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Kopsavilkums

Parskata perioda turpinata ar saknu un stumbra trupi infic€to platibu apzinaSana.
Pavisam apsekoti 10 objekti, no kuriem devinos atziméta loti stipra saknu piepes
Heterobasidion annosum infekcija, bet viena nogabala parastas apmalpiepes Fomitopsis
pinicola infekcija.

Apsekojot 1985. gada Vidusdaugavas meZsaimnieciba ierikoto klinSkalnu priedes
Pinus contorta eksperimentalo stadijumu, tika konstateti 172 inficéti koki. Pavisam
izdaliti 34 genotipi, kuru izplatibas robezas ir 1-31 m. Lielako konstatéto genotipu
raksturo 25 infic€tas P. contorta.

Pinus contorta var. latifolia provenienci Summit Lake raksturo lielakas rezistences
sp&jas pret H. annosum izraisito saknu trupi (mazaks infic€to koku skaits), salidzinot ar
provenienc€m Pink Mountain un Fort Nelson. Parastd priede Pinus sylvestris ir
rezistentaka pret H. annosum izraisito saknu trupi ka P. contorta.

lerikotaja parauglaukuma auglkermeni tika atrasti 82 ar H. annosum infic€tiem
kokiem. Vidgjais uz viena koka konstatetais auglkermenu laukums: 95,2 cm’. P. contorta
proveniencei Summit Lake kopgjais auglkermenu laukums sastada 789 cm?kas ir vidéji
piecas reizes mazaks ka provenienc€ém Fort Nelson un Pink Mountain (auglkermenu
laukums attiecigi: 3486 cm® un 4579 cm?).

MPS Kalsanava kokaudzeta tika aprobéta 3-4 vecu eglu un priezu ietvarstadu
inficeéSanas metodika (stadus maksligi infic€jot ar H. annosum). lesaktie eksperimenti tiks
turpinati 2011. gada.

Uz meza atstatam lielu dimensiju meZizstrades atlickam Kp meza tipa viena gada laika
izveidojas vidgji 2,5 reizes vairak H. annosum auglkermenu ka Dm meZza tipa
(auglkermenu laukums uz 1 m” koksnes attiecigi: 31,01 cm® Kp un 12,56 cm® Dm meza
tipa). Auglkermenu daudzumu bitiski ietekmé vid€jais atliekas trup&jusas dalas diametrs
(P<0,001).

Uz 1 m’ mezizstrades atlicku ar mizas bojajumiem veidojas 2,2 reizes vairdk sénes
H.annosum auglkermenu neka uz atliekam bez mizas bojajumiem. Bitiska ietekme uz
auglkermenu attistibu ir atliekas vidéjam trup&jusas dalas diametram (P=0,002) un trupes
aiznemtajam laukumam no atliekas Skérsgriezuma laukuma (P=0,02).

Saknu piepe konstatéta 7 no apsekotajam 20 priezu jaunaudzém (platiba 0,9-5,8 ha;
vecums 4-16 gadi). Analiz€tajos objektos atrasti 1-7 infic€ti kocini. Trijas priezu

jaunaudzes konstateta loti stipra Armillaria spp. infekcija.



1. Darba uzdevumi

Saskana ar projekta uzdevumiem 2009. gada (VienoSanas pie 2005.gada 10.maija
liguma Nr. 5.5.-5.1/12001/05/23 Par pétniecibas pakalpojumu sniegSanu) 6. etapa no 2010.

gada septembra lidz 2011. gada 31. janvarim bija paredz&ti sekojosi darba uzdevumi:

1. Heterobasidion sp. infekcijas novertejums Pinus sylvestris un Pinus contorta
stadijumos (3 objektos):
a) parastas priedes un klinskalnu priedes uzpémiba pret H. annosum infekciju —
inficéto koku daudzuma salidzinajums lauksaimniecibas un meza zemgs;
b) rezistentako klinskalnu priedes proveniencu atlase, pamatojoties uz H. annosum
genotipu robezu analizi.
2. H. annosum auglkermenu attistibas dinamikas novert&jums platlapju kiidrenos uz lielu
dimensiju mezizstrades atliekam (ne mazak ka 40 balki).
3. Veikt eglu un priezu Cetrgadigu stadu maksligo infic€Sanu ar saknu piepi, lai izdalitu

rezistentakos stadijumu variantus (600 eglu stadi un 400 priezu stadi).

4. Apsekot maksligi atjaunotas priezu jaunaudzes (5 — 10 gadus veci stadijumi), lai
novertétu saknu piepes sastopamibu (vismaz 7 objekti).
5. Turpinat ar saknu un stumbra trupi infic€to platibu apzinasanu un Heterobasidion sp.

kolekcijas papildinasanu (vismaz 4 objekti).



2. Heterobasidion sp. infekcijas noveértejums Pinus contorta
un Pinus sylvestris stadijumos

2.1. Literatuaras apskats

2.1.1. Heterobasidion annosum izplati§anas

Saknu piepes Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. infekcija mezaudz€s izplatas divos
veidos: ar bazidijsporam un ar micéliju saknu kontaktu vietas (1.attéls) (Korhonen, Stenlid,
1998). Vislielakas infic€Sanas iesp&jas ar H. annosum bazidijsporam saglabajas mazak ka
vienu menesi pec cirSanas, tomér infic€sanas perioda ilgums katrai koku sugai var bit
atskirigs (Redfern, Stenlid, 1998).

Jaunu infekcijas centru veidoSanos veselas audz&s nosaka sporu izplatiba, savukart H.
annosum infekcijas centra palielinaSanos jau inficéta audzeé nodroSina micélija augSana caur

saknu kontaktiem (Hodges, 1969).

1. attels. Heterobasidion annosum izplatiSanas veidi (Stenlid, 1986).

H. annosum izraisita infekcija konstateta vairak ka 200 dazadam kokaugu sugam. Ta ir
plasi izplatita Ziemelu puslodes skujkoku mezos. Lapu koku infic€Sanas noverojama tikai
mistrotas audz€s kopa ar jau inficétiem skujkokiem. Visbiezak H. annosum raditie bojajumi
konstateti eglei (Picea abies (L.) Karst.) un priedei (Pinus sylvestris L.) (Korhonen, Stenlid,
1998). Latvija izplatitakas skujkoku sugas ir P. abies, tas aiznemta kop€ja platiba Latvijas
mezos ir 19% un P. sylvestris - aizpemtd kopplatiba Latvijas meZzos ir 38%. No
introducétajam skujkoku sugam Latvija sastopamas: Sitkas egle (Picea sitchensis), Menzisa
duglazija (Pseudotsuga menziesii), Veimuta priede (Pinus strobus (L.) un Sibirijas lapegle

(Larix sibirica Ledb.) un Klinskalnu priede Pinus contorta Dougl. (Maurins, Zvirgzds 2006).



2.1.2. Pinus contorta biologija
Klinskalnu priedes Pinus contorta Dougl. dabiskais izplatibas pamatareals aptver
galvenokart Ziemelamerikas Klusa okeana rietumu piekrastes un kalnu rajonus (Baumanis
u.c. 1993). Kops 19. gs ir konstatéts, ka, adapt&joties jaunos vides apstaklos, pieaug P.

contorta genétiska variacija un ir sakusies skaldiSanas geografiskas varietatés, musdienas

zinamas 3:
1) P. contorta var. bolanderi —aug augsnés ar zemu pH Ziemelkalifornija;
2) P. contorta var. latifolia izplatibas areals no Meksikas lidz Kanadai,
3) P. contorta var. murrayana nepiecieSamas smilSainas augsnes (kapas) Klusa

okeana piekrasté no Kalifornijas Iidz Alaskai (Cinovskis, 1993; Despain, 2001).

Latvija P. contorta pirmoreiz introducéta 1899. gada - plantacija nav saglabajusies
(Cinovskis, 1993). 1939. gada atjaunotas Pinus contorta Dougl. var. latifolia Englem. audzes,
kas stipri cietusas v€jgazes. Devindesmito gadu sakuma Latvija sakti proveniencu stadijumu
pétijumi, lai noskaidrotu produktivako séklu izcelsmes regionu sugas pamatareala robezas
(Baumanis u.c., 1993).

Pinus contorta Dougl. var latifolia ir 25 - 30m augsts koks ar biezu, pelekbrinu, krevelainu
mizu, stumbrs ir taisns, bet stipri zarots, viena vegetacijas sezona veido 2-3 zaru mieturus.
Skujas ir garakas ka P. sylvestris. Seklas sak razot 7 gadu vecuma (Baumanis u.c., 1993). Seklu
didziba 60 Iidz 90% (Baumanis u.c. 1993; Despain, 2001). Seklam raksturiga liela izplatiSanas
sp&ja (Knight ef al.,, 2001). Ar v@ja palidzibu tas var tikt aiznestas pat 30 km liela attaluma
(Despain, 2001). Vegetacijas periods 120-170 dienas. Varietatei piemit augstas adaptacijas
sp&jas, ta var bt ka pioniersuga izdegusos vai izcirstos mezos (Hagner, 1983). P. contorta
piemé€rotas mitras augsnes ar niecigu baribas vielu daudzumu (Despain, 2001). P. contorta
introduceéta daudzas pasaules valstis tieSi savas produktivitates del. Zviedru zinatnieki ir
noskaidrojusi, ka P. contorta ir produktivaka par P. sylvestris. O. Engelmark et al., (2001)
pétijumos konstatéts, ka Pinus contorta ir par 36% produktivaka neka P. sylvestris. Pirms tam
veiktos petijumos secinats - ka Pinus contorta ir pat par 55-60% produktivaka neka P. sylvestris
(Hagner, 1971 cit. péc Karlman, 2001). Lidz Sim 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 u.c. 1993). P. contorta,
salidzinot ar citiem skujkokiem, konstatets lielaks krajas pieaugums uz hektaru (P. abies - 4,3
m’/ha, P. sylvestris — 5,2 m’/ha, P. contorta 9 m’/ha). Iesp&jams P. contorta produktivitate
skaidrojama ar ilgo vegetacijas periodu (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). Lielaka produktivitate, kada ir raksturiga P. contorta, var samazinat
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vajadzibu cirst lielakas meza platibas, 11dz ar to saudzet dabiskos un vecos mezus (Knight et al,
2001).

Maza izméra un biomasas s€klas, atraudziba nodroSina P. contorta veiksmigu izplatiSanos.
Dazas no valstim, kur ta ir introducgta, ta agresivi izplatas, piemeéram, Jaunz€lande. Zviedrija
kops 1994. gada aizliegts to stadit platibas, kas lielakas par 30 ha (Knight et al, 2001). Ir
noskaidrots, ka P. contorta, salidzinot ar P. sylvestris, ir daudz izturigaka pret riisas séném:
Endocronartium pini (Pers.) Lev. Ex Hirat. un Cronartium fiaccidum Wint. (Witzell, 1999 cit.
pec Karman, 2001).

P. contorta 1idz §im konstateta liela infic€tiba ar celmeni Armillaria mellea (Vahl ex Fr. )
Kurmer. un saknu piepi Heterobasidion annosum. Zviedrija péc aukstas ziemas un lietainas
vasaras atziméta lielaka P. contorta mirstiba ar Armillaria mellea, P. sylvestris infic€Sanas
konstatéta mazaka apjoma (Karlman, 2001). Somija veiktajos pé€tijumos noskaidrots, ka P.
contorta nav piemerota suga, lai veidotu tiraudzes vietas, kur iepriek§ auguSas egles, kas
inficétas ar H. annosum, jo saknu piepe var izraisit masveida bojaeju 15 gadus veciem P.
contorta stadiem, tomer ir proveniences, kuras infekcija neskar (Weissenberg, 1975). Ari citos
somu zinatnieku petijumos konstatéts, ka P. contorta ir lielaka uznémiba pret H. annosum ka P.
sylvestris. Somija infic€Sanas ar H. annosum konstat€ta dazadu proveniencu stadiem. Darba
rezultata noskaidrots, ka nepiecieSams veikt P. contorta proveniencu rezistences petijumus, jo ir
atrasti P. contorta koki, kas netika infic€ti, bet tuvu augosas P. sylvestris bija infic€tas (Hansen
1978). Latvija H. annosum izraisitas saknu trupes izplatibas petijumi P. contorta audz€s nav
veikti (I. Baumana konsultacija).

H. annosum aiznem P. contorta aplievas koksni radiali izstieptos laukumos (Redfern 1982).
LVMI ,Silava” veiktajos pétijumos (K. Kenigsvalde — nepublicéti dati) minéts, ka H. annosum
vid€ji aiznemtais laukums P. contorta aplievas koksné ir lielaks ka P. sitchensis koksné.
Lidzigus datus ieguvis ar1 D. B. Redfern (1982), kas konstat&jis, ka P. contorta koksne ir 5
reizes uznémigaka pret Heterobasidion annosum ka P.sitchensis koksne. Mingtaja petijuma ar1
noskaidrots, ka P. contorta koksng, salidzinot ar P. sylvestris, ir lielaka bazidijsporu didziba.

Saistiba ar klimata izmainam, iesp&ams jarekinas ar introducétu sugu TIpatsvara
palielinaSanos, tapec svarigi noskaidrot dazadu skujkoku sugu uznemibu pret Heterobasidion
annosum izraisito saknu trupi. Darba meérkis ir parbaudit P. contorta rezistenci pret H. annosum
izraisito saknu trupi.

Tika izvirziti sekojosi darba uzdevumi:

1) salidzinat P. sylvestris un P. contorta inficétibu ar H. annosum;

2) izdalit rezistentakas P. contorta proveniences.



2.2. Materials un metodes

2.2.1. Empiriska materiala raksturojums

Eksperiments veikts 2010. gada oktobri divos parauglaukumos. Apsekots 1985. gada
ierikots P. contorta eksperimentalais stadijums Vidusdaugavas mezsaimnieciba Vecumnieku
iecirkni, 196. kv., 12. nog. (objekta koordinates - 56°41'6 Z.pl. un 24°27°43 A.g) audzes
sastavs 10CitasP,+P, meza tips — métrajs. Stadijumos 3 Pinus contorta var. latifolia
proveniences - Pink Mountain, Fort Nelson, Summit Lake un 1 Pinus sylvestris variants.
Ieprieksgjas audzes koki izcirsti 1983. / 1984. gada. P&dgja koku cirsana veikta 2009./2010.
gada ziema, kad nocirsti koki to biomasas noteikSanai. Vidusdaugavas meZsaimnieciba
eksperimentalo stadijumu parauglaukuma (turpmak 1. parauglaukums) katra parcela ir 60

koki, attalums starp kokiem 1 metrs, starp rindam — 2 metri. Parbauditas 64 parcelas.

Ka otrs parauglaukums izvélets 1986. gada Meza pétiSanas stacijas Kalsnavas mezu
novada ierikotais P. contorta eksperimentalais stadijums, 179 kv., 8. nog. (objekta
koordinates 56°40" 2 Z.pl un 25°49" 59 A.g. ). Audzes sastavs 10 Citas P, meZa tips - lans,
kailcirte veikta gadu pirms audzes stadiSanas. Apsekotais Meza pétiSanas stacijas Kalsnavas
mezu novada eksperimentalais stadijums (turpmak teksta 2. parauglaukums) nav nodalits
parcelas, to veido 6 rindas, attalums starp kokiem 1 metrs, starp rindam — 2 metri. Katra rinda

koku skaits varié no 80 lidz 140.

2.2.2. Lauku darbu metodika

lesp€jama Heterobasidion annosum klatbiitne noteikta, novertéjot koku vainagu stavokli
(1.attels) un konstatgjot H. annosum auglkermenus uz saknu kakla un sakném (2. attels).

Visi kaltusie koki parauglaukumos tika nozagéti, un no tiem, p&c iesp&jas tuvak saknu
kaklam, panemtas apm&ram 3 cm biezas ripas. 1. parauglaukuma no kaltusiem kokiem tika
ievaktas 258 ripas. Ripas ievaktas no 43 parcelam. Ripu sadaliSanas pakape bija loti atsSkiriga
(3. attels). 1. parauglaukuma iegiitas ripas uzreiz tika nogadatas LVMI ,,Silava”, kur paraugi
uzglabati + 4°C temperatiira un veikta paraugu turpmaka analize.

2. parauglaukuma ievaktas 124 koku ripas. 2. parauglaukuma ripas Iidz laboratorijas
analizu veik3anai uzglabatas pie - 5°C AS Latvijas valsts meZi struktiirvienibas ,, Seklas un
stadi” saldetava, péc tam ripas tika nogadatas LVMI ,,Silava”, kur veikta paraugu turpmaka
analize.

Abos parauglaukumos ievakti koksnes paraugi art no ieprieksgjas generacijas celmiem,

lai varétu noteikt ,vai tie ir bijusi infic€ti ar H. annosum. No katra celma ar cirvi izcirstas



koksnes skaidas un ievietotas polietiléna maisinos. Katrs celms, no kura pagemts paraugs, tika
numuréts un atzimeta ta atraSanas vieta stadijuma shéma.
Atrastie H. annosum auglkermeni tika nolasiti no kokiem un ievietoti polietiléna maisinos.

Auglkermeni tika nogadati LVMI ,,Silava”, kur veikta turpmaka ievakta materiala analize.

1. att€ls. Ar H. annosum inficéta P. 2. attels. Daudzgadigs H. annosum

contorta audze (1. parauglaukums). auglkermenis uz P. contorta saknu kakla.

3. attels. P. contorta ripas no 2.

parauglaukuma dazadas sadaliSanas pakapes



2.2.3. Kameralo darbu metodika

Laboratorija P. contorta un P. sylvestris ripas tika nomizotas un nomazgatas ar birsti zem
tekoSa krana tdens, péc tam no ripam notecinaja lieko tdeni. Ripas ievietoja polietiléna
maisos, atstajot maisu galus vala, lai nodrosSinatu tajos gaisa cirkulaciju. Maisus ar ripam
stavus ievietoja kastes un inkubgja 5 - 7 dienas istabas temperatiira.

P&éc ripu inkubacijas, izmantojot Leica stereomikroskopu MZ 7.5 (pal. 10 x 1,25 — 10 x
4,0) un 0,7 cm x 0,7cm plastmasas rezgi, tika parbaudits katrs ripas cm?, lai konstatétu H.
annosum konidijnes€jus (4. attels). Atrodot H. annosum konidijnes€jus, tie ar smalku pinceti
parnesti uz Petri platém un uzséti uz iesala agara barotnes. No katras ripas konidijnesgji tika

uzséti 10 atkartojumos (2 plates pa pieciem uz katras).

4. attels. H. annosum konidijnesgji - iedalas vertiba 1 mm.

Lai noskaidrotu, vai no koksnes ripam iegiitie izolati pieder vienam genotipam, katra H.
annosum izolata tirkultiiras gabalinu ar liesma nosteriliz€tu adatu parnesa Petri platé uz iesala
agara barotnes. Pec tam uz §is paSas Petri plates parnesa divus agara gabalinus ar citiem H.
annosum izolatiem un novietoja 1 - 1,5 cm attaluma no uzliktas kultaras. Kultiiras piederibu
konkrétam genotipam noteica tris nedélu laika, novérojot demarkacijas jeb konfrontacijas

liniju starp kulttram (5. attéls) (Stenlid 1985).
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5. att€ls. H. annosum genotipu salidzinajums.

a) H. annosum izolati 7, 8 pieder vienam genotipam, izolats 16 — citam genotipam;
b) H. annosum izolati 1, 15, 16 pieder dazadiem genotipiem;

¢) H. annosum izolati 44, 83, 89 pieder vienam genotipam.

Pec H. annosum genotipu izdaliSanas, iesp€jama to kart€Sana un genotipu robezu
noteikSana stadijumu shéma.

Koksnes paraugi no celmiem talak apstradati laboratorija, kur no katra parauga ar skalpeli
izgriezti 25 mm gari un 5 mm plati koksnes gabalini. P&c tam koksnes gabalini dezinficeti
liesma un uzlikti uz iesala agara barotnes. P&c 14 dienu inkubacijas istabas temperatiira, katra
plate tika apskatita, izmantojot mikroskopu Leica DM4000b (palielinajums 100 reizes), lai
konstatetu H. annosum konidijnes€jus un iegiitu tirkultiras.

Lai noteiktu auglkermenu laukumu, tie laboratorija tika parziméti uz caurspidigas A4
formata pléves. Auglkermenu laukums tika aprékinats, izmantojot neregularu formu
priekSmetu laukumu aprékinasanai paredz€to planimetru PLANIX S10 ,,Marble”. Ierice tika

noreguléta liektas linijas garuma meériSanai (funkcija Stream Area).
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2.3. Rezultati

1. parauglaukuma H. annosum infekcija konstateta 37 parcelas uz 172 ripam (6. attels).
Savukart P.sylvestris stadijumos 1. parauglaukuma H .annosum infekcijas pazimes netika
konstatgtas, tapec arT ripas netika ievaktas. 2. parauglaukuma infekcija konstatéta uz 87 ripam
visa parauglaukuma teritorija un izdaliti 77 H. annosum izolati (7. att€ls). Jaatzime, ka
Heterobasidion annosum izraisita saknu trupe nebija vienigais P. sylvestris bojaejas iemesls.
2. parauglaukuma tika atrasta ari celmene Armillaria spp. Uz 3 kaltuSiem kokiem konstatéti
Armillaria spp. auglkermeni - no $iem kokiem H. annosum izolati netika izdaliti. Saja
parauglaukuma konstatéta ar1 3 P. sylvestris inficéSanas ar H. annosum. Otraja

parauglaukuma izdalito H. annosum genotipu salidzinasana tiks veikta turpmakaja darba.
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6. attels. 1. parauglaukuma eksperimentalo stadijumu shéma. Ar dazadam krasam atzimeti

atSkirigi H. annosum genotipi. Melns laucins - kaltis koks, no kura nav izdalits H. annosum.
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7. attels. Inficeto koku izvietojums 2. parauglaukuma. Oranzs laukums —H. annosum izdalits no

Merogs:

10 m

P.contorta; peleks - nokaltis koks, no kura nav izdalits H. annosum; zal$ laucin$- konstateti Armillaria
spp. auglkermeni, bet H. annosum netika izdalits; zils laucin$ - H. annosum tika izdalits no P.
sylvestris.
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Izdalot atseviskus H. annosum genotipus dazadas parcelas un iezimg&jot genotipu robezas,
iesp&jams novertet, vai H. annosum stadijumos izplatijies sporu infekcijas, vai saknu kontaktu
cela (viens genotips sastopams vairak ka vienam kokam). Literatira minéts, ka izcirtuma
atstati inficeti celmi ir galvenais infekcijas avots, kas apdraud iestaditos kokus (Woodward et
al., 1998). Ka jau mingts ieprieks, P. contorta koksni, salidzinot ar P. sylvestris, raksturo
lielaka bazidijsporu didziba (Redfern 1982). Danija ilglaicigos lauka eksperimentos
konstatets, ka P. contorta ir uznémiga pret H. annosum (Wagn, 1971,1987 cit. péc Piri,
1996). Ari Somija veiktajos pétijumos secinats, ka P. conforta nav piemérota vietas, kur
ieprieks§ augusi ar H. annosum infic€ta priede vai egle (Weissenberg, 1975). Lai noskaidrotu,
vai infekcijas avots ir vecie celmi, nepiecieSams izdalit H. annosum izolatus no ieprieks€jas
generacijas koku celmiem. 1. un 2. parauglaukuma izolatu izdalisana no celmiem atkartoti tiks
veikta 2011. gada pavasari, jo 1. parauglaukuma H. annosum izolatus no celmiem 2010. gada
rudent neizdevas izdalit, bet 2. parauglaukuma izdaliti tikai 2 izolati. Abos parauglaukumos
celmi bija stipri satrup&jusi, bet 1. parauglaukuma, salidzinot ar 2. parauglaukumu, celmi bija
vairak sadalijusies. lesp&jams, ka atSkiribas nosaka dazadi meza tipi un ieprieksgjas
generacijas koku nocirSanas laiks - 2. parauglaukuma 1985. gada, 1. parauglaukuma 1983.
gada. 2011. gada maija papildus tiks ierikots parauglaukums Vecumnieku meznieciba, kur
tiks noverteta P. sylvestris infic€tiba ar H. annosum.

Veicot H. annosum genotipu salidzinasanu, konstatéts, ka P. contorta stadijuma sastopami
34 dazadi H. annosum genotipi (6. attels). Lielako dalu (38%) no genotipiem sastada saméra
siki genotipi, kas ieklauj 2-3 kokus. Analiz€taja platiba izdaliti 5 genotipi (15%), kuros
konstatgts tikai viens ar H. annosum inficéts koks. Genotipi, kuros ieklauti 10 un vairak koki
ar1 sastada 15% no izdalitajiem genotipiem. Vid€ji viena genotipa konstatéti 4,9 koki. Lidziga
pétijuma Somija 8-14 gadu vecu P. contorta stadijumos viena genotipa videji atrasti 2,0 koki
(Piri, 1996). Miisu pétijumos lielako konstatéto genotipu raksturo 25 inficétas P. contorta. Piri
T. (1996) veiktajos p&tijumos lielakais P. abies stadijumu raksturojosais genotips ietver 28
kokus.

Genotipu robezas varié no 1-31 m. AtseviSku nelielu genotipu sastopamiba liecina par to,
ka dala no ieprieksgjas generacijas kokiem iesp&jams nav bijusi inficeti, bet p&c cirtes
inficgjusies ar H. annosum bazidijsporam.

Pec J. Stenlid (1985) formulas tika izrékinats, cik koku katra proveniencé inficé 1
genotips: Fort Nelson 3,42; Pink Mountain ar vienu genotipu tiek inficéti 3,08 koki,
visrezistentaka ir Summit Lake, kur 1 genotips infic€ 3 kokus.

1. parauglaukuma vismazak H. annosum inficeto koku konstateti Pinus contorta var.

latifolia Summit Lake proveniencei - 30 infic€ti koki. Proveniencém Pink Mountain 77
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inficéti koki un Fort Nelson — 65 infic€ti koki. Par proveniences rezistenci pret H. annosum
liecina koku skaits neinfic€tajas parcelas, bet Saja gadijuma svarigi ir izvertet ,,infekcijas
fona” ietekmi — respektivi H. annosum infekciju iepriek$gjas generacijas celmos un inficéto
celmu izvietojumu parauglaukuma. Proveniences rezistenci raksturo ari lielaks veselo koku
skaits H. annosum atsevisku genotipu robezas, tomér §is novert§jums ir objektivaks, ja
genotipa robezas ieklauj vairakas proveniences. 1. parauglaukuma, noveértéjot veselo koku
skaitu H. annosum genotipu robezas, iezim&jas proveniences Summit Lake rezistence,
salidzinajuma ar proveniencém Pink Mountain, Fort Nelson, tom@r pastav iespgja, ka dala So
stadijumu koku ir inficéti ar H. annosum, lai gan pagaidam v&l nav noveérojamas ar&jas
infekcijas pazimes.

1. parauglaukuma Cetras apsekotajas P. sylvestris parcelas netika konstateti nokaltusi koki,
11dz ar to var uzskatit, ka P. sylvestris ir rezistentaka pret H. annosum izraisito saknu trupi ka
analiz&tas P. contorta proveniences.

Proveniencei Summit Lake konstatéts vismazak infic€to koku, ka ar1 1 genotipa robezas
noverojams mazak inficéto koku, kas liecina par proveniences rezistenci, salidzinot ar

proveniencém Pink Mountain un Fort Nelson.

2.3.1. H. annosum auglkermenu sastopamibas novértéjums

1. parauglaukuma tika ievakti 463 jaunie, jeb sporas veidojoSie un 271 vecie, jeb sporas
neveidojosie auglkermeni. Auglkermenu laukums varigja no 0,11 cm’ — 188,26 cm’. Vidgjais
auglkermena laukums — 12,3 cm?, vid&jais aktivi sporul&josa auglkermena laukums 9,9 cm”.

Vidgjais uz 1 koka konstatétais auglkermenu laukums - 95,2 cm’. Auglkermeni atrasti uz 82

kokiem.
1. tabula. Auglkermenu sastopamiba dazadam P. contorta proveniencém
Provenience Inficéto koku Koku skaits, Kopgjais
skaits kuriem konstateti | auglkermenu laukums
auglkermeni

Summit Lake 30 20 789,05 cm’

Fort Nelson 65 26 3486,21 cm’

Pink Mountain 77 36 4579,22 cm®

P&c iegiitiem datiem var secinat, ka auglkermenu sastopamiba un laukums P. contorta

korel€ ar inficéto koku skaitu — provenienci Pink Mountain raksturo ne tikai vislielakais koku

skaits, kuriem atrasti auglkermeni un lielakais kopg&jais auglkermenu virsmas laukums, bet ar1
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vislielakais ar H. annosum infic€to koku skaits. Auglkermeni tika atrasti 67% no H. annosum
inficétajiem Summit Lake proveniences kokiem, 40% no inficétajiem Fort Nelson
proveniences kokiem un 47% proveniences Pink Mountain kokiem. Provenienci Summit
Lake raksturo lielaks koku skaits, kuri veido auglkermenus, tomér auglkermeni ir mazaki, jo
auglkermenu kopgjais laukums vidgji ir piecas reizes mazaks ka provenienc€m Fort Nelson un
Pink Mountain. Salidzinot ar provenienci Pink Mountain, proveniences Summit Lake kokiem
konstateto auglkermenu laukums ir pat 5,8 reizes mazaks, lai gan inficéto koku skaits atSkiras
tikai 1,8 reizes.

P. contorta stadijumos tika atrasti auglkermeni art uz kokiem, kuru skujas vél ir dzivas.
Ka noskaidrots musu iepriek$€jos petijumos - tas nav raksturigi P. sylvestris.

Uz P. contorta tika atrasti arl jaunam P. sylvestris raksturigi gredzenveida formas
auglkermeni, kuru laukums sasniedza pat 188,26 cm’ (8.attels).

2. parauglaukuma no 36 kokiem tika savakti 172 auglkermeni. Ievakti 114 aktivi
sporulgjosi un 58 sporas neveidojoSi auglkermeni. Auglkermenu virsmas laukums varié
saméra plasas robezas no 0,14 cm % idz 294,24 cm’ ,vidgjais auglkermena laukums 11,4 cm’
(9. attéls), vidgjais aktivi sporulgjosa auglkermena laukums 11,5 cm®. Vidgjais uz 1 koka
konstatétais auglkermenu laukums - 53,58 cm’.

Miisu analiz€tajos parauglaukumos atrasti 899 auglkermeni, kuru kop€ja virsma sasniedz
10730,03 cm” un 64% no tiem sastada aktivi sporulgjosie auglkermeni, kas ir bazidijsporu
avots. Citu autoru pétijumi liecina, ka H .annosum izdalito sporu daudzums no auglkermena
kvadratcentimetra sastada 227900 sporas stunda (Kramer, 1979), tapéc, lai ierobezotu H.
anosum bazidijsporu infekciju P. contorta audzes, mezistrades laika nepiecieSams veikt celmu

apstradi ar biologiskajiem preparatiem.
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8. att€ls. Gredzenveida auglkermenis 1. 9. attels. Atskirigi H. annosum

parauglaukuma. auglkermeni (2. parauglaukums).

Turpmakajos pétijumos tiks papildus ierikoti parauglaukumi, lai iegiitu datus par P.
sylvestris un P. contorta inficétibu ar H. annosum. Tiks salidzinata H. annosum attistiba P.
contorta audz@s lauksaimniecibas un meza zemées , ka ar1 parbaudita P. contorta celmu

inficéSanas ar H. annosum.
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3. H. annosum auglkermenu attistibas dinamikas
novertéjums platlapju kiidrenos uz lielu dimensiju
mezizstrades atliekam

3.1.  H.annosum auglkermenu attistibas dinamika

Lai noveértétu H. annosum auglkermenu attistibas dinamiku uz meza atstatam
mezizstrades atliekam 2010.gada turpinati 2007.gada iesaktie petijumi. Empiriskais materials
ievakts Kalsnavas mezu novada zinatniskajos mezos (139.kvartala 1.un 2.nogabala), kuri,
tapat ka mezi citur Latvija, cieta 2005. gada vétra. Ka liecina literatiras dati, pret v&jgazém
neizturigakie ir trup€jusie koki (Piri 2003). 2005. gada 8. un 9. janvari 1pasi aktiva un spéciga
Atlantijas ciklona ietekm€& Latvija v&ja atrums brazmas vietam sasniedza orkana speku, kas
atbilst vgja atrumam 40 metru sekundé. Kopé€jie vétras raditie zaud€jumi Latvija tika noverteti
190,75 miljonu eiro apméra. Lielakie zaud@umi (81,2 miljoni eiro) tika nodariti
mezsaimniecibai (LVGMC 2011). Mingétaja platiba 2005. gada pavasari pavisam tika sazageti
192 nolauzti vai ar sakném izgazti koki. Dala no sazagétajiem balkiem tika sakrauta kaudzes,
bet dala izklaidus atstati meza. Balki netika izvesti no meza un 2007. gada vasara visi
sazagétie koki tika numuréti un vizuali (neizkustinot balkus) novértéts, vai uz balkiem vispar
ir vai nav H. annosum auglkermeni. Sakot no 2007.gada rudens, katru gadu dala no
atstatajiem balkiem tika uzm@rita un fikséti izveidojusies H. annosum auglkermeni.
Auglkermenu attistiba novertéta:

1) Izveloties astonus kokus, kas tika sazageti pavisam 45 nogrieznos un, katru sezonu
uzmerot izveidojusos auglkermenus uz vieniem un tiem pasiem balkiem. Pirmaja uzskaites
reiz€, 2007. gada rudeni, uzmeriti gan jaunie, gan vecie sénes auglkermeni — turpmakajos
gados tikai jaunie, aktivi sporul&josie auglkermeni.

2) Apsekotaja platiba katru gadu izveloties 15-19 kokus, uz kuriem tika uzskaititi un
uzmeriti izveidojuSies H. annosum auglkermeni. Ka jau minéts, vispirms vizuali tika
noveértéta H. annosum sastopamiba uz sazagétajiem kokiem. Tapéc H. annosum auglkermenu
dinamikas pétifjumiem katru gadu tika izvéleéta dala no kokiem, kuri bija inficéti ar H.
annosum (par to liecindja auglkermeni uz koku sakném, celma vai stumbra dalas).
Turpmakaja darba tiks novértéta ari citu koksni noardoso sénu auglkermenu sastopamiba. Sie
koki tika izveleti, novert§jot to izvietojumu visa teritorija. Tadgjadi iegiitie dati raksturo
izveidojusos auglkermenus uz 2,3,4 utt. gadus veciem balkiem, jo visi koki tika nozagéti
viena laika un tie bija augusi relativi neliela teritorija lidzigos augSanas apstaklos. Materials

tika izvelets ar1 ar tadu aprékinu, lai analize tiktu ieklautas gan kokmaterialu kaudzes, gan
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izklaidus meza atstatic balki. Visi sazagétic koki parauglaukuma ir kartéti un fikséti ar
numurétiem mietiniem.
Auglkermenu uzmériSanai izmantota jau iepriek§ aprakstita metodika (,,Saknu trupes

uzraudziba un ierobezoSana skujkoku mezos” 2009 ).
Atkartoti parmeéritie nogriezni H. annosum dinamikas pétijjumiem

Astoni no pétifjumam izvéletajiem kokiem tika sazageti 3-7 nogrieznos (43-308 cm) un uz
Siem nogriezniem katru gadu uzmériti no jauna izveidojuSies H. annosum auglkermeni.
Pavisam tika sagatavoti 45 nogriezni. Uz Siem nogriezniem izveidojusos auglkermenu

uzskaiti sakam 2007.gada rudent un ta turpinata katru gadu Iidz 2010. gadam (10. att€ls).

Nogrieznu skaits
]
=

] mBez
].5 m .‘%1
10 -
5 -
0 1 T T T 1
2007 2008 2009 2010
Gads

10.attels Atkartoti parmerito nogrieznu skaits ar un bez H. annosum auglkermeniem no

2007. Iidz 2010.gadam.

2007. gada rudeni uzmeriti gan jaunie, aktivi sporulgjoSie auglkermeni, gan vecie
auglkermeni. Lidz ar to varam uzskatit, ka 2007. gada uzméritic vecie auglkermeni ir
izveidojusSies ieprieks€jos gados (11. attels). 2007. gada atziméts vislielakais no jauna
izveidojusos auglkermenu laukums — tatad Sie auglkermeni ir izveidojusies 2,5 gadu laika (ka
jau minéts, koki tika sazaggti 2005. gada pavasari). Arl misu iepriek$€jos pétijumos,
novert&jot H. annosum attistibu uz cirSanas atlieckam, secinats, ka auglkermeni loti intensivi

attistas tieSi 2 - 3 gada. Ka redzams 2. att€la, turpmakajos gados auglkermenu attistiba ir
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samera lidziga. lesp&jams, ka s€nes attistibu vargja ietekm@t arl nogrieznu parvietoSana,

uzmérot sénes auglkermenus.
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Vidgjais jauno H.annosum
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2

2006

2007

2008
Gads

2009

2010

11. attéls. Vidgjais jauno H. annosum auglkermenu laukums (cm?) uz nogriezna laukumu

(dm?) - 2006. 1idz 2010. gadam.

No jauna uzméritie nogriezni H. annosum attistibas dinamikas pétijjumiem

Nogriezni tika izveléti atkariba no to novietojuma parauglaukuma — centamies

izveleties ta, lai tie butu vienmérigi izvietoti visa parauglaukuma. No 2007.gada lidz

2010.gadam ik gadu apsekojam 15 Iidz 19 sazagétos kokus, kopuma cetros gados raksturojot

119 nogrieznus (2. tabula).

2. tabula. Sazagéto koku un nogrieznu skaits no 2007. lidz 2010. gadam

2007 15 22
2008 19 23
2009 16 36
2010 15 38
Kopa 65 119
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Uz sazag@tajiem nogriezniem, sakot no 2007.gada, konstatéts mazak izveidojusos

jauno auglkermenu (12. attgls).

3,00 1 —

2,42
laukums, cm”/dm
0
[w]

L

Videjais H.annosum auglkermenu

[ Jauno
1,00 1 B Veco
0,50 -
0,00
2007 2008 2009 2010
Gads

_ g . . 2 .
2. att€ls Vidgjais H. annosum veco un jauno auglkermenu laukums (cm”) uz nogriezna

laukumu (dm?) no 2007.1idz 2010.gadam

Tomér ar1 Sie dati (Iidzigi ka dati par parmeéritajiem nogriezniem) liecina, ka meza
atstata trup€jusi koksne 5 gadus péc mezizstrades bitiski palielina auglkermenu izdalito sporu
daudzumu. Iesaktos auglkermenu attistibas dinamikas p&tijumus paredzets turpinat art 2011. —

2013. gada.
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3.2.  H.annosum auglkermenu attistibu ietekméjoso faktoru analize

Lai analiz€tu H. annosum auglkermenu attistibu uz trup€jusas egles koksnes, 2009.
gada augusta Zinatnisko mezu Kalsnavas mezu novada tika ierikots eksperiments, dazados
meza tipos izvietojot ar H. annosum infice€tas lielu dimensiju cirSanas atliekas.

Darba mérkis bija novertét faktorus, kas ietekmé H. annosum auglkermenu attistibu.

Darba uzdevumi bija:

1. Salidzinat H. annosum auglkermenu atistibu Kp un Dm meza tipos;
2. Novertét trup€jusu cirSanas atlieku mizas bojajumu ietekmi uz senes

auglkermenu attistibu.

3.2.1. Metodika

3.2.1.1. Empiriska materiala raksturojums

Eksperiments tika veikts divos atSkirigos meza tipos: platlapju kiidreni (Kp) — nosusinatas
kiidras augsn€s (Mezu pétiSanas stacija Kalsnava, 139.kv. 1.nog., kokaudzes sastava
formula: 8E 2B 65 +P, Ma 65) un damaksni (Dm) — mineralaugsné€s (Mezu pétiSanas stacija
Kalsnava, 139.kv., 2.nog., kokaudzes sastava formula: 7E 2B 1P 65 + La, Ap 65).
Parauglaukumam izvéléta meZzaudze Dm meZa tipa atradas apmeéram 70 m talak no platlapju
kiidrena un, salidzinajuma ar Kp, nogabalam raksturigs reljefa paaugstinajums.

Dm meza tipa domingjosa suga koku stava bija parasta egle (Picea abies) — 15%
projektiva seguma. Bez tas parauglaukuma konstatets ari ara bérzs (Betula pendula), kur§
aizn@ma 5% no projektiva seguma. P. abies bija dominanta suga arT kriimu un paaugas stava,
aiznemot 15% no projektiva seguma. Lakstaugu un sikkriimu stava konstatétas 13 augu sugas,
no kuram vislielako projektivo segumu (20%) aiznéma mellene (Vaccinium myrtillus). Pargjas
sugas $aja stava aizneéma mazak neka 5% no projektiva seguma. Stinu stava domingja spidiga
stavaine (Hylocomium splendens), aiznemot 75% projektiva seguma, un Srébera riisaine
(Pleurozium schreberi) — 5%.

Kp meza tipa, salidzinot ar Dm, konstatétas vairak augu sugas. Koku stava dominanta
suga bija P. abies, aiznemot 60% no projektiva seguma. Krimu un paaugas stava nebija
novérojama kadas konkrétas sugas dominance. Parauglaukuma kriimu un paaugas stava
konstatetas 9 koku un kriimu sugas, no kuram visbiezak sastopamas — parasta lazda (Corylus
avellana) un parastais kriklis (Frangula alnus), katrai aiznemot 1% projektiva seguma.
Lakstaugu un sikkriimu stava konstat€tas 25 augu sugas, no kuram doming&ja dzeltena

zeltnatrite (Galeobdolon luteum), meza zakskabene (Oxalis acetosella) un meza avene (Rubus
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idaeus), attiecigi aiznemot 12%, 10% un 5% projektiva seguma. Siinu stavs Kp meza tipa bija
nabadzigaks ka Dm meza tipa, kopuma aiznpemot apméram 52% projektiva seguma.
Dominantas sugas Kp meza tipa parauglaukuma stinu stava bija parasta tsaine (Cirriphyllum

piliferum) un sausienes skrajlape (Plagiomnium affine), katrai aiznemot 20% seguma.

3.2.1.2. Lauku darbu metodika

Eksperimenta izmantoti nogriezni, kas tika sagatavoti, nozaggjot 40 kokus, lai noskaidrotu
trupes izplatibu egles stumbra platlapju kiidreni uz augligam, baziskam kudras augsném un
aprékinatu trupes izraisttos mezsaimnieciskos zaud&jumus.

Ta ka Kp meza tipa bija nos€dusies kiidra, péc koka nozagésanas, virs celma pirmais
nogrieznis nozagéts apméram 30 cm augstuma, lai iegiitu péc iesp&jas apalaku ripu. Nakosais
nogrieznis nozagéts 70 cm gars, kuram sekoja 30 cm gar§ nogrieznis, lai 1,30 m augstuma
iegiitu ripu. NakosSais nogrieznis nozagéts 70 cm gar$. Visi nakamie nogriezni tika zagéti 1 m
gari, tik talu, 1idz tajos vairs netika konstatéta trupe. P&c §is metodikas katrs no nozagetajiem
kokiem sazagéts 1-8 garajos (70 — 100 cm) un divos isajos (30 cm) nogrieznos (skat. 2010.
gada 5. etapa atskaiti ,,Saknu trupes uzraudziba un ierobeZoSana skujkoku meZos”).
Eksperimenta izmantotas tikai tas atliekas, kam tika konstatéta trupe — abi 30 cm nogriezni,
70 cm garie nogriezni un metru garie nogriezni. Pavisam eksperimenta sakuma sazagéeti 174
garie un 70 Tsie nogriezni. Garie nogriezni randomizeti izvietoti divos atSkirigos meza tipos:
Kp 123 nogriezni un Dm 51 nogrieznis. Analiz€ izmantoti 143 garie un 70 1sie nogriezni, no
kuriem 38 garie nogriezni izvietoti Dm meza tipa, bet 105 garie un 70 Tsie nogriezni — Kp
meza tipa.

Trupes izplatibas augstums nozagétajos kokos bija atskirigs, tapec ari eksperimentam
paredz€tos nogrieznus raksturoja dazada trupes intensitates pakape. Visiem izmantotajiem
kokiem noteikta trupes intensitate art uz celma. Tas tika veikts subjektivi, vizuali novertgjot
celmu sadaliSanas pakapi. Pec trupes intensitates pakapes uz celma, atlickas iedalitas tris
grupas, nemot vera gan celma trup€jusas dalas iekrasojumu un aiznemto virsmas laukumu,
gan struktiiru. Pirmas trupes intensitates pakapes celmiem koksné konstateta tikai krasas
maina (13. att€ls). Otras trupes intensitates pakapes celmiem trup&jusas dalas aizpemtais
laukums ir tads pats vai lielaks, konstatetas arT koksnes struktiiras izmainas (14. attels). Tresas
trupes intensitates pakapes celmiem trupe aiznéma gandriz visu celma laukumu un koksnes
struktiira bija pilniba sagrauta (15. attéls). Lai salidzinatu, ka sénes auglkermeni attistas uz
atliekam dazados meza tipos, tika izveleti nogriezni ar lidzigu trupes intensitati un dala no
tiem izvietoti Dm mezZa tipa, bet pargjie atstati Kp meza tipa. Ja kokam bija vairaki nogriezni,
tad viena meza tipa tika novietots katrs otrais nogrieznis. Tadg€jadi tika samazinata individualo
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koku ietekme uz eksperimenta rezultatiem. Saja eksperimenta izmantoti 38 Dm meZa tipa
novietotie nogriezni un 34 Kp atstatie nogriezni ar lidzigu trupes intensitati.

Dalai nogrieznu ar lidzigu trupes intensitates pakapi (trupes izplatibas augstums egles
stumbra) tika veikta mizas bojajumu imitacija (lidzigi bojajumiem mezizstrades laika,
stradajot ar Harvesteru). Mizas bojajumu imitacija veikta, izmantojot speciali izgatavotu
skripstu un izvélétajiem nogriezniem noplésot apméram 50% mizas (16. attéls). Sadi
nogriezni izvietoti tikai Kp meZa tipa. Analiz€ tika izmantoti 16 nogriezni ar mizas
bojajumiem. Salidzinajumam izvél&ts 21 nogrieznis ar lidzigu trupes intensitati, bet bez mizas

bojajumiem. Eksperimenta paredzg&ts izvertet, ka mizas bojajumi mezizstrades laika ietekmé

auglkermenu attistibu uz meza atstatam, trup€jusam cirSanas atlickam.

13. attels. Pirma celma trupes intensitates 14. attels. Otra celma trupes intensitates

pakape. pakape.

15. attels. Tresa celma trupes intensitates 16. attéls. Mizas bojajumu imitacija.

pakape.
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Katra nogriezna tievgall piestiprinata plastmasas plaksnite ar koka un nogriezna kartas
numuriem; visi nogriezni tika kartéti shéma, paradot ari to savstarp€jo novietojumu (17.
attéls). Ka jau minéts, nozagétos kokus raksturoja dazada trupes attistibas pakape, tapec
katram nogrieznim pirms eksperimenta tika izméritas ne tikai dimensijas (garums, caurmers),

bet arT trup&jusas dalas laukums abos nogriezna galos.

17. attels. Eksperimenta izmantotie nogriezni.

Lai salidzinatu auglkermenu attistibu uz atlickam atkariba no trupes aiznemta atlickas
Skersgriezuma laukuma, trupes izplatibas augstuma koka un atliekas vidgja trup&jusas dalas

diametra, visas atliekas sadalitas vairakas gradacijas klasés (3. tabula).

3. tabula. Eksperimenta izmantoto atlieku iedalfjums gradacijas klases.

Gradacijas Atliekas vidgjais trupgjusas
Klase Trupes augstums koka, (m) | Seupei/Sattickai (%0) dalas diametrs (cm)

1 1,4-2,4 <50,0 <15,0

2 2,5-3,4 50,0-59,9 15,0-19,9

3 3,5-4,4 60,0-69.9 20,0-24.9

4 4,5-5,4 70,0-79,9 >25,0

5 5,5-6,4 >80,0

6 6,5-7,4

7 >7,5

Sénes auglkermenu uzmerisana veikta 2010. gada 12. novembri Dm meza tipa un 18.
novembr1 Kp meza tipa. Auglkermeni tika atseviski meriti tievgali, resgali un uz atlieku sanu

26



virsmas. Papildus uzmeriti arT uz celmiem izveidojusies auglkermeni. Auglkermeni fikséti,
piespiezot caurspidigu A4 plévi pie auglkermena virsmas un apvelkot ta formu ar flomasteru.
legiitais sénes auglkermena virsmai atbilstoSais zZzim&jums vélak tika izmantots auglkermenu

virsmas laukuma vertibas iegtiSanai un aprékiniem.

3.2.1.3. Kameralo darbu metodika

Laboratorijas apstaklos skaitliska veértiba fiks€tajiem sénes auglkermenu virsmas
laukumu zim&jumiem tika iegtta, izmantojot PLANIX S10 ,Marble” planimetru, kas
paredzets nesimetrisku formu laukumu mériSanai plakn@. Izmantota Stream Area funkcija, kas
paredzéta liektas formas laukumu noteik$anai. Mérvienibas — cm?; zimju skaits aiz komata —
divas.

Stradajot ar planimetru tiek apvilktas auglkermena zim&uma linijas, uzsakot un
beidzot kustibu viena un taja pa$a punkta. So punktu ierice pati fiksé. Planimetra darbibas
princips balstas uz Iinijas veikto distanci. Savienojot abus punktus, ierice automatiski
aprékina apvilktas plaknes formas laukumu.

Analiz€jot H. annosum auglkermenu izplatibu uz eksperimenta atstatas trup&jusas
koksnes, tika noskaidrots kopg@jais auglkermenu aiznemtais laukums uz katras atliekas,
auglkermenu aizpemtais laukums atseviskas atlickas dalas: tievgala apakSpus€ un augSpusg,
resgala augSpus€ un apakSpusé un uz sanu virsmas; aprékinats auglkermenu aiznemtais

. ) . . 3
laukums uz vienu m- atliekas virsmas laukuma un m” koksnes.

3.2.2. Rezultati un diskusija

3.2.2.1.  Sénes auglkermenu attistiba dazados meZa tipos

Sénes auglkermenu attistibas salidzinajumam tika izmantotas 72 atliekas, no kuram 34
izvietotas Kp meza tipa, bet 38 — Dm meza tipa.

Gadu péc eksperimenta ierikoSanas Kp meza tipa s€nes auglkermeni aiznéma vidgji
31,01 cm?® uz vienu m” atliekas virsmas laukuma, Dm meza tipa — 12,56 cm’. Auglkermenu
aiznemtais virsmas laukums uz atliekam Kp meza tipa ir aptuveni 2,5 reizes lielaks ka Dm
meza tipa.

Salidzinot auglkermenu daudzumu uz atlieckam atkariba no atliekas vidgja trup&jusas
dalas diametra, secinats, ka neatkarigi no trup€jusas dalas diametra, Kp meza tipa

auglkermenu daudzums uz m’ koksnes ir lielaks ki Dm meZa tipa. Tapat ka uz m” koksnes,
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vislielakais auglkermenu daudzums ir v@rojams uz atliekam, kuru trup€jusas dalas diametrs

>25 cm (4. gradacijas klase): Dm 1762,12 cm?, Kp — 2085,33 cm? (18. attéls).
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5 500,00 - 206,74 74,02 262,96
: | J E -1
0,00 - ‘ ‘
1 2 3 4
Vidéjais atliekas trupéjusas dalas diametrs, klase

18. attels. H. annosum auglkermenu laukums (cm?) uz m’® koksnes dazados meZa tipos.

Dispersijas analizes dati liecina, ka sénes auglkermenu attistibu (atkariba no atliekas
virsmas laukuma) bitiski ietekm& vid€jais atliekas trup&usas dalas diametrs (P<0,001,
0=0,05). Ar 90 % ticamibu biitiska ietekme ir arTt meza tipam (P=0,096).

Kp meza tipa, salidzinadjuma ar Dm meza tipu, novérojama daudz straujaka s€nes

attistiba pirma gada laika, neatkarigi no citiem analiz€tajiem faktoriem (19. attels).

19. attels. Auglkermenu attistiba uz nogrieznu galiem Kp meza tipa.

Tas var€tu but skaidrojams ar spécigi attistito vegetaciju, kas nodrosina €énojumu un

mitrumu — mingtie faktori veicina sénes auglkermenu attistibu. Auglkermenu augSanu
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limit§josais faktors var€tu biit arT augsta gaisa temperatiira 2010. gada vasara, kas veicinaja
eksperimenta izmantoto atliecku uzziisanu. J. Ronnberg (2000) sava pétijuma, kas péc
meteorologiskajiem datiem, tika veikts 30 gadu laika karstakajos un sausakajos laika
apstaklos, izsaka piep€émumu, ka zems mitruma limenis koksné varétu butiski kavét H.

annosum attistibu.

3.2.2.2.  Senes auglkermenu attistiba atkariba no mizas bojajumiem

Analizei izmantotas 36 atliekas no kokiem ar lidzigu celma trupes intensitates pakapi. No
salidzinatajam atlieckam, 16 bija ar mizas bojajumiem, bet 21 atlicka bija bez mizas
bojajumiem.

Salidzinot atliekas, kuram tika veikta meZizstradei raksturiga mizas bojajumu imitacija, ar
atliekam, kuru miza bija vesela, redzams, ka sénes auglkermenu laukums uz atlieku laukuma
m” atliekam ar mizas bojajumiem, vidgji ir 64,47 cm?, bet uz atlickam bez mizas bojajumiem
— 27,15 cm®, tatad sénes auglkermenu aizpemtais laukums uz vienu m’ virsmas laukuma
atliekam ar mizas bojajumiem ir 2,4 reizes lielaks.

No 16 atlickam ar mizas bojajumiem, 14 atlickam (87,5%) konstatéti auglkermeni. Stm
atliekam 31% konstatéto auglkermenu (cm®) atradas uz atlieku sanu virsmas, bet pargjie 69%
— atlieku galos. Sénes auglkermeni konstatéti visam atliekam bez mizas bojajumiem (21
atlicka). Stm atliekam tikai 4% atrasto auglkermenu konstatéti uz atliecku sanu virsmas.
Pargjie 96% — atlieku galos.

Masu ieprieks€jos pétijumos noskaidrots, ka ar H. annosum inficétu saknu parzagésana
veicina sénes auglkermenu attistibu zagéjumu vietas. Auglkermenu attistibu stimul€ ari saknu
atrakSana. lesp€jams ari mizas bojajumi rada piemérotu vidi (mizas padzilinajumi, kur
sakrajas kondensats un mitrums), veicinot auglkermenu attistibu. Tadgjadi neapstiprinajas
misu hipotéze, ka meza atstatas trup€jusas koksnes mizas bojajumi pec balku sagatavoSanas
ar Harvesteru, varétu samazinat H. annosum sporu infekcijas potencialu. lesaktie petijumi Saja
virziena tiks turpinati, tacu jau Sobrid var secinat, ka saknu atsegSana un bojajumi
mezizstrades laika inficétas platibas (ipasi uz baziskam kidras augsném) ir saknu trupi
veicino$s faktors. H. annosum izplatibu augligos meza tipos ar specigi attistitu vegetaciju
sekmé ne tikai mezizstrades laikd mehaniski bojato saknu infekcija ar bazidijsporam, bet art
auglkermenu attistiba saknu bojajumu vietas.

Secinats, ka atlieckam ar dazadu koksnes trup&jusas dalas aizpemto laukumu no atliekas
Skérsgriezuma laukuma, auglkermenu daudzums palielinas, pieaugot trupg&jusas dalas

aiznemtajam laukumam. Sada tendence ir v€rojama gan atlickam ar mizas bojajumiem, gan
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bez tiem. Atliekam ar trupes diametru 1. un 2. gradacijas klase (trup€jusas dalas laukums
mazaks ka 60% no atliekas Skérsgriezuma laukuma) konstatéts Joti niecigs auglkermenu
laukums (cm?) uz atliekas virsmas laukuma — vidgji 2,00 cm’/m’ 1. klases un 3,80 cm*/m” 2.
klases atliekam (20. attéls). 4. gradacijas klases atlickam savukart konstatéti vidgji 99,92 cm?

2
auglkermenu uz m” koksnes.

300,00

250,00

200,00 -

mir

150,00 - 0O Nav

@ Vidaji

100,00 -

(cm?) uz m?2 koksnes

50,00 -

Kopéjais auglkermenu virsmas laukums

0,00 =

S(trupei)/S(atliekai bez mizas), klase

20. attels. H. annosum auglkermenu laukums (cm?) uz m? koksnes atlieckam ar un bez mizas

bojajumiem.

Izvértgjot auglkermenu laukumu uz 1 m® koksnes atkariba no atliekas vidgja trupgjusas
dalas diametra, konstatéts, ka 1. un 2. diametra klases atlickam ar vai bez mizas bojajumiem
izveidojusos auglkermenu laukums praktiski neatkiras: 1. diametra klase attiecigi 30,03 cm?

un 43,09 cm?, bet 2. diametra klasé 437,28 cm? un 464,39 cm” (21. attéls).
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& 2 3 . D
21. attels. H. annosum auglkermenu laukums (cm”) uz m” koksnes cirSanas atlieckdm ar un bez

mizas bojajumiem.

Atskiribas ir verojamas atliekam, kuras peéc vid€ja atliekas trup€&jusas dalas diametra

2
, bez —

iedalitas 3. diametra klas€: ar mizas bojajumiem tika konstatéti 2452,94 cm
1152,02 cm?” auglkermeni uz m® koksnes. legitie dati lauj secinat, ka atliekam, kuru vidgjais
trup@jusas dalas diametrs ir lielaks par 20 cm, mizas bojajumi vairak stimulé auglkermenu

veidosanos.
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4. Eglu un priezu stadu maksliga inficéSana ar saknu piepi

Lai pétitu koku rezistenci pret H. annosum, plasi izmanto inokulacijas (maksligas
infic€Sanas) eksperimentus. Tie veicami gan laboratorijas, gan lauka apstaklos. Ka infic€jamo
materialu izmanto H. annosum konidijsporas un micéliju. (Delatour ef al., 1998). Viena no
biezak izmantotakajam metodém inokulacijai ir brices veidosana stumbra (Swedjemark et al.,
2007; Jonsson et al., 2004; Werner, Lakomy, 2002; Swedjemark et al., 2001).

ST metode Jauj noskaidrot gan sénes aug$anas atrumu un vides apstaklu ietekmi uz sénes

attistibu, gan atsevisku koku rezistenci pret H. annosum (Delatour et al., 1998).

4.1. Materials un metodika

4.1.1. Empiriska materiala raksturojums
2010. gada aprili (1. eksperiments) un atkartoti 2010. augusta (2. eksperiments) tika veikts

dazadu proveniencu (4. tabula) P. sylvestris un P. abies inokulacijas eksperiments, lai
noskaidrotu 3 - 4 gadigu stadinu infic€Sanos ar H. annosum. Minétajos eksperimentos tika
aprobéta inficéSanas metodika un novertéts eksperimentiem paredzetais stadmaterials.

Ieprieks siltumnica audzetie un uz lauka izstaditie stadini 2009. gada pavasart tika izrakti
un parstaditi 2 1 plastmasas podos MCI 17 (22. attels). Tika izmantots SIA ,,Laflora”
sagatavots KKS-M1 kiidras substrats ietvarstadu audz€Sanai. Sagatavotie stadi tika audzeti
Meza pétiSanas stacijas eksperimentalaja kokaudzetava. Stadi tika regulari laistiti, bet 2010.
gada rudeni papildus mesloti ar Skidro m&slojumu Vito-Silva, saskana ar V. Nollendorfa
ieteiktajam méslojuma devam.

AudzgeSanas laika (ipasi pirms parstadiSanas plastmasas podos) stadi vairakas reizes tika
apstradati ar augu aizsardzibas lidzekliem: Previkurs 607 §.k. (pret digstu puvi), Ditans NT
d.g. (pret skujbiri) un Actara (pret zaglapseném).
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22. attels. 3-4 gadus vecie P. sylvestris un P. abies stadi Meza pétiSanas stacijas

eksperimentalaja kokaudzetava.

4. tabula. Eksperimenta izmantotie P. abies un P.sylvestris stadi.

Nr. Stadu vecums, Seklu ievakSanas vieta Seklu
gados ievakSanas gads
Parasta egle

1 4 Bijusas Saldus virsmezniecibas 1992
Sesiles mezniecibas teritorija

2 4 Bijusas  C@su  virsmeZniecibas 1990
Zaubes mezniecibas teritorija

3 4 Remtes seklu plantacija 1993

4 4 Bijusas Ludzas virsmeZniecibas 1990
Ludzas mezniecibas teritorija

5 4 Bijusas Jekabpils virsmezniecibas 1998
Briezu mezniecibas teritorija

6 3 SuntaZu seklu plantacija 2000

Parasta priede

7 3 Dravu séklu plantacija 2004

8 3 Zleku seklu plantacija 2000

9 3 Savienas seklu plantacija 2004

10 3 Andumu s€klu plantacija 2004
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4.1.2. Lauka darbu metodika

Pirms inokulacijas kocina stumbrs no saknu kakla Iidz 8 cm augstumam nosteriliz€ts ar

70% etanolu. 1. eksperimenta stadinu inficéSanai ar H. annousm izmantotas 2 metodes:

1) infic€Sana, iegriezot ar steriliz€tu nazi 5 mm dzilu brici (23. attéls);
2) infic€Sana, izmantojot @5 mm urbi (steriliz€tu spirtd) (24. attels) (Delatour et
al., 1998).

Briices vai urbuma vieta ievieto ar H. annosum inficéto P. abies koksnes gabalinu. Lai
nepielautu briices infic€Sanu ar citiem mikroorganismiem, kocina stumbru inokulacijas vieta
aptin ar parafilmu. Pavisam tika infic€ti 32 koki: 20 priedes un 12 egles.

2. eksperimenta stadus infic€ja, iegrieZot mizu ar nazi. Kocinu stumbra diametrs dalai no
stadiem bija parak mazs, lai izdaritu urbumu. Infic€Sanai tika izmantoti 12 stadini: 6 P.

sylvestris un 6 P. abies.

23. attels. P. sylvestris infic€Sana 24. attels. P. sylvestris infic€Sana

izdarot griezumu. izdarot urbumu.

Inokulétie stadini turéti lauka apstaklos 6 ned€las. Inkubacijas perioda stadi tika regulari

laistiti.
4.1.3. Laboratorijas darbu metodika

Inficgjama materiala sagatavoSana veikta LVMI ,Silava” Meza Fitopatologijas un
Mikologijas laboratorija. Eksperimentos infic€Sanai izmantoja H. annosum 1 Sm 1592 un
358P izolatus.

Tika izmantota iesala agara barotne:

Iesala ekstrakts (Becton, Dickinson Company, Bacto ™ Malt extract, Grade A”, France) 15 g

Agars (Becton, Dickinson and Company, ,,BBL™ Agar, Grade A”, France) 12 g

Udens 1000 ml
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Barotne autoklavéta 20 min 121°C temperatiira.

Uz iesala agara barotnes tika uzlikti tr1s reizes autoklavéti P. abies koksnes gabalini (& 5
mm; apmeéram 7 mm gari). P& tam H. annosum micélija izolats (no H. annosum tirkultiiras
izgriezts iesala agara gabalin$ 5 mm x 5 mm) ievietots petri platé ar sagatavotajiem P. abies
koksnes gabaliniem. Inficgjamais materials turéts 20° C temperatird 4 nedélas, lidz séne
pilniba koloniz&jusi koksnes gabalinus.

Sesas nedelas péc inokulacijas stadi tika nogriezti péc iesp€jas tuvak saknu kaklam, un
nogadati uz LVMI ,,Silava”. P&c tam to stumbri sterilizeti liesma un kocini sagriezti astonos
(0,5 cm biezos) diskos, sakot no inokulacijas vietas. Tie tika sanumuréti un ievietoti Petri
plat€s uz sterila samitrinata (izmatots sterils dejoniz€ts tidens) filtrpapira. (25. attéls). Péc 7
dienu inkubacijas klimata kamera (20° C temperatiira, ar 14h apgaismojumu un 80% gaisa
mitrumu) diski analizéti ar Leica stereomikroskopu MZ 7.5 (pal. 10 x 1,25 — 10 x 4,0), lai

konstatetu H. annosum konidijnesgjus (26. attels).

25. attels. P. abies koksnes diski. 26. attels. H. annosum konidijnesgji uz

P. abies koksnes (iedalas vértiba 1 mm).

4.2. Rezultati

1. eksperimenta novérota divu P. abies kocinu infic€Sanas ar H. annosum, bet micélijs
izplatijas tikai ~ lem augstuma no infic€Sanas vietas. 8 kocinos, inficjamaja materiala
(koksnes gabalinos), tika konstatéts dzivotspejigs H. annosum micélijs, bet tas nebija
izplatijies kocina stumbra.

2. eksperimenta H. annosum micélija izplatiba tika novérota divu P. abies stadinu

koksng. IzplatiSanas augstums - 1,5 cm.
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Ka liecina citu autoru pé&tijumi, jau pec 1,5 ménesa ilgas inkubacijas 3 - 4 gadigiem priezu
stadiem konstateta 60-100% infic€Sanas, bet P. abies 4 gadigiem stadiem 90-100% (Delatour
et al., 1998), turprett miisu veiktajos stadmateriala parbaudes eksperimentos netika novérota
P. sylvestris infic€Sanas un konstatéta tikai 4 P. abies stadu infic€Sanas. Pamatojoties uz
iegiitajiem rezultatiem, par¢ja sagatavota stadmateriala infic€Sana ar H. annosum 2010. gada
netika veikta. Stadmateriala rezistences pret H. annosum izraisito saknu trupi iemesls varétu
biit stadu vairakkartgja apstrade ar kadu no augu aizsardzibas lidzekliem, ko izmantoja pret
digstu puvi, zaglapseném un skujbiri (J. Stenlid - viedokla apmaina). 2011. gada tiks turpinati

uzsaktie rezistences petijumi, izmantojot ar H. annosum infic€tu stadmaterialu.
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5. Saknu trupes sastopamiba maksligi atjaunotas priezu
jaunaudzes

2010. gada rudent apsekotas 22 priezu jaunaudzes (4-16 gadu vecas; platiba 0,7 — 5,8
ha) (5. tabula). Katra objekta novértéta nokaltuso vai kalstoSo (ar dzeltenam skujam) koku
sastopamiba. Katrs koks ar $adiem simptomiem tika apsekots pie saknu kakla un atziméta
Heterobasidion annosum vai Armillaria spp. auglkermenu klatbiitne. Ja auglkermeni netika
atrasti, tad tuvu pie saknu kakla nozaggta ripa, kura divas nedélas inkubéta laboratorijas
apstaklos. P&c inkubacijas, izmantojot stereomikroskopu, apsekota ripas virsma un fikséta H.
annosum konidiju klatbttne. Ja blakus nokaltuSam kocipam bija iepriek$gjas generacijas
priezu celms, tad arT no ta panemts koksnes paraugs. Laboratorija koksnes paraugus sterilizéja
liesma un uzlika uz iesala barotnes. Péc divu ned€lu ilgas inkubacijas istabas temperatiira
petri plates apsekotas, izmantojot mikroskopu Leica DM4000B (palielinajums x 100), un
izdalitas H. annosum tirkultiiras. Genotipu salidzinasanai izmantoja somatiskas nesaderibas
(somatic incompatibility) testu (Stenlid, 1985). Atrastiem auglkermeniem izmerija aktivi

sporul&joSo virsmu laukumus, izmantojot planimetru PLANIX S10 ,,Marble”.

5. tabula Objektu apraksts

Mezsaimnieciba, Kvartals, | Platiba, Vecums, | Meza | Audzes Piezimes
iecirknis nogabals | ha gadi tips sastavs
Dienvidkurzemes 190. kv., | 1,2 10 Mr 9P1B10 | Heterobasidion
meZsaimnieciba, 37. nog. (1 koks)
Rendas iecirknis 237.kv., |3,2 10 Dms | 10P10

1. nog.

191. kv., | 2,1 5 Am 10P5

46. nog.

128. kv., | 3.4 10 As 4P4B2E

22. nog. 10

129. kv., | 0,9 14 S1 10P14

10. nog.

369. kv., | 1,5 8 Ln 10P8

36. nog.

370. kv., | 1,3 8 Ln 10P8 Heterobasidion

27. nog. (3 koki)

278. kv., | 2,2 8 Dm 10P8 Heterobasidion

35. nog. (1 koks);

dzivnieku
bojajumi

37



5. tabulas turpinajums. Objektu apraksts

Mezsaimnieciba, Kvartals, | Platiba, Vecums, | Meza | Audzes Piezimes
iecirknis nogabals | ha gadi tips sastavs
Dienvidkurzemes 310. kv., | 1,6 5 Ln 10P5
meZsaimnieciba, 26. nog.
Rendas iecirknis 310. kv., | 1,7 11 Ln 9PI1EI1
38. nog.
309. kv., | 2,8 8 Ln 9P1E8
23. nog.
306. kv., | 1,7 10 Dm 10P Heterobasidion
6. nog. (4 koki),
Armillaria
(1 koks)
Vidusdaugavas 195.kv., | 5,3 16 Ln 10P16 Heterobasidion
meZsaimnieciba, 3. nog. (4 koki)
Vecumnieku 195.kv., | 4,9 7 Ln 10P7 Heterobasidion
iecirknis 4. nog. (7 koki),
Armillaria
(9 koki)
Meza pétisanas | 18. kv., 5,8 4 Ln 10P4

stacijas Kalsnavas | 9. nog.
mezu novads

Austrumvidzemes | 348.kv., | 2,1 9 Mr 10P9 Heterobasidion
meZsaimnieciba, 3. nog. (4 koki)
Strencu iecirknis
Dienvidkurzemas 295. kv, | 1,5 4 Ln 10P4 Armillaria
meZsaimnieciba, 5. nog. (46 nokaltusi,
Akmensraga 295. kv., | 2,0 4 Dm 10P4 139 dzelteni)
iecirknis 14. nog.

295. kv, | 1,5 9 Ln 10P9 Armillaria

6. nog. (185  nokaltusi,

295. kv., | 0,7 9 Am 10P9 79 dzelteni)

11. nog.

295. kv., | 1,4 9 Dm 10P9

15. nog.

297. kv., | 2,4 6 Ln 10P6 Armillaria (45

5. nog. nokaltusi, 109

dzelteni)

H. annosum tika konstatéts 7 no apsekotajam priezu kultiram. Infic€to kocinu skaits
bija no 1 1idz 7. Visos septinos objektos uz inficetajiem kociniem arf tika atrasti H. annosum
auglkermeni (27. att€ls). Kopgjais auglkermenu aktivi sporuljosas virsmas laukums
apsekotajos objektos varigja no 0,27 — 48,97 cm’, bet kopéjais auglkermenu laukums
(ieskaitot jaunos un vecos auglkermenus) bija 0,27 - 70,56 cm”. Vienam kocinam kop&jais
auglkermenu laukums bija no 0,2 1idz 48,06 cm® (vidgji 10,6 cm?). legatie dati liecina, ka
sadi, 7 — 16 gadus veci ar H. annosum inficgtie kocini, var ievérojami palielinat saknu piepes

bazidijsporu daudzumu un nopietni apdraudét ar1 blakus esosas audzes.
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27. att€ls. a ) Nokaltusi priede; b) Saknu piepes Heterobasidion annosum auglkermeni uz

nokaltusas priedes stumbra.

Divos objektos (Dienvidkurzemes meZzsaimniecibas Rendas iecirkna 190. kv. 37. nog,
un 370. kv. 37. nog.) H. annosum izdevas izdalit arT no iepriek$gjas koku generacijas
palikugajiem priezu celmiem (28. attéls - a). Saja gadijuma, salidzinot iegiitos H. annosum
izolatus ar izolatiem, kas izdaliti no blakus augo$am infic€tam jaunam prieditém, secinats, ka
tie pieder vienam genotipam (28. att€ls — b). Literatira ir bieZi atzimets, ka izcirtuma atstati
inficéti celmi ir galvenais infekcijas avots, kas apdraud jaunos iestaditos kocinus, un miisu
iegiitie dati to arT apstiprina (Piri, 1996, Piri & Korhonen, 2001, Stenlid, 1987, Woodward et
al., 1998).
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b)

28. att€ls. a) Nokaltusi priedite blakus iepriek$¢jas generacijas priedes
celmam; b) H. annosum genotipu salidzinasana (¢ — H. annosum, izdalits no

priedes celma, k — H. annosum, izdalits no nokaltusa kocina).

Priezu kulttras ar loti niecigu infekcijas fonu (1 - 4 ar H. annosum infic€tas priedites)
visi nokaltusie kocini atradas gravju vai celu malas. Saja gadijuma H. annosum infekcijas
iemesls nebija blakus esoSie vecie celmi, bet mezsaimnieciskas darbibas — nozaggjot blakus
esosos kocinus, vai arT veicot gravju malu tiriSanu, jo H. annosum infekciju veicina arf mazo

dimensiju skujkoku celmi. Savukart, noplaujot tievo dimensiju lapu kokus gravja malas,
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iesp&jams, tika mehaniski bojata arT atseviSku priezu miza pie saknu kakla. Tadejadi, misu
iegiiti dati apstiprina, ka jebkura meZsaimnieciska darbiba vegetacijas perioda laika palielina
H. annosum infekcijas risku.

JaatzZime, ka Heterobasidion saknu trupe nebija vienigais P. sylvestris bojaejas
iemesls. Piecos objektos tika atrasta ari celmene Armillaria sp. (29. attéls). Ipasi nopietni
Armillaria saknu trupes izraisitie bojajumi noveéroti 3 priezu jaunaudzg€s (4 - 6 gadus vecas)
Dienvidkurzemes mezsaimniecibas Akmensraga iecirkni (1. tabula): 295. kvartala 6., 11. un
15. nogabala 185 priedes bija nokaltuSas, bet 79 kokiem konstatétas dzeltenas skujas, 5. un
14. nogabala — 46 nokaltuSas un 139 ar dzeltenam skujam, bet 297. kvartala 5. nogabala,

attiecigi, 45 nokaltusas un 190 ar dzeltenam skujam.

29. attels. a) Ar Armillaria sp. inficeta nokaltusi priede; b) Celmenes Armillaria sp.

dalgji sadalijusies auglkermeni uz nokaltusas priedes stumbra.

Divos objektos (Dienvidkurzemes mezsaimniecibas Rendas iecirkna 306. kvartala 6.
nogabala un Vidusdaugavas mezsaimniecibas Vecumnieku iecirkna 195. kvartala 4. nogabala)
bija sastopamas abas sénu sugas - gan Armillaria spp., gan H. annosum. Jaunaudze, kas
ierikota 195. kv. 4. nog., no 17 nokaltusajam priediteém 7 tika konstatéti H. annosum un 9 —
Armillaria spp. auglkermeni (viena kocipa nokalSanas iemeslu neizdevas noskaidrot).
Pétijumi par celmenes sastopamibu un tas ietekmi uz koksnes kvalitati Latvija Iidz §im nav
veikti. Misu turpmakajos pétijumos paredzéts noskaidrot Armillaria spp. ipatsvaru trup&jusas
eglu audz@s (analiz€jot koksnes paraugus no trup&jusiem celmiem), ka ari noteikt trupi

izraiso$as Armillaria sugas.
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6. Inficéto platibu apzinasana

Saskana ar darba programmu, 2010. gada turpinata ar saknu piepi infic€to platibu apzinaSana

(6. tabula).

6. tabula. 2010. gada apsekotas inficétas platibas.

Nr. | MeZsaimnieciba, Kvartals, | Audzes | Meza | Audzes Platiba, | Piezimes
Iecirknis/Virsmeznieciba, | nogabals | sastava | tips vecums, | ha
meZnieciba formula gadi

1 Dienvidkurzemes 1. kv., 10P Ln 54 1,4 H. annosum
Virsmeznieciba, 8.nog. infekcija
Parventas meZnieciba,
ipasums ,,Dzerves”

2 Dienvidkurzemes 127. kv, 7P3E Ln 86 0,9 H. annosum
mezsaimnieciba, Rendas | 5. nog. infekcija
iecirknis

3 Dienvidkurzemes 149.kv., | 7TE3Ma | Dms | 44 1,9 [Fomitopsis
mezsaimnieciba, Rendas | 2. nog. pinicola
iecirknis infekcija

4 MPS Kalsnava 19.kv., 6. | 10P Mr 59 0,4 H. annosum

nog. infekcija

5 MPS Kalsnava 22.kv.,2. | 10P Mr 59 0,6 H. annosum

nog. infekcija
6 MPS Kalsnava 108. kv., 10E As 33 1,1 H. annosum
13. nog. infekcija

7 MPS Kalsnava 107. kv., 7P 3E As 50 2,1 H. annosum
22. nog. infekcija

8 MPS Kalsnava 117.kv., | 7E 3B As 44 42 H. annosum
5. nog. infekcija

9 MPS Kalsnava 211. kv., 10P Ln 78 2,2 H. annosum
9. nog. infekcija

10 | MPS Kalsnava 211. kv., 10P Ln 78 1,4 H. annosum
7. nog. infekcija

Mingétajas platibas tika ievakti seénes H. annosum auglkermeni, ka ar1 trup&jusas koksnes

paraugi, lai papildinatu Heterobasidion sp. kolekciju.
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7. Secinajumi

1985. gada Vidusdaugavas mezsaimnieciba ierikotaja P. contorta eksperimentalaja
stadijuma tika konstatéti 172 inficéti koki. Pavisam izdaliti 34 genotipi, kuru izplatibas

robezas ir 1-31 m. Lielako genotipu raksturo 25 infic@tas P. contorta.

Pinus contorta var. latifolia provenienci Summit Lake raksturo lielakas rezistences sp€jas
pret H. annosum izraisito saknu trupi (mazaks infic€to koku skaits), salidzinot ar
provenienc€m Pink Mountain un Fort Nelson. P. sylvestris ir rezistentaka pret H. annosum

izraistto saknu trupi salidzinajuma ar P. contorta.

Klinskalnu priedes stadijumos ierikotaja parauglaukuma auglkermeni tika atrasti 82 ar
H. annosum inficeti koki. Vidg&jais uz viena koka konstatétais auglkermenu laukums ir
95,2 cm2 . P. contorta proveniencei Summit Lake kopgjais auglkermenu laukums sastada
789 cm2, kas ir vid€ji 5 reizes mazaks ka proveniencém Fort Nelson un Pink Mountain

(auglkermenu laukums attiecigi: 3486 cm2 un 4579 cmz).

Uz meza atstatam lielu dimensiju mezizstrades atliekam Kp meza tipa viena gada laika
izveidojas vid€ji 2,5 reizes vairak H. annosum auglkermenu ka Dm meza tipa
(auglkermenu laukums uz viena m® koksnes attiecigi: 31,01 cm2 un 12,56 cm?).
Auglkermenu attisttbu butiski ietekmé vid&jais atliekas trup&jusas dalas diametrs

(P<0,001).

Uz viena m3 mezizstrades atliecku ar mizas bojajumiem veidojas 2,2 reizes vairak sénes
H. annosum auglkermenu neka uz atliekam bez mizas bojajumiem. Bitiska ietekme uz
auglkermenu attistibu ir atliekas vidéjam trupg€jusas dalas diametram (P=0,002) un trupes

aiznemtajam laukumam no atliekas Skérsgriezuma laukuma (P=0,02).
Saknu piepe konstatéta 7 no apsekotajam 20 priezu jaunaudzém (platiba 0,9-5,8 ha;

vecums 4-16 gadi). Analiz€tajos objektos atrasti 1-7 inficéti kocini. 3 priezu jaunaudzes

konstateta loti stipra Armillaria spp. infekcija.

43



10.

11.

7. Literaturas saraksts

Baumanis 1., Birgelis J. Paegle M. 1993. Klinskalnu priede (Pinus contorta dougl. var.
Latifolia Englem) un tas introdukcijas perspektiva Latvija. — MeZzinatne, 2(35): 4-15.
Cinovskis R. 1993.”Greiza” priede. — MeZzzinatne, 2(35): 15-21.

Delatour C., Weissenberg K., Dimitri L. 1998. Host rezistence. Heterobasidion
annosum: biology, ecology, impact and control. CAB International, Wallingford,
UK:143-167

Despain D.G. 2001. Dispersal ecology of logepole pine (Pinus contorta Dougl.) in its
native environment as related to Swedish forestry. Forest Ecology and Management,
141: 59-68.

Engelmark O., Sjéberg K., Andersson B., Rosvall O., Agren G., Baker W., Barklund
P., Bjorkman C., Despain D., Elfving B., Karlman M., Knight D., Lindelow A.,
Nilsson C., Sérlin S., Sykes M., 2001. Ecological effects and management aspects of
an exotic tree species: the case of lodgepole pine in Sweden. Forest Ecology and
Management, 141: 3-13.

Hagner S. 1983. Pinus contorta:Sweden's third conifer. Forest Ecology and
Management, 6 :185-199.

Hodges C.S., 1969. Modes of infection and spread of Fomes annosus. Annual Review
of Phytopathology, 7: 247-266.

Jonsson S.M., Lundgren L.N., Asiegbu F.O., 2004. Initial reaactions in sapwood of
Norway spurce and Scots pine after wounding and infection by Heterobasidion
parviporum and H. annosum. Forest Pathalogy, 34: 197 -210.

Karlman M. 2001. Risks associated with the introduction of Pinus contorta in northern

Sweden with respect to pathogens. Forest ecology and managment, 141: 97-105 .

Knight D.H., Baker W.L., Engelmark O., Nilsson C., 2000. A landscape perspective
on the estamblishment of exotic tree plantations:logepole pine(Pinus contorta) in

Sweden. Forest Ecology and Management, 141: 131-142.

Korhonen K. and Stenlid, J. 1998. Biology of Heterobasidion annosum. - In:
Woodward, S., J. Stenlid, R. Karjalainen, A. Hiittermann (ed.) Heterobasidion
annosum: biology, ecology, impact and control. CAB International, Wallingford, UK:

44-64.

44



12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

Kramer C.L. 1979. Production, release and dispersal of basidiospores. Symposiyum of

The British Mycological Society, Queen Mary college, London, March, 33 — 49.
LVGMC, 2011, Laika apstak]u anomalijas Latvija 2005.gada:

LVGMC, 201la, Meteorologiskie  apstakli ~ Latvija  2007. g julija:
http://www.meteo.lv/public/29311.html

Maurins A., Zvirgzds A. 2006.Dendrologija. LU. 94-107 Ipp.
Piri, T. (1996) The spreading of S type of Heterobasidion annosum from Norway
spruce stumps to the subsequent tree stand. European Journal of Forest Pathology,

26:193 —204.

Piri, T. 2003. Silvicultural control of Heterobasidion root rot in Norway spruce forests
in southern Finland. Regeneration and vitality fertilization of infected stands. The
Finnish forest research institute, Research papers, 898: 1-64.

Piri, T. and Korhonen, K. (2001) Infection of advance regeneration of Norway spruce

by Heterobasidion parviporum. Canadian Journal of Forest Research, 31: 937 — 942.

Redfern D.B. 1982. Infection of Picea sitchensis and Pinus Contorta stumps by
basidiospores of Heterobasidion annosum. European Journal of Forest Pathology,

12:11-25.

Redfern D.B. and Stenlid J. 1998. Spore Dispersal and Infection. — In: Woodward, S.,
J. Stenlid, K. Karjalainen, A. Hiittermann (ed.) Heterobasidion annosum: biology,

ecology, impact and control. CAB International, Wallingford, UK: 109-116.

. Roll — Hansen 1F. 1977. Fungi dangeourus at Pinus contorta with special reference to

pathogens from North Europe. European Journal of Forest Pathology, 8 : 1-14.
Ronnberg, J. 2000. Logging operation damage to roots of clear-felled Picea abies and
subsegent spore infection by Heterobasidion annosum. Silva Fennica, 34: 29-36.
Stenlid J. 1986. Biochemical and ecological aspects of the infection biology of
Heterobasidion annosum. Ph.D. dissertation. Swed. Univ.Agric.Science. Uppsala.
Stenlid, J. 1985 Population structure of Heterobasidion annosum as determined by
somatic incompatibility, sexual incompatibility, and isoenzime patterns. Canadian
Journal of Botany, 63: 2268 — 2273.

Stenlid, J. 1987 Controlling and predicting the spread of Heterobasidion annosum
from infected stumps and trees of Picea abies. Scandinavian Journal of Forest

Research, 2: 187-198.

45



26.

27.

28.

29.

30.

31.

Swedjemark G., Karlsson B., Stenlid J., 2007. Exclusion of Heterobasidion
parviporum from inoculated clones of Picea abies and evidence of systemic induced
rezistence. Scandinavian Journal of Forest Research, 22(2): 110-117.

Swedjemark G., Stenlid J., Karlsson B. 2001. Variation in growth of Heterobasidion
annosum among clones Picea abies incubated for different periods of time.Forest
Pathalogy, 31: 219-228.

Weissenberg K. 1975. Pathogens observed on lodgepole pine grown in
Finland.European Journal of Forest Pathology, 5(5): 309-317.

Werner A. Kakomy P. 2002. Host specialization of IS-group isolates of
Heterobasidion annosum to Scots pine, Norway spruce and common fir in field

inoculation eksperiments.Dendrobiology, 47: 59-68.

Woodward S., Stenlid J., Karjalainen R., Hiittermann A. 1998. Heterobasidion
annosum: biology, ecology, impact and control. CAB International, Wallingford, UK:

589.

http://www.meteo.lv/public/meteoanomal 2005.html

46



