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Kopsavilkums. Sakņu piepe Heterobasidion annosum s.l. izraisa sakņu trupi, 
kas īpaši izplatīta skujkoku audzēs. Sēnes izplatību veicina pēc mežizstrādes atstātie 
svaigie celmi, kas viegli var infi cēties ar H. annosum sporām. Apstrādājot celmus ar 
bioloģiskajiem vai ķīmiskajiem preparātiem, ir ierobežojama celmu infi cēšanās ar 
H. annosum. Bioloģisko preparātu izmantošanu nosaka celmus kolonizējošo sēņu 
sugu antagonisms un konkurence par substrātu. Lielā pergamentsēne Phlebiopsis 
gigantea ir vienīgā sakņu piepes ierobežošanai komerciāli pielietotā sēne. Eiropā 
plaši izmanto Somijā izstrādāto preparātu “Rotstop”, kas nodrošina priežu celmu 
aizsardzību pret H. annosum, bet ir mazāk efektīvs egļu celmu aizsardzībai. Minētais 
preparāts lietošanai Latvijā reģistrēts 2007. gadā, un to izmanto krājas kopšanas 
cirtēs. No 2006. gada Latvijas Valsts mežzinātnes institūtā “Silava” tiek veikti pētījumi, 
lai perspektīvā celmu  aizsardzībai  izmantotu  preparātu,  kura  sastāvā  būtu  P. gigantea  
Latvijas izolāti. 

Nozīmīgākie vārdi: Phlebiopsis  gigantea,  sakņu  trupe,  bioloģiskā  aizsardzība,  celmi.
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Abstract. Heterobasidion annosum s. l. causes root and butt  rot of conifer and to 
a lesser extent of deciduous trees. In Latvia, direct losses caused by H. annosum, as reduced 
quality of spruce wood, are estimated to be as high as 750 LVL ha-1. Fresh conifer stumps 
right aft er felling provide a good substrate for airborne spores and favour the spread 
of H. annosum. It is possible to reduce the spore infection of stumps by ca. 90% or more 
by treating fresh stump surfaces with biological or chemical protection agents, most 
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commonly used chemical agent is 30% urea solution. Biological control is based 
on antagonism and competition between the organisms living in stumps. Currently, 
wood-decaying fungus Phlebiopsis gigantea is the only commercially used biological 
control agent against Heterobasidion root rot. P. gigantea colonises the stump 
surface and prevents its infection by H. annosum spores. P. gigantea is a fairly common 
fungus in conifer forests, and a number of genetically diff erent strains of this 
fungus  can  occur  in  the  same  stumps.

Diff erent commercial preparations of P. gigantea are used in the European Union: 
Rotstop® in Fennoscandia, PG suspension® in the UK, ‘PG IBL’ in Poland and Rotex® 
in Germany.

Rotstop provides good protection against H. annosum in pine stumps but is less 
eff ective in spruce ones. Its effi  cacy in diff erent stump treatment experiments carried 
out in Latvia was 20-79% for spruce and 54-100% for pine. Th e preparation 
Rotstop was registered in Latvia in 2007 for treating pine and spruce stumps. 
Its use costs 0.27-0.82 LVL m-3, depending on tree diameter. Th e preparation costs 
make up 54%  of  the  total  costs  of  treatment.

Stump treatment has a variety of economical and ecological benefi ts. In Latvia, 
the incidence of root rot in spruce stands increases with the stand age: in 
41-60, 61-80, and 81-100 year-old stands the incidence is 15.7%, 21.7%, and 
24.5%, respectively. According to the estimates, providing the current silvicultural 
methods continue to be used, in future the incidence of root rot is expected 
to increase 1.38 times while the stands shift  from the age class of 41-60 to that of 
61-80 years, and again 1.13 times till the cutt ing age (81-90 years). Assuming that 
the decay frequency of spruce at the age of 41 years is 15.7% and the effi  ciency 
of stump treatment with Rotstop is 80%, the decay frequency at the time of fi nal 
felling will be 17.3% in case the stumps are treated, and 24.5% without treatment. 
Costs of treatment during thinning operation are 39 LVL ha-1. Assuming that 
the time of investment is 40 years, the reduction of losses is 750 LVL ha-1 
(750 LVL • 17.3 ÷ 24.5 = 200 LVL ha-1), which makes  approximately  4.4%  rate  of  return.

Earlier research has shown that the Rotstop has no signifi cant eff ect 
on the environment. However, from the point of view of biological 
diversity, it is bett er to use the native strains of P. gigantea in biological 
preparations.

As the fi eld experiments of stump treatment are laborious the prelimi-
nary testing of P. gigantea strains was carried out in laboratory. Unfortunately, 
the results obtained in laboratory tests do not always correlate with those in
forest. However, some essential characteristics of P. gigantea strains can be tested 
in laboratory. For instance, abundant spore production is important for eff ective 
formulation of the preparation. Besides, one of the most important characteristics 
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of an eff ective P. gigantea strain is its growth rate in wood which can be  tested  
in  laboratory.

Since 2006, experimental work is carried in the Latvian State Forest 
Research Institute „Silava” to fi nd the native isolates of P. gigantea that could 
be used for stump treatment in Latvia. Results obtained in this research show 
that some of the Latvian P. gigantea  strains  are  as  effective  as  the  Rotstop  strain.

During evaluation of the growth rate of P. gigantea in wood, new method 
was developed  that  allows  screening  up  to  15  strains  in the  same piece of log. 

Key words: Phlebiopsis gigantea,  root  rot,  stump  treatment,  biological  control.
•••

Кенигсвалде, К.3, Донис, Я.3, Корхонен, К.4, Гайтниекс, Т.3* Использование 
Phlebiopsis gigantea для биологической защиты пней от инфицирования 
корневой  губкой  –  обзор  литературы.

Резюме. Корневая губка Heterobasidion annosum s.l. вызывает корневую 
гниль у древесных растений. Распространению болезни в хвойных лесах 
способствуют свежесрубленные пни, которые инфицируются спорами гриба, 
поэтому своевременная их обработка биологическими и химическими 
препаратами может предотвратить заражение корневой губкой. Применение 
биологических препаратов основывается на межвидовом антагонизме и конкуренции 
за субстрат. Флебиопсис гигантский – Phlebiopsis gigantea – единственный гриб, 
коммерчески используемый для ограничения распространения корневой губки. 
В Европе широко применяется финский препарат «Rotstop», который 
обеспечивает защиту сосновых пней от инфицирования H. annosum, но он 
менее эффективен для защиты еловых пней. Препарат «Rotstop» зарегистри-
рован в Латвии в 2007 году и в настоящее время используется в основном 
на рубках ухода. В 2006 году в ЛГИЛ «Силава» начаты исследования по 
разработке биологического препарата, содержащего изоляты P. gigantea местного  
происхождения.

Ключевые слова:  Phlebiopsis gigantea, корневая губка, биологические методы 
защиты,  пни.
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Ķīmiskie preparāti, kurus izmanto 
celmu apstrādei, ir urīnviela un borāti 
(boraks un nātrija oktaborāta tetrahidrāts) 
(Kallio, 1965; Greig, 1976; Nicolott i et al., 
1999; Varese et al., 1999; Nicolott i, 
Gonthier,  2005).

Izmantojot urīnvielu (30% šķīdums) 
celmu apstrādei tūlīt pēc koka nozāģēšanas, 
infi cēšanās ar H. annosum samazinās par 
86%, ( Johansson, Brandtberg, 1994). Urīn-
viela paaugstina celma virsmas pH, 
padarot to nepiemērotu H. annosum at-
tīstībai ( Johansson et al., 2002).

Vairākas sēņu sugas (Phlebiopsis 
gigantea, Bjerkandera adusta, Fomitopsis 
pinicola, Gloeophyllum spp., Resinicium 
bicolor, Sistotrema brinkmannii, Trametes 
versicolor, Hypholoma spp., Trichoderma 
spp., Scytalidium spp. u.c.) ir pārbaudītas kā 
konkurenti un antagonisti pret Hete-
robasidion spp. (Roy et al., 2001; Roy et al., 
2003; Berglund et al., 2005; Holdenrieder, 
Grieg, 1998). Tomēr P. gigantea ir vienīgā 
sēne, kuru pielieto skujkoku celmu 
aizsardzībai pret Heterobasidion spp.. Eiropā 
sakņu trupes ierobežošanai plašāk 
izmantotais bioloģiskais preparāts ir 
“Rotstop”, kas satur lielās pergamentsēnes 
Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jül. sporas (Th or 
et al.,  2006).

Pielietojot preparātu pavasara un 
rudens mežizstrādē, tā efektivitāte bieži 
sasniedz 100% (nākamajā gadā nosakot 
augļķermeņu un micēlija klātbūtni celmu 
saknēs), ja vien celmi ir atbilstoši apstrādāti. 
Šādi pasākumi palielina izmaksas par 
10%, taču rezultātā gan ekonomiskais, 
gan ekoloģiskais ieguvums ir daudz lielāks 
(Sierota, 2001).

Ievads
Sakņu piepes Heterobasidion annosum 

s.l. izraisītā sakņu trupe ir viena no posto-
šākajām koku slimībām Ziemeļu puslo-
des skujkoku mežos. H. annosum rada 
ievērojamus zaudējumus mežsaimniecībai, 
izraisot koku priekšlaicīgu bojāeju. 
Skandināvijas dienviddaļā aptuveni 10-20% 
egļu ir infi cētas ar H. annosum (Woodward 
et al., 1998). Latvijā egļu audzēs trupē-
jušo egļu īpatsvars sasniedz 23% un tru-
pes izraisītie zaudējumi sastāda vidēji 
750 LVL ha-1 – pēc 2006. gada cenām (Gait-
nieks et al., 2007).

H. annosum infekcija mežaudzēs 
izplatās divējādi: (i) ar bazīdijsporām, (ii) ar 
micēliju sakņu saskares vietās (Korhonen, 
Stenlid, 1998). Ar sporām H. annosum 
izplatās lielākos att ālumos, tādējādi infi cē-
jot slimības iepriekš neskartās mežaudzes. 
Sporām nonākot uz svaigo celmu virsmas, 
tās dīgst un no tām att īstās micēlijs, 
kas pakāpeniski nokļūst saknēs, veicinot 
jau esošo infekcijas perēkļu paplašinā-
šanos un slimības pārnesi uz blakus 
augošajiem veselajiem kokiem (Stenlid, 
Redfern, 1998; Woodward et al. 1998). 
Viens no efektīvākajiem sakņu trupes 
ierobežošanas paņēmieniem ir svaigo 
celmu apstrāde ar bioloģiskajiem vai 
ķīmiskajiem preparātiem mežizstrādes 
laikā.

Celmu ķīmiskā un bioloģiskā 
aizsardzība pret H. annosum infekciju

Apstrādājot celmus ar bioloģiskajiem 
vai ķīmiskajiem līdzekļiem, iespējamā 
infi cēšanās ar H. annosum samazinās pat 
līdz 99% (Thor, Stenlid, 2005).
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Tomēr atsevišķos pētījumos konstatēta 
arī urīnvielas un P. gigantea preparātu 
zemā efektivitāte (Pratt , 1994; Berglund, 
Rönnberg,  2004).

LVMI “Silava” pētījumos par prepa-
rāta “Rotstop” efektivitāti, konstatēts, ka 
egļu celmos tā ir 20-79%, priežu celmos – 
54-100% (A. Mihailova, T. Gaitnieks, ne-
publicēti  dati).

Phlebiopsis gigantea bioloģija
Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jül. ir koksni 

noārdoša, saprotrofi ska bazidiomicēte, kas 
bieži satopama boreālajos mežos uz 
celmiem, nozāģētu un izgāztu koku 
stumbriem, kā arī uz ciršanas atliekām 
(Meredith, 1959). Parasti augļķermeņi 
veidojas uz tām izgāzto koku vai atlieku 
daļām, kas vērstas pret zemi. Sēnes 
augļķermeņi ir viengadīgi un uz koksnes 
vairāk konstatēti mitrās, ēnainās vietās. 
Samērā lieli augļķermeņi (līdz 75 cm gari 
un 15 cm plati) bieži atrodami uz izgāztu 
egļu stumbriem (T. Gaitnieks, nepublicēti 
dati). Primāri sēne att īstās atmirušā koksnē, 
augļķermeņus veidojot viena līdz četru 
gadu laikā pēc koksnes kolonizēšanas 
(Rishbeth, 1963). Sēne nav bīstama augošu 
koku audiem, bet bojā nozāģētu un mežā 
atstātu koksni. Dažkārt var būt kā vājš 
patogēns. P. gigantea augļķermenis ir 
zilganpelēks, bet vecākiem augļķermeņiem – 
baltpelēks vai dzeltenbrūns, līdz 0,5 mm 
biezs, vaskveidīgs un aug cieši pie substrāta. 
Augļķermenim kļūstot vecākam, tā malas 
izžūst un atlokās. Sēne veido dzimum- un 
bezdzimumsporas, kas var izplatīties 
vairāku simtu kilometru att ālumā 
(Rishbeth,  1959;  Eriksson  et  al.,  1981).

P. gigantea izplatību ietekmē laika 
apstākļi – bazīdijsporas no augļķermeņa 
neizdalās sausuma periodā (Meredith, 
1959). Pēc ilgstoša aukstuma, augļķerme-
nim izžūstot, sporu veidošanās samazinās. 
Vairāk sporu atbrīvojas nakts laikā 
(Rishbeth, 1959). 

Uz viena skujkoku celma sastopamas 
vairākas ģenētiski atšķirīgas P. gigantea 
(Vainio et al., 2001). Arī LVMI “Silava” 
pētījumos uz egles stumbra dažādās vie-
tās (60 un 120 cm att ālumā) atrasti trīs 
P. gigantea ģenētiski atšķirīgi izolāti. 
Dažkārt vairāku P. gigantea izolātu 
augļķermeņi saaug kopā, un to robežas 
iezīmē demarkācijas līnija (K. Korhonen, 
nepublicēti dati).

P. gigantea kolonizē celmu virsmu, 
samazinot sakņu primāro infi cēšanos ar 
H. annosum, kā arī H. annosum augļķer-
meņu veidošanos. P. gigantea ātri ieaug 
celma saknēs un efektīvi noārda sakņu 
sistēmu.

Pētījumos konstatēts, ka P. gigantea 
izolātu spēja no substrāta uzņemt barības 
vielas ir atšķirīga (Sierota, 2001; Adomas 
et al., 2006). Laboratorijas apstākļos starp 
P. gigantea un H. annosum novērots 
antagonisms sēņu hifu saskares vietā – 
H. annosum hifas strauji noārdās, saskaroties 
ar P. gigantea hifām: izmainās proto-
plazma un šūnu membrānu caurlaidība 
(Ikediugwu, 1970; Ikediugwu et al., 
1976). P. gigantea izolātiem konstatēta 
arī atšķirīga koksni noārdošo enzīmu, 
piemēram, lakkāzes sintēze (Asiegbu et al., 
2005; Mgbeahuruike, 2009).
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Celmu apstrāde ar Phlebiopsis 
gigantea

Pētot H. annosum izplatību, angļu 
zinātnieks Rishbeth (1950) atklāja, ka 
P. gigantea kolonizē celmus un spēj 
“aizvietot” H. annosum skujkoku celmu 
saknēs. Rishbeth (1950, 1951) izvirzīja 
ideju par P. gigantea izmantošanu kā 
bioloģiskās celmu aizsardzības līdzekli. 
Tomēr joprojām nebija noskaidrots, kā 
šo sēni pielietot praksē. Meredith (1959) 
konstatēja, ka P .gigantea, tāpat kā H. anno-
sum, primāri att īstās uz svaigu celmu 
virsmas. Turpinot iesāktos pētījumus, 
Rishbeth (1961) ieteica izmantot 
P. gigantea celmu aizsardzībai un 
att īstīja metodi inokulāta ieguvei uz 
nelieliem priedes koksnes gabaliņiem. 
Viņš pierādīja, ka celmu aizsardzībā 
P. gigantea ir efektīvāka nekā kreozots 
un urīnviela. Rishbeth 1963. gadā ieteica 
izmantot šķīdināmu P. gigantea inokulāta 
tableti, kas pirms lietošanas vienu 
diennakti bija jāmērcē ūdenī. Sadarbībā 
ar nelielu kompāniju – Ecological Laborato-
ries Ltd of Dover, Kent, UK – 1968. gadā 
tika izgatavota P. gigantea suspensija 
eļļas emulsijā, pēc tam inokulātu fasēja 
polietilēna maisiņā (vidēji 1-2 ml P. gigantea 
inokulāta). Šādā veidā P. gigantea inokulātu 
Lielbritānijā izmanto no 1970. gada. Kopš 
1995. gada ražotāji to sāka piedāvāt 
lielākā  iesaiņojumā  –  7-10 ml. 

Prof. Tauno Kallio Somijā turpināja 
Rishbeth eksperimentus, apstrādājot egļu 
celmus ar P. gigantea izolātiem (Kallio, 
Hallaksela, 1979). Tika noskaidrots, ka 
vēlamais efekts egles koksnē panākams, 

ja sporu koncentrācija ir 5-10 reizes 
augstāka nekā suspensijā, ar kuru  
apstrādāta priedes koksne. Pagājušā 
gadsimta septiņdesmito gadu beigās 
Somijā izstrādāja P. gigantea preparātu, 
par kuru sākumā mežsaimnieku interese 
bija maza, jo tajā laikā celmu apstrādei 
pielietoja roku darbu. Att ieksme mainījās, 
kad celmu apstrādei sāka izmantot 
speciālu, harvesteram piestiprinātu ierīci. 
Sākotnēji izmantoja 20% urīnvielas šķī-
dumu, bet tas izraisīja apstrādes iekārtu 
bojājumus. Lai atrastu efektīvākos sēnes 
izolātus, kas būtu pielietojami celmu 
apstrādei Somijā, dažādās vietās atlasīja 
30 P. gigantea izolātus, kuriem laborato-
rijā noteica augšanas ātrumu un 
antagonismu pret Heterobasidion sp.. Sešiem 
izolātiem pārbaudīja augšanas ātrumu 
koksnē un izolātu, kas uzrādīja labākos 
rezultātus, izmantoja preparāta “Rotstop” 
ražošanā  (K. Korhonen,  viedokļu  apmaiņa). 

Pašlaik bioloģisko preparātu, kura 
sastāvā ir P. gigantea, pielieto Anglijā, 
Zviedrijā, Šveicē, Krievijā, Bulgārijā, 
Kanādā, Somijā, Francijā, Vācijā, Itālijā, 
Norvēģijā, Polijā (Th or, 2002; Korhonen, 
Holdenrieder, 2005; Pratt  et al., 2000; 
Metzler et al., 2005). Kopš 2004. gada 
arī Igaunijā meža izstrādātāji izmanto 
bioloģisko preparātu “Rotstop” (Drenk-
han et al., 2008). Eiropas Savienībā ražo 
vairākus P. gigantea preparātus: “PG 
Suspension” (Lielbritānija), “PgIBL” (Po-
lija), “Rotex” (Vācija), “Rotstop” (Somija) – 
visplašāk pazīstamais preparāts. Joprojām 
daudzās valstīs turpinās pētījumi, lai 
atrastu efektīvākos izolātus un ierobežotu 
H. annosum izraisīto infekciju, izmantojot 
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P. gigantea (Pett ersson et al., 2003; Rönn-
berg et al., 2006).

Somijā izstrādātais preparāts “Rotstop” 
2007. gadā reģistrēts arī Latvijā kā “Augu 
aizsardzības līdzeklis Rotstops p.s.”, un 
2008. gadā uzsākta tā pielietošana krājas 
kopšanas cirtēs. AS “Latvijas valsts meži” 
(LVM) izstrādātais plāns paredz, ka līdz 
2014. gadam tiks nodrošināta minētā 
preparāta izmantošana visās skujkoku 
audzēs LVM pārvaldībā esošajos mežos, 
neatkarīgi no cirtes veida.

Preparāts “Rotstop” un tā lietošana
Latvijā lietojamais preparāts 

“Rotstop” ir pulverveida, balts, sastāv no 
P. gigantea sporām un saistvielām; pieejams 
25 g un 100 g iepakojumā, kas neatvērts 
uzglabājams 12 mēnešus +8oC temperatūrā 
vai 24 mēnešus saldētavā un vienu nedēļu 
istabas temperatūrā.

Celmi apstrādājami tajā gada laikā, 
kad gaisa temperatūra ir labvēlīga sakņu 
trupi izraisošās sēnes izplatībai. “Rotstop” 
pielietojams, vidējai diennakts temperatūrai 
pārsniedzot +5oC.

“Rotstop” darba šķīdumu pagatavo, 
sajaucot 1 g preparāta ar 1 l tīra ūdens un 
pievienojot krāsvielas tableti darba 
izpildes kvalitātes kontrolei (zilais 
krāsojums ļauj novērtēt, cik vienmērīgi 
preparāts noklājis celma virsmu). Preparāta 
šķīduma patēriņš sastāda vidēji 2 litrus 
uz celma virsmas 1 m2. Sagatavots darba 
šķīdums lietojams 24 stundas (pēc tam 
sporas šķīdumā sāk dīgt un aiziet bojā). 
Preparāts izsmidzināms uz celma virsmas 
uzreiz vai 3 stundu laikā pēc koka nocir-
šanas. Celmi apstrādājami manuāli vai 

ar harvesteriem, kas aprīkoti ar īpašu 
izsmidzināšanas ierīci. Šajā gadījumā tiek 
izmantota arī speciāla zāģa sliede – tajā 
izurbti caurumi, pa kuriem, koka nozāģē-
šanas brīdī, suspensija tiek izsmidzināta uz 
celma. Preparāta iedarbīguma efektivitāti 
nosaka apstrādātās virsmas laukums – 
optimāli nepieciešama vismaz 85% celma 
virsmas apstrāde (Berglund, Rönnberg 
2004; Rönnberg et al., 2006; Tubby et 
al., 2008). Egļu celmiem, atšķirībā no 
priežu celmiem, ir svarīgi, lai bioloģiskais 
preparāts noklātu visu celma virsmu. 
Preparāts “Rotstop” izmantojams celmu 
apstrādei gan kopšanas  cirtēs,  gan  kailcirtēs. 

Lielākajā daļā valstu 95% apstrādi 
ar bioloģisko preparātu veic mehanizēti, 
izņemot Lielbritāniju (20% manuālā apstrā-
de) un Poliju (100% manuālā apstrāde). 
Zviedrijā gadā vidēji apstrādā 35000 hektā-
rus un uzskata, ka tā ir tikai puse no 
nepieciešamā apstrādes apjoma (Samuelsson, 
Örlander, 2001; Th or, 2003). Manuālā celmu 
apstrāde nodrošina 79-98%, bet meha-
nizētā – 53-83% H. annosum sporu infek-
cijas samazināšanos (Thor, Stenlid, 2005).

Latvijā pagaidām pieejams pulver-
veida preparāts, savukārt citās valstīs plašāk 
pielieto šķīduma koncentrātu. Pulverveida 
preparāta trūkums – tā sastāvā ietilpstošās 
saistvielas rada nogulsnes, kas darbu 
izpildes laikā var izraisīt harvesteram 
uzstādītās iekārtas aizsērējumus.

Celmu apstrādes ekonomiskie aspekti 
Eiropā gada laikā bioloģiskos 

preparātus pielieto vairāk nekā 200 tūkstošus 
hektāru lielās platībās, vidējās izmaksas – 
1,2 eiro uz 1 m3 kopšanas cirtē un 0,4 eiro uz 
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1 m3 kailcirtē (Th or, 2003). Vācijā viena 
hektāra apstrāde egļu audzēs 2005. gadā 
izmaksājusi 38 eiro. „Rotstop” lietošanas 
izmaksas Latvijā att iecīgi 0,27-0,82 LVL m3, 
atkarībā no koka diametra; paša prepa-
rāta izmaksas sastāda 54% no minētās 
summas.

Zviedrijā veiktie pētījumi liecina, 
ka, apstrādājot celmus, ekonomiskais iegu-
vums uz 1 ha meža, gan galvenajās, gan 
kopšanas cirtēs, vidēji ir 25,5 tūkst. SEK 
(zviedru kronas) jeb 1785 LVL ha-1, 
salīdzinājumā ar audzēm, kur celmu 
apstrāde sakņu trupes izplatības novēršanai 
nav  veikta  (Th or  et al.,  2006).

Pētījumos Latvijā konstatēts, ka 
trupējušo egļu īpatsvars 41-60-gadīgās 
egļu audzēs ir 15,7%, 61-70-gadīgās – 
21,7%, bet 81-100-gadīgās – 24,5%. 
Aprēķini rāda, ka, mežizstrādē iz-
mantojot pašreizējās apsaimniekošanas 
metodes, trupējušo egļu īpatsvars briest-
audzēs (61-80 gadi) ir 1,38 reizes lielāks 
nekā vidēja vecuma audzēs (41-60 gadi), 
bet sasniedzot galvenās cirtes vecumu 
trupējušo egļu īpatsvars pieaug vēl 1,13 
reizes.

Mūsu veiktie pētījumi liecina, ka 
trupes izraisītie tiešie zaudējumi 
(sortimentu vērtības pazemināšanās, salī-
dzinot ar trupes neskarto egļu audžu 
sortimentiem) pieaugušās egļu audzēs 
vidēji ir 750 LVL ha-1.

Aprēķinos izmantoti Latvijas Valsts 
mežzinātnes institūtā “Silava” iegūtie dati, 
kuru pamatā ir AS “Latvijas valsts meži”  
(LVM) mežizstrādes izmaksas, sortimentu 
cenas. Somijā un citās Skandināvijas 
valstīs konstatēts, ka egļu audzēs, celmu 

apstrādei izmantojot bioloģisko preparātu 
“Rotstop”, tā iedarbīguma efektivitāte 
sasniedz 80%, līdz ar to izdarāms pieņē-
mums, ka arī Latvijā, kopšanas ciršu 
laikā apstrādājot egļu celmus ar minēto 
bioloģisko augu aizsardzības līdzekli 
41-60-gadīgās egļu audzēs, trupes īpatsvars 
varētu samazināties par 80% salīdzinā-
jumā ar tām egļu audzēm, kur celmu 
apstrāde  netiktu  veikta.

Audzēs, kur jau sastopami ar sakņu 
piepi infi cēti koki, H. annosum infekcija 
turpina izplatīties ar veģetatīvo micēliju 
sakņu saskares vietās, un preparāta lietošana 
samazina tikai jaunu infekcijas perēkļu 
(svaigi celmi) skaitu. Tādēļ pieļaujams, 
ka trupējušo koku īpatsvara pieaugums 
41-60-gadīgās audzēs no 1,38 reizēm 
varētu samazināties uz 1,08 reizēm, 
61-80 gados sasniedzot 16,9%. Pēc 20 ga-
diem – galvenās cirtes vecumā – tas pieaugtu 
1,03 reizes un sasniegtu 17,3% salīdzi-
nājumā ar egļu audzēm, kur bioloģiskais 
augu aizsardzības līdzeklis nav pielietots 
un  trupes  īpatsvars  ir  24,5%.

Kopšanas ciršu laikā veiktie aizsar-
dzības pasākumi izmaksā 39 LVL ha-1, bet 
ieguldījumu ilgums ir 40 gadi (raksturojams 
kā laika posms no kopšanas cirtes 40 gadu 
vecumā līdz galvenās cirtes vecumam – 
80 gados); savukārt trupējušo koku īpat-
svara pazemināšanās no 24,5% līdz 17,3% 
veido zaudējumu samazināšanos jeb ieņēmu-
mu  palielināšanos  par  220 LVL ha-1 :

                                          = 220 LVL ha-1, kas ir

līdzvērtīgi 4,4% ieguldījumam.
Pēdējos piecos gados Latvijā 

kailcirtēs gadā izcirsti vidēji 2331 ha 

750 - 750 • 17,3% 
24,5%
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celmus apdzīvojošo sēņu daudzveidību, 
kas analizētajos 4 gadus vecajos celmos 
ir samazinājusies par 32%, bet 6 gadus 
vecajos celmos – par 46%. Nozīmīgs ir 
fakts, ka bioloģiskās daudzveidības sama-
zināšanās konstatēta nevien apstrādātajos, 
bet arī kontroles celmos, ko iespējams 
izraisījis pārmērīgi augstais sporulējošo 
P. gigantea augļķermeņu skaits blakus 
esošajos apstrādātajos celmos. Četrus 
gadus vecajos apstrādātajos celmos domi-
nējošā sēne ir P. gigantea (“Rotstop” geno-
tips), savukārt kontroles celmos novērota 
liela dabiskās P. gigantea ģenētiskā 
daudzveidība. Sešus gadus vecajos celmos, 
gan apstrādes, gan kontroles variantā, 
P. gigantea bija sastopama reti, netika 
atrasti arī tās augļķermeņi. Citu sēņu 
sugu sastopamība, piemēram, Resinicium 
bicolor, Sistotrema brinkmannii, Hypholoma 
capnoides, bija palielinājusies. Pētījumu 
rezultāti apliecināja, ka Heterobasidion 
annosum ir vienīgā bazidiomicēte, kuras 
sastopamību būtiski samazinājusi preparāta 
“Rotstop” pielietošana (Vasiliauskas et al., 
2004). Vainio et al. (2001) pētījumā konsta-
tēts, ka priežu celmos 6 gadu laikā preparāta 
“Rotstop” sastāvā ietilpstošo P. gigantea 
“aizvietojušas” citas sēnes. Egles koksnē – 
pusei no eksperimentā iekļautajiem cel-
miem – P. gigantea vēl bija saglabājusies 
(šajos apstrādātajos celmos atrada tikai 
“Rotstop” izolātu). Minētajā darbā atzīts, 
ka preparāts “Rotstop” neizraisa dabiskās 
P. gigantea ģenētiskās daudzveidības sa-
mazināšanos.

Salīdzinot ar citiem celmu apstrādes 
līdzekļiem, P. gigantea suspensijas iedarbī-
guma efektivitāte ir visilgstošākā. P. gigantea 

K. Kenigsvalde, J. Donis, K. Korhonen, T. Gaitnieks

egļu audžu (LVM dati). Aprēķini liecina, 
ka, apstrādājot 1 ha meža ar bioloģisko 
augu aizsardzības līdzekli, ieguvums būtu 
vairāk  nekā  0,5 milj. LVL  gadā.

P. gigantea ietekme uz vidi
Bioloģisko augu aizsardzības 

līdzekli “Rotstop” raksturo vairākas 
priekšrocības: tas ir ekosistēmai draudzīgs, 
viegli noārdās, tā iedarbīguma efektivitāte 
ir ilgstoša un preparāts var kļūt par 
noturīgu biocenozes komponentu; 
“Rotstop” nebojā metālu (tātad izman-
tojams harvesteros), nav nepieciešams 
tik lielā daudzumā kā ķīmiskie aizsar-
dzības līdzekļi (Holdenrieder, Greig, 
1998;  Sidorov,  2005).

Bioloģiskās kontroles metodes uz-
skata par videi draudzīgām, tomēr to 
pielietošana saistīta ar iespējamiem riskiem. 
Pašlaik ģenētiskā polimorfi sma līmenis 
starp P. gigantea populācijām Eiropā ir 
ļoti augsts. Ekstensīva viena genotipa 
izplatīšanās var samazināt dabiskās 
populācijas daudzveidību, pazeminot 
dabiskās infekcijas līmeni; hibridizācija 
ar dabisko populāciju var radīt 
vienveidīgas populācijas izveidošanos 
(Eriksson et al., 1981; Korhonen, Kaup-
pila,  1988;  Vainio  et al., 1998).

Pētījumos noskaidrots, ka celmu 
apstrāde ar dažādām sēņu micēlija 
suspensijām vai ķīmiskajiem preparātiem 
ietekmē celmus kolonizējošo sēņu sugu 
sastāvu  (Lipponen,  1991;  Varese et al., 
1999).

Zviedru zinātnieku pētījumi liecina, 
ka pirmo sešu gadu laikā pēc apstrādes 
preparāts “Rotstop” negatīvi ietekmē 
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Galvenie secinājumi un turpmākie 
pētījumi

Lai izvēlētos labāko P. gigantea izolātu, kas būtu izmantojams skujkoku celmu 
apstrādei, nepieciešama liela skaita sēnes izolātu pārbaude. Laboratorijas apstākļos, 
kā izolātu efektivitātes rādītāji, tiek analizēti: augšanas ātrums, sporu produktivitāte 
un antagonisms pret Heterobasidion S un P grupu. Tomēr, kā apliecinājuši pētījumi, 
starp šiem rādītājiem un P. gigantea izolāta att īstību koksnē ne vienmēr novērojama 
tieša saistība (Prof. J. Hantula, viedokļu apmaiņa; Sun et al., 2008). Laboratorijā 
veiktajos pētījumos Somijā preparāts “Rotstop” uzrādījis lielu augšanas ātrumu, bet 
egles koksnē izolāta att īstība bijusi vidēja, salīdzinot ar citiem analizētajiem izolātiem. 
Starp sporu produktivitāti un P. gigantea efektivitāti aizsardzībā pret Heterobasidion 
nav novērota pozitīva korelācija. Izmantojot eksperimentā vairākas egles, konstatēta 
arī atšķirīga vienu un to pašu izolātu att īstība, ko ietekmējušas koku individuālās 
īpašības (Sun et al., 2008). Līdzīgi secinājumi par koku individuālo īpašību ietekmi 
uz P. gigantea izolātu att īstību iegūti arī LVMI “Silava” veiktajos pētījumos 
(K. Kenigsvalde,  T. Gaitnieks – nepublicēti  dati).

Lai P. gigantea pielietošana celmu aizsardzībā būtu efektīva, celmu virsma 
apstrādājama ar pietiekami lielu daudzumu dīgtspējīgu sporu. P. gigantea ir 
adaptējusies un labāk aug priedes nekā egles koksnē (Rishbeth, 1951, 1963; 
Kallio, 1971).

P. gigantea izolāts, kas ietilpst preparāta “Rotstop” sastāvā, salīdzinot ar citiem 
P. gigantea izolātiem, ir viens no efektīvākajiem Eiropā, tomēr atrasti arī P. gigantea 
izolāti ar augstāku efektivitāti (Berglund et al., 2005), kas var būt atšķirīga atkarībā no 
apkārtējās vides apstākļiem (Rönnberg et al., 2006). Konstatēts, ka Zviedrijā atsevišķi 
vietējie P. gigantea izolāti celmu aizsardzībā pret Heterobasidion ir efektīvāki nekā 
preparāts “Rostop” (Berglund, 2005). Līdzīgu pētījumu rezultātā arī citās Eiropas valstīs 
(Polijā, Lielbritānijā) reģistrēti vietējo P. gigantea izolāti (Th or, 1997). Sun et al. (2009), 

un Trichoderma harzianum vairāk ietekmē 
dabiskās mikofl oras daudzveidību. No 
ķīmiskajiem līdzekļiem spēcīgāko efektu 
izraisa nātrija tetraborāta dekahidrāts. 
Citu preparātu pielietošanas efektivitāte 
nav ilgstoša un samazinās divu gadu laikā 
(Varese et al., 2003).

Atšķirībā no ķīmiskās kontroles 
līdzekļiem, apstrāde ar preparātu “Rotstop” 
veģetāciju un augsnes pH būtiski 
neietekmē  (Westlund,  Nohrstedt,  2000).

Pētījumi Polijā ir pierādījuši, ka pēc 
P. sylvestris celmu apstrādes ar P. gigantea 
samazinās lielā priežu smecernieka 
Hylobius abietis olu dēšana gan celmos, 
gan saknēs. H. abietis ir galvenais skujkoku 
jaunaudžu kaitēklis, kas spēj iznīcināt 
kokus jau pirmajos gados pēc iestādīšanas. 
Tātad P. gigantea izmantošana bioloģiskajā 
kontrolē varētu būt divkārt efektīva 
(Holdenrieder,  Greig,  1998).
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pamatojoties uz P. gigantea izolātu labāku augšanas ātrumu koksnē un antagonismu 
pret Heterobasidion laboratorijas eksperimentos, izvērtējis no P. gigantea izolātiem 
iegūtu hibrīdu efektivitāti. Jauniegūto P. gigantea izolātu efektivitātes rādītāji ir 
augstāki.

Apkopojot iepriekš minētās atziņas, varam secināt, ka:
• laboratorijā fi ksētie efektivitātes rādītāji ne vienmēr saskan ar lauka apstākļos 

iegūtajiem. Sporu produktivitāte uzskatāma par nozīmīgu faktoru preparāta 
komerciālas  ražošanas  gadījumā;

• augšanas ātrums koksnē ir viens no nozīmīgākajiem rādītājiem, kas raksturo P. gigantea 
izolātu efektivitāti; P. gigantea izolātu spēja att īstīties priedes koksnē ir daudz labāka 
nekā egles koksnē;

• pielietojot bioloģisko preparātu “Rotstop”, vidē nonāk liels daudzums ģenētiski 
viendabīgas sēnes P. gigantea; “Rotstop” sastāvā ir tikai viens Somijā izdalītais sēnes 
P. gigantea izolāts. Lai novērstu viena izolāta ietekmi uz bioloģisko daudzveidību, 
lietderīgi ir izmantot tādus bioloģiskos preparātus, kas satur dažādus “vietējos” sēnes 
P. gigantea izolātus.

LVMI “Silava” 2006. gadā uzsākti pētījumi, lai atrastu efektīvākos 
P. gigantea Latvijas izolātus, no kuriem perspektīvā varētu ražot preparātu 
celmu apstrādei. Līdz šim LVMI “Silava” kolekcijā ievākti vairāk nekā 100 
P. giganatea izolāti, kuriem veiktas laboratorijas analīzes un daļai no tiem 
novērtēts arī augšanas ātrums un antagonisms pret Heterobasidion sp. priedes un 
egles koksnē. P. gigantea izolātu att īstība pārbaudīta arī vairāku citu introducēto 
skujkoku  sugu  koksnē. 

Dažādās valstīs veiktajos pētījumos P. gigantea att īstības novērtēšanai koksnē 
pielietota smidzināšanas metode, izmantojot koksnes bluķīšus (Korhonen, 2003; Sun 
et al., 2008; Th omsen et al., 2001). Sēnes att īstība novērtēta arī koksnes gabaliņos 
(Annesi et al., 2005; Drenkhan et al., 2008). LVMI “Silava” izstrādāta jauna metode 
P. gigantea izolātu augšanas ātruma novērtēšanai koksnē, kas vienlaicīgi uz viena 
bluķīša ļauj salīdzināt augšanas ātrumu līdz 15 sēnes izolātiem (K. Kenigsvalde, 
T. Gaitnieks, nepublicēti dati). Ir atrasti vairāki sēnes P. gigantea izolāti, kas pēc savām 
īpašībām neatpaliek no preparāta “Rotstop” sastāvā ietilpstošā izolāta. Turpmākajā 
izpētes darbā paredzēts noskaidrot, kādu ietekmi uz Heterobasidion att īstību atstāj 
P. gigantea suspensijas, kas veidotas no vairākiem izolātiem, un P. gigantea izolāti kopā ar 
citu  sēņu  sugu  izolātiem  (piemēram,  Trichoderma spp.).

Pateicība: pētījumi par P. gigantea izmantošanu celmu bioloģiskajā aizsardzībā 
pret H. annosum LVMI “Silava” veikti, pateicoties Meža att īstības fonda, Eiropas 
Reģionālās att īstības fonda un Valsts pētījumu programmas “Jauni produkti un 
inovatīvas meža apsaimniekošanas, meža koksnes un nekoksnes produktu ražošanas 
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tehnoloģijas, racionāli izmantojot meža resursus un būtiski palielinot produkcijas 
pievienoto  vērtību”  fi nansējumam.

Publikācijā  izmantoti  I. Braunera  un  J. Gercāna  sagatavotie  materiāli.
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