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KOPSAVILKUMS

P&tijuma secinats, ka ar saknu piepi Heterobasidion spp. inficétas eglu audz&s kidrenos
plasi izplatita ar celmene Armillaria spp. Analiz&tajas platibas celmenes rizomorfu kopgjais
garums uz vienu kvadratmetru 30 cm dziluma ir vidgji 6,2 m. Patogéna A. borealis suga atrasta
35% analiz€to rizomorfu paraugu. Ar Heterobasidion inficétie koki ir vairak paklauti
Armillaria infekcijai, to veicina arT trup&jusas koksnes daudzuma palielinasanas audze.

Priezu celmu augstums sastava kopSanas cirtés ietekmé Heterobasidion micélija
saglabasanos sakn@s. Divu gadu laika infic€to saknu skaits 15 cm augstajos celmos ir
samazinajies par 29%, bet 50 cm augstajos celmos par 6%. Savukart, ar lielo pergamentséni,
kas ierobezo Heterobasidon attistibu, koloniz&to saknu skaits gada laika ir gandriz divas reizes
palielinajies 15 cm augstajos celmos. Novertgjot saknu piepes micélija saglabasanos augsné
iestradatos, inficetos eglu saknu fragmentos, dzivotspgjigs micélijs atrasts 13% dazada tilpuma
(50-300 cm?) saknu.

Parbaudot Larix decidua, Larix sibirica un Larix x eurolepis uznémibu pret abam Latvija
konstatétajam Heterobasidion, secinats, ka patogéna micélija attistiba analiz&to lapeglu sugu
un hibridu koksné batiski neatskiras. Analizgjot lielas pergamentsénes Phlebiopsis gigantea
micélija (taja skaita biologiska preparata Rotstop izolata) attisttbu min&to lapeglu sugu/hibridu
koksng, salidzinajuma ar parasto egli Picea abies, konstatéts, ka P. gigantea micélijs sekmigak
attistas P. abies koksné (P < 0,05).

Veicot biologiska preparata Rotstop monitoringu, secinats, ka Rotstop priedes koksné
nodrosina Joti efektivu aizsardzibu pret Heterobasidion bazidijsporu un konidijsporu infekciju.
Liela pergamentséne péc cetriem gadiem konstateta 70% eglu celmu, kas apstradati ar Latvijas
izcelsmes izolatu un 80% celmu, kas apstradati ar Rotstop. Latvijas izcelsmes lielas
pergamentsénes izolats PG382 dazados eksperimentos nodroSindja Iidzigu, vai augstaku,
efektivitati ka Rotstop.

Pétijuma noskaidrots, ka Hypholoma sp. izolati jauktajas suspensijas ar P. gigantea
veicina lielas pergamentsénes attistibu priedes koksné. Savukart, parbaudito Hypholoma sp. un
Trichaptum sp. izolatu izmantosana neietekmé& P. gigantea dabisko infekciju. ArT eglu celmu
apstrade ar urinvielu neietekmé dabisko P. gigantea, ka ari citu celmus kolonizgjoso sénu
biologisko daudzveidibu.

Heterobasidion sporu infekcija laika no maija lidz novembrim konstatéta visas 12
analizétajas eglu audzes. P. gigantea augstaka sporulacija atzim&ta maija un oktobrT, bet sporu
fons ir nepietiekoss, lai ierobezotu Heterobasidion attistibu skuju koku koksné. Oktobra-
novembra ménesos Heterobasidion auglkermenu izdalito sporu daudzums stundas laika uz
kvadratmetru 2,5 reizes parsniedz P. gigantea izdalito sporu daudzumu. P. gigantea
sporulacijas gradients atSkiras no Heterobasidion, jo augsts lielas pergamentsénes sporu fons
saglabajas ar1 40 m attaluma no auglkermeniem.

Analizgjot koksnes endofita Neonectria fuckeliana izraisitos bojajumus egles koksné
(eksperimenta tika ieklautas 60 egles), noskaidrots, ka 10 gadu laika N. fuckeliana izraisa vidgji
18 cm garas briices — koksnes iekrasojums stumbra ir vidéji 67 cm.



SUMMARY

The study concluded that Armillaria spp. is also widespread in drained peatland Norway
spruce stands heavily infected with Heterobasidion spp. root rot. In the areas analysed, the total
length of the rizomorphs per square metre at a depth of 30 cm is 6.2 m on average. The
pathogenic species A. borealis was found in 35% of the rizomorph samples analysed. Trees
infected with Heterobasidion are more prone to Armillaria infection, also driven by an increase
in the amount of decaying wood.

The height of the Scots pine stumps in the pre-commercional thinnings affects the
persistence of Heterobasidion mycelium in the roots. In two years, the number of infected roots
in the 15 cm high stumpa has fallen by 29% and those in the 50 cm high stumps - by 6%.
Conversely, with the P. gigantea that limits Heterobasidon development, the number of
colonised roots has almost doubled in the year in the 15 cm-high stumps. In assessing the
persistence of root mycelium in soil-embedded infected spruce root fragments, viable
mycelium was found in 13% of different volumes (50-300 cm?) of roots.

Examining the susceptibility of Larix decidua, Larix sibirica and Larix x eurolepis to the
two Heterobasidion species detected in Latvia, it is concluded that the development of
pathogenic mycelium in the wood of the larch species and hybrids analysed does not differ
significantly. An analysis of the development of Phlebiopsis gigantea mycelium (including the
biological preparation Rotstop isolate) in the wood of these larch species/hybrids compared to
the Norway spruce Picea abies has shown that P. gigantea mycelium develops more
successfully in P. abies wood (P < 0.05).

Monitoring of the biological preparation Rotstop concluded that Rotstop provides very
effective protection against Heterobasidion airborne and conidial suspension infection in pine
wood. After four years, P. gigantea was found in 70% of Norway spruce stumps treated with
an isolate from Latvia and 80% of stumps treated with Rotstop. The P. gigantea isolate PG382,
originating in Latvia, provided a similar or higher efficacy in various experiments compared to
Rotstop.

The study has shown that Hypholoma sp. isolates in mixed suspensions with P. gigantea
promotes the development of P. gigantea in pine wood. Conversely, the use of tested
Hypholoma sp. and Trichaptum sp. isolates does not affect the natural infection of P. gigantea.
The treatment of Norway spruce stumps with urea also does not affect the natural biodiversity
of P. gigantea as well as other wood colonising fungi. Heterobasidion spore infection was
found in all 12 Norway spruce stands analysed between May and November. Higher
sporulation rate of P. gigantea was recorded in May and October, but the spore deposition rate
of the spores is not enough to restrict Heterobasidion development in coniferous wood. In the
months of October-November, the amount of spores released by Heterobasidion fruit bodies
within an hour per square metre is 2,5 times higher than amount of spores released by P.
gigantea. The sporulation gradient of P. gigantea is different from Heterobasidion, as a high
background of P. gigantea also persists 40 m away from the fruit bodies.

Analysis of 60 spruce trees has shown that wood endophyte Neonectria fuckeliana causes
on average 18 cm long wounds over 10 years, with an average colouring of 67 cm in the trunk.



IEVADS

Saknu trupe apsaimniekotajos mezos izraisa ieveérojamus zaud&umus, kas Eiropas
Savieniba gada laika sastada vismaz 500 milj. eiro (Korhonen, Holdenrieder, 2005). Klimata
parmainas un mezsaimniecibas intensifikacija ir nozimigakie faktori, kas veicina dazadu sénu
izraisttu slimibu, taja skaita saknu trupes, izplatibu. Nozimigakie skuju koku saknu-stumbra
trupes izraisitaji ir saknu piepe Heterobasidion spp. un celmene Armillaria spp. Celmene
pamata izplatas ar rizomorfam, kuru attistibu veicina kiidras augsnes. LVMI Silava p&tijumos
pieradita Heterobasidion attistiba kiidras augsnés (Gaitnieks et al., 2022), tapec svarigi
noskaidrot Armillaria rizomorfu sastopamibu kaidrenos, jo veicot celmu izstradi un augsnes
sagatavoSanu, rizomorfas tiek “izklied&tas” plasaka teritorija. Lidzigi arT ar Heterobasidion
inficetie saknu fragmenti var but infekcijas avots atjaunotajai mezaudzei (Piri, Hamberg, 2015).
LVMI Silava ir uzsakti pétijumi, lai noskaidrotu Heterobasidion mic&lija dzivotsp&ju trup&jusa
koksné gan kiidras, gan mineralaugsn€s. Miisu pétjjumos ir noskaidrots, ka arT maza diametra
skuju koku celmi var tikt inficéti ar Heterobasidion (Gaitnieks et al., 2020). Tapéc Sobrid tiek
veikti petijumi, lai noskaidrotu saknu piepes micélija saglabasanos dazada augstuma priezu
celmu sakn@s sastava kopsSanas cirtes.

Heterobasidion izplatas ar sporam un ar micgliju saknu kontaktu vietas (Gonthier, Thor,
2013). Latvija ir uzsakti petijumi, lai noskaidrotu saknu piepes genotipu izplatiSanas dinamiku
stipri infic€tas priezu audzes. lerikojot eksperimentalos stadijumus platibas, kas inficetas ar
Heterobasidion, tiks izdalits pret saknu piepi mazak uznémigs stadmaterials. Saknu piepes
primaro jeb sporu infekciju var efektivi ierobezot, veicot svaigu celmu apstradi ar biologiskiem
preparatiem (Garbelotto, Gonthier, 2013). Sajos preparatos pamata tiek izmantota liela
pergamentséne Phlebiopsis gigantea . Mezsaimnieciski augsti attistitas valstis tiek veikti
pétijumi, lai izstradatu biologiskos preparatus, kas satur vietéjas izcelsmes P. gigantea izolatus
(Kenigsvalde et al., 2016). Turklat, svarigi ir preparatu sastava ieklaut ne tikai P. gigantea, bet
ari citas sénu sugas. Tadgjadi tiks veicinata gan koksni kolonizg&joSo sénu biologiska
daudzveidiba, gan celmu/saknu aizsardziba pret Heterobasidion. Ja celmu apstradé izmantotas
sénes ieaugs saknés atrak ka Heterobasidion, tad perspektiva tiks ierobezota saknu piepes
sekundara attistiba, respektivi, patogéna micélija parnese uz veselajiem kokiem. LVMI Silava
ir uzsakti petijjumi jauktajas suspensijas kopa ar P. gigantea analizgjot arT eglu violetpiepes
Trichaptum abietinum un citu celmus primari kolonizgjoso sénu ietekmi uz Heterobasidion.
Lai ierobeZzotu saknu trupes izraisitos meZsaimnieciskos zaud&umus, svarigi ir arl veicinat
skuju koku celmu dabisko aizsardzibu pret saknu piepes infekciju. Patogéna séne
Heterobasidion aktivi sporul€ visu gadu, ja temperatiira ir augstaka par 5°C, bet ar saknu piepi
konkurgjosas lielas pergamentsénes jaunie auglkermeni pamata attistas rudeni. LVMI Silava ir
uzsakti pétijumi, lai analiz€tu ari liclas pergamentsénes sporulacijas dinamiku vegetacijas
perioda laika un, lai noskaidrotu faktorus, kas veicina s€nes attistibu- respektivi, nodrosSinot
pietickamu sporu fonu, tadgjadi ierobezojot Heterobasidion infekciju.

P&tijumam ir ¢etri merki:
1) papildinat [idz $im esosas zinasanas par saknu trupi izraiso$o sénu sastopamibu eglu
un priezu audz€s un sniegt informaciju, lai izstradatu rekomendacijas trupes



izplatibas ierobeZoSanai, ka arT samazinat patogéno sénu izraisitos mezsaimnieciskos
zaud&jumus;

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

3) novértet vietgjiem apstakliem piem&rotu augstrazigu introducéto koku sugu
uznémibu pret patogéno sénu infekeiju;

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 skuju koku audzes” 2022. gada ietverti sesi darba

uzdevumi.

1. Novertet saknu piepes sastopamibu vid&ja vecuma priedes audzes.

2. Analizét Armillaria spp. sugu sastopamibu eglu audz€s mezos ar kiidras un
mineralaugsném.

3. Analizét sekundaras Heterobasidion infekcijas (saknu kontaktu celd) izplatibas
ierobezosSanas iesp&jas, noskaidrot Heterobasidion micélija saglabasanos inficgtos
egles koksnes saknu fragmentos, ka ar1 stadu infic€Sanos no trup&jusiem saknu
fragmentiem.

4. Tkgadgjs stadu attistibas monitorings 5 celmu izstrades parauglaukumos.

5. Analizét dazada augstuma mazo dimensiju celmu ietekmi uz trupes izplatibu sastava
kopsanas cirtes.

6. Sagatavota zinatniska publikacija.

Virsuzdevuma “Alternativa celmu apstrades preparata izstrade lidz Sim pielietotajam
“’Rotstop’’, ta efektivitates novertejums” ietverti cetri darba uzdevumi.

1.  Veikt Somija raZota preparata Rotstop efektivitates monitoringu un vietgjo P.
gigantea izolatu parbaudi.
2. Novertet citu celmus kolonizgjoso sénu izmanto$anas potencialu biologisko

preparatu efektivitates uzlabosana, lai ierobezotu saknu piepes infekciju.
3. lIzstradat alternativu preparatu Somija raZotajam lidzeklim Rotstop.
4.  Sagatavot publikaciju.

Virsuzdevuma “Saknu trupi izraisoSo sénu populaciju struktiira un dinamika ilgtsp&jigas
meZsaimniecibas praksé perspektivo introducéto 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.) introducéto koku sugu rezistenci
pret saknu piepes un celmenes bojajumiem.

2. Noskaidrot saknu trupes izplatiSanas atrumu perspektivakajam introducéto koku
sugam, to vert§jot no ilgtsp€jigas mezsaimniecibas aspekta.
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Virsuzdevuma ‘“Rekomendacijas saknu piepes izraisito zaud&umu samazinaSanai”
ietverti pieci darba uzdevumi.

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

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

3. Veikt P. gigantea auglkermenu attistibu ietekmé&joso faktoru izvértéSanu un
sporu izdaliSanas potenciala noverteésanu.

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

5. Noskaidrot koksnes endofitu lomu skuju koku rezistencé pret saknu trupi

izraiso$am séném, t.sk. veikt eglu stumbra analizi, lai izvértétu dazadu Neonectria fuckeliana
izolatu izraisitos bojajumus.
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1. SAKNU TRUPES IZPLATIBA SKUJU KOKU AUDZES

Parasta priede (Pinus sylvestris L.) ir viena no ekonomiski nozimigakajam koku sugam
Baltijas valstis un Skandinavija, Latvija aiznemot 29% no kopg&jas mezu platibas (Baumanis et
al., 2014). Parastas priedes selekcija galvenokart ir vérsta uz tadu ipasibu uzlaboSanu, kas
saistitas ar produktivitati (augstums, pieaugums, caurmérs, sarazotas koksnes apjoms) (Jansson
et al., 2017), tomér mazak petijumu ir veikti, lai paaugstinatu noturibu pret dazadam slimibam,
to skaita, saknu trupi. 2021. gada uzsakta pétijuma mérkis ir noskaidrot saknu piepes
sastopamibu vidéja vecuma audz@s, lai izstradatu rekomendacijas saknu trupes izplatibas
ierobezoSanai.

1.1. Saknu piepes sastopamiba vidéja vecuma priedes audzes

Pavisam 2021. gada randomizgti atlasitas 100 videja vecuma audzes programma ArcMap
10.1 (ArcGIS 10.1.). Ka kritériji noteikti: audzes vecums (40-60 gadi), sastavs (10 P), pedgja
kopsana (kop$ tas pagajusi vismaz divi gadi), meza tips (izv€letas audzes sausienos), platiba
(0,5-3 ha). Visam audzém noteiktas to koordinatas un analiz&tas apsekoSanas iesp&jas — 2021.
gada no atlasttam audzeém apsekota 51 vid€ja vecuma audze, bet 2022. gada vel 29 audzes.

Visas apsekotajas audzes saknu piepes sastopamiba noteikta gan pec saknu piepei
raksturigajiem vizualajiem simptomiem, kadi izmantoti iepriek§ veiktos LVMI Silava
pétijumos (vainaga stavoklis, sénes auglkermenu sastopamiba) (Zaluma et al., 2019b), gan p&c
konidijsporu stadijas koksnes paraugos (Woodward et al., 1998). Stkak audzu apsekosanas un
paraugu analizes metodika aprakstita P&tijuma 1. etapa parskata.

2022. gada apsekojot audzes, lielas inficétas platibas netika konstatetas, tikai atseviski
inficetie koki (1.1. attéls; 1. pielikums). Kopa 2021. un 2022. gada apsekotas 80 audzes, un
saknu piepe konstatéta 22 audzes (27% no analiz€tajam audzeém). Inficéto koku skaits audzes
varigja no 1 lidz 5. KaltusSie koki konstateti 47 audzes (59%).

f 7y B\
[ 4 b=
\ aadl v e
| .
8 L
. \ -~
& e 4 R o
. { A
(o] \\
‘ ‘
J
o <
. ]
e ~
>
) e? ?\
\
fe
e 2R ® }
~ X \
o Bl . =
o \"*/q\vf e il \! i f)
> b ol N i
/ - A\F_\
_ Gt 4
. ° J
A ah. o
A\ £ v
»’\w\,h -

12



1.1. att. 2022. gada apsekotas P. sylvestris vidéja vecuma audzes. Peléks aplis - apsekota
audze, kaltuSi koki nav konstateti; melns aplis - apsekota audze un konstatéti kaltusi,
simptomatiski koki, panemti koksnes paraugi; sarkans trisstiris — Kkonstateti
simptomatiski koki, panemti koksnes paraugi, izdalits Heterobasidion spp.

Iegiitie dati norada, ka selekcijas procesa 1pasi svarigi ir p&tijumi par audzu noturibu pret
saknu piepi, lai samazinatu infekcijas izplatibu priedes audzes. Musu ieprieks veiktie p&tijumi
pierada, ka selekcijas indeksam, kas ietver tikai augSanas pazimes (augstumu un stumbra
tilpumu), ir nieciga ietekme uz saknu trupes raditajiem bojajumiem (RiekstsRiekstins et al.,
2020), bet potenciali, atlasot rezistentakas gimenes, biitu iesp&jams uzlabot kokaugu noturibu
pret saknu piepes infekciju (Zaluma et al., 2015; Rieksts —Riekstins et al., 2020).

Secinajumi: Heterobasidion spp. konstatéts 27% 2021. — 2022. analiz&to priedes audzu, kas
saskan ar ieprieks iegltajiem rezultatiem pieaugusas audzes.
1.2. Armillaria spp. sugu sastopamiba egles audzés meZos ar kiidras un
mineralaugsném

Nozimigakie parastas egles Picea abies saknu un stumbra trupes izraisitaji ir

Heterobasidion spp. (1.2. attels) un Armillaria spp. Vidgji 80% gadijumu trupi izraisa

Heterobasidion spp., Armillaria spp. trupi izraisa vid&ji 10% eglu (1.3. attéls), Stereum spp. —

vid&ji 5% trup&juso eglu un 5% gadijumu trupes izraisitaji ir citas sénes (Korhonen, Piri, 2003).
e 5 : ”l‘!l ! 53
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1.2. att. Heterobasidion spp. auglkermeni uz trupgjusas egles stumbra.
Dazkart Armillaria spp. eglu audzes var izraisit ievérojamus zaud&umus (Shaw, Kile,

1991). Slovénija un Norvégija atrastas P. abies audzes, kuras ka primarais trupes izraisitajs
Armillaria spp. sastopama attiecigi 28% un 60% celmu (Heggertveit, Solheim, 1998; Brglez,
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Ogris, 2019). Latvija atseviskas audzes, kuras ierikotas bijuSajas lauksaimniecibas zemes,
Armillaria spp. izraisijusi lidz pat 90% koku trupi. Lidz §im Latvija ir veikti tikai atseviski
pétijumi par Armillaria spp. (Lukstina, 2017; Busa, 2020; Smeltere, 2022), tapat nav noverteti
ar1 Armillaria spp. izraisitie mezsaimnieciskie zaudéjumi.

Armillaria spp. sugam var bit atSkiriga patogenitate (Lygis, 2005; Baumgartner et al.,
2011). Vaji un vid&ji patogénas sugas pamata kolonizé nedzivu koksni. Sugas ar augstaku
patogenitati optimalos apstaklos var kliit par nopietniem patogéniem un radit ievérojamus
zaud@jumus.

1.3. att. Armillaria spp. auglkermeni uz kaltusas egles stumbra — eglei nolauzta galotne;
Vidusdaugavas regions Ogres iecirknis 2022. gada oktobris.

Lidz $im veiktajos LVMI Silava p&tijumos, Latvija konstat&tas tris Armillaria spp. sugas:
tumsa celmene A. ostoyae (sinontms A. solidipes), ziemelu celmene A. borealis un bumbulkata
celmene A. cepistipes (Gaitnieks et al., 2019). No tam A. ostoyae tiek uzskatita par agresivu
sugu, respektivi, primaro patogénu (Kile et al., 1991; Lygis, 2005). A. borealis un A. cepistipes
tiek uzskatitas par vid€ji patogénam sugam, kuru patogenitate ir vajaka par A. ostoyae, bet tas
optimalos apstaklos sp€j butiski ietekm&t mezaudzi (Guillaumin et al., 1993; Lygis, 2005).
Ipasi tas attiecas uz A. borealis (Heinzelmann, Rigling, 2016).

Armillaria spp. primara izplatiSanas notiek ar sporam. Sekundara izplatiSanas var notikt,
micélijam izplatoties saknu kontaktu vietas, kur inficéta sakne saskaras ar veselu sakni, bet tas
nav efektivakais izplatiSanas veids (Redfern, 1978). Otrs, biitiskakais sekundaras izplatiSanas
veids, ir ar rizomorfu palidzibu (Heinzelmann et al., 2019) — augu sakn€m lidzigiem micélija
pinumiem, kas veidoti no liela skaita hifu, kuru serde ir ieklauta melaniz&ta, necaurlaidiga miza
(1.4. attels) un to galos ir apikala augSanas zona (Garraway et al., 1991; Lygis, 2005; Yafetto,
2018).
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1.4. att. Armillaria spp. rizomorfas uz trupéjusas egles koksnes: A — blakus rizomorfam
izveidojies sénes auglkermenis (bulta), B — jaunakas rizomorfas ir gai§aka krasa (apikalie
gali atziméti ar bultu), C — rizomorfas bieZi atrodamas kopa ar Armillaria micéliju, kas
veido kordas, D — melnas parkoksnéjusas rizomorfas.

Ir konstatéts, ka rizomorfu daudzums augsn€ korel€ ar pieejamo substrata daudzumu,
pasi, celmiem (Twery et al., 1990). Ar daudzgadigdm rizomorfam tiek butiski palielinata
koloniz&tas augsnes platiba, kura séne izplatas, lai sasniegtu jaunu infic€jamo substratu
(Guillaumin et al., 1993). Rizomorfas ir atrodamas zem stavosu un izgaztu, kaltusu koku mizas,
uz saknu kakla un atsegtam virszemes sakném (Shaw, Kile, 1991; Lygis, 2005). Stavosam,
kaltusam eglém rizomorfas parasti attistas Iidz divu metru augstumam. Ir pieradits, ka
Armillaria spp. sugu patogenitate ir saistita ar sp&ju veidot rizomorfas (Prospero et al., 2004).
Cita petfjuma secinats, ka rizomorfu sastopamiba korele ar koku kal$anu (Twery et al., 1990).
Rizomorfas augsng ir sastopamas lidz 45 centimetru dzilumam (Redfern, 1978), bet lielakoties
tas atrodamas 10 — 20 cm dziluma (Redfern, Filip, 1991).

Saknu trupes ierobezosanai tiek praktizéta celmu rausana, turklat §T metode ir efektivaka
Armillaria spp., neka Heterobasidion spp. ierobezosana: 2 — 31 gadu péc celmu rausanas
Armillaria spp. sastopamiba samazinas par 75%, bet Heterobasidion spp. izplatiba — tikai par
42% péc 6 — 31 gada (Vasaitis et al., 2008). Tomér péc celmu izstrades augsné saglabajas gan
trup&juso saknu fragmenti, gan rizomorfas, kas var izraisit atkartotu infekciju péc audzes
atjaunosSanas (Baumgartner et al., 2011). Tap&c ir svarigi noskaidrot rizomorfu sastopamibu
inficétas platibas un to veidosanos ietekmé&joSos faktorus. Armillaria spp. un Heterobasidion
spp. konkuré par substratu — abas sénes var biit sastopamas viena audze un pat viena koka (1.5.
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attéls). Tadel ir svarigi noskaidrot $o sénu mijiedarbibu, jo mazak patogénas Armillaria spp.
sugas, konkurgjot par substratu, varétu ierobezot Heterobasidion spp. izplatibu.

N Yo T

1.5. att. Armillaria spp. auglkermeni un Heterobasidion spp. auglkermeni (norade ar
bultu) uz kaltuSas egles saknes .

1.2.1. Materiali un metodes

Ilgtermina péetijuma objektu raksturojums

Armillaria spp. sastopamibas un izplatibas dinamikas novértésanai tika izveléti sesi
ilgtermina parauglaukumi (1.1. tabula), kuros ir konstatéta Heterobasidion spp. un Armillaria
spp. izraisita infekcija. Cetri parauglaukumi ierikoti MeZza pétiSanas stacijas (turpmak MPS)
Kalsnavas mezu novada 2021. gada. Divas audzes atrodas tuvu viena otrai (200 m attaluma),
par§jas- divu lidz piecu kilometru attaluma viena no otras. Viens parauglaukums
Vidusdaugavas (turpmak VD) regiona Ogres iecirkna teritorija un viens MPS Mezoles mezu
novada.
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Parauglaukumu izv€le veikta, balstoties uz lidzigu audzu vecumu, kas Sajos
parauglaukumos ir 39 — 55 gadi. Tris audzes ir egles tiraudzes un tris audzes ir 10 — 20% bérza
piemistrojums. Audzu platiba ir 0,5 — 3,9 ha. Cetras audzes reprezenté platlapju kiidrena meza
tipu, bet divas — Saurlapju kiidreni. Tris audz&s kudras slana biezums ir >70 cm un tris audzgs
tas ir robezas no 24 lidz 47 cm, augsnes pH ir 4,2 — 6,0. Visas audzgs ir atrasts Heterobasidion
spp. un ir raksturots infekcijas Tpatsvars infekcijas centros jeb ,trupes ligzdas”, kas sastada 11
— 69% koku un celmu. Informacija par parauglaukumiem apkopota 1. tabula. Piecas audzes —
K1, K2, O, Sun T — veikta eglu stadiSana, bet P parauglaukuma audze atjaunojusies dabiski.

1.1.tabula. Peétijuma ieklauto audZu raksturojums.

Kiudras
. _. | Audzes| Meza | Audzes Aud_zes slana Aug- ) i
Parauglaukums| Koordinatas _ - platiba, | .. snes | ipatsvars,

sastavs | tips | vecums biezums, 0

ha - pH Yo
56.689095;

T 95 901679 8E2B | Kp 54 0,5 >70 4,2 11
56.672479;

K1 25 891165 9E1B | Ks 50 3,9 27.>70 | 4,6 69
56.673705;

K2 o5 893788 10E Kp 55 1,6 >70 53 45
56.691478;

P 95 825312 10E Ks 39 1,2 39 49 19
56.847878;

O 24.805890 9E1B | Kp 49 2,0 24 5,7 44
57.339820;

S 96.03.0071 10E Kp 52 0,6 47 6,0 24

Lauka darbu metodika

transekts, kas ietver infekcijas centros izdalitos Heterobasidion spp. genotipus un audzes dalu
arpus genotipiem. Genotips (genétiski atskirigs Heterobasidion spp. micélijs) miisu ierikotajos
parauglaukumos ieklava 1 11dz 14 kokus/celmus (1.6. attels).
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1.6. att. Ar markéjamo lentu (norade ar bultu) norobeZots Heterobasidion genotips
stipri inficéta eglu audze (parauglaukums K1) — attalums starp inficétiem kokiem viena
genotipa robezas var parsniegt 20 metrus.

Katra parauglaukuma tika ievakti 15 paraugi viena metra attaluma viens no otra. Paraugu
ievakSanai izmantots augsnes cilindrs (d =10 cm, h =30 cm) (1.7. attéls). Augsnes paraugi tika
ievietoti ar parauglaukuma un parauga numuru markéta plastmasas maisina un nogadati LVMI
Silava talakai apstradei.
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1.7. att. Augsnes paraugu ievaksana (A) ar atveramu augsnes cilindru (B).

Uzreiz p&c augsnes paraugu ievakSanas izveidotas bedrites tika piepilditas ar bérza
koksnes skaidam (relattvais mitrums 40 — 50%, skaidas iegiitas AS Latvijas Finieris) (1.8.
attéls). ST metode ir aprobéta rizomorfu veidosanas dinamikas noteik3anai (Smeltere, 2022),
modificgjot metodiku, kas paredz&ta mikorizu veidoSanas potenciala novertésanai (Jaatinen et
al., 2007).
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1.8. att. Augsnes bedrite piepildita ar berza skaidam. Izmantojot So metodiku, tiks
noskaidrots rizomorfu veidoSanas potencials 12 méneSu laika; miisu riciba ir dati par
rizomorfu daudzumu katra konkrétaja bedrite pirms skaidu substrata iepildiSanas.

Laboratorijas darbu metodika

P&c nogadasanas LVMI Silava Meza fitopatologijas un mikologijas laboratorija, augsnes
paraugi tika izskiroti, atdalot rizomorfas no augsnes dalinam un augu sakném. Rizomorfas tika
noskalotas tekosa tideni un uzglabatas ar parauglaukuma un parauga numuru marketa Petri
platé. Lidz talakai apstradei paraugi tika uzglabati ledusskapi, lai noverstu rizomorfu augSanu.
Otrreizgja rizomorfu atlase veikta, izmantojot stereomikroskopu (palielinajums 15 — 25x) un
atlasot rizomorfam lidzigos saknu fragmentus. Rizomorfu parbaude veikta, balstoties uz
rizomorfam raksturigajam morfologiskajam pazimém: gludu virsmu, tumsi brinu lidz
sarkanigu krasojumu un micglija pavedieniem rizomorfu apvalka plisuma vietas.

Rizomorfu morfologiskie parametri iegiiti, iesken&jot rizomorfas ar skeneri Epson
Perfection V750Pro (Epson, Tokyo, Japan) un ieglitos att€lus apstradajot programma
WinRHIZO 2005 C (Regent Instruments Inc., Canada). Sken&S$anas procesa, skenera paplaté
rizomorfas tika iegremd@tas varita, atzdzesétd tideni. Svarigi rizomorfas fident iegremd&t
pilniba, lai izvairTtos no liekiem gaismas lausanas lenkiem, kas izraisttu neprecizu att€la ieguvi.
Vajadzibas gadijuma, ja rizomorfas bija izteikti sazarotas vai izliektas, tas tika sagrieztas 1sakos
fragmentos. Programma WinRHIZO 2005 C lauj noteikt rizomorfu kop&jo garumu, tilpumu,
virsmas laukumu un vid€jo diametru, ka ar1 rizomorfu sadalijumu diametra klases.
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Datu apstrade un analize

Datu apstrade un biitiskuma analize veikta programma R 4.1.2 for Windows (R Core
Team, 2022), lietojot R Studio for Windows 10 (versija 1.4.1103). Datu normalsadalijuma
parbaude tika veikta ar Sapiro testu (R Core Team, 2022). Ta ka dati neatbilst normalajam
sadalfjumam, bitiskuma parbaude veikta ar neparametrisko Kruskal-Wallis testu. Rezultatu
grafiskai att€loSanai izmantota ggplot2 pakete un ggplot funkcija (Wickham, 2016).

1.2.2. Rezultati

Armillaria spp. rizomorfu sastopamiba ilgtermina parauglaukumos

Kopa tika ievakti 90 augsnes paraugi un no tiem 60 paraugos (66,7%) tika atrastas
rizomorfas (1.2. tabula). Lielakais rizomorfu paraugu skaits ir K1 parauglaukuma, kur tas
atrastas visos augsnes paraugos. Vismazakais rizomorfu paraugu skaits ir K2 un T
parauglaukuma, kur tas atrastas seSos augsnes paraugos katra parauglaukuma. 12 rizomorfu
paraugi atrasti P parauglaukuma, 11 rizomorfu paraugi — S parauglaukuma un 10 rizomorfu
paraugi — O parauglaukuma.

1.2. tabula. Augsnes paraugu skaits ar/bez rizomorfam analizétajos parauglaukumos.

Parauglaukums Augsnes paraugu skaits Augsnes paraugu skaits, kuros
ar rizomorfam (%) rizomorfas netika atrastas (%o)

T 6 (40%) 9 (60%)

K1 15 (100%) 0 (0%)

K2 6 (40%) 9 (60%)

P 12 (80%) 3 (20%)

O 10 (67%) 5 (33%)

S 11 (73%) 4 (27%)

Rizomorfu paraugu parametri

levaktie kiidras paraugi atskiras ne tikai ar atrasto rizomorfu daudzumu, bet ar1 ar
rizomorfu morfologiskajiem raditajiem. Vidgjas parametru vértibas katra parauglaukuma
apkopotas 1.3. tabula un 1.9. attéla. Visu ievakto rizomorfu vid€jais garums ir 49,62 cm viena
parauga. Visu paraugu vidgjais virsmas laukums ir 11,30 cm?. Vid&jais diametrs paraugiem ir
0,72 mm. Vidgjais rizomorfu tilpums starp visiem paraugiem ir 0,22 cm3, K1 parauglaukuma
ievaktajam rizomorfam analiz€to parametru vidgjas vertibas ir visaugstakas starp visiem
parauglaukumiem.
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1.3. tabula. Rizomorfu morfologisko parametru videjas vértibas (+ standartnovirze)

analizetajos parauglaukumos.

Parauglaukums Vidgjais Vidgjais Vidgjais Vidgjais
garums (cm) virsmas diametrs (mm) | tilpums (cm?)
laukums (cm?)
T 19,65 + 4,70 4,07 +£0,82 0,68 + 0,09 0,07 £ 0,02
K1 87,82 + 23,41 20,96 + 4,25 0,80 + 0,07 0,43+0,08
K2 46,52 + 13,81 8,95+ 2,40 0,60 = 0,07 0,14 + 0,04
P 23,88 + 7,64 5,55+1,78 0,71 +0,08 0,11 +0,04
O 31,10 £ 8,51 7,58 +1,99 0,79+0,11 0,16 + 0,04
S 56,99 + 8,70 12,07 + 2,56 0,61 + 0,06 0,22 + 0,06
Rizomorfu kopé&jais garums Rizomorfu kopgjais virsmas laukums
400-
€ 60-
SBOG- §
@ 200- é
H :
g - -
CBsdis. FFod
1 L S .
T e ¢ ] é. ,
ook 6 p & 1 G ke o F & T
Parauglaukums Parauglaukums
Rizomorfu vidé&jais diametrs Rizomorfu kopéjais tilpums
1.6- e
;Z“ 08- | —_— ‘ i ,§
3 IT—‘ S 0.25- |
> L] ¥
04- I | . ‘ °
—_—

I T T

0.00-
K1 K2 0 P S T K1 K2 0 P S T
Parauglaukums Parauglaukums

1.9. att. Rizomorfu morfologisko parametru salidzinajums starp parauglaukumiem
(melna horizontala Iinija norada vidéjo veértibu katra datu kopa; melnie punkti virs vai
zem paréjas datu kopas, pieméram, grafika ,,Rizomorfu kopé€jais garums” pie
parauglaukumiem K1, P un T norada datu ekstremalas vértibas).

Parbaudot datu atbilsttbu normalajam sadalijumam, tika noskaidrots, ka neviena

parametra dati neatbilst normalajam sadalijumam, kas nozimé, ka parauglaukuma ietekmes uz
parametriem butiskuma parbaudi javeic ar neparametriskam metodém. Bitiskuma tests norada,
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ka $adi morfologiskie parametri: kopgjais rizomorfu garums (p-vértiba = 0,005), kopgjais
rizomorfu virsmas laukums (p-vértiba = 0,008) un kop¢jais rizomorfu tilpums

(p- vertiba = 0,019) starp parauglaukumiem bitiski atSkiras, bet parauglaukumam nav batiskas
ieteckmes uz vidéjo rizomorfu diametru (p-vértiba = 0,377).

Armillaria spp. sugu sastavs parauglaukumos

No analizétajiem 60 rizomorfu paraugiem sesSos paraugos, izmantojot esoSos praimerus,
neizdevas noteikt piederibu konkrétam Armillaria spp. sugam. Sugu sastavs Katra
parauglaukuma apkopots 1.4. tabula. Pétitajos parauglaukumos noteiktas divas Armillaria spp.
sugas: A. cepistipes un A. borealis. Visvairak paraugos noteikta suga ir A. cepistipes, kas
kopuma sastopama 51 parauga (85%). K2 un O parauglaukumos ta sastopama visos paraugos
(100%), pargjos parauglaukumos — lielakaja dala paraugu (66,7 — 93,3%). A. borealis noteikta
pavisam 21 parauga (35%) un sastopama 20% — 63,6% paraugu piecos no analiz&tajiem seSiem
parauglaukumiem, K2 parauglaukuma ta netika noteikta. A. lutea, A. ostoyae un A. tabescens
sastopamiba netika apstiprinata neviena parauga. leprieks veiktos p&tijumos Latvija 1. Busas
(2020) analizetajos Armillaria spp. paraugos, kas ievakti no trup&jusas egles koksnes, domingja
A. cepistipes (110 paraugi, 94%), bet A. borealis bija sastopama tikai septinos paraugos (6%).

1.4. tabula. Rizomorfu paraugos noteiktas Armillaria spp. sugas.

Paraugu skaits parauglaukumos
Celmenes suga
T K1 K2 P @) S
A. lutea 0 0 0 0 0 0
A. ostoyae 0 0 0 0 0 0
A. cepistipes 4 14 6 8 10 9
66,7% 93,3% 100% 66,7% 100% 81,8%
A. tabescens 0 0 0 0 0 0
A. borealis 3 3 0 5 3 7
50% 20% 41,7% 30% 63,6%
Nav noteikta 0 1 0 3 0 2
suga 6,7% 25,0% 18,2%

A. cepistipes tiek raksturota ka vaji patogéna suga, kurai nepiemit sp&ja inficét veselus
kokus. A. cepistipes tiek uzskatita par visbiezak sastopamo sugu Eiropa. A. borealis tiek
uzskatita par vidgji patogénu sugu, kas var infic€t novajinatus kokus. (Lygis, 2005).

Lielakaja dala paraugu — 37 paraugi (61,7%) — katra rizomorfu parauga tika noteikta
viena Armillaria spp. suga, 17 paraugos (28,3%) viena rizomorfu parauga tika noteiktas abas
sugas. Vairaku Armillaria spp. sugu sastopamibu viena rizomorfu parauga var skaidrot ar
lielaku rizomorfu kop&jo garumu konkrétaja parauga un ar izmantoto metodiku — no lielakiem
rizomorfu paraugiem rizomorfu fragmenti genétiskajam analizém tika panemti 2 — 4 vietas
(1.10. attels). Ieguta informacija par Armillaria spp. sastopamibu kiidras augsnés ir ieklauta
Katrinas Smelteres bakalaura darba, kas tika aizstavéts 2022. gada Latvijas Universitates
Biologijas fakultaté (skat. 2. un 3. pielikumu).
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1.10. att. Rizomorfu paraugs Nr. 5 no K1 parauglaukuma. Ar sarkaniem taisnstiiriem
atzimétas vietas, kur tika nemti rizomorfu fragmenti genétiskajam analizém.

Armillaria spp. izplatibu ietekméjoSie faktori

Armillaria spp. izplatibu ietekmé dazadi faktori, ka, pieméram, temperatiira, mitrums, bet
ka svarigako jaatzimé baribas vielu — koksnes substrata — pieejamibu. Visos analizétajos
parauglaukumos vidgjais rizomorfu tilpums viena parauga ir 0,22 cm?. Koku un celmu kop&jais
vidgjais skaits visos parauglaukumos ir 14,6 uz 100 m?. Augosus, veselus kokus Armillaria
spp. parasti neinficg, seviski mazak patogénas Armillaria sugas, bet tas var efektivi noardit
celmu un kaltusu koku koksni, ka ari inficét novajinatus kokus. Heterobasidion spp. var inficét
gan veselus, augoSus kokus, gan celmus un lielu dimensiju meZizstrades atliekas. Vid&jais
Heterobasidion spp. infekcijas patsvars visos parauglaukumos infekcijas centros ir 35,33%
(Tpatsvars svarstas no 11 Iidz 69%, skatit 1.1. tabulu).

T parauglaukuma, kur ir vismazakais koku skaits, ir gan viszemaka Heterobasidion spp.
infekcija, gan vismazakais Armillaria spp. rizomorfu daudzums augsné (1.5. tabula). Tas
norada uz to, ka zema koksnes substrata pieejamiba audze negativi ietekmeé abu sénu izplatibu.
Bitiskuma analize, kura parbaudita koku un celmu skaita ietekme uz rizomorfu tilpumu
augsné, norada, ka koku skaita ietekme ir biitiska (p-vértiba = 0,019). Tomér nav atrasta lineara
saistiba starp koku un celmu skaitu un Armillaria spp. rizomorfu daudzumu vai Heterobasidion
spp. infekcijas I[imeni. Jaatzimg, ka saistiba starp koku skaitu analiz&tajos parauglaukumos un
Armillaria spp. rizomorfu daudzumu, iesp&jams, nav konstatéta tapéc, ka nav fikseti visi
parauglaukumos esosie celmi. To apstiprina Latvija veiktie p&tijumi par Heterobasidion spp.
sekundaro izplatibu kuidras augsnés (Gaitnieks et al., 2022). IepriekSminétaja petijjuma celmi
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netika atrasti 53% no Heterobasidion spp. genotipiem, kas raksturoja sénes izplatibu ,,no koka
uz koku”. Pat relativi lielos genotipos, kas ietvéra vairak ka 10 augoSas/kaltusas egles, netika
atrasti celmi. Atskiriba no mineralaugsném, kur dzivotsp&jigs Heterobasidion spp. micglijs ir
atrasts 45 gadus vecos celmos (Gaitnieks et al.,

2021), kudras augsnés, celmi, 1pasi, ja tie nav liela diametra, atri sadalas. To veicina bagatiga
vegetacija, kas nodrosina €nojumu un mitrumu. Celmu un saknu noardiSanos kiidras augsnés
sekmé ar1 aeracija (Laiho et al., 2004), jo visi parauglaukumi reprezenté nosusinatos meza
tipus. Celmu noardiSanos veicina arl analiz€to augSnu nodroSindjums ar baribas vielam
(Gaitnieks et al., 2016). Gan baribas vielas, gan aeracija, savukart, paaugstina biologisko
procesu aktivitati, tatad arT koksnes noardisanos. Tapec, iesp&jams, kopgjais celmu un koku
skaits parauglaukumos, kur konstatéta augsta inficétiba ar Heterobasidion spp., kadreiz ir bijis
lielaks, kas saistits ar iepriek§€jo meZzsaimniecibas praksi — koku skaits staditas platibas
parsniedza 4000 uz hektaru.

L.5. tabula. Armillaria spp. sastopamibu ietekmejosie faktori parauglaukumos.

Gadi kops Vidgjais Vidgjais
Vidgjais | Koku, sastava rizomorfu rizomorfu
st | S | g | i | s | gurrs
tilpums, uz 100 nas veids sanitaras/ 100(0{30) XETOX
om? . kop$anas x100x30 | cm augsnes
P1 cirtes Gl ELIgEINI
T 0,07 8,8 Stadita 1993, 1996 8,92 2503
K1 0,43 17,0 Stadita 1980 55,03 11187
K2 0,14 20,0 Stadita 1980 18,30 5926
P 0,11 16,0 Stadita - 14,08 3042
O 0,16 19,5 Dabiga atj. | 1978, 2014 20,38 3961
S 0,22 10,5 Stadita 2003 27,79 7260

Rizomorfu daudzums augsné uz platibas/tilpuma vienibu

Ievakto rizomorfu tilpums tika izteikts uz vienu kvadratmetru 30 cm dziluma.
Analiz&tajas platibas vid&jais rizomorfu tilpums ir 27,82 cm?® rizomorfu kvadratmetra augsnes
platiba 30 cm dziluma. Lielakais vid€jais rizomorfu tilpums uz vienu kvadratmetru augsnes ir
K1 parauglaukuma (1.5. tabula). Saja parauglaukuma ir ari augstakais Heterobasidion spp.
infekcijas Tpatsvars, bet koku skaits ir 17 koki un celmi uz 100 m?. Tomér, ka jau ieprieks
mingts, liela dala mazaka diametra celmu, visticamak, netika atrasti.

Savukart, K2 parauglaukuma, kur ir lielakais koku un celmu skaits uz 100 m?, Armillaria
spp. rizomorfu tilpums kvadratmetra augsnes platiba 30 cm dziluma ir tikai 18,30 cm?, toties
Heterobasidion spp. ipatsvars ir otrs augstakais starp parauglaukumiem —

45%. Mazakais vidgjais rizomorfu tilpums uz vienu kvadratmetru 30 cm dziluma augsnes ir T
parauglaukuma, kur ir viszemakais Heterobasidion spp. infekcijas ipatsvars un ari mazakais
koku un celmu skaits uz 100 m?.
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Somija veiktos pétijumos rizomorfu daudzums dazados meza tipos ar mineralaugsném
izteikts ka garums (cm) kvadratdecimetra (dm?) augsnes platiba humusa slani. Minétaja
pétijuma katra parauglaukuma, izmantojot 1apstu, no humusa slana randomizeti ievakti pieci
11dz desmit paraugi aptuveni 15x15 cm platiba. Paraugi ievakti [idz mineralaugsnes horizontam,
un humusa slana biezums sausakajos meza tipos bija 4 — 5 cm, bet mitrakajos meza tipos: 5 —
10 cm (Hintikka, 1974). Miisu ievaktajiem paraugiem ir zinams precizs augsnes slana dzilums,
bet V. Hintikka veiktaja p&tijuma tas ir tikai aptuvens.

IepriekSminé&taja, Dienvidsomija veiktaja peétijuma, augligakaja no apliikotajiem meza
tipiem starp visam audz€m rizomorfu garums augsnes kvadratdecimetra platiba vidéji ir 23,4
cm. Miisu pétijuma kiidrenos ievaktajos paraugos rizomorfu vid€jais kopg&jais garums ir 6253,5
cm kvadratmetra platiba 30 cm dziluma. Parrékinot rizomorfu vid&jo garumu péc V. Hintikka
(1974) algoritma augsnes kvadratdecimetra platiba 30 cm dziluma, iegttais vid€jais rizomorfu
garums ir 62,5 cm. Ar1 citu autoru pétijumos secinats, ka organiskas vielas augsné stimulé
rizomorfu attistibu un ka rizomorfas pamata attistas humusa slani (Redfern, 1973; Morrison,
1982).

Lai izvertetu Armillaria spp. un Heterobasidion spp. mijiedarbibu, papildus rizomorfu
paraugi tika ievakti no kaltusam stavosam eglém vai svaigiem celmiem eglu audzgs, kas stipri
inficGtas ar Heterobasidion spp. Paraugi no eglém, kuram tika konstatéti gan Heterobasidion
spp., gan Armillaria spp., auglkermeni tika izdaliti atseviski. Pavisam apsekotas 23 audzes
MPS teritiorija Kalsnavas mezu novada, VD regiona Ogres iecirkni, ka arT SIA “Rigas mezi”
Tirelu un Olaines mezniecibas. Visas analiz&tas audzes parstavéja damaksna, véra meza tipus
un arenus. Pavisam tika ievakti 68 rizomorfu paraugi, 42 ir noteikta suga, 39 paraugi (93%)
bija Armillaria cepistipes, bet tris paraugi (7%) parstavja A. borealis. Sobrid tiek veikta pargjo
paraugu analize.

Armillaria spp. diagnostika audze

Armillaria spp. izraisitas infekcijas pazimes eglu audz&s (skuju dzeltésana, skraj$
vainags, svekojumi uz stumbra, kaltusi koki) ir lidzigas Heterobasidion spp. izraisitajai trupei
(1.11. attels), tapéc loti biezi ir griiti pieradit, vai primara ir saknu piepes vai celmenes infekcija.
Somu zinatnieks K. Korhonen (viedoklu apmaina) uzskata, ka Armillaria spp. pamata inficé
kokus, ja tie ir novajinati vai paklauti stresa apstakliem.
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1.11. att. Heterobasidion spp. infekcijas centrs eglu audzé. Uz kaltu$o koku stumbriem un
virszemes sakném sastopami ar1 celmenes auglkermeni .

Armillaria spp. izraisitais apdraud&jums ir saistits ar to, ka séne ir loti plasi izplatita, ko
veicina intensivi attistits rizomorfu tikls. Rizomorfas arT ir viens no raksturigakajiem
indikatoriem, kas liecina par Armillaria spp. infekciju. Tacu $aja gadijuma, protams, janem
vera, ka koksni var koloniz&t arT mazak patogénas celmenu sugas. Loti raksturiga Armillaria
spp. infekcijas pazime ir balts mic€lija klajums pie skanu kakla vai aptuveni Iidz viena metra
augstumam uz kaltusu, stavosu koku stumbra zem mizas (1.12. attels).
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1.12. att. Ar Armillaria spp. inficétas egles: A, B — Armillaria spp. klajenisks
micélijs un rizomorfas uz kaltu$u eglu stumbra, C — klajenisks micélijs uz stumbra
pamatnes.

Parasti novérojams ari svekojums uz atsegtam virszemes sakném un saknu kakla.
Raksturiga Armillaria spp. infekcijas pazime eglu celmos ir dobums, kas, atSkiriba no
Heterobasidion spp. izraisitas trupes, ir izteikti norobeZots ar veselo koksni (1.13. attls).
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1.13. att. Armillaria spp. (A) un Heterobasidion spp. (B) izraisita trupe eglu celmos.

Protams, lidzigi, ka attieciba pret saknu piepi, visdrosakais diagnostikas veids Armillaria
spp. klatbiitnes noteikSanai ir auglkermeni, tacu tie parasti ir noveérojami tikai neilgu laiku.
Tomer, dazkart auglkermenu atliekas (katus) uz koka stumbra ir iesp&jams konstatet pec ilgaka
laika perioda (1.14. attels).

1.14. attels. Celmenes auglkermenu atliekas vairakus méneSus péc auglkermenu
izveidoSanas; A — auglkermenu atliekas uz stumbra, B — auglkermenu atliekas uz
saknu kakla.
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1.2.3. Secinajumi

1. Analizétajas kudras augsnés Armillaria spp. rizomorfu kopé&jais garums uz vienu
kvadratmetru augsnes 30 cm dziluma vidgji sasniedz 6,2 m, kas apm&ram tris reizes parsniedz
citu autoru konstatéto rizomorfu kop&jo garumu mineralaugsnés.

2. Kidras augsnés pétitajos parauglaukumos dominé mazak patogéna A. cepistipes (85%
paraugu), bet vairak patogéna A. borealis ir mazak sastopama (35% paraugu).
3. Saknu piepes infekcija sekmé Armillaria spp. izplatibu, jo

a. inficetie koki ir novajinati un vairak paklauti Armillaria spp. infekcijai;

b. Heterobasidion izraisa koku bojaeju, tad¢jadi palielinot trup&jusas koksnes
daudzumu.
4, Koksnes substrata (sastava kopSanas cirt€s atstatas egles, izgazti koki/celmi) pieejamiba
veicina Armillaria spp. izplatibu.

1.3. Heterobasidion micélija saglabaSanas inficétos egles saknu

fragmentos, stadu inficeéSanas no trupéjusiem saknu fragmentiem

Skuju koku celmiem ir izSkiroSa nozime saknu trupi izraiso$as sénes — saknu piepes
(Heterobasidion spp.) epidemiologija, jo sénes micélijs trup&jusu celmu saknés var saglabaties
vismaz 45 gadus (Gaitnieks et al., 2021). Tapec trup&jusu celmu izstrade inficétas platibas ir
visefektivaka metode, ka ierobezot saknu piepes sekundaro infekciju, respektivi, micélija
parnesi no inficetu uz veselu koku sakném. Tomeér, veicot celmu rauSanu, augsné paliek
trup&jusu saknu fragmenti, kas var inficét iestadito kocinu saknes. Somija veiktie petijumi
liecina, ka mineralaugsnés trup&jusos saknu fragmentos egles saknu piepes (Heterobasidion
parviporum) micélijs saglaba dzivotsp&ju vismaz seSus gadus (Piri, Hamberg, 2015). Kudras
augsnés lidz $im §adi p&tijumi nav veikti. P&tjjuma mérkis ir novertét Heterobasidion micélija
dzivotsp€ju trup&jusos egles saknu fragmentos un iespgju inficeét skuju koku saknes kiidras un
mineralaugsneés.

Eksperiments tika ierikots 2017. gada, blakus eglu un prieZu stadiem, augsné iestradajot
dazada tilpuma (50-300 cm?®) ar saknu piepi inficgtu eglu saknu fragmentus. Detalizéta
eksperimenta ierikoSanas gaita un ieprieks iegiitie rezultati aprakstiti LVMI Silava pétijuma
»Saknu trupes izplatibu ierobeZojoSo faktoru izpéte” nosléguma parskata 2020. gada.
parauglaukumi) apseko$ana un mark&uma atjaunosana. Kaltusi stadi — divi eglu un Cetri priezu
stadi — atrasti attiecigi viena eglu un divos prieZu parauglaukumos (1.6. tabula). Papildus
2022. gada oktobrT analizeti pieci eglu un divi prieZu stadi un pie tiem ieraktie saknu fragmenti.

1.6. tabula. levakto skuju koku stadu un saknu fragmentu raksturojums.

Koku vai Analizet Heterobasidion
N , saknu natizeto infekcija (koku vai
Materiala raksturojums fragmentu koksneli . e
skaits SN &Gl skaits)
Egles kopa 7 36 1no7
Nokaltusas egles 2 16 1
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Augosas egles 5 20 0
Priedes kopa 6 40 0no6
Nokaltusas priedes 4 32 0
Augosas priedes 2 8 0
Saknu fragmenti kopa 30 120 4 no 30
50 cm? tilpuma saknu fragmenti 8 32 1
100 cm® tilpuma saknu 3 39 0
fragmenti
Koku vai - Heterobasidion infekcija
Analizéto .
. . saknu (koku vai saknu
Materiala raksturojums fragméntu koksnes fragmentu
skaits paraugu skaits skaits)
3 .
200 cm 1.:11puma saknu 5 24 5
fragmenti
3 .
300 cm ‘Fllpuma saknu 8 32 1
fragmenti

Pavisam ievakti 30 trup&juso saknu fragmenti (astonu analiz€to saknu paraugu tilpums
bija 50, 100 un 300 cm?, sesu paraugu tilpums bija 200 cm®), kuros novértéta Heterobasidion
micélija sastopamiba. No saknu fragmentiem iegiiti koksnes paraugi, kas sterilizeti liesma un
uzlikti Petri platés uz Hagem barotnes. Petri plates parbauditas ik p&c 2—3 dienam, lai tirkultora
izdalitu Heterobasidion micéliju. No nokaltusajiem skuju koku stadiem panemtas 4-6 0,5 cm
biezas ripas maksimali tuvu saknu kaklam, un iegiitie koksnes paraugi apstradati péc tadas
paSas metodikas, ka tie, kas iegiiti no trup&juso saknu fragmentiem.

Heterobasidion infekcija konstatéta tikai vienam egles stadam. Blakus inficétajam
stadam augsné bija ierakti divi 100 cm? lieli inficéti saknu fragmenti.

Cita LVMI Silava veikta pétijuma, novertgjot Heterobasidion micélija sastopamibu
augsné palikuSos saknu fragmentos, seSus gadus péc celmu izstrades dzivotspg€jigs micélijs tika
izdalits no 1,5% analiz&to saknu (Burpevica et al., 2021).

1.3.1. Secinajumi

1. Heterobasidion micélijs saglaba dzivotsp&ju augsné ieraktos dazada tilpuma trup&jusos eglu
saknu fragmentos vismaz piecu gadu laika.

1.4. 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 novertetu celmu izstrades ietekmi uz saknu trupes izplatibu, ka ar1 izveértetu
sadas prakses ekologiskos un ekonomiskos aspektus.
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1.4.1. Metodika

Lai novértétu Heterobasidion un Armillaria izraisitas saknu trupes izplatibu mezaudzes
pec celmu izstrades, pieci celmu izstrades objekti (1.7. tabula) apsekoti 2022. gada septembr.
Visos parauglaukumos — gan kontroles, gan tajos, kur veikta celmu izstrade — koku vitalitate
tika novertéta uz transekta (garaka diagonale), atzimgjot kaltuSos kokus. No katra kaltusa koka
ievakti Cetri koksnes paraugi (ripas), kas secigi numurétas, sakot no saknu kakla. Ripas
nogadatas laboratorija, lai noteiktu saknu piepes sastopamibu. Ripas nomizotas, mazgatas,
ievietotas atseviSkos polietilena maisinos un ned€lu inkubétas istabas temperatiira. Péc
inkubacijas perioda ripas mikroskopétas, un péc saknu piepes konidiju klatbtitnes noteikts, vai
koks ir bijis inficéts.

1.7. tabula. Petijumu objektu raksturojums.

Parauglaukums Audzes atslégas kods I\;Ii:ia
Rembate 501-360-9 Dm
Nitaure 410-58-34 Dm
Stende 714-188-9 Vr
Jaunpils 603-326-7 Vr
Dursupe 712-437-8 Dm

1.4.2. Rezultati

Kopuma analizétajos parauglaukumos konstatéti sesi kaltusi stadi — trTs no tiem Rembates
parauglaukuma, divi Stendes un viens — Jaunpils parauglaukuma (1.8. tabula).
Saknu piepes infekcija konstatéta diviem kaltusajiem stadiem — vienam no celmu

izstrades parauglaukuma un vienam — no kontroles platibas.

1.8. tabula. Koku

vitalitate pettjumu objektos.

. e e = Amem Ar saknu piepi inficeto koku

Parauglaukums KaltuSo koku skaits (izstradata / skaits (izstradata / kontroles
kontroles platiba) -

platiba)
Rembate 3/0 1/0
Nitaure 0/0 0/0
Stende 2 (4 dzivnieku bojati) /0 (4

dzivnieku bojati) 0/0
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Jaunpils 0 (3 dzivnieku bojati) /1 (1

dzivnieka bojats) 0/1

Dursupe 0/0 0/0

Ieprieksgjos petijumos ierikotajos celmu izstrades parauglaukumos, analiz€jot vairak ka
1000 augsné palikuso saknu fragmentu no 200 eglém péc celmu izstrades, Heterobasidion
micélijs tika izdalits no 21,4% trup€juso saknu fragmentu. Tomer divos parauglaukumos saknu
trupi pamata izraisija Armillaria spp. (Burpevica et al., 2021). Jaunakie pétijumi Igaunija
liecina, ka celmu izstrade butiski samazina Heterobasidion infekcijas risku tikai stipri inficétas
platibas (Aosaar et al., 2020). Heterobasidion sekundaras infekcijas risks eglu audzes butiski
pieaug, kad koki ir sasniegusi 10 gadu vecumu (Piri, Korhonen, 2001). Tap&c ar1 turpmak
nepiecieSams veikt stadijumu monitoringu, lai izverteétu saknu piepes un celmenes infekcijas
riskus saistiba ar celmu izstradi.

1.5. Dazada augstuma mazo dimensiju celmu ietekme uz trupes izplatibu
sastava kopSanas cirtes

Saknu piepes attistibu koksné ietekmé celmu augstums, jo augstakos celmos ir lielaks
sénei pieejama substrata daudzums (Gunulf, 2012), kas varétu veicinat patogéna micélija
attistibu. Tacu augstaki celmi atrak izzust, kas savukart negativi ietekmé Heterobasidion spp.
attistibu (Bendz-Hellgren, 1998), turklat paiet ilgaks laiks, kamér Heterobasidion spp. micélijs
sasniedz saknu sistemu (Gunulf, 2012) un $aja laika patogéna attistibu koksné var inhibét citas
koksni kolonizgjosas sénes (Oliva, 2013).

No praktiska viedokla, priekSroka biitu zemakiem celmiem, tacu, lai ilgtermina
samazinatu saknu trupes sekundaro izplatibu, svarigi ir noskaidrot, ka celma augstums ietekmée
patogéna saglabasanos koksné — 1pasi sp&ju ieaugt dzilak sakn€s un kolonizet saknu sist€mu.

Kopa ar LVM darbinieku Monvidu Strautinu (VD Vecumnieku iecirknis) izveléti divi
priezu parauglaukumi, un eksperiments ierikots 2022. gada oktobr1 508. kvartalapgabala 266.
kvartala 6. nogabala (platiba 4,61 ha, meza tips — lans, audzes vecums — 21 gads).

Katra parauglaukuma nozaggeti 75 augstie (50 cm) un 75 (15 cm) zemie celmi. 25 celmi
no katras grupas apsmidzinati ar Rotstop, 25 — ar vietgjo lielas pergamentsénes izolatu (PG
382) un 25 — atstati bez apstrades. Lai novertétu Heterobasidion sporu fonu eksperimentalaja
platiba, katra parauglaukuma izliktas 15 priezu ripas. Ripu analize apstiprinaja 100%
Heterobasidion sporu infekciju visas eksponétajas ripas. 2023. gada pavasari paradz&ta
paraugu ievaksana, lai noskaidrotu kontroles un apstradato celmu inficétibu ar Heterobasidion.

1.6. Sagatavota zinatniska publikacija

Parskata perioda apstiprinatas publikacijas par (i) saknu piepes genotipu attistibu kiidras
augsnés (Gaitnieks et al., 2022). Spread of Heterobasidion genotypes in Norway spruce stands
on drained peat soil in Latvia, Canadian Journal of Forest Research, DOI: 10.1139/cjfr-2021-
0309); (ii) publikacija par sénu sugu daudzveidibu priedes koksné (Zaluma et al., 2022).
Longterm pathological consequences of resin tapping wounds on stems of Scots pine, Trees,
DOI:
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10.1007/s00468-022-02307-y); (iii) publikacija par celmu izstrades ietekmi uz sénu
daudzveidibu augsné (Burnevica et al., 2022). Impact of Stump Removal on Communities of
Ectomycorrhizal and Other Soil Fungi in Norway Spruce Stands of Latvia. Diversity 2022, 14,
673. https://doi.org/10.3390/d14080673.

2. ALTERNATIVA CELMU APSTRADES PREPARATA IZSTRADE LIDZ SIM
PIELIETOTAJAM ROTSTOP, TA EFEKTIVITATES NOVERTEJUMS

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

Eiropa plasak pielietotais biologiskais preparats Rotstop tika izstradats 1994. gada
(Korhonen et al., 1994). Igaunija preparats Rotstop registréts 2004., bet Latvija 2007. gada
(Kenigsvalde et al., 2016). Somija regulari tiek veikts Rotstop preparata efektivitates
monitorings, un $ada prakse ir aprobéta ari Latvija. Lielas pergamentsénes P. gigantea oidiju
saturo$o biologisko preparatu efektivitati pamata nosaka sénes micélija augSanas atrums
koksn& (Pratt et al., 2000; Sun et al., 2009a). Turklat svarigi ir novertet ne tikai vertikalo
augsanas atrumu, bet arT horizontali, respektivi, sénes micélija aiznemto laukumu. Sis raditajs
nosaka: 1) cik efektivi sénes micélijs sp€ koloniz&t celma virsmu, nelaujot attistities
Heterobasidion sporam; 2) ieaugot dzilak celmos un strauji izplatoties radiali, P. gigantea
micélijs kolonizé koksnes substratu, ko pretéja gadijuma varétu aiznemt Heterobasidion
(Zaluma et al., 2019). Biologiska preparata Rotstop sastava ir viens 1994. gada izdalits lielas
pergamentsénes izolats (Korhonen et al.,1994), un genétiski viendabiga izolata plass
pielietojums ilgtermina var ietekmét citu celmus kolonizgjoso sénu daudzveidibu (Vasiliauskas
et al.,2004; 2005), tapéc vairakas valstis tiek veikti pétijumi, lai atrastu efektivus vietgjas
izcelsmes izolatus (Kenigsvalde et al., 2016).
Novertgjot biologiska preparata Rotstop efektivitati, vienlaicigi tika parbaudits ari
Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatu augsanas atrums koksné.

2.1.1. Materials un metodes

Egles un priedes koksné novértéts 10 P. gigantea izolatu vidgjais augSanas atrums un
salidzinats ar biologiska preparata Rotstop sastava esoSo P. gigantea izolatu. Eksperimenta
izmantoti pieci P. gigantea izolati, kas izdaliti no priedes koksnes un pieci P. gigantea izolati,
kas izdaliti no egles koksnes. Izolati ievakti MPS Kalsnavas mezu novada un VD regiona Ogres
iecirkna teritorija.
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2.1.2. Rezultati

P. gigantea laboratorijas raditaju analize

Laboratorija veikts P. gigantea Latvijas izolatu un preparata Rotstop sastava esosa P.
gigantea izolata augSanas atruma, antagonisma pret Heterobasidion spp. un oidiju produkcijas
uz iesala-agara barotnes noveért&jums (2.1. tabula).

Konstatéts, ka astonu P. gigantea Latvijas izolatu augSanas atrums 6,2+0,05...6,9+0,0
mm diena® bitiski neatskiras no biologiska preparata Rotstop sastava esosa P. gigantea izolata
aug$anas atruma (7,2+0,06 mm diena™?), izolats K4 uzrada bitiski lielaku aug3anas atrumu —
9,8+0,04 mm diena™ (p<0,05).

Izvertgjot P. gigantea izolatu antagonismu pret H. annosum un H. parviporum,
konstatéts, ka divi P. gigantea Latvijas izolati uzrada lielaku parauguma zonas vidgjo
pieaugumu 0,8 mm diena™ par H. annosum s.s., salidzinot ar Rotstop (0,7 mm diena™). Viens

P. gigantea Latvijas izolats uzrada lielaku parauguma zonas vidgjo pieaugumu 1,0 mm diena
! par H. parviporum, salidzinot ar Rotstop (0,9 mm diena™?); tris P. gigantea Latvijas izolatu
(Kal, Ka2, Ka7) parauguma zonas vid&jo picaugumu vértibas neatskiras no Rotstop.

2.1. tabula. P. gigantea izolatu laboratorijas raditaji.

Antagnonisms pret
P. gigantea HeEerobasidion, vidéjflis micélija | Vidgjais aufg§anas Spo_ry Skai'FS,
izolits parauguma z01}as_[?1leaugums, atrums uz 1e.salz_1j milj. P?trl
mm diena agara, mm diena! plate
H. annosums.s. | H. parviporum
Kal 0,8 0,9 6,3 20,3
Ka2 0,4 0,9 5,7 41,6
Ka3 0,3 0,8 6,5 40,7
Ka4 0,4 0,8 9,8 8,6
Kab 0,3 0,4 6,2 1,6
Ka6 0,4 1,0 6,9 56,1
Ka7 0,6 0,9 6,6 19,1
Og1 0,4 0,3 6,3 10,1
Og2 0,8 0,7 6,5 37,5
Og3 0,7 0,8 6,5 18,5
Rotstop 0,7 0,9 7,2 15,5

Analizéto P. gigantea izolatu oidiju produkcija bija 1,6-56,1 miljoni sporu Petri platg,
Rotstop izolata — 15,5 milj. sporu Petri platé. Bitiski lielaku oidiju produkciju par Rotstop
uzradija Cetri (no 10 analiz&tajiem) P. gigantea Latvijas izolatiem (p<0,05).

Darba gaita veikta arT citu LVMI Silava riciba esoso P. gigantea izolatu kultiiru
kolekcijas izolatu parstadisana (116 paraugi).
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P. gigantea aug§anas atrums koksné

P. gigantea izolatu augSanas atrums analizéts 30 priedes un egles blukiSos. Desmit P.
gigantea Latvijas izolatu vidgjais augSanas atrums egles koksné bija 0,43+0,14...2,61+0,19 mm
diena® (2.1. attéls). Konstatéts, ka P. gigantea Latvijas izolati uzrada zemakas vidéja augSanas
atruma vértibas, salidzinot ar Rotstop — 2,73+0,11 mm diena’. Tomér tris P. gigantea Latvijas
izolatu uzraditas videjas augSanas atruma vértibas butiski neatSkiras no Rotstop (p>0,05).

P. gigantea attistiba egles koksne

2

Videji aiznemtais laukums, cm*

Eaugsanas atrums
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Ka2
Og2
Kaé6
Ka$
Og3

P. gigantea izolats
2.1. att. P. gigantea izolatu augsanas atrums un aiznemtais laukums egles koksné.

Salidzinot analiz&to P. gigantea izolatu vidgji aiznemto laukumu (0,52+0,25...4,70+0,87
cm?), secinats, ka visi analizétie P. gigantea Latvijas izolati uzrada mazaku vidéji aiznemto
laukumu, salidzinot ar Rotstop izolatu — 5,91+0,70 cm? (2.1. attéls). Divu P. gigantea Latvijas
izolatu (Kal, Ka3) laukums biitiski neatSkiras no Rotstop (p>0,05).

P. gigantea Latvijas izolatu vidgjais augSanas atrums priedes koksné bija
2,08+0,12...4,16+0,13 mm diena™, preparata Rotstop — 2,27+0,11 mm diena?. P. gigantea
Latvijas izolati uzradija lidzvertigas vai pat augstakas vidéja augSanas atruma vertibas; sesi P.
gigantea Latvijas izolati uzradija butiski augstakas vértibas (p<0,05) (2.2. attéls).
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P. gigantea attistiba priedes koksne
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P. gigantea izolats

2.2. att. P. gigantea izolatu augsanas atrums un aiznemtais laukums priedes koksné.

P. gigantea Latvijas izolatu vid&ji aiznemtais laukums priedes koksné bija
2,07+0,36...6,91+0,69 cm?. P. gigantea Latvijas izolati uzrada lidzvértigas vai pat augstakas
vid&ji aiznemta laukuma vértibas, salidzinot ar Rotstop — 4,81+0,57 cm?; biitiski mazaks vidgji
aiznemtais laukums konstatets tikai izolatam Og3 (p<0,05) (2.2. attels).

Konstatéta butiska pozitiva korelacija starp P. gigantea vidéjo augSanas atrumu un vidgji
aiznemto virsmas laukumu priedes koksné (R=0,824, pie 0=0,05).

Salidzinajuma ar analiz&tajiem Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatiem, egles koksné
preparats Rotstop bija efektivaks, tau priedes koksne vairaki analiz&tie Latvijas izolati uzradija
augstakas micglija attistibu raksturojo$as vertibas. P. gigantea izolati K1, K3, K4 ,K6 un OG1
ir ieklauti Meza mikologijas un fitopatalogijas laboratorijas kolekcija.

2.1.3. Secinajumi

1. Tris no analizétajiem P. gigantea izolatiem egles koksné uzradija Iidzigu augSanas
atrumu ka Rotstop izolats.

2. Priedes koksné analizétie Latvijas P. gigantea izolati uzrada lielaku augSanas atrumu
un aiznemto laukumu, salidzinajuma ar Rotstop izolatu.

2.2. Citu celmus kolonizéjoSo sénu izmanto$anas potenciala novértéjums
biologisko preparatu efektivitates uzlabosana - Trichaptum abietinum un
Hypholoma spp. nozime saknu piepes ierobeZo$ana

Ka antagonisti pret Heterobasidion spp. ir parbauditas dazadas sénu sugas, starp tam arl
eglu violetpiepe Trichaptum abietinum (Dicks.) Ryvarden, rigta sé€rséne Hypholoma
fasciculare (Huds.: Fr.) P. Kumm. un diimaina sérséne Hypholoma capnoides (Fr.: Fr.) P.
Kumm. (Holdenrieder, Greig, 1998) (2.3. attels).
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A

2.3. att. Eglu violetpiepe T.abietinum (A), Hypholoma spp. (B)

P&tijumos Norvégija secinats, ka apsaimniekotajos mezos Trichaptum abietinum ir
sastopama biezak uz egles neka uz priedes koksnes (Stokland, Larsson, 2011). Latvija novérots
liels T. abietinum auglkermenu daudzums uz izgaztam eglém un lielu dimensiju egles
mezizstrades atlickam (Gaitnieks, nepublicéti dati). Salidzinot P. gigantea un T. abietinum
attistibu, T. abietinum ir mazak atkariga no celma diametra vai vecuma (Vasiliauskas et al.,
2002). Negrutskii (1986) secinajis: ja Heterobasidion un T. abietinum kolonizg priedes koksni
viena un taja pasa laika, tad sadaliSanas procesu vairak ietekmé T. abietinum.

Ta ka P. gigantea, salidzinajuma ar Heterobasidion spp., ir jutigaka pret izziSanu
(Rishbeth, 1959), T. abietinum varétu bt augstaka efektivitate karsta un sausa laika perioda,
kas klimata parmainu zina ir loti svarigi. Klimata parmainas varétu veicinat vairaku patogénu,
tostarp Heterobasidion, attistibu. Optimala aug$anas temperattra T. abietinum ir aptuveni 10°C
augstaka par Heterobasidion sénu kompleksa sugu optimalo temperatiiru un Negrutskii (1986)
norada, ka lielaku efektivitati pret Heterobasidion sporu infekciju prieZzu celmos karstas vasaras
varétu uzradit tiesi T. abietinum. Somija veiktos pétijumos Kallio (1971) konstatgja, ka
T. abietinum ierobezo inficéSanos eglu celmos vasaras vidd, kad novérota augstaka
Heterobasidion sporulacija (Brandtberg et al., 1996).

2.2.1. Materials un metodes

Lauka darbu metodika

Trichaptum abietinum auglkermenu un koksnes paraugi tika ievakti dazadas ar
Heterobasidion spp. inficétas audzés VD regiona Ogres iecirkna teritorija un atseviski paraugi
arT MPS Kalsnavas mezu novada. Kopa tika ievakti 46 paraugi no koksnes un auglkermeniem,
pavisam no 16 izgaztam eglém (2.4. un 2.5. attéls). Vairaki paraugi no viena izgazta koka nemti
atSkirigos attalumos, sakot no 15 centimetriem Iidz pat 3 metriem (2.6. attéls). No viena koka
tika ievakti 1 1idz 9 paraugi. Paraugus ievaca gan no koksnes, izmantojot cirviti un zagi, zem
auglkermeniem, gan ar no auglkermeniem (auglkermena gabalin$ kopa ar mizu tika izgriezts
ar nazi).
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2.4. att. Izgazta egle (koks Nr.2) ar T.abietinum auglkermeniem Vidusdaugavas regiona
Ogres iecirkna teritorija.

A B

2.6. att. Koks Nr.2 (A) Vidusdaugavas regiona Ogres iecirkna teritorija, paraugs Nr.3
(B), no kura izdalits heterokariotisks micélijs.
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Laboratorijas darbu metodika

LVMI Silava koksnes un auglkermenu paraugi tika ripigi attiriti no netirumiem, atdaliti

no mizas. Sénu tirkultiiru micélija iegiSanai izmantotas tris metodikas:
a) no koksnes paraugiem;
b) no auglkermenu gabaliniem, kas steriliz&ti 8% tdenraza peroksida;
C) no sporam, kas iegiitas no auglkermeniem.

Laboratorija koksnes paraugi tika sadaliti mazakos gabalos ar sterilizétu skalpeli, to
izméri vari€ja no viena Iidz tris centimetriem. Koksnes gabalini tika steriliz&ti uz liesmas pirms
to likSanas uz Petri platem (ar HAGEM agara ekstraktu), $adas plates tika izmantotas visas
iepriek§ minétajas metod€s. Paraugus inkub&ja istabas temperatira, no koksnes iegiitos
potencialos T. abietinum izolatus (8 gab.) novértéja izmantojot mikroskopu (palielinajums
100x) un tie tika salidzinati ar references kulttiru (2.7. attéls).

2.7.  att. No koksnes izdalttais heterokariotiskais micelijs (paraugs Nr.3 no koka
Nr.2 Vidusdaugavas regiona Ogres iecirkna teritorija).

Izolatu iegtisana no sénes auglkermeniem tika veikta izmantojot 8% peroksidu - paraugi
tika mercéti peroksida 60 sekundes un péc mercéSanas skaloti tr1s reizes dejonizeta tdeni.
Paraugu gabalini bija aptuveni 5x5 mm lieli, uz Petri plates tie tika kartoti pa ¢etriem no viena
auglkermena: attalums starp paraugiem - 3 centimetri. Darba gaita tika konstatéts, ka
izmantojot So metodi, izolatu iegliSana ir nesekmiga, lai gan $ada metodika ir aprakstita
pieejamaja literattira (Bilay, Elanskaya, 1982); arT arzemju kolégi (N. Psurtseva), uzskata, ka
§1 metodika nav perspektiva.

Iegtistot micélijus no sporam, auglkermenu gabalini (3x3 mm) tika fikséti pie Petri trauka
vaka apaks€jas dalas ar vazelina palidzibu 4 centimetru attaluma viens no otra (2.8. att€ls). Petri
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trauki tika inkubéti tumsa istabas temperattra. P&c 3-4 dienam noveéroja, ka no sporam, kuras
izdalijusas no auglkermena, veidojas mice€lijs. Micéelijs tika konstanti monitoréts ik peéc 2
dienam. Izmantojot So metodiku tika iegiiti 46 izolati. AtSkiriba no koksnes paraugiem, kas
reprezenté heterokariotisku micéliju, no sporam tiek ieguti genétiski atskirigi micéliji (K.
Korhonen konsultacija). Problémas ar izolatu iegtiSanu, izmantojot So metodi nebija, art
literattira §1 ir pieminéta ka viena no efektivakajam T. abietinum izolatu iegtiSanas metodem
(Bilay, Elanskaya, 1982). Turpmakaja darba paredzéts atseviski analizét gan no koksnes, gan
no sporam izdalita mic€lija Ipasibas.

2.8.  att. Auglkermenu gabalinu fiksacijas vietas pie Petri trauka vaka (bulta)
un no auglkermenu izdalitajam sporam izaugusais micéelijs.

Hypholoma spp. veido micélija kordas, kas nodrosina efektivu izplati§anos augsné, ka ar1
sekmg rezistenci pret augsnes mikroorganismiem un mikrofaunu (Boddy, 2000). Ir pieradita
Hypholoma spp. antagonistiska ietekme uz Heterobasidion in vitro un in vivo (Holdenrieder,
1984; Holmer, Stenlid, 1993; Lakomy et al., 2005). Tapat ir konstatéts, ka P. gigantea un
H. fasciculare var vienlidz efektivi kolonizét eglu celmus (Cech et al., 2008). Uzskata, ka
Hypholoma spp. skuju koku celmos saglabajas 6 — 13 gadus (Morrison, Redfern, 1994;
Vasiliauskas et al., 2005). Taja pat laika p&tijumi Somija liecina, ka P. gigantea eglu celmos
saglabajas 6 gadus, bet priezu celmos 3 gadus (Vainio et al., 2001). Ir noskaidrots, ka H.
fasciculare uzrada antagonsimu pret Armillaria gan laboratorijas apstaklos, gan koksné
(Anselmi et al., 1994). Holmer un Stenlid (1996) pétijuma pieradits, ka H. capnoides ir
konkurétsp&jigaka par koksnes substratu salidzinajuma ar A. borealis.

Vienlaiciga celmu apstrade ar dazadam koksni noardosam séném varétu but efektivaka
pret Heterobasidion infekciju neka atsevisku izolatu pielietojums, jo, konkurgjot par substratu,
dazadas sénes var aiznemt dazadas ekologiskas ni$as. Pieméram, Vasiliauskas et al. (2005)
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atzimé P. gigantea stimul&josu ietekmi uz H. capnoides attistibu 4 — 6 gadus vecos eglu celmos.
Ar1 Raziq un Fox (2005) secina, ka dazadu antagonistu vienlaicigs pielietojums varétu biit
efektivaks par atseviSkiem antagonistiem. Kordas veidojoSo sénu izmantoSana kopa ar P.
gigantea varétu but perspektiva kiidras augsnés, lai ierobezotu ne tikai Heterobasidion, bet ari
Armillaria spp.

Sénu antagonisma novértéjums pret Heterobasidion skuju koku ripas un blukisos

Eksperiments tika ierikots 2022. gada oktobri. Pavisam izmantotas 84 skuju koku ripas (42
egles un 42 priedes). Ripas tika apstradatas ar:

1) biologisko preparatu Rotstop;

2) Latvijas P. gigantea izolatu PG 382;

3) Latvijas izolatu Hypholoma capnoides S76;

4) Latvijas izolatu Hypholoma fasciculare HFSR72; 5) Trichaptum (Niderlande,

Fungal Biodiversity Center);
6) Udeni (kontrole).

No katra varianta tika apstradatas 7 ripas. Visu apstradei izmantoto suspensiju
koncentracija bija 5000 sporas/ micélija fragmenti mililitra, iznemot Trichaptum, kur
suspensijas koncentracija bija 2000 micé€lija fragmenti mililitra.

Lidzigi tika apstradati ari aptuveni 30 cm augsti blukiSi (42 egles un 42 priedes).
Sagatavotas ripas un blukiSus novietoja VD regiona Ogres iecirkna teritorija ar Heterobasidion
stipri inficéta eglu audze (2.9. attels).

2.9. att. Eksperimentam sagatavoto eglu blukiSu/ripu izvietoSana ar Heterobasidion spp.
stipri inficeta eglu audze. Tuvakie saknu piepes auglkermeni noraditi ar bultam.
Heterobasidion spp. auglkermeni tika konstatéti arT uz vismaz Cetriem eglu cemiem un
astoniem izgaztiem kokiem 10-150 m attaluma no paraugu eksponéSanas vietas.
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Tadgjadi minétaja eksperimenta tick novértéta Heterobasidion bazidijsporu infekcijas
ietekme. P&c ripu un blukisu piecu dienu eksponéSanas audzg tas tika nogadatas LVMI Silava,
kur p&c tam ripas 7 dienas un blukisi 30 dienas inkubéti klimata kamera. Heterobasidion tika
konstatéts péc konidijneséju stadijas un P. gigantea péc oranzi briina krasojuma koksné un
micélija raksturigajam pazimeém (2.10. att€ls).

2.10. att. P. gigantea (norade ar bultu) un Heterobasidion (sarkanie punkti) sastopamiba
analizetajas ripas (2 — apstrade ar PG 382, 3 — apstrade ar S76, 6 — kontrole).

Katrs blukitis tika sazagets piecas 4 cm biezas ripas, kuras laboratorija apstradatas pec
Zaluma et al. (2019a) metodikas. P& tam, izmantojot augstadk minéto metodiku,
Heterobasidion un P. gigantea klatbutne noteikta katras analiz&tas ripas apakSpuse. legitie
rezultati par izmantoto sénu antagonismu pret Heterobasidion dabisko infekciju skuju koku
ripas ir apkopoti (2.2. tabula).

2.2. tabula. Senu antagonisms pret Heterobasidion dabisko infekciju skuju koku ripas

Priede
Apstrades variants Videji aiznemtais relativais Inficéto ripu daudzums, %
laukums, %
Heterobasidion | P. gigantea | ar Heterobasidion | ar P. gigantea

Rotstop 0 13 0 43
PG 382 0 9 0 9
Hypholoma

capnoides, S76 0 1 29 1
Hypholoma

fasciculare, HFSR72 3 0 S7 0
Trichaptum, TACBS 0 0 14 0
Kontrole, iidens 2 0 57 0

Egle

Rotstop 8 0 71 14
PG 382 12 6 86 57
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Hypholoma
capnoides, S76 8 0 86 0
Hypholoma
fasciculare, HFSR72 ! 1 100 0
Trichaptum, TACBS 7 0 71 0
Kontrole, iidens 15 0 86 0

Ar Rotstop un PG 382 apstradatajas priezu ripas P. gigantea aiznemtais laukums vidgji
bija 9-13% un Heterobasidion netika konstatéts. Kontroles varianta Heterobasidion tika atrasts
57% analiz&to priezu un 86% analiz&to eglu ripu. Eglu ripas péc apstrades ar Hypholoma spp.
vidgjais Heterobasidion aiznemtais laukums bija lidzigs ka p&c apstrades ar Rotstop. legiitie
dati apstiprina ar1 citu autoru pétijjumus (Kenigsvalde et al., 2016), ka egles koksné liela
pergamentséne, taja skaita Rotstop, dazkart nav pietickami efektiva pret Heterobasidion ipasi,
ja ir loti augsts Heterobasidion dabiskas infekcijas fons, kas, protams, bija ari musu
eksperimenta.

Analizgjot izmantoto antagonistisko sénu efektivitati pret Heterobasidion sporu infekciju
skuju koku blukiSos, secinats, ka Rotstop un Latvijas izolati priedes koksné nodroSina vid&ji
69% un 100%, bet egles koksné attiecigi 53% un 55% efektivitati pret Heterobasidion sporu
infekciju (2.3. un 2.4. tabula). Sie raditaji ir lidzigi citu autoru iegiitajam vértibam (Kenigsvalde
etal., 2016).

2.3. tabula. P. gigantea un Heterobasidion videjais relativi aiznemtais laukums apstrades
variantos.

Vidgjais relativais laukums, %
Apstrades
variants 4cm 8cm 12 cm 16 cm 20 cm Videii
dziluma | dziluma | dziluma | dziluma | dziluma | 'OV
Heterobasidion
Rotstop 0 0 0 2 14
PG 382 0 0 0 0 0 0
Hypholoma 7 5 12 12 26
capnoides, S76 13
Hypholoma
Priedes | fasciculare, 0 1 3 7 32 9
ripas HFSR72
Trichaptum,
TACBS 0 0 0 0 10 2
Kontrole, iidens 1 0 2 12 37 10
P. gigantea
Rotstop 100 100 97 70 58 85
PG 382 99 95 92 87 53 85
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Hypholoma 90 92 66 51 32
capnoides, S76 66
Hypholoma
fasciculare, 91 93 85 9 3 56
HFSR72
Trichaptum,
TACBES 97 93 96 97 49 86
Kontrole, iidens 100 98 93 25 1 63
Heterobasidion
Rotstop 8 17 30 9 33 19
PG 382 12 18 26 15 22 19
Hypholoma 68 65 42 23 32
capnoides, S76 46
Hypholoma
fasciculare, 67 65 54 5 24 43
HFSR72
Vidgjais relativais laukums, %
Apstrades
variants 4cm 8cm 12 cm 16 cm 20 cm Videii
dziluma | dziluma | dziluma | dziluma | dziluma rden
Trichaptum,
TACBS 64 60 37 15 22 40
Kontrole, iidens 64 66 42 18 19 42
P. gigantea
Rotstop 76 63 17 15 0 34
PG 382 74 74 35 6 3 38
Hypholoma
capnoides, S76 0 2 0 0 0 0
Hypholoma
fasciculare, 0 1 0 0 0 0
HFSR72
Trichaptum,
TACBS 0 0 2 7 10 4
Kontrole, iidens 7 0 0 0 0 2

2.4. tabula. Analizéto senu efektivitate pret Heterobasidion sporu infekciju egles un priedes

blukisos
Videja efektivitate, %
Apstrades
variants 4cm 8cm 12cm 16 cm 20cm Vidgii
dziluma | dziluma | dziluma | dziluma | dziluma 1éen
Priedes | Rotstop 100 -* 100 84,33 63,12 69,84
ripas | PG 382 100 -* 100 100 100 100
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Hypholoma

_*
capnoides, S76 0 0 18 29,82 0
Hypholoma
fasciculare, 100 -* 0 45,2 12,67 17,73
HFSR72
Trichaptum, 100 > 100 100 7375 | 81,17
TACBS ’ '
Kontrole, iidens 0 -* 0 0 0 0
Rotstop 87,77 74,07 26,86 51,07 0 53,19
PG 382 81,27 73,19 37,6 14,85 0 55,23
Hypholoma
capnoides, S76 0 13 0 0 0 0
Egles | Hypholoma
ripas | fasciculare, 0 1,07 0 71,88 0 0
HFSR72
Trichaptum,
TACBS 0 9 10,15 14,98 0 4,66
Kontrole, iidens 0 0 0 0 0 0

*kontroles varianta netika konstatets Heterobasidion

Interesanti, ka priedes koksné atseviSskos apstrades variantos Heterobasidion tika
konstatets tikai 4. un 5. analiz&taja ripa, respektivi, 16 — 20 cm dziluma. Domajams, ka tuvak
celma virsmai Heterobasidion micéliju “izkonkur&ja” eksperimenta icklautas sénes un dabiska
P. gigantea, bet patogéna micg€lijs tomér sp&ja saméra efektivi icaugt dzilak koksné (K.
Korhonen konsultacija). Mingtas atzinas apstiprina musu hipot€zi, ka svarigi ir celmu apstrades
suspensijas (Tpasi, ja tas ir jauktas suspensijas) ieklaut tadas sénes, kas varétu ar Heterobasidion
efektivi konkurét dzilak koksné, protams, ieaugot ar1 saknu sistéma. Priedes koksné péc
apstrades ar Hypholoma spp. un Trichaptum abietinum visas analiz&tajas ripas konstatéta ari
dabiska P. gigantea. Tas aiznemtais laukums vidgji ir 56 — 86% (2.11. att€ls). Tas nav
parsteidzosi, jo neskatoties uz augsto Heterobasidion infekcijas fonu, aptuveni 40 m attaluma
no eksperimenta ierikoSanas vietas tika atrastas lielu dimensiju meZizstrades atliekas ar P.
gigantea auglkermeniem.
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2.11. att. P. gigantea un Heterobasidion sastopamiba egles koksné (horizontali — apstrades
varianti: 1 — Rotstop, 2 - PG 382, 3 —H. capnoides, 4 - H. fasciculare, 5 —T. abietinum, 6 -
kontrole; vertikali: 1 — 5 no katra varianta analizetas ripas 4 — 20 cm dziluma).

Egles koksné atskiriba no priedes Heterobasidion aiznemtais laukums péc apstrades ar
Hypholoma un Trichaptum blukiSos dzilak analiz&tajas ripas samazinas, un dabiska P. gigantea
(2 — 10% no ripas laukuma) konstatéta tikai péc apstrades ar Trichaptum 16— 20 cm dziluma.

H. faciculare izolats HFSR72 un H. capnoides izolats S76, ka ari P. gigantea izolats PG
382 ir saglabati Meza mikologijas un fitopatalogijas laboratorijas kolekcija.

Atsevisku P. gigantea izolatu un jaukto suspensiju ietekme uz Heterobasidion

Izmantojot P. gigantea izolatus, ilgtermina var tikt ictekmé&ta celmus kolonizgjos$o sénu
daudzveidiba, tapéc celmu apstradei pret Heterobasidion sporu infekciju var:
I. izmantot suspensiju, kas sastav no vairakiem P. gigantea izolatiem;
Ii.  suspensijas sastava kopa ar P. gigantea ieklaut ari citas koksni kolonizgjosas
senes.

Lidz Sim ir veikti tikai atseviSki $adi petijumi un autori secina, ka, ieklaujot suspensijas
sastava dazadu sugu sénes, iesp&jams paaugstinat biologisko preparatu efektivitati (Hamberg
etal., 2012; Oliva et al., 2017).

Saja eksperimenta izmantota jau iepriek§ aprobéta metodika: vienu ripas pusi apstradaja
ar konkré€to izolatu/ to maisijumu, bet otru pusi ar Heterobasidion konidijsporu suspensiju pa
vidu atstajot 2-3 cm platu demarkacijas zonu. Tika izmantoti sekojo$i varianti- Katram
variantam 8 ripas no katras koku sugas (iekavas noradita atbilstosa sporu/ mic€lija fragmentu
koncentracija suspensija):

1) Rotstop (5000 sporas mililitra);
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2) PG 382 (5000 sporas mililitra);

3) PG 182 (5000 sporas mililitra);

4) PG LA (5000 sporas mililitra);

5) HF SP73 + PG 382 (4400 sporas/ mic€lija fragmenti mililitra);

6) HC S76 + PG 382 (4000 sporas/ micélija fragmenti mililitra);

7) Heterobasidion izolatu HPN, HPL, HAZ, HAU (HA mix) maisijums + Gdens;
8) Udens (kontrole).

Lielas pergamentsénes izolati (PG), abi Hypholoma spp. izolati un visi Heterobasidion
izolati (divi reprezent&ja H. parviporum un divi H. annosum) tika ievakti Latvija.

Iegtitie dati liecina, ka P. gigantea kopgjais relativais aiznemtais laukums péc apstrades
ar tris Latvijas izcelsmes izolatiem: 39 — 49% priedes koksné biitiski neatSkiras no Rotstop
izolata — 42% (2.5. tabula).

2.5. tabula. Analizeto senu efektivitate pret Heterobasidion sporu infekciju.

C e . Vidgjais Vidéjais -
clatats | relativais | relaivais | FESOECON
Apst.rﬁdes Koku P. gigantea P. glgarltea Heterobasidi- efektivitate
variants suga lauk . _ | laukums arpus on laukums d Kacii
au .ul_ns0V1sa apstrﬁdes demarkﬁcijas emar_ aocqas
L Y sektora, % zona, % AOTEL, U

P 4226 +7,6 26,99 +7,11 0+0 100,00
Rotstop

E 299+17 0,03 +£0,02 11,42 + 2,78 0,00
PG 382 P 39,07 + 6,42 21,46 + 4,93 0,61+0,61 78,38

E 1,26 £ 0,6 0,16 £ 0,16 13,97 + 3,86 0,00
PG 182 P 4999 + 3,11 30,49 + 3,15 2,77 £1,99 2,64

E 0,98 + 0,31 0+0 7,7+3,92 12,58
PG LA P 41,12 + 3,56 21,84 + 3,88 0+0 100,00

E 0,21+0,1 0+0 11,05+ 2,78 0,00
HE SP73 P 30,54 + 6,79 16,35 + 6,27 0+0 100,00
+PG382 | E 19,69 + 3,31 1,67 £0,98 8,5+1,08 3,51
HC S76 + P 61,83 + 8,54 4993 + 10,68 0+0 100,00
PG 382 E 2,92 +1,37 0,39 £ 0,39 7,12 +1.84 19,13
Heterobas | P 0+0 0+0 284 +192 0,00
idion mix g 0+0 0+0 88+219 0,00
+ tdens

Egles koksné ripas, kas apstradatas ar Rotstop, P. gigantea laukums aiznéma 2,9%, bet
pec apstrades ar Latvijas izolatiem: 0,2 — 1,2%. No analizétajiem P. gigantea izolatiem
visaugstako efektivitati (100%) pret Heterobasidion priedes koksné uzradija Rotstop, tacu $adu
pat efektivitati uzrada ar analizétie Hypholoma spp. izolati maistjuma ar PG 382. Turklat H.
capnoides izolats kombinacija ar P. gigantea veicina P. gigantea aiznemta laukuma
palielinaSanos — 61%, kamér péc apstrades ar Rotstop tas sastada 42%. Egles koksné P.
gigantea attistibu veicina H. fasciculare, jo P. gigantea aiznemtais relativais laukums ir
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19%, turpreti péc apstrades ar atseviskiem P. gigantea izolatiem un Rotstop: 0,21-2,99%.

Priede ir P. gigantea primarais saimnickaugs (Tubby et al., 2008), tapéc biologiskais
celmu aizsardzibas lidzeklis, kas satur P. gigantea sporas ir efektivaks priedes koksné, tacu
egles koksng efektivitate biezi ir zemaka (Tubby et al., 2008; Sun et al., 2009a; Kenigsvalde et
al., 2016). Tadel ir butiski biologiska celmu aizsardzibas Iidzekla sastava ieklaut lielas
pergamentenes izolatus un citas sénu sugas, kuras veiksmigi spetu kolonizet art egles koksni,
nodros$inot augstaku efektivitati pret Heterobasidion sporu infekciju. Darba mérkis ir izstradat
biologisko preparatu - alternativu lidz $im Latvijas meZsaimniecibas praksé pielietotajam,
Somija izstradatajam preparatam Rotstop.

Trichaptum abietinum ietekme uz P. gigantea micélija attistibu blukiSu
eksperimenta

Miisu pétijuma P. gigantea izolatu ipasibas suspensiju maisijuma kopa ar T. abietinum
tika parbauditas priedes blukiSos 3-12 cm dziluma (2.11. attels). T. abietinum neietekmgja P.
gigantea micélija attistibu koksné un ar $adu jaukto suspensiju apstradatajos priedes blukiSos
Heterobasidion attistiba netika konstateta.

100%
90%
80%

70%

iEHTIT O T 0T ililﬂﬂTTﬂTTT

0%

Micélija aiznemtais videjais relativais laukums , %
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2.12. att. Lielas pergamentsénes/saknu piepes micelija attistiba priedes koksné 3-12cm
dziluma analizétajas ripas (1-3cm, 2-6¢cm, 3-9cm, 4-12cm)

Iegiitie dati lauj secinat, ka eglu violetpiepe T. abietinum var tikt izmantota biologisko
preparatu sastava kopa ar lielo pergamentséni P. gigantea.
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2.2.3. Secinajumi

1. Rotstop izolats priedes koksné nodrosina loti efektivu aizsardzibu pret Heterobasidion
bazidijsporu un konidijsporu infekciju.

2. Eksperimentali parbaudito Hypholoma spp. un Trichaptum izolatu izmanto$ana
Heterobasidion bazidijsporu infekcijas ierobezoSanai neietekmé P. gigantea dabisko
infekciju.

3. Hypholoma spp. Latvijas izcelsmes izolati jauktajas suspensijas veicina P. gigantea
attistibu priedes koksné.

4. Latvijas izcelsmes P. gigantea izolats PG 382 dazados eksperimentos nodro$inaja lidzigu
vai pat augstaku efektivitati pret Heterobasidion ka Rotstop sastava esosais izolats.

2.3. Izstradat alternativu preparatu Somija razotajam Iidzeklim Rotstop

Lai ilgtermina salidzinatu P. gigantea un Hypholoma jaukto suspensiju ietekmi uz
saknupiepes attistibu egles koksné kiidras un mineralaugsnés, 2022. gada vasara Kalsnavas
mezu novada trijos parauglaukumos eglu audzes ar kiidras augsném (205. kvartals 1. nogabals,
203. kvartals 3. nogabals, 202. kvartals 21. nogabals) un trijos parauglaukumos ar
mineralaugsném (150. kvartals 8. nogabals un 23. nogabals, 229. kvartala 16. nogabals) eglu
celmi apstradati ar divam jauktajam s€nu suspensijam. Apstradei lietotas suspensijas:
Hypholoma fasciculare kombinacija P. gigantea izolatu PG182 un Hypholoma fasciculare
kombinacija P. gigantea izolatu PG382. P&c apstrades celmi inficéti ar Heterobasidion
konidijsporu suspensiju. Apstradato celmu skaits kopa bija 120 (60 celmi ar katru apstrades
variantu). lerikotajos parauglaukumos papildus ka kontroles celmi 60 eglu celmi apstradati ar
tdeni, Heterobasidion vai Rotstop suspensijam.

Galvenas atzinas par biologisko preparatu, kas satur lielas pergamentsénes sporas,
izstradi ir apkopotas (Pratt et al., 2000) publikacija. Autori secina, ka neatkarigi no preparata
formas: suspensija, zagu skaidas vai pulvera veida, P. gigantea vegetativas sporas- oidijas
saglaba dzivotsp&ju un ierobezo Heterobasidion attistibu. Eiropa plasak pielietotais Somija
razotais Rotsop ir vienlidz efektivs ka priedes, ta egles koksné. Tomeér, vairakos pétijumos
atziméta Rotstop zema efektivitate egles koksné (Kenigsvalde et al., 2016). Iepriek$ minétaja
publikacija (Pratt et al., 2000) autori secina, ka svarigi ir ievakt vietjas izcelsmes izolatus un
veikt $o izolatu parbaudi. Turklat, autori uzskata, ka preparata izstradé izmantotos P. gigantea
izolatus ieteicams ik péc diviem gadiem aizstat ar citiem, lai nesamazinatos preparatu
efektivitate. Savukart, cita petijuma ir secinats, ka iespgjams paaugstinat P. gigantea izolatu
efektivitati hibridizacijas cela, sava starpa krustojot P. gigantea izolatus, kas uzradijusi
augstaku sporu produkciju, augSanas atrumu utt.(Sun et al., 2009b). Lielbritanija ir izstradats
protokols P. gigantea izolatu parbaudei (Webber, Thorpe, 2003). P. gigantea micglija
audzeSanas tehnologija dazadu koku sugu zagu skaidas ir izklastita A. Bacunsyckac (1989)
darba. Autors uzskata, ka labakais substrats oidiju attistibai ir priedes (50%) un liepas (50%)
skaidu sajaukums. Turpmakajos eksperimentos tiks izmantota ari Negrutskii (1986) darba
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aprakstita metodika, lai laboratorijas apstaklos pavairotu Trichaptum abietinum micéliju.
Savukart, koksni kolonizgjoso sénu Sistotrema brinkmannii un Bjerkandera adusta izolatu
1pasibu parbaude ir veikta LVMI Silava pétijumos (Burnevica et al., 2022).
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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.

(Woodward et al., 1998). Tomér Latvija iegttie dati liecina (Arhipova et al., 2011; Zaluma et

al., 2019b; Gaitnieks et al., 2020, 2021; Bruna et al., 2021), ka tie$i egles un priedes audzes

saknu piepes bojajumi konstateti visbiezak. Petijuma merkis ir novertet vietgjiem apstakliem
piemérotu augstrazigu introducéto koku sugu uznémibu pret patogéno sénu infekcijam.

3.1.Informacija par Klin§kalnu priedes Pinus contorta un lapegles Larix
sp. uznemibu pret celmeni un saknu piepi

Iepriek$gja parskata apkopota informacija, kas vizualiz€ta tabula (2. pielikums),
liecina, ka Heterobasidion spp. infekcija visbiezak konstatéta skuju kokiem, tomér, ka liecina
jaunakie p&ttjumi, arT skuju koku uznémiba pret Heterobasidion spp. vienados apstaklos un pie
vienada infekcijas fona ir atSkiriga. Pieméram, lapegles un Klinskalnu priedes koksnes ripas,
kas inkubétas lauka apstaklos, infekcija attistijusies retak neka parastaja priedé vai parastaja
egle (3.1. attels).

Tose Spedis Kalsnava Tireli
S 2 3 4 Average 1 2 Average
Larix sibirica 96 100 67 67 83 88 50 69
Picea abies 100 100 67 89 89 88 88 88
Picea sitchensis 98 100 72 78 87 100 69 85
Pinus contorta 92 100 78 72 86 94 69 82
Pinus strobus 100 100 100 100 100 75 100 88
Pinus sylvestris 96 100 89 100 96 100 100 100
Peeudatsuga’ a5y g 67 83 85 69 50 60
menziesii

Average 97 98 77 84 89 88 75 82

*: Experiment number 1 to 4.

3.1. att. Tabula no publikacijas (Briina et al., 2021), kura analizéta dazadu skuju koku
uznémiba pret saknu piepes primaro infekciju — tabula uzradits at$kirigu koku sugu
inficéto ripu daudzums (%) dazados eksperimentos (1-4).

Lai ilgtermina samazinatu saknu trupes izplatibu, ieteikts stadit kokaugu sugas, kas ir
mazak uznémigas pret konkrétaja platiba sastopamajam Heterobasidion spp. sugam (Gonthier,
Thor, 2013), vai veidot robezstadijumus, kas samazinatu Heterobasidion spp. izplatibu starp
audz€m, vai izmantot rezistentas sugas, veidojot mistraudzes (Hunt et al.,1974; Piri, Korhonen,
2001; Piri, 2003; Lygis et al., 2004). Tomér prof. Paolo Gonthier uzskata, ka iespgjams,
patogéns pielagosies sugam, kas nav Heterobasidion spp. primarie saimniekaugi (Gonthier,
2010). Turklat, izvertgjot ierikoto stadijjumu infic€Sanas riskus, janem véra ari daudzi citi
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ieprieks minétie faktori. Koku rezistence pret patogéniem, protams, jaizverté ari konteksta ar
meteorologisko faktoru ekstremalajam vértibam un eventualajam klimata izmainam.

LVMI Silava pétijuma (Zaluma et al., 2019a) pieradits, ka P. gigantea izolati, ka arl
biologiskais preparats Rotstop, Klinskalnu priedes koksn¢ attistas butiski labak neka citas skuju
koku sugas (3.2. attels). lepriek§ veiktie petijumi lauj secinat, ka abas skuju koku sugas -
lapegle un Klinskalnu priede ir piemérotas meZsaimniecibas praksé, kur ka celmu biologisko
aizsardzibas lidzekli izmanto Rotstop.
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3.2. att. Lielas pergamentsénes izolatu micélija augSanas salidzinajums dazadas koku
sugas (Zaluma et al., 2019a).

Klinskalnu priedes Pinus contorta Dougl. (agrak saukta ari par Mareja priedi) dabiskais
izplatibas pamatareals aptver galvenokart Ziemelamerikas Klusa okeana rietumu piekrastes un
kalnu rajonus (Baumanis et al.; 1986, Baumanis et al., 1993). Kop$ 19. gs. ir konstatgts, ka,
adaptg€joties jaunos vides apstaklos, pieaug P. contorta genétiska variacija, misdienas zinamas
Cetras pasugas.

Latvija P. contorta pirmoreiz introducéta 1899. gada; plantacija nav saglabajusies
(Cinovskis, 1993). Devindesmito gadu sakuma Latvija sakti proveniencu stadijumu pétijumi,
lai noskaidrotu produktivako séklu izcelsmes regionu sugas pamatareala robezas (Baumanis et
al., 1993).

Ari lapegles pieder pie priezu dzimtas (Pinaceae) gints. Latvijas savvalas flora lapegle
nav sastopama. Tas ir introduc€tas un jau vairak neka divus gadsimtus tiek audzetas ka
dekorativie koki parkos. Saknu sist€éma specigi attistita, ar bagatigu mikorizu. Ir pieradits, ka
lapegle ir izturigaka pret gaisa piesarnojumu neka citi mérenas klimata joslas skuju koki.
Atraudziga, miiza ilgums Iidz 600 gadu. Augsnes zina vidgji prasiga, labak aug irdena, malaina
smilts vai smilSmala augsné, parmerigi mitras augsnes nepanes. No slimibam bistams lapeglu
vézis Dasyscypha willcommii Hart. Ar lapeglu vézi inficétajiem jauniem kokiem, péc 3 — 5
gadiem vairs neveidojas augstuma pieaugums, un tie biezi iet boja. Slimibas izplatibu veicina
kukaini, piem&ram, lapeglu hermesi, rudens salnas un parmeérigs augsnes mitrums (Miezite,
2017). Tomér citu autoru p&tijumos noradits, ka arT trupi izraisosas sénes, to skaitd H. annosum,
infic€ nocirstu lapeglu celmus, un infic€tos kokos masas zudums vidgji aplievas koksné ir 25,7
+/- 6,7 %, kodolkoksné - 7,1 +/- 5,2 % divu gadu laika (van der Wal et al., 2016). Larix
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kaempferi audzes celmenes A. ostoyae izraisitie bojajumi ir niecigi un parasti neparsniedz 1%,
tade]l no mezsaimnieciska viedokla tiem nav praktiskas nozimes (Lee et al., 2015).

No ekonomiska aspekta lapegle Latvija ir perspektiva suga, jo mezaudzes Eiropas
lapegles koksnes piecaugums ievérojami parsniedz viet§jo koku sugu koksnes pieaugumu.
Simtgadigas audzes koksnes kraja sasniedz 600 m%ha (dazkart 1000 m%ha). Saimnieciski
nozimiga ir loti vertiga Sibirijas lapegles koksne, kam fizikali mehaniskas 1pasibas ir labakas
neka Eiropas un Krievijas lapeglei.

Ar1 Klinskalnu priede nabadzigas augsnés ir loti laba izvéle, jo zviedru zinatnieki ir
noskaidrojusi, ka P. contorta ir par 36% produktivaka neka P. sylvestris (Segebaden, 1993;
Engelmark et al., 2001). Agrak veiktos pétijumos secinats, ka Pinus contorta ir pat par 55-70%
produktivaka neka P. sylvestris (Hagner, 1971; Karlman, 1981, 2001). Lidz $im Latvija
veiktajos p&tijumos métraja meza tipa P. contorta par 14,3% parsniedz P. sylvestris augstumu
un par 24,5% diametru, savukart, augSanas atrums juvenilaja vecuma ir par 50% lielaks
(Baumanis et al., 1993). P. contorta, salidzinot ar citiem skuju kokiem, konstatéts lielaks krajas
pieaugums uz hektaru (P. abies - 4,3 m®/ha, P. sylvestris — 5,2 m%ha, P. contorta 9 m3/ha).
Iesp&jams, P. contorta produktivitate skaidrojama ar ilgo vegetacijas periodu Zviedrija
(salidzinot ar P. sylvestris, vegetacijas periods ir par 15 - 20% garaks). P. contorta cirtmetu
sasniedz jau 60 gadu vecuma, bet P. sylvestris tikai 100 gadu vecuma (Hagner, 1983). Suga ir
arT mazak gaismas prasiga, tapec var augt lielaka bieziba ar lielaku koku skaitu uz platibas
vienibu un dot lielaku koksnes produkciju (Baumanis et al., 1986). Lielaka produktivitate, kada
ir raksturiga P. contorta, var samazinat vajadzibu cirst dabisko mezu platibas, lidz ar to saudz&t
dabiskos un vecos mezus (Knight et al., 2001).

P. contorta introdukcijai un proveniencu pé&tijumiem ir pieversusas daudzas valstis

(Zviedrija, Somija, Vacija, Polija, Latvija, Danija, Francija, Niderlande, Lielbritanija,
Jaunzélande, Irija, Islande, Norvégija u. c.) - tie$i atraudzibas, kvalitativas koksnes un
produktivitates dé] (Baumanis et al., 1986, Lindgren, 1993). Zviedrija veiktajos proveniencu
petijumos (23 gadus veci koki) noskaidrots, ka no 29 parbauditajam proveniencém divas
provinences bija vairak inficétas ka P. sylvestris. Bojaejas iemesli, lidzigi ka P. sylvestris, ir
nepieméroti klimatiskie apstakli, pieméram, sals, sénu infekcijas, grauz&u bojajumi; 20
proveniences uzradijusas lielaku augSanas atrumu un produktivitati (Hagner, 1993). P. contorta
koksni izmanto gan ka zagmaterialu, gan ka papirmalku (Segebaden, 1993). Séklu
morfologiskie raditaji — dimensijas un biomasa, ka ari atraudziba nodro$ina P. contorta
veiksmigu izplatiSanos. Dazas no valstim, kur ta ir introducéta, ta agresivi izplatas, pieméram,
Jaunzelandé (Knight et al., 2001). Sakotngji tika uzskatits, ka P. contorta ir uznémiga pret tam
slimibam un kaitekliem, pret kuriem ir uznémiga P. sylvestris (Segebaden,
1993), tomér ir noskaidrots, ka P. contorta, salidzinot ar P. sylvestris, ir daudz izturigaka pret
risas seném — Endocronartium pini (Pers.) Lev. Ex Hirat. un Cronartium fiaccidum Wint.
(Witzell, 1999 cit. péc Karlman, 2001) - un Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr. un
Phacidium infestans P. Karst. (Segebaden, 1993).

Tomér Skandinavijas valstis P. contorta audzes konstatéta augsta inficétiba ar
Gremmeniella abietina un saknu piepi Heterobasidion spp. Zviedrija, péc aukstas ziemas un
lietainas vasaras, konstatéts vairak kaltuSo P. contorta, kas inficétas ar Gremmeniella abietina,
salidzinajuma ar Pinus sylvestris (Karlman, 2001). Ta¢u maksligas inficéSanas eksperimenta
tika pieraditas pret€jas tendences, turklat, stadu vitalitates atjaunoSanas raditaji bija augsti
(Hansson et al., 2007). Somija veiktajos pétijumos noskaidrots, ka P. contorta nav piemérota
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suga, lai veidotu tiraudzes vietas, kur iepriek§ augusas egles, kas inficétas ar H. annosum, jo
saknu piepe var izraisit iestadito koku bojaeju, tomér ir konstat€tas proveniences, kuras
infekcija neskar (Weissenberg, 1975). Somija inficéSanas ar Heterobasidion annosum
konstatéta dazadu proveniencu stadijumiem, tacu, p€tnieki atzinusi, ka nepiecieSami turpmaki
P. contorta proveniencu rezistences petijumi, jo, ir atrasti P. contorta koki, kas netika inficéti,
bet tuvu augosas P. sylvestris bija inficétas (Roll-Hansen, 1978). Latvija ir veikti
Heterobasidion annosum izraisitas saknu trupes izplatibas pétijumi P. contorta audzEs un
konstatets, ka ar saknu piepi P. contorta var inficéties gan saknu kontaktu cela, gan péc koku
mezizstrades, ja nav veikta celmu apstrade (Zaluma et al., 2019b). Ari celmene var ietekmét P.
contorta audzu attistibu. Noskaidrots, ka ar Armillaria ostoyae (Romagn.) inficétas

P. contorta audzgs ir par 43% mazaks ikgadgjais tilpuma pieaugums un par 23% mazaks
augstuma pieaugums (Mallet, Volney, 2011).

3.2. Saknu trupes izplatiSanas atrums perspektivakajam introducéto koku
sugam

Latvija sastopamas divas saknu piepes sugas — eglu saknu piepe Heterobasidion
parviporum, kas lielakoties pamata infic€ egli, un priezu saknu piepe Heterobasidion annosum,
kas ir daudz agresivaka suga. S1 Heterobasidion spp. suga galvenokart inficé priedi, bet
sastopama ar1 lapu koku audzes. Saknu piepe izplatas ar sporam — primara infekcija, un ar
miceliju saknu kontaktu vietas — sekundara infekcija. Sporam attistoties celmos, s€nes micélijs
ieaug dzilak sakn€s un tadgjadi infice nakamas paaudzes kokus, ka arT blakus esoSos veselos
kokus. Lai salidzinatu dazadu koku sugu uzn&mibu pret saknu piepi, svarigi novertét abus
patogénas sénes izplatiSanas veidus, gan primaro, gan sekundaro infekciju. LVMI Silava
petijumos secinats, ka Sibirijas lapegles koksné sénes micélija aiznemtais laukums (sporu
infekcija), ka arT micelija augSanas atrums koksné (sekundara infekcija) uzrada zemakas
vertibas, salidzindjuma ar parasto egli (Zaluma et al., 2019a). Misu darba meérkis bija
noskaidrot Heterobasidion parviporum un Heterobasidion annosum attistibu Larix decidua,
Larix sibirica un Larix x eurolepis koksng, salidzinajuma ar Picea abies (3.3. attéls).
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3.3. att. H. annosum un H. parviporum attistiba dazadas koku sugas

Iegiitie rezultati liecina, ka Heterobasidion micélija aiznemtais laukums ir batiski lielaks
parastas egles koksné, salidzinot ar analiz€tajam lapeglu sugam (P < 0,05), savukart analiz&to
lapeglu koksné netika konstatétas butiskas atSkiribas péc Heterobasidion konidijsporu
infekcijas (P > 0,05). Turpmakajos eksperimentos tiks novértéta Heterobasidion spp. micélija
attistiba dazadas izcelsmes KlinSkalnu priedes Pinus contorta koksné.

2022. gada ierikotaja eksperimenta, analiz&jot Heterobasidion micélija attistibu dazadu
sugu lapeglu koksné, noveértéta ari biologiska preparata Rotstop un Latvijas lielas
pergamentsénes izolata (PG182) attistiba. (3.4. attéls).
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3.4. att. Rotstop un lielas pergamentsénes Latvijas izolata PG182 attistibas salidzinajums
lapeglu un parastas egles koksne.

Dati liecina, ka lapeglu koksné liela pergamentséne (ka Rotstop, ta ar1 Latvijas izolats

PG182) attistas bitiski sliktak ka eglé (P < 0,05). Savukart, bitiskas atSkiribas starp lapeglu
sugam netika konstatétas. Latvijas izolats egles koksné attistas sekmigak (lielaks aiznemtais
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laukums), salidzinajuma ar Rotstop, tacu biitiskas atSkiribas nav konstatétas. legttie rezultati
liecina, ka lapegle ir mazak uznémiga pret Heterobasidion salidzinajuma ar egli, tacu
turpmakajos pétijumos janoverte dazadu lapeglu sugu/hibridu rezistence pret saknu piepi
stadijumos, kas ierikoti ar Heterobasidion inficétas platibas.

3.2.1 Secinajumi

1. Heterobasidion micélija attistiba péc konidijsporu infekcijas tris lapeglu sugu/ hibridu
koksné (Larix decidua, Larix sibirica, un Larix x europelis) butiski neatskiras (P > 0,05) un ir
butiski zemaka neka eglei.

2. Salidzinajuma ar lapegli, saknu piepes sporu attistibu ierobezojosa liela pergamentséne
labak attistas egles koksn€; analiz&to lapeglu koksné biitiskas atSkiribas netika konstatetas.

4, REKOMENDACIJAS SAKNU PIEPES IZRAISITO
ZAUDEJUMU SAMAZINASANAI

Lai samazinatu Heterobasidion spp. primaro infekciju, svaigi skuju koku celmi tiek
realizéta tikai krajas kopsanas cirtés (Kenigsvalde u.c., 2011). ST pétijuma mérkis ir sniegt
padzilinatas zinaSanas par kokaugu rezistences mehanismiem, biologisko un kimisko
aizsardzibas lidzeklu pielietojumu un izstradat rekomendacijas saknu piepes izraisito
zaud@jumu samazinasanai.

4.1. P. gigantea attistiba trupéjusa priedes koksné

Phlebiopsis gigantea dabiska infekcija samazina priezu un eglu celmu inficétibu ar
Heterobasidion bazidijsporam (Kenigsvalde et al., 2016; Gaitnieks et al., 2020). Ar1 jau
ieprieks veiktos petijumos ir secinats, ka dabiska P. gigantea ietekmé Heterobasidion attistibu
(Rishbeth, 1959; Meredith, 1960; Greig 1976; Negrutskii, 1986). Tomer vairaki autori atzimg,
ka dabiska P. gigantea ir nepietickama, lai butiski ierobezotu Heterobasidion sprou infekciju
(Berglund, Rénnberg 2004; Anselmi et al., 2005).

Visos iepriek§ mingtajos petijumos ir analizéta Heterobasidion un P. gigantea
mijiedarbiba celmos, bet ir tikai atseviSki pétijumi par abu sénu izplatibu celmu saknés. Polija,
analizgjot Rotstop un divu Polijas izcelsmes P. gigantea izolatu attistibu priezu celmu saknés,
secinats, ka 27 méneSu laika visi analiz&tie izolati ieaug maksimali 80 — 114 cm dziluma
(Zbtciak, 2007). Misu darba mérkis bija novértét P. gigantea attistibu ar Heterobasidion
inficéta koksne.
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4.1.1. Materiali un metodes

Lai ilgtermina novértétu P. gigantea attistibu trup&jusa priedes koksné, 2020. gada
augusta ierikots eksperiments divas priezu audze€s MPS Kalsnavas mezu novada. Mezaudzu
raksturojums eksperimenta ierikoSanas bridi atspogulots 4.1. tabula. Ierikojot eksperimentu,
katra audzg izveléti 60 koki, no kuriem puse nozagéta, atstajot 15 cm augstus celmus, bet
pargjie celmi atstati 50 cm augstuma. Katra augstuma grupa 20 celmi apstradati ar divam H.
annosum konidijsporu 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 kontrolei
- neapstradati. Peéc eksperimenta ierikosSanas celmi tika atstati dabiskai lielas pergamentsénes
P. gigantea infekcijai, lai papildus novértétu, ka P. gigantea attistas ar Heterobasidion inficéta
koksng.

4.1. tabula. Eksperimenta ieklauto audZu raksturojums

Audze Kv.,nog. | Vecums Sastava Meza tips Platiba,
formula ha
Saltupes 93,15 23 10P +B Ln 1,04
Kandavas 2 193, 1 21 10P Ln 1,90

augustam izrakti 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)
nozaggtas ripas (4.1. att€ls). Laboratorija ripas nomizotas, nomazgatas zem tekosa krana tidens
un ievietotas plastmasas maisinos inkubacijai uz septinam dienam.

Péc inkubacijas P. gigantea un Heterobasidion sastopamiba tika novértéta, izmantojot
stereomikroskopu Leica 205M. Konstatéto P. gigantea un Heterobasidion micéliju atzimé&ja uz
ripas, parzimgja uz caurspidigas pléves un aprékinaja sénu aiznemto laukumu no ripas kop€ja
laukuma (4.2. tabula) (Briina et al., 2020).

4.1.2. Rezultati

Kopuma tika analizéti 563 koksnes paraugi: no “Saltupes” audze izraktajiem celmiem
tika ieguti 235 koksnes paraugi, bet no “Kandavas 2” — 328 paraugi. “Saltupes” audzgé 97
paraugi bija no 15 cm augstajiem celmiem un 137 —no 50 cm augstajiem celmiem; “Kandavas
2” audzg — 147 paraugi reprezent&ja 15 cm augstos celmus, bet 180 — 50 cm augstos celmus.
Ievakto celmu / saknu paraugu diametrs bija robeZas no 0,9 cm l1dz 15,45 cm. Vidgjais paraugu
diametrs bija 3,33 cm.

P&tijuma noskaidrots, ka celmu apstradei lietotie saknu piepes izolati divus gadus péc
eksperimenta ierikoSanas konstatéti 80% analizéto celmu jeb 12 no 15 analiz€tajiem
apstradatajiem celmiem. Septinos no 10 celmiem, kas apstradati ar H. annosum 1 izolatu, tika
atkartoti izolets konkrétas sénes micelijs, savukart H. annosum 2 izolats izdalits no visiem
pieciem ar So izolatu apstradatajiem celmiem, kas ieklauti §1 gada analizé. Saknu paraugos no
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diviem celmiem, kas apstradati 2020. gada, bez apstradei lietota izolata konstatéts ar1 cits saknu
piepes micélijs.

Vidgjais saknu piepes ieaugSanas dzilums saknés bija 48 cm, bet audz€ sastopamas lielas
pergamentsénes — 37 cm. Savukart, 2021. gada saknu piepes micélijs vidgji bija izplatijies
42 cm liela attaluma no skanu kakla un lielas pergamentsénes vid€jais micélija izplatiSanas
attalums saknés bija 23 cm.
4.2. tabula. Analizetie priezu celmi.

Parauglaukums Celma CelmaH, Heterobasidion izolats
nr. cm

Saltupes A3 15 H. annosum 1
Saltupes A6 15 H. annosum 1
Saltupes Al0 15 H. annosum 1
Saltupes K6* 15 -
Saltupes K9 15 -
Saltupes A5 50 H. annosum 1
Saltupes A7 50 H. annosum 1
Saltupes B8 50 H. annosum 2
Saltupes K6 50 -
Saltupes K8 50 -
Saltupes K9 50 -
Kandavas A3 15 H. annosum 1
Kandavas A7 15 H. annosum 1
Kandavas Bl 15 H. annosum 2
Kandavas B3 15 H. annosum 2
Kandavas Ad 50 H. annosum 1
Kandavas A7 50 H. annosum 1
Kandavas Al0 50 H. annosum 1
Kandavas B6 50 H. annosum 2
Kandavas B10 50 H. annosum 2

* Kontroles celmi (apstrade nav veikta)
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4.3. tabula. Heterobasidion annosum (HA) un Phlebiopsis gigantea (PG) attistiba
analizetajos prieZu celmos.

Phlebiopsis
Celma | Celma Hl?ﬁﬂﬁz'g:gn |a%|3321t:a s lIvgsy Sakgu Sakgu Ma_lx HA M?X PO
Parauglaukums . saknu skaits | skaits | attalums, | attalums,
nr. | H,cm| saknu kakla, pie saknu ;
om? (%) kakla, cm? skaits | ar HA| ar PG cm cm
(%)
Saltupes A3 15 0 (0%) 0 (0%) 5 0 1 0 0
Saltupes A6 15 0 (0%) 0 (0%) 5 0 0 0 0
Saltupes A10 15 15.68 (40%) 1.76 (4%) 8 7 4 20 60
Saltupes K6 15 0 (0%) 0 (0%) 6 2 1 15 0
Saltupes K9 15 0 (0%) 0 (0%) 7 5 0 5 0
Saltupes A5 50 0 (0%) 0 (0%) 6 0 0 0 0
Saltupes A7 50 10.29 (19%) 0 (0%) 8 6 6 20 20
Saltupes B8 50 37.24 (53%) 0.04 (0%) 4 4 1 50 20
Saltupes K6 50 2.45 (2%) 45.87 (40%) 9 6 2 40 50
Saltupes K8 50 0 (0%) 0 (0%) 8 0 0 0 0
Saltupes K9 50 0 (0%) 12.84 (16%) 7 5 0 0 0
Kandavas A3 15 0 (0%) 1.49 (1%) 9 2 0 60 0
Kandavas A7 15 0 (0%) 52.58 (32%) 8 0 5 0 40
Kandavas B1 15 33.81 (23%) 2.45 (2%) 5 5 3 80 20
Kandavas B3 15 35.28 (36%) 79.67 (82%) 7 7 3 80 60
Kandavas Ad 50 2.94 (3%) 0.05 (0%) 8 5 0 20 0
Kandavas A7 50 1.47 (1%) 0.05 (0%) 11 10 1 60 40
Kandavas Al0 50 0 (0%) 0 (0%) 8 1 2 0 35
Kandavas B6 50 24.99 (21%) | 127.49 (100%) 10 7 8 40 40
Kandavas B10 50 59.78 (44%) 26.44 (19%) 10 10 3 55 40
H - |
4
7
|
|
=
4
A B

4.1. att. Eksperimenta ieklautie celmi A7 (A) un B10 (B). Ar cipariem atzimétas vietas,
kur no celma/saknem ievakti koksnes paraugi.
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2021. gada maksimalais attalums sakn&s no saknu kakla, kur atrasta P. gigantea bija 30
cm, savukart 2022. gada — 60 cm. Heterobasidion ka 2021. gada (10 ménesi péc eksperimenta
ierikoSanas), ta 2022. gada (divi gadi péc eksperimenta ierikoSanas) konstatéts max. 80 cm
attaluma no saknu kakla (ka 2021. gada, ta 2022. gada — 15 cm augstajos celmos). Celmiem,
kuros saknu piepes micélijs konstatets 80 cm attaluma no saknu kakla, gan saknu piepes, gan
lielas pergamentsénes micélijs tika konstatets uz ripas parauga pie saknu kakla. Saknu piepes
aiznemtais laukums bija 23% un 36 % (4.3. tabula).

Divus gadus péc eksperimenta ierikoSanas Heterobasidion micélijs ir saglabajies 57%
sakotngji infic€to 15 cm augsto celmu un 75% sakotngji infic€tos 50 cm augstos celmos. Liela
pergamentséne konstatéta attiecigi 71% un 75% dazada augstuma celmu — 15 cm un 50 cm. Ar
saknu piepi inficéto analiz&to saknu skaits 15 cm augstajiem celmiem sastada 44%, bet 50 cm
augstajiem celmiem: 34%. Liela pergamentséne konstatéta 34% analiz&to 15 cm augsto celmu
un 32% - 50 cm augsto celmu. Eksperimenta tika ieklauti arT kontroles (neapstradatie) celmi —
divi 15 cm augstie un tris 50 cm augstie celmi. Heterobasidion tika konstatéts divos celmos no
katras kontroles celmu augstuma grupas. Savukart P. gigantea tika izdalita no viena 15 cm un
viena 50 cm augsta neapstradata celma. Misu ieprieks€jos petijumos secinats, ka divus gadus
p&c Heterobasidion konidijsporu infekcijas maza diametra priezu celmos Heterobasidion
praktiski nav sastopams. Tomér, ka liecina iegttie dati, ja Heterobasidion ir icaudzis priezu
sakn€s, tad tas saglaba savu dzivotsp&ju divus gadus p&c celmu inficéSanas ar Heterobasidion
konidijsporam. Salidzinajuma ar 2021. gadu (10 méneSus p&c eksperimenta ierikoSanas)
Heterobasidion ir vairak samazinajies 15 cm augstajos celmos (no 73% lidz 44%),
salidzinajuma ar 50 cm augstajiem celmiem (no 40% lidz 34%). P. gigantea salidzinajuma ar
2021. gadu ir divas reizes vairak konstatéta 15 cm augstajos celmos, bet 50 cm augstajiem
celmiem ar P. gigantea ar koloniz&to saknu skaits ir gandriz divas reizes samazinajies. Divus
gadus péc celmu apstrades P. gigantea maksimalais izplatibas attalums celmu saknés ir 60 cm
(vidgji 37 cm). legitie dati lauj secinat, ka nepiecieSams veicinat dabiskas P. gigantea attistibu
priezu audzes, jo lielas pergamentsénes micélijs celmu sakn@s var sekmigi konkurét ar
Heterobasidion, tadgjadi ierobezojot saknu piepes sekundaro izplatibu.

4.1.3. Secinajumi

1. Gada laika vidgjais ar Heterobasidion inficéto saknu skaits ir vairak samazinajies 15
cm augstajos priezu celmos (par 29%), salidzinajuma ar 50 cm augstajiem celmiem (par 6%).
2. Ar lielo pergamentséni kolonizéto saknu skaits 12 méneSu laika 15 cm augstajiem
priezu celmiem ir palielindjies gandriz divas reizes.

3. Divus gadus péc celmu inficéSanas ar Heterobasidion dabiskas P. gigantea micélijs
priezu celmu saknés ir izplatijies vid&ji 37 cm dziluma.
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4.2.Biologisko un kimisko preparatu efektivitate un ietekme uz koksni
koloniz€jo$Sam seném

Lai ierobezotu saknu trupes izplatibu tiek izmantoti biologiskie un kimiskie preparati.
Biologiskie preparati, pieméram, Rotstop, kas satur lielas pergamentsénes sporas, ir loti efektivi
priedes koksng, tacu attieciba uz egli, dazkart efektivitate ir loti zema (Berglund, Ronnberg,
2004; Gunulf et al., 2012). Turklat, preparatu efektivitati ietekmé ar vides apstakli (Berglund,
Ronnberg, 2004). Ir noskaidrots, ka Heterobasidion primaro jeb sporu infekciju efektivi
ierobezo celmu apstrade ar urinvielu (Oliva et. al., 2010). Lai gan vairakas valstis urinviela ir
oficiali registréta celmu apstradei (Thor, 2003), tomér nepieciesami detaliz&ti p&tijumi par
urinvielas jeb karbamida skiduma ietekmi uz vegetaciju, celmus koloniz&joso sénu
daudzveidibu u.tt., $adi pétijumi ir uzsakti arT Latvija.

Lai salidzinatu biologisko un kimisko preparatu ietekmi uz koksni kolonizgjosam séném,
tika atkartoti apsekoti tris parauglaukumi (parauglaukumu detalizéts apraksts 2021. g.
parskata). Pavisam apsekoti 16 kontroles celmi, 20 celmi, kas apstradati ar Latvijas P. gigantea
izolatu 422, 17 celmi — ar Rotstop un 19 celmi, apstradati ar 35% urinvielu. Senu daudzveidiba
novértéta, pamatojoties uz sénu auglkermenu sastopamibu. Sada metode ir izmantota arT citos
pétijumos (Allmér et al., 2006). Kontroles varianta visvairak parstavéta séne bija P. gigantea
(31% no apsekotajiem celmiem). Ar Latvijas P. gigantea izolatu 422 un Rotstop apstradatajos
celmos P. gigantea ipatsvars bija attiecigi 70% un 82%, bet arT apstrades varianta ar urinvielu
P. gigantea tika atrasta uz 47% analiz&to celmu. V&l saméra biezi visos analiz&tajos celmos
bija sastopamas Calocera un Dacrymyces gints sénes, ka ar apmalota kiverene. Interesanti, ka
Calocera un Dacrymyces gintis visvairak bija parstavétas varianta, kur apstradei izmantota
urinviela. Tapat Chondrostereum purpureum atrasts tikai divos celmos péc apstrades ar
urinvielu. Savukart peleka diimaine atrasta tikai uz viena no analizétajiem kontroles celmiem
un diviem celmiem p&c apstrades ar urinvielu.

Papildus 2022. gada vasara MPS Kalsnavas mezu novada divos parauglaukumos egles
audz€s ar kudras augsném (205. kvartals 1.nogabals, 203.kvartals 3.nogabals) un divos
parauglaukumos ar mineralaugsném (150. kvartals 8. nogabals un 23. nogabals) ar 35%
karbamida $kidumu apstradati kopa 80 celmi, lai ilgtermina salidzinatu P. gigantea un
urinvielas ietekmi uz celmus koloniz&josam séném kiidras un mineralaugsnés.

4.2.1. Secinajumi

1. Liela pergamentséne péc cetriem gadiem konstatéta 70% celmu, kas apstradati ar Latvijas
izcelsmes izolatu, un 80% celmu, kas apstradati ar Rotstop.

2. Dabiska P. gigantea konstatéta 47% celmu, kas apstradati ar urinvielu un 31% kontroles
(neapstradato celmu).Cetru gadu laika apstrade ar urinvielu nav samazindjusi sénu
biologisko daudzveidibu.

3. Turpmakajos petijumos tiks salidzinata urinvielas ietekme uz eglu celmus kolonizgjoSo

sénu daudzveidibu kiidras un mineralaugsnés.
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4.3.Veikt P. gigantea auglkermenu attistibu ietekméjoso faktoru un sporu
izdaliSanas potenciala noverteSanu

Saknu trupi izraiso$as sénes Heterobasidion spp. primaro izplatibu ar bazidijsporam

ietekm@ svaigu celmu inficétiba péc mezizstrades (Garbelotto, Gonthier, 2013). Tapéc LVM,
veicot mezizstradi siltaja gadalaika, praktiz€ celmu apstradi ar biologisko preparatu Rotstop,
kas satur lielas pergamentsénes Phlebiopsis gigantea sporas. Tacu privatajos mezos celmu
apstrade netiek veikta, kas, protams, veicina patogénas s€nes izplatibu ari LVM
apsaimniekotajos mezos. Turklat eglu celmu apstrade ar Rotstop biezi ir mazak efektiva,
salidzinajuma ar priezu celmiem. Tapéc ir svarigi noskaidrot faktorus, kas ietekmé skuju koku
celmu dabisko aizsardzibu pret saknu piepes sporu infekciju. Skuju koku celmu dabisko
aizsardzibu veicina lielas pergamentsénes klatbiitne audzg, jo $1 séne, [idzigi ka saknu piepe, ir
primara koksnes koloniz&taja un abas iepriek§minétas sénes aiznem lidzigas ekologiskas nisas,
respektivi, “cinas” par vienu un to paSu substratu. LVMI Silava ieprieks veiktos pé&tijumos
noskaidrots, ka pastav butiskas atSkiribas starp Heterobasidion spp. un P. gigantea aiznemto
laukumu maza diametra eglu un priezu celmos (Gaitnieks et al., 2020). Eglu celmos,
P. gigantea aiznemot vairak ka 10% no celma virsmas laukuma, samazinas infekcija ar
Heterobasidion. (Kenigsvalde et al., 2016). Heterobasidion spp. sporulacijas gradients ir
analizéts vairakos pétijumos (Kallio, 1970; Stenlid, 1994; Mdykkynen et al., 1997; Bérubé et
al., 2017; Bruna et al., 2021). Pagajusa gadsimta seSdesmitajos gados J. Rishbeth (1959) darba
ir analizéta Heterobasidion spp. un P. gigantea sastopamiba 2...250 jidzes no sporu avota.
Attieciba uz lielo pergamentséni, citi p€tijumi mums pieejamaja literatlira nav atrasti. 2021.
gada tika uzsakts pétijums, lai analiz&tu P. gigantea sporulacijas dinamiku. SIA “Rigas mezi”
Tirelu mezniecibas teritorija, laika no 7.novembra lidz 16.decembrim, tika veikta P. gigantea
sporu uzskaite Petri platés, ka arT novértéts P. gigantea aiznemtais laukums skuju koku ripas
dazados attalumos no sénes auglkermeniem. Secinats, ka izdalito sporu daudzums stundas laika
zem auglkermena var parsniegt 20 miljonus sporu uz kvadratmetru. Misu darba mérkis ir
analiz&t P. gigantea sporulacijas intensitati un to ietekmé&josos faktorus eglu audzes, kas stipri
inficétas ar Heterobasidion spp., ka arT novértét dabiskas P. gigantea nozimi eglu celmu
aizsardziba pret saknu piepes sporu infekciju.

4.3.1. Materials un metodes

Parauglaukumu raksturojums un eksperimenta dizains

Lai analiz&tu P. gigantea un Heterobasidion infekcijas potencialu, 2022. gada ierikoti 12
parauglaukumi: MPS Kalsnavas mezu novada, septini parauglaukumi; VD regiona Ogres
iecirkna teritorija, pieci parauglaukumi) (4.4. tabula).

4.4. tabula. Parauglaukumu koordinatas

PL Audzes
Ar Platums | Garums sastava | Vecums Pedejas saimnieciskas darbibas veids
' formula
1 | 56.85676° | 24.75879° 10E 52 Sanitara izlases cirte-2005, kopSanas cirte-2004
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> | 56.85351° | 24782240 10E 61 S_anitérﬁ izlases-2015 un 2012, kopsanas
cirte2009

3 | 56.85135° | 24.80220° 10E 50 _Sanitérﬁ_izlase_s-2012, kops$anas cirte-2008,
izlases cirte (cita)-2007
sanitara izlases-2020, izlases cirte (cita)-2014,

4 | 56.84777° | 24.80470° | 7TE20s1B 53 kopsSanas cirte-2007, sanitara izlases-2005,
kopSanas cirte-2004
Sanitara izlases-2020, kopsanas cirte-2016,

5 | 56.84028° | 24.79908° 10E 55 sanitara izlases-2012, izlases cirte (cita)-2007,
kops$anas cirte-2006

6 | 56.68598° | 25.83930° 10E 57 Koku cir$ana (izlases cirte)

7 | 56.68653° | 25.83701° 10E 36 Koku cir§ana (krajas kopsanas cirte)

8 |56.68389° | 25.83101° | 10E +B 37 Koku cirsana (krajas kopsanas cirte)

9 | 56.69095° | 25.83887° | 10E +B 52 Koku cir§ana

10 | 56.70191° | 25.84432° | 10E +B 43 AtjaunoSana

11 | 56.70050° | 25.84262° | 7TE2P1B 80 Koku cirsana (krajas kopsanas cirte)

12 | 56.69808° | 25.83357° 10E 51 Jaunaudzu kopsana

Eksperimentam izveletas eglu audzes ar dazadu biezibu, atSkirigu saimnieciskas darbibas
intensitati un atSkirigu audzes inficétibas pakapi ar saknu piepi (4.2. atteéls A un B).
Parauglaukumu vegetacijas aprakstu veica Dr. Baiba Bambe, un apsekojuma dati atrodami

3. pielikuma.
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B
4.2. att. Parauglaukumi Nr. 3 (A) un Nr. 5 (B) Vidusdaugavas regiona Ogres iecirkna
teritorija.

P. gigantea un Heterobasidion spp. infekcija katra parauglaukuma noveértéta, uz tris
transektiem izliekot 15 eglu un 15 prieZu ripas (skat. 4.3. att€lu). Analiz&to ripu diametrs bija
5-8 cm. Ekspozicijas laika katra skuju koku ripa ievietota atverta Petri trauka, lai noverstu
kontaktu ar augsni.
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4.3. att. Ripu izvietoSanas shéma ierikotajos parauglaukumos. (E, P — egles un priedes
ripu ekspozicijas vietas).

Ripas ekspongétas 24 stundas, péc tam nogadatas LVMI Silava, kur tas inkubétas septinas
dienas istabas temperatiira. Heterobasidion spp. sastopamiba noteikta péc konidialas stadijas,
bet P. gigantea, p&c raksturiga oranzi-briina krasojuma un mic€lija morfologiskajam pazimém.
Eksperiments tika veikts maija-augusta ménesos, oktobri 2x un novembri.

Papildus 2022. gada ierikoti divi eksperimenti: 1) novértgjot P. gigantea sporu
izdaliSanas gradientu; 2) sporu izdaliSanas potencialu zem s€nes auglkermeniem.

Lai novértétu sporu izdalisanas gradientu MPS Kalsnavas mezu novada un VD regiona
Ogres iecirkni (Pr. Nr.2), izveletas izgaztas egles ar labi attistitiem lielas pergamentsénes
auglkermeniem (attiecigi ar aptuveni 40x90 cm un 70x30 cm dimensijam), apm&ram metra
attaluma pie saknu kakla. MPS Kalsnava teritorija sporu izdaliSanas potencials novertéts zem
sénes auglkermena, ka ar1 Z, D, R un A virzienos 2 m, 10 m, 20 m un 40 m attaluma. VD
regiona Ogres iecirkni P. gigantea sporulacijas intensitate novertéta zem auglkermena, ka ari
Z un D virzienos 2 m un 10 m attaluma. Saja parauglaukuma izmantotas gan Petri plates, lai
veiktu sporu uzskaiti (4.4. att€ls (A)), gan egles un priedes ripas, lai novértétu P. gigantea
aiznemto laukumu.

Kalsnavas parauglaukuma (turpmak teksta Nr.13) Z, D, R un A virzienos izmantotas

egles un priedes ripas, bet sporu uzskaite Petri platés veikta zem auglkermena, ka art A un R
virziena 2 m un 10 m attaluma. Sporu uzskaite Petri platés veikta 20 min laika, bet ripas tika
eksponétas 24 stundas. Novértgjot P. gigantea aiznemto laukumu skuju koku ripas, novértcja
ar1 Heterobasidion infekciju. Analizgjot P. gigantea un Heterobasidion spp. sastopamibu ripas,
katra no uzskaites punktiem izmantotas Cetras ripas (divas egles, divas priedes). Ripas
eksponétas MPS Kalsnava teritorija 13. parauglaukuma 14., 20., 30. oktobri, ka arT 8. un
11.novembri, bet Ogres iecirkni 2. parauglaukuma 17., 25. un 31. oktobri, ka ar1 14. novembr.
LVMI Silava ripas tika inkub@tas istabas temperatiira, tas periodiski mitrinot ar pulverizatoru.
Heterobasidion sastopamiba novértéta péc septinam dienam Phlebiopsis gigantea — péc 14.
Vispirms uz ripas uzlika rezgi (0,7x0,7 cm), un katru kvadratu, kura konstat&ja Heterobasidion
spp. konidijnesgjus, atzimgja ar sarkanu punktu. P. gigantea aiznemto laukumu (péc tai
raksturiga krasojuma) atzim€ja ar markieri. Ripam izmérjja diametru, bet uz caurspidigas
pléves parziméto laukumu izmeérjja ar planimetru. Sporu uzskaitei zem auglkermena un
transektu punktos katra vieta izmantoja divas Petri plates ar Hagem barotni. Sporu uzskaite,
izmantojot Petri plates, 13. parauglaukuma veikta 14., 17., 21., 29. oktobri, 6. un 13. novembri.
Otraja un ceturtaja parauglaukuma sporu uzskaite veikta 14., 24., 29. oktobri,
4, un 12. novembri. Sporas skaititas, izmantojot Leica mikroskopu 30 redzes laukos katra
platé, 100x palielinajuma. Papildus, lai iegiitu informaciju par P. gigantea un Heterobasidion
spp. auglkermenu vitalitati (dalu no minétajiem auglkermeniem paredzets ieklaut turpmakajos
eksperimentos) VD regiona Ogres iecirkni 1., 2., 3., 4. parauglaukuma, izvéleéti 15
Heterobasidion spp. un 12 P. gigantea auglkermeni, kur, ekspong&jot Petri plates (1-2), sporu
daudzuma novertéjums veikts 15 — 20 mindisu laika (4.4. attels (B)).
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4.4. att. Sporu uzskaite Petri platés zem P. gigantea auglkermeniem: A - parauglaukums
Nr. 2; B — parauglaukums Nr. 4.

4.3.2. Rezultati

legiitie rezultati par eglu un priezu ripu inficétibu ar abam savstarpg€ji konkurgjosam
séném apstiprina ieprieks€jos petijumos iegiitos datus par lielas pergamentsénes sporu labaku
adaptaciju priedes koksne, salidzinot ar egli. (skat. 4. un 5. pielikumu). Tomér ari
Heterobasidion spp. vairak ir konstatéts priedes koksné. Lidzigi rezultati ir iegiiti ari
ieprieks€jos pétijumos Latvija (Briina et al., 2021). Infekciju ar Heterobasidion spp. ietekmé
lokalie sporu avoti — respektivi, sénes auglkermeni. Heterobasidion spp. auglkermeni tika
konstateti 1.-6., 9. un 11. parauglaukuma. Protams, dazados parauglaukumos un 100 metru
robezas no tiem, atrasto Heterobasidion spp. auglkermenu daudzums bija atskirigs, kas noteica
arT atSkirigu sporu fonu. Ripu inficétibu vargja ietekmét gan vegetacija, gan audzes struktira.
Labi attistita vegetacija tika konstatéta 1., 2. un 4. parauglaukuma Ogres iecirkni. Jau
J. Rishbeth (1959) pétijuma atziméts, ka vegetacija ietekmé P. gigantea sporu izplatibu. Lai
gan ripu inficétiba ar Heterobasidion spp./P. gigantea VD regiona Ogres iecirkna un MPS
Kalsnavas mezu novada teritorija ierikotajos parauglaukumos veikta ar 1-2 dienu intervalu,
tomer ripu inficétibu ietekméja arT temperatiiras atSkiribas un v&ja virziens. Profesors Jan
Stenlid (1987) uzskata, ka Heterobasidon spp. auglkermeni pamata nosaka sporu infekciju
audzes robezas, nevis starp audzém, tomér miisu p&tijuma Heterobasidion spp. infekcija
pieradita arT audzes, kur netika atrasti Heterobasidion spp. auglkermeni. Tas nozimé, ka, veicot
mezZizstradi siltaja gada laika, saknu piepes sporu infekcija ir riska faktors ar1 platibas, kur
Heterobasidion spp.
izraisita trupe nav konstatéta.

Fenoskandijas valstis un Latvija veiktie petijumi liecina, ka Heterobasidion spp.
visaktivak sporulé julija-septembra meneSos. Tomér misu iegiitie dati liecina, ka
meteorologiskie faktori var ietekmé&t sporulacijas dinamiku — loti intensiva patogéna
sporulacija konstatéta oktobri, kas turpinas ari novembri. Heterobasidion spp. aktivitate
atziméta ar1 maija. Heterobasidion spp., atskiriba no konkur&josas sénes P. gigantea, veido
daudzgadigus auglkermenus, un sporulacija notiek praktiski visu gadu, ja ir atbilstosi laika
apstakli, galvenokart optimala temperatiira. Savukart P. gigantea sporulaciju pamata ietekmé
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mitrums — auglkermenu aktivitate konstatéta péc lietus perioda. Jaatzimé, ka pavasara-vasaras
ménesos parauglaukumu robezas netika atrasti no jauna izveidojusies P. gigantea auglkermeni.
Tomer iegiitie dati liecina, ka arT iepriek$€ja gada izveidojusies auglkermeni nodrosina sporu
fonu. Jaunie auglkermeni tika atrasti oktobr, un tas sakrit ar eksponéto ripu infekciju ar P.

gigantea (4.5. attéls).

4.5. att. Phlebiopsis gigantea uz lielu dimensiju egles koksnes meZizstrades atliekas.

Misu iegitie dati liecina, ka maija un oktobri P. gigantea sastopama Visos
parauglaukumos. Tacu s€nes aizpemtais laukums analiz€tajas ripas, izpemot 11.
parauglaukumu, ir mazaks ka Heterobasidion spp. aiznemtais laukums. Iepriek§ minétaja
parauglaukuma MPS Kalsnava teritorija ir daudz izgaztu eglu, uz kuram tika atrasti P. gigantea
auglkermeni. Relativi zema eksponéto ripu inficétiba ar P. gigantea un Heterobasidion spp.
vasaras meénesos un septembrT varétu bt skaidrojama ar ilgstoSo sausumu, kas ietekméja sénu
auglkermenu vitalitati (4.6. attels).
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4.6. att. Lielas pergamentsénes (PG) un Heterobasidion (HA) sporolacijas dinamika
maija-novembra ménesos egles un priedes koksné.

Salidzinot P. gigantea aiznemto relativo laukumu analiz&tajas priedes ripas Kalsnavas
parauglaukuma Nr. 13 (4.7. att€ls), secinats, ka gan A-R, gan Z-D virzienos P. gigantea
samazinajums ir loti lidzigs. Izteikts P. gigantea laukuma samazinajums D virziena 2 m
attaluma varétu but skaidrojams ar ripu novietojuma punktu tiesi aiz izgaztas egles sakném, kas
vargja samazinat sporu daudzumu. Grafikos uzskatami redzams, ka ripas, samazinoties P.
gigantea aiznemtajam laukumam, palielinas Heterobasidion spp. aiznemtais laukums. Miisu
iegitie dati liecina, ka: 1) P. gigantea infekcija analiz&tajas ripas 2...40 m attaluma samazinas,
bet Sis samazinajums ir mazaks ka ieprieks veiktajos pétijumos attieciba uz Heterobasidion
spp. (Briina et al., 2021); 2) P. gigantea var izkonkurét Heterobasidion tikai pie loti augsta
lielas pergamentsénes sporu fona. Jaatzimé, ka saméra tuvu eksperimenta ierikoSanas vietai
atrodas ar Heterobasidion spp. loti stipri inficéta egles audze, kura konstatéti ari aktivi
sporulgjosi Heterobasidion spp. auglkermeni. To, ka liela pergamentséne pie augsta saknu
piepes infekcijas fona nevar konkurét ar Heterobasidion spp., apstiprina Ogres parauglaukuma
iegiitie rezultati, ekspongjot priezu ripas (4.8. attéls). Saja parauglaukuma uz eksperimenta
ieklauta koka sakném tika atrasti arT Heterobasidion spp. auglkermeni, kuri bija loti tuvu lielas
pergamentsénes auglkermeniem, zem kuriem tika eksponétas Petri plates un skuju koku ripas.
Tas ari izskaidro, kapéc uz ripam zem P. gigantea auglkermeniem Kkonstatéts arl
Heterobasidion spp. Lidzigi rezultati iegti ari 2021. gada ierikotaja eksperimenta Tirelu
meZniecibas teritorija.
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B PG infekcija, % B HA infekcija, %

4.8. att. P. gigantea un Heterobasidion sporulacijas gradients priedes ripas Ogres
parauglaukuma (P2) Z-D virzienos; 0 — zem auglkermena, 2, 10 — attalums metros no
auglkermena.

Misu pétijuma konstatéts, ka oktobra-novembra ménesos P. gigantea izdalito sporu
daudzums 10 metru attaluma dazados virzienos no auglkermeniem Kalsnavas
13.parauglaukuma ir vidgji 18,4 tikst. Iidz 34,3 tikst., bet Ogres 2. parauglaukuma 11,0-16,6
tikst. uz m?min (4.5. un 4.6. tabula). Atskiribas vardtu biit saistitas ar auglkermenu
dimensijam, auglkermenu vitalitati, vegetaciju, v&ja virzienu utt. . Sporu skaits tieSi zem
auglkermeniem minétaja laika perioda, 13. parauglaukuma, bija 17 tukst. Iidz 8,7 milj. sporu
(vid. 1,3 miljoni uz m? /min), bet Ogres parauglaukuma - 197 tikst. Iidz 1,1 milj. (vid. 560
tikstosi uz m? /min). P. gigantea sporulacijas intensitate 4. parauglaukuma vidgji bija 53
tiikstosi sporu uz m?/min. legiitie dati liecina, ka laika no 14. oktobra Iidz 13. novembrim P.
gigantea sporul€ loti intensivi, ko apstiprina ari musu iegitie rezultati, 12 parauglaukumos
analiz&jot priezu ripu inficétibu ar Heterobasidion spp./P. gigantea. Sporulacijas intensitati,
protams, ietekmgéja arT meteorologiskie faktori, ka temperatiira un gaisa mitrums.

4.5. tabula. Lielas pergamentsénes sporulacija (sporu skaits Petri plate) viena miniite uz
kvadratmetru Ogres iecirkna 2. un 4. parauglaukuma.

Auglkerm.
apzim./ 14.10.22. | 24.10.22. | 29.10.22. | 04.11.22. | 12.11.22.
datums
PG2-0-01* 220399 667453 1131916 984990 350256
PG2-0-02 197168 301560 500366 691408 Nav datu
PG2-Z-21 17275 34847 12590 9361 22338
PG2-Z-22 14892 34400 9747 11913 12062
PG2-Z-101 9531 14296 10560 6808 13403
PG2-Z-102 14296 12062 13809 6382 9382
PG2-D-21 6552 19657 14621 5106 7595
PG2-D-22 19062 16530 10966 8935 12956
Auglkerm.
apzim./ 14.10.22. | 24.10.22. | 29.10.22. | 04.11.22. | 12.11.22.
datums
PG2-D-101 19657 22785 8529 10212 9382
PG2-D-102 33358 21891 12184 11913 Nav datu
PG4-0-01 17275 218017 38421 23678 23678
PG4-0-02 14892 57185 40208 17870 Nav datu

*PG2,PG4— parauglaukums; O- zem auglkermena; Z,D- virziens; 2,10- attalums metros;
katra uzskaites punkta eksponétas divas Petri plates.
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4.6. tabula. Lielas pergamentsénes sporulacija (sporu skaits Petri platé) viena miniite uz
kvadratmetru 13. parauglaukuma.

Auglkerm.
apzim./ 14.10.22. | 17.10.22. | 21.10.22. | 29.10.22. | 06.11.22. | 13.11.22.
datums

PG13-0-01* 51824 293965 8768920 20998 437374 204614
PG13-0-02 76246 372147 3277846 16977 2399078 497239

PG13-A-21 66120 169320 137154 8935 71034 14743
PG13-A-22 74459 185850 160832 14296 39761 16977
PG13-A-101 48250 59865 26359 11169 44229 8488
PG13-A-102 53015 65226 22338 8935 54951 9829
PG13-R-21 25614 40655 20551 3127 36187 8935
PG13-R-22 27401 39314 24125 3574 60759 7595
PG13-R-101 27401 22785 13849 4914 27252 8935
PG13-R-102 29188 31273 15636 4468 29039 6255

*PG13- parauglaukums; A R- virziens; citi apzim&jumi ka tabula 4.5 .

Misu pétijuma tika novertéta ari Heterobasidion auglkermenu sporulacijas intensitate
(skat. 6. pielikumu), ekspongjot Petri plates Ogres iecirkna parauglaukumos 1-4. Laika no 10.
oktobra Iidz 12. novembrim izdalito sporu daudzums zem Heterobasidion auglkermeniem uz
1 m? bija vid&ji 1,7 miljoni sporu (4914...12 369 771 m?%min). Tadgjadi misu p&tijumi
apstiprina, ka ari saknu trupi izraiso$a séne Heterobasidion, Iidzigi ka trupes izplatibu
ierobezojosa P. gigantea, oktobra-novembra ménesos sporulg loti intensivi. Parrékinot iegiitos
datus par P. gigantea un Heterobasidion vidgji izdalito sporu daudzumu uz vienu m? stundas
laika, secinam, ka P. gigantea sporu daudzums sastada 38 miljonus sporu, bet Heterobasidion
- 102 miljonus sporu. Analizg tika ieklauti dati par P. gigantea izdalito sporu daudzumu Ogres
iecirkni (Pr. 2 un 4) un Kalsnavas 13. parauglaukuma. Dati par to, ka Heterobasidion sporulé
intensivak ka P. gigantea, apstiprina iegiitos rezultatus par priezu ripu inficétibu 12 analizgtajos
parauglaukumos oktobra-novembra ménesos (skat. att€lu 4.5.). Protams, ka jau iepriek§ minéts,
palielinoties attalumam no auglkermena, sakot no 10 metriem, uzskaitito sporu daudzums
samazinas, tomer attieciba pret P. gigantea samazinajums nav tik ievérojams ka pret
Heterobasidion, jo saknu piepes izdalito sporu daudzums bitiski samazinas 1-5 metru attaluma
(Briina, et. al, 2021). legiitie dati apstiprina ar1 iepriek$€jo eksperimentu rezultatus par aktivu
lielas pergamentsénes sporulaciju rudens ménesos. Tomér, pétijums lauj secinat, ka dabiskas
P. gigantea infekcija ir nepietickama, lai butiski ierobezotu Heterobasidion bazidijsporu
infekciju egles audzés, neskatoties uz to, ka atseviskos parauglaukumos, P. gigantea
auglkermeni tika atrasti 50-100 m attaluma no ekspon&tajam ripam. legtitie dati apstiprina jau
iepriek$ izteiktas atzinas, ka svarigi ir atrast ne tikai P. gigantea, bet ari citu celmus
kolonizgjoso sénu sugu izolatus, kas varétu sekmigi konkurét ar Heterobasidion skuju koku
koksné. 2023. gada rudeni Ogres iecirkna teritorija tika atrasti vél 12 P. gigantea auglkermeni,
zem kuriem 12.,13. un 18. novembri, izmantojot Petri plates, veikta sporu uzskaite. Izdalito
sporu daudzums bija no 6,2 tikst. Iidz 298 tiikst. sporu viena miniité uz m?. Sos auglkermenus
paredz€ts izmantot 2022. gada planotajos eksperimentos. Turpmakaja darba nepiecieSams
salidzinat Heterobasidion un P. gigantea sporulacijas intensitati pavasara ménesSos, ka ari
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novertet P. gigantea auglkermenu attistibas dinamiku sezonas laika, lai analizétu P. gigantea/
Heterobasidion mijiedarbibu ar Heterobasidion stipri inficétas audzes.

4.3.3. Secinajumi

1. Heterobasidion sporu infekcija laika no maija lidz novembrim konstatéta visas
analizetajas egles audzeés Meza pétiSanas stacijas Kalsnavas mezu novada un Vidusdaugavas
regiona Ogres iecirkna teritorijas, neatkarigi no saknu trupes sastopamibas audzg.

2. Lielas pergamentsénes augstaka sporulacijas intensitate atziméeta maija un oktobri, bet
P. gigantea dabiskas infekcijas fons analizétajas egles audzes ir nepietickams, lai icrobezotu
Heterobasidion sporu attistibu ka egles, ta priedes koksng.

3. P. gigantea sporulacijas gradients ir atskirigs no Heterobasidion, jo 40 metru attaluma
no P. gigantea auglkermeniem izdalito sporu daudzums ir pietickami augsts, lai sekmigi
konkur&tu ar Heterobasidion. legiitie rezultati apstiprina lokalo P. gigantea sporu avotu nozimi
skuju koku celmu, Tpasi priezu, aizsardziba pret Heterobasidion bazidijsporu infekciju.

4. Oktobra-novembra ménesos Heterobasidion auglkermenu izdalito sporu daudzums
stundas laika uz vienu kvadratmetru 2,5 reizes parsniedz P. gigantea izdalito sporu daudzumu.

4.4. Priedes provinen¢u/gimenu rezistences novertéjums ar Heterobasidion
inficeta platiba

2022. gada rudent MPS Kalsnavas meZu novada 210. kvartala 10. nogabala apsekota dala
(1,2 ha) no ieprieksierikota priezu eksperimentala stadijuma, kura ieprieks izdaliti un karteti
Heterobasidion infekcijas centri. Minétaja platiba uzskaititi visi kaltusie koki, tie identificéti
saskana ar stadijumu shému. No visiem kaltuSajiem kokiem panemti divi paraugi (koksnes
ripas pie stumbra saknu kakla) turpmakai analizei. Kopa ievakti paraugi no 36 boja gajuSiem
kokiem (uz 22 kokiem konstatéti Heterobasidion auglkermeni). Laboratorija koksnes paraugi
nomizoti, nomazgati un inkubgti istabas temperatiira. P&c tam veikta ripu apskate, izmantojot
stereomikroskopu, nosakot Heterobasidion klatbiitni péc sénei raksturigajam struktGram —
konidijnesgjiem, ko ta veido koksné. Heterobasidion konidijnesgji konstatéti 11 kokiem. No
ievaktajiem paraugiem ar pinceti panemti Heterobasidion konidijnesgji un ievietoti Petri platé
ar iesala — agara barotni. Séne tirkultiira izdalita no 10 kokiem. Turpmakajos p&tijumos
paredz&ts apsekot pargjos Heterobasidion infekcijas centrus eksperimentalo stadijumu platiba,
lai izdalitu rezistentakas prieZu proveniences.

4.5. Noskaidrot koksnes endofitu lomu skuju koku rezistence pret saknu
trupi izraisoSam séném, t.sk. veikt eglu stumbra analizi, lai izvértetu
dazadu Neonectria fuckeliana izolatu izraisitos bojajumus.

Koksnes endofiti (mikroorganismi, kas kolonizé dzivus augu audus) parasti neizraisa
saimniekaugu slimibas, turklat tiem ir pat stimul§oSa ietekme, veicinot izturibu pret
nelabveligiem vides faktoriem (Waller et al., 2005; Bandara et al., 2007; Terhonen et al., 2019).
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Egles koksné biezi sastopama askuséne Neonectria fuckeliana ari tiek uzskatita ka koksnes
endofits, kas neizraisa koku bojajumus (Vasiliauskas, Stenlid, 1998), tomér, jaunakos
pétijumos ir pieradits, ka N. fuckeliana izraisa stumbra v&zi parastai eglei (Pettersson et al.,
2018). Lidz $im zinatniskaja literatira ir loti maz informacijas par koksnes endofitu attistibu
trup&jusas eglés. Musu darba merkis ir novertét N. fuckeliana izplatibu parastas egles koksné
Latvija, ka arT noskaidrot koksnes endofitu lomu skuju koku rezistencé pret saknu trupi
izraiso$am séném.

4.5.1. Eksperimenta dizains un koksnes paraugu ievakSana

2011. gada, VD regiona Ogres iecirkni (501-162-9), kopa ar kolégiem no Zviedrijas
lauksaimniecibas universitates Meza fakultates, tika ierikots eksperiments, ar tris dazadiem N.
fuckeliana izolatiem, inficgjot 60 egles. InficéSana tika veikta, izvélétajam eglém krisu
augstuma ar Preslera svarpstu izveidota urbuma (dzilums ~5 cm) iepilinot Neonectria
fuckeliana izolata suspensijas. Kontrolei izmantoja sterilizétu tideni. Tadgjadi, katrai eglei tika
veikti Cetri urbumi, kas mark@ti ar atSkirigam krasam (~5cm zem urbuma vietas). Izveidojusas
stumbra briices tika izméritas 2012. un 2013. gada, krasu mark&umi regulari atjaunoti ari
turpmakajos gados. 2022. gada julija-augusta méneSos visas eksperimenta ieklautas egles tika
atkartoti apsekotas: izmeritas briicu dimensijas, izveleti paraugkoki iekrasojuma novertéSanai
stumbra un ievakti koksnes paraugi. No 60 sakotngji inficétajiem kokiem turpmakaja datu
analizeé ieklauti 59 koki (viens no Siem kokiem bija izgazts). AugoSiem kokiem noteikts
diametrs krasu augstuma, saknu kakla diametrs, novertéta vitalitate (mizas, vainaga stavoklis).
Izmantojot Preslera svarpstu 45 kokiem tika panemti koksnes paraugi no katras sakotn&jas
inokulacijas vietas 2-3 cm virs un zem briices, respektivi, no katra koka iegiti astoni koksnes
paraugi. Pirms parauga ievaksanas tika nozaggti tris koki, lai iegtitu pilotinformaciju par sénes
krasojuma izplatibu stumbra. Saja gadijuma, koksnes paraugi tika panemti, izmantojot kaltu.

No izdalitajiem koksnes paraugiem 180 ir paredzeti DNS izdaliSanai, bet pargjie paraugi,
kas iegiiti no minétajiem 45 kokiem, 10 paraugkokiem, kas paredz&ti sazagé$anai un tris
piloteksperimenta izmantotajiem kokiem, ka arl viena izgazta, tika analizéti uz Hagem
barotnes. Lidz §im N. fuckeliana izdalita no 46 paraugiem. P&c koksnes paraugu ievak$anas no
augosiem kokiem, visi eksperimenta izmantotie koki tika nozaggti (4.8. attéli A un B).

4.8. att. Eksperimentala audze: A - 2022. juinija, B - 2022. gada augusta.
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2022. gada septembrT no celmiem (visi celmi ir mark&ti ar attieciga koka numuru) tika
panemtas ripas, lai uzmeritu trupi izraiso$as sénes aiznemto laukumu, ka arT ievakti koksnes
paraugi patogénu identifikacijai. Sobrid tiek veikta iegiito paraugu sagatavo$ana DNS
analizém.

4.5.2. N. fuckeliana izraisitas stumbra briices

Novertgjot eksperimenta izmantoto endofitu izolatu izraisitas eglu stumbra brices (4.9. attéls),
secinats, ka:
1. N. fuckeliana izolatam Nr.1 briices garums ir no 8 Iidz 42 cm (vidg&ji 21,02 ¢cm) un
platums no 1 Iidz 5 cm (vidgji 2,73 cm).
2. N. fuckeliana izolatam Nr.3 briices garums ir no 9 Iidz 37 cm (vid&ji 18,12 c¢cm) un
platums no 1 Iidz 6 cm (vidgji 2,42 cm).
3. N. fuckeliana izolatam Nr.4 briices garums ir no 7 Iidz 23 c¢m (vid&ji 16,89 cm) un
platums no 1 [idz 4 cm (vidgji 2,13 cm).
4. Kontroles varianta (Nr.2) briices garums ir no 1 I1dz 27 cm (vidgji 6,88 cm) un platuma
no 1 [idz 5 cm (vidgji 1,65 cm).
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4.9. att. N. fuckeliana izraisitas stumbra brices. 1, 3, 4 — N. fuckeliana izolati, 2-kontrole.
4.5.3. N. fuckeliana izolatu izraisitais koksnes iekrasojums
Lai noveértétu N. fuckeliana izraistto iekrasojumu stumbra pavisam tika izmantoti 13

koki; 10 egles tika sazagétas 4-6 cm biezas ripas (4.10. attels), bet tris kokiem inficéta stumbra
dala tika sazaggta gareniski (4.11. attéls).
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4.10. att. Eksperimenta izmantotas egles (Nr. 4) ripas. A - stumbra Skérsgriezums 11 cm
attaluma virziena uz galotni; B- stumbra Skeérsgriezums inokulacijas vieta;
1, 3, 4 — N. fuckeliana izolati, 2-kontrole.

Heterobasidion sastopamiba, inkubgjot ripas, tika novértéta 53 audz& nozagétajiem eglu
celmiem, un Heterobasidion tika atrasts 13 celmos (24,5%). No stumbra analizé izmantotajiem
13 kokiem Heterobasidion konstat&ts divos kokos — Nr. 22 un Nr. 41. Neonectria sp. izraisitais
iekrasojums koksné dazadiem izolatiem atSkiras. Kontroles varianta kopgjais iekrasojums
(vertikali uz augsSu un uz leju) ir 47 cm, bet ar tris dazadiem Neonectria sp. izolatiem 63...70
cm (vidgji 67 cm). Neonectria izplatibu koksné vargja ietekmét koku rezistence. Ir pieradits,
ka, pieméram, P. gigantea attistiba dazados kokos atSkiras batiski (Sun et al., 2009a). Protams,
Neonectria izplatibu ietekmgja arT citas koksni kolonizgjosas sénes, pieméram, Heterobasidion
(4.12. attels).
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4.11. att. Neonectria sp. izolatu izraisitais iekrasojums eglé (Nr.34); R-virziens stumbra
uz augsSu; (1, 3 izolati).

Sobrid tiek veikta iegiito datu apstrades un DNS izdaliSana. Ievakto stumbra koksnes
paraugu genétiskas analizes (kop&ja DNS sekvenésana) tiks veikta kopa ar kolégiem no
Zviedrijas Lauksaimniecibas Universitates (Dr. A. Menkis).

Dala no ieglitajiem rezultatiem par egles koksnes endofitiem kopa ar igaunu kolégiem
apkopota publikacija, kas iesniegta zurnalam “Fungal Ecology”.

FI088=8 7 .6 5 4 3 2 3
LI i

A B
4.12. att. Neonectria sp. un Heterobasidion spp. mijiedarbiba koksné. A- Neonectria sp.

izraisitais iekrasojums (Nn); Heterobasidion spp. izraisitais iekrasojums (Ha); B- abu
sénu mijiedarbibas zona (bulta); 1-4 Neonectria sp. un kontroles izolati.
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4.5.4. Secinajumi
Pamatojoties uz miisu analizeto empirisko materialu, esam konstatgjusi, ka eksperimenta

izmantotie Neonectria sp. izolati Latvijas apstaklos egles stumbra 10 gadu laika var izraisit lidz
40 cm garas brices (vidgji 18 cm).
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PIELIKUMI

1. pielikums. Heterobasidion sastopamibas novértésanai 2022. gada
apsekotas vidéja vecuma priezu audzes

Audzes Audzes platiba, | Meza Vecums, Saknu

atsléga ha tips gadi '_crupe,

ir/nav
206-287-16 0.22 Ln 57 0
206-280-7 2.64 Ln 40 0
201-360-19 0.79 Ln 42 0
201-360-23 2.44 Ln 54 0
706-230-10 0.23 Dm 50 0
706-119-40 0.22 Ln 54 0
706-105-2 0.98 Ln 50 0
702-331-4 1.45 Ln 56 0
702-81-31 0.33 Mr 58 1
703-16-23 0.75 Ln 58 0
702-84-6 0.21 Mr 57 1
703-118-33 0.16 Dm 44 0
703-131-1 241 Ln 42 0
310-105-4 2.05 Ln 55 0
311-325-24 1.32 Mr 53 0
311-334-10 2.67 Dm 45 0
809-222-22 0.79 Ln 58 0
809-218-18 1.8 Ln 55 0
811-311-1 1.3 Dm 46 0
812-38-39 0.69 Ln 57 0
812-38-26 1,04 Mr 51 0
810-188-26 0.49 Ln 49 0
808-50-29 1.57 Ln 46 0
808-14-28 0.5 Ln 45 0
805-160-10 0.68 Mr 58 0

89



111-627-16

1.5

Mr

46

111-621-3

1.26

Ln

54
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2. pielikums. Apstiprinajums bakalaura darba izstradei

LATVIJAS UNIVERSITATE
BIOLOGIJAS FAKULTATE
BOTANIKAS UN EKOLOGIJAS KATEDRA

CELMENU ARMILLARIA SPP. SASTOPAMIBA
PARASTAS EGLES PICEA ABIES AUDZES KUDRENOS

Bakalaura darbs

Autors: Katrina Smeltere

Stud. apl. Nr.: ks19096

Darba vaditajs: Dr. silv. Talis Gaitnieks
Darba vaditaja: Dr. biol. Egita Zviedre
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3. pielikums. Atsauce uz LVM izstradatajam bakalaura darbam
Kopsavilkums

Darbs izstradats Latvijas Valsts mezzinatnes institiita ,,Silava” Fitopatologijas un
mikologijas laboratorija un Genétisko resursu centra

P&tijuma analiz&ta celmenu Armillaria spp. sastopamiba ar Heterobasidion spp.
inficétas parastas egles Picea abies audzes ar nosusinatam kiidras augsném. Rizomorfu

paraugi ievakti piecos parauglaukumos MezZa pétiSanas stacijas ,,Kalsnava” teritorija.
[zmantojot programmu Win RHIZO 2005 C, analiz&ti rizomorfu morfologiskie raditaji.

Armillaria spp. sugu noteikSanai izmantota rizomorfu DNS un sugam specifiski praimeri.

Secinats, ka analizétajos parauglaukumos sastopamas A. cepistipes (96%) un A. borealis
(7,7%). Noskaidrots, ka skaidu substrata izmantoSana lauj novertét rizomorfu veidoSanas
potencialu kiidras augsnés.

Atslegvardi: Armillaria spp., Picea abies, nosusinata kiidras augsne, rizomorfas
Heterobasidion spp.
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4. pielikums. Apkopota informacija par skuju un lapu koku uzné€mibu pret

saknu piepi
H.abietinum | H.annosum | H. H. H.
parviporum | irregulare | occidentale

Abies alba Mill. +++a + 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

0 + ++ - -
Du Tour
Pinus pinea L. 0 ++ 0 ++b -
Pinus sylvestris L. 0 +++ +(+) (+)e -
A.concolor
(Gord.&Glend.) - - 0 4+
Lindl.ex.Hildebr.
A.grandls_(DoughIas ex. ) ] ] 0 it
D.Don) Lindl.
Calocedrus decurrens

. - - - +++ +

(Torr.) Florin
Juniperus spp. - +++ - ++++ ++
Plceg\snchensw (Bong.) ] b ] 0 it
Carriere
Pinus elliottii Englem. - - - 4+ +
Pinus jeffreyi Balf. - - - ++(+) +
Pinus ponderosa

- - - +++ +
Lawson&C.Lawson
Pinus contorta Dougl - +++ + +++ -
Pinus mugo Turr. - +++ - - -
Pinus radiata D.Don - - - + +
Pinus resinosa Aiton - - - 4+ +
Pinus taeda L. - - - 4+ +
Pseudotsuga menziesii -t - ] . o
(Mirb.) Franco
Sequoiadendron
giganteum (Lindl.) - - - 0 ++
J.Buchholz
Thuja plicata Donn ex ) ) ] 0 o

D.Don
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Tsuga heterophylla (Raf.)

Sarg. ) - - 0 ++++
Betula sp. - ++ 0 + 0
Quercus sp. - + - +ec -
Fagus sp. - ++ - + -
Alnus incana - + - - -
Populus tremula - (+) - - -
Sorbus sp. - + - - -
H.abietinum | H.annosum | H. H. H.
parviporum | irregulare | occidentale

Fagus sylvatica - + - - -
Prunus sp.(tai skaita i + i i i
Padus avium)

8Uznémibu  raksturojosie  raditaji:

++++- stipra;

+++ - vidgja;

++ vaja;

+ reti konstat&jami bojajumi (atseviski gadijumi); 0-nav
bojats ( neuznémigs);Nav pieejama informacija(-).

bAlopatriska saimnieka un patogéna kombinacija.

¢ H. irregulare Eiropa ievests 20 gs. vidi, Sobrid konstatéts Vidusjuras regiona, attiecigi

tur biezak sastopamjam koku sugam, bet sagaidams, ka laika gaita patogéns tiks konstatets
arvien jauniem saimniekaugiem.
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5. pielikums. Kalsnavas un Ogres parauglaukumu botaniska sastava
apraksti.

Ogres parauglaukumu apraksti; apsekojums veikts 10.10.2022.

Objekts Nr.1.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze saméra bieza.

Krimu stavs: Acer platanoides, Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Picea abies,
Quercus robur, Sorbus aucuparia, Tilia cordata, Ulmus glabra, Viburnum opulus — saméra
biezs.

Lakstaugu stavs: Aegopodium podagraria, Asarum europaeum, Athyrium filix-femina,
Calamagrostis arundinacea, Carex digitata, C. sylvatica, C. remota, Equisetum sylvaticum,
Galeobdolon luteum, Galium odoratum, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus, Luzula pilosa,
Mercurialis perennis, Milium effusum, Oxalis acetosella, Pulmonaria obscura, Ranunculus
cassubicus, Rubus idaeus, R. saxatilis, Solidago virgaurea, Stachys sylvatica, Stellaria
holostea, S. nemorum, Viola riviniana, V. mirabilis — saméra biezs.

Stnu stavs: Dicranum majus, Eurhynchium angustirete, Hylocomium splendens,
Plagiochila asplenioides, Plagiomnium undulatum, Rhodobryum roseum, Rhytidiadelphus
triquetrus, Thuidium tamariscinum — labi attistits.

Objekts Nr.2.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze vidgji bieza.

Krimu stavs: Betula pendula, B. pubescens, Corylus avellana, Frangula alnus, Picea
abies, Quercus robur, Sorbus aucuparia, Viburnum opulus — rets.

Lakstaugu stavs: Calamagrostis arundinacea, Carex globularis, Cirsium oleraceum,
Deschampsia caespitosa, Dryopteris carthusiana, Equisetum sylvaticum, Luzula pilosa,
Lysimachia vulgaris, Mycelis muralis, Oxalis acetosella, Potentilla erecta, Rubus idaeus,
Vaccinium myrtillus, V. vitis—idaea — samera rets.

Stnu stavs: Dicranum majus, Eurhynchium angustirete, Hylocomium splendens,
Plagiochila asplenioides, Pleurozium schreberi, Polytrichum commune, Rhodobryum roseum,
Sphagnum capillifolium, S. magellanicum, S. girgensohnii — labi attistits.

Objekts Nr.3.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze vidgji bieza.

Kramu stavs: Acer platanoides, Frangula alnus, Lonicera xylosteum, Picea abies, Sorbus
aucuparia, Ulmus glabra — vidgji biezs.

Lakstaugu stavs: Aegopodium podagraria, Angelica sylvestris, Asarum europaeum,
Athyrium filix-femina, Calamagrostis arundinacea, Carex digitata, C. sylvatica, Crepis
paludosa, Equisetum sylvaticum, Galeobdolon luteum, Impatiens parviflora, Luzula pilosa,
Lysimachia vulgaris, Mercurialis perennis, Mycelis muralis, Oxalis acetosella, Pulmonaria
obscura, Ranunculus cassubicus, R. repens, Stellaria holostea, S. nemorum, Urtica dioica,
Viola mirabilis — vidé&ji biezs.

Stnu stavs: Cirriphyllum piliferum, Eurhynchium angustirete, Hylocomium splendens,
Plagiochila asplenioides, Rhodobryum roseum, Rhytidiadelphus triquetrus, Sciuro-hypnum
curtum — labi attistits.

Objekts Nr.4.
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Koku stavs: Picea abies — kokaudze vidgji bieza.

Kramu stavs: Corylus avellana, Lonicera xylosteum, Fraxinus excelsior — vidg&ji biezs.

Lakstaugu stavs: Actaea spicata, Aegopodium podagraria, Athyrium filix-femina, Carex
sylvatica, Dryopteris filix-mas, Galeobdolon luteum, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus,
Mercurialis perennis, Mycelis muralis, Oxalis acetosella, Ranunculus cassubicus, Stachys
sylvatica, Stellaria holostea, Urtica dioica, Viola mirabilis — saméra biezs.

Stnu stavs: Cirriphyllum piliferum, Eurhynchium angustirete, Plagiochila asplenioides,
Plagiomnium ellipticum, Rhodobryum roseum, Rhytidiadelphus subpinnatus, Thuidium
tamariscinum — labi attistits.

Objekts Nr.5.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze vidgji bieza.

Krimu stavs: Acer platanoides, Betula pendula, B. pubescens, Corylus avellana,
Fraxinus excelsior, Picea abies, Quercus robur, Sorbus aucuparia - saméra rets.

Lakstaugu stavs: Athyrium filix-femina, Calamagrostis arundinacea, Dryopteris
carthusiana, D. expansa, Equisetum sylvaticum, Lysimachia vulgaris, Mycelis muralis, Rubus
idaeus, Pteridium aquilinum, Solidago virgaurea, Vaccinium myrtillus — vidgji biezs.

Stnu stavs: Dicranum majus, Eurhynchium angustirete, Hylocomium splendens,
Plagiochila asplenioides, Plagiomnium ellipticum, Pleurozium schreberi, Polytrichum
commune, Sphagnum girgensohnii — labi attistits.

Kalsnavas parauglaukumu apraksti; apsekojums veikts 26.08.2022.

Objekts Nr.6.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze vidgji bieza.

Kramu stavs: Sorbus aucuparia, Corylus avellana, Betula pendua, Frangula alnus —rets.

Lakstaugu stavs: Calamagrostis arundinacea, Dryopteris carthusiana, Fragaria vesca,
Luzula pilosa, Lycopodium annotinum, Lysimachia vulgaris, Molinia caerulea, Rubus idaeus,
Veronica officinalis — vidgji attistits.

Stnu stavs: Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Ptilium crista-castrensis —
labi attistits.

Objekts Nr.7.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze bieza.

Kriimu stavs: nav.

Lakstaugu stavs: Dryopteris carthusiana, Luzula pilosa, Lysimachia vulgaris, Mycelis
muralis, Urtica dioica — loti rets.

Stunu stavs: Hylocomium splendens, Eurhynchium angustirete, Plagiomnium affine,
Rhodobryum roseum — labi attistits vai vidgjs.

Objekts Nr.8.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze bieza.

Kriimu stavs: nav.

Lakstaugu stavs: Dryopteris carthusiana, Luzula pilosa, Lysimachia vulgaris, Viola
riviniana — loti rets.

Stnu stavs: Hylocomium splendens, Plagiomnium affine, Pleurozium schreberi,
Rhodobryum roseum — vidgji attistits.
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Objekts Nr.9.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze vidgji bieza.

Kriimu stavs: Sorbus aucuparia, loti rets.

Lakstaugu stavs: Calamagrostis arundinacea, Dryopteris carthusiana, Maianthemum
bifolium, Mycelis muralis, Rubus idaeus — vidgji attistits.

Stnu stavs: Hylocomium splendens, Dicranum polysetum, Plagiomnium affine, Ptilium
crista-castrensis , Rhodobryum roseum — vidgji attistits.

Objekts Nr.10.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze bieza.

Kriimu stavs: nav.

Lakstaugu stavs: Dryopteris carthusiana, Luzula pilosa — loti rets.

Stnu stavs: Hylocomium splendens, Plagiomnium affine, Pleurozium schreberti,
Sciurohypnum curtum — vidgji attistits.

Objekts Nr.11.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze vidgji bieza.

Kramu stavs: Corylus avellana, Sorbus aucuparia, loti rets.

Lakstaugu stavs: Athyrium filix-femina, Anemone nemorosa, Circaea alpina,
Calamagrostis arundinacea, Dryopteris carthusiana, Dryopteris filix-mas, Equisetum
sylvaticum, Maianthemum bifolium, Moehringia trinervia, Mycelis muralis, Oxalis acetosella,
Rubus idaeus, Urtica dioica — vidgji attistits, daudz tikai Oxalis acetosella.

Stnu stavs: Hylocomium splendens, Dicranum majus, Plagiomnium affine, Pleurozium
schreberi — vidgji attistits.

Objekts Nr.12.

Koku stavs: Picea abies — kokaudze vidgji bieza.

Krtimu stavs: Sorbus aucuparia, loti rets.

Lakstaugu stavs: Calamagrostis arundinacea, Dryopteris carthusiana, Equisetum
sylvaticum, Lycopodium clavatum, Lysimachia vulgaris, Maianthemum bifolium, Mycelis
muralis, Oxalis acetosella, Rubus idaeus, Solanum dulcamara, Urtica dioica — vidgji attistits.

Stnu stavs: Hylocomium splendens, Dicranum majus, Plagiochila asplenioides,
Plagiomnium affine, Ptilium crista-castrensis — labi attistits.

4. pielikums. Lielas pergamentsénes un Heterobasidion sporu infekcija
analizétajos parauglaukumos priedes koksne.
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6. pielikums. Heterobasidion spp. auglkermenu sporulacija viena miniite uz kvadratmetru Ogres iecirkna parauglaukumos.

Auglkermenis | ApzZiméjums | 23.09.22. 30.09.22. 10.10.22. 15.10.22. 24.10.22. 29.10.22. 04.11.22. 12.11.22. 18.11.22.
1. HA-3.1.1. 7643543 5956146 5380725 963205 4500048 598206 2385675 967375 7395
1. HA-3.1.2. 4318340 6493147 3911793 2665344 3254006 428885 1151438

2. HA-3.2.1. 10370986 2273986 4431816 2577780 8779195 5126074 3945150 653455 7595
2. HA-3.2.2. 115263 10214621 12369771 8759985 8734967 4047606 3565110

3. HA-3.3.1. 924784 3082614 2332065 5262782 3742025 1794617 1382560 990606 4914
3. HA-3.3.2. 1361041 2434818 1986276 2113154 3166604 1333566 970353

4. HA-3.4.1.1. 240578 225165 278776 294859 454499 399400 127772 68354

4. HA-3.4.1.2. 119954 152790 285030 207295 318686 110795 64333

5. HA-3.4.2.1. 550180 293072 478029 283243 125687 344449 8042 75055

5. HA-3.4.2.2. 596419 261799 498579 236781 1051365 281903 4914

6. HA-3.4.3.1. 200147 8042 57185

6. HA-3.4.3.2. 605354 23231

7. HA-4.A.l. 583016 56738
8. HA-4.A.2. 368127 8042
9. HA-2-1 549509

10. HA-2-2 342662

11. HA-2-3 1962598

12. HA-1-1 3262210
13. HA-1-2 208635
14. HA-1-3 11616
15. HA-1-4 1648082




