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KOPSAVILKUMS

P&tijuma ‘“Nakotnes fitopatologisko risku izpéte” otraja etapa turpinata fitoftoras
sastopamibas novérté$ana, pamata analiz&jot melnalksnu jaunaudzes (apsekotas 65 audzes).
Inficétas baltalksnu / melnalk$nu audz&s (20 parauglaukumi) novértéta patogéna izplatibas
dinamika. Veicot slimibas izraisitaja identific€Sanas metodikas abrobaciju, ievakti 42 koksnes
paraugi tirkultiiru izdaliSanai, no kuriem iegiita viena fitoftoras tirkultiira.

Priezu skuju un dzinumu patogé€nu monitorings veikts 50 priezu jaunaudzes un 10
dekorativajos skuju koku stadijumos. 2022. gada Dothistroma septosporum konstatéta gandriz
visas monitoringa audz€s (49 audzes), savukart Diplodia sapinea konstatéta 31 audze.
Dekorativajos priezu stadijumos konstatétas divas jaunas atradnes Ogré un Sigulda Latvija
invazivajam priezu patogénam Lecanosticta acicola. Suga konstatéta uz kalnu priedes (Pinus
mugo). Apsekoti ari 30 parauglaukumi, kuros padzilinati novértéts 600 priezu fitopatologiskais
stavoklis, ka arT noteikti analiz&to koku morofologiskie raditaji.

Turpinats bérzu un apses trupes novértgjums papildus atlasitajas cirsmas (kopa 52).
Analizétas ka 2021., ta 2022. gada iegitas sénu tirkultiiras no bérzu un apses celmiem; veikta
to identificé$ana gan péc morfologiskajam pazimém, gan ar molekularajam metodém. Secinats,
ka apses un bérza celmos dominé koksnes saprotrofi, ipasi Brinkmana sistotrema; sastopamas
arl patogénas trupi izraiso$as sénes ka peleka diimaine un priezu saknu piepe. Ievakti 726
koksnes paraugiem ari no 60 trup&jusam augosam apsém un 60 trup&jusiem augoSiem bérziem.
Izdalitas trupi un koksnes iekrasojumu izraisosas sénes, kuras noteiktas péc mikroskopiskajam
pazimém vai DNS sekvencém. Apsém domingja apSu cietpiepes izraisita trupe (55% no
analiz&tajiem kokiem), savukart bérziem —cietpiepes un celmenes izraisita trupe bija sastopama
attiecigi 13% un 12% analiz&to koku. Ievakti arT koksnes paraugi no 428 hibridapsém trijos
Meza pétisanas stacijas Auces mezu novada eksperimentalajos stadijumos. Noskaidrots, ka
hibridapses koksné biezi sastopami vaji kokaugu patogéni un miksto trupi izraiso$as sénes no
Alternaria un Fusarium gintim. Hibridapses stadijumos ir konstatétas balto trupi izraiso$as
sénes, kas noarda ligninu, bet tas izdalitas tikai no 2% analiz&to koku.

Apkopota literatira par fitopatologiskajiem riskiem parastajam ozolam, parastai liepai,
parastai klavai, ka art Eiropas dizskabardim. Veikta vid€ja vecuma parasta ozola, parastas
liepas un parastas klavas audzu apsekosana, un no 678 koksnes paraugiem izdalitas koksni
kolonizgjosas sénes. Koksnes paraugos, kas reprezentéja parasto ozolu, sénu sabiedribas
atskiras no klavas un liepas koksné konstatétajam séném. No turpi izraiso§am séném atseviskos
koksnes paraugos Cetras audzé€m konstatéta saknu piepe Heterobasidion (paraugos no liepas
un klavas) vai vaskaine Peniophora (paraugos no ozola un liepas). Ka citi potenciali nozimigie
patogéni konstatétas askusénes no Fusarium, Alternaria, Epicoccum, Pestalotiopsis, Botrytis,
Didymella, Dothiorella un Nectria gintim.

Pétijuma ietvaros noris ari oSu smaragdzalas krasnvaboles Agrilus planipennis
monitorings. Papildus ierikots vél viens parauglaukums pierobezas zona. Sogad Visos
parauglaukumos lietoti feromonu slazdi. Analizétajos paraugos osu smaragdzala krasnvabole
netika konstatéta.

P&tijuma parskats strukturéts pa darba uzdevumiem, raksturojot empirisko materialu,
metodes, ka arT aprakstot iegtitos rezultatus.



SUMMARY

In the second stage of the research "Study of future phytopathological risks"”, the
assessment of the spread of Phytophthora continued, mainly by analyzing young black alder
stands (surveyed 65 stands). The dynamics of the pathogen in infected grey alder / black alder
stands (20 sample plots) was evaluated. To conduct approbation of the methodology for
identifying the causative agent of the disease, 42 wood samples were collected to obtain pure
cultures; one pure culture of Phytophthora was isolated.

Pathogen monitoring of pine needles and shoots was carried out in 50 young pine stands
and 10 ornamental conifer plantations. In 2022, Dothistroma septosporum was found in almost
all monitoring stands (49 stands), while Diplodia sapinea was found in 31 stands. Two new
localities of the invasive pine pathogen Lecanosticta acicola have been found in ornamental
Pinus mugo plantations in Ogre and Sigulda. 30 sample plots were also surveyed, in which the
phytopathological condition of 600 pine trees was assessed in depth, as well as the
morphological parameters of the analyzed trees were determined.

We continued the assessment of birch and aspen rot incidences and their causal agents in
additionally chosen selective or final cuttings (52 in total). Fungal pure cultures from birch and
aspen stumps obtained in 2021 and 2022 were analyzed; fungal identification was carried out
by both morphological features and by molecular methods. It was concluded that aspen and
birch stumps are dominated by wood saprotrophic fungi, especially Sistotrema brinkmannii;
pathogenic fungi such as Bjerkandera adusta and Heterobasidion annosum were also present.
726 wood samples were collected from 60 rotten growing aspens and 60 rotten growing
birches. Fungi that cause decay and wood staining have been isolated and identified by
microscopic features or DNA sequences. Aspen was dominated by Phellinus tremulae rot (55%
of the analyzed trees), while in birch Phellinus and Armillaria were the most common rot-
causing fungi present in 13% and 12% of analyzed trees, respectively. Wood samples were
also collected from 428 hybrid aspen in three experimental plantations of the Forest Research
Station in the Auce forest district. It has been established that weak woody plant pathogens and
soft rot-causing fungi from the genera Alternaria and Fusarium are often found in hybrid aspen
wood. White rot fungi, which degrade lignin, have been detected in hybrid aspen plantations,
but they were isolated from only 2% of the analyzed trees.

Literature on phytopathological risks for oaks, lindens, maples, as well as beeches has
been collected. A survey of middle-aged oak, linden and maple stands was carried out, and
wood-colonizing fungi were isolated from 678 wood samples. In wood samples representing
oak, fungal communities differed from those found in maple and linden wood. From the lignin-
degrading rot-causing fungi, Heterobasidion (in samples from linden and maple) and
Peniophora (in samples from oak and linden) were found in individual wood samples from
four stands. Ascomycetes from the genera Fusarium, Alternaria, Epicoccum, Pestalotiopsis,
Botrytis, Didymella, Dothiorella and Nectria have been identified as other potentially
important pathogens.

Monitoring of the Emerald ash borer Agrilus planipennis is also ongoing as a part of the
research. Additional selection of objects for the survey of stands in the border area was carried
out, and another sample plot was established. This year, pheromone traps were used in all
sample plots. In the analyzed samples, the Emerald ash borer was not detected.

The research report is structured according to work tasks, describing the empirical
material, methods, as well as providing an insight into the obtained results.
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IEVADS

Nemot veéra patogénu izplatibas dinamiku un dazada veida stadmateriala
transportéSanas apjoma palielinasanos, ar1 Latvija, [idzigi ka citas Eiropas valstis, paklauta
kokaugu invazivo slimibu riskam. Invazivo patogénu izpétes mérkis ir novertét alkSnu audzu
fitopatologisko stavokli, apzinot patogéno fitoftoru (ipasi Phytophthora alni) sastopamibu, ka
ar1 noteikt sénu izraisito invazivo skuju un dzinumu slimibu izplatibu Latvija un veikt $o
slimibu monitoringu. ST etapa darba uzdevumi bija: novértét fitoftoras P. alni izplatibu Latvija;
veikt sénu izraisito skuju slimibu monitoringu; ievakt datus, lai sagatavotu invazivo dzinumu
un skuju patogénu izplatibas un ietekmes noveért&jumu uz skuju koku vitalitati Latvija un
MezZsaimniecibu.

Saistiba ar klimata parmainam Latvija ir potencials pieaugt lapu koku tpatsvaram, tadel
svarigi izvertét iesp&jamos to fitopatologiskos un kaitéklu raditos riskus. Lapu koku p&tijuma
planoti septini darba uzdevumi, kuros paredzéts novertét fitopatologisko stavokli un kaiteklu
apdraud€jumu vairakam lapu koku sugam. Izpé€te Cetros no Siem uzdevumiem norisindjas §1
etapa ietvaros:

1) Noveértét bérzu Betula sp. un apsu Populus sp. inficé$anos ar trupi izraisoS§am séném.

2) Veikt parasta o$a audzu monitoringu, novertgjot oSu smaragdzalas krasnvaboles
Agrilus planipennis sastopamibu.

3) Novertét parasta ozola, parastas klavas un parastas liepas fitopatologisko stavokli,
diagnostic€jot sénu izraisitas slimibas.

4) Izvertet perspektivako introducéto lapu koku sugu lapotnes un dzinumu
fitopatologiskos riskus.



1. INVAZIVAS SLIMIBAS, TO MONITORINGS
LATVIJA

1.2. Fitoftoras P. alni izplatibas novértéjums Latvija

Fitoftoru izraisitie bojajumi alk$nu audzes pirmo reizi konstatéti 1993. gada Apvienotaja
Karaliste un 2003. gada slimiba jau minéta Latvijas kaiminvalstis — Igaunija un Lietuva
(Gibbs et al., 2003). 2009. gada pirmo reizi Latvija konstatéta alksnu inficétiba ar fitoftoru
(Brice etal., 2010); Saja pétijjuma fitoftora lidz sugas limenim noteikta tikai viena no
analiz&tajam audzém, un ta bija Phytophthora citricola.

AlkSnu atmirSanai var biit vairaki c€loni, tadel svarigi zinat, vai iemesls ir fitoftoru
infekcija un kura fitoftoru suga sastopama konkrétaja audze. 2015. gada oktobri P. alni
registréta Latvija, melnalks$na audzé — slimibai raksturigas pazimes novérotas 40% koku
(EPPO, 2018).

Lidz ar to §1 pétijuma uzdevums izvertét fitoftoru sastopamibu mezaudz€s un ietekmi uz
koku vitalitati, ka arT veikt patogéna identificeSanu, nemot véra, ka dazam taksonomiskajam
grupam ir augstaka patogenitate.

1.2.1. Materials un metodes

Saja etapa apsekotas 65 melnalksnu jaunaudzes (valdo3a suga — melnalksnis; vecums —
lidz 10 gadiem; audzu izvietojums redzams 1.1. att€la). Detalizétaka informacija par
apsekotajam jaunaudzém apskatama 1. pielikuma. Jaunaudzu apsekoSana veikta laika posma
no maija Iidz julijam. Apsekosanas metodika aprakstita 1. etapa parskata 1.1.3. nodala.

1.1. attels. Apsekotas melnalkspu jaunaudzes 2022. gada (audzes apzimétas ar apliem,
oranza krasa norada audzes, kuras konstatéti simptomatiski koki, bet bez pozitiviem
Pocket Diagnostics® testera rezultatiem).

Apsekotas ari 20 audzes fitoftoras dinamikas noveértéjumam (2. pielikums) péc 1. etapa
1.1.4. punkta aprakstitas metodikas. Tris no dinamikas pétijumiem atlasitajam audzém
2021. gada vairs nebija piemérotas p&tljuma turpinasanai, un to vieta izvéeletas citas. NO
apsekotajam jaunaudz&m un dinamikas p&tijumam atlasitajam audzém izvéeletas 30 audzes ka



pastaviga monitoringa parauglaukumi, kas apsekoti péc 1. etapa 1.1.3. punkta aprakstitas
metodikas.

Fitoftoras klatbiitne gan Sajas audzes, gan melnalk$nu jaunaudzgs vispirms diagnosticéta,
izmantojot Pocket Diagnostics® testerus (1.2. att€ls). Ja testeri uzradija pozitivu rezultatu, no
konkrétajiem kokiem ievakti koksnes paraugi (mizas paraugs un urbums ar Preslera svarpstu)
fitoftoru tirkultiiru izdaliSanai sadarbiba ar Valsts augu aizsardzibas dienestu (turpmak —
VAAD).

Tirkultiiru izdaliSanas metodika no koksnes paraugiem bija $ada:

Pirmkart veic parauga vizualo parbaudi, novérté koksnes bojajumus un atlasa paraugus
ar tipiskam Phytophthora sp. bojajumu pazimém. Tad atlasitos paraugus riipigi nomazga zem
tekoSa krana tidens un nosusina papira salvetés. Paraugus sagriez lidz 1 cm garos fragmentos
ta, lai paraugs tiktu panemts no robezas starp bojatajiem un veselajiem audiem. Sagatavoto
paraugu uzs€j uz cetram P5SARP/H un cetram PSARP barotném. Uz katras Petri plates ar
barotni uznes piecus sagatavotos paraugus (no viena koksnes parauga kopa uzsgj 40 audu
fragmentus). Uzséto paraugu inkubgé +22 + 2 °C lidz 30 dienam. Raksturigas kolonijas parsgj
uz P5ARP barotnes un inkubé +22 + 2 °C lidz 30 dienam.

Koloniju mikroskop&sanai sagatavo mikropreparatus. Mikroskopé&sanu veic, izmantojot
gaismas mikroskopu un inverto mikroskopu. Kolonijas raksturo péc $adam pazimém: koloniju
morfologija un to aug$anas atrums, micglijs, sporangiji, hlamidosporas, oogoniji un anteridiji,
un atzimg, ja konstatétas Phytophthora sp. raksturigas morfologiskas pazimes.

1.2. attéls. Fitoftoras Pocket Diagnostics® testeris, kas apstiprina patogena klatbutni.

1.2.2. Rezultati un diskusija

Ta ka fitoftoru infekcija pétijuma 1. etapa tika konstatéta ari melnalk$nu jaunaudzes
vecuma lidz 10 gadiem, 2022. gada darba uzdevumos ieklavam melnalkSpa jaunaudzu
apsekojumu. Devinas no 65 apsekotajam melnalksnu jaunaudzeém tika atrasti simptomatiski
koki (1.1. attels), tomér, lietojot fitoftoras noteikSanas testerus, infekcija netika apstiprinata.
Lai detalizetak raksturotu slimibas ietekmi uz melnalk$nu audzém, iesakam nakamaja p&tijuma
etapa apsekot vecakas melnalk$nu audzes (vecuma no 10-30 gadiem). Konsultgjoties ar
liectuvieSu kolégiem (Dr. G. Mizeriene un Dr. D. Burokiene), secinats, ka testeri var bit zemas
jutibas pie nelielas patogéna koncentracijas. Lidz ar to, 1pasi jaunaudzu apsekojumos, iesakam
ka metodi patogéna noteiks$anai izmantojot patogéna tirkulttiru izdaliSanu no simptomatiskiem
kokiem.
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Apsekoti 30 pastaviga monitoringa parauglaukumi, tai skaitd arm 20 parauglaukumi
fitoftoras dinamikas noveértésanai (2. pielikums). Fitoftoras simptomi konstatéti 17 audz&s no
30 apsekotajam (12 audz€s konstatéti tikai simptomatiski baltalk$ni, tris audzés — tikali
simptomatiski melnalksni un divas audz€s — gan simptomatiski baltalksni, gan melnalk$ni)
(1.3. un 1.4. attels). Pozitivi fitoftoras testa rezultati iegiti astonas audz€s (septinas audzgs,
parbaudot baltalkSna paraugus, viena audzé — melnalk$na paraugus) (1.4. attéls). 85%
simptomatisko koku bija baltalk$ni un 15% — melnalk$ni. No pozitivajiem fitoftoras testa
rezultatiem 87% tika iegiiti no baltalkSna koksnes paraugiem un 13% — no melnalksna.
Analizetajos parauglaukumos novertéts ari citu koku sugu fitosanitarais stavoklis —
simptomatiski koki netika konstatéti.

1.3. attéls. Simptomatiskie baltalksni ar darvai lidziga eksudata plankumiem un notecéjumiem
uz stumbra 2022. gada rudeni apsekotajas audzés. (J. Lekavica foto)
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1.4. attels. Apsekotie alksnu pastavigie parauglaukumi 2022. gada (audzes apzimétas ar
apliem: peleka krasa norada, ka simptomdtiski koki audzé netika konstatéti; oranza krasa —
konstateti simptomatiski koki, bet bez pozitiviem Pocket Diagnostics® testera rezultatiem;
sarkana krasa — konstatéti simptomatiski koki un testera rezultats bija pozitivs).

No analizétajiem kokiem $ajas audzges (testa rezultats pozitivs vai simptomi loti izteikti)
ievakti paraugi fitoftoras tirkultiru izdaliSanai. Kopuma Valsts augu aizsardzibas dienesta
Augu karantinas departamenta Nacionalajai fitosanitarajai laboratorijai tirkultiiru izdaliSanai
nodoti 42 koksnes vai mizas paraugi (3. pielikums). No viena parauga izdalits fitoftoras
micélijs tirkultira. Sis paraugs ievakts 2022. gada 15.novembri Skaistkalnes iecirkna
510. kvartalapgabala 71. kvartala 58. nogabala (audzes formula 9M1B77). Paraugu veidoja miza
un urbuma skaidina no baltalk$na stumbra. lzdalita tirkultiira péc morfologiskajam pazimém
identificéta 2022. gada decembri un atbilst fitoftoras gintij (1.5. att€ls); sugam specifiskos
sporangijus tirkultira neveidoja, lidz ar to preciza sugas noteikSana, balstoties uz
morfologiskajam pazimém, nebija iesp&jama. Jaatzime, ka tirkultira izdalita no baltalksnu
audzes netalu no Lietuvas pierobezas, un Lietuvas kolégu dati liecina, ka kaiminvalsti P. alni
ir izplatita gandriz visa valsts teritorija. Attieciba uz P. alni kompleksa taksonu detalizétaku
identifikaciju, Norkute (2018) noradijusi, ka Lietuva galvenokart sastopamas P. alni pasugas
P. alni subsp. alni un uniformis.

Parauga detalizétakai identificéSanai un turpmako darbu planosana ir piesaistiti igaunu
un lietuviesu kolégi, ar kuriem parrunata metodika. 2023. gada janvari no tirkultiiras izdalits
DNS un péc atbilstosas sagatavosanas nosiitits sekvenéSanai. Papildus tirkultiira nostitita Dabas
Zinatnu instititam Lietuva identific€Sanai ar sugam specifiskiem praimeriem. Rezultati tiks
sanemti 2023. gada februari, sagatvosim patogenitates raksturojumu un ieklausim 2023. gada
parskata, neparedzot tam papildus finans&jumu.
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1.5. attels. Fitoftorai raksturigas morfologiskas struktiras (micélijs, 00goniji un anteridiji)
(D. Saulites-Berenes foto).

Fitoftoru tirkultiiru izdali$ana no paraugiem, kas ievakti pavasari un vasaras sakuma, bija
nesekmiga, un novérots, ka izdalisanas sekmes bija zemas baktériju infekcijas del. Paraugu
ievakSana un tirkultiiru izdaliSana véla rudeni bija sekmigaka, un iegiita viena fitoftoras
tirkultiira, kas péc morfologiskajam pazimém atbilst P. alni. Ar $o jautajumu saskarusies ari
igaunu kolégi (prof. R. Drenkhan konsultacija) un noradijusi, ka tirkultiiru izdaliSanai paraugu
ievakSanas laiks ir butisks. Lidz ar to turpmakaja darba planojam paraugus tirkultiru
izdalisanai ievakt vela rudeni vai agra pavasari, ka arT parbaudit islaicigas saldésanas ietekmi
uz tirkultiiru izdaliSanas sekmém. Saja etapa giitas iemanas tirkultiiru izdali$ana vértgjamas
pozitivi, jo, pat konsultgjoties ar vadosajiem fitoftoru ekspertiem no Norvégijas un Polijas,
secinats, ka P. alni ir arT citas valstis zinama, ka tirkultiira gruti izdalama suga.

Audzes ar simptomatiskiem alk$niem 2022. gada apsekojumos galvenokart lokalizetas
Latvijas dienvidu un centralaja dala (1.1. un 1.4. attels), ka arT atkartoti konstatetas vairakas
inficétas audzes neliela attaluma viena no otras, kas liecina par lokalam inficétam platibam ap
konkrétam tidenstilpem.

Papildus salidzinata fitoftoras dinamika audzes, kuras konstatéti simptomi 2021. gada
apsekojumos (1.6. att€ls). 2022. gada konstatétais simptomatisko koku skaits audz&s bija
mazaks un ari pozitivo fitoftoras testu skaits bija zemaks. Jaatzimé, ka apsekotie koki 2021. un
2022. gada nebija tie pasi, tapec detalizetaka dinamikas analize atsevisku koku liment S$aja
etapa nav atspogulota. Turpmak bis iesp&jama detalizétaka analize, jo $aja etapa apsekotie koki
ir markéti.
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1.6. attels. Apsekotie fitoftoras dinamikas parauglaukumi 2021. un 2022. gada (alksnu audzes
apzimetas ar apliem). A — simptomu dinamika (peléka krasa norada audzes, kuras netika
konstateti simptomatiski koki, gaisi oranzs — I simptomadtisks koks, oranzs — 2-3 simptomatiski
koki; sarkans — vairak par trim simptomatiskiem kokiem) un B — pozitivo testu skaits audze
(peleka krasa norada, ka netika iegiiti pozitivi Pocket Diagnostics® testera rezultati; oranza
krasa — viens koks audzé uzradija pozitivus testa rezultatus, sarkana krasa — divi vai vairak
koki audzé uzradija pozitivus testa rezultatus).

Ta ka vainaga bojajumi saistami ar fitoftoras simptomiem un patogenitati, turklat alksnu
fitoftoru ipasi raksturo audzes lapotnes bojajumi un nokaltusu koku grupas (Hayden et al.,
2013), dinamikas parauglaukumos novertéts ari koku vainaga stavoklis (2. pielikums). Vainaga
stavokla noveértejums liecina, ka patogéna ietekme uz alkSnu vitalitati inficétajas audzes nav
loti izteikta — vid@jais vainaga vitalitates indekss bija 1,5. Kopuma no 322 apsekotajiem kokiem
62% bija bez vainaga bojajumiem, 29% - ar vainaga bojajumiem zem 25% un 9% - ar vainaga
bojajumiem virs 25%. Tikai divas audzes vid€jais vainaga bojajums ballés bija starp 2 un 3,
respektivi — audzé domingja koki ar vainaga bojajumu (2. pielikums). No 40
simptomatiskajiem alksniem 35% bija bez vainaga bojajumiem, 35% - ar vainaga bojajumiem
zem 25% un attiecigi 30% - ar vainaga bojajumiem virs 25%.

Novergjot Phytophthora sp. sastopamibu atkariba no kokaudzes sastava, konstatéts, ka
vairak siptomatiskie koki 2022. gada bija baltalksni. ArT izdalita tirkultiira iegiita no baltalkSna
koksnes. Ta ka 2022. gada infekcija bija mazak sastopama, saistibas starp koku inficétibu un
meza tipu vai audzes hidrologisko reZimu netika konstatétas. Slimibu veicinoSo faktoru
izverteSnu turpinasim nakamaja petijjuma etapa, rezultatus atspogulojot 2023. gada parskata,
neparedzot tam papildus finansgjumu.

Pétijuma dati apkopoti publikacija, kas sagatavota 2022. gada, un iesniegta publicésanai
LZA vestis (Proceedings of the Latvian Academy of Sciences. Section B). 2023. gada
parskatam tiks pievienots apliecinajums, ka raksts pienemts public€Sanai.

1.2.3. Secinajumi

Aptuveni 10% no apsekotajam melnalk$nu jaunaudzém tika Konstat&ti atseviski koki ar
fitoftorai raksturigajiem simptomiem, tacu fitoftoras testeri neapstiprinaja patogéna klatbiitni
audzg. lesakam turpinat melnalkSna jaunaudzu apsekoSanu, ka metodi patogéna noteikSanai
lietojot patogena tirkultiiru izdaliSanu no simptomatiskiem kokiem.

2021. gada izveletajas audzés (20) fitoftoras dinamikas pétijumiem 2022. gada
simptomatisko koku patsvars ir zems (12% jeb 40 koki). Vainaga bojajumi konstatéti 65%
alk$nu ar fitoftora raksturigiem simptomiem.
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Fitoftoru tirkultiiru izdaliSanai no alkSnu mizas un koksnes bitiska ir paraugu ievakSanas
sezona — vels rudens vai agrs pavasaris.

1.3. Seénu izraisito skuju slimibu monitorings

Klimata parmainas ir veicinoss faktors novérotajai dazadu skuju un dzinumu patogénu
izplatibai uz Eiropas ziemeliem (Hanso & Drenkhan, 2008; Adamson et al., 2015b; Drenkhan
et al., 2016; Mullett et al., 2018). Ka invazivas sugas, kas izraisa priezu skuju un dzinumu
slimibas Baltijas regiona uzskatitas Dothistroma septosporum, Dothistroma pini, Diplodia
sapinea, Lecanosticta acicola (Drenkhan & Hanso, 2009; Adamson et al., 2015a, b). Ming&to
sugu sastopamiba Latvija tiek izvertéta Saja darba uzdevuma.

1.3.1. Metodika

Audzu apsekoSanai izmantota metodika aprakstita 1.etapa parskata 1.1.1. un
1.1.2. nodalas. Saja etapa, 2022. gada rudeni, apsekotas 50 priezu jaunaudzes — ilgtermina
parauglaukumi, ka ari ievakti skuju paraugi no 10 skuju koku dekorativajiem stadijumiem
(1.7. attels). Jaunaudzu un dekorativos stadijumus raksturojosa informacija atrodama attiecigi
4. un 5. pielikuma.

Sénu sugas ari $aja etapa noteiktas ka péc morfologiskajam pazimém, ta ar izmantojot
molekularas metodes ar sugam specifiskiem praimeriem. Sugu noteiks$ana veikta LVMI Silava
sadarbiba ar Igaunijas Dzivibas zinatnu universitati (prof. R. Drenkhan), kas palidz&ja
patogénu identifikacija un molekularo analizu protokolu adaptéSana. Stkak metodes aprakstitas
1. etapa parskata.
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1.7. attéls. 2022. gada rudeni apsekotie ilgtermina parauglaukumi (sarkani apli) un
dekorativie priezu stadijumi (oranzi apli).

1.3.2. Rezultati

Kopuma 50 pastavigajos parauglaukumos apsekoti 500 koki un ievakti 155 skuju
paraugi. Dothistroma septosporum konstatéta gandriz visas audzes (49 audzes), savukart
Diplodia sapinea konstatéta 31 audzg (1.8. att€ls, 4. pielikums). Lecanosticta acicola un
Dothistroma pini apsekotajas priezu jaunaudz€s netika konstatéta. Apsekotajas audzes koku
bez butiskiem vainaga bojajumiem ipatsvars bija 0-90%; koku ar lokaliem vainaga bojajumiem
ipatsvars — 10-90% un koku ar batiskiem skuju zudumiem — 0-30% (4. pielikums).
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1.8. attéls. Dothistroma septosporum (A) un Diplodia sapinea (B) sastopamiba pastavigajos
parauglaukumos. Aplis norada apsekotas audzes, sarkana krasa — patogéns konstatets, zala
krasa — patogéns nav konstatets.

Salidzinot skujbiri izraiso$o patogénu sastOpamibu analiz&tajas audzés pa gadiem,
2022. gada gan Dothistroma septosporum, gan Diplodia sapinea izraisita skujbire konstatéta
biezak, salidzinot ar 2021. gadu, kad tas konstatétas attiecigi 31 un 16 no §Sim audzém. Tas
iesp&jams saistits ar meteorologiskajiem apstakliem, ka art to, ka 2021. gada paraugi lielakoties
tika vakti pavasara sezona, kas arT ir piem&rota patogénu noteikSanai, bet pazimes var nebiit tik
izteiktas. Kopuma, ka 2021. gada, ta $1 gada dati liecina, ka Dothistroma septosporum ir plasi
izplatita visa Latvijas teritorija. Ari Diplodia sapinea sastopama visa valsts teritorija. Attieciba
uz audzu vecumu un Dothistroma septosporum sastopamibu konstatéta bitiska pozitiva
korelacija (korelacijas koeficients 0,319; p<0,05); savukart Diplodia sapinea sastopamibu

audzes vecums neietekmgja.
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Apsekojot dekorativos priezu stadijumus, ievakti paraugi no 16 priedém (galvenokart
P. mugo) (5. pielikums). Kopuma devinos no dekorativo priezu stadijumu paraugiem
konstatéta Diplodia sapinea un astonos — Dothistroma septosporum. Tipiski Lecanosticta
acicola slimibas simptomi novéroti vairakiem kokiem (1.9. attéls). Molekularas analizes
apstiprinaja, ka Lecanosticta acicola izraisijusi kalnu priedes skujbiri Sigulda, Ogré un Cgsis.
Par Césu atradni iepriek$ bija zinojusi Igaunijas kolégi (M. Laas, nepublicéti dati), bet tagad
arT misu dati apstiprina So faktu. Jaatzimg, ka Ogres un Siguldas atradnes §im patogénam ir
jaunas. Visos paraugos, kur konstatéta Lecanosticta acicola, bija sastopami arf citi analiz&tie
patogéni (5. pielikums). Ka Siguldas, ta Césu parauga L.acicola konstatéta kopa ar
D. septosporum.

Ta ka Igaunija jau konstatéta ari parasto prieZzu inficé$anas ar L. acicola un slimibas
izplatiba mezaudz€s (Adamson et al., 2018), turpinams §1 patogéna monitorings Latvija gan
pastavigajos parauglaukumos priezu jaunaudze€s, gan apsekojot mezaudzes infic€to platibu
tuvuma.

1.9. attéls. Lecanosticta acicola inficétas kalnu priedes (Pinus mugo) skujas Sigulda (4) un
Cesis (B). (N. Burnevicas un A. Auninas foto)

1.3.3. Secinajumi

2022. gada Dothistroma septosporum konstatéta gandriz visas monitoringa audzes (49
audzes), savukart Diplodia sapinea konstatéta 31 audz€. Patogéni izplatiti visa Latvijas
teritorija.

Dothistroma septosporum sastopamiba korel€ ar audzu vecumu un ir augstaka vecakas
audzgs (p<0,05).

Dekorativajos priezu stadijumos konstat€tas divas jaunas atradnes Ogré un Sigulda
Latvija invazivajam priezu patogénam Lecanosticta acicola. Suga konstatéta uz kalnu priedes
(Pinus mugo).
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1.4. Invazivo dzinumu un skuju patogéenu izplatibas un ietekmes
novértejums uz skuju koku vitalitati Latvija

Audzu apsekosanai metodika aprakstita 1. etapa parskata 1.1.1. un 1.1.5. nodalas. Saja
etapa, 2022. gada rudeni apsekoti 30 pastavigie parauglaukumi, lai raksturotu patogénu
sastopamibu, to mijiedarbibu un ietekmi uz audzu vitalitati. Parauglaukumu izvietojums
redzams 1.10. att€la un sikaka informacija par audz€m atrodama 6. pielikuma. Parauglaukumu
jeb audzi apsekoja, ejot pa garako diagonali un ik péc 10-20 m izvéloties un mark&jot vienu
priedi. Izveletajiem 20 paraugkokiem noteica skujbires intensitati, ka art no 10 kokiem (katram
otrajam) ievaca skuju paraugus patogénu detalizétakai noteikSanai péc morfologiskajam
pazimém un izmantojot molekularas metodes. Sugu noteiksana veikta LVMI Silava sadarbiba
ar lgaunijas Dzivibas zinatnpu universitati (prof. R. Drenkhan), kas palidzgja patogénu
identifikacija un molekularo analizu protokolu adaptéSana. Sikak sugu noteikSanas metodika
aprakstitas 1. etapa parskata. Paraugos lidz gints Iimenim péc morfologiskajam pazimém
atziméta ari viet€ja skujbires izraisitaja — Lophodermium — sastopamiba.
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1.10. attels. Apsekojamo parauglaukumu karte skuju patogénu dinamikas novértésanai.

Kopuma 30 audzes apsekoti 600 koki, no kuriem 322 koki (54% ) bija bez bitiskiem
vainaga bojajumiem un skuju zudumiem; 45% (271 koks) raksturoti lokali vainaga bojajumi;
tikai septinam priedém skujbire noveértéta ar 3 ballem (butiski skuju zudumi, bet tie skar tikai
dalu vainaga).

Skuju patogéni noteikti 306 skuju paraugos: 275 (90%) konstatéta Dothistroma
septosporum un 62 (20%) — Diplodia sapinea. Vietgjais patogéns Lophodermium spp.
konstatéts 177 (58%) paraugos. Konstatéta pozitiva korelacija starp Dothistroma septosporum
un Lophodermium sp. sastopamibu audz&s (korelacijas koeficients 0,730 (p<0,05)). Ari
Diplodia sapinea sastopamiba korel&ja ar Dothistroma septosporum un Lophodermium sp.
sastopamibu (korelacijas koeficienti attiecigi 0,402 un 0,335). Nemot véra konstatéto patogénu
Ipatsvaru, sagatavotas invazivo skuju un dzinumu patogénu skarto regionu kartes pa LVM
iecirkniem (1.11. attéls). Ka Dothistroma septosporum, ta Diplodia sapinea sastopamiba
audzgs butiski (p<0,05) korel&ja ar vainaga bojajumu intensitati audze (koku skaitu ar vainaga
bojajumiem audzg); korelacijas koeficienti attiecigi bija 0,551 un 0,317.
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1.11. attéls. Dothistroma septosporum (A) un Diplodia sapinea (B) infekcijas izplatibas
intensitate (krasas intensitate norada inficeto koku skaitu) LVM meza iecirknos.

Turpmakajos etapos analizétajiem kokiem atkartoti noverteés skujbires intensitati un
tadgjadi vares izdarit secinajumus par skujbires dinamiku saistiba ar audzes parametriem un
identific€tajiem patogéniem.
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1.5. Invazivo dzinumu un skuju patogénu ietekmes uz mezsaimniecibu
novertejums

Balstoties uz 1.4. uzdevuma iegtitajiem datiem par skuju patogénu izplatibu un papildus
novertgjot morfologiskos raditajus (augstumu un caurméru) 20 kokiem katra audzg, ieguta
sakotn&ja datu matrica, lai novertétu skuju patogénu regionalo izplatibu un potencialo ietekmi
uz analiz€to audzu razibu (6. pielikums). Apsekoti 600 koki, kuriem vidgjais augstums bija
4,5 m un caurmérs 6,2 cm. Vidgjais vecums apsekotajam audzeém: 11 gadi. Analiz&jot $aja
sezona ievakotos datus, netika konstatéta saistiba starp kokaudzi raksturojosiem parametriem
un skujbires intensitati. Ta ka skujbires ietekmi planots analizet tiesi saistiba ar koku ikgadéjo
augstuma un caurméra pieaugumu, veicot koku mérijumus nakamaja sezona, biis iesp&jams
izvertet skujbires ietekmi uz Siem parametriem.
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2. SENU IZRAISITAS LAPU KOKU SLIMIBAS:
IETEKME UZ KOKU VESELIBU UN KOKSNES
KVALITATI

Saistiba ar klimata parmainam Latvija, lidzigi, ka citur Eiropa, potenciali pieaugs lapu
koku Tpatsvars, tadé] svarigi izvertét iesp&jamos fitopatologiskos riskus. P&tijuma uzsakti Cetri
no septiniem darba uzdevumiem, kuros paredzets noveértét fitopatologisko stavokli vairakam
lapu koku sugam.

2.1. Berzu Betula sp. un apSu Populus sp. inficeéSanas ar trupi
izraiso§am séném novertejums
Bérzi un apses ir ekonomiski nozimigas koku sugas. Nemot véra klimata parmainas un
gada vidgjas temperatiiras paaugstinasanos, lapu koku, taja skaita berzu un apses audzu platibas

visticamak pieaugs, tadel bitiski noskaidrot So koku sugu potencialos patogénus, kas izraisa
koksnes trupi un samazina kokmaterialu vertibu.

2.1.1. Materials un metodika

2.1.1.1. Trupes sastopamiba apSu un bérzu audzes Latvija

Lai noveértetu trupes izplatibu un to izraiso$as sénu sugas bérza (Betula pendula) un apses
(Populus tremula) audzgs, izmantota 1. etapa parskata 2.1.1. punkta aprakstita metodika un
apsekotas papildus atlasitas 52 audzes - 24 apses un 28 bérza audzes (7. un 8. pielikums;
2.1. attels).

2.1. attels. 2022.gadda papildus apsekotas berzu un apsu audzes.

Veikta ka 2021. gada, ta 2022. gada ieglito sénu izolatu identificéSana ar molekularam
metodém, sénu DNS izdalot no micglija (Arhipova, 2012), un sénu ITS rajonu sekvencgjot ar
universalu un séném specifisku praimeri (2.1. tabula). P&c iegiitajam sekvencém noteiktas trupi
izraiso$0 sénu sugas (Arhipova et al., 2011). DNS izdaliSana un paraugu sagatavo$ana
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sekvenésanai veikta LVMI Silava Gengtisko resursu centra. Paraugi sekvenéSanai (Sanger et
al., 1977) sutiti uz Macrogen Europe, Niderlandg; atseviski paraugi atkartoti sekvengti LVMI
Silava Genétisko resursu centra.

2.1. tabula. Senu noteikSanai paredzéto praimeru raksturojums

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

2.1.1.2. Hibridapses

Atlasiti Cetri hibridapses (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.) stadijumi trupi
izraisoSo s€nu novertgjumam hibridapses koksné. Audzes atrodas Meza pétiSanas stacijas
Auces mezu novada (56°27' N, 22°53' E). Sajos stadijumos 2012. un 2013. gada konstateti
salnu raditi mizas bojajumi (plaisas) (Cakss et al., 2022). Mizas bojajumi iepriek$§ konstatéti
lielakajai dalai koku (lidz 72%). Audzes atrodas uz bijusas lauksaimniecibas zemes ar
organiskajam vielam bagatu mineralaugsni. Audzés paraugu ievakSanai izvEléti pieci
hibridapses kloni: klonu nr. 4, 36, 41, 43, 44. Papildus 18 hibridapses no Siem kloniem
apsekotas arT lecavas stadijuma.

Katra stadijuma koksnes paraugu iegiisanai izmantots Preslera svarpsts, ar ko paraugi
visiem izvéletajiem kokiem 1,3 m augstuma ievakti 2022. gada pavasari. Lielakai dalai koku
(iznemot Iecavas stadijuma hibridapses) 2022. gada rudeni ievakti koksnes paraugi art 0,3 m
augstuma. Katra koka sénu sabiedribu reprezent€ja viens lidz divi koksnes paraugi, kas ievakti,
urbumu veicot no ziemelaustrumu puses. Paraugu bez mizas dalas ielika mégeng, uz kuras
uzrakstita parauga atsléga: stadijuma apzimé&jums, atkartojums, klona nr., koka numurs.
Preslera svarpsts péc katra urbuma sterilizéts 70% etanola, paraugi ievietoti mégené. Kopgja
shéma: 3 audzes x 5 kloni, kas atkartojas (4, 36, 41, 43, 44) x tris atkartojumu bloki — katra
bloka 3-6 koki. Pavisam iegtiti urbumi no 205 kokiem abos augstumos un 18 kokiem 1,3 m
augstuma (Ilecavas stadijums).

Paraugus uzglabaja aukstumkasté 1idz nogadasanai laboratorija un péc tam - ledusskapi
(ne ilgak ka divas dienas). Laboratorija koksnes paraugi péc to virsmas sterilizacijas liesma
uzlikti uz sterilas Hagema barotnes koksnes sénu tirkultiiru iegisanai. Petri trauki ar koksnes
paraugiem apsekoti katru treSo dienu, un visi augos$ie sénu micéliji, kas morfologiski atskiras,
izgriezti ar spirta un liesma dezinficétu skalpeli un parnesti uz atsevisku Petri trauku ar Hagem
agara barotni. Kad iegiitas visas sénu tirkultiiras, veikta to sadale grupas péc to micéliju
morfologiskam pazimém, analiz€jot sénu tirkulttiras mikroskopiski. No katras morfologiskas
grupas micé€lija paraugi izmantoti sénu sugu noteikSanai ar molekularajam metodém. Sénu
DNS izdalits no micelija peéc CTAB metodes LVMI Silava Genétisko resursu centra, un sénu
ITS rajons sekvenéts ar augstak minétajiem praimeriem (2.1. tabula). Paraugi sekven&sanai
(Sanger et al., 1977) sutiti uz Macrogen Europe, Niderlandg, ka arT dala paraugu sekvenéta
LVMI Silava Genétisko resursu centra. P&c iegiitajam sekvenceém noteiktas trupi izraisoSo sénu
sugas (Arhipova et al., 2011).

2.1.1.3. Trupi izraiso$as sénes berzu un apses koksné: trupes izplatiba stumbra

2022. gada no junija lidz augustam trupi izraiso$o sénu noveértéSanai ievakti koksnes
paraugi no 60 trup&jusiem b&rziem un 60 apsém Meza pétiSanas stacijas Auces (53., 54., 60.
un 82. kvartals) un Kalsnavas mezu novados (260., 276., 285. un 288. kvartals). No kokiem
ievaktas divas ripas — viena pie saknu kakla un otra — no trupes kolonnas augsgjas robezas
(beidzama metra, kur trupe vél vizuali redzama). No Katras ripas laboratorija iegti tris paraugi
no dazadam trupes intensitates zonam. Kopuma ievakti aptuveni 720 koksnes paraugi, no
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kuriem izdalitas, morfotip&tas un sekvenétas sénu tirkultiras péc 2.1.1.2. punkta minétas
metodikas.

2.1.2. Rezultati un diskusija

2.1.2.1. Trupes sastopamiba apSu un bérzu audzes Latvija

Trupes izplatibas noveértésanai 2022. gada apsekotas 52 audzes, kuru kopgja platiba ir
66 ha (katras audzes vidgja platiba - 1,3 ha); to izvietojums karté 2.1. att€la. No visam pé&titajam
audzém 28 ir bérzu audzes (21 veikta vienlaidus atjaunosanas cirte, septinas krajas kopsanas
cirte) un 24 — parastas apses audzes (19 veikta vienlaidus atjaunoSanas cirtes, piecas - krajas
kopsanas cirte). Detaliz&ta informacija par apsekotajam audzém apkopota 7. un 8. pielikuma.
Apsekotajas audzes 2022. gada novérteti 1479 celmi — 789 bérzu un 690 apses. No seSiem
celmiem katra audzé mikrobiologiskajam analizém ievakti koksnes paraugi: kopa 2022. gada
laboratorija analiz&ti 312 paraugi.

Kopuma 2021. un 2022. gada apsekotas 187 audzes — 96 beérzu (70 vienlaidus
atjaunoSanas cirtes un 26 krajas kopSanas cirtes) un 91 apses (69 vienlaidus atjaunoSanas cirtes
un 22 krajas kops$anas cirtes) (2.2. un 2.3. att€li). Kop€ja audzu platiba 311 ha. Noveértéti 5456
celmi: 2741 bérzu un 2715 apses. No apsekotajiem 2741 bérzu celmiem 1868 bija trup&jusi,
respektivi 68,2%: 1229 celmiem (44,8%) konstatéta cieta trupe, 878 celmiem (32,0%) — miksta
trupe un dobums. No apsekotajiem 2715 apses celmiem 2260 bija trupg&jusi, respektivi 83,2%:
1528 celmiem bija cieta trupe (56,3%); 994 — miksta trupe un dobums (36,6%).

2.2. attels. Apsekotds apsu audzes 2021. (zali rombi) un 2022. gadd (sarkani rombi).
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2.3. attéls. Apsekotas bérzu audzes 2021. (zili rombi) un 2022. gada (sarkani rombi).

Izolétas koksnes sénes no 2021. gada un 2022. gada paraugiem morfotip&tas jeb sadalitas
grupas pec mikroskopiskajam pazimém. Visi iegiitie morfotipi nosiititi sekvenésanai. Noteikto
taksonu sastava analize liecina, ka kopuma sénu sabiedribas, kas izdalitas no apses un b&rzu
celmiem, ir diezgan lidzigas.

No bérzu un apses celmiem visbiezak izdalita séne bija saprotrofa suga Brinkmana
sistotrema (Sistotrema brinkmannii), kas ir balto trupi izraiso$a séne un noarda atmirusu koksni
(Fukasawa, Matsukura, 2021) (2.4. att€ls). No koksnes patogéniem ka bérza, ta apses celmu
koksné domingja peléka dimaine (Bjerkandera adusta), kas efektivi sp&j noardit dazadu lapu
koku koksni (Lakomy et al., 2005). Starp izol&tajiem koksnes patogéniem trijas bérzu un viena
apsu audzé konstatgta priezu saknu piepe (Heterobasidion annosum). S1séne citu autoru darbos
noradita ka viena no galvenajam saknu trupes izraisitajam berziem (Bennell & Millar, 1984;
Piri, 1996; Lygis et al., 2004). Attieciba uz apsi - literatira noradits, ka abiotiskie stresa faktori
(skabas, sablivétas, parak sausas augsnes) padara apses uznémigas pret saknu piepi, kas var
strauji izplatities audze (Domanski, 1983; Hjelm & Rytter, 2016).

2.4. attels. Dominantais morfotips apses un bérza koksné — Brinkmana sistotrema (Sistotrema
brinkmannii).

No koksnes patogéniem bérza koksné biezi sastopamas bija ari Tsta posaspiepe (Fomes
fomentarius) un peléka vaskaine (Peniophora cinerea). Ista posaspiepe ir viena no galvenajam
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sénu sugam, kas izraisa bérzu stumbra bojajumus (Bennell & Millar, 1984; Hallaksela &
Niemistd, 1998). Ka citi izolétie augu patogéni atzim&jamas sénes no Fusarium un Phoma
gintim. No koksnes saprofitiem dominantas sugas bija vienkrasas ceréna (Cerrena unicolor),
bérzu lapinpiepe (Lenzites betulinus) un dazadas taurinpiepju sugas (Trametes); audzu
apsekojumu laika uz celmiem tika konstateti ar1 So sénu auglkermeni. Literatlira minéts, ka
vienkrasas ceréna Cerrena unicolor bérziem spgj izraisit ari balto trupi (PaZoutuva & Sritka,
2007; Terho et al., 2007): inficét gan dzivu, gan nedzivu koksni ka primarais patogéns un, ja
koks paklauts mehaniskiem bojajumiem, izraisit bitiskus koksnes bojajumus (Enebak &
Blanchette, 1989). Attieciba uz taurinpiepém, jaatzimé, ka atseviskas taurinpiepju sugas var
bt saistitas ar salnu raditiem mizas bojajumiem, caur tiem inficgjot koksni un izraisot saknu
trupi bérziem (Mauer & Palatova, 2003).

No koksnes patogéniem apses koksn€ biezi sastopama bija patog€nas s€nes NO
Ophiostoma, Alternaria un Didymella gintim. No koksnes saprofitiem dominantas sugas bija
kausveida purpurlasene (Ascocoryne cylichnium) un dazadas taurinpiepju sugas (Trametes).

2.1.2.2. Hibridapses

Kopuma ievakti 428 koksnes paraugi, no kuriem izdalitas 948 sénu tirkultiiras. Vairak
tirkultGru (713 jeb 75% no visam izdalitajam tirkultGiram) reprezent&ja paraugus, kas iegti
1,3 m augstuma, salidzinot ar paraugiem, kas iegiti 0,3 metru augstuma (235 tirkulttras jeb
25% no visam izdalitajam tirkultiram). Kopuma noteikti 84 dazadi sénu morfotipi, no kuriem
59 noteikti Iidz sugas l[imenim un 24 — lidz gints l[imenim. Pavisam paraugos konstatétas sénes
no 65 gintim.

No analiz&tajiem urbumiem 219 paraugos (51% no visiem analiz€tajiem koksnes
paraugiem) konstatéti augu patogéni. Kopuma augu patogéni no koksnes paraugiem izdaliti
285 reizes (30% no visam izdalitajam tirkultiiram), un tie parstaveja 22 gintis.

Svarigi pieminét, ka desmit koksnes paraugos jeb 2% no visiem paraugiem ir konstatetas
sugas no Chondrostereum, Entomocorticium, Peniophora un Phanerochaete gintim, kas var
izraisit balto trupi. Violeta sikpiepe Chondrostereum purpureum, kas izoléta no piecam
hibridapsém, ir potencials patogéns apsém, jo, inficgjot kokus caur mizas bojajumiem, izraisa
balto trupi; labvéligos apstaklos, ta var inficét apsu saknes un celmus un izplatities talak saknu
kontaktu cela (Paul, 1959; Hamberg et al., 2013). No Peniophora gints trijos paraugos atrasta
grubulaina vaskaine Peniophora polygonia, kas ari citu autoru darbos konstatéta uz apsém
(Yurchenko, 2010). Jaatzimé, ka ST séne izraisa trupi apsém un ka tas metaboliti kave citas
trupes sénes — apSu cietpiepes (Phellinus tremulae) — attistibu koksné (Chakravarty &
Hiratsuka, 1992; Trifonov et al., 1992). Citas balto trupi izraisosas sénu gintis Entomocorticium
un Phanerochaete atrastas tikai viena parauga. Visas balto trupi izraisoSo sénu tirkultiiras
izol&tas no koksnes paraugiem, kas ievakti 1,3 m augstuma, kas norada, ka konstateta trupe pec
lokalizacijas ir stumbra trupe un visdrizak saistita ar mizas bojajumiem apsekotajos stadijumos
(Cakss et al., 2022).

Paraugos biezi konstatétas augu patogénu gintis, kas var izraisit miksto trupi — Alternaria
un Fusarium, kas izdalitas attiecigi no 93 paraugiem (22%) un 81 parauga (19%). Abas gintis
galvenokart zinamas ka lakstaugu patogeni, kas izraisa dazadas vites vai lapu bojajumos, tomer
atseviski Fusarium gints taksoni var izraisit ari kokaugu slimibas (Trabelsi et al., 2017;
Sandoval-Denis et al., 2017; Drenkhan et al., 2020). Analiz&jot paraugus atkariba no to
ievaksanas augstuma, Alternaria sp. izdalita no 30% paraugu, kas ievakti 1,3 m augstuma, un
12% — no paraugiem, kas ievakti 0,3 m augstuma. Alternaria sastopamiba 1,3 m augstuma
saistama ar to, ka sénes biezi izraisa lapu plankumainibu augiem (Matic¢ et al., 2020), tai skaita
apsém, kuram var izraisit art zaru atmirSanu (Feng et al., 2018), un iesp&jams tapec sastopama
ar1 koksné ka endofits. Fusarium gints iezZimé pretéju tendenci — lielaks tirkultiru skaits iegfits
paraugos no 0,3 m augstuma (27%), bet paraugos, kas ievakti 1,3 m augstuma — 12%.
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Pie mikstas trupes izraisitajiem jamin ari Trichoderma gints, kas novérota 132 paraugos
jeb 31%. Paraugu skaits ar Trichoderma 1,3 m un 0,3 m augstuma bija attiecigi 49 un 83 jeb
22% un 40%. Ta ka Trichoderma var uznemt baribas vielas mikotrofi jeb barojoties no citam
séném, to augstais Ipatsvars 0,3 m paraugos izskaidro zemo citu sénu taksonu kopskaitu saja
augstuma. Ophiostoma gints, kas izraisa koksnes zilé$anu, izdalita no 19 paraugiem, no kuriem
18 paraugi bija ievakti 1,3 m augstuma. Ta ka Ophiostoma gints sénu izplatibai kukaini ir ka
vektori (Santini & Faccoli, 2015), to sastopamiba 1,3 m augstuma visdrizak saistita ar kukainu
bojajumiem koku stumbra dala.

Paraugos konstatétas astonas sénu gintis, kas reprezenté koksnes saprotrofus. Biezak
konstatéta no §im gintim bija Ascocoryne, kas izdalita no 19 paraugiem (18 ievakti 1,3 m
augstuma), un Physalospora, kas izoléta no 12 paraugiem (visi ievakti no 1,3 m augstuma).

P&tijuma dati apkopoti publikacijas manuskripta. Rakstu planots iesniegt publicésanai
2023. gada un pievienot 2023. gada nodevumiem, neparedzot tam papildus finanséjumu.

2.1.2.3. Trupi izraiso$as sénes berzu un apses koksné: trupes izplatiba stumbra

Kopa izverteti 366 apses koksnes paraugi no 60 kokiem un 360 bérza koksnes paraugi
no 60 kokiem. Ta ka paraugi tika ievakti no augoSiem trup&jusiem kokiem, 73% paraugu
konstatgjam bakteriju attistibu, kas nereti var kavet sénu tirkultiiru izdaliSanu. Tomer sénu
tirkulturas sekmigi tika izol&tas no 68% abu koku sugu paraugu - 248 apses paraugiem un 246
bérza paraugiem. Jaatzimé, Kka biezi paraugos konstatStas ari atraudzigas nemérka
taksonomiskas grupas — Penicillium (77% analizéto koku), Trichoderma (24%) un Mucor
(23%).

Patogénas sénes izdalitas no 134 apses koksnes paraugiem (37%) un no 43 bérza koksnes
paraugiem (12%). No patogénajam séném jaatzime tris trupi izraiso$as gintis — cietpiepes
(Phellinus), dimaines (Bjerkandera) un celmenes (Armillaria).

Phellinus gints sugas konstatétas 33 apsém (55% analizéto koku), ka ari astoniem
beérziem (13%). Attieciba par izol€tajam sénu sugam, apses stumbra loti biezi konstatéta apsu
cietpiepe (Phellinus tremulae) (2.5. attéls). Analizétajiem kokiem konstatéti ari $is sénes
auglkermeni (2.5. att€ls). Apsu cietpiepe koku inficé caur nokaltusajiem zariem, retak — caur
svaigiem mizas bojajumiem (Wikstrom & Unestam, 1976). Tas skaidro ari augstakas sénes
izdaliSanas sekmes trupes kolonna virziena uz galotni, neka pie saknu kakla (9. pielikums).
Tomer nereti trupes séne bija izdalita arT paraugos, kas ievakti pie saknu kakla. Séne izraisa
balto trupi, stumbra centra biezi izveidojot dobumu.

Phellinus gints séne bérza koksné molekulari noteikta tikai 1idz gints limenim, bet,
spriezot péc sénes auglkermeniem, kas konstateti atseviSkiem kokiem, ta bija parasta cietpiepe
P. igniarius (2.6. att€ls). Parasta cietpiepe parsvara inficé vecus lapu kokus caur mizas
bojajumiem un nolauztiem zariem, trup€juSo koku ipatsvars palielinas ar audzes vecumu un
vecos lapu koku mezos var sasniegt 60-100% (Kuzmichev et al., 2001).
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2.5. attels. Apsu cietpiepes izraisita trupe 9 m (A) un 13 m (B) augstuma, sénes auglkermeni
(C) un no koksnes paraugiem izaugusais cietpiepes micelijs uz Hagem barotnes (D).
(A. Auninas un N. Burnevicas foto)
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2.6. attels. Phellinus igniarius izraisita trupe bérzam 2 m augstuma ar sénes auglkermeni.
(J. Liepina foto)
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Celmenu Armillaria gints sénes konstatétas septinos bérza paraugos (katrs paraugs no
cita koka, 12% no analiz&tajiem kokiem) un viena apses parauga. Kaut bérzi ir uzskatami par
saméra rezistentiem pret Armillaria saknu trupi, tomér vairakas celmenu sugas var inficét
novajinatus bérzus (Rishbeth, 1982, Mauer & Palatova, 2003). Armillaria izdalita tikai no
koksnes paraugiem, kas ievakti pie stumbra pamatnes (2.7. attéls, 9. pielikums), kas saskan ar
citu autoru datiem, ka celmenes izraisita trupe stumbra parasti izplatas lidz 1-1,5 m augstumam
(Kuzmichev et al., 2001).
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2.7. attéels. Trupéjusas Nr. 72. (A) un Nr. 108. (B) bérzu paraugkoku ripas, no kuram izdalits
celmenes micélijs. (J. Liepina foto)

Vienam no analiz&tajiem b&rziem trupi izraisija Bjerkandera gints séne, kas izol&ta no
stumbra pamatnes ripas (9. pielikums).

Citas biezak sastopamas augu patogénas sénes paraugos bija Alternaria,
Parachaetomium, Cryptosphaeria, Fusarium, Cordana un Ophiostoma (9. pielikums).

No koksnes saprotrofiem apses koksné domin&ja Ascocoryne un Neobulgaria. Jaatzimg,
ka tris konstatétas koksnes saprotrofu gintis — Pholiota, Trametes un Perenniporia — spgj
noardit ligninu un iesp&jams saistitas ar trupes procesiem analizétajos kokos (9. pielikums).
Somija veikta pétijuma Pholiota atzimé&ta ka koksnes iekrasojumu bérziem izraiso$a sénu gints
(Terho et al., 2007).

2.1.3. Secinajumi

Bérzu un apsu celmos doming koksnes séne Brinkmana sistotrema, kas ka saprotrofs
noarda atmiruSu koksni. No koksnes patogé€najam trupi izraisoSajam séném ka berza, ta apses
celmos konstatéta peleka diimaine un atseviskos paraugos — priezu saknu piepe.

Hibridapses koksné bieZi sastopami vaji kokaugu patogéni un miksto trupi izraiso$as
sénes no Alternaria un Fusarium gintim.

Hibridapses stadijumos ir konstat&tas balto trupi izraiso$as sénes, kas noarda ligninu, bet
tas izdalitas tikai no 2% analizeto koku.

Apsém un bérziem galvenas trupes izraisitajas ir cietpiepes un celmenes. Apsém doming
apSu cietpiepes izraisita trupe (55% no analiz&tajiem kokiem), savukart bérziem —cietpiepes
un celmenes izraisita trupe ir sastopama attiecigi 13% un 12% analiz&to koku.
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2.4. Parasta o§a audZu monitorings, noveértéjot oSu smaragdzalas
krasnvaboles Agrilus planipennis sastopamibu

Parastais osis Fraxinus excelsior ir Eiropa plasi izplatita suga. Latvija tas atrodas tuvu
sava areala ziemelu robezai, kas nosaka sugas augsto jutigumu pret apkartgjas vides faktoriem.
Ipasi strauji o$a audzu platibas samazinajusas pedgjos gados saistiba ar sénes Hymenoscyphus
fraxineus izraisitajiem bojajumiem. Tomér vél nopietnaks apdraud&jums osSu audzém ir osu
smaragdzala krasnvabole Agrilus planipennis. Krasnvabole konstatéta 2003. gada Maskava un
talak strauji izplatijusies Krievijas Eiropas dala (Orlova-Bienkowskaja, 2014).

Otraja pétijuma etapa, atskiriba no 2021. gada, oSu smaragdzalas krasnvaboles Agrilus
planipennis monitoringam izmantoti feromonu slazdi (2.8. attéls), nevis logu lamatas, kas
palielina iesp&ju nokert Agrilus planipennis.

2.8. attels. Monitoringam 2022. gada izmantotie feromonu slazdi.

leprieksgéja gada oSu smaragdzalas krasnvaboles sastopamiba tika analizéta tikai
Krievijas un Baltkrievijas robezas tuvuma. Pé&c LVM ieteikuma 2022. gada papildus
iepriek$¢ja gada parauglaukumiem ierikots parauglaukums Aliiksnes novada (2.9. attéls,
10. pielikums). Katra parauglaukuma noveértéts oSu stavoklis — atmirstoSu/atmiruSu oSu
klatbutne, oSi ar redzamam stumbra kait€klu ieskrejam/izskrejam, kas liecinatu par
smaragdzalas krasnvaboles un citu oSu kaiteklu klatbiitni, ka arT novértéta oSu atjaunosanas
(2.2. tabula).
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2.9. attéls. Parasta oSa audzes Baltkrievijas un Krievijas pierobeza un parauglaukumu
izvietojums smaragdzalas krasnvaboles monitoringam.

2.2. tabula. OSu smaragdzalas krasnvaboles monitoringa parauglaukumu raksturojums

Koordinatas (LKS92)
ID X Y Kaltusi o8i | Kaiteklu pazimes* Piezimes
1 667277 178894 ir nav
2 667392 178901 ir nav
3 721786 192796 ir citi atjaunojas
4 721908 192242 ir nav atjaunojas
5 748988 228840 ir citi
6 749049 229675 ir citi atjaunojas
7 694106 379938 ir nav

* Kaiteklu pazimes — “citi” atbilst stumbra kaiteklu ieskrejam, kas neatbilst smaragdzalas
krasnvaboles pazimém

nonemti. 2022. gada sezona smaragdzalas krasnvaboles klatbutne netika konstatéta neviena no
parauglaukumiem.
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2.5. Ozolu, klavu un liepu fitopatologiska stavokla novertejums,
diagnosticéjot sénu izraisitas slimibas

P&éc 2020. gada statistikas datiem Latvijas meZi aiznem 53% valsts teritorijas, kas ir
3,412 miljoni hektaru, ka arT péc mezainuma Latvija ierindojas ceturtaja vieta Eiropa. Valstij
piederosajos mezos dominé priede (47%), egle (22%) un bérzs (22%), bet literatiiras apskata
ieklautas sugas — ozols, klava un liepa, aiznem mazak neka 1% Latvijas mezu teritorijas (Meza
nozare skaitlos un faktos, 2022), tomér tas §is sugas nepadara mazak nozimigas, un klimata
parmainu rezultatd to patsvars Latvijas teritorija var palielinaties. Tapéc svarigi apzinat
potencialos fitopatologiskos riskus §$Tm kokaugu sugam.

2.5.1. Literaturas apskats par ozolu, klavu un liepu patogéniem

2.5.1.1. Ozols

Parastais ozols (Quercus robur L.) Latvija sastopams visa Valsts teritorija, ka ari ir
ekonomiski nozimigs ta vertigas koksnes dél. LVM mezos ozols aiznem 2655 ha, galvenokart
sausienu meza tipos — 2507,8 ha (Vr — 1049,6 ha un Dm — 515,6 ha) (MezZa statistika, 2022).

Ozolu kalsana vérojama Centraleiropa; to sekmé dazadi faktori un to kombinacijas.
Liela loma ir klimata parmainam, pieméram, salam vai sausumam, ka arl dazadiem
biotiskajiem riskiem, sakot ar kukainiem, kas boja lapotni, beidzot ar patogé€najam séném un
baktérijam. Pazimes, kas liecina par ozolu kalSanu, ir zaru vainaga samazinasanas, lapu
dzeltésana, koku ikgadgja picauguma samazinasanas, ka ar1 nekrozes (Thomas et al., 2002).

Liela loma ozolu kal$ana ir fitoftoram (Phytophthora spp.), kas izraisa saknu atmirSanu:
uznémibu pret fitoftoram un patogénajam séném palielina sausuma apstakli (Colangelo et al.,
2018). Tipiskaka no ozolu fitoftoram ir Phytophthora quercina. P&étijuma Zviedrija konstatéts,
ka §1s sugas sastopamiba ozolos ir ievérojami lielaka tad, ja tie jau ir novajinati. Secinats, ka
fitoftoras ir biezak sastopamas mazak skabas un baribas vielam bagatas augsnés. Lai gan
zviedru kolégu pétijuma netika atrasta izteikta korelacija starp lapu vainaga stavokli un
fitoftoru sastopamibu, uzskata, ka ietekme notiek pastarpinati caur citiem biotiskiem vai
abiotiskiem faktoriem (Jonsson et al., 2005). Saistiba ar ozolu vitalitati Phytophthora quercina
ir liela probléma daudzas Eiropas valstis. Simptomi ietver zaru atmir§anu, nepilnigi attistijusos
dzinumus, izretinatu vainagu, lapu dzelt€Sanu un darvai lidzigus izdalijumus (eksudatus) no
mizas, bet galvenokart saknu sisteémas bojajumus (Hyun & Choi, 2014).

Savukart P. ramorum sastopamiba tiek saistita ar peks$nas ozolu bojaejas (sudden oak
death) patogenézi. Vispirms $1 slimiba, kas izpaudas ka zaru atmirSana un lapu iedega, tika
atklata rododendriem 90. gados Niderland€ un Vacija un ap to pasu laiku letalie simptomi tika
konstatéti arT Kalifornija ozoliem radniecigiem kokiem. Sobrid Phytophthora ramorum tiek
uzskatita par galveno iemeslu peksnas ozolu bojaejas gadijumos Ziemelamerika Klusa okeana
apgabala. Sis patogéns sastopams ari Latvija, galvenokart ka dekorativo augu puves
ierosinatajs.

Ozolu miltrasas sénes pieder asku séném, istas miltrasas séném. Izplatitakas sugas ir
Erysiphe alphitoides un E. quercicola, kuras pirmo reizi konstatétas Francija 1907. gada un
péc tam plasi izplatijas Eiropa. Pastav hipotéze, ka Eiropa §1 slimiba ieviesas ar mango ieveSanu
(Demeter et al., 2021). Ozolu miltrasas sugas pavasari un vasara inficé jaunos dzinumus un
lapas. Infekcija var izraisit dzinumu atmir$anu vai citu patogénu ievieSanos, ka art samazinatu
izturibu pret salu. Auga dalam, kuras bojajusi miltrasa, ir samazinata oglekla asimilacija un
hlorofila saturs, lidz ar to tas ietekm& fotosint€zes procesus un izraisa pieauguma
samazinaSanos (Demeter et al., 2021). Ozolu miltrasai ir gar$ izplatiSanas periods: vispirms
pavasarl uz jaunajam lapam attistas konidijsporas, kas inficé lapotni, savukart rudeni séne
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producé kleistotecijus, ar kuriem spgjiga parziemot, lai pavasari vairotos ar askusporam
(Margais, 2014).

Phellinus robustus ir biezi sastopama piepe, kas aug uz ozoliem, ta ir konstatéta gan
Baltijas valstis, gan Ukraina, Slovakija un Cehija. Biezakais c&lonis stumbra un stumbra
pamatnes vézim ir tiesi §1 séne (Sunhede & Vasiliauskas, 2002).

Centralamerika visagresivakas koksnes trupi izraiso$as piepes ozoliem ir Inonotus
andersonii un Perenniporia compacta. Tipiskas ozolu piepes vecos meZzos mérenaja klimata
josla Eiropa un Ziemelamerika ir Fomitiporia robusta jeb ozolu cietpiepe, kas ir sastopama art
Latvija, kosa zeltpore Hapalopilus croceus, Inonotus dryophilus un parasta sérpiepe Laetiporus
sulphureus (Gonthier & Nicolotti, 2013). Citas uz ozoliem sastopamas piepes ir reta un
aizsargajama parasta aknene (Fistulina hepatica), kas aug uz vecu ozolu stumbriem un driadu
spulgpiepe (Inonotus dryadeus). Dazkart uz ozoliem sastopama ari daivaina cemurene (Grifola
frondosa).

2.5.1.2. Klava

Klavu melnkreve, ko izraisa Rhytisma acerinum, ir plasi sastopama slimiba dazadam
klavu sugam visa pasaulé. Ta pieder pie askuséném un nav starp agresivakajiem klavu
patogéniem; vislabak to var novérot rudeni ka melnus plankumus uz klavu lapam. Sajos
melnajos plankumos attistas sénes apotéciji, ar kuriem ta parziemo un pavasari izplatas ar
askusporam, inficgjot ar blakus eso$os kokus (Bevan & Greenhalgh, 1976).

Antracnoze ir slimiba, kas skar daudzus lapu koku, piem&ram, b&rzus, oSus un
atseviskas ozolu sugas. So slimibu klavam izraisa askusénes Discula sp. un Kabatiella
apocrypta. Simptomi ir loti mainigi atkariba no sugas. Parastajai klavai raksturigas violetas vai
briinganas stripas gar lapu dzislojumu, bet citam klavu sugam infekcijas simptomi var
izpausties ka lieli bruni plankumi vai gaisi papirveida struktiiras veidojumi. Bet kopuma §is
pazimes raksturo neregularas, atmirusas zonas uz lapam (Douglas, 2011).

Klavas ietekmé ari fitoftoras - Phytophthora cactorum, tomér §1 suga ietekmé loti
daudzas koku sugas, ari egles, priedes un akacijas (Nelson & Hudler, 2007). Klavu fitoftoras
konstatétas gan Eiropa, gan ASV. Simptomi ietver stadu bojaeju un pieaugusiem kokiem —
Vezi; reizém noveroti sarkanigi eksudati no bojatajam mizas zonam (Hudler, 2013). Kalnu
klavas (Acer pseudoplatanus) Italija 2010. gada tika atklata jauna fitoftoru suga Phytophthora
acerina, kuras pazimes raksturo eksudatu izdalisanas no bojatajam stumbra zonam (bleeding
cankers), kas pamazam izraisa ari lapotnes atmirSanu un pat pilnigu koka bojaeju; 1 slimiba
varétu biit potenciali bistama visa Eiropa (Ginetti et al., 2013).

Ar1 klavam konstatéta miltrasa: to izraisa Phyllactinia corylea un Sawadaea bicornis,
kas pieder pie 1stas miltrasas séném (Severoglu & Ozyigit, 2012).

Daudzam klavu sugam stumbra trupi izraisa spulgpiepe Inonotus glomeratus (Gonthier
& Nicolotti, 2013). Oxyporus populinus jeb klavu apalpore ir biezi sastopama uz klavu un gobu
stumbriem; ta izraisa balto trupi un infic€ koksni caur mizas bojajumiem.

2.5.1.3. Liepa

Parasta liepa (Tilia cordata Mill.) ir plasi sastopama visa Latvijas teritorija; tas aiznemta
platiba meZos sastada 485 ha. Visvairak tas sastopamas sausienu meZzu tipos - 420 ha (Meza
statistika, 2022). Parasta liepa ir salidzino$i neuznémiga pret patogéniem, tomer antropogéna
darbiba, it Tpasi urbana vide, uznémibu veicina (Vainio et al., 2017). Daudzas valstis samera
plasi izplatita slimiba ir Verticillium gints sénu izraisitas vites. Simptomi ietver lapu viSanu,
sarulléSanos, brinéSanu un ziiSanu, ka art paragru lapu nobirSanu. Visbiezak simptomi sakas
lokali. Sis gints sénes rada lidzigas saslim$anas ari klavam, gan radot paragru lapu
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dzelté$anu/brinéianu, gan ietekmgjot koksnes krasojumu. So saslim$anu novérst nav viegli, jo
Verticillium gints sénes saglabajas audz€, parziemojot augsné ar sklerocijiem.

Centraleiropa visbiezak sastopamas lapu plankumu slimibas izraisa Mycosphaerella
millegrana, Apiognomonia errabunda, Asteroma tiliae un Septoria tiliae. Sodr&ju pel&jumu
slimibas izraisa Aureobasidium pullulans, Cladosporium herbarum un Leptoxyphium fumago.
P&tfjuma Somija tika atklats, ka viena no sugam, kas izraisa vissmagakos simptomus liepam ir
Apiognomonia errabunda (Vainio et al., 2017). Savukart p&tijuma Lietuva konstatéts, ka lapu
plankumainibu liepam galvenokart izraisa divas iepriekSminétas sugas — Mycosphaerella
millegrana un Apiognomonia errabunda (Stravinskiené et al., 2015). Bojajumus izraisa ar
Nectria cinnabarina, Chondrostereum purpureum un Armillaria spp.

Slovakija Mycosphaerella millegrana ir plasi sastopama lapu slimibu izraisitaja. Autori
uzskata, ka §1s s€nes izplatiba nozimigi ir klimatiskie apstakli: patogéna savairoSanos var
veicinat veési un mitri laikapstakli, ka ar1 biezas miglas. Infekcija ietekmé tikai lapotni, tomér
ilgtermina ta novajina kokus, padara tos uznémigakus pret citam slimibam (Bernadovicova &
Ivanova, 2008).

Phythophthora gints sénes P. citricola un P.cactorum liepam izraisa eksudatu
izdaliS8anos no bojatajam stumbra zonam (bleeding cankers). 2007. gada pétijjuma
Ziemelamerika §1s saslimSanas nav konstatétas liepam, tomér autori atzZimé, ka fitoftoru risks
noveérots liepam Anglija (Nelson & Hudler, 2007).

2.5.2. Materials un metodes

Lai novertétu parasta 0zola, parastas klavas un parastas liepas fitopatologisko stavokli
Latvija un potencialas sénu slimibas §Stm koku sugam, 2022. gada rudeni apsekotas vidgja
vecuma audzes, kuru kokaudzes sastava bija augstakmin&tas sugas (15 audzes no katras sugas)
(11. pielikums). Kopuma apsekota 41 audze, jo dazas audzes tika ievakti paraugi no vairakam
koku sugam. Apsekoto audZu izvietojums redzams 2.10. att€la. Audze€s ar Preslera svarpstu
ievakti koksnes paraugi no 7-15 kokiem, lai novértétu trupes sastopamibu un to izraisosas
sénes. Koki paraugu ievaksanai izvéléti péc diviem kritérijiem: koki, kurus, noveértgjot vizuali
vai ar rezistografu, bija aizdomas par patogéna klatbiitni, un citi koki, kuri izveleti péc
nejausibas principa. Papildus paredzéts noveértét ari fitoftoras infekciju un no kokiem ar
fitoftoras pazim&m ievakt koksnes paraugus parbaudei ar fitoftoru testeriem (1.2.1. sadala, 1.2.
attels).

~
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Baltijas jura

)

2.10. attels. Apsekotas vidéja vecuma audzes (audzes, kuras veikti apsekojumi apzimetas ar
apli; apla krasa norada sugu: Klava — brins, liepa — dzeltens, 0zols — zals).
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No katra koka tika ievakti 1-2 koksnes paraugi, ievietojot tos meégeng, uz kuras uzrakstita
parauga atsléga un koka sugas apzimé&ums. Koksnes paraugus ieguva ar Preslera svarpstu
0,3 m augstuma; atseviskos gadijumos, kad bija aizdomas par stumbra trupi, koksnes paraugs
ievakts ar1 1,3 m augstuma. Preslera svarpsts péc katra urbuma tika sterilizets spirta.

Paraugus I1dz nogadasanai laboratorija uzglabaja aukstumkaste ne ilgak ka divas dienas.
Laboratorija koksnes paraugu virsma tika steriliz€ta spirta lampinas liesma un tie tika uzlikti
uz sterilas Hagem barotnes Petri trauka, lai iegiitu koksnes sénu tirkulttiru. Paraugi tika apsekoti
ik péc trim dienam. Visi sénu micéliji, kas morfologiski at$kiras, tika izgriezti ar sterilu skalpeli
un parnesti uz citu Petri trauku. Kad tika iegiitas visas sénu tirkulturas, tas sadalija grupas péc
morfologiskajam pazimém, analiz&jot mikroskopiski. Paraugi no katras morfologiskas grupas
tika izmantoti sugu noteikS$anai ar molekularajam metodém. No mic€lija tika izdalita DNS, un,
sénu ITS rajonu sekven&jot ar universalu sénu specifisku praimeri, tika noteiktas augiem
patogénas un trupi izraiso$as sénu sugas. DNS izdalisanu un sekvengsanu veica LVMI Silava
Gengétisko resursu centra.

Lapotnes bojajumus §Tm koku sugam paredz&ts noteikt 2023. gada uzdevumu ietvaros.
Lapu un dzinumu paraugi tiks ievakti attiecigo sugu jaunaudzes (vecuma lidz 20 gadiem).
Konkrétas audzes tiks precizétas 2023. gada uzdevumos. Ejot pa transekti, ik pa 10 soliem
novertés tuvak esoSo konkrétas sugas koku, audzé apsekojot kopuma 10-30 kokus.
Izvéletajiem kokiem novertés lapotnes un dzinumu bojajumus (vai ir kadi simptomi - lapu
hlorozes, viSana, kalSana, zaru kalSana un atmirSana, mizas plaisaSana, briices; vai simptomi
sastopami lokali vai infic€ts viss vainags). Kokiem registrés diametru kriiSu augstuma. Vainaga
bojajumus novértes piecas vainaga vitalitates klas€s: 1) nav vainaga bojajumu; 2) lidz 25%
vainaga zari bojati; 3) lidz 50% vainaga zari bojati; 4) kalstoss koks, vairak ka 50% kaltuSu
zaru; 5) nokaltis koks (Jurisoo et al., 2019; Jurisoo et al., 2021). Apseko$ana veicama no jilija
lidz augustam, kad var novértét koku vainaga stavokli un simptomi ir izteiktaki.

Vismaz no 100 simptomatiskiem kokiem (lapas ar krasainiem pigmenta laukumiem,
vitusas, saCokurojusas, kalstosi vitusi zari) tiks panemti lapu un dzinumu paraugi (1-3 paraugi
no koka). Lapu paraugus panem kopa ar aptuveni 20 cm garu dzinumu; kalstoSus dzinumus un
zarus (<lcm diametrd) ievac, izgriezot ari veselos audus apméram 3 lidz 5 cm zem
simptomatiskas dalas. Paraugus ievieto aizspieZama plastmasas maisina vai plastmasas
megene, pirms tam ietinot tos papira salveté. lepakojumu marke, noradot audzes atslégu,
paraugkoka numuru un parauga numurdu.

Paraugi uzglabajami aukstumkast€ 11dz nogadaSanai laboratorija un péc tam ledusskapi
(ne ilgak ka divas dienas). Laboratorija zaru un dzinumu fragmentus bez mizas steriliz€ liesma
un audze uz Hagem agara vai tidens barotném. Lapu paraugus sterilizé 1% tdenraZa peroksida
un inkub€ uz Hagem agara vai idens barotném. [zaugusas sénes izolg tirkultiiras, morfotipé un
nosaka p&c morfologiskajam pazimém vai lietojot augstakmin&tas molekularas metodes.

2.5.3. Rezultati

Pavisam tika iegiti 678 koksnes paraugi no 223 klavam, 215 liepam un 225 ozoliem.
Vidgjais analizéto klavu caurmérs bija 26,7 cm, liepu — 27,7 cm, bet ozolu — 38,0 cm. Vizuali
novertejot koksnes paraugus, koksnes iekrasojums vai trupe vairak konstatéta klavu paraugiem
(121 no analizétajiem kokiem jeb 54%), salidzinot ar liepu un ozolu paraugiem (attiecigi 60
(28%) un 63 (28%)) (11. pielikums). Netika noverotas kadas izteiktas tendences trupes vai
iekrasojuma ipatsvara pa Latvijas regioniem (2.11. attels).

34



2.11. attéls. Trupes vai koksnes iekrasojuma sastopamiba analizétajas audzes (apli reprezenté
apsekotds audzes,; to krdasa norada trupes vai koksnes iekrdasojuma ipatsvaru ievaktajos
koksnes paraugos: gaisi oranza krasa - 0-25% paraugi ar trupi vai koksnes iekrasojumu,
oranza — 25-50% paraugi, sarkana — vairak par 50% koksnes urbumi ar trupi vai koksnes
iekrasojumu,).

Novertgjot sénu tirkultiru izdaliSanas sekmes, jaatzimé, ka loti bieZi no paraugiem
izdalitas atraudzigas nemérka taksonomiskas grupas ar saprotrofu dzives veidu — dazadi
pel&jumi no Penicillium, Trichoderma, Mucor un Umbelopsis gintim. Ipasi izteikta §1 tendence
bija ozolu paraugiem, no kuriem 91% paraugu izauga pel&ums Penicillium. Uz 47 ozola
paraugiem jeb 21% vieniga konstatéta sénu gints bija Penicillium. Tas izskaidro ar nelielo citu
sénu sugu skaitu Sajos paraugos, jo Penicillium ne tikai atrak aug, bet arT var nomakt citas sénu
sugas (Ejechi 1997; Bladt et al., 2013). No klavas un liepas paraugiem biezi izauga bakterijas
(78% klava, 80% liepa), kas iesp&jams saistams ar lielaku mitrumu $o sugu paraugos.

No paraugiem izol€étas sénes pieder 69 dazadam taksonomiskajam grupam, no kuram 35
tika noteiktas lidz sugas limenim, 24 Iidz gints Iimenim un viena Iidz dzimtas l[imenim. Devinas
no izolétajam sénu grupam netika identificétas. Kopa no visiem paraugiem izolétas sénu
tirkultiiras pieder 47 atSkirigam gintim — attiecigi 28, 31 un 30 no klavas, liepas un ozola
paraugiem.

No izolétajam sénu gintim no stumbru koksnes paraugiem péc FungalTraits datubazes
(PBlme et al., 2020) 21 gints ir augu patogeni (attiecigi no ozola paraugiem 14 gintis, no klavas
paraugiem — 13, liepas — 16), un 11 gintis — koksnes saprotrofi (attiecigi no ozola paraugiem
seSas gintis, klavas paraugiem — Cetras un liepas — piecas). Kopuma analiz&tajos koksnes
paraugos, IpaSi salidzinot liepu un klavu paraugus, konstatétas lidzigas patogéno sé€nu
sabiedribas (2.12. attéls, 12. pielikums).
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2.12. attéls. No ozola, klavas un liepas koksnes paraugiem biezak izdalito patogéno sénu gintis.

Starp izolétajam séném tika konstatétas divas gintis — saknu piepes Heterobasidion un
vaskaines Peniophora, kuras raksturotas gan ka augu patogéni, gan ka balto trupi izraiso$as
sénes (POIme et al., 2020) un lidz ar to ir Tpasi nozimigas, raksturojot koku fitopatologisko
stavokli.

Heterobasidion izdalits divas reizes: vienu reizi no klavas parauga 405. kvartalapgabala
350. kvartala 11. nogabala (nogabala mezaudzes formula 5K54 2P134 1E10z10s54 +B54 ats
0z89) un vienu reizi no liepas parauga, kas ievakts ta pasa kvartalapgabala 230. kvartala 1.
nogabala (nogabala mezaudzes formula 5L4B55 1A53 +0Os55 M53 ats E55). Ta ka abas audzes
konstatéti skuju koki, infekcijas avots analiz&tajiem kokiem visdrizak ir dzivo skuju koku vai
skuju koku celmu inficétas saknes. Klavai, no kuras ievats koksnes paraugs, ari vizuali
konstatgts, ka koksne bija trup€jusi. Turpmakaja darba planots atkartoti apsekot $is audzes, lai
novertetu citu koku fitopatologisko stavokli, ka arT atkartoti veikt tirkultliru analizi precizakai
saknu piepes sugu noteikSanai.

Vaskaines Peniophora izdalitas ari divas reizes — no liepas parauga 405. kvartalapgabala
292. kvartala 9. nogabala (nogabala mezaudzes formula 5L3E2B60 +M60 Oz60 ats B80) un
no ozola parauga, kas ievakts 605. kvartalapgabala 191. kvartala 3. nogabala (nogabala
mezaudzes formula 8E20z51). Vizuali noveértgjot, abu koku koksnes paraugi bija trup&jusi.
Vaskainu gintis sénes galvenokart sastopamas uz zariem (bieZi vien augstu vainaga). Ari citu
autoru pétijjumos vaskaines konstatétas uz liepam un ozoliem (Yurchenko, 2010; Bitsadze et
al., 2018).

Analizgjot citas patogénu gintis, biezak sastopama patogénu gints ozola paraugos bija
Fusarium (sesi paraugi). Katrs no infic€tajiem paraugiem ievakts cita audz€. Diviem
paraugiem, ari vizuali novért€jot koksni, atziméta trupe. Fusarium gints izraisitas koku
slimibas biezak konstattas jauniem ozoliem vai kokaudzgtavas (Jankowiak et al., 2022).
Tomeér citi Polijas pétijumi liecina, ka Fusarium gints sénes var izraisit ari pieaugusu ozolu
kalsanu (Wit et al., 2015). Vienigais patogéns, kas izaudzis no parauga, kas nemts no kaltusa
ozola un attiecigi urbuma ar trupes pazimém ir Pestalotiopsis novae-hollandiae (2.13. attgls).
Sis gints sénes raksturo plastisks dzivesveids, jo tas var kolonizét Fagaceae dzimtas augu, tai
skaita ozolu, audus gan ka endofiti, gan patogeni, gan saprotrofi (Jiang et al., 2022). Lidz ar to,
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lai spriestu, vai §1 séne koloniz€jusi dzivu, novajinatu vai jau kaltusu koku, nepiecieSami
papildus apsekojumi.

2.13. attéls. KaltuSais ozols, no kura iegiits urbums ar trupes pazimém un izdalita
Pestalotiopsis gints séne.

Ozolu paraugos biezi konstatétas Xylariaceae dzimtas sénes: koksnenes Hypoxylon —
koksnes saprotrofu un augu patogénu gints — un Pyrenomyxa — koksnes saptotrofa sénu gints.
Koksnenes konstatgtas ¢etros paraugos no ¢etram atskirigam audz&m; tikai vienam no koksnes
paraugiem, noveértéjot urbuma kvalitati, atziméta trupe. Tapat Cetras reizes konstatéta
Pyrenomyxa (Cetras atSkirigas audzes); tikai vienam no koksnes paraugiem ievacot atziméta
trupe. Citu autoru pétijumi liecina, ka §is dzimtas sénes vairakam ozolu sugam izraisa stumbra
un zaru slimibas (Cha et al., 2012; Murolo et al., 2021).

Atseviski analizgjot liepas paraugus, no 110 koksnes paraugiem jeb 51% izol&ti augu
patogéni vai sénes, kuru trofiska grupa ir koksnes saprotrofi; videji divi taksoni uz paraugu;
24,5% no Siem koksnes paraugiem bija arl ar vizualam trupes vai koksnes iekrasojuma
pazimém. Biezak sastopama augu patogéna sénu gints uz liepas paraugiem bija Alternaria (51
paraugs jeb 46% no paraugiem, kur izauga patogénas sénes), no tiem 16 reizes Alternaria bija
vienigais patogens, kas izaudzis no parauga. Otra biezak sastopama patogéno sénu gints liepas
paraugos bija Fusarium (41 paraugs jeb 37,3% no paraugiem, kur izauga patogénas sénes), no
tiem 16 reizes Fusarium bija vienigais patogéns, kas izaudzis no parauga. Tresa patogéno sénu
gints ar lielako Tpatsvaru liepu paraugos bija Epicoccum (37 paraugi jeb 33,6% no paraugiem,
kur izauga patogénas sénes); 10 reizes Epicocum bija vienigais izol&tais patogéns. Citas
patogénas gintis bija Botrytis, Dothiorella, Didymella un citas (12. pielikums).

Savukart klavas paraugos, no 82 koksnes paraugiem jeb 36,7% izol&ti augu patogeéni vai
sénes, kuru trofiska grupa ir koksnes saprotrofi; vidgji viens lidz divi taksoni uz paraugu; 52%
no Siem koksnes paraugiem bija ar vizualam trupes vai koksnes iekrasojuma pazimém. Biezak
sastopama patogéno sénu gints klavas paraugos bija Fusarium (37 paraugi jeb 45% no
paraugiem, kur izauga patogénas sénes); no tiem 17 reizes Fusarium bija vienigais patogéns,
kas izaudzis no parauga. Otra biezak sastopama augu patogéna sénu gints bija Alternaria — 29
gadijumi (35% no paraugiem, kur izauga patogénas sénes); no tiem 14 reizes Alternaria bija
vienigais patogéns, kas izaudzis no parauga. Tre$a patogéno sénu gints ar lielako ipatsvaru
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klavu paraugos bija Epicoccum (27 paraugi jeb 33% no paraugiem, kur izauga patogénas
sénes); astonas reizes vienigais patogéns, kas izaudzis no parauga. Citas patogénas gintis bija
Botrytis, Didymella, Dothiorella, Pestalotiopsis, Nectria un citas (12. pielikums).

2.5.4. Secinajumi

Koksnes paraugos, kas reprezent&ja ozolu, sénu sabiedribas atskiras no klavu un liepu
koksné konstatétajam séném. Ozolu koksné domingja Penicillium gints sénes (91%).

No ligninu noardo$am trupes séném atseviSskos koksnes paraugos cetras audzeém
konstatéta saknu piepe Heterobasidion (paraugos no liepas un klavas) vai vaskaine Peniophora
(paraugos no ozola un liepas).

Ka citi potenciali nozimigie patogéni konstatétas askusénes no Fusarium, Alternaria,
Epicoccum, Pestalotiopsis, Botrytis, Didymella, Dothiorella un Nectria gintim.

2.6. Perspektivako introducéto lapu koku sugu lapotnes un dzinumu
fitopatologisko risku izvertejums

2.6.1. Literattiras apskats par perspektivako introducéto lapu koku patogéniem

Eiropas dizskabardis (Fagus sylvatica L.) kopuma aiznem nelielu Latvijas valsts meZzu
teritoriju — 43,5 ha, galvenokart sausienos (Meza statistika, 2022). Dizskabarzi ir salidzinosi
noturigi pret dazadiem patogéniem (Jung et al., 2005), tomér tiem raksturiga plana miza ir 1pasi
jutiga gan pret pavasara salnu, gan saules, gan parnadzu (Jelonek et al., 2022) un kukainu
izraisitiem bojajumiem.

Vecas dizskabarzu audzes ir uznémigakas pret serdes trupi (Houston Durrant et al., 2016;
VVon Wauehlisch, 2008). Saknu un saknu kakla trupi, ka ari stumbra vézi (bleeding canker)
dizskabarziem izraisa Phytophthora spp. infekcijas. Eiropa $1 slimiba konstatéta 20. gs. vida,
taCu ir strauji izplatijusies pédé€jas desmitgadés (Jung et al., 2005). Infekcijas izplatiSanos
ietekmé ar1 abiotiskie faktori, it TpaSi neierasti siltas vai mitras vasaras un ar1 citas klimata
parmainas, kas padara meZa ekosisteémas nestabilas un kokaudzes uznémigas pret patogéniem.
Teritorijas, kuram raksturiga periodiska appliiSana un sablivétas augsnes, infekcijas intensitati
vel vairak pastiprina (Jung, 2009). P&c 2020. gada datiem Eiropa ir zinamas 17 Phytophthora
sugas, kas kolonizé dizskabarzu audzes. Visbiezak sastopamas no tam ir: P. X cambivora, P.
plurivora un P. cactorum (Corcobado et al., 2020). ArT pétijuma par Eiropas dizskabarza
atmirSanu centralaja Eiropa, kas saistita ar fitoftoras infekciju, konstatéts, ka gan ilgstoSas
lietavas, gan sausums veicina slimibas attistibu (Jung, 2009).

Sausums ir galvenais faktors, kas veicina dizskabarzu uznémibu pret sekundarajiem
patogéniem (Luchi et al., 2016). Sekundarie koloniz&taji ir dazadas bazidijsénes (Armillaria,
Fomes, Inonotus) un askusénes (Ustulina, Hypoxylon, Nectria) (Jung et al., 2005). Celmenu
Armillaria gints patogénas sénes izraisa saknu trupi. Sakotngji infekcijas procesa iesaistitas
mazak patogénas sugas, ka A. gallica un A. cepistipes, bet vélak A. ostoyae (Kwasna &
Szynkiewicz-Wronek, 2018). Ista posaspiepe Fomes fomentarius ir dizskabarzu baltas trupes
izraisitaja (Baum et al., 2003), arT Inonotus un Ustulina gints sénes izraisa balto trupi (Ustulina
deusta un Inonotus hispida) (Schwarze & Baum, 2000). Atseviskos gadijumos péc ilgstosa
sausuma perioda ari priezu saknu piepe Heterobasidion annosum var kolonizét dizskabarzus
(Luchi et al., 2016). Meripilus giganteus ir balto trupi izraiso$a séne, kas visbiezak sastopama
uz dizskabarzu stumbriem, tomér var apdzivot ari citus lapu kokus; ta ir plasi sastopama
Ziemelamerika (Larsen & Lombard, 1988).
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Biscogniauxia nummularia ir séne, kas arT kolonizé dizskabarzus — séne var apdzivot
koksni ka endofits, bet stresa apstaklos var izraisit stripveida melnu nekrozi (lesions and strip-
cankers), ka ar1 kopuma boja koksni (Luchi et al., 2016).

Ophiostoma gints sénes ir askusénes, kas izraisa viti un kalSanu. Piem&ram, 1999. gada
Dienvidbelgija un blakus esoSajos apgabalos bija licls sals, kas seckmé&ja ambrozijas vabolu
savairo$anos un tadé] netiesi veicinaja Ophiostoma sugu attistibu koksng, izraisot tumsi briinu
krasojumu aplieva, radot biitiskus ekonomiskos zaudéjumus (Carlier et al., 2006).

Dizskabarza lapu slimiba (beech leaf disease BLD), kas izraisa dizskabarza lapu krasas
mainu, tika atklata 2012. gada Amerikas dizskabardim (Fagus grandifolia) Ohaio
ziemelaustrumos, ASV. Kop$ tas atklasanas slimiba strauji izplatijusies ASV un Kanada.
Sakotngjie slimibas simptomi paradas ka tumsi zal$, lapu starpdzislu joslu raksts uz apaksgjas
vainaga lapotnes. V&lako simptomu rezultata lapas kliist tumsakas, saravusas un sacokurojusas.
Simptomi skar arT pumpurus, inficétie pumpuri neplaukst un neveidojas jaunas lapas. Uzskata,
ka BLD var apdraudét dizskabarzu mezus globala meroga, jo slimibas simptomi tika atklati
Eiropas (F. sylvatica) un Austrumu (F. orientalis) dizskabarzu sugam kokaudzétavas Ohaio
ziemelaustrumos. No simptomatiskam Amerikas dizskabarza lapam tika izolétas nematodes
Litylenchus crenatae mccannii dazadas attistibas stadijas, tadél uzskata, ka nematode ir viens
no slimibas izraisitajiem vai parnésatajiem (Ewing et al., 2019).

Kopuma lapu slimibas var biitiski negativi ietekmét pieaugumu vai, novajinot koku,
paklaut to kadam bistamakam slimibam. Lapu plankumanibu izraiso$a séne dizskabarziem
Eiropa ir askuséne Petrakia liobae, kas 2008. gada aprakstita ka jauna suga un kops ta laika
atrasta vairakas Eiropas valstis (Beenken et al., 2020; EPPO, 2021). Sis sénes izplatibu veicina
mitrs pavasaris; slimiba Tpasi skar jaunos kokus. Polija atrasta ari cita lapu plankumainibu
Eiropas dizskabardim izraisoSa séne - Colletotrichum fioriniae (Pszczoétkowska et al., 2017).

Attieciba uz citam perspektivam lapu koku sugam klimatu parmainu rezultata, piemeéroti
augSanas apstakli varétu veidoties sarkanajam ozolam Quercus rubra (Straigyté et al., 2012;
Dyderski et al., 2020). ST suga ir mazak jutiga pret patogéniem Eiropa, salidzinot ar parasto
ozolu (Dyderski et al., 2020), ko atzim&jusi arT Lietuvas kol&gi, noradot, ka sarkanajam ozolam
neveidojas miltrasa un dazadas virusu slimibas, kas raksturigas parastajam ozolam (Straigyté
et al., 2012). Jaatzimeé, ka no fitoftoram sarkano ozolu var inficét dazadas sugas ka
Phytophthora ramorum un Phytophthora cinnamomi (Dyderski et al., 2020).

Cita perspektiva gints Eiropa ir riekstkoki (Juglans spp.) (Gauthier et al., 2011; Paz-
Dyderska et al., 2021). Riekstkokiem atmirSanu izraisa slimiba “Thousand cankers disease”
(TCD). To izraisa vabole (Pityophthorus juglandis), kas parnésa patogéno séni Geosmithia
morbida. ST slimiba visposto3aka ir augsti vertétajai sugai J. nigra (Sitz et al., 2021).

Lidzigi ka riekstkokam, potencials ir ari baltajai robinijai (Robinia pseudoacacia)
(Dyderski et al., 2018; Nicolescu et al., 2020), kas jau ka invazivs augs sastopama Latvija un
Lietuva (Straigyté et al., 2015). No patogénajam séném Vacija robinijai ir registrétas miltrasas
un dazadas lapu plankumainibas. Kopuma balto robiniju patogénu Eiropa ir daudz mazak un
ar mazaku intensitati neka tas dabiskaja areala. Polija veiktie p&tijumi liecina, ka robiniju lapas
var bojat patogénas sénes Pleospora robiniae, Phyllosticta robiniae un Erysiphe polygoni
(Wilkaniec et al., 2021).

2.6.2. Materials un metodes

Fitopatologisko risku izveértejumam dizskabardim, 2023. gada paredzgts ievakts koksnes,
dzinumu un lapu paraugus no $is sugas kokiem. Koksnes paraugus ievaks, sénu tirkultras
izdalts un noteiks péc 2.5.2. nodala aprakstitas metodikas. Apsekoto koku skaitu katra audze
precizes, kad tiks izveleti petijumam piemerotakie objekti.
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Dizskabarza lapu un dzinumu fitopatologiska stavokla novért&jums un paraugu
ievaksana tiks veikta Dienvidkurzemes un Ziemelkurzemes regionos. Konkrétas audzes tiks
precizétas 2023. gada uzdevumos. Metodika lapu un dzinumu patogénu noveértéSanai aprakstita
2.5.2. nodala.
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1. pielikums

Apsekoto melnalks$nu jaunaudzu raksturojums un patogéna sastopamiba tajas

Audzes atslega Audzes sastava Simptovrnf?ltiskife Aud_zes Audzes sastava Simptovmétiskife
formula melnalksni, skaits atslega formula melnalksni, skaits

106-604-2 10M5 1 510-21-39 10M8 0
405-454-2 5M4A1B6 1 508-388-19 | 9M1B7 0
508-371-13  [9M1B9 1 509-102-19 | 8M2Ba9 0
507-61-2* 10M9 1 508-391-6 10M8 0
610-4-17 10M7 2 102-332-3 10M9 0
510-368-19* (6M4B5 1 405-103-16* | 10M9 0
406-367-10* |10M8 0 501-88-10 5M3A1L1B9 0
610-295-18 |6M3E1B9 2 506-129-6 9M1B5 0
701-173-33* |(10M7 1 401-257-2-1 | 10M9 0
103-599-2 10M5 0 811-80-5 10M7 0
608-75-13 10M5 0 705-376-6* | 10M8 0
306-235-4*  (10M8 0 507-277-43 | 10M9 0
510-423-18 (10M8 0 505-227-5 8M2B6 0
804-375-20  [10M6 0 810-97-20 7M3B9 0
507-248-49  |[AMAE2B7 0 805-167-15* | 10M7 0
504-383-16  [10M7 0 806-121-7 10M9 0
403-37-24 6M2Ba2B8+E8 |0 405-333-1-1 | 6M3B1AatsE9 | 0
104-166-10 |10M5 0 505-391-36 | 10M6 0
409-664-11 |9M1B6 0 508-388-31 | 9M1B6 0
808-45-28 6M2A2B8 0 701-168-32 | 6M4B9 0
610-292-17  |6M4B5 0 104-273-31 | 4M4Ba2A7 +B7 | 0
503-284-53  [10M6 0 403-193-17 | 7M3B5 0
304-142-12  {10M5 0 409-306-5-1 | 6M4B8 0
109-67-22*  |10M7 0 607-73-4 10M9 +B ats A9 | 0
508-348-8 10M6 0 313-246-41 | 8M1B1A5 0
604-367-8 6M3B1E5 0 313-203-9 10M9 0
703-25-40*  (10M7 0 313-224-2 10M10 0
401-119-7 6M4B9 0 506-107-28 | 8M2B12 0
206-156-16  |7mM8 3B12 0

807-239-6 8M2B8 0

304-163-39  |5M3A2BS8 0

503-283-10 |9M1B5 0

508-415-1-1 |7M3B7 0

609-291-14-1* |10M7 0

705-276-8-2* |10M6 0

109-106-17-1 |10M5 0

807-6-23-2 10M6 0

* Audzes, kas ieklautas p&tijuma ar1 ka pastavigie parauglaukumi
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2. pielikums
Apsekoto alk$nu audzes un patogéna sastopamiba tajas: pastavigo parauglaukumu, tai skaita slimibas dinamikas p&tijjumam atlasito audzu
apsekosSanas dati

. . . . . Udensteces Vidgjais vainaga
Aud_zes Audzes sastava formula M_eia lilritsflioégi rﬁeritslzll(l?;;ei, Simpt(zn?ﬁtiSk.ie Slggltg;?l?;ﬁilj N l()(())Z—ltrll\{::/t (;.St—s _ / . _ Udgnstece§ / stévolila \{(irtéju%-ns
atslega tips skaits skaits baltalksni, skaits skaits in) udenstllp*es tdenstilpes veids** | (1-nav bOJ-aJumu, 5
tuvums — nokaltis koks)

106-666-6 |10Ba43 +B43 Vrs 14 1 3 0 0(3) 2 U (Baltinupe) 1,8
109-307-6 |10Ba49 +B84 P84 ats E84 Db 17 0 1 0 0 (1) 2 G,C 1,7
110-386-4 |10Ba43 +M43 B43 Grs 15 0 4 0 1(2) 2 G, U (Dz&supite), C 1,6
304-54-2 7M3B64 Db 14 1 0 0 0 (0) 2 G, U (Podvaze), C 13
304-55-10 |10Ba28 +B28 BI28 ats M28 Vrs 8 7 3 0 1(2) 2 G, U (Podvaze), C 11
311-389-17 |10Ba45 +M45 ats B50 Vrs 14 1 1 0 0 (1) 2 G,C 1,6
312-197-21 |8M2B59 Db 3 12 0 0 0(0) 2 U (Laucesa), C 1,5
312-68-6 7Ba49 3M59 Vrs 15 0 1 0 0 (1) 2 U(Silupe), C 1,7
313-63-9 6M36 2Ba26 2E36 Db 7 8 1 0 0 (1) 2 U (Curiskas upe) 1,1
501-523-6 |10Ba59 ats M71 Vrs 16 2 1 0 0 (1) 2 G, U (Rite) 1,4
502-140-26 |7Ba49 3M59 Vrs 12 3 2 0 2(2) 2 G, U (Sise), C 15
502-53-3 6Ba64 2B1M1AT9 Grs 14 1 4 0 4 (4) 2 G 2,2
506-33-14 |6M4B10 +E10 Lk 9 11 0 0 0 (0) 2 G 1,2
507-61-2  [10M9 Ks 15 0 1 0 (1) 2 G 1

509-194-1 |6BalA2B1M43 Grs 10 10 3 1 1(3) 2 G 1,6
510-136-23 |7Ba39 2B59 1E39+M39 A39 | Grs 7 8 1 1 0(2) 1 G,C 2,5
510-49-23 |7M3B107 +E87 Lk 15 0 2 2(2) 1 U (Smarde), C 1,7
510-71-58 [9M1B77 Db 13 3 4 0 3(4) 2 U (Smarde), C 1,6
510-368-19 |6M4B5 Db 0 15 0 0 0 (0) 1 G 1

603-342-6 |8Ba20s40 Grs 15 0 5 0 1(2) 2 G 1

* Udenstilpes vai fidensteces tuvums novertéts klasés: 0 — nogabalam 200m attaluma nav tidenstilpe vai lidenstece; 1 — nogabals nav tiesi blakus vai to neskérso kada
idenstilpe vai fidenstece, bet ta atrodas 200m attaluma; 2 — nogabalam tiesi blakus vai to §k&rso kada fidenstilpe / idenstece; ** Udenstilpes vai fidensteces veids: G — gravis;
U — upes; C — cits (ezers, dikis, purvs vai sezonali appliistosa teritorija).




3. pielikums

Tirkultiiru izdaliSanai ievakto alkSnu koksnes paraugu raksturojums (treknraksta audze, no kuras koksnes parauga izdalita tirkultura)

Audzes A - Parauga nemsanas | Atbilde | Parauga nemsanas | Atbilde Parauga nemsanas | Atbilde | Parauga nemsanas | Atbilde
_ udzes sastava formula
atslega datums, numurs datums, numurs datums, numurs datums, numurs
106-666-6 10Ba43 +B43 06.07.2022, Nr. 0 06.07.2022., Nr. 0
2022-PP-053 2022-PP-052
109-307-6 10Ba49 +B84 P84 ats | 06.07.2022, Nr. 0
E84 2022-PP-056
110-386-4 10Ba43 +M43 B43 06.07.2022., Nr. 0 06.07.2022., Nr. 0
2022-PP-055 2022-PP-054
304-55-10 10Ba28 +B28 BI28 ats | 14.07.2022., Nr. 0 14.07.2022., Nr. |0
M28 2022-PP-065 2022-PP-064
313-389-17  |10Ba45 +M45 ats B50 | 19.07.2022., Nr. 0
2022-PP-068
312-68-6 7Ba49 3M59 19.07.2022., Nr. 0
2022-PP-067
313-63-9 6M36 2Ba26 2E36 19.07.2022., Nr. 0
2022-PP-066
501-523-6 10Ba59 ats M71 27.06.2022., Nr. 0
2022-PP-038
502-140-26  |7Ba49 3M59 21.06.2022., Nr. 0 21.06.2022., Nr. 0 08.11.2022., Nr. 0 08.11.2022., Nr. 0
2022-PP-035 2022-PP-036 2022-PP-104 2022-PP-105
502-53-3 6Ba64 2B1M1AT9 21.06.2022., Nr. 0 21.06.2022., Nr. 0 21.06.2022., Nr. 0 21.06.2022 Nr. 0
2022-PP-032 2022-PP-034 2022-PP-033 2022-PP-031
502-53-3 6Ba64 2B1M1AT9 08.11.2022., Nr. 0 08.11.2022., Nr. 0 08.11.2022., Nr. 0 08.11.2022., Nr. 0
2022-PP-103 2022-PP-106 2022-PP-107 2022-PP-108
509-194-1 6BalA2B1M43 30.06.2022., Nr. 0 30.06.2022., Nr. 0 02.11.2022., Nr. 0
2022-PP-046 2022-PP-045 2022-PP-101
510-136-23 |7Ba39 2B59 30.06.2022., Nr. 0
1E39+M39 A39 2022-PP-047
510-136-5 9BalB39 +M39 30.06.2022., Nr. 0
2022-PP-043
510-49-23 7M3B107 +E87 30.06.2022., Nr. 0 30.06.2022., Nrr. 0 15.11.2022., Nr. 0 15.11.2022., Nr. 0

2022-PP-041

2022-PP-048

2022-PP-115

2022-PP-116




510-49-23 7M3B107 +E87 15.11.2022., Nr.
2022-PP-117
510-71-58 9M1B77 30.06.2022., Nr. 30.06.2022., Nr. 15.11.2022., Nr. 15.11.2022., Nr.
2022-PP-044 2022-PP-042 2022-PP-113 2022-PP-114
510-71-58 9M1B77 15.11.2022, Nr.
2022-PP-112
603-342-6 8Ba20s40 22.11.2022., Nr. 22.11.2022., Nr. 22.11.2022., Nr. 22.11.2022., Nr.

2022-PP-118

2022-PP-120

2022-PP-119

2022-PP-121




4. pielikums
Apsekoto parastas priedes jaunaudzu - pastavigo parauglaukumu - raksturojums un patogénu

sastopamiba tajos
34
1 balle*, | 2 balles*, | balles*,

Paraugl. | Audzes Platiba, | Meza | Vecums, | koku koku koku
kods atslega ha tips | gadi patsvars | Tpatsvars | Tpatsvars DoS** | DiS**
PS3 714-179-16 3,46 | Ln 12 10% 80% 10% 1 1
PS6 604-343-23 4,28 | Dm 12 70% 30% 0% 1 1
PS13 408-188-7 9,68 | Ln 13 80% 20% 0% 1 0
PS20 409-266-10 2,82 | Ln 9 40% 50% 10% 1 1
PS27 705-366-8 1,7 | Dm 12 60% 40% 0% 1 1
PS44 510-15-27 2,71 | Mr 8 50% 50% 0% 1 0
PS52 508-264-10 2,62 | Dm 12 20% 70% 10% 1 0
PS64 507-119-16 2,21 | Ln 10 10% 90% 0% 1 1
PS66 507-232-4 2,65 | Ln 13 20% 80% 0% 1 1
PS71 307-262-29 1,7 | Ln 13 50% 50% 0% 1 1
PS77 410-345-11 2,13 | Dm 15 70% 30% 0% 1 0
PS83 213-155-1 1,69 | Ln 15 60% 40% 0% 1 1
PS95 203-209-2-1 2,95 | Mr 8 60% 40% 0% 1 0
PS98 801-299-13 2,07 | Ln 12 30% 70% 0% 1 0
PS102 712-148-27 2,97 | Mr 10 20% 80% 0% 1 1
PS103 712-439-2 2| Ln 10 40% 60% 0% 1 1
PS107 302-113-40 151 | Ln 9 60% 40% 0% 1 1
PS114 109-191-2 3,21 | Dm 12 70% 30% 0% 1 0
PS128 103-346-18 244 | Ln 10 70% 30% 0% 1 1
PS130 104-229-2 3,8 | Dm 11 40% 60% 0% 1 1
PS136 805-15-19 19| Dm 14 80% 20% 0% 1 1
PS140 609-83-8 2,02 | Dm 12 50% 50% 0% 1 0
PS142 609-105-24 2,68 | Ln 14 50% 50% 0% 1 1
PS146 404-375-10 3,54 | Dm 13 50% 40% 10% 1 1
PS148 812-273-9 2,03 | Ln 11 90% 10% 0% 1 1
PS149 311-148-3 1,53 | Dm 8 70% 30% 0% 1 0
PS151 311-322-2 3,02 | Ln 10 80% 20% 0% 1 1
PS154 312-35-31 2,72 | Dm 9 90% 10% 0% 1 1
PS157 309-1-10 2,98 | Mr 15 70% 30% 0% 1 1
PS159 407-578-1 1,91 | Dm 7 40% 60% 0% 1 1
PS4 704-143-4 1,61 | Mr 14 30% 70% 0% 1 0
PS34 504-78-7 2,92 | Mr 13 70% 30% 0% 1 0
PS35 801-147-3 2,24 | Ln 11 40% 60% 0% 1 0
PS38 802-446-5 159 | Mr 12 60% 20% 20% 1 1
PS48 604-101-16 16 | Dm 20% 50% 30% 1 1
PS55 508-411-13 1,82 | Ln 64% 27% 9% 1 1
PS58 205-262-15 3 | Dm 70% 30% 0% 1 0
PS61 211-66-24 1,46 | Dm 11 80% 10% 10% 1 0




PS76 502-206-1 1,64 | Mr 8 40% 50% 10% 1 0
PS87 601-400-25 1,7 | Mr 8 0% 90% 10% 1 1
PS99 712-449-16 2,36 | Dm 15 50% 50% 0% 1 1
PS117 | 804-130-4 1,97 | Dm 13 50% 50% 0% 0 0
PS122 | 611-193-7 1,06 | Dm 8 60% 40% 0% 1 0
PS134 | 807-201-9 2,18 | Ln 9 60% 40% 0% 1 0
PS137 | 611-321-12 1,93 | As 10 60% 30% 10% 1 1
PS152 | 310-178-15 1,87 | Mr 8 60% 40% 0% 1 1
PS155 | 309-387-7 2,39 | Dm 12 90% 10% 0% 1 1
PS160 | 407-419-6 1,77 | Ln 7 20% 70% 10% 1 1
PS162 | 403-238-6 1,16 | Ln 7 40% 60% 0% 1 0
PS164 | 401-142-23 3,72 | Ln 9 0% 80% 20% 1 1

* Skujbires intensitati ballés: 1) Nav skuju bojajumu/nav bojatas tekosa gada skujas; var bt atseviskas bojatas
otra gada skujas; 2) Otra gada skujas bojatas, bet bojajumi vairak lokali, ne pa visu vainagu; atseviskas tekosa
gada skujas var biit bojatas; 3) manami, biitiski skuju zudumi, bet tie skar tikai dalu vainaga; 4) bitiski bojajumi
pa lielako dalu vainaga.

** DoS — Dothistroma septosporum; DiS — Diplodia sapinea.



5. pielikums
Apsekoto priezu dekorativo stadijumu raksturojums un patogénu sastopamiba tajos

Parauga Koordinates | Koordinates DoS** | Lec** | DiS**
kods Vieta (x) (y) Suga Vitalitate*

DD1 Ogre 56.8180247 | 24.5997462 | P.mugo 2 1 1 1
DD2 Jirmala 56.9719587 | 23.8087370 | P.nigra 2 1 0 1
DD3 Saulriesi 56.9121197 | 24.3726660 | P.mugo 1 0 0 1
DD4 Sigulda 1 57.1541280 | 24.8801148 | P.mugo 2 0 0 0
DD5 Sigulda 2 57.1544066 | 24.8820757 | P.mugo 3 1 1 0
DD6 Sigulda 3 57.1541280 | 24.8801148 | P.pumila 1 0 0 0
DD16 Lédurga 10 | 57.3145408 | 24.7607265 | P. nigra 1 0 0 1
DD17 Lédurga 11 57.3145408 | 24.7607265 | P. nigra 1 0 0 1
DD20 Lédurga 14 | 57.3145408 | 24.7607265 | P. pumila 2 1 0 1
DD21 Lédurga 15 | 57.3145408 | 24.7607265 | P. pumila 1 1 0 0
DD22 Lédurga 16 | 57.3145408 | 24.7607265 | P. mugo 3 1 0 0
DD23 Lédurga 17 | 57.3145408 | 24.7607265 | P. pumila 1 1 0 1
DD27 Bauska 56.3962236 | 24.204908 | P.mugo 1 0 0 0
DD28 Madliena 56.8461911 | 25.1550947 | P.mugo 1 0 0 1
DD29 Vangazi 57.1139899 | 24.6266712 | P.mugo 1 0 0 1
DD30 Cesis 57.3142543 | 25.2691116 | P.mugo 1 1 1 0

* Skujbires intensitati ballés: 1) Nav skuju bojajumu/nav bojatas tekosa gada skujas; var biit atseviskas bojatas
otra gada skujas; 2) Otra gada skujas bojatas, bet bojajumi vairak lokali, ne pa visu vainagu; atseviskas tekosa
gada skujas var biit bojatas; 3) manami, buitiski skuju zudumi, bet tie skar tikai dalu vainaga; 4) bitiski bojajumi
pa lielako dalu vainaga.

** DoS — Dothistroma septosporum; Lec — Lecanosticta acicola; DiS — Diplodia sapinea.




6. pielikums

Apsekoto parastas priedes jaunaudzu — dinamikas parauglaukumu — raksturojums un patogénu sastopamiba tajos

Paraugl. | Audzes Platiba, | Meza | Vecums, | 1 balle*, koku 2 balles*, 3-4 balles*, Dothistroma | Diplodia | Vidéjais Vidéjais

kods atsléga ha tips gadi ipatsvars koku Tpatsvars | koku ipatsvars | sp. sapinea | caurmérs,cm | augstums, m
PS3 714-179-16 3,46 | Ln 12 25% 70% 5% 100% 30% 6,19 4,61
PS6 604-343-23 4,28 | Dm 12 50% 50% 0% 90% 40% .87 5,89
PS13 | 408-188-7 9,68 | Ln 13 90% 10% 0% 90% 0% 4,21 3,29
PS20 | 409-266-10 2,82 | Ln 9 60% 35% 5% 100% 10% 7,50 5,32
PS27 | 705-366-8 17 | Dm 12 60% 40% 0% 100% 27% 8,44 4,93
PS44 | 510-15-27 2,71 | Mr 8 45% 55% 0% 100% 18% 2,76 2,62
PS52 | 508-264-10 2,62 | Dm 12 55% 40% 5% 100% 10% 941 6,27
PS64 | 507-119-16 221 | Ln 10 10% 90% 0% 100% 10% 3,61 2,96
PS66 | 507-232-4 2,65 | Ln 13 20% 75% 5% 100% 20% 584 4,56
PS71 | 307-262-29 1,7 | Ln 13 30% 70% 0% 100% 20% 561 4,01
PS77 | 410-345-11 2,13 | Dm 15 65% 35% 0% 100% 0% 9.84 6,33
PS83 213-155-1 1,69 | Ln 15 55% 45% 0% 90% 20% 10,35 6,93
PS95 | 203-209-2-1 2,95 | Mr 8 60% 40% 0% 70% 10% 3,97 3,11
PS98 801-299-13 2,07 | Ln 12 30% 70% 0% 80% 0% 3,81 3,04
PS102 | 712-148-27 2,97 | Mr 10 40% 60% 0% 80% 30% 331 2,89
PS103 | 712-439-2 2| Ln 10 55% 45% 0% 90% 20% 431 311
PS107 | 302-113-40 151 | Ln 9 50% 50% 0% 70% 40% 3,03 2,47
PS114 | 109-191-2 3,21 | Dm 12 80% 20% 0% 100% 10% 7,09 4,74
PS128 | 103-346-18 2,44 | Ln 10 65% 35% 0% 70% 20% 649 4,83
PS130 | 104-229-2 38| Dm 11 45% 55% 0% 100% 18% .63 513
PS136 | 805-15-19 1,9 | Dm 14 70% 30% 0% 82% 18% 10,13 743
PS140 | 609-83-8 2,02 | Dm 12 40% 60% 0% 100% 9% 7,71 5,61
PS142 | 609-105-24 2,68 | Ln 14 45% 50% 5% 100% 40% 7,35 543
PS146 | 404-375-10 3,54 | Dm 13 55% 40% 5% 100% 30% 8,97 6,19




PS148 | 812-273-9 2,03 | Ln 11 85% 15% 0% 100% 30% 519 3,62
PS149 | 311-148-3 1,53 | Dm 8 60% 40% 0% 40% 60% 4,01 2,89
PS151 | 311-322-2 3,02 | Ln 10 75% 25% 0% 60% 30% 4,39 3,28
PS154 | 312-35-31 2,72 | Dm 9 95% 5% 0% 90% 20% 509 3,37
PS157 | 309-1-10 2,98 | Mr 15 60% 35% 5% 100% 10% 9.23 6,57
PS159 | 407-578-1 1,91 | Dm 7 35% 65% 0% 91% 9% 3,55 2,83

* Skujbires intensitati ball€s: 1) Nav skuju bojajumu/nav bojatas tekos$a gada skujas; var biit atseviskas bojatas otra gada skujas; 2) Otra gada skujas bojatas, bet bojajumi
vairak lokali, ne pa visu vainagu; atseviskas tekosa gada skujas var biit bojatas; 3) manami, bitiski skuju zudumi, bet tie skar tikai dalu vainaga; 4) butiski bojajumi pa lielako
dalu vainaga.



7. pielikums
Apsekoto parastas apses audzu raksturojums

Nover- | Trupé- vid, | 1kl (av | 2K | 3K g (miksta
. _ S . (cieta (miksta

Aud_zes C!rtes teto juso | Trupgjuso _celma trupes), trupe) trupe) trupe ar

atslega veids * | celmu | celmu | celmu, % |diametrs,| celmu ‘ ‘ dobumuy),

. . . celmu celmu :
skaits | skaits cm skaits skaits skaits celmu skaits
804-116-18 V 31 22 79% 34.13 6 7 4 5
311-75-29 V 7 7 100% 38.86 0 2 1 4
313-23-2 V 30 30 100% 38.38 9 9 4 8
313-138-1 vV 31 28 90% 41.31 4 8 9 7
303-243-15 vV 30 22 73% 25.57 9 8 3 2
407-490-32 vV 30 29 97% 30.42 3 16 5 5
403-195-19 vV 30 30 100% 30.57 3 19 4 4
403-83-9 V 26 26 100% 29.52 2 14 7 3
403-52-2 V 30 30 100% 38.18 1 13 6 10
405-231-1 V 30 25 83% 30.98 0 13 8 4
405-441-10 V 30 30 100% 37.23 1 14 8 7
707-388-1 V 30 26 87% 35.35 4 13 6 3
202-541-16 V 30 30 100% 37.65 13 8 4 5
207-319-17 V 30 29 97% 31.65 13 9 3 4
208-131-11 V 30 29 97% 45.27 12 4 9 4
208-230-6 V 30 30 100% 45.15 13 6 5 6
206-445-20 vV 25 23 92% 54.50 8 5 4 6
211-54-26 vV 30 30 100% 40.93 10 3 12 5
204-208-23 V 30 30 100% 35.65 12 8 7 3
309-369-5 K 30 30 100% 22.92 4 13 3 10
303-384-5 K 30 27 90% 18.47 9 13 4 1
101-451-20 K 30 21 70% 15.43 7 12 1 1
204-228-25 K 30 30 100% 16.35 2 0 18 10
209-497-17 K 30 30 100% 18.52 6 4 6 14

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




8. pielikums
Apsekoto parasta bérzu audzu raksturojums

Novér- | Trupg- Vid. LK. 2 '.kl _ 3Lk| - (riﬁlils.té
. _ o . (nav (cieta | (miksta
Aud_zes C!rtes teto juso | Trupgjuso _celma trupes), | trupe), | trupe) trupe ar
atslega veids* | celmu | celmu | celmu, % | diametrs, ' ' " | dobumu),
. . celmu | celmu | celmu
skaits | skaits em skaits | skaits | skaits celmu
skaits

810-41-20 V 30 29 97% 35.97 3 18 0 8
303-73-25 V 30 24 80% 31.52 5 13 3 3
303-160-1 V 30 23 77% 28.10 5 10 5 3
303-173-15 V 27 24 89% 28.76 8 12 3 1
304-248-27 vV 30 17 57% 31.05 5 7 3 2
306-279-15 vV 6 6 100% 28.25 0 4 1 1
307-195-34 vV 30 29 97% 33.43 8 11 4 6
307-147-3 vV 30 25 83% 28.27 5 9 5 6
407-569-18 vV 24 21 88% 30.65 1 17 2 1
407-16-16 vV 25 25 100% 36.66 3 17 1 4
403-249-9 V 30 29 97% 31.37 10 16 1 2
403-125-12 Vv 25 19 76% 30.14 4 11 1 3
403-23-6 V 27 22 81% 28.85 3 19 0 0
405-132-2 V 30 19 63% 29.58 5 10 1 0
405-459-13 V 30 30 100% 34.18 1 25 3 1
405-414-9 V 25 24 96% 34.22 0 16 5 3
710-295-21 vV 30 23 7% 38.92 19 2 1 1
713-367-50 vV 30 17 57% 34.07 8 4 3 0
209-155-8 vV 30 30 100% 36.13 13 10 1 6
209-338-47 vV 30 30 100% 39.20 17 9 3 1
212-353-1 vV 30 29 97% 36.25 17 5 2 5
804-349-17 K 30 16 53% 13.51 7 9 0 0
806-184-2 K 30 21 70% 12.53 8 12 1 0
707-241-42 K 30 29 97% 12.07 16 13 0 0
706-290-36 K 30 23 77% 15.97 16 5 2 0
704-353-1 K 30 28 93% 16.37 7 9 8 4
707-354-2 K 30 29 97% 16.92 13 14 0 2
212-354-11 K 30 30 100% 21.17 22 8 0 0

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




9. pielikums

No trup&jusu apses un bérzu koksnes izdalitas augu patogénu un koksnes saprotrofo sénu
gintis. Skaitli tabula norada koku skaitu, no kuriem sénes izdalitas. Augu patogénas sénu
gintis - sarta krasa; koksnes saprotrofo sénu gintis - zala krasa; sénes ir gan augu patogéni,
gan koksnes trupes sénes — sarkana krasa; citas sénes ar sp&ju izraisit balto trupi - briina (p&c
Fungal Traits datubazes (Polme et al. 2020))

Apse, koku Apse, séne Berzs, séne
skaits, no Apse, séne | izdalitano | Berzs, koku | Bérzs, séne | izdalita no
kuriem izdalita pie | trupes skaits, no izdalita pie | trupes
izdalita stumbra kolonnas kuriem stumbra kolonnas
séne pamatnes augsas izdalita s€ne | pamatnes augsas
Alternaria 3 1 2 5 3 3
Colletotrichum 1 1 0 0 0 0
Cordana 0 0 0 2 2 0
Cryptosphaeria 4 0 4 1 1 0
Epicoccum 1 1 0 0 0 0
Fusarium 3 1 2 4 1 3

Ophiostoma
Parachaetomium 2 2




10. pielikums
Apsekoto os$a audzu un loga lamatu izvietojuma shémas

!

B 050 axtees
O Loguiamaty zvetojums (paraudaukuey)

0 = 50 75 100 m

Pirma un otra parauglaukuma izvietojums oSu audzes.

B 050 axtees
O Loguiarmaty zvietojums (paraudaukury)

0 00 200 300 400w

Tresa un ceturta parauglaukuma izvietojums oSu audzes.



0 200 400 600 800 m
— — )

Piekta un sesta parauglaukuma izvietojums oSu audzes.

Septita slazda (parauglaukuma) izvietojums Aliiksnes novada.



11. pielikums

Apsekoto parastas klavas, parastas liepas un parasta 0zola audzu raksturojums

Analizéta | Audzes Audzes sastava formula Platiba, | Meza | Trup&juso koku vai
suga atslega ha tips koku ar koksnes
iekrasojumu
patsvars, %
Klava 303-428-7 |5K30s70 2Ba55 +G70 L70 0,41 Dm 73%
Klava 304-77-11 |50z2K10s1B1E63 +L63 1,51 Gr 87%
Klava 311-165-3 |5K10s61 4P91 0,41 Vr 47%
Klava 311-196-33|5K46 1B36 1B2A71 1Ba3l 0,3 Vr 47%
Klava 312-103-17|5K4A1B32 2.ST 10E23 1,37 Vr 47%
Klava 312-115-3 |5K53 30244 1E53 1A44 +1.53 B53 ats 1,45 Gr 87%
Ba44 2.ST 10E24
Klava 312-115-4 |5K4L1B57 +E57 2.ST 6L4K24 0,74 Gr 67%
Klava 312-116-1 |5K4BalB35 2.ST 10K23 2,16 Vr 33%
Klava 405-184-16{5L3M2A50 +B50 Os50 2,26 Vrs 47%
Klava 405-350-11|5K54 2P134 1E10z10s54 +B54 ats Oz89 (0,62 Dm 33%
+E34
Klava 412-67-28 |5L64 2E84 1B1M1K®64 2.ST 10E34 0,43 Dm 50%
Klava 503-302-12|5L65 2A70 10s65 1B1M70 +E65 2.ST 1,12 Vr 60%
10L49
Klava 509-60-38 |5K21 2M20 2E21 1Ba20 0,35 Dms |44%
Klava 606-96-19 |5K3E2B32 +L.32 0z32 ats G32 0,71 Dm 50%
Klava 607-204-58|5K2A61 10z10zc91 10s61 +B ats G61 0,33 Dm 47%
Liepa 405-100-1 [5L3E2B61 +M58 0,87 Dm 27%
Liepa 405-184-16{5L3M2A50 +B50 Os50 2,26 Vrs 47%
Liepa 405-230-1 [5L4B55 1A53 +0Os55 M53 ats E55 1,09 Vr 20%
Liepa 405-292-9 [5L3E2B60 +M60 0Oz60 ats B80 +K36 ES50 (0,57 Vr 19%
Liepa 409-468-16(5L.32 3B57 2E32 ats 0s32 0,75 Ap 29%
Liepa 412-283-16|5L60 3E2A100 +K60 ats K100 0,19 Vr 20%
Liepa 412-67-28 [5L64 2E84 1B1M1K64 2.ST 10E34 0,43 Dm 33%
Liepa 501-196-12|5L2B20s1E51 1,17 Vr 40%
Liepa 501-420-12|5L3B1Bal10s64 0,6 Gr 33%
Liepa 502-376-9 |5L2Ba2B1G35 +A35 0,58 Gr 13%
Liepa 502-533-5 |5L2B1M1G1Ba50 1,56 Ap 18%
Liepa 502-533-9 |5L20s2BalE55 +M55 B55 0,59 Gr 7%
Liepa 503-302-12|5L65 2A70 10s65 1B1M70 +E65 2.ST 1,12 Vr 14%
10L49
Liepa 605-191-6 |5L30z57 20s43 +Ba43 +K36 0,14 Vr 27%
Liepa 605-246-17|5L66 3B2P83 +E83 2.ST 8L2E66 0,28 Dm 40%
Ozols 304-77-11 |50z2K10s1B1E63 +L63 1,51 Gr 20%
Ozols 410-64-20 (50z3E49 2B44 0,5 Vr 0%
Ozols 505-471-10|50z98 4B1A73 0,52 Vr 27%
Ozols 509-211-15|50z4B1A69 +E ats G69 2.ST 10Ba49 +E49 (1,84 Vr 20%
Ozols 605-106-17|50z2E20s1B82 ats A82 +BaE 1,12 Gr 33%
Ozols 605-191-3 |8E20z51 1,6 Vr 27%
Ozols 605-372-15|50z2B2BalA76 +B96 Oz96 ats L76 0,88 Gr 40%

10



Ozols 607-207-2 |50z4LelP62 +B ats L62 2.ST 100z42 +E  |1,84 Dm 27%
Le

Ozols 607-259-20|50220s92 2E1B82 ats A82 2.ST 10E67 1,05 Gr 33%
+Ba37 L47

Ozols 610-100-9 |50z3E2B48 +0s48 +E25 0,45 Vr 7%

Ozols 611-24-15 |50z106 3B102 1P106 1M102 0,35 Ap 47%

Ozols 611-25-11 |50z82 3M67 1P142 1B82 +A82 1,52 Ap 33%

Ozols 611-317-6 |50z3B2A72 +0s72 ats Vi52 +BaE 0,74 Ap 27%

Ozols 611-7-25 |50z2A77 1B1Ba52 1M77 +0s77 0,84 Ap 47%

Ozols 611-8-42 |50z3M10s1B92 +A ats L92 1,03 Ap 33%
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12. pielikums

No ozola, klavas un liepas stumbra koksnes paraugiem izdalitas augu patogénu un koksnes
saprotrofo sénu gintis. Skaitli tabula norada koku skaitu, no kuriem sénes izdalitas. Augu
patogénas sénu gintis - sarta krasa; koksnes saprotrofo sénu gintis - zala krasa; sénes ir gan
augu patogéni, gan koksnes trupes sénes — sarkana krasa (péc Fungal Traits datubazes (Polme

et al. 2020))

Gints

Alternaria

Ozols, koku skaits, no
kuriem séne izoléta

Klava, koku skaits, no
kuriem séne izoléta

|

Liepa, koku skaits, no
kuriem séne izol&ta
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