koksnes skaidinas, 2x5 cm, ja bija
iesp&jams, tad no celma, izmantojot Preslera svarsptu panemts koksnes urbums aptuveni 3 cm
no celma virsmas, metodika iepriek$ aprobéta pétijuma kopa Zviedrijas kolégiem (Vasaitis et
al., 2016). Mezaudzgs veiktas atzimes par substrata struktiiru, no kura nemti paraugi: celms,
lielu dimensiju mezizstrades atlieka, izgazts koks, nokaltis koks, noltizis koks vai augoss koks.

Koksnes paraugu apstrade veikta péc metodikas, kada izmantota, analiz&jot sénu sugu
daudzveidibu egles celmos (Vasaitis et al., 2016).

/

1.9. att. Atlasitas un apsekotas eglu audzes

Apziméjumi: 1) mineralaugsném - balti apli - audzes nav apsekotas, balti rombi - nav
bojatu celmu, nav panemtu paraugu; melni rombi - ir trup€jusi celmi, sarkani rombi —
ir konstatéta Armillaria; 2) kiidras augsném - peléki apli - audzes nav apsekotas, balti
trisstiiri - nav bojatu celmu, nav panemtu paraugu, melni trisstiiri -trupéjusi celmi,
sarkani - konstatéta Armillaria spp.

1.3.1.2. llgtermina petijuma objektu raksturojums
Eglu audzes ilgtermina parauglaukumu ierikoSanai, lai novertétu celmenes sastopamibu

un izplatibas dinamiku, izvélétas MPS Kalsnavas mezu novada. Divas audzes atrodas apméram
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200 m attaluma viena no otras, bet pargjas tris 2-5 km attaluma. Visas audz€s konstatéta
Heterobasidion infekcija (1.3. tabula) un ieprieks tika ierikoti parauglaukumi, lai novertétu ar
saknu piepi inficeto koku/celmu ipatsvaru. Audzu vecums 39-56 gadi; eglu ipatsvars audzes
80-100%, tris audzEs konstatéts beérza piemistrojums: 10-20%. Kiidras slana biezums
27...>70cm. Cetras audzes atjaunotas veicot stadisanu, bet viena atjaunojusies dabiski. Audzes
K1 un K2 veikta sastava kop$ana, bet audzés T un PL kopsanas cirtes (1.10. attéls). Cetras no
analiz€tajam audzem ar saknu piepi inficeto koku Tpatsvars bija 11-69%. Jaatzime, ka saknu
piepes sastopamiba izvél&tajas audzes tika raksturota infekcijas centros jeb “trupes ligzdas”.

s -2 1

1.0. att. Ilgteria paraglaukumi K1 un PL
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1.3. tabula. Pétijjuma izmantoto audZu raksturojums

Audzes | Kodras Het

Paraug- . Audzes Meza . slana Het.
Koordln a i Vecums platlba’ i pH lpatSVarS,

laukums sastavs tips ha biezums, P

cm

56.702557;

PL 25.865390 | ‘OF Ks 56 0,73 >70 ) ]
56.689095;

T 25.901679 | °E2B Kp 54 0,53 >70 4,2 11
56.672479;

Kl 25801165 | 018 | KS 50 3,91 27.570 | 46 69
56.673705;

K2 25803788 | 1OF Kp 55 1,64 >70 5.3 45
56.691478;

i 25825312 | 10F Ks 39 1,22 39 4,9 19

* Heterobasidion ipatsvars novértéts infekcijas centros.

1.3.1.3. Lauka darbu metodika

Katra audzge tika ierikots viens parauglaukums (30-40x50m). Parauglaukuma uz brivi
izveletas transektes ievakti 6 kiidras paraugi apméram 1,5 m attaluma viens no otra, bet tris
paraugi blakus ar Heterobasidion inficétam eglém apméram 40 cm attaluma no koka stumbra.
Pavisam 5 parauglaukumos ievakti 45 kuidras paraugi izmantojot cilindru (diametrs 10 cm) lidz
30 cm dzilumam.

1.3.1.4. Laboratorijas darbu metodika

No ievaktajiem augsnes paraugiem izlasitas rizomorfas, atdalot tas no sakném un augsnes
fragmentiem. Rizomorfas péc tam skalotas zem tekoSa krana tidens un katra parauga atrastas
rizomorfas ievietotas Petri plateé ar Gideni. P&c tam, izmantojot stereomikroskopu 15-25%
palielinajuma izdalitas rizomorfas tika vélreiz parbauditas, lai izslégtu saknu fragmentu
piemaisijumu. Jaunam rizomorfam raksturiga tumsi briina - sarkaniga krasa, bet vecakam
rizomorfam ar€ja apvalka bojajuma vietas redzami micélija pavedieni.

1.3.1.5. Datu apstrade un analize

Izdalitas rizomorfas skenétas, izmantojot Epson Perfection V750Pro (Epson, Tokyo,
Japan) skeneri. Skenera paplaté ielej tideni un rizomorfas ievieto taja ta, lai tas biitu pilniba
parklatas ar tdeni, nebttu gaisa burbulu, kas trauc€tu precizu datu ieguvi no attéla. Ja
nepiecieSams, rizomorfas sagriez mazakos fragmentos, lai tie ieklatos tidens slani. Iesken&tos
att€lus saglaba datora. Tos ievada WinRHIZO 2005 C (Regent Instruments Inc., Canada)
programma, no kuras iegiist datus par katra parauga rizomorfu kop&jo garumu, tilpumu, virsmas
laukumu un vid€jo diametru, ka arT sadalfjumu diametra klas€s. P&c tam rizomorfu paraugi uz
stundu ievietoti VENTICELL Zzavgjama skapi 60 °C temperatiira. Katra parauga rizomorfu
sausnes svars noteikts ar Precisa XB 220A analitiskajiem Svariem.

Informacija par ievakto rizomorfu paraugu sausnes svaru, kop€jo garumu, virsmas
laukumu, diametru un tilpumu, apkopota MS Excel datu tabulas. Tika aprékinatas katra
parametra vidgjas veértibas katram parauglaukumam, izmantojot funkciju AVERAGE, un
standartnovirze, izmantojot funkciju STDEV.

24



Lai noteiktu rezultatu biitiskumu, datu analize veikta programma R 4.1.2 for Windows (R
Core Team 2021), lietojot R Studio for Windows 10 (versija 1.4.1103). Visiem parametriem
tika veikta dispersijas analize, kura ka atkarigais mainigais ir parauglaukums un neatkarigais
mainigais ir katrs parametrs. Dispersijas analizei izmantota funkcija ANOVA. Sis analizes
rezultati parada, vai faktora - parauglaukums - ietekme ir statistiski biatiska. Butiskums
parbaudits pie 0=0,05. P&c tam parametriem, kuriem parauglaukuma ietekme ir biitiska, veikts
post-hoc tests, izmantojot funkciju TukeyHSD. ST testa rezultata tiek iegita videja aritmatiska
starpiba starp katram divam gradacijas klasém, to ticamibas intervals un atbilstosa p-veértiba.
Tika izpildita art HSD.test funkcija, kuras rezultatus parveidoja grafiska att€la, lai grafiski
paraditu katra parametra biitiskas atSkiribas starp parauglaukumiem. Bartleta tests (funkcija
bartlett.test) tika izmantots gradacijas klaSu dispersiju homogenitates noteikSanai.

1.3.2. Rezultati

1.3.2.1. Armillaria spp. sastopamiba randomizéti atlasitajas,
apsekotajas audzes

Kopuma no egles koksnes ievakti 233 Armillaria spp. rizomorfu un koksnes paraugi.
Paraugi ievakti no dazadiem koksnes substratiem— 59 no nokaltusiem kokiem, 47 no izgaztiem
kokiem, 110 - celmiem, 14 - lieclu dimensiju mezizstrades atlickam, 2 - noliizusiem kokiem un
1 no augosa koka. Tiek veikts darbs, lai sagatavotu paraugus celmenes sugu analizei, lai
noteiktu vai audzes un izcirtumos sastopamas sugas ir saprofitiskas vai patogéna A. ostoyae.

1.3.2.2. Armillaria spp. rizomorfu sastopamiba ilgtermina
parauglaukumos

No ievaktajiem 45 augsnes paraugiem desmit paraugos rizomorfas netika konstatétas.
Vislielakais rizomorfu daudzums konstatéts PL parauglaukuma, kur rizomorfas atrastas visos
ievaktajos paraugos, kamér vismazakais pilno paraugu skaits ir P parauglaukuma, kura
rizomorfas atrastas tikai Cetros paraugos (1.4. tabula). Parauglaukuma T rizomorfas atrastas
tikai tajos paraugos, kas ievakti uz transektes. K1 parauglaukuma rizomorfas netika atrastas
tikai viena augsnes parauga, kas ievakts uz transektes, bet K2 parauglaukuma rizomorfas netika
atrastas tris paraugos, kas ievakti uz transektes. P parauglaukuma rizomorfas atrastas visos tr1s
paraugos, kas ievakti koka tuvuma, un tikai viena parauga no transektes.

1.4. tabula. Paraugu skaits ar/ bez rizomorfam analizétajos parauglaukumos

. Paraugu skaits,

Paraugu skaits X
Parauglaukums ) kuros rizomorfas

ar rizomorfam .

netika atrastas

PL 9 0
T 6 3
K1 8 1
K2 5 4
P 4 5
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1.3.2.3. Rizomorfu paraugu parametri

Novertéjot iegito rizomorfu morfologisko raditaju vidéjas veértibas, konstatéts, ka
butiskas atSkiribas, salidzinajuma ar parjiem analiz€tajiem parauglaukumiem, uzrada
parauglaukums PL (1.5. tabula). Neskatoties uz nelielo paraugu skaitu, kura atrastas rizomorfas,
ar1 parauglaukuma P vidgjais rizomorfu svars ir lielaks neka parauglaukumos K1, K2 un T.
Savukart, salidzinot ar parauglaukumu PL, rizomorfu sausais svars parauglaukuma P butiski
neatSkiras (1.13. att€ls). Misu iegiitie dati apstiprina citu autoru iegiitos rezultatus, ka
vislielakais rizomorfu daudzums konstatéts blakus trup&jusiem kokiem un celmiem (Twerry et
al.,1990).

Vidgjais kopgjais garums rizomorfam, kuru paraugi ievakti uz transektes, ir 63,3 cm un
vidgjais svars ir 0,12 g. Trup&juso koku tuvuma ievakto rizomorfu paraugu vidgjais kopgjais
garums ir 226,39 cm un vidgjais svars — 0,28 g (1.11., 1.12. att&li).

1.11. att. Ieskenétas rizomorfas no PL parauglaukuma, otra parauga, kas
ievakts koka tuvuma

1.12. att. Ieskenétas rizomorfas no PL parauglaukuma, piekta parauga, kas
ievakts uz transektes
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Vislielakais rizomorfu vidg€jais diametrs bija PL un K1 parauglaukuma. Pargjos
parauglaukumos rizomorfu vid€jas diametra vertibas ir zemakas, bet, ka liecina at$kiribu
biitiskuma novertejums, visu parauglaukumu vid€jo diametra vertibu atskiribas nav biitiskas,
kas varétu but skaidrojams ar nelielo analiz€to paraugu skaitu. Rizomorfu zarojums un
caurmérs dazadam sugam ir atSkirigs, tapec Sos raditajus var izmantot, lai operativi iegiitu
informaciju par Armillaria sp. sugu sastopamibu konkréta platiba.

1.5. tabula. Rizomorfu parametru vidéjas vértibas (+ standartnovirze) katra

parauglaukuma
Kopgjais K9péj ats Vidgjais .
Svars virsmas . Tilpums
Parauglaukums garums diametrs 3
(9) (cm) laukums (mm) (cmd)
(cm?)
PL 0,35 260,68 49,28 0,69 0,76
+0,23 +271,98 +43,87 +0,12 +0,57
T 0,06 38,13 7,50 0,37 0,12
+0,10 + 38,36 +8,81 +0,30 +0,16
K1 0,08 49,32 11,40 0,62 0,21
+0,10 + 46,32 +11,38 +0,24 +0,22
K2 0,02 13,67 2,71 0,38 0,05
+ 0,03 + 18,55 + 3,67 +0,43 + 0,07
p 0,10 62,59 13,43 0,31 0,23
+0,14 + 80,65 +17,11 +0,37 +0,30
Svars Kopéjais garums
g a a
5 o £ g
s 3 £
& T b 0 5
o (O ] a
o . & a
l l y U S S
[ T I I 1 [ T I I 1
PL pl. P pl. T pl. Kipl. K2pl PL pl. P pl. T pl. K1pl.  K2Zpl
Parauglaukums Parauglaukums
Kopéjais virsmas laukums Tilpums
? ?—r a ol a
g -
E e °
E ® ai: é' 0 3{3 9 b
= [ T 1I ]I 1; [ T 1 1I ;I
PL pl. P pl. K1 pl. Tpl. K2 pl. PL pl. P pl. K1 pl. T pl. K2 pl.
Parauglaukums Parauglaukums

1.13. att. Parametru atSkirtbas butiskums starp parauglaukumiem. Atskirigi
burti nozime, ka starp paraugkopam ir butiskas atSkiribas

Parauglaukuma PL, kura rizomorfu sastopamiba butiski atskiras no pargjiem
analizétajiem parauglaukumiem, Heterobasidion sp. inficétibas pakape nav noteikta. Tacu
pargjos parauglaukumos ar Heterobasidion inficéto koku/celmu 1patsvars bija 11-69%. Lai gan
attieciba uz saknu piepes infekciju starp parauglaukumiem konstat€tas atSkiribas, tomer
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analiz&to rizomorfu morfologiskie raditaji starp Siem parauglaukumiem bitiskas atSkiribas
neuzrada. lesp&jams tas saistits ar piloteksperimenta analizéto nelielo paraugu skaitu. Bez tam
jaatzimé, ka saknu piepes sastopamiba tika noteikta “infekcijas centros”-vietas, kur sastopami
samera lieli saknu piepes genotipi (1.14. attels).

S irimsaaE

R ensf e

-
)

1.14. att. Infekcijas centrs parauglaukuma K1 (ar lenti norobeZoti viena
genotipa ieklautie koki/celmi)

Lai analiz&tu mijiedarbibu - Heterobasidion vs. Armillaria - rizomorfu paraugus jaievac
atseviski — infekcijas centros un audzes Heterobasidion infekcijas neskartaja dala. Muasu
ierikotajos parauglaukumos turpmakaja darba paredzEts salidzinat dazadus rizomorfu
sastopamibas noteik$anai izmantotos substratus (eglu un bérza koksni, ka ar skaidas). 2022.
gada tiks noskaidrota rizomorfu sastopamiba dazados dzilumos, ka ar1 veikta ievakto rizomorfu
paraugu sugu identifikacija.

1.3.3. Secinajumi

1. Visos analiz&tajos parauglaukumos eglu audzes ar kiidras augsném, kurus raksturo augsta
Heterobasidion infekcija, plasi izplatita ari Armillaria spp., par ko liecina rizomorfu
sastopamiba augsné.

2. Izmantota metodika rizomorfu paraugu ievakSanai ir izmantojama kiidras augsnés, jo lauj
novertét rizomorfu sastopamibu noteikta tilpuma paraugos konkréta dziluma.

3. Rizomorfu morfologisko raditaju salidzinasanu iesp&jams veikt, izmantojot programmu
WinRhizo 2005C, kas aprobéta saknu paraugu analizei.
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1.4.Augsnes apstrades ietekme uz trupi izraisoSo
senu sastopamibu

Ieprieks veiktos p&tijumos konstatéts, ka celmu saknés egles audzes saknu piepes micélijs
saglaba dzivotsp€ju vairak neka 40 gadus (Piri, 1996; Gaitnieks et al., 2021), ictekmg&jot to
augSanu (Bendz-Hellgren, Stenlid, 1995), bet priedes koksné — 30 gadus (Woodward et al.,
1998; Zaluma et al., 2019). Tadg] loti butiska nozime saknu piepes izplatiba ir augsnes
sagatavosanas veidam, kas ietekmé& tuvak augsnes virskartai esoSo infic€to saknu izkliedi
stadiSanai paredzetaja platiba.

1.4.1. Materiali un metodes

2021. gada sadarbiba ar Meza atjaunosanas virziena kolégiem atlasitas audzes, kuras jau
iepriek§ verteta stadu ieaugSana un 2021. gada vasara apsekotas kopa 14 skuju koku audzes
(nogabali), kuras ierikotas 2017./2018. gada (katra nogabala platiba 1-1,5 ha, sagatavoSanas
veids 7 audzes pacilas, 7 audzes vagas,meza tips- Dms, Ap, As, Ks, Kp), un 12 skuju koku
audzes, kuras ierikotas 2013./2014. gada (6 audzes pacilas un 6 audzes vagas, meza tips — AS,
Ks). Audzes apsekotas péc metodikas, kada izmantota vidéja vecuma priedes audzu
apsekosanai, kas detalizeti aprakstita 1.1. nodala.

1.4.1. Rezultati

Dati ievakti 26 audzg€s un tikai Cetras no tam konstatéti kaltusi koki (1.6. tabula). Kaltuso
koku skaits minétajas Cetras audzgs ir loti mazs ( max. Cetri kaltusi koki ), tapec ilgtermina
parauglaukumu ierikoSana, lai noteiktu augsnes sagatavosanas ietekmi uz trupi izraisoSo sénu
sastopamibu, apsekotajas audzes Sobrid nav paredzéta.

1.6. tabula. Kaltu$o koku skaits skuju koku audzes

Audzes atsléga Koku suga iizg;[; o stadu Piezimes

604-175-5 P. sylvestris 1 Kaltusi galotne

604-511-3 P. sylvestris 4 Ieprieksgjas paaudzes celmi
(bérzu) ar centralo trupi

604-375-3 P. sylvestris 3 Audze iezogota

802-514-28 P.abies 3 Iesp&jams mitruma rezima
ietekme

Sadarbiba ar Meza atjaunosanas virziena kolégiem (Dr. D. Lazdina) 2022. gada paredzgets
izvertet datus par iepriekSminéta pétijjuma virziena darbinieku ierikotajiem un apsekotajiem
stadijumiem, kuros izmantotas at$kirigas augsnes sagatavosanas metodes.
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1.5. Heterobasidion micelija saglabasanas
inficeétos egles koksnes saknu fragmentos, stadu
inficeéSanas no trupejusiem saknu fragmentiem

Egles stumbra un saknu trupi pamata izraisa saknu piepe Heterobasidion spp. (Piri et al.,
1990), radot nozimigus ekonomiskos zaud&jumus (Woodward et al., 1998; Gaitnieks et al.,
2019). Mezaudzes atjaunoSana péc galvenas cirtes, Tpasi vietas ar augstu Heterobasidion
sastopamibu, ietver risku, ka nakama koku paaudze ar saknu kontaktiem starp jaunas
generacijas kokiem un trup&jusiem ieprick$€jas paaudzes celmiem var tikt inficéta ar
Heterobasidion (Piri, 1996). Tadgél ir svarigi noveértét skuju koku stadu inficéSanas riskus — cik
ilgi sénes micelijs saglabajas trup&jusu celmu saknu fragmentos, kas paliek augsné péc tas
sagatavoSanas stadiSanai, ka arT - cik ilga laika un no kadu dimensiju celmu saknu fragmentiem
stadi var inficeties ar saknu piepi.

Sadas zinasanas ir nozimigas ne tikai audzes atjauno$anas, bet ari saknu piepes
ierobezoSanas konteksta, novértgjot celmu izstrades ietekmi uz Heterobasidion
izplatibuinficétas platibas, kad augsné péc celmu izvaksanas saglabajas trup&jusu saknu
fragmenti. Somija veikts pétijums, kura novértéta Heterobasidion izplatiba péc celmu rausanas
egles audzes mineralaugsnés. Saja pétijuma analizéta Heterobasidion saglabasanas augsné
ieraktos saknu fragmentos un spgja inficét eglu stadus (Piri, Hamberg, 2015). Masu pétijums
veikts pec lidzigas metodikas, lai novert€tu saknu piepes micélija saglabasanas sp&u un
inficeéSanas potencialu skuju koku audzes kiidras augsnés. Latvija vairak neka 70 tikstosi
hektaru egles audzu ir nosusinatas kidras augsnés (Briina et al., 2020), tade] svarigi izvertet
saknu piepes sekundaro izplatibu caur saknu kontaktiem ar1 kiidras augsnés.

1.5.1 Materiali un metodes

2017. gada ierikots eksperiments, blakus pavasari staditiem egles un priedes stadiem

ierokot dazadu dimensiju trup&jusus, ar Heterobasidion spp. inficétus egles saknu fragmentus.
Pétijuma mérkis ir novértét Heterobasidion micélija dzivotsp&ju trup&jusos egles saknu
fragmentos un saknu piepes sp&ju inficét skuju koku saknes kiidras augsnés. Eksperiments
ierikots 12 parauglaukumos (6 priedes un 6 egles parauglaukumi). Katra parauglaukuma pie
stadiem apméram 10 cm attdluma ierakti ar Heterobasidion inficéti 50-300 cm® tilpuma egles
saknu fragmenti. Detalizéta eksperimenta ierikoSanas gaita un iepriekS iegltie rezultati
aprakstiti LVMI Silava pétijuma “Saknu trupes izplatibu ierobezojoso faktoru izpéete”
nosléguma parskata 2020. gada.
Parauglaukumos konstatétie nokaltusie egles un priedes stadi kopa ar blakus iestradatajiem
saknu fragmentiem ievakti talakai analizei. Izraktie saknu fragmenti laboratorijas apstaklos
apstradati, no tiem iegtti koksnes paraugi, kas sterilizeti liesma un uzlikti Petri platés uz
Hagema barotnes. Petri plates parbauditas ik péc 2-3 dienam, lai tirkultira izdalitu no saknu
fragmentiem izauguso Heterobasidion micéliju. No nokaltusajiem skuju koku stadiem
panemtas 4-6 0,5cm biezas ripas maksimali tuvu saknu kaklam un iegiitie koksnes fragmenti
apstradati péc tadas pasas metodikas, ka tie, kas iegiiti no trup&juso saknu fragmentiem.

Lai novertetu, saknu piepes micélija saglabasanos ieraktajos saknu fragmentos un ta sp&ju
inficét blakus esoSos skuju koku stadus, izdalitas Heterobasidion kultiiras salidzinatas ar
eksperimenta sakuma iegiitajam patogéna micélija tirkultiiram, izmantojot somatiskas saderibas
testu (Stenlid, 1985).
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1.5.2. Rezultati

2021. gada konstatéti 18 nokaltusi skuju koku stadi: 6 egles un 12 priedes stadi pavisam
septinos parauglaukumos. Turpmakai apstradei ievakti 17 stadi un 36 trup&jusu egles saknu
fragmenti, kas eksperimenta ierikoSanas laika iestradati pie izvéletajiem skuju koku stadiem.
Saknu piepes micélijs konstatets un izdalits no 10 jeb 28% trup&jusajiem saknu fragmentiem
(1.7. tabula), bet netika atrasts neviena no nokaltusajiem stadiem.

1.7. tabula. Ievakto skuju koku stadu un saknu fragmentu raksturojums
Koku suga | Nokaltuso | Saknu Ievakto Saknu fragmenti,
stadu fragmentu | paraugu kuros konstatgts
skaits, tilpums, skaits, Heterobasidion,
gab. cm® gab. gab.
50 4 2
. 100 6 1
priede 12 200 10 1
300 6 2
100 3 1
egle 6 200 3 1
300 4 2

Heterobasidion micélijs atrasts dazadu dimensiju eksperimenta izmantoto (50-300 cm?®)
saknu fragmentos: divi izolati izdaliti no 50 cm?, 100 cm?® un 200 cm? tilpuma fragmentiem un
&etri izolati no 300 cm® lieliem saknu fragmentiem. Atkartoti izdalitais Heterobasidion micélijs
atbilda tam, kas izdalits no koksnes pirms eksperimenta ieriko$anas.

1.5.3. Secinajumi

1. Cetrus gadus péc eksperimenta ierikodanas, Heterobasidion micélijs saglabajas 28%
saknu fragmentu, bet nav infic€jis blakus augoSos skuju koku stadus.

2. Saknu piepes micélijs ¢etrus gadus sp&j saglabaties ar mazu dimensiju (50cm?) trupgjusa
egles koksng.

1.6. Stadijumu monitorings celmu izstrades
parauglaukumos

Celmu izstrade tiek uzskatita par vienu no efektivakajam metodeém, lai samazinatu
Heterobasidion un Armillaria izraisitas saknu trupes bojajumus nakamajos koku stadijumos
(Vasaitis et al., 2008, Cleary et al., 2013). Latvija 2011. — 2012. gada ierikoti pieci ilgtermina
parauglaukumi, lai novertétu celmu izstrades ietekmi uz saknu trupes izplatibu, ka ar1 izvertetu
Sadas prakses ekologiskos un ekonomiskos aspektus.

1.6.1. Materiali un metodes

Pieci celmu izstrades objekti atrodas Rietumvidzemes, Ziemelkurzemes, Zemgales un
Vidusdaugavas mezsaimniecibas (1.8. tabula). Katra objekta pec galvenas cirtes (veikta 2010.
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gada) ierikoti divi parauglaukumi (0,5 ha katrs): viens atcelmosSanas parauglaukums un viens
kontroles parauglaukums, kur celmi netika izstradati.

1.8. tabula. Pétijumu objektu raksturojums

Parauglaukums Kods Meza tips
Rembate 80-29-07-501-360-9 Dm
Nitaure 65-03-07-410-58-34 Dm
Stende 82-04-07-714-188-9 Vr
Jaunpils 83-05-07-603-326-7 Vr
Dursupe 82-05-07-712-437-8 Dm

Visi parauglaukumi 2021. gada junija tika apsekoti, izejot parauglaukumu pa transekti.
Katra parauglaukuma tika noveértéta eglu stadu vitalitate.

1.6.2. Rezultati un to analize

Neviena no apsekotajiem parauglaukumiem netika konstateti nokaltusi egles stadi.
Iesp&jams, eglu stadi vél nav izveidojusi saknu kontaktus ar inficétu koksni, vai infekcija saknés
nav paspgjusi attistities, lai izraisttu stadu nokal$anu. Somija veikta petijuma T. Piri un L.
Hamberg (2015) konstat€ja, ka jau p&c 25 meéneSiem dazi eglu stadi nokalta, bet tiem bija tieSs
saknu kontakts ar infic€to koksni (infic€ti koksnes gabalini ierakti blakus eglu stadiem). Cita
misu petijuma konstatéts, ka 6 gadus péc celmu izstrades Heterobasidion micélijs izdalits tikai
no 1,5% koksnes fragmentu, kas palika augsné (Burnevica et al., 2021), tapec infekcijas fons
celmu izstrades parauglaukumos var€tu but zems. Zviedrija veikta pétijuma (Oliva et al., 2010)
70-75% blakus augoso koku bija inficéti no eglu celmiem 15 gadus pe&c celmu inokulacijas ar
dazadiem Heterobasidion izolatiem. Iesp&jams, ari musu parauglaukumos vélak infekcijas
ipatsvars var palielinaties, jo Sobrid ir pagajusi 8 gadi kop$ stadiSanas briza. Nakamgad ir
paredzgts ievakt koksnes paraugus ne tikai no nokaltusiem eglu stadiem, bet ari no kalstosajiem
(ar dzelt&josam skujam), lai parbauditu to inficétibu ar Armillaria sp., kuras ipatsvars trup&jusu
celmu saknu fragmentos var ievérojami parsniegt Heterobasidion ipatsvaru (Burpevica et
al.,2021).

1.7. Heterobasidion auglkermenu attistibas
monitorings trupéjusa egles koksne

Somija veiktos pétijumos noskaidrots, ka uz galvenaja un kopSanas cirté atstatam ar
Heterobasidion spp. inficétam svaigas egles koksnes lielu dimensiju mezizstrades atliekam
Heterobasidion spp. auglkermeni izveidojas 1 - 4 gadu laika (Muller et al., 2007). ArT Latvija,
analizgjot auglkermenu attistibu uz vairak neka 400 egles koksnes lielu dimensiju mezizstrades
atliekam, secinats, ka 3-4 gadu laika izveidojuSos auglkermenu laukums sastada videji 3759
cm? uz 1m3 koksnes (Gaitnieks et al., 2021). Pamatojoties uz miisu pétijuma rezultatiem, MK
noteikumos Nr. 947 noradits, ka: “Lai ierobezotu saknu trupi izraiso$as sénes Heterobasidion
annosum s.I. (saknu piepes) izplatibu, ceértot kokus, no meza izvac zalu trup&jusu egles koksni
(izgaztas, lauztas egles, lielu apmeru cirSanas atliekas (diametrs 10-50 centimetru))”.

2016.-2018. gada uzsakts petijums, lai novertetu lielu dimensiju svaigas, trup&jusas egles
koksnes daudzumu egles audzés péc krajas kopSanas un galvenas cirtes. IepriekS veiktaja
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petijuma konstatéts, ka LVM apsaimniekotajas platibas uz pieveSanas celiem péc galvenas un
krajas kopSanas cirtes atstato egles koksnes lielu dimensiju, trup&juSu mezizstrades atlieku
daudzums vidgji sastada 0,2 m® ha?, kas liecina, ka LVM meZsaimniecibas prakse neveicina
saknu piepes primaro izplatibu. Turpmak, veicot iepriek§ apsekoto parauglaukumu
monitoringu, tiks novértéta saknu piepes sastopamiba uz egles koksnes atliekam.

1.7.1. Materials un metodika

Izvertgjot datus un veicot pirmo apsekoSanu, tika pienemts lémums, ka sakotngji
nepiecieSams apsekot krajas kopSanas cirtes, kur mezizstrades atlieku dimensijas ir daudz
mazakas, 11dz ar to tas var€tu sadalities atrak. No 2016.-2017. gada koptajam cirteém atlasitas
audzes, kuras iepriek$ konstatéts vislielakais skaits lielu dimensiju trup&juso un liela dimesiju
svaigu mezizstrades atlieku (1.9. tabula).

1.9. tabula. Atlasito objektu raksturojums

Objekta | Kvartala Meza | Platiba, | Kopsanas Koordinatas
nr. apgabals | Kvartals tips ha cirtes gads X Y
Krajas kopsSanas cirte

1 206 353 Dm 1,2 2016 386178 287661
2 206 364 Ks 0,6 2016 384457 287232
3 207 129 Kp 1,6 2016 389623 295748
4 411 344 Ks 0,9 2016 594915 329940
5 501 217 As 0,7 2016 542606 298919
6 603 272 As 0,4 2017 433698 303235
7 208 170 Vrs 0,9 2017 427427 288323

Mezizstrades atlieku atkartotai uzskaitei un uzmerisanai izveidoti parauglaukumi (4 X
6 m) uz pievesanas celiem (1.15. attels), turklat tie ietver ne tikai pieveSanas celu, bet metru uz
abam pusém no cela. Sadi parauglaukumi audzg izvietoti uz pievesanas cela ik pec 40 metriem.
Analiz&tajos nogabalos ierikoti 5 - 8 parauglaukumi. To skaits nogabala bija atkarigs no kopé&ja
pieveSanas celu garuma. Katra parauglaukuma uzskaititas visas egles mezizstrades atliekas,
kuru tievgala diametrs lielaks par 10 cm. Katra mezizstrades atlieka novertéta, izmeérot
diametru, nosakot vai atlieka ir trup&jusi, sausa, vai ta reprezenté galotni. Visam atliekam
novertéta saknu piepes auglkermenu un citu auglkermenus veidojoSo sénu sastopamiba. Senu
sugas, kuras nebija iesp&jams noteikt meza, nogadatas LVMI Silava, lai noteiktu péc
mikroskopiskajam pazimeém.
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1.15. att. Uz pieveSanas cela ierikoto parauglaukumu shematisks attélojums

1.7.2. Rezultati

2021. gada apsekojot krajas kopsanas cirtes 7 audzes, kopa apsekoti 39 parauglaukumi.
Pavisam uzskaititas 25 sénu sugas (1.10. tabula), visbiezak sastopama ir Armillaria spp., kas
tika konstatéta visos analizétajos parauglaukumos. Neviena no analiz€tajiem parauglaukumiem
netika konstatéta saknu piepe (Heterobasidion spp.). Turklat netika atrastas ari retas vai
aizsargajamas sénu sugas, kas veido auglkermenus.
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1.10. tabula. Konstatétas sénu sugas

Senu suga Aqdzes, kuras konstateta

’ attieciga sénu suga, Nr.*
Amphinema byssoides 4,5,6

Antrodia serialis 5,6

Armillaria sp. 1,2,3,4,56,7
Ascocoryne sp. 1,5
Botryobasidium sp. 4,5

Calocera sp. 1,2,3 4,5
Dacrymices sp. 3,5,7

Disporaea sp. 2

Exidia sp. 5

Fomitopsis pinicola 4,5
Hyphoderma praetermissum 5

Marasmius sp. 5

Mycena hlora 1,2,5

Mycena sp. 12,4
Myxomycetes sp. 1,2,3,5
Neonectria fuckeliana 5

Phlebiopsis gigantea 5

Phlebiella vaga 7

Trichoderma sp. 1,2,3,5,6,7
Physisporinus vitreus 5

Postia caesia 12,5

Postia stiptica 4,5

Resinicium bicolor 1,2,3
Trichaptum abietinum 1,5

Tomentella sp. 1,2

Tomentella terrestris 7

Trametes versicolor 7

*pavisam apsekotas 7 audzes

1.7.3. Secinajumi

1. KopsSanas cirt€s atstatas 4-5 gadus vecas egles koksnes mezistrades atliekas analiz€tajas
audzes neveicina saknu piepes izplatibu ar bazidijsporam.
2. Uz analizétajam atliekam netika atrasti retu vai aizsargajamu sé€nu sugu auglkermeni.

1.8. Senu un bezmugurkaulnieku daudzveidiba
trupéjusa egles koksné

Liela dala no séném noarda atmiruso koksni. Nepartraukta mijiedarbiba starp koksni
noardosajam séném un kokiem ir viens no nozimigakajiem procesiem mezu ekosistema
(Ottosson, 2013). Misu ieprieks¢jie petijumi parada, ka Latvija, audzes, kur egle ir galvena
kokaugu suga, vairak neka 20% eglu ir trup&jusas, turklat visbiezak saknu un stumbra trupi
izraisa saknu piepe Heterobasidion spp. (Arhipova et al.,2011). Ka viens no saknu piepes
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ierobezoSanas veidiem tiek rekomend@ts trup€jusu mezizstrades atlieku izvakSana no meza,
tomer, pirms dazadu apsaimniekoSanas pasakumu veikSanas, ir svarigi izvertét pielietotas
metodes ietekmi gan uz trupi izraisoSo, gan citu koksni koloniz€joSo s€nu sastopamibu.
P&tijums par sénu sugu sastopamibu uz trup&jusam egles koksnes mezizstrades atliekam, kas
inficétas ar Heterobasidion, uzsakts ar mérki - novértet, kadas koksni koloniz&josas sénu sugas
sastopamas uz $adam atlieckdm un ka to izvakSana no meza varétu ietekmét citu sénu sugu
daudzveidibu.

1.8.1. Materiali un metodes

2011. gada augusta MPS Kalsnavas mezu novada divos parauglaukumos Kp (139. kv. 15.
nog.) un Dm (139. kv. 2. nog.) meza tipos kopa tika izvietota 61 trup&jusi maza diametra (4,5-
11,2cm) egles koksnes atlieka, kas zageta no paaugas eglém 13. kv. 12. nogabala (Ln). Laika
perioda no 2014. lidz 2021. gadam 7 gadus (iznemot 2020. gadu) no augusta lidz oktobrim,
atkariba no meteorologiskajiem apstakliem, veikta sénu sugu daudzveidibas uzskaite. P&tfjuma
laika dala atlieku no eksperimentalajiem parauglaukumiem ir izvaktas, tadel 2021. gada kopa
analizétas 36 atliekas: 31 atlicka Kp meza tipa un piecas Dm mezZa tipa.

Koksni kolonizgjoSo sénu sugu novertéjums veikts, vizuali fiksgjot sénu auglkermenus
un rizomorfas. Uz katras atliekas fiks€tie vienas sénu sugas auglkermeni uzskatiti ka viens
noverojums. Tika noteiktas ne tikai piepes, bet ar1 cepuriSu sénes un klajeniskas sénes. Dalu
sénu lauka apstaklos nebija iesp&jams noteikt 11dz sugas vai gints limenim, tadel tika ievakti to
paraugi un sugas noteiktas laboratorijas apstaklos, izmantojot gaismas mikroskopu. Sénu sugas
noteiktas péc micglija, sporu un auglkermenu morfologiskajam pazimém, izmantojot sénu sugu
noteicgjus (Lesoe 1998; Breitenbach, Kranzlin 1986) un interneta resursus (Robert et al.,2005).

1.8.2. Rezultati

2021. gada sénu sugu novertgjums uz trup&usam mezizstrades atlieckam veikts 12.
oktobri. Pavisam konstatétas 10 sénu sugas, visbiezak atrastas celmenes Armillaria rizomorfas
—uz 31 atliekas. Citas uz atlickam konstat&tas sénu sugas: Ascocoryne cylichnium (12 atliekas),
Athelia decipiens (1), Athelia sp. (5), Galerina sp. (2), Heterobasidion sp. (4), Mycena
leptocephala (1), Resinicium bicolor (4), Tomentella sp. (1) un Geoglossales (1). Visas
konstatétas sénu sugas ir biezi sastopamas un saprofitiskas (iznemot Heterobasidion sp., kas ir
patogéna suga).

Kops pétijuma sakuma, kopa konstatéti 54 seénu taksoni. Salidzinot ar citiem apsekojuma
gadiem, 2021. gada konstatéts mazaks sénu sugu skaits (1.16. att€ls). Iesp&jams tas skaidrojams
ar ilgstoSu karstuma periodu vasaras méneSos, kas vargja negativi ietekmeét auglkermenu
veidosanos. Pétijuma norises laika visbiezak konstatétas sénu sugas bija Armillaria sp., A.
cylichnium, R. bicolor (visos novérojumu gados), Heterobasidion sp., Mycena leptocephala un
Botryobasidium sp.
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1.16. att. Konstatéto sénu sugu skaits dalijjuma pa gadiem

Uz eksperimenta izmantotajam atlickam nav konstattas retas vai aizsargajamas sénu
sugas. Jaatzime, ka vairums eksperimenta izmantoto atliecku 2021. gada, 1pasi Kp meza tipa
izvietotas, bija stipri sadalijusas, kas ar1 vargja ietekmét sénu sugu sastopamibu. Turklat sénu
sugu uzskaite veikta oktobrT, kad, iespgjams, dala cepuriSu sénu pec auglkermeniem vairs nebija
nosakamas.

1.8.3. Secinajumi

Ar saknu piepi infic€tu mazu dimensiju (4-11 cm) egles koksnes meZizstrades atlieku
izvaksana neietekmé trup&jusu koksni koloniz&joso sénu biologisko daudzveidibu.

1.9. Sagatavota zinatniska publikacija

Parskata perioda sagatavotas tris publikacijas. Publikacija par kimisko un biologisko
celmu aizsardzibas Iidzeklu efektivitati ir publicéta zurnala Forests 2021. gada maija (1.17.
attéls). Publikacija par saknu piepes genotipu attistibu kiidras augsnés sagatavota lidz 2021.
gada novembrim un iesniegta Canadian Journal of Forest Research (1.18. attéls). 2022. gada
janvarl no zurnala redakcijas sanemtas divas recenzijas un Sobrid manuskripta tiek veikti
attiecigie labojumi.
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Research

Publikacija par sénu sugu daudzveidibu priedes koksné iesniegta zurnala Trees 2021.
gada novembrT (1.19. att€ls), bet vel nav sanemts vert&jums.
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2. ALTERNATIVA CELMU APSTRADES PREPARATA
IZSTRADE LIDZ SIM PIELIETOTAJAM ROTSTOP,
TA EFEKTIVITATES NOVERTEJUMS

Priede ir P. gigantea primarais saimnickaugs (Tubby et al.,2008), tapéc biologiskais
celmu aizsardzibas lidzeklis, kas satur P. gigantea sporas ir efektivaks priedes koksné (Sun et
al.,2009 Kenigsvalde et al., 2016; Tubby et al., 2008). Tadél ir batiski biologiska celmu
aizsardzibas Iidzekla sastava ieklaut lielas pergamentenes izolatus un sénu sugas, kuras
veiksmigi sp&tu kolonizét arT egles koksni, nodrosinot augstaku egles celmu aizsardzibu. Darba
merkis ir izstradat biologisko preparatu - alternativu lidz $im Latvijas mezsaimniecibas praksé
pielietotajam somu preparatam Rotstop.

2.1. Somija razota preparata Rotstop efektivitates
monitorings un vietéjo P. gigantea izolatu parbaude

Biologiska preparata Rotstop sastava ir viens lielas pergamentsénes izolats (Korhonen et
al.,1994). Lai ilgtermina noveérstu viena genétiski viendabiga izolata ietekmi uz citu celmus
kolonizgjoso sénu daudzveidibu (Vasiliauskas et al.,2004; 2005), icteicams izmantot viet&jas
izcelsmes lielas pergamentsénes sénu izolatus. Citu autoru pétijumos (Pratt et al.,2000)
rekomendéts biologisko preparatu sastava esoSos izolatus ik péc diviem gadiem aizstat ar
citiem, lai garantStu celmu apstrades efektivitati. P. gigantea izolatu efektivitate pret saknu
piepi pamata ir atkariga no sénes mic€lija augSanas atruma koksné (Sun et al.,2009). Lielas
pergamentsénes izolatu Tpasibas var ietekmét ar1 koku suga — Rotstop sastava esosais izolats ir
izdalits no egles un, iesp€jams, tas arT nosaka preparata augsto efektiviati eglu celmos. 2021.
gada egles un priedes koksné novértéts 20 P. gigantea izolatu augsanas atrums, kas salidzinats
ar biologiska preparata Rotstop sastava esos$o P. gigantea izolatu. Eksperimenta izmantoti 10
P. gigantea izolati, kas izdaliti no egles koksnes un 10 P. gigantea izolati, kas izdaliti no priedes
koksnes.

2.1.1. Lauka darbu metodika P. gigantea izolatu augsSanas atruma
noveértésanai

MPS Kalsnavas mezu novada teritorija nozagétas divas egles un divas priedes, kas
sadalitas vienu metru garos nogrieZznos un nogadatas eksperimenta ierikoSanas vietd. Vienu
stundu pirms eksperimenta ierikoSanas metru garie nogriezni sazageti 20 — 30 cm garos
blukiSos. Katra blukiSa augsejas virsmas aplievas dala ar urbja palidzibu iestradatas 10 - 11
bedrites (diametrs 1,5 cm ). Katrs P. gigantea izolats analiz&ts 14 atkartojumos egles koksné
un 20 atkartojumos priedes koksné.

P. gigantea izolati laboratorijas apstaklos Petri platés ar iesala-agara barotni inkubéti tris
nedélas. Laboratorija (3-4 stundas pirms eksperimenta ierikoSanas) sagatavota katra P. gigantea
izolata sporu suspensija ar sporu koncentraciju 5000 sporas uz mililitru. Lauka apstaklos 0,4
mL sagatavotas attieciga P. gigantea izolata suspensijas ar automatiskas pipetes palidzibu
iepilinati bedrite. P& tam visi blukiS§i novietoti zem nojumes un inkubgti
3 — 4 nedglas, periodiski veikta blukiSu laistiSana, lai nodroSinatu nepiecieSamos mitruma
apstaklus P. gigantea attistibai.
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P&c inkubacijas no katra blukisa augsgjas virsmas nozagétas Cetras 2 — 3 cm biezas ripas
un nogadatas laboratorija. Ripas nomizotas, nomazgatas un ievietotas val€jos polietiléna
maisos. Ripas inkub&tas 5 — 7 dienas istabas temperatiira. Péc tam veikta ripu apskate un ar
tdensizturigas krasas markieri atziméts P. gigantea aiznemtais laukums uz katras ripas virsmas
péc P. gigantea veidota oranzi — briina krasojuma koksné. P. gigantea izolatu aiznemtie
laukumi parziméti uz caurspidigas pléves un uzmériti izmantojot planimetru.

2.1.2. Rezultati

Divdesmit P. gigantea Latvijas izolatu vid&jais augSanas atrums egles koksné bija
0,85+0,26...2,67+0,07 mm diena? (2.1. attéls). Konstatéts, ka P. gigantea Latvijas izolati
uzrada lidzvertigas, vai pat augstakas vidéja augSanas atruma veértibas, salidzinot ar Rotstop —
1,89+0,21 mm diena™. Tomer konstatétas atskiribas nav biitiskas (p>0,05).

I* gigantea attistiba egles koksné
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2.1. att. P. gigantea izolatu augsanas atrums un aiznemtais laukums egles
koksné

Salidzinot analiz&to P. gigantea izolatu vidgji aiznemto laukumu (0,97+0,61...9,52+1,98
cm?) secinats, ka tikai divi (P. gigantea izolati L1 un L10) no 20 analizétajiem P. gigantea
Latvijas izolatiem uzrada biitiski mazaku vid&ji aiznemto laukumu, salidzinot ar Rotstop izolatu
- 5,61+1,30 cm? (2.1. attels).

P. gigantea Latvijas izolatu vid&jais augSanas atrums priedes koksné bija
0,85+0,08...4,58+0,08 mm diena™, preparata Rotstop - 3,27+0,08 mm diena™. Tikai Cetri P.
gigantea Latvijas izolati uzradija butiski zemakas vid€ja augSanas atruma vértibas, salidzinot
ar Rotstop (p<0,05) (2.2. att€ls).

40



P, gigantea attistiba priedes koksné
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2.2. att. P. gigantea izolatu aug§anas atrums un aiznemtais laukums priedes
koksné

P. gigantea Latvijas izolatu vid€ji aiznemtais laukums priedes koksné bija
0,01+0,008...11,23+0,54 cm?, no kuriem trTs P. gigantea izolati (L1, L5 un L6) uzradija biitiski
mazaku vidéji aiznemto laukumu, salidzindjuma ar Rotstop - 8,02+0,42 cm?,

Konstatéta biitiska pozitiva korelacija starp P. gigantea vidéjo augSanas atrumu un vidg&ji
aiznemto virsmas laukumu gan priedes, gan egles koksné (R=0,942 un R=0,873 (pie 0=0,05)).
Miasu 2021. gada lauka apstaklos iegitie dati liecina, ka liclaka dala P. gigantea Latvijas izolatu
uzrada lidzveértigus augSanas raditajus ka preparats Rotstop. No analizétajiem P. gigantea
izolatiem 11 izolati egles koksn€ un 1 izolats priedes koksne uzradija lielaku augSanas atrumu
salidzinajuma ar Rotstop, vairakus Latvijas izcelsmes izolatus raksturo ar1 augstakas aiznemta
laukuma vertibas koksné (9 izolati egles koksn€ un 5 priedes koksn€).No 10 izolatiem, kas egles
koksné uzradija lielaku augSanas atrumu un aiznemto laukumu salidzinajuma ar Rotstop, 4 bija
legiiti no egles, bet 6 no priedes koksnes. Priedes koksné tikai izolats L20 uzradija izteikti
lielaku augSanas atrumu un aiznemto laukumu, salidzinajuma ar Rotstop un mingétais izolats
bija iegiits no egles. Turpmakaja darba tiks salidzinatas no egles un priedes koksnes iegiito
P. gigantea izolatu ipasibas: sporu produkcija, antagonisms pret saknu piepi, aug$anas atrums
uz agara un koksné, ka ar1 sénes micélija aiznemtais laukums koksné. Aiznemtais laukums ir
loti nozimigs raditajs, jo tas raksturo izolata sp&u konkurét ar saknu piepi dzilak
koksné(Zaluma et al.,2019), tad&jadi ierobeZojot patogéna micélija attistibu saknés (Korhonen
et al.,1994, Pettersson et al.,2003). Turpmakajos p&tijumos, lai analiz&tu lielas pergamentsénes
efektivitati pret saknu piepi, tiks izmantoti izolati L8, L11, L16 un L20, kas, salidzinajuma ar
Rotstop, uzradija lielaku augSanas atrumu un aiznemto laukumu gan egles, gan priedes koksné.

2.1.3. Secinajumi

1. No egles un priedes koksnes izdalitie lielas pergmentsénes viet€jas izcelmes izolati
uzrada augstakas vai lidzvertigas micélija attistibu raksturojosas veértibas, salidzinajuma
ar Rotstop.

2. Latvijas P. gigantea izolati, salidzinot ar Rotstop, Sekmigak kolonizg egles koksni.

41



2.2. Celmus koloniz€joSo sénu izmantoSanas
potencials biologisko preparatu efektivitates
uzlaboSana

Celmu biologisko aizsardzibas lidzeklu efektivitati pret saknu piepi varétu paaugstinat,
izmantojot vairakas sénu sugas. S&nes, atkariba no to sugas, kolonizé koksni atSkirigas
sadaliSanas pakapes, turklat tas aiznem dazadas ekologiskas niSas, tade] vairakas sénu sugas
biologiska preparata satava varttu efektivak samazinat to substrata (veselas koksnes)
daudzumu, ko potenciali varétu kolonizet priezu vai eglu saknu piepe. Petjjumi, kas veikti
Somija, parada, ka Chondrostereum purpureum kopa ar P. gigantea palielina P. gigantea
efektivitati pret H. parviporum (Hamberg et al., 2012). Cita p&tijuma (Oliva et al., 2017)
noskaidrots, ka Debaryomyces gints sénes veicina Rotstop preparata efektivitati.

Misu pétijuma ietvaros paredzets novertet citu celmus kolonizgjoSo sénu izmantoSanas
potencialu biologisko preparatu efektivitates uzlabosana, lai ierobezotu saknu piepes infekciju.
P&tijumi ir uzsakti 2021. gada oktobr.

Koksni noardoso sénu Sistotrema brinkmannii, Bjerkandera adusta, Resinicium bicolor,
Hypholoma fasciculare un Hypholoma capnoides antagonisms pret Heterobasidion spp. ir
pieradits vairakos eksperimentos gan in vitro, gan in vivo ( Rishbeth, 1970; Chapela, 1989;
Holmer, Stenlid, 1993; Nicolotti et al., 1999). Turklat R. bicolor un Hypholoma spp. pieder pie
kordas veidojosam séném, kas koksni kolonizé ar micélija veidojumu — kordu palidzibu
izplatoties augsné, tadejadi potenciali limitgjot arT Heterobasidion sekundaro izplatibu saknés
(Boddy, 2000). Miisu pétijuma parbaudits vairaku eglu celmus koloniz&joSo bazidijsénu
antagonisms pret Heterobasidion annosum un H. parviporum un novértéts to izmantoSanas
potencials saknu trupes ierobezosanai. Pavisam ierikoti 3 dazadi eksperimenti:

1) laboratorija uz iesala-agara barotném, parbaudot antagonismu pret
Heterobasidion annosum un H. parviporum;

2) novertgjot sénu antagonismu uz priedes un egles koksnes ripam;

3) klimata kamera, izmantojot priedes un egles koksnes blukiSus.

2.2.1. Materiali un metodes

2.2.1.1. Laboratorijas darbu metodika

Visos tris pétijumos izmantotas Cetras sénu sugas (Bjerkandera adusta, Hypholoma
fasciculare, Resinicium bicolor un Sistotrema brinkmannii).

2021. gada vasara uzsakts petijums laboratorijas apstaklos, atlasiti sénu izolati,
parstaditas tirkultiiras un parbaudits to augSanas atrums un antagonisms pret abam Latvija
sastopamam Heterobasidion sugam: H. annosum un H. parviporum (2.1. tabula).
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2.1. tabula. Pétijuma izmantoto sénu izolatu apraksts

Sénu suga Izolats Numurs Izcelsme Koku suga
NCBI
Genbank
datubaze
Peleka diimaine B25 Ile egle
Bjerkandera adusta B50 FJ903311 Tervete egle
E67 Talsi egle
E182 Cesis egle
1216 Skede baltalksnis
1345 GU062301 Kalsnava baltalksnis
L38A Skriveri egle
L38B Misa egle
M59 JF340266 Kalsnava melnalksnis
M108 Kalsnava melnalksnis
M111 Kalsnava melnalksnis
Brinkmana sistotréma B5 FJ903297 Tukums egle
Sistotrema brinkmannii | E136 Tukums egle
1390 GU062313 Kalsnava baltalksnis
1409 Kalsnava baltalksnis
P31 Tukums priede
S73 MK911637 Durspupe egle
Divkrasu svekséne N50 Zviedrija egle
Resinicium bicolor 04 Ogre egle
S37 Ogre egle
S84 Stende egle
SR26A Ogre egle
SR26B MK911661 Stende egle
SR49 Ogre egle
Riigta serséne SR73 MK911689 Ogre egle
Hypholoma fasciculare | SR108 Jaunpils egle
Priezu saknupiepe HAZ . . .
2 Zvirgzde Klinskalnu priede
Heterobasidion annosum
Eglu saknupiepe HPO Ogre egle
Heterobasidion
parviporum

Lai noteiktu katra sénu izolata augSanas atrumu, neliels agara bloks ( 5x5 mm) tika
izgriezts no katra izolata tirkultiiras un parnests uz Petri trauku ar iesala-agara barotni (divos
atkartojumos). Micélija augSanu izmérija katru otro dienu izmantojot linealu.

Lai novertétu izveleto sénu izolatu antagonismu pret Heterobasidion spp., no parbaudama
sénu izolata izgrieza agara bloku un novietoja Petri platé ar iesala-agara barotni tuvu plates
malai. Pret&ja pus€ novieto tadu paSu agara bloku, kas izgriezts no Heterobasidion annosum
vai H. parviporum tirkultiras. Péc 14 un 25 dienam novérté sénu mijiedarbibu: vai
parbaudamais sénu izolats uzauga virsti Heterobasidion izolatam (izaugu$a micélija platums)
vai izveidojas demarkacijas linija (tas platums), vai antagonisms nav novérots, Vvali
Heterobasidion uzauga virsii parbaudamai kultiirai. Sénes, kas uzrada labako antagonismu pret
abam Heterobasidion sugam, tiks izmantotas turpmakajos eksperimentos koksné. 2021. gada
augusta tika apkopoti rezultati un, balstoties uz iegitajiem datiem, atlasiti izolati turpmakai
parbaudei egles un priedes koksné. Eksperimenta izmantots P. gigantea izolats 382,
Hypholoma fasciculare SR 73, Resinicium bicolor S84, Rotstop.

No katras iegiitas sénes izolata kultiiras, tai skaita Rotstop izolata, ar liesma steriliz€tu
metala cilindru iegiiti vienadi mic€lija gabalini un, izmantojot steriliz€tu metala preparéjamo
adatu, atseviski ievietoti Petri platés ar iesala — agara barotni. Katram izolatam tris atkartojumi.
Izolati inkubgéti vienu ménesi 20 °C temperattira. Pec inkubacijas no katra izolata tirkultiiras ar
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10 mL ddens, izmantojot stikla Spateli, noskalotas oidijas, konidijporas un pagatavota
suspensija viena litra krana tidens. Ar automatisko pipeti panemti 1 mL P. gigantea suspensijas,
kas parnesta uz jaunu Petri plati, ar stikla Spateli to vienmérigi izklied€jot pa visu Petri plates
virsmu. P. gigantea oidijas un parjo sénu sporas skaititas Petri plate 20 mikroskopa
redzeslaukos pie 100x palielindjuma. Noskaidrojot sporu skaitu, tiek veikts aprekins, lai iegiitu
kopgjo oidiju/sporu skaitu (miljonos) konkrétajam analiz&€tajam izolatam p&c formulas:

N Ngp. X Sp
vid ™ g "% 2000

Nsp. — vid&jais sporu skaits viena redzeslauka; Sp — Petri plates laukums ((mr?, r=4,5 cm, 7 ~
3,14), cm?); S — redzeslauka laukums (0,0371) cm?).

Laboratorija (2 stundas pirms eksperimenta sakuma) pagatavota katras sénes izolata sporu
suspensija ar sporu koncentraciju 5000 sporas uz mililitru. No Kkatras Petri plates noskaloto
micélija daudzumu sajauc ar litru dejonizéta Gidens. No iegiita suspensijas Skiduma litra ar
automatisko pipeti panem katram izolatam aprékinato suspensijas daudzumu (2.2. tabula) un
pievieno Gideni, lai kopgjais tilpums butu 1L. Suspensiju salgja 500 mL plastmasas pudel€s un
ar permanento markieri atzimeja attiecigo izolata nosaukumu.

Vienu stundu péc apstrades ar sénu suspensijam, blukiSi apstradati ar H .annosum
konidijsporu suspensiju ar koncentraciju 500 sporas-mL™. 2021. gada oktobrT ierikots papildus
eksperiments, piesaistot lidzfinans€jumu N. Burpevicas vaditaja pétijuma: “Saknu trupes
ierobezosana, izmantojot Latvijas izcelsmes s€nu izolatus”, lai analizétu B. adusta izolata B25,
un S. brinkmannii izolata P31 ietekmi uz P. gigantea efektivitiati; §1 p&tijjuma rezultati vél nav
apkopoti.

2.2. tabula. NepiecieSamais suspensijas daudzums uz 1000 mL

Izolats Daudzums uz
1000 mL, mL
Phlebiopsis gigantea 160,7
Resinicium bicolor 281,8
Hypholoma fasciculare 445,8
Rotstop 313

2.2.1.2. Materials blukiSu un ripu eksperimentiem

2021. gada 19. oktobrT ierikots pétijums, izmantojot egles un priedes koksnes blukiSus un
ripas. MPS Kalsnavas mezu novada 204. kv 28. nog., 150. kv.19. nog., 108. kv. 13. nog., 111.
kv. 23. nog. tika izveletas un nozagétas 50 egles un 50 priedes. Ipasi pievérsa uzmanibu, lai
netiek izraisiti mizas bojajumi. No katra koka nozaggja 50 cm garu nogriezni, ko nogadaja
LVMI Silava Meza fitopatalogijas un mikologijas laboratorija. Tie$i pirms eksperimenta
ierikoSanas katru nogriezni sazagé 30 cm garos blukiSos (no katra nogriezna gala tika nozageti
5-10 cm (lai izvairitos no sénu kontaminacijas meza) un no tievgala 2 cm bieza koksnes ripa
turpmakajiem eksperimentiem, lai parbauditu atlasito sénu izolatu attistibu). BlukiSus un
koksnes ripas sanumuré. Ripu augs€ja virsma ar tidensizturigas krasas markiera palidzibu
sadalita tr1s dalas, pa vidu iezimgjot 2 cm platu joslu.
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2.2.1.3. Apstrade un inkubacija

Blukisi un ripas ar sénu suspensijam(suspensiju sagatavoSana aprakstita 2.2.1.1.2. nodala)
apstradati tulit péc to sazagesanas; kopa izmantoti 7 apstrades varianti katrai koku sugai:
1) apstrade ar tdeni (kontrole);
2) apstrade ar Rotstop;
3) apstrade ar vietgjo P. gigantea 382 izolatu;
4) apstrade ar Hypholoma fasciculare;
5) apstrade ar Resinicium bicolor;
6) apstrade ar jaukto suspensiju Phlebiopsis gigantea un Resinicium bicolor;
7) apstrade ar jaukto suspensiju Phlebiopsis gigantea un Hypholoma
fasciculare.

Ripas tika mitrinatas ar dejoniz&tu tdeni, ripas viena pusé uzklats Heterobasidion
annosum un Heterobasidion parviporum konidisjporu suspensijas maisijums, bet otra pusé
attieciga apstrades varianta suspensija (2.3., 2.4. att€li). Ripas inkubétas istabas temperattira 10
dienas. Blukisi stundu péc apstrades ar potencialajiem celmu aizsardzibas Iidzekliem apstradati
ar saknu piepes sporu suspensiju.

2.3. att. Egles ripas 10 dienas péc 2.4. att. Priedes ripas 10 dienas
inkubacijas péc inkubacijas

C- kontrole (5 un 7), R-Rotstop (8 un 10), C — kontrole (3 un 4), R-Rotstop (9 un

PG - P. gigantea 382 (17 un 19) izolats; 10), PG - P. gigantea 382 izolats (18 un

ripas vidéja josla visos apstrades 20); ripas vidgja josla visos apstrades

variantos, lidzigi ka kontroles sektors, variantos, lidzigi ka kontroles sektors,
apstradata tikai ar udeni apstradata tikai ar adeni

Blukisu virsma tika mitrinata ar dejonizetu tideni un tad apstradata ar attiecigo suspensiju.
Stundu péc apstrades visi blukisi tika apsmidzinati ar Heterobasidion konidijsporu suspensiju
un nogadati inkubacijai klimata kameras. Pavisam tika noteikts 30 dienu ilgs inkubacijas
periods konstanta temperatiira (21 °C) un mitruma (90%) klimata kamera.

2.2.1.4. Koksnes paraugu analize

BlukiSus péc 30 dienu inkubacijas, vispirms veicot vienu taisnu un vienu slipu
iezag€jumu sanu virsma, sazagéja katru 3 cm biezas se$as ripas, tam atzim&jot virspusi un
apakspusi. Ripas sagatavoja inkubacijai, vispirms nomizojot un nomazgajot ar birsti zem tekosa
tidens. P&c mazgasanas ripas ievietoja polietiléna maisos mitruma nodrosinasanai ar atvértiem
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galiem gaisa cirkulacijai. Polietiléna maisus ievietoja kasté stavus, kastes atstaja istabas
temperattra inkubacijai (~20 °C) uz 7 dienam.

Péc 7-10 dienu ilgas inkubacijas koksnes paraugi analiz&ti, nosakot P. gigantea, H.
fasciculare, R. bicolor un Heterobasidion sastopamibu (2.5., 2.6. attéli).

W &

2.5. att. H. annosum konidijneséji 2.6. att. P. gigantea
micéelijs

2.2.2.Rezultati un to analize

2.2.2.1. In vitro pétijuma iegiitie rezultati
Saja pétijuma kopuma izanalizéts 26 dazadu sénu izolatu (11 B. adusta, 6 S. brinkmanii,

7. R bicolor un 2 H. fasciculare) antagonisms pret diviem Heterobasidion izolatiem (H.
annosum un H. parviporum). Iegitie rezultati ir apkopoti 2.3. tabula.
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2.3. tabula. Egles koksni kolonizéjoSo bazidijsénu micélija augSanas atrums un
antagonisms pret Heterobasidion spp.

Micelija | Demarkacijas linijas/parauguma zonas

vid&jais platums, cm

Senusuga | Izolats ;?riérirslas H.annosum H.parviporum
. _ | Pec14 Péc 25 Péc 14 Péc 25
cm/diena L - - .
+SD dienam dienam dienam dienam
Bjerkandera | B25 0,77+0,15 | 1,2" 2,07 1,5 25"
adusta B50 0,72+0,15 | 0,1 - 0,1 0,1
E67 0,74+0,11 | 0,1 - 0,1 0,1
E182 0,88+0,04 | 0,1 - 0,1 0,1
1216 0,76+0,09 | - - - -
1345 0,84+0,09 | 0,1 - 0,1 -
L38A | 0,42+0,08 | 0,1 0,1 0,2 0,1
L38B | 0,73+0,17 | 0,1 - 0,1 0,1
M59 0,69+0,25 | 0,2* 0,5 0,3 0,4
M108 | 0,70+0,17 | - - 0,1 0,1
M111 | 0,78+0,18 | - - 0,1 0,1
Sistotrema | B5 0,46+0,09 | 1,1 0,1 0,9 0,1
brinkmannii | E136 | 0,18+0,07 | 0,2 0,1 0,7 0,1
1390 0,34+0,11 | - - 0,2 -
1409 0,16+0,05 | 0,2 - 0,8 -
P31 0,42+0,12 | 0,2 0,4" 0,1 0,77
S73 0,34+0,10 | 0,1 0,1 0,1 0,1
Resinicium | N50 0,25+0,11 | 0,7 0,3 19 0,1
bicolor 04 0,31+0,11 | 0,6 0,2 0,5 0,1
S37 0,26+0,13 | 0,5 0,2 0,7 0,1
S84 0,18+0,08 | 1,4 0,2 2,6 0,4
SR26A | 0,20+0,12 | 3,2 1,2 2,9 0,3
SR26B | 0,25+0,10 | 0,7 0,4 0,7 0,1
SR49 |0,28+0,13 | 2,1 0,2 0,6 0,1
Hypholoma | SR71 | 0,06+0,04 | 0,6 0,2" 1,1 1,3
fasciculare | SR108 | 0,24+0,07 | 3,3 1,0 1,4 1,4

* Parbaudama séne uzauga virsii Heterobasidion micélijam; - antagonisms nav novérots,
Heterobasidion uzauga virst parbaudamai sénei.

Apkopojot ieglitos datus, secinats, ka visam parbauditajam bazidijsénu sugam konstateti
izolati, kas uzradija izteiktu antagonismu pret abam Heterobasidion sugam. Kopuma,
antagonistiska ietekme konstatéta 3 B.adusta, 4 S.brinkmannii, 7 R.bicolor un 2 H.fasciculare
izolatiem. Visizteiktako antagonismu, sénei paraugot Heterobasidion spp. micgliju, novéroja 4
sénu izolatiem: B. adusta izolatiem B25 (2.7., 2.8. atteli) un M59; S. brinkmannii izolatam P31
un H. fasciculare izolatam SR71 (2.9. att€ls). Bjerkandera adusta izolats L38A, S. brinkmannii
izolati B5, E136 un S73, visi R.bicolor izolati (2.10. attéls) un H. fasciculare izolats SR108
uzradija antagonismu pret H. annosum un H. parviporum, izveidojot demarkacijas linijas starp
parbaudamas sénes micéliju un Heterobasidion. Pargjie parbauditie sénu izolati neuzradija
antagonismu pret Heterobasidion spp. Sénu izolati, kas uzradija antagonistisko aktivitati pret
abam Heterobasidion sugam, tiks izmantoti turpmakajos eksperimentos koksngé.
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2 as25Q

2.7. att. Bjerkandera adusta 2.8. att. Bjerkandera adusta
izolata (BAB25) antagonisms izolata BAB25 antagonisms
pret Heterobasidion annosum pret Heterobasidion

s.s.(HAZ) parviporum (HPO)

2.9. att. Hypholoma 2.10. att. Resinicium bicolor
fasciculare izolata SR71 izolata SR26B antagonisms
antagonisms pret pret Heterobasidion annosum
Heterobasidion parviporum (HA)
(HP)

2.2.2.2. Senu antagonisms koksne -skuju koku ripas

Analizgjot egles un priedes ripas péc 10 dienu inkubacijas, konstatéts, ka visas kontrolei
izmantotajas priedes un egles ripas, kas apstradatas ar tideni un Heterobasidion suspensiju ir
attistijies Heterobasidion spp. Patogéna micélijs no 98 analizétajam priedes un egles ripam
nebija attistijies 4 priedes ripas. Analiz&jot Heterobasidion attistibu “vidus josla”, kas netika
apstradata, konstatéts, ka tikai 3 priedes ripas, kas inokul&tas ar vietgjo P. gigantea izolatu (382)
ir konstatéta patogéna attistiba. Tomér egles koksné $adas likumsakaribas netika konstatetas un
se$as no septinam analiz&tajam ripam, kas apstradatas ar P. gigantea 382 izolatu, vidus josla
tika atrasti Heterobasidion spp. konidijnesgji.

Jaatzimé, ka péc 10 dienu inkubacijas egles koksnes iekrasojums biitiski (p<0,05) biezak
konstat€ts tam ripam, kas apstradatas ar jaukto P. gigantea / H. fasciculare un P. gigantea / R.
bicolor suspensiju, salidzinot ar citiem apstrades variantiem. Nemot véra neilgo inkubacijas
periodu (ta ka ripas nebija mizotas, tad turpmako micglija attistibu vargja ietekmét uz ripam
konstatéta Trichoderma spp.) nav iesp&jams izdarit secindgjumus par sénu izolatu un to
suspensiju ietekmi uz Heterobasidion attisibu, jo lielakaja dala koksnes ripu gan patogéns, gan
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analiz€to sénu micélijs bija tikai sacis attistities vidus josla. Metodika izmantojama turpmakajos
pétijumos, sénu inkubacijai nodrosinot 14-20 dienas, ka arT ierobezojot Trichoderma attistibu.

2.2.2.3. Senu antagonisms koksneé - blukiSos

Analizgjot iegiitos rezultatus (kopa apstradati dati par 588 koksnes paraugiem no 49
priedes un 49 egles blukisiem), konstatéts, ka piecos no septiniem kontrol€ izmantotajiem egles
blukisiem saknu piepes infekcija ir attistijusies, aiznemot vid&ji 7 - 9 % no ripas laukuma 3 un
9 cm dziluma (2.11. att€ls). legiitie rezultati liecina, ka viszemako antagonismu pret saknu piepi
egles koksné uzrada Resinicium bicolor. Konstatéts, ka 3 cm dziluma ar R. bicolor
apstradatajiem koksnes paraugiem Heterobasidion spp. konidijnesgji tika konstatéti piecos
blukiSos (tomér 9 cm dziluma infekcija konstatéta vairs divos blukiSos). Kontrole
izmantotajiem blukiSiem saknu piepes infekcija biezak konstatéta 9 cm dziluma, salidzinot ar
3 cm dzilumu (attiecigi piecos un divos blukiSos). legiitie rezultati kontroles blukiSos
skaidrojami ar mitrumu rezima atSkiribam blukisa virsma.

Turklat egles koksng, analiz€jot micélija attistibu 3 cm dziluma, nav konstatétas butiskas
atskirtbas Heterobasidion spp. aiznemtajam relativajam laukumam kontroles paraugiem un ar
Resinicium bicolor apsradatajiem (p>0,05, wilcoxon test), kas norada uz s€nes vajo
antagonismu (2.11. attéls). Lidzigi rezultati ir iegiiti ari citu autoru pétijuma, analizgjot
Heterobasidion sp. attistibu Sitkas egles celmos. Min&taja pétijuma (Redfern et al.,1997)
secinats, ka Resinicium bicolor un H. fasciculare vairak sastopamas celmos, kas apstradati ar
augstas koncentracijas Heterobasidion spp. konidijsporu suspensiju, salidzinot ar celmiem, kas
apstradati ar mazaku daudzumu sporu.
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2.11. att. Relativais Heterobasidion sp. aiznemtais laukums (%0) egles blukiSos 3
un 9 cm dziluma

Visaugstako efektivitati egles koksné uzradija P. gigantea un P. gigantea jaukta
suspensija ar H. fasciculare gan 3 cm gan, 9 cm dziluma, kas pilniba ierobezoja Heterobasidion
konidijsporu infekciju (2.11. att€ls). Misu iegiitie rezultati lauj secinat, ka P. gigantea attistibas
atrumu/ieaugSanas dzilumu egles koksné ietekmé€ gan izveletais izolats, gan citu sénu klatbiitne
celma. Pieméram, P. gigantea un H. fasciculare jaukta suspensija 3 cm dziluma vidgji aiznéma
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92% kopgja virsmas laukuma, P. gigantea 52% no laukuma virsmas, bet Rotstop tikai 39 %,
kas ir butiski (p<0,05) mazak neka P. gigantea un H. fasciculare jaukta suspensija. Turklat,
iegtitie dati liecina, ka vislielakais icaugSanas atrums konstatéts egles blukisos, kas apstradati
ar suspensiju, kuras sastava ir gan P. gigantea, gan H. fasciculare sporas (2.12. attéls), tomé&r
atSkiribas aiznemtajam laukumam 18 cm dziluma, salidzinot visus asptrades variantus, nav
butiskas (p>0,05).

Priedes koksné Heterobasidion spp. konstatéts divos no septiniem kontrol& izmantotajiem
koksnes blukiSiem, bet infekcija netika atrasta neviena no apstrades variantiem. legttie rezultati
norada uz priedes koksnes augsto rezistenci pret saknu piepi, kas pieradita jau ieprieks veiktajos
LVMI Silava pétijumos (Zaluma et al., 2015). Jaatzimé, ka visu analiz&to sénu izolatu un to
maisijumu izraisitais koksnes iekrasojums 3 cm dziluma priedes koksné aiznéma vairak neka
80% no kopgja laukuma. Priedes koksné 18 cm dziluma visos apstrades variant0S sénes
relativais aiznemtais laukums uzradija augstas vertibas: vidéji 65-85%.

Turpmakajos pétijumos nepiecieSams noskaidrot H. fasciculare ietekmi uz P. gigantea
attistibu ilgtermina. 2022. gada paredzéts parbaudit T. abietinum un H. capnoides micélija
attistibu skuju koku koksné.
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2.12. att. Relativais analizéto sénu aiznemtais laukums (%) egles blukiSos 18 cm
dziluma

2.2.3. Secinajumi

1. Turpmakajiem pétijumiem Heterobasidion sporu infekcijas ierobezosanai izmantojams
vietgjais P. gigantea izolats (382), kas egles koksné uzrada stipraku antagonismu,
salidzinajuma ar lidz §im izmantoto biologisko preparatu Rotstop.

2. H. fasciculare jaukta suspensija ar P. gigantea veicina P. gigantea micglija attistibu.
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2.3. Izstradat alternativu preparatu Som
razotajam lidzeklim Rotstop

ja

Heterobasidion saknu trupes ierobezosanai daudzas valstis praktizé celmu apstradi ar
lielo pergamentséni Phlebiopsis gigantea saturoSiem biologiskas aizsardzibas lidzekliem. Ir
registréti vairaki P. gigantea preparati: PG Suspension® Lielbritanija, PG IBL® Polija,
Rotstop® Somija un RotstopS® Zviedrija. Katra valstl izmanto savas razoSanas metodes un
preparata pieliectosanas protokolu. Piem&ram, Lielbritanija piedava P. gigantea oidiju
suspensiju saharoze, bet audzeésanai izmanto priedes koksni; Polija celmu apstradei un sénes
audze€Sanai izmanto sterilizétas dizskabarza skaidas, bet Somija — razo Rotstop preparatu gan
pulverveida, gan pédéjos gados — ari suspensija (Pratt et al.,2000). Tapéc, lai izstradatu Latvijas
apstakliem piemérotu celmu biologiskas aizsardzibas preparatu, ir svarigi izveidot ta razoSanas
(kas sakotngji ietver sénu micé€lija audz&sanu) un pielietosanas protokolus.

2.3.1. Materiali un metodes

P&tijuma izmantotas tris sénu sugas: Bjerkandera adusta izolats BAB25, Phlebiopsis
gigantea izolats PG382, Sistotrema brinkmannii izolats SBP31. Sénu augSana parbaudita
piecos dazados substratos: graudzales salmos, rudzu klijas, kukuriizas serdenos, skuju koku un
lapu koku skaidas.

Visi substrati ievietoti 0,5 | steriliz&tos stikla traukos ar skrav&jamu vaku. Katra vaka ar
urbi izveidots caurums un no iekSpuses ielikts filtrpapirs, lai nodro§inatu gaisa apmainu, bet
novérstu infekciju. Katrs substrats nosvérts, péc tam to divas reizes autoklavéja 20 miniites
121° C divas atmosferas. Autoklavésana notika ar diennakts starpibu.

Sénu sporu suspensijas pagatavotas, izmantojot 20 dienas vecas sénu tirkultiiras uz iesala-
agara barotnes. Ar mehanisko pipeti 0,5 ml @idens iepilinaja Petri plate, ar liesma steriliz&tu
skalpeli nokasija mic€liju no agara virsmas un iegiito suspensiju iel&ja kolba ar 500 ml Gidens.
Iegiito suspensiju samaisija. Sporu koncentraciju rékina péc Kenigsvalde et al., (2017) metodes.
Talak sporu daudzuma novértéjums un suspensiju sagatavosana ka aprakstits nodala 2.2. Jaukta
sporu suspensija pagatavota, atseviska trauka pielejot 200 ml no katras iegiitas sénu sporu
suspensijas (1:1:1) ar sporu koncentraciju 5000 sporu /ml.

Katrs substrats samitrinats, pielejot 100 ml sterila Gdens, péc tam katra substrata,
izmantojot mehanisko pipeti, iepilina 5 ml sénu sporu suspensijas. Katrai sénu sugai katra
substrata - 3 atkartojumi.

Sagatavotie substrati ievietoti termostata 21 °C turpmakai inkubacijai. Péc divam
nedélam substrati tika atkartoti nosverti un vizuali novertéti. Peéc 4 ned€lam no katra substrata
ar sterilu pinceti panemts mic€lija gabalins, uzlikts uz priek$metstikla un novertéts zem
mikroskopa, lai parliecinatos, ka ta ir ta pati séne, ar ko tika inokuléts substrats. Papildus,
izmantojot Hagem barotni, veikta sénes reizolacija no atbilstosa substrata

2.3.2. Rezultati

Iegiti rezultati apkopoti 2.4. tabula.
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2.4. tabula. Dazadu sénu augSana atSkirigos substratos

Substrats | Vizualais novertéjums Novertéjums zem mikroskopa
BA" | SB PG Jaukta | BA SB PG Jaukta
Skuju aug aug aug aug veido veido veido PG; veido
koku oidijas konidij- oidijas oidijas
skaidas sporas
Lapu koku | aug neaug | aug aug veido micélijs veido BA; neveido
skaidas otdijas nav atrasts | oidijas oidijas
Salmi aug aug aug aug neveido | veido neveido BA; SB; PG;
atri atri atri atri oidijas konidij- oidijas visi neveido
sporas oidijas
Rudzu aug aug aug aug veido veido bakterialas | BA; veido
klijas atri atri atri atri oidijas konidij- infekcijas | oidijas
sporas del
neizdevas
novertet
Kukuriizas | neaug | neaug | neaug | aug micglijs | micélijs micélijs BA, veido
serdeni nav nav nav oidijas
noverots | noverots noverots

* BA — Bjerkandera adusta, SB-Sistotrema brinkmannii, PG — Phlebiopsis gigantea,
Jaukta — So tris s€nu sugu sporu maisijums

Analizgjot ieglitos rezultatus, secinats, ka sénu audz€Sanai vispiemérotakie ir divi
substrati: rudzu klijas un skuju koku skaidas. Abos substratos konstateta mic€lija un

oidiju/konidijsporu attistiba visiem parbauditajiem s€nu izolatiem.
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3. SAKNU TRUPI IZRAISOSO SENU POPULACIJU
STRUKTURA UN DINAMIKA ILGTSPEJIGAS
MEZSAIMNIECIBAS PRAKSE PERSPEKTIVO
INTRODUCETO KOKU SUGU MEZAUDZES

Heterobasidion spp. infekcija ir konstatéta gan skuju kokiem, gan lapu kokiem. Tomér
Latvija iegiitie dati liecina, ka tieSi egles un priedes audzes saknu piepes bojajumi konstateti
visbiezak. P&tljuma mérkis ir novertét vietgjiem apstakliem piemérotu augstrazigu introducéto
koku sugu uzn€mibu pret patogéno sénu infekcijam.

3.1.Informacija par Latvija introduceto koku
sugu rezistenci pret saknu piepes un celmenes
bojajumiem

Heterobasidion spp. infekcija ir konstatéta 200 dazadam gan skuju koku, gan lapu koku
sugam (Capretti et al., 1994). Ka vienu no mezsaimnieciba praktiski pielietotajam metodém
jaatzimé pret H.annosum rezistentaka, viet€jiem apstakliem piemérotaka, stadmateriala
izmantosanu (Garbelotto, Gonthier, 2013). Ir veikti saméra daudz pétijumu, lai izdalitu
rezistentas sugas, klonus (Swedjemark, Stenlid 1995; Swedjemark, Stenlid 1997; Swedjemark
et al.,1998; Swedjemark, Karlsson 2004; Karlsson, Swedjemark, 2006, Swedjemark, Karlsson
2006; Karlsson et al., 2008). Atseviskas koku sugas, pieméram, Quercus sp., Arctostaphylos
sp., Cupressaceae sp. uzrada augstu rezistenci pret H.annosum (Hunt et al., 1974; Gonthier et
al.,, 2012). H. annosum netika konstatéts audzé ar dazadu sugu ozoliem, pat blakus stipri
inficétai priezu audzei ar augstu H. annosum izplatibu (Gonthier et al., 2012). Tomér Polija
konstatéts, ka saknu piepe infic€ ari sarkano ozolu Quercus rubra (Lakomy, 2019). Iesp&jams,
ka infekcijas attistiba atkariga no audz€é sastopama patogéna sugas — Heterobasidion sugu
komplekss ieklauj 5 sugas.

Literatira apkopota informacija (3.1. tabula) liecina, ka Heterobasidion annosum
infekcija visbiezak tiek konstatéta skuju kokiem — uzskata ka saknu trupes izplatibu iesp&jams
samazinat, veidojot mistraudzes ar lapu kokiem. Biitiska nozime, veidojot mistraudzes ir tam,
ka $adas audzes skuju koku kopSanu iesp&jams veikt ievérojami velak, kas ierobeZo sénes sporu
iekltisanu koksn€ caur briicem (Lygis, 2005). Pieméram, pétijuma, kur P. sylvestris stadita
viena audz€ ar lapu koku sugam — balto robiniju, kriimveida amorfu un karpaino bérzu—H.
annosum auglkermenus nekonstatéja (Lygis et al.,2004).Tomér cita Lietuva veikta petijuma
1975. gada ierikotaja Betula pendula stadijuma H. annosum tika atrasts 47 % analiz&to koku
(4,2 % vitalo bérzu /53% atmiruso bérzu) (Lygis et al., 2004). Jaatzimg, ka lapu koki lielakoties
inficgjas saknu kontaktu cela no inficétiem iepriek$gjas vai esos$as paaudzes kokiem (3.1.
attels).
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Sedlak un Tomsovsky (2011) noradijusi, ka H. annosum ir visplasakais
saimniekorganismu diapozons un patogéns izplatas ne tikai Betula pendula audzgs, bet var tikt
izoléts arT no dazadam klavu sugam Acer sp. un lazdam Corylus avellana. Ari Latvija stipri
inficéta eglu audze, kas ierikota bijusaja palienu plava, atrastas ar saknu piepi inficetas lazdas
(Gaitnieks, nepubl. dati). Misu pétijumi liecina, ka lazdas piemistrojums eglu audz€s saistits ar
augstu skuju koku infekcijas risku, jo lazdas raksturo eitrofus augSanas apstaklus, kas sekmé
Heterobasidion spp. sekundaro izplatibu. Atseviskos avotos minéts, ka Heterobasidion var
atrast ari uz alkSniem Alnus sp., vilkabelem Crataegus sp., skabarziem Carpinus sp.,
sausserziem Lonicera sp., plimé&m Prunus sp., piladziem Sorbus sp., pliskokiem Sambucus sp.,
oSiem Fraxinus sp., bumbieriem Pyrus sp., robinijam Robinia sp., vitolu dzimtas kokiem un
krimiem Salix sp., gobam Ulmus sp. un retumis pat Eriku dzimtas kriimiem — vir§iem Calluna
sp., visteném Empetrum sp. un ogulajiem Vaccinium sp. (Ryvarden, Gilbertson, 1993 (citéts
péc Zarzynski, 2009), Lakomy et al.,2008). Giri un Rana (2007) atzimé, ka pat no rododendra
Rhododendron arboreum koksnes izoléts H. annosum (Giri, Rana, 1970). Lietuva tika veikti
apjomigi pétfjumi, analiz€jot 21 dazadu kokaugu sugu saknu un lapu tidens ekstraktu ietekmi
uz saknu piepes micélija attistibu labratorijas apstaklos. Secinats, ka izteiktu inhib&joSo ietekmi
pret saknu piepes micéliju uzradija tikai Rhobinia. Ming&taja pétijuma secinats , ka ierikojot
skuju koku kultiiras paaugstinata riska platibas, pieméram, bijusajas lauksaimniecibas zemes
piemistrojama varétu rekomendgét balto akaciju (Vasilauskas et al.,1989). Tomér jaatzimé, ka
Sie petijuma rezultati ir iegtiti laboratorijas apstaklos, kas ne vienmér atspogulo realo situaciju
daba. Tomér veicot in vitro pétijumus, kuros analizéta koksnes noardisanas, iesp&jams iegiit
vertigu infomaciju par atmirusas koksnes uznémibu pret saknu piepi un trupes procesa norisi.
Sads pétijums veikts Dr. Zarzynski, vadiba, analizgjot 25 dazadas koku sugas. Koksnes paraugi
tika infic€ti ar H. annosum micgliju un péc 30 dienam visaugstaka sadaliSanas pakape konstatéta
A. pseudoplatanoides, P. tremula un C. betulus. Praktiski nekada (< 0,05 %) koksnes
sadaliSanas netika novérota eksotiskakam koku sugam — Intsia bakeri, Hymnaea sp. un
Pterocarpus soyauxii. Turpreti péc 60 dienu inkubé&Sanas visliclaka koksnes sadaliSanas tika
novérota A. glutinosa, ka ar1 P. tremula un B. pendula. Péc 90 dienu inkub&sanas ar1 T. cordata
noveroja sausas koksnes masas zudumu. Bez jau pieminétam lapu koku sugam ari citam Eiropa
izplatitam sugam — stepes gobai U. carpinifolia, parastajam dizskabardim Fagus sylvatica,
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sarkanajam ozolam, trauslajam vitolam Salix fragilis — pieradita intensiva koksnes noardiSanas.
Salidzinot ar zaudétas koksnes masu eglu un priezu koksnes paraugiem, daudzi lapu koku
paraugi, it paSi ZA Eiropai raksturigo koku sugam, bija vairak sadalijusies (Zarzynski, 2009).

In vitro pétijuma ar pilsétvidé augosam koku sugam riekstu ozols Quercus nuttallii,
Pensilvanijas osis Fraxinus pennsylvanica un lirveida ozols Quercus lyrata bija visuznémigakie
pret trupi izraiso$ajam séném, no kuram H. annosum bija tresa agresivaka. Paraugi tika inkubéti
vienu gadu 21°C temperatiira un trupe noteikta, aprékinot sausas koksnes masas zudumu. P&c
divu gadu inkubacijas laika sausas koksnes zudums pieauga lidz pat 18 % visiem koksnes
paraugiem — F. pennsylvanica, Q. nutallii, Q. lyrata, Pinus taeda, Populus deltoides, Platanus
occidentalis, Liquidambar styraciflua, Thuja occidentalis un Taxodium distichum - un H.
annosum izraisitie koksnes zudumi bija otrie lielakie. Autori 1pasi uzsver abu analiz&to ozolu
uznémibu pret H. annosum (Baietto, Wilson, 2010).

Janem véra, ka rezistence ir atkariga no kokauga fiziologiskajam un anatomiskajam
IpaSibam. Pirmais aizsardzibas mehanisms ir miza, kas veido lignific€tu, suberiniz&tu un
hidrofobisku barjeru (Franceschi et al., 2005). Ja patogéns izkllst cauri mizai vai miza ir
bojajumi, tad butiska loma ir aplievas un kodolkoksnes aktivo vielu sastavam. Piem&ram, Pinus
sp. kodolkoksng ir aptuveni 35 savienojumi (lielaka dala no tiem ir dazadi fenoli), kas inhibé
H.annosum s.I. un citu patogénu attistibu, (Rishbeth, 1972). Augstais dazadu fenolu (sveku
saturs) arT nodro$ina Pinus sp. augstaku noturibu, salidzinot ar Picea sp.(Gonthier, Thor, 2013).
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3.1. tabula. Apkopota informacija par skuj

u un lapu koku uznémibu pret saknu piepi

H.abietinum H.annosum H. parviporium | H.irregulare | H. occidentale

Abies alba Mill. +++2 + 0 - -
Abies nebrodensis Mattei + ++ - -
Larix decidua Mill. + +++ ++ - -
Larix sibirica Ledebour - + ++ - -
Larix eurolepis Henry - +++ - - -
Larix kaempferi Carr. - +++ - - -
Picea abies (L.) Karst 0 ++ ++++ - -
Pinus cembra L./P.sibirica Du 0 N ot ) ]
Tour
Pinus pinea L. 0 ++ 0 +4b -
Pinus sylvestris L. 0 +++ +(+) (+)° -
A.concolor (Gord.&Glend.
Lindl.ex.HiI(debr. : - - - 0 T
A.grandis (Doughlas ex.
D.gDon) Lir(1dl. ’ - - - 0 et
Calocedrus decurrens (Torr.) i i ] it R
Florin
Juniperus spp. - +++ - F++ T+
Plcefa\ sitchensis (Bong.) i ppgh ) 0 s
Carriére
Pinus elliottii Englem. - - - ++++ +
Pinus jeffreyi Balf. - - - ++(+) +
Pinus ponderosa
Lawson&C.Lawson - - - et +
Pinus contorta Dougl - +++ + +++ -
Pinus mugo Turr. - +++ - - -
Pinus radiata D.Don - - - + +
Pinus resinosa Aiton - - - 4+ +
Pinus taeda L. - - - F++ +
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 4+ o i . ot
Franco
Sequoiadendron giganteum i i i 0 ot
(Lindl.) J.Buchholz
Thuja plicata Donn ex D.Don - - - 0 ++
Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. - - - 0 -+
Betula sp. - ++ 0 + 0
Quercus sp. - + - +¢ -
Fagus sp. - ++ - + -
Alnus incana - + - - -
Populus tremula - (+) - - -
Sorbus sp. - + - - -
Fagus sylvatica - + - - -
Prunus sp.(tai skaita Padus i + i i i
avium)

2Uznémibu raksturojosie raditaji:

++++- stipra;

+++ - videja;

++ vaja;

+ reti konstat&jami bojajumi (atseviski gadijumi; spécigi inficétas audzes);

0-nav bojats ( neuzneémigs);Nav pieejama informacija(-).

PAlopatriska saimnieka un patogéna kombinacija.

¢ H. irregulare Eiropa ievests 20 gs. vidi, Sobrid konstatéts Vidusjiiras regiona, attiecigi tur biezak sastopamjam koka sugam, bet sagaidams, ka laika
gaita patogeéns tiks konstatéts arvien jauniem saimniekaugiem.

leprieck§ minétaja tabula (3.1. tabula) ieklauti dati no maksligas inficéSanas
eksperimentiem un lauka pétfjumos iegiitajiem noveérojumiem. Tomér jaatzimé, ka literattira
sastopama informacija par dazadu koku sugu uzpe€mibu pret saknu piepi dazkart ir loti

pretruniga un tas ir saistits ar:
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1) datu ieguvi dazadas klimatiskajas zonas/regionos, kur dominé atskirigas saknu piepes
sugu kompleksa sugas un attiecigi vairak adapt&jusos saimniekaugu koku sugu;

2) eksperimentos ir salidzinati dazadi Heterobasidion infekcijas veidi — sporu, ar micéliju,
maksligi inficgjot celmus ar bazidijsporam/konidijsporam vai iestradajot saknes/stumbra ar
patogeénu inficétu substratu;

3) tiek analiz€tas dazada vecuma un sastava audzes, atSkirigos meza tipos un augsnés,
novértéjot dazadas izcelsmes stadmaterialu (Greig, 1962, Morrison, 1989, Swedjemark,
Stenlid, 1995, Vollbrecht et al., 1995, Piri 1996, Ronnberg, Vollbrecht, 1999, Morrison,
Johnson, 1999, Greig et al., 2001, Gibbs et al., 2002, Zaluma et al.,2015, Zaluma et al.,2019,
Bruna et al., 2021). Turklat saknu piepes sastopmibu biitiski ietekmé ne tikai apezotas platibas
ieprieks€jais izmantoSanas veids - meza vai lauksaimniecibas zemes, bet ar1 ieprieks€jas audzes
inficétibas pakape, respektivi trupgjuso celmu patsvars, kas var sekmét patogéna sekundaro
izplatibu, ka arT kopSanas cirSu skaits, ir vai nav bijusi sastava kopSana, vai mezsaimnieciskas
darbibas ir veiktas ziema vai vegetacijas perioda laika, pielietota mezsaimniecibas prakse, ar to
saistitie stumbra un saknu bojajumi, augsnes sagatavo$anas Veids, augsnes ipasibas —
nodro§inajums ar baribas vielam; patogéna izplatibu veicina dazadi stresa faktori, ka,
pieméram, kukainu bojajumi, tidens reZims, gaisa piesarnojums utt. Ne mazak svariga ir arf citu
patogéno sénu, pieméram, Armillaria spp. klatbtitne — atseviskas audzés celmenes izraisitie
bojajumi ir pat lielaki salidzinajuma ar saknu piepes izrasitajiem zaud€jumiem. Turpmajajiem
pétijumiem nepiecieSams izmantot koku sugas, kuras raksturo zemaka uznémiba pret saknu
piepi, turklat analizét dazadas izcelmes stadmaterialu.

Petijumos biezi rekomendéts kokus, kurus raksturo zema uznemiba pret H.annosum,
stadit ar H.annosum inficétas platibas, izmantot veidojot robezstadijumus, kas samazinatu H.
annosum izplatibu starp audzém, vai izmantot, veidojot mistraudzes (Hunt et al.,1974; Piri,
Korhonen, 2001; Piri, 2003; Lygis et al.,2004). Lai ilgtermina samazinatu saknu trupes
izplatibu, ieteikts stadit kokaugu sugas, kas ir mazak uznemigas pret konkrétaja platiba
sastopamajam Heterobasidion sugam (Gonthier, Thor, 2013), tomér prof. Paolo Gonthier
uzskata, ka nav pareizi pilnigi izslégt kokaugu sugas, kas ir uzné€migas pret saknu piepi, jo
pretéja gadijuma patogéns pielagosies sugam, kas nav Heterobasidion spp. primarie
saimniekaugi (Gonthier, 2010). Turklat, izvertjot ierikoto stadijumu infic€Sanas riskus, janem
vera ar1 daudzi citi ieprieks§ minétie faktori. Koku rezistence pret patogéniem, protams, jaizverte
arT konteksta ar meteorologisko faktoru ekstremalajam vértibam un eventualajam klimata
izmainam.

3.2.Saknu trupes izplatiSanas atrums
perspektivakajam introducéto koku sugam

Pamatojoties uz LVMI Silava iepriek$ iegiitajiem rezultatiem, turpmakajos pétjjumos
rekomendéts 1pasi analiz&t Klinskalnu priedes Pinus contorta un lapeglu Larix spp. uznémibu
pret Latvija sastopamajam saknu piepes sugam. 2021. gada, izvert€jot audZu inficétibu ar
Heterobasidion, turpmakajiem pétijumiem atlasitas 20 Klinskalnu priedes — un 20 lapegles
audzes, kuras paredzgts izvertet Heterobasidion izplatibas dinamiku. Balstoties uz ieguitajiem
rezultatiem, tiks skaidrots saknu trupes izplatiSanas atrums pétijjumiem izvéleto introducéto
koku sugu audzes, to vertgjot no ilgtsp€jigas mezsaimniecibas aspekta.
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3.2.1. Materiali un metodes

2021. gada apsekotas 18 lapegles un 8 Klinskalnu priedes audzes. Tajas novertéti visi
koki, noteikta to vitalitate, saknu piepes auglkermenu sastopamiba, katra audzé ar Preslera
svarpstu ievakti 1-7 paraugi no kaltuSo koku grupas. Paraugu apstrades metodika detalizeti
aprakstita nodala 1.1.

3.2.2. Rezultati

Infekcija konstatéta tikai viena lapegles audze un sesas Klinskalnu priedes audzes, piecas
no tam infekcija pieradita vairak neka 10 kokiem (3.2. tabula). Kopa ievakti 92 koksnes paraugi
(metodika ka 1.1. sadala).

3.2. tabula. Apsekoto un turpmak pétijumos izmantojamo KlinSkalnu priedes un lapeglu
audZu raksturojums

Suga Koord. Vieta Vecums Konstatéto
infic€to koku
skaits

Klinskalnu 56.68516, 24.46167 Vecumnieki | 36 >10

priede

Klinskalnu 56.66713, 25.83322 Kalsnava 35 >10

priede

Klinskalnu 57.26016, 21.99674 Ugale 35 >10

priede

Klinskalnu 57.05976, 21.95804 Kuldiga 37 >10

priede

Klinskalnu 56.68512, 24.45789 Vecumnieki | 33 >10

priede

Lapegle 56.7373, 23.6929 Jelgava 38 1

Jaatzime, ka apsekoto dabiski infic€to lapeglu audZu skaits ir nepietickams, lai 2022. gada
analizetu trupes izplatibu introduceto koku stumbra. ArT citu autoru petijumos atziméta lapeglu
augstaka rezistence pret saknu piepi, salidzinajuma ar egli un priedi (Gonthier, 2010; Gonthier
et al.,2012, 2019). 2007- 2018. gada LVMI Silava tika veikts p&tijums, kura ietvaros inficétas
40 lapegles (20 ar Heterobasidion annosum un 20 ar Heterobasidion parviporum). Saja
petijuma noskaidrots, ka 15 % no inficétajiem kokiem neuzrada rezistenci pret patogénu un
tajos attistas stumbra trupe. Trupes kolonnas izplatibas augstums vari&ja no 0,18 Iidz 3,62 m,
vidgji sasniedzot 0,86 + 1,42 m, tatad patogéns stumbra izplatas ar atrumu vidéji 0,09 m gada,
kas saskan ar iepriek$ veiktiem eksperimentiem egles koksné (Bendz-Hellgren et al., 1999).
Papildus dati ir nepiecieSami, lai apstiprinatu iegiitos rezultatus, tomér, nemot veéra, ka Sobrid
nav pietickama apjoma atrastas lapeglu audzes ar saknu piepes infekciju, 2022. gada paredzets
ierikot eksperimentu izmantojot lapegles blukiSus. Vairakos pétijumos ir uzsverts, ka blukiSu
eksperimenti var aizstat eksperimentus ar celmiem (Briina et al., 2020). Atlasitajas Klinskalnu
priedes audzés tiks izveleti 20 koki, kurus sazagés 5 cm garos nogrieznos, noteiks koksnes
iekrasojumu un analiz&s trupes kolonnu, tas izplatibas augstumu.
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4, REKOMENDACIJAS SAKNU PIEPES IZRAISITO
ZAUDEJUMU SAMAZINASANAI

Lai samazinatu Heterobasidion spp. primaro infekciju, svaigi skuju koku celmi tiek
apstradati ar biologiskajiem preparatiem (Nicolotti et al., 1999), tomér Latvija $ada prakse tiek
realizéta tikai krajas kopsanas cirtes (Kenigsvalde u.c., 2011). ST pétijuma mérkis ir sniegt
padzilinatas zinasanas par kokaugu rezistences mehanismiem, biologisko un kimisko
aizsardzibas Iidzeklu pielietojumu un izstradat rekomendacijas saknu piepes izraisito
zaud€jumu samazinasanai.

4.1.P. gigantea attistiba trupéjusa priedes koksné

Saknu piepes infekcijas riskam paklauti arT ir galvenaja cirt€ atstatie celmi, kuru virsmas
laukums ir vél lielaks salidzinot ar celmiem krajas kopSanas cirt€s, tomer nereti galvenaja cirté
koki jau ir infic@ti ar saknu trupi izraisoSiem patogéniem. Vairakos p&tijumos konstatts, ka
koka, kur$ jau inficéts ar Heterobasidion spp., micélija izplatibas atrums saknés péc koka
nozagésanas pieaug lidz pat trim reizém, salidzinot ar sénes izplatibu augosu koku saknés
(Bendz-Hellgren et al., 1999; Pettersson et al., 2003). Ta ka saknu kontakti butiski veicina
saknu piepes izplatibu, svarigi ir Samazinat micélija attistibu sakns, tad€jadi ierobezojot
infekcijas parnesi nako$as paaudzes koku sakn€s. Ir saméra maz pétijjumu par P. gigantea
ietekmi un Heterobasidion jau trup&jusos celmos. Zviedrija veiktie p&tijumi pieradija, ka celmu
apstrade ar Rotstop bitiski neietekmé Heterobasidion parviporum attistibu maksligi inficétos
eglu celmos tris gadus péc inokulacijas. Tomer, izvert§jot ieprick§ min&td eksperimenta
rezultatus péc pieciem gadiem, novérota tendence, ka, salidzinajuma ar kontroli, H. parviporum
inficéto saknu skaits samazinajas ar Rotstop apstradatajos celmos (Pettersson et al., 2003).
Heterobasidion spp., koloniz&jot koku no saknu kontaktiem, primari egles koksné aiznem
kodolkoksni (Oliva et al., 2013). Savukart misu iepriekS veiktie p&tijumi, parada, ka P.
gigantea pamata attistas aplievas koksné gan priedei, gan eglei. 2021. gada veiktaja p&tijjuma
parbaudita P. gigantea attistiba ar Heterobasidion inficétos priedes celmos, lai novértétu sadu
celmu apstrades lietderibu. Ieprieksgjos pétijumos konstatéts, ka Heterobasidion spp. ipatsvars
priezu celmos samazinajas gadu p&c celmu apstrades. Tapéc ir svarigi novertét P. gigantea, ka
arT Heterobasidion attistibu $ajos celmos un celmu sakngs ilgstosaka laika perioda.

4.1.1. Materiali un metodes

Lai ilgtermina novértétu P. gigantea attistibu trup&jusa priedes koksng, ierikots
eksperiments divas priezu audzés MPS Kalsnavas mezu novada. Mezaudzu raksturojums
eksperimenta ierikoSanas bridi uzradits 4.1. tabula.

4.1. tabula. Eksperimenta izmantoto meZaudZu raksturojums

Sastava .
Audze Kv., nog. Vecums formula Meza tips | Platiba, ha
Saltupes 93,15 23 10P +B Ln 1,04
Kandavas 2 193,1 21 10P Ln 1,90
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Katra audz¢ izvéleti 60 koki, no kuriem puse nozaggta, atstajot 15 cm augstu celmu, bet
pargjiem — 50 cm augstu. Analizéto celmu diametrs svarstijas no 7,4 Iidz 19,5 cm (vidgji 12
cm). Katra augstuma grupa 20 celmi apstradati ar divam H. annosum sporu suspensijam (10
celmi ar katru). Pirmaja suspensija (“12 P.sylvestris”) izmantots Heterobasidion sp. izolats, kas
izdalits no P. contorta (turpmak teksta H. annosum 1), savukart otraja suspensija saknu piepes
izolats(“V Mal5”), kas izdalits no P. sylvestris (turpmak teksta H. annosum 2). Katra augstuma
grupa 10 celmi atstati neapstradati — kontrolei. Attiecigie saknu piepes izolati izmantoti ari
iepriek§ veiktos pétijjumos, tadgjadi ir iesp&ams salidzinat rezultatus no dazadiem
eksperimentiem. Detaliz€ta eksperimenta ierikoSanas shéma paradita 4.1. att€la. Pé&c
eksperimenta ierikoSanas celmi atstati dabiskai P. gigantea infekcijai, lai novertétu, ka P.
gigantea attistas ar Heterobasidion inficéta priedes koksné.

60 celmi parauglaukuma

30 celmi 15 cm augsti 30 celmi 50 cm augsti
10 celmi 10 celmi 10 celmi 10 celmi 10 celmi 10 celmi
H.annosum 1l H.annosum 2 kontrole H.annosum1l H.annosum 2  kontrole

4.1. att. Eksperimenta ierikoSanas dizains

Tris ménesus pec eksperimenta ierikosanas (2020. gada novembri) ievakti koksnes
paraugi, lai noteiktu, vai eksperimenta ieriko$ana ir bijusi veiksmiga, resp., vai patogéna
micélijs ir attistijies ar Heterobasidion sporu suspensiju apstradatajos celmos. Kopa ievakti
paraugi no 60 celmiem (30 no katra parauglaukuma): 5 no katra varianta. No katra celma
nozagétas divas 2,5-3 cm biezas ripas: pirma — virsgja ripa — tika aizmesta, bet otra panemta
turpmakai analizei. Laboratorija ripas nomizotas, nomazgatas zem tekoSa krana tidens un
ievietotas plastmasas maisinos inkubacijai uz septinam dienam. P&c inkubacijas, izmantojot
stereomikroskopu, skatita ripu apakspuse, kur novértéta gan Heterobasidion, gan P. gigantea
sastopamiba (Bruna et al., 2020).
un noteikta gan Heterobasidion, gan dabiskas P. gigantea sastopamiba. Balstoties uz iegiitajiem
rezultatiem, atlasiti 20 celmi, kuros vienlaicigi attistijas abas analiz&tas sénes (4.2. tabula).
Izveletie celmi 2021. gada novembri atrakti un nogadati LVMI Silava talakai apstradei. No
katra celma saknu kakla, saknu resgala un dazados attalumos no saknes pamatnes (atkariba no
saknes garuma un diametra) nozagéta ripa (4.2.a attéls). Ta nomizota, noskalota zem tekosa
krana tidens un inkubéta septinas dienas atseviska plastmasas maisina.
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4.2. tabula. Heterobasidion un P. gigantea attistiba priedes celmos

Celma Heterobasidion Heterobasidion P. gigantea
Parauglaukums Celma Nr. L ) )
augstums, cm izolats laukums, cm laukums, cm

Saltupes Al 15 12 P.sylvestris 53,9 42,33
Saltupes A2 15 12 P.sylvestris 23,52 82,63
Saltupes A4 15 12 P.sylvestris 46,06 14,63
Saltupes A8 15 12 P.sylvestris 4,90 17,01
Saltupes A9 15 12 P.sylvestris 4,41 12,23
Saltupes Al0 15 12 P.sylvestris 23,03 34,24
Saltupes B7 15 V Malb 18,13 88,89
Saltupes K1 15 Kontrole 2,45 148,64
Saltupes K6 15 Kontrole 0,98 182,38
Saltupes Al 50 12 P.sylvestris 2,94 41,20
Saltupes A3 50 12 P.sylvestris 12,25 21,73
Saltupes A8 50 12 P.sylvestris 8,33 47,17
Saltupes B3 50 V Malb 17,64 2,19

Saltupes B4 50 V Malb 10,29 48,27
Saltupes B7 50 V Malb 5,88 90,51
Saltupes K1 50 Kontrole 1,96 54,70
Saltupes K6 50 Kontrole 0,49 26,97
Kandavas K3 50 Kontrole 8,33 3,92

Kandavas K4 50 Kontrole 6,86 17,00
Kandavas K5 50 Kontrole 7,84 4,39

P. gigantea un Heterobasidion sastopamiba novértéta, izmantojot stereomikroskopu
Leica 205M. Konstatétais P. gigantea un Heterobasidion micélijs atziméts uz ripas, parziméts
uz caurspidigas pléves un aprékinats sénu aiznemtais laukums no ripas kop&ja laukuma. Sobrid
turpinas darbs, lai abu sénu micé€lijus izdalitu no saknu fragmentiem tirkultiira un noteiktu, vai
sakn@s konstat€tais mic€lijs ir icaudzis no celma virsmas vai caur saknu kontaktiem no blakus
esosajiem kokiem/celmiem.

4.1.2. Rezultati

Kopa analizéti tris celmi no parauglaukuma Kandavas un 17 celmi no parauglaukuma
Saltupes. Analiz&ti devini 15 cm augstie celmi un 11 — 50 cm augstie celmi. Celmiem novertéta
P. gigantea un Heterobasidion attistiba (katram celmam analiz&tas 4 1idz 15 saknes; 4.2. attéls).
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4.2. att. Paraugu ievakSanas vietas no celma saknu sistémas (norade ar bultu) —
(a) un P. gigantea (zila krasa) un Heterobasidion (sarkana krasa) ieaugSanas
dzilums celma A3 saknés (b)

Pie saknu kakla P. gigantea konstatéta 16, bet Heterobasidion — devinos celmos. Viena
celma P. gigantea un Heterobasidion netika konstatets ne pie saknu kakla, ne saknés (4.3.
tabula). Saja celma gandriz visas sakngs atrasts Resinicium bicolor (dati nav uzraditi).
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4.3. tabula. Heterobasidion un P. gigantea attistiba trup€jusu priedes celmu saknés

Analizéto | Aizpemtais laukums . Max attalums,
PL Cilrma ﬁelglr: saknu pie saknu kakla, % Saknu skaits ar cm
' ' skaits Het. P.g. Het. P. g. Het. P. g.
Saltupes | Al 15 9 100 0 8 0 20 0
Saltupes | A2 15 7 0 98,5 2 4 33 19
Saltupes | A4 15 12 91,3 8,7 12 1 50 0
Saltupes | A8 15 6 47 17,5 6 0 15 0
Saltupes | A9 15 7 0 80,7 0 2 0 20
Saltupes | A10 15 15 29,2 40,3 11 3 55 0
Saltupes B7 15 7 14,7 0 7 1 80 0
Saltupes K1 15 9 3,8 55,5 5 4 52 0
Saltupes K6 15 6 0 20,1 0 4 0 25
Saltupes | Al 50 9 0 77,4 0 5 0 0
Saltupes | A3 50 5 22,5 66,2 3 3 0 0
Saltupes | A8 50 11 0 89,2 1 10 0 10
Saltupes B3 50 4 0 73,6 0 2 0 0
Saltupes B4 50 7 46,7 16,4 7 2 60 30
Saltupes B7 50 9 6 65,2 7 3 20 0
Saltupes K1 50 8 0 94,7 0 3 0 0
Saltupes K6 50 6 0 97,4 0 3 0 0
Kandavas | K3 50 4 0 0 0 2 0 0
Kandavas | K4 50 6 0 0 0 0 0 0
Kandavas | K5 50 8 0 6,2 0 0 0 0

Saknu diametrs, kuras konstatéta P. gigantea bija vid&ji 4,8 cm (1,8-10,8 cm), bet
Heterobasidion — 4,5 cm (1,3-10,8 cm). Maksimalais attalums sakn&s no saknu kakla, kur
atrasta P. gigantea bija 30 cm (50 cm augsts celms parauglaukuma Saltupes), bet
Heterobasidion — 80 cm (15 cm augsts celms parauglaukuma Saltupes). Abiem Siem celmiem
P. gigantea un Heterobasidion aiznemtais laukums (%) uz celma pie saknu kakla bija attiecigi
16 % un 14 %. P&tijuma noskaidrots, ka gada laika Heterobasidion izplatijies 77% analiz&to
celmu(ieskaitot tikai apstradatos celmus un celmus, kuros konstatéta micélija attistiba), vidgji
42 centimetru liela attaluma. Liela pergamentséne konstatéta 85 % celmu un vidgjais micélija
izplatiSanas attalums sakn€s ir 23 cm. Salidzinot dazadu celmu augstumu, (ieskaitot ari
kontroles celmus) secinats, ka Heterobasidion vairak saglabajas 15 cm augstos celmos
salidzinajuma ar 50 cm augstajiem celmiem — patogéns tika konstatéts 73% analiz&to saknu 15
cm augstajiem celmiem un 40% saknu 50 cm augstajiem celmiem . Vidgjais inficéto saknu
skaits vienam 15 cm augstajam celmam bija 2 reizes lielaks neka 50 cm augstajiem celmiem.
Savukart P. gigantea vairak konstatéta 50 cm augsto celmu saknés — 55 % no analiz&tajam
sakném, salidzinajuma ar 15 cm augsto celmu analizéto saknu - 17%; ar lielo pergamentséni
inficeto saknu vid&jais skaits 15 un 50 cm augstajiem celmiem bija 1,5 pret 4,5.

legttie rezultati parada nevienmeérigu analiz€to sénu mic€lija attistibas tendenci.
Neskatoties uz saméra lielu P. gigantea aiznemto laukumu pie saknu kakla (65-97%),
atseviSkos celmos sénes micelijs saknés vairak netika konstatéts. Savukart, pieméram, celma
K1 Heterobasidion micélijam pie saknu kakla aiznemot tikai 3,8 % virsmas laukuma, sénes
micélija attistiba saknés konstatéta 11dz 52 cm.

Loti nevienmériga Heterobasidion micglija attistiba koksn€ konstatéta ari citu autoru
pétijumos (Redfern 1982, Morrison, Redfern 1994, Redfern, MacAskill 2003). Redfern et al.
(2001) secina, ka Sitkas egles celmos lielas Heterobasidion kolonijas var iet boja, bet sakotngji
mazas kolonijas attistoties, var aiznemt loti lielu celma virsmas laukumu. Iesp€jams, ka miisu
eksperimenta sénu attistibu celmos ietekmégja diametrs (vid&ji 12 cm). Salidzinot ar saknu piepi
apstradatajiem celmiem P. gigantea bija koloniz&jusi daudz mazaku saknu skaitu, ka arf sénes
ieaugSanas dzilums bija mazaks. Iesp&jams tas skaidrojams ar infekcijas veidu: saknu piepes
maksliga konidijsporu infekcija vs. dabiga lielas pergamentsénes infekcija. Ari Roy et
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al.,(2003) pétijuma ir secinats, ka dabiga P. gigantea attistas piecas reizes lénak, salidzinot ar
micélija attistibu péc maksligas apstrades ar oidijsporam. Turpmakaja darba tiks analizeta P.
gigantea un Heterobasidion attistiba pargjos apstradatajos celmos, lai ilgtermina noveértétu
patog€na un pret to antagonistiskas sénes micélija saglabasanos, respektivi, Heterobasidion
sp€ju izplatities maza diametra priezu celmu sakn€s un potenciali “parnest” infekciju uz blakus
augosiem kokiem.

4.1.3. Secinajumi

1. Saknu piepes micélijs priedes celmu saknés 10 méneSu laika ieaug vidgji lidz 42 cm
dzilumam, bet var sasniegt pat 80 cm. Dabiska P. gigantea $aja laika perioda nevar
ierobezot saknu piepes micélija attistibu celmu sakn€s pec apstrades ar saknu piepes
kondijsporu suspensiju.

2. Celma augstums ietekmé saknu piepes micélija saglabasanos saknés- 15 cm augstajos
celmos ar Heterobasidion bija inficéti 73% saknu, bet 50 cm augstajiem celmiem — 40%
saknu.

3. Lielas pergamentsénes micélijs sekmigak koloniz€ 50 cm augstos priedes celmus,
salidzinajuma ar 15 cm augstajiem celmiem- dabiska lielas pergamentsénes infekcija
konstateta 55% 50 cm augsto celmu sakné€s (vidgji vienam celmam koloniz&tas 4,1
saknes) un 17% 15 cm augsto celmu saknés — vid&ji vienam celmam kolonizétas 1,5
saknes.

4.2 Biologisko un kimisko preparatu efektivitate
un ietekme uz koksni kolonizejoSam sénem

Lai samazinatu primaro infekciju ar Heterobasidion sporam, celmu apstradei var
izmantot biologiskos vai kimiskos celmu aizSardzibas lidzeklus (Holdenrieder, Greig, 1998).
Ilgtermina monitorings Latvija uzradija, ka Rotstop efektivitate dazados eksperimentos svarstas
no 36 lidz 100% eglu celmos (vidgji 64%) un no 54 lidz 100% priezu celmos (vidgji 82%)
(Kenigsvalde et al., 2016). Zema Rotstop efektivitate konstatéta ari pétijumos Zviedrija
(Berglund, Rénnberg, 2004; Berglund, 2005; Berglund et al., 2005).

Ka alternativu biologiskajiem celmu aizsardzibas lidzekliem var izmantot urinvielu
(Zalumaetal., 2021). 2018. gada uzsakts pétijums, lai noskaidrotu kimisko un biologisko celmu
aizsardzibas Iidzeklu efektivitati Latvija eglu audzes bijusajas lauksaimniecibas zemes. 2021.
gada audzes apsekotas un ievakti koksnes paraugi, lai salidzinatu biologisko un kimisko
lidzeklu efektivitati un to ietekmi uz celmus koloniz€joso senu daudzveidibu.

4.2.1. Materiali un metodes

Ieprieks ierikotaja eksperimenta 2018. gada eglu celmi apstradati ar Latvijas P. gigantea
422 izolatu, Rotstop un urinvielu. Kontroles celmi apstradati ar tdeni. Kopuma 3
parauglaukumos (4.4. tabula, 4.3. attéls) apstradati 480 eglu celmi. Puse no celmiem bija
nosegti ar ripu, kas nozaggta no attieciga celma. Pétijuma ieriko$anas metodika sikak aprakstita
un publicéta 2021. gada zurnala “Forests” (Zaluma et al., 2021).
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4.4. tabula. Analizéto audZu raksturojums

Auqze_s . Koord. Vecums Plafiba, Meza tips
apzim&jums ha

1-8 56.24088, 27.88769 | 18 5,83 Oxalidosa

1-54 56.22804, 27.97499 |18 2,38 Oxalidosa turf. mel.
1-79 56.22430, 27.83745 | 18 8,44 Hylocomiosa

4.3. att. Audzu atr§anﬁs Vieta

Igaunija

Lai analizétu celmu aizsardzibas lidzeklu ietekmi, pirmo reizi paraugi ievakti 2018. gada.
2021. gada maija veikta celmu atkartota markésana un 2021. gada septembri no 60 celmiem
ievakti koksnes paraugi, ka arT raksturota sénu auglkermenu sastopamiba (4.5. tabula). Katra
parauglaukuma ievakti 20 paraugi, 5 paraugi no katra apstrades varianta (urinviela, Rotstop,
P. gigantea 422 un Gdens (kontrole)). No katra celma virsmas nozaggta viena ripa, kas aizmesta,
bet analizei ievakta otra ripa (2-3 cm biezuma), kas nogadata LVMI Silava. Celmiem atjaunots
markg&jums. Koksnes paraugu apstrades metodika aprakstita nodala 1.2.

4.5. tabula. Analizétie paraugi

Metode
Apstrades veids Atstati Co
. Nosegti ar ripu
nenosegti

Kontrole 60 (15) 58
Phlebiopsis gigantea

422 60 (15) 60
Rotstop 58 (15) 60
Urinviela 60 (15) 60

*2021. gada ievakto paraugu skaits atzZiméts iekavas
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Ar saknu piepi inficéti celmi, %

4.2.2. Rezultati

No 2021. gada ievaktajiem 60 koksnes paraugiem Heterobasidion spp. konstatéts astonos
paraugos. Salidzinot ar 2018. gada ievaktajiem datiem, konstatets, ka infekcija ir izzudusi no
32 celmiem (no atlasitajiem 60 celmiem - 2018. gada ar saknu piepi bija inficéti 40). Saknu
piepes infekcijas samazinajums laika gaita pieradits art citu autoru darbos (Dimitri et al.,1971).
2021. gada Heterobasidion spp. konstatéts tikai kontroles celmos un ar urinvielu apstradatajos
celmos (3 ripas), lai gan 2018. gada infekcija pieradita visos apstrades variantos (4.4. attéls) un
butiski biezak ar ripu nenosegtos vai ar urinvielu apstradatos nosegtos celmos. Visbiezak
koksné - 34 ripas (57 %) un uz celmiem - 38 celmos (63 %) konstatéta P. gigantea. Pavisam
konstatéti 15 dazadu sénu sugu taksoni. Bez P. gigantea, vél biezi sastopamas bija Calocera
sp., Tomentella sp., Dacrymyces sp.

—t—

a0+
U

04 Nenosegti

F

Nosegti

v T  ; v

Kontrole P. gigantea 422 Rotstop Urinviela

4.4. att. Ar saknu piepi inficéto celmu daudzums 2018. gada

Konstatéts, ka sénu sugu sastopamiba ir atkariga no apstrades veida un parauglaukuma,
tomér atskiribas nav butiskas (izmantots Chi-square tests). Iesp&jams, palielinot paraugkopu
biitu iesp€jams statistiski apstiprinat iegiitos datus. Jaatzime, ka vairak sénu sugu atrasts
kontroles (septinas sugas) un ar urinvielu apstradatajos celmos (10 sénu sugas), salidzinot ar
celmiem, kas apstradati ar lielo pergamentséni (uz Siem celmiem konstatétas 4 sénu sugas no
15). legttie rezultati saskan ar R. Vasiliauskas un vina kolégu iegiitajiem datiem, ka ar
biologisko preparatu Rotstop apstradatajos celmos bitiski biezak sastopama liela
pergamentséne (Vasiliauskas et al., 2004)
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4.2.3. Secinajumi

1. Vietgjie P. gigantea izolati uzrada tikpat augstu efektivitati pret Heterobasidion ka

Rotstop gan Tstermina (4 meénesus pec apstrades) gan ilgtermina (3 gadus p&c apstrades).

Heterobasidion spp. infekcija celmos 3 gadu laika var butiski samazinaties.

3. Urinvielas pielietojums celmu apstradé mazak ietekm& s€nu sugu sastopamibu,
salidzinajuma ar lielo pergamentséni.

no

4.3.Veikt P. gigantea auglkermenu attistibu
ietekmejoSo faktoru izvérteSanu un sporu
izdaliSanas potenciala novértéSanu

Saknu piepes primaro infekciju ar bazidijsporam liela méra nosaka patogéna auglkermenu
sastopamiba konkr&ta audze (Rishbeth, 1959; Stenlid, 1994; Gonthier et al.,2001), jo viens cm?
sénes auglkermena stunda izdala —lidz pat 400 000 sporu (Kallio, 1974 ) un ir noskaidrots, ka
vegetacijas perioda eglu audzgs patogéna sporu daudzums uz vienu m? stunda var parsniegt 400
sporas (Dimitri et al.,1971; Moykkynen, Kontiokari, 2001). Lai skuju koku celmos sekmigi
attistitos dzivotsp&jigs Heterobasidion micglijs, teorétiski nepiecie$samas divas sénes sporas
(Moykkynen, Kontiokari, 2001). Tatad, veicot koku zagéSanu vegetacijas perioda, jarékinas ar
augstu saknu piepes sporu infekcijas risku.

Svaigus celmus kolonize dazadas koksni noardosas sénes, un saknu piepes sporu attistibu
celmos ierobezo ar saknu piepi konkurgjosa liela pergamentséne (Holdenrieder, Greig 1998).
Liela pergamentséne Phlebiopsis gigantea un saknu piepe Heterobasidion ir primaras skuju
koku celmus koloniz&josas sénes (Rishbeth, 1959; Meredith, 1960). Abu par substratu
konkurgjoso sénu sporu daudzums, kas nonak uz svaigu celmu virsmas liela méra ietekmée
micélija talako attistibu koksne un lidz ar to arT saknu trupes izplatibu gan celmos, gan caur
celmu saknu kontaktiem jau audzes limeni. Daudzos pétijumos ir analizéta gan Heterobasidion
sporu izdaliSanas intensitate, gan sporulacijas gradients — sporu daudzums dazados attalumos
no auglkermena (Kallio, 1970; Dimitri et al.,1971; Stenlid, 1994; Moykkynen, Kontiokari,
2001; Bruna et al.,2021). Sim noliikam izmantotas gan Petri plates ar iesala-agara barotni, gan
skuju koku ripas (Solheim, 1999; Gonthier et al.,2001; 2005; 2012; Wang et al.,2012; Bruna et
al.,2021). Tacu, attieciba par antagonistiskas sénes P. gigantea sporulaciju, pétijumu ir loti maz.
Lielas pergamentsénes sastopamiba audze ir analiz&ta, izmantojot priezu ripas (Rishbeth 1959)
vai novertgjot sénes infekciju skuju koku celmos (Annesi et al.,2005; Berglund, Rénnberg
2004; Ronnberg et al.,2006).

Vairakos pétijumos ir noradits, ka dabiska P. gigantea nevar ierobezot Heterobasidion
infekciju (Annesi et al.,2005; Ronnberg et al.,2006; Drenkhan et al.,2008). Tomér citi autori
uzsver dabiskas P. gigantea lomu Heterobasidion sporu infekcijas ierobezoSana (Rishbeth
1952; 1963; Meredith 1960; Greig 1976; Negrutskii 1986; Holdenrieder, Greig 1998; Asiegbu
et al.,2005). Latvija veiktie pétijumi liecina, ka mazu dimensiju priedes celmos, atskiriba no
eglu celmiem, P. gigantea ierobezo Heterobasidion attistibu (Gaitnieks et al.,2020). Veicot
kops$anas cirtes siltaja gada laika, dabiskas P. gigantea infekcija var ierobezot Heterobasidion
izplatibu, bet $ada aizsardziba ir nepietickama, pazeminoties gaisa temperatiirai. Somija
visintensivaka P. gigantea sporulacija ir konstatéta aprila un maija ménesos, bet septembra
otraja pusé sporulacija strauji samazinas (Kallio, Hallaksela 1979). Ari Zviedrija liela
pergamentséne netika atrasta uz egles nogrieZzniem, kas meZaudzeé eksponéti oktobri
(Vasiliauskas et al.,2005). LVMI Silava veiktie pétijumi parada, ka Heterobasidion
visintensivak sporulé no augusta Iidz septembrim, bet pie pozitivam gaisa temperatiiram
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sporulacija atzimé&ta ar1 ziemas ménesos (Silbauma, nepubl. dati), tapec svarigi ir noskaidrot ar1
P. gigantea sporulacijas dinamiku, ipasi aukstaja gada laika. 2021. gada uzsakts p&tijums, lai
analiz&tu P. gigantea sporu izdaliSanas potencialu un sporu izdaliSanas gradientu.

4.3.1. Materiali un metodes

4.3.1.1. P. gigantea sporulacijas un sporu izkliedes gradienta
novertejums

Eksperiments ierikots SIA “Rigas mezi” Tirelu mezniecibas teritorija (239. kv., 18. nog.-
platiba - 2,9 ha, meza tips - Ap). Min&taja platiba izvéléta izgazta egle (diametrs kriiSu augstuma
— 43 cm), uz kuras stumbra, aptuveni 80 cm attaluma un 18m attaluma no saknu kakla, atrasti
P. gigantea auglkermeni — turpmak teksta attiecigi PG1 un PG2. Auglkermenu dimensijas: PG1
- 170x40 cm, bet PG2 - 80%20 cm. Blakus auglkermenim PG1 ir izveidojies vél viens
auglkermenis ar dimensijam 75x%15 cm, veidojot sporu uzskaites punkta auglkermennu
kompleksu ar kopgjo garumu aptuveni 2,5 m (4.5. attels).

v ’ . ‘,;JA-; ‘ . o
4.5. att. Izgazta egle ar P. gigantea auglkermeni PG1 (bulta), kas izmantots,
analizéjot sporulacijas gradientu

’ £ i

Sporu uzskaite (Petri platés ar iesala-agara barotni) veikta tiesi zem auglkermeniem PG1
un PG2, savukart P. gigantea infekcijas novértéjums (izmantojot egles un priedes ripas) veikts
tikai zem auglkermena PG1 (4.6. a att€ls) ka arT 1 m (4.6. b att€ls), 5 m (4.6. c att€ls) un 10m
(4.6. d attels) attaluma no PG1 austrumu (A) un rietumu (R) virzienos.
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4.6. att. Sporu uzskaite un P. gigantea infekcijas novertéjums tiesi zem
auglkermena (a), 1m attaluma A virziena (b), Sm attaluma A virziena (c¢) un
10m attaluma R virziena no auglkermena(d)

Katra no uzskaites punktiem vienlaicigi izmantotas divas Petri plates vai Cetras skuju
koku ripas (2 egles un 2 priedes). Sporu uzskaite veikta 10 reizes laika no 7.11. lidz 16.12.
Lielas pergamentsénes infekcijas novert§jums uz eglu un prieZu ripam veikts tris reizes: 10.,
13. un 20. novembri, izmantojot eglu un priezu ripas, kas ekspon&tas 24 stundas. Zem
auglkermena PG2 sporu uzskaite veikta 5 reizes laika no 21.11. lidz 16.12. Petri plasu
ekspongsanas laiks varigja no 1,5 Iidz 21,5 min. Sporas Petri plates skaititas, izmantojot Leica
gaismas mikroskopu 20 redzeslaukos katra Petri plate, 100x palielinajuma. Gaisa temperatiira
laika perioda, kad tika veikta sporu uzskaite un P. gigantea infekcijas novértéjums, vari¢ja no
+1°C lidz +8°C (vidgji 4,5°C); relativais gaisa mitrums 75% - 96% (vidg&ji 86 %); v€ja atrums
no 2,2 Iidz 6 m/s (vid&ji 4 m/s).

4.3.1.2. P. gigantea sporulacijas novertéjums uz priedes ripam

Eksperiments ierikots MPS Kalsnavas mezu novada teritorija. 2021. gada 20. oktobr1
111. kv. 23. nogabala izv€létas Cetras svaigi zagétas priedes. No katras no tam nozagetas 30
aptuveni 1-1,5cm biezas, 7-9 cm diametra ripas, kas tiilit péc nozagésanas nomizotas un
ievietotas viena, kop€ja polietiléna maisa. Katras ripas apakSpuse markéta ar flomasteru.

P&tijumam izvél&tas sesas egles un priedes audzes (4.6. tabula). Katra audz€ izvietotas 20
nozaggetas ripas péc noteiktas shémas (kopa 120 ripas; 4.7. att€ls), izmantojot citos p&tijumos
aprob&tu metodiku (Gonthier et al.,2001; 2005). Katra ripa ievietota atseviska Petri platé, lai
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noverstu kontaktu ar zemsedzi. Eksperimenta ierikoSanas diena bija apmakusies, smidzinaja
neliels lietus, gaisa temperatiira +10..11°C. Lidziga gaisa temperatiira saglabajas visu diennakti.

4.6. tabula. Parauglaukumu raksturojums

Audzes Kv., nog. Meza | Vecums | Blukisu Audzes sastavs | Koordinatas
tips skaits

1PE 205,5 Dm 32 15P, 15E | 10P + E 56.671273, 25.925343
2E 204, 28 As 43, 47 15E 5P43 5E47 56.671604, 25.918994
3P 150, 19 Ln 22 15P 10P 56.683986, 25.855623
4E 108, 13 AS 42 15E 10E4; +Bag 56.702240, 25.843829
5P 111, 23 Am 36 15P 10P3+B3s Eax | 56.701007, 25.829999
6PE 107, 23 As 70 7P 2E 1B 56.701033, 25.841614

Nakamaja diena (24h p&c ripu izvietoSanas audzg€s) ripas ievaktas talakai inkubacijai
laboratorijas apstaklos. Katra ripa ielikta atseviska plastmasas maisina.

Turpmak ripas (nemazgatas) inkub@tas istabas temperatiira, periodiski mitrinot ar
pulverizatoru, izmantojot krana tdeni. P& septinam dienam novértéta Heterobasidion
sastopamiba, bet péc 14 dienam — P. gigantea. Heterobasidion uzskaitei uz ripas uzlikts
0.7x0.7 cm rezgis, Heterobasidion punktéts ar sarkanu flomasteru. P. gigantea atzimé&ta p&c tai
raksturiga koksnes krasojuma, apvelkot ar zalu markieri. Visam ripam izmérits diametrs (divos
virzienos) un biezums. Tas parzimétas uz caurspidigas pléves. P. gigantea laukums izmérits ar
planimetru, bet Heterobasidion laukums aprékinats, nemot véra rezga izméeru.

4.7. att. Ripu izvietojuma shéma katra parauglaukuma. Sarkanie punkti — ripu
izvietojums

4.3.1.3. P. gigantea un Heterobasidion attistibas novértéjums skuju
koku blukiSos

2021. gada 12. oktobrT piecas audzes nozageti pavisam 90 priedes un egles nogriezni,
garums 45 cm, péc tam tie uz ned€lu atstati attiecigaja audze vertikala stavoklt (4.8. attéls).
Blukisu skaits un audzes ir uzraditas 4.6. tabula.
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4.8. att. Priedes blukiSu inkubacija audzeé 3P (ar bultu noraditi eksponétie
blukisi)

P&c nedgelas blukisi parvietoti uz LVMI Silava un ievietoti audz€Sanas skapjos (21°C un
80% mitruma rezims). AudzeSanas skapjos blukiSi inkubéti piecas ned€las, regulari tos
mitrinot. P&c inkubacijas perioda beigam, no katra blukisa nozaggtas tris 3 cm biezas ripas. No
parauglaukuma 1PE zagétajiem blukiSiem (15 priedes un 15 egles) nozagétas sesas 3 cm biezas
ripas. Visas ripas nomizotas un nomazgatas zem tekosa krana tidens un nedélu inkubétas dal&ji
slégtos plastmasas maisinos.

Visiem blukiSiem novértéta Heterobasidion un P. gigantea sastopamiba 3 cm dziluma,
ka ar1 P. gigantea aiznemtais laukums 9 cm dziluma. Parauglaukuma 1PE zaggtajiem blukiSiem
noteikts Heterobasidion un P. gigantea aiznemtais laukums ari 18 cm dziluma. Gan
Heterobasidion, gan P. gigantea aprékinats aiznemtais laukums un izteikts pret ripas kopgjo
laukumu (aiznemtais laukums, %).

4.3.2. Rezultati

4.3.2.1. P. gigantea sporulacijas un sporu izkliedes gradienta
novertéjums

Misu iegiitie rezultati, novertgjot P. gigantea auglkermenu izdalito sporu daudzumu,
liecina, ka aktiva sporulacija turpinas tik ilgi, kamer gaisa temperatiira parsniedz 0°C. Laika no
7. novembra lidz 16. decembrim sporu daudzums tiesi zem auglkermena, parrékinot uz vienu
m? stundas laika, svarstas saméra plasa amplitiida: no 201 tikst. Iidz 81 milj. (vidgji 14,3 milj.;
4.7. tabula). Sada liela datu izkliede konstatéta ari citu autoru p&tijumos, novertgjot
Heterobasidion sporu daudzumu zem auglkermeniem (Kallio 1970). Parrékinot miisu iegiitos
datus par izdalito sporu daudzumu uz vienu cm? sénes auglkermena varam secinit, ka §is sporu
daudzums sastada vidgji 1400 sporas stunda. Respektivi, 1 cm? sénes sporulgjosas virsmas
diennakti izdala vairak neka 33 000 sporu. Somija noskaidrots, ka 1 cm? saknu piepes
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auglkermena jilija - augusta ménesos stundas laika izdala 35 000 -151 000 sporu (Mdykkynen
et al., 1997). Jaatzimé, ka iegitie rezultati Somija raksturo laika periodu, kad saknu piepes
sporulacijas intensitate sasniedz maksimalas vértibas (Brandtberg et al.,1996).

Masu iegttie liecina, ka lielas pergamentsénes izdalito sporu daudzums novembra -
decembra ménesos parsniedz saknu piepes izdalito sporu daudzumu rudens - ziemas ménesos.
Piem@ram, cita petijuma Latvija noskaidrots, ka 14. oktobrT (gaisa temperatiira +8-10 °C) 10 m
attaluma no auglkermena saknu piepes sporu daudzums sastadija 4000 — 41 000 sporu uz m?
stunda (Briina et al.,2021), bet miisu pétijuma secinats, ka laika no 14. 1idz 21. novembrim
lielas pergamentsénes sporu daudzums uz m? 10 m attaluma no auglkermena ir 19 000 —
120 000 sporas, respektivi, lidz pat 3 reizém vairak par saknu piepes izdalito sporu daudzumu.
Protams, sporulaciju ietekmé auglkermenu dimensijas, véja virziens, tomer iegtitie dati liecina,
ka liela pergamentséne aktivi sporulé arT aukstaja gada laika. Lidzigi ka attieciba pret saknu
piepi, arT lielas pergamentsénes izdalito sporu daudzums strauji samazinas, palielinoties
attalumam no auglkermena, kas Tpasi iezimgjas 10. un 14. novembri R un A virziena (skat.
4.3.2. tabulu). Ar1 Somija 10 m attaluma no saknu piepes auglkermena vasaras méneSos
konstatéts ievérojami mazaks sporu daudzums neka 5 m attaluma (MOykkynen et al., 1997).
Tomer jaatzimé, ka iepriek§ minétaja petijuma Somija analizétas saknu piepes auglkermenu
dimensijas bija ievérojami mazakas (kopg&jais sporul&josas virsmas laukums neparsniedz 800
cm?), salidzinot ar miisu eksperimenta ieklautajiem lielas pergamentsénes auglkermeniem.
Konstatetais sporu daudzuma palielindjums 10m attaluma varetu but saistits ar PG2
auglkermena ietekmi.

4.7. tabula. P. gigantea sporulacijas un sastopamibas gradienta novértéjums (sporu
skaits uz m? stundas laika)

Attalums

un 07.11. 09.11. 10.11. 11.11.%* | 14.11.%* | 21.11.** | 24.11. 27.11. 12.12. | 16.12.
virziens

PG1 (0)* | 20325149 | 20264837 | 14942418 | 81863507 | 7157026 11866266 | 201040 7576385 205715 | 2774353
PG2 (0)* 20260914 | 2030504 | 14973330 | 430132 | 6915778
ImR 40208 93507 40208 0

5mR 0 56104 100520 0

10mR 18701 60312 0

ImA 80416 80416 37403 261352 19614

5m A 40208 40208 18701 180936 0

10m A 0 56104 120624 19614

* Sporu uzskaite zem auglkermena
** Eksponétas arT skuju koku ripas

Sporulacijas intensitati ietekme dazadi faktori, galvenokart gaisa temperatiira (4.9. att€ls).
Pieméram, 11. novembri gaisa temperatiirai Sasniedzot +8°C, izdalito sporu daudzums
parsniedz 80 milj. uz vienu m? stunda, bet 14.11. ( +2°C), zem auglkermena konstatéti 7 milj.
sporu uz m? stundas laika. Lidzigi arT Zviedrija veiktos p&tijumos atziméta korelcija starp
Heterobasidion sporulaciju un gaisa temperatiiru vegetacijas perioda laika (Brandtberg et
al.,1996).
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4.9. att. P. gigantea sporulacijas intensitate (sporas m%h) tiesi zem
auglkermena

legitie rezultati liecina, ka P. gigantea auglkermenis PG2 izdala aptuveni divas reizes
vairak sporu (4.7. tabula), lai gan auglkermena kopgjais laukums ir ieveérojami mazaks.
Iespgjams, tas saistits ar to, ka Sis auglkermenis ir jaunaks salidzinajuma ar PGl, kas ir
izveidojies atrak. Par to liecina auglkermena morfologiskas pazimes. Ari blakus auglkermenim
PG1 konstatéts jaunaks, lielas pergamentsénes auglkermenis (4.10. attéls). Nakama gada
pavasari paredz&ts turpinat analizét P. gigantea sporulacijas intensitati — svarigi ir noskaidrot
sporulacijas sakumu pavasara menesos.

4.10. att. Lielas pergamentsénes auglkermenis PG1 (V); blakus izvedojies
jaunaks auglkermenis (J)
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Salidzinot priezu un eglu ripu inficétibu ar P. gigantea un Heterobasidion, secinats, ka P.
gigantea aiznemtais laukums no ripas kopg&ja laukums priedes koksné var sasniegt pat 40 %,
kamer egles koksné tas neparsniedz 7 %. Priedes ripas atskiriba no egles ripam bija sekmigi
kolonizgtas ar P. gigantea ari 5 m un 10 m attaluma no sporu avota (4.11. attels).

4.11. att. P. gigantea attistiba (oranzais krasojums — noradits ar bultu) priedes
(P) un egles (E) ripas rietumu virziena 5 m attaluma no auglkermena

Egles ripas P. gigantea parsvara konstatéta tikai 1 m attaluma no auglkermena (4.12.
att€ls). Lidzigi arT iepriek§ LVMI Silava veiktos p&tijumos pieradita labaka P. gigantea sporu
attistiba priedes koksné (Kenigsvalde et al.,2016, Gaitnieks et al.,2020). Jaatzimé, ka ari
Heterobasidion bija sekmigak attistijies priedes ripas salidzinajuma ar egles ripam. Iesp&jams,
tas saistits ar eksperimenta izmantoto koku (no kuriem iegiitas ripas) 1pasibam, kas var butiski
ietekm&t sénu micélija attistibu (Sun et al.,2009).

74



Priede

w

E a0

.~

g 35

E

S s i et 10.11.
3 4 L ) m— Het 13.11.
w 3 , ’ ' ;

© X ¢ 4 \ — Het. 20.11.
ER s %

§ 2 it ; o P.g 10.11,
~ 15 S o ~thay ' 3

© R P.g 13.11
v NG o . \ 4

g 10 ——P.g.20.11.

16.00

14.00

1200

10.00

B.00

laukuma, %

6.00

400

2.00

Sénes aiznemtais laukums no ripas

0.00

108 5R iR 0 1A 54 104

b Attalums un virziens lidz auglkermenim, m

4.12. att. P. gigantea sporulacijas gradients laika no 10. Iidz 20. novembrim
priedes (a) un egles (b) ripas austrumu (A) un rietumu(R) virzienos

4.3.2.2. P. gigantea sporulacijas novértéjums uz priedes ripam

Tikai ar Heterobasidion inficéto ripu skaits parauglaukumos svarstijas no 0 lidz 3, bet
tikai ar P. gigantea infic€to ripu skaits no 1 1idz 16. Visos parauglaukumos atrastas ripas, kuras
vienlaicigi bija abas s€nes, ka ari ripas, kuras netika konstatéts ne Heterobasidion, ne P.
gigantea (4.13. att€ls; 4.8. tabula). Iegiitie rezultati liecina, ka analiz&tajas ripas, kuras vairak
bija sastopama liela pergamentséne, saknu piepes sporu infekcija tika konstatéta daudz retak.
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4.13. att. Lielas pergamen.tséne.s (P.g. - zal§ markéjums) un saknu piepes (H. a.-
sarkani punkti) dabiskas infekcijas salidzinajums parauglaukuma 3 P (3) un §
P (5)

4.8. tabula. Priedes ripu skaits un proporcija (%) dalijjuma pa parauglaukumiem, kur
konstatétas P. gigantea un Heterobasidion spp.

Tikai Het., | Tikai P.g., Het. un -*
Nr. | Parauglaukums N/ % N/ % Pg,N/% | N/%
1| 1PE 3 15| 3 | 15 1 5 | 13| 65
2 | 2E 2 10 | 1 5 11 55 | 6 | 30
3|3P 0 0 | 16 | 80 1 5 3|15
4 | AE 1 5 6 | 30 9 45 | 4| 20
5| 5P 3 15| 7 | 35 7 35 | 3] 15
6 | 6PE 3 15| 2 | 10 12 60 | 2 | 10

* ripas netika konstatéta ne P. gigantea, ne Heterobasidion

Novertejot celmus kolonizgjoso sénu sastopamibu konkréta audze, svarigi ir noteikt ne
tikai inficéto celmu skaitu, bet arT s€nes micélija aiznemto laukumu (Kenigsvalde et al.,2016
un citéta literatlira). Salidzinot lielas pergamentsénes vidgjo aiznemto laukumu analizetajas
ripas, konstatets, ka biitiskas atskiribas uzrada audze 3P (4.14. attels).
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4.14. att. P. gigantea un Heterobasidion aiznemtais laukums (%) no ripas
laukuma

Aaiznemtais laukums, %

Vidgjais P. gigantea aiznemtais laukums priedes ripas Saja audzé parsniedz 7%.
Iesp&jams, ka salidzinos$i augsta dabiskas P. gigantea infekcija ari ir iemesls, kapéc Saja audze
netika atrasta neviena priedes ripa, kura biitu parstavéts tikai Heterobasidion. Lidzigi, analizgjot
abu iepriek§ minéto sénu vienlaicigu sastopamibu eglu celmos, secinats, ka, P. gigantea
parsniedzot 10% no celma virsmas laukuma, bitiski samazinas Heterobasidion sastopamiba
(Kenigsvalde et al.,2016).

4.3.2.3. P. gigantea un Heterobasidion attistibas novértejums skuju
koku blukiSos

P. gigantea konstatéta pavisam 44 (98%) priedes un 8 (18%) egles blukiSos, savukart
Heterobasidion attiecigi 17 (38%) un 44 (98%) blukiSos tris centimetru dziluma. P. gigantea
aiznemtais laukums 3 cm dziluma varigja no 74% lidz 91% priedes blukiSos un no 0,3% Iidz
0,8% egles blukiSos atkariba no parauglaukuma, atSkiribas starp koku sugam ir butiskas
(p<0,05). Attiecigi 9 cm dziluma P. gigantea aiznemtais laukums priedes blukisos bija 79-95%
bet egles blukiSos 0,8-1,7%. Heterobasidion aiznemtais laukums 3 c¢cm dziluma bija 0-16%
priedes blukiSos un 22-39% egles blukisos (4.15. attels).
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4.15. att. P. gigantea (zila krasa) un Heterobasidion (sarkana krasa) aiznemtais
laukums priedes un egles bluki§os 3 cm un 9 cm dziluma

Astonpadsmit centimetru dziluma parauglaukuma 1PE P. gigantea aiznemtais laukums
priedes blukisos bija vid&ji 76% no ripas laukuma, savukart egles blukisos P. gigantea 18 cm
dziluma netika konstatéta. Heterobasidion infekcija priedes un egles blukiSos analiz&taja audze
3 cm dziluma bija attiecigi 16% un 23%. legttie dati, noveért&jot P. gigantea un Heterobasidion
micélija attistibu dzilak koksng, apstiprina rezultatus, kas iegiiti, ekspongjot egles un priedes
ripas dazados attalumos no P. gigantea auglkermena — liela pergamentséne daudz sliktak
kolonizé egles koksni, bet priedes koksné P. gigantea ierobezo Heterobasidion attistibu. Ari
iepriek§ LVMI Silava veiktos p&tijumos, novértgjot P. gigantea attistibu 7 dazadu koku sugu
koksng, secinats, ka P. gigantea augsSanas atrums Pinus sp. koksné biitiski atSkiras no augSanas
atruma egles koksné (Zaluma et al.,2019).

4.3.3. Secinajumi

1. Aktiva P. gigantea sporulacija konstatéta ari novembra/decembra meéneSos. Gaisa
temperetiirai parsniedzot 0 °C no viena cm? P. gigantea auglkemena izdalito sporu
daudzums diennaktt vidgji sastada 33 000 bazidijsporu.

2. lIzdalito sporu daudzums samazinas, palielinoties attalumam no auglkermena, tomér 10
m attaluma konstat&to sporu daudzums uz 1 m? stundas laika var sasniegt 120 000 sporu.

3. Liela pergamentséne labak kolonize priedes koksni, salidzinot ar egli. Sénes aiznemtajam
laukumam parsniedzot 7 % no ripas kop€ja laukuma, saknu piepes sporu infekcija netika
konstatéta. Attistoties dzilak koksng, lielas pergamnetsénes micélijs ierobezo saknu
piepes micélija attistibu.

4. Lai noveértetu dabiskas lielas pergamentsénes sastopamibu audzg, blukiSu vieta var
izmantot skuju koku ripas.
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4.4. Priezu proveniencu/ gimenu rezistenteces
parbaude priedes audzes

Maksligas inficé$anas pétijjumos tiek analizéta genétisko faktoru ietekeme uz eglu
uznémibu pret saknu piepi (Chaudhary et al., 2020). Skandinavija veiktos kokaugu rezistences
pétijumos parasti tiek izmantots klonali pavairots stadmaterials (Swedjemark , Stenlid, 1997,
Swedjemark et al., 1999). Secinats, ka inficé$anos ar saknu piepi ietekmé konkréta eglu klona
pasibas. Analiz&jot Heterobasidion annosum un Heterobasidion parviporum augsanas atruma
variaciju priezu un eglu stados, konstatéts, ka no seklu materiala butu nepiecieSams izdalit
priezu un eglu klonus, kurus raksturo zemaka uznémiba pret patogénu (Zaluma et al., 2015).
Misu iegiitie dati priezu brivapputes pécnac€ju parbauzu stadijuma liecina, ka priedes
uznémiba pret saknu piepi ir atkariga no iedzimtibas (Rieksts-Riekstins et al., 2020). 2021. gada
atlasttas tris parastas priedes vidéja vecuma audzes - starptautiskas geografiskas kultiras un
viena jaunaudze - lai analiz&tu proveniencu uzné€mibu pret saknu piepi.

4.4.1. Materiali un metodes
2021. gada kopa analizétas Cetras audzes (4.9. tabula).

4.9. tabula. 2021. gada analizéto parastas priedes proveniencu un gimenu stadijumu

raksturojums
. . Vecums, Platiba, .. | Ar  Heterobasidion
Apzim&ums | AtraSanas vieta gadi ha Kaltusi sp. inficeti koki
- 56.3788,
Barta 212094 46 3.5 35 3
. 56.6794,
Zvirgzde 24,4369 46 3 32 0
56.6744,
Kalsnava 1 25 9509 46 3 448 15
19 (stadi); 26
infekcijas
56.6838, 318 P
Kalsnava 2 25 9940 5 15 stadi c§ntr1(1rlvf"1cet1
pieaugusi
koki/celmi)

Bartas un Zvirgzdes parauglaukumos Heterobasidion annosum klatbiitne noteikta,
novertgjot koku vainagu stavokli, ka ari, analiz§jot auglkermenu sastopamibu un panemot
koksnes paraugus, ka aprakstits 1.1. un 1.2. nodala.

MPS stadijumos Kalsnava 1 un Kalsnava 2 veikta paraugu ievaksana. Kalsnava 1 katra
parcela tika nozageti stavosi vai izgazti nokaltusi koki. Kalsnava 2 nozagéti kaltusSie stadi
izdalitajos infekcijas centros. No kokiem un stadiem panemtas apmé&ram 3 cm biezas ripas
iesp&jami tuvak saknu kaklam. Ripas nogadatas LVMI Silava, kur veikta paraugu turpmaka
analize un paraugi uzglabati + 4° C temperatira.

Objekta Kalsnava 2 papildus ievakti paraugi no ieprieks$€jas generacijas celmiem —
infekcijas centros, nozaggjot virsgjo ripu no 1-2 iepriek$gjas paaudzes celmiem. Ripas
nomizotas un nomazgatas ar birsti zem tekosa krana tidens, péc tam no ripam notecinaja lieko
tdeni. Ripas ievietoja polietiléna maisos, atstajot maisu galus vala, lai nodroSinatu tajos gaisa
cirkulaciju. Maisus ar ripam stavus ievietoja kastes un inkubgja 5 - 7 dienas istabas temperatiira.
Talak paraugu apstrade un analize ka 2.1. nodala.
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4.4.2 . Rezultati

Zvirgzde koku inficéSanas nav konstatéta, turpreti, objektos Barta un Kalsnava 1 un 2
konstatgti inficéti koki, no kuriem ievakti koksnes paraugi. Kalsnava 1 un Kalsnava 2 kaltuso
koku skaits sasniedz 766.

Iegttie dati liecina, ka Kalsnava 1 audze infic€jusies p&c ieprieksgjas paaudzes koku
nocirSanas, vai kopSanas laika, jo konstat&ti nelieli genotipi izkliedus visa audzge, kas sastada ne
vairak neka 2 infic€tus kokus. Tomér nokaltuso koku skaits liecina, ka infekcijas patsvars
varétu bat lielaks, jo: 1) ar analiz¢ izmantotajam metodém netiek atklats, 2) pagajis parak ilgs
laiks kopS koka nokalSanas un koksni koloniz&usSas citas saprofitiskas sénes, dzivs
Heterobasidion micélijs vairs koksné nav sastopams. Lai iegitu vél precizakus datus
nepiecieSams nemt paraugus no sakn€m, nevis saknu kakla - literatiira noradits, ka nereti
priedes nokalst pat vienas sezonas laika, infekcijai izplatoties tikai saknu sisttma (Woodward
et al.1998). Kalsnava 1 stadijuma iegiitie dati tiks izmantoti, lai ilgtermina izvérttu infekcijas
attistibu audz€ un noteiktu pret saknu piepi uznémigakas un rezistentas gimenes.

2021. gada uzmériti visi stavosSie Koki, stadijuma shéma atziméti infekcijas centri un
kaltusie koki (1. pielikums), vislielakais (7-8 koki jeb 50% no parcel€ iestaditajiem kokiem)
nokaltuso koku skaits ir Smiltenes, Silenes un Cirgalu proveniencém. Jaatzimé, ka Sajas
proveniencés tika konstatéta ari Heterobasidion spp. infekcija (2. pielikums).

Kalsnava 2 stadijuma ieprieks ir ievakti paraugi no iepriek$gjas generacijas kokiem (4.16.
attels) un tika izdaliti 29 infekcijas centri, vid&ji viena lauce aiznéma 1083 m? (laucu radiuss
varigja no 9 Iidz 30 m), bet visas lauces kopa aiznéma 31 421 m? jeb 21% no apsekotas
teritorijas. Heterobasidion spp. tika izol&ts 26 laucés jeb 19% no 15 ha.

15 ha !
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4.16. att. Heterobasidion annosum infekcijas centru izvietojums

Visi no ieprieks$gjas paaudzes kokiem iegutie Heterobasidion annosum izolati ir saglabati.
2021. gada ievacot paraugus, tika konstatéts, ka 4 gadus veca audz€ konstat€jama ne tikai
infekcijas parnese no ieprieksgjas paaudzes kokiem uz stadiem, bet ar1 jauno koku kalSana un
auglkermenu attistiba. Pavisam 6 no 19 inficétajiem kokiem tika konstatéti auglkermeni. To
virsmas laukums varigja no 0,1 cm? lidz 4,5 cm? No ievaktajiem koksnes paraugiem tika
izdalitas devinas saknu piepes tirkultliras. Jaatzime, ka lidz $im analiz&taja literatiira noradits,
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ka Heterobasidion infekcijas parnesei no koka uz koku nepiecieSami vidgji 8 gadi
(Bacumsyckac, 1989), bet miisu iegitie rezultati pierada, ka process audz€s ar augstu inficéto
celmu frekvenci notiek daudz straujak. legttie Heterobasidion spp. izolati tiek analizéti, lai
noteiktu to piederibu konkrétiem genotipiem. legiitie dati laus noteikt infekcijas izplatibas
atrumu ilgtermina un atlasit rezistentakas P. sylvestris gimenes.

4.4.3.Secinajumi

1. Saknu piepe priezu jaunaudzes koku kalSanu izraisa jau 3-4 gadus p&c stadiSanas.
2. Vegetacijas sezona nepiecieSams Veikt celmu apstradi, lai ierobezotu saknu trupes sporu
infekciju; stipri inficétas platibas jaapsver celmu izstrades lietderiba.

4.4.5.Koksnes endofitu loma skuju koku
rezistencé pret saknu trupi izraisoSam sénem

Endofiti ir mikroorganismi, kas apdzivo dzivus augu audus, neizraisot saimniekauga
slimibu. Ir zinams, ka endofiti uzlabo augu augSanu un paaugstina augu izturibu pret
nelabvéligiem vides faktoriem (Costa, Loper, 1994; Surette et al., 2003; Terhonen et al., 2019).
Noverots, ka augi ar endofitiem ir veseligaki neka augi bez endofitiem (Waller et al., 2005), jo
endofiti paaugstina augu rezistenci pret dazadam augu slimibam (Bandara et al., 2007). Ar egli
ir saistitas vairak neka 100 endofitu sugas (Huse, 1981; Sieber, 1989; Barklund, Kowalski,
2011), tom@r ir sam&ra maz petijumu par to antagonistisko aktivitati pret trupi izraiso$am séném
(Terhonen et al., 2014; 2016). Tapéc svarigi novértét to lomu saknu trupes infekcijas
ierobezosana.

Askuséni Neonectria fuckeliana ilgsto$i uzskatija par nenozimigu brii¢u patogénu (Roll-
Hansen, Roll-Hansen, 1980), kas biezi tika izdalits no netrup&jusas veselo eglu koksnes bez
kadam slimibas pazimém ka koksnes endofits (Roll-Hansen,Roll-Hansen, 1979; Huse, 1981;
Vasiliauskas, Stenlid, 1998). Apméram pirms 15 gadiem tika pieradits, ka N. fuckeliana ir
nopietns patogéns P. radiata audz&s Jaunzelandg, kur ta izraisa stumbra vézi (Crane et al., 2009,
Dick, Crane, 2009). P&dgjos gados ari vairakas Eiropas valstis pieradits, ka N. fuckeliana izraisa
stumbra v&zi parastai un Sitkas eglei (Lilja et al., 2012; Pettersson et al., 2016; Pettersson et
al., 2018; Bgrve,Talge, 2018). Tapéc ir svarigi novertét §is sénes ietekmi uz parastas egles
stumbra kvalitati Latvija.

4.5.1. Materiali un metodes

P&tijuma izmantoti 23 sénu izolati no LVMI Silava izolatu kolekcijas (4.10. tabula).
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4.10. tabula. Pétijuma izmantoto senu izolatu apraksts

Sénu suga Izolats Numurs NCBI _ _ | lzcelsme
’ Genbank datubazé
Aequalibiella effusa K21 KP698191 Skede
Arthrinium sp. E48 Talsi
Beauveria bassiana E31 Tukums
E32 Talsi
Cadophora fastigiata 05 Ogre
Cadophora malorum SR38 MK911672 Jaunpils
Cenococcum sp. SR98 MK911706 Dursupe
Coniochaeta sp. E34 Talsi
Cosmospora vilior C10 Koknese
Epicoccum nigrum E214 Cegsis
Eutypa sp. K7 Kalsnava
Helotiales sp. K35 Kalsnava
Lachnum sp. K48 KR072507 Kalsnava
Neonectria fuckeliana 05 Ogre
SR107 Nitaure
Phialocephala fortinii S71 MK911636 Stende
Phialocephala sp. K13 KR072498 Kalsnava
SR16 MK911655 Stende
Pyrenophora dematioidea E128 Tukums
Symbiotaphrina sp. SR88 Stende
Trichoderma polysporum SR41 MK911675 Ogre
Umbelopsis isabellina SR11 MK911652 Dursupe
Umbelopsis rammaniana SR5 Ogre
Heterobasidion annosum s.s. HAZ Zvirgzde
Heterobasidion parviporum HPO Ogre

Lai novertétu izveleto sénu izolatu antagonismu pret Heterobasidion spp., no parbaudama
sénu izolata izgrieza agara bloku un ievietoja Petri platé ar iesala-agara barotni tuvu plates
malai. Pret&ja pusé ievieto tadu paSu agara bloku, kas izgriezts no Heterobasidion annosum vai
H. parviporum tirkultiiras. P&c 14 un 20 dienam novérté sénu mijiedarbibu: 1) parbaudamais
sénu izolats uzauga virsti Heterobasidion izolatam, (uzaugusa micélija platums); 2) izveidojas
demarkacijas linija, tas platums; 3)antagonisms nav novérots 4)Heterobasidion uzauga virst
parbaudamai kultirai.

2011. gada rudeni Ogres virsmeznieciba (501-162-9) kopa ar Dr. Annu Hopkins no
SCION (Jaunzglande) tika ierikots ilgtermina eksperiments, lai novertétu N. fuckeliana dazadu
izolatu ietekmi uz egles stumbra kvalitati. Eksperimentam izvélétas 60 egles bez mizas
bojajumiem, kuram kriiSu augstuma no cetram pusém (austrumu, dienvidu, rietumu un ziemelu)
ar Preslera svarpstu veikts urbums un taja ar mehanisko pipeti iepilingja N. fuckeliana izolatu
suspensijas vai sterilu tideni kontrolei. InficéSanai izmantoja tris dazadus N. fuckeliana izolatus
(viens urbums — viens izolats). P&c tam audzi apsekoja 2012. un 2013. gada.

4.5.2. Rezultati un to analize

legiti rezultati ir apkopoti 4.11. tabula.
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4.11. tabula. Eglu koksnes endofitu antagonisms pret Heterobasidion spp

Demarkacijas linijas/parauguma zonas platums, cm
Senu suga Izolats H.annosum H.parviporum
’ Péc 14 Péc 25 Pec 14 Péc 25
dienam dienam dienam dienam

Aequalibiella effusa K21 0,5 0,1 0,4 -
Arthrinium sp. E48 0,7 0,3 0,7 0,1
Beauveria bassiana E31 2,0 0,4 2,0 0,2

E32 2,6 0,4 14 0,1
Cadophora fastigiata 05 19 0,9 1,7 1,1
Cadophora malorum SR38 2,6 - 1,2 -
Cenococcum sp. SR98 14 04 0,5 0,1
Coniochaeta sp. E34 2,8 1,1 2,1 1,0
Cosmospora vilior C10 2,5 0,2 1,2 0,2
Epicoccum nigrum E214 2,1 1,0 1,8 0,7
Eutypa sp. K7 0,5 0,1 0,1 0,2
Helotiales sp. K35 2,8 1,7 2,5 1,6
Lachnum sp. K48 2,6 1,1 2,2 1,4
Neonectria fuckeliana 05 3,2 0,4 1,9 0,1

SR107 | 2,8 0,7 15 0,1
Phialocephala fortinii S71 2,5 0,8 15 0,1
Phialocephala sp. K13 2,1 0,1 1,2 0,1

SR16 1,7 0,4 2,7 -
Pyrenophora E128 0,6 0,1 14 0,5
dematioidea
Symbiotaphrina sp. SR88 2,8 0,5 2,5 0,3
Trichoderma polysporum | SR41 0,8 14" 0,4 1,3
Umbelopsis isabellina SR11 0,3 0,1 0,1 0,1
Umbelopsis rammaniana | SR5 0,3 0,1 0,2 0,1

* Parbaudama séne uzauga virsti Heterobasidion mic&lijam

Visas parbauditas sénes paléninaja abu Heterobasidion sugu micélija augSanu (vidgji
0,13+0,05 cm diena vs. 0,24+0,07 cm diena H. annosum un 0,14+0,05 cm diena vs. 0,26+0,05
cm diena H. parviporum), un lielaka dala no parbauditajiem sénu izolatiem uzradija stipru vai
vidg&ji stipru antagonismu pret H. annosum un H. parviporum (attiecigi 96% un 87% sénu
izolatu) (4.17, 4.18., 4.19. attéli). Tris sénu sugas pec 25 dienam ar uzauga virsii H. parviporum
mic€lijam (Arthrinium sp. E48, Eutypa sp. K7 un Trichoderma polysporum), turklat T.
polysporum uzauga virst ari H. annosum micélijam.

Dazadas Trichoderma sugas biezi tiek izdalitas no netrup&jusas egles koksnes (gan no
augoSiem kokiem, gan no celmiem) (Roll-Hansen, Roll-Hansen, 1979; Arhipova et al., 2011).
Ir vairaki petijumi par $o sénu izmatoSanu dazadu augu slimibu ierobezosana, ieskaitot celmu
apstradi pret saknu piepes sporu infekciju (Alksne et al., 2015; Kenigsvalde et al., 2017; Kumar,
Ashraf, 2017). Masu pétijuma tikai tris sénu sugas neuzradija antagonismu pret H. parviporum
(Aequalibiella effusa (4.20. attéls)), Cadophora malorum un Phialocephala sp. SR16).
Cadophora malorum neuzradija antagonismu ari pret H. annosum.
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4.17. att. Epicoccum nigrum 4.18. att. Pyrenophora

(EN) antagonisms pret dematioidea (E128)
Heterobasidion parviporum antagonisms pret
(HP) Heterobasidion parviporum
(HP)

4.19. att. Helotiales sp. K35 4.20. att. Heterobasidion
antagonisms pret parviporum (HP) micélijs
Heterobasidion parviporum uzauga virsu Aequalibiella
(HP) effusa (K21) micelijam

Audzg, kur 2011. gada ierikots eksperiments par N. fuckeliana ietekmi uz P. abies

stumbra kvalitati, atjaunots mark&ums. Vairakiem kokiem konstatétas stumbra véza pazimes
(4.21. attels).

4.21. att. Stumbra véZa pazimes péc inokulacijas ar N. fuckeliana
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2022. gada paredzéta eksperimentalo koku nozagésana, lai novértétu N. fuckeliana
izraisito koksnes iekrasojumu un ietekmi uz koksnes kvalitati.
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PIELIKUMI
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1.pielikums. Kalsnava 1 stadijuma shéma; ar dzeltenu atzimétas parceles ar
kaltuSiem kokiem, ar sarkanu atzimétas parceles, kuras konstatéta Heterobasidion spp.
infekcija un ar zilu atzimétas parceles, kur nav konstatéti augosi koki.

\Y VI
43 |44 |45 |48 |46 |47 |42 |41 150 |28 |8 [44 |73 |61 |77 |36
66 |67 |68 |69 [70 |71 |72 |73 |55 |25 |89 |41 |69 |58 |79 |33
57 |59 |61 |64 |65 |62 |60 52 |32 |93 |45 |72 |62 |76 |38
82 |8 |88 |91 [83 |87 |89 |93 |54 |27 |8 |47 |68 |65 |80 |42
32 |25 [31 |26 |30 |27 |29 |28 31 |87 |42 |71 |60 |81 |35
87 |79 |77 |75 |80 |78 |76 |74 |51 |30 |91 |46 |67 |57 |74 |39
33 |36 |39 |40 |38 |74 |37 |35 |56 |26 |88 [48 |70 |64 |78 |37
49 |51 |53 |55 |50 [52 |54 |56 |49 [29 |83 |43 . 59 |75 |34

1l v
64 |61 |59 |57 |58 |60 |62 |65 |93 |72 |65 |29 |81 |39 |41 |54
93 |89 |87 |83 |91 |88 |8 |82 |8 |70 [62 |28 |79 |40 |45 .
48 |41 |47 |42 |46 |43 |45 [44 187 |68 |60 - 77 |38 |47 |56
70 |71 |72 |73 |66 69 |83 |66 [58 |27 |75 |36 |43 |52
78 |79 |80 |8 |74 |75 |76 91 - 57 |31 |80 |37 |48 |49
31 |29 |27 |25 |32 |30 |28 |26 (18 |71 |59 |26 |78 |35 |46 |55
56 |55 |54 |53 |52 |51 |50 |49 ]85 . 61 |32 |76 |33 |44 |51
40 |38 |36 |34 |39 |37 |35 |33 |8 |67 |64 . 74 134 |42 |53

| 1
82 85 |87 |88 |89 |91 |93 |32 |40 |48 |56 |65 |73 |81 |93
74 76 |77 |78 |79 |80 |81 |31 |39 |47 |55 |64 |72 |80 |91
66 |67 |68 |69 |70 |71 |72 |73 |30 |38 |46 |54 |62 |71 |79 |89
57 |58 |59 |60 |61 |62 |64 |65 |29 |37 |45 61 |70 |78 |88
49 |50 |51 |52 |53 |54 [55 |56 36 |44 60 |69 |77 |87
41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 35 [43 |51 |59 |68 |76 |85
33 |34 [35 |36 |37 |38 |39 |40 |26 |34 |42 |50 |58 |67 |75 |83
25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |25 |33 |41 |49 |57 |66 |74 |82
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2.pielikums. Heterobasidion spp. inficéto un kaltuso koku skaits katra
provenience Kalsnava 1 stadijuma

H. annosum inficéti

H. annosum inficéti

Gimenes Nr. Koki Nokaltusie koki Gimenes Nr. Koki Nokaltusie koki
125 0 164 2
126 0 165 6
127 0 166 1 7
128 0 167 1 4
129 2 5 168 1 5
130 1 2 169 1 5
131 1 2 170 1
132 0 171 3
133 0 172 7
134 6 173 2 8
135 2 174 1 7
136 5 175 2 7
137 1 176 5
138 2 3 177 1 5
139 5 178 5
140 3 179 5
141 5 180 2
142 4 181 4
143 3 182 4
144 2 183 1 9
145 2 184 _
146 1 185 1
147 4 186 -
148 1 4 187 3
149 4 188 2
150 1 189 5
151 6 190 -
152 1 5 191 4
153 2 5 192 -
154 3 193 2
155 2
156 6
157 3
158 1 5
159 3
160 6
161 5
162 5

99



165

Izcelsmes

2.Pielikums. Proveniecu atSifréjumi

vieta Nr. Provenience
Krievija 125 | Anracsx-2 Provenience LV 166 | Kalsnava
126 | Menekecc 167 | Tervete
127 | Awracsk-1 168 | Andrupene
Ukraina 128 | Kues 169 | Misa 1
Baltkrievija 129 | Bopucos 170 | Jaunjelgava
Polija 130 | Rychtal 171 | Kraslava
131 | Pokoj 172 | Priedaine
132 | Plaska 173 | Silene
133 | Rospuda 174 | Smiltene
134 | Rytel 175 | Cirgali
135 | Supras'l 176 | Strenci
136 | Taborz 177 | Renda
137 | Tarda 178 | Varme
Vacija 138 | Neusterliz 179 | Padure
139 | Dippoldiswalde 180 | Zvirgzde
140 | Hagenow 181 | Misa 2
141 | Konigstein 182 | Krievupe
142 | Rathenow 188 | Tukums
143 | Bad Berka Plantacijas LV 183 | Smiltene
144 | Mirow 185 | Oskalni
145 | Oranienburg 187 | Tukums
146 | Eibenstock 189 | Kuldiga
147 | Neubrandenburg 191 | Incukalns
148 | Lobau 193 | Kalshava
149 | Nedlitz
150 | Niesky
151 | Rostock
152 | Schleitz
153 | Perleberg
154 | Neuhaus
155 | Gransee
156 | Kyritz
157 | Tharandt
158 | Colbitz
159 | Gustrow
160 | Oelsnitz
161 | Potsdam
162 | Peitz
164 | Jena
165 | Kolpin
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