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ANOTACIJA

Pétijuma “Nakotnes fitopatologisko risku izp&te” ceturtaja etapa turpinata alk$nu fitoftoras
sastopamibas novertésana: atlasitas papildu audzes infekcijas skartajos regionos, ka art audzes inficéto
koku koksnes kvalitates izvertgjumam. Apsekotas 10 potenciali inficétas melnalk$nu jaunaudzes;
fitoftoru infekcija tajas netika apstiprinata. Apsekotas 30 alkSnu audzes; no simptomatiskajiem kokiem
sesas audzes izdalits Phytophthora plurivora micélijs. Kokiem ar fitoftoru simptomiem konstatéts tikai
lokals koksnes iekrasojums. Aizstavets bakalaura darbs par alksnu fitoftoram Latvija.

Apsekotas astonas priezu jaunaudzes, kuras monitoringd 2022. gada konstatéts skujbiri
izraisoSais patogéns Lecanosticta acicola. Atkartoti patogéns konstatéts tris audzEs. lesniegtais raksts
par priezu skuju patogéna L. acicola izplatibu Latvija izgajis pirmo izvertéSanas kartu publicéSanai
zurnala Forest Pathology. Aizstavéts bakalaura darbs par skujbirém priezu jaunaudzes Latvija.

Apsekotas 20 oSu jaunaudzes, ievacot zaru paraugus no simptomatiskiem kokiem, un sagatavota
publikacija par invaziviem un lapu koku patogéniem Latvija, ka ari publikacija par oSu audzu vitalitati
un oSu slimibas sastopamibu Latvija. Sagatavota publikacija ari par Ophiostoma novo-ulmi
sastopamibu Latvija. Secinats, ka Latvija dominé O. novo-ulmi subsp. novo-ulmi un retak sastopami ir
tas hibridi. Atlasitas un apsekotas desmit parasta 0zola audzes sénu sabiedribu novertéjumam koksng.
Ozolu audzés konstat€tas atseviSkas trupi izraiso$as sénu sugas ka briina pagrabséne Coniophora
puteana un vairakas patogénu sugas (Ophiostoma, Sporothrix, Leptographium), ko parnésa kukaini.
Apsekotas desmit Eiropas dizskabarza audzes, ievacot 189 koksnes paraugus no kopuma 155 kokiem.
Analizétajas audzges ka galvenas trupes izraisitajas izdalitas cietpiepes. Ievakti lapu un zaru paraugi no
simptomatiskiem kokiem desmit dizskabarzu jaunaudzEs. Visbiezak sastopamie patogéni Sajos
paraugos bija Alternaria, Diaporthe, Apiognomonia un Fusarium. P&tijuma ietvaros noris ari oSu
smaragdzalas krasnvaboles Agrilus planipennis monitorings, izmantojot feromonu slazdus. Lidz §im
osu smaragdzala krasnvabole A. planipennis Latvja nav konstatéta.

P&tijuma parskats strukturéts pa darba uzdevumiem, raksturojot empirisko materialu, metodes,
ka ar1 aprakstot rezultatus.



ABSTRACT

In the fourth stage of the research project "Study of future phytopathological risks"”, the

assessment for the occurrence of alder phytophthora infection continued: additional stands were
selected in the regions affected by the infection, as well as for evaluating the wood quality of infected
trees within those stands. Ten potentially infected black alder young stands were surveyed;
phytophthora infection was not found. A survey of thirty mature alder stands showed infection of
Phytophthora plurivora in six stands. Only local wood discoloration was related to phytophthora
symptoms. A bachelor's thesis on Phytophthora in alders in Latvia was defended. Eight young pine
stands where the pathogen Lecanosticta acicola was detected during the 2022 monitoring were re-
surveyed. The pathogen was observed again in three stands. An article on the spread of the pine needle
pathogen L. acicola in Latvia has passed the first round of evaluation for publication in the journal
Forest Pathology. A bachelor's thesis on L. acicola induced brown spot needle blight in young pine
trees in Latvia was also defended. 20 young ash stands were surveyed, collecting branch samples from
symptomatic trees.
A publication has been prepared on invasive and deciduous tree pathogens in Latvia, as well as a
separate publication on the vitality of ash stands and the incidence of ash dieback in Latvia. An EIm
disease study showed that the dominant pathogen of Dutch elm disease in Latvia is Ophiostoma novo-
ulmi subsp. novo-ulmi and rarely its hybrids. Ten common oak stands have been surveyed in autumn
2024. Few rot fungi as Coniophora puteana were found; also, several pathogens as Ophiostoma,
Sporothrix, Leptographium associated with insects as vectors were identified. Ten European beech
stands were selected and surveyed, collecting 189 wood samples from 155 trees. Phellinus species
were the most common rot-causing fungi observed in these samples. Additionally, ten young beech
stands were surveyed, collecting leaf and branch samples from symptomatic trees. Dominant pathogens
in these samples were Alternaria, Diaporthe, Apiognomonia and Fusarium. As part of the research,
monitoring of the Emerald ash borer Agrilus planipennis is ongoing using pheromone traps. The beetle
has not been detected in Latvia.

The research report is structured according to the work tasks, describing the empirical material,
methods, and obtained results.
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IEVADS

Nemot véra patogénu izplatibas dinamiku un dazada veida stadmateriala transportéSanas apjoma
palielinaSanos, arT Latvija, 11dzigi ka citas Eiropas valstis, paklauta kokaugu invazivo slimibu riskam.
Invazivo patogénu izp&tes merkis ir novertét alk$nu audzu fitopatologisko stavokli, fokusgjoties uz
patogéno fitoftoru sugu sastopamibu, ka arT noteikt sénu izraisito invazivo skuju un dzinumu slimibu
izplatibu prieZu jaunaudzes Latvija. Saistiba ar klimata parmainam Latvija paredzams nemoralo mezu
lapu koku Tpatsvara picaugums mezaudzgs, tad€] svarigi izvertet iesp&jamos kaiteklu un slimibu raditos
riskus §tm koku sugam.

2024. gadam $aja pétijumu programma izvirziti sekojosi darba uzdevumi:

1. Invazivas slimibas, to monitorings Latvija.

1.1. Novertét fitoftoras P. alni izplatibu Latvija.

1.2. Veikt sénu izraistto skuju slimibu monitoringu.

2. Sénu izraisitas lapu koku slimibas: ietekme uz koku veselibu un koksnes kvalitati.

2.1. Noskaidrot Ophiostoma ulmi un O. novo-ulmi izplatibu un izraisitos
bojajumus Latvija.

2.2. Izvertét oSu audzu atjaunosanos no fitopatologiska aspekta.

2.3. Veikt o$u audzu monitoringu, novert&jot oSu smaragdzalas krasnvaboles A.
planipennis sastopamibu.

2.4. Novertét 0zolu, klavu un liepu fitopatologisko stavokli, diagnosticgjot sénu
izraisitas slimibas.

2.5. Izvertét perspektivako introducéto lapu koku sugu lapotnes un dzinumu

fitopatologiskos riskus.



1. INVAZIVAS SLIMIBAS, TO
MONITORINGS LATVIJA

1.1. Fitoftoras P. alni izplatibas novértéjums Latvija

Fitoftoru izraisitie bojajumi alkSnu audzes Latvija pirmo reizi konstateti Tukuma novada 2009.
gada (Brice et al., 2010), un 2015. gada Latvija pirmoreiz registréta alksnu fitoftora Phytophthora
alni (EPPO, 2018). Fitoftoru monitorings §1 p&tijuma ietvaros visa Latvijas teritorija uzsakts 2021.
gada, izvert&jot simptomatisko koku Ipatsvaru mezaudzés. ST gada darba uzdevumos paredzéts

1.1.1. Materiali un metodes

S1 gada septembr — oktobrT apsekoti fitoftoras dinamikas pétijuma parauglaukumi (apsekosana
notiek atkartoti lieclakoties tiem paSiem kokiem), ka ari papildus atlasitas un apsekotas 10 vid&ja
vecuma melnalk3nu audzes Skaistkalnes un Erberges mezu iecirknos 20 km radiusa no divam audzem
(510-71-58 un 505-324-17), kur no ievaktajiem paraugiem iepricksjos apsekojumu periodos
izdevies izdalit alk$nu fitoftoras
P. alni micéliju (1. pielikums). Lauku darbu metodika aprakstita 2. etapa parskata zinojumos. Tika
novértéta ari Phytophthora spp. sastopamiba atkariba no kokaudzes sastava, vecuma, meza tipa un
hidrologiska rezima, ka arT attaluma lidz Gdenstilpei.

Lai noteiktu fitoftoras sastopamibu substrata, Skaistkalnes un Erberges mezu iecirknu
apsekotajas audzes ievakti un analizéti 10 augsnes paraugi pec Pérez-Sierra et al. (2022) aprakstitas
metodikas (1-2 paraugi no audzes). Augsnes paraugs tika ievakts 0,3-1,0 m attaluma no koka, kam
konstatgti fitoftoras simptomi. Vispirms no augsnes virskartas nonemts nobiru slanis, tad ar lapstu 3-
4 vietas ievakta augsne, nemot slani no 10 [idz 30 cm dzilumam. Ap katru koku ievakta augsne, no tas
izlasot akmenus, bet saglabajot mazas koku saknites, ievietota viena plastmasas maisa (1-3 I).
Paraugu maisini mark&ti, noradot audzes atslégu un koka numuru, pie kura paraugs ievakts. Pirms
katra nakama parauga ievaksanas, augsnes ievaksanai izmantotie instrumenti dezinficéti 70% etanola
Skiduma. Augsnes paraugi lidz fitoftoras izoléSanas eksperimenta sakumam tika uzglabati 5-8°C
temperatiira. Fitoftoras izol€tas no augsnes paraugiem, lietojot “pievilinaSanas” metodi, kura
rododendru lapas izmantotas ka “€sma”. Augsne laboratorija tika riipigi samaisita. NO viena parauga
nemti 200-500 ml augsnes un ievietoti plastmasas trauka, veidojot aptuveni 1-2 cm biezu augsnes slani.
Ar augsni pilditais trauks inkubé&ts sesas stundas telpa ar dabisko dienas gaismu 18-20°C temperatiira.
Temperatiiru telpa nodrosinaja gaisa kondicionétajs. Inkub&sanas perioda beigas augsne Iénam no
vienas puses 3-4 cm karta parlieta ar destilétu Gdeni. P&c tam, nogaidot, kam&r nosézas augsnes
dalinas (ja augsnes dalinas tomeér palika peldoSas, lielakas no tam nonéma ar pinceti, bet mazakas ar
papira salveti), traukos ievietoja rododendra lapas, tas peldinot pa tidens virsmu, bet nenogremdgjot
(1.1. attels). Phytophthora klatbiitnes gadijuma péc 2-5 dienu (dazam sugam lidz 7 dienu) inkubacijas
perioda uz peldosajam lapam var paradities nekrotiski brini vai melni plankumi. Péc inkubacijas
perioda beigam lapas apskatitas mikroskopa, nosakot vai ir izaugusi Phytophthora vai tai radniecisku
ginsu sporangiji. Nekrotisku plankumu gadijuma lapu gabalini uzséti uz fitoftoram specifiskajam
barotném P5SARP/H un PSARP (barotnu sastavs aprakstits 3. etapa parskata).



1.1. attels. “Pievilinasanas” metode fitoftoru noteiksanai augsnes paraugos ka ‘“‘esmu”
izmantojot rododendru lapas.

Lai novertetu simptomu ietekmi uz koksnes kvalitati, atlasitas audzes Dobeles, Ogres, Bauskas
un Skaistkalnes mezu iecirknos. Audzes apsekotas daba, novért€jot simptomatisko koku skaitu un
audzes atbilstibu planotajiem darbiem. P&c simptomatisko koku skaita un audzu atrasanas vietas izveléti
divi objekti: baltalk$nu audze Ogres meza iecirkni (502-140-26) un melnalk$nu audze Bauskas meza
iecirkni (505-309-18). Izvéletajos objektos §1 gada oktobri un novembri nozageti 20 paraugkoki ar
fitoftoras infekcijas simptomiem (12 baltalks$ni un astoni melnalk$ni). Paraugkokiem noteikts caurmérs
pie saknu kakla un caurmérs 1,3 m augstuma virs saknu kakla, ka art koka augstums un attalums lidz
tdenstilpei. Noveértéts bricu skaits katram paraugkokam, ka ari noteikts briicu augstums un to izmers
(garums un platums). No katras briices vai brti¢u grupas ievakts paraugs (40-100 cm gar§ stumbra
nogrieznis atkariba no briices garuma). Ja briices garums neparsniedza 20 cm, ievac 40 cm garu stumbra
nogriezni (20 cm uz abam pusém no briices centra, bet, ja briice uz saknu kakla, tad ievac 40 cm garu
stumbra nogriezni no saknu kakla). Ja briices garums parsniedz 20 cm, ievac 80-100 cm garu stumbra
nogriezni. Paraugus marke, tievgall noradot audzes atslégu, koka un nogriezna numuru. Katrs
paraugkoks analizets laboratorija, novertéjot Phytophthora spp. sastopamibu un koksnes kvalitati.

Papildus atlasitas 20 staditas melnalks$nu jaunaudzes Ziemellatgales regiona Lubanas iecirkni un
Austrumvidzemes regiona Melnupes un Pededzes iecirknos, kuras a/s “Latvijas Valsts mezi” darbinieki
bija novérojusi kocinu atmirSanu, ka ari fitoftoras infekcijai raksturigos simptomus. Apsekotas 10
jaunaudzes un no simptomatiskajiem kokiem ievakti paraugi fitoftoras identifikacijai.

Kopuma apsekotajas audzes no kokiem ar infekcijas pazimém ievakti 98 paraugi fitoftoras
identiceSanai (43 paraugi no fitoftoras dinamikas parauglaukumiem un papildu apsekotajam
melnalk$nu audzém, ka arT 55 paraugi — no apsekotajam melnalk$nu jaunaudzé€m). Pirms patogéna
kultivéSanas uz barotn€m, izmantojot Pérez-Sierra et al. (2022) aprob&to metodiku, paraugi tris
diennaktis tika inkubgti traukos ar autoklavétu ideni tumsa, istabas temperatiira. Udens traukos tika
mainits tris reizes diena, tadéjadi nodrosinot paraugu attirisanu no citiem organismiem, tai skaita seném
un bakterijam, jo daudzam sugam tdens vide nav pieméroti augSanas apstakli. Sada paraugu
sagatavoSanas metode nodro$ina ari fitoftoras micélija attistibu, jo fitoftora ir sp&jiga augt iideni un
tumsa, bet ka trauc&josais faktors tai var blit miza esoSo polifenolu klatbatne, kuri augos nodrosina
aizsardzibu pret infekcijam (Jarvis, 1961). P&c inkubacijas koksnes gabalini kultivéti uz PsARP/H un
PsARP barotném (barotnu sastavs aprakstits 3. etapa parskata). Patogéna noteikSanas un izoléSanas
jautajumos sadarbibas partneri ir Valsts Augu aizsardzibas dienests un Dabas pétijumu centrs
(Lietuva). Apsekotajas audzes novertéts ari citu lapu koku sugu fitosanitarais stavoklis.



1.1.2. Rezultati

No 30 apsekotajam audzém fitoftoras simptomi kokiem konstatéti 22 audzés — 14 no 20
dinamikas parauglaukumiem un astonas no 10 papildu apsekotajam audzém. Kopuma apsekoti 458
alk$ni (286 melnalk$ni un 172 baltalksni), no kuriem simptomi konstatéti 10% jeb 48 kokiem (20
melnalk$niem un 28 baltalkSniem). Desmit audzes konstatéti tikai simptomatiski baltalksni, devinas —
tikai simptomatiski melnalksni, bet tris audzes simptomatiski bija abu sugu koki. Analizgjot datus pa
koku sugam, simptomatisko melnalksnu ipatsvars bija zemaks par baltalkSnu Ipatsvaru, attiecigi 7%
un 16% (1. pielikums, 1.2. att€ls). Citam koku sugam simptomi netika konstatéti.

1.2. attels. Simptomdtiss baltalksnis 2024. gada rudent apskotajd audz=és ar darvai lz'dzz'a
eksudata plankumu un notecéjumu uz stumbra mizas (pa kreisi) un koksnes krasojums uz
atsegtas stumbra koksnes péc parauga nonemsanas (pa labi) (J. Lekavica foto).

Ar fitoftoras atras diagnostikas Pocket Diagnostics® testeriem parbauditi 44 koki. Pozittvi
fitoftoras testa rezultati iegtiti 15 audzes — 8 no 14 dinamikas parauglaukumiem ar simptomatiskiem
alkSniem un septinos no astoniem papildu atlasttajiem objektiem ar simptomatiskiem alksniem (1.3.
attels). Pozitivi testa rezultati iegiti 29 kokiem, no tiem 13 - melnalks$ni un 16 - baltalkSni. Astonas
audz@s pozitivi testa rezultati iegiiti, parbaudot baltalkSna paraugus, seSas audzes - parbaudot
melnalks$na paraugus, savukart viena audz€ — gan melnalkSna, gan baltalkSna paraugiem konstatgtas
fitoftoru infekcijas (1.3. attels).
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1.3. attéls. Apsekotas alksnu audzes 2024. gada. Dinamikas parauglaukumi apziméti ar
trisstiiriem, papildu apsekotas melnalksnu audzes apzimétas ar apliem, melnalksnu
Jjaunaudzes apzimétas ar kvadratiem. Peléka krasa norada audzes, kuras netika konstatéti
simptomatiski Koki; oranza — audzes, kuras konstateti simptomatiski koki, bet pozitivi Pocket
Diagnostics® testera rezultati netika iegiti; sarkana — konstatéti simptomatiski koki un
iegiiti pozitivi Pocket Diagnostics® testera rezultati.

Salidzinata fitoftoras dinamika audzes, kas apsekotas cetru gadu perioda (1.4. attéls). Lidzigi
ka 2022. un 2023. gada, gan simptomatisko audZu skaits, gan ar fitoftoras testeriem apstiprinato
infekciju skaits bija mazaks neka 2021. gada. Salidzinot ar 2023. gada apsekojumu, 2024. gada ir
palielinajies gan simptomatisko audzu skaits, gan to audZu skaits, kuros infekcija tika apstiprinata ar
fitoftoras testeriem. Simptomi alk$niem 2024. gada konstatéti 14 dinamikas parauglaukumos, bet
astonos — iegiti pozitivi testi, turpreti 2023. gada simptomatiskas bija 12 audzes, bet pozitivi testi
ieglti septinas audzgs. Individualu koku ltmeni pozitivo testu skaits bija lidzigs: 2023. gada - 22
pozitivi testi un 2024. gada - 21 pozitivs tests. Lidzigi ka ieprieks&jos apsekojumu periodos, audzes
ar simptomatiskiem alkSniem galvenokart lokalizetas Latvijas dienvidu un centralaja dala (1.4.
att€ls), ka ari vairakas inficétas audzes atkartoti konstatétas neliela attaluma viena no otras, kas liecina
par lokalam inficétam platibam ap konkrétam tidenstilpém (lecavas pietekas: Smarde (4 audzes),
Girupe (2 audzes), Sudmalupite (1 audze), Slepkavupite (1 audze) un Talke (1 audze), kas ir Misas
picteka (kas savukart pieteka lecavai); Dzilna (2 audzes) — ta ir Viesites pieteka (kas savukart
Meémeles pieteka). Up€m ir ietekme un liela nozime Phytophthora konteksta, jo, Sie organismi
primari ir sastopams tidens vidé un ari caur to parvietojas no audzes uz audzi (Trzewik et al., 2021).
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1.4. attéls. Apsekotie alksnu dinamikas parauglaukumi 2021.-2024. gada (audzes apzimétas ar
apliem) A — simptomu dinamika (peléka krdsa nordda audzes, kuras netika konstatéti
simptomatiski koki, gaisi oranzs — viens simptomdtisks koks, oranzs — 2-3 simptomatiski koki,
sarkans — vairak par trim simptomatiskiem kokiem) un B — pozitivo testu skaits audzé (peléka
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 audze
uzradija pozitivus testa rezultdtus).
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Ta ka alksnu fitoftoru raksturo audzes lapotnes bojajumi un nokaltuSu koku grupas (Hayden et
al., 2013), apsekotajas audzes novertéts arl koku vainaga stavoklis (1. pielikums). Koki, ka jau visi
augu, veic fotosintézi caur augu lapam. Phytophthora var veicinat lapu kal$anu, kas nozimé, ka tiek
traucéts kokiem svarigais fotosint€zes process, ka rezultata koks var nokalst. Vainaga stavokla
novert§jums liecina, ka patogéna ietekme uz alkSnu vitalitati infic€tajas audzes nav izteikta — vidgjais
vainaga vitalitates indekss bija 0,56. Kopuma no 458 apsekotajiem kokiem 52% bija bez vainaga
bojajumiem; 41% - ar vainaga bojajumiem zem 25% un 7% - ar vainaga bojajumiem virs 25%. Tikai
viena parauglaukuma (meZzaudzes atsléga: 603-342-6) vid€jais vainaga bojajums ball€s bija starp 1 (nav
bojajumu) un 2 (bojajums lidz 25% no vainaga), respektivi —audzé domingja koki ar vainaga bojajumu
(1. pielikums). No 48 simptomatiskajiem alksniem 25% bija bez vainaga bojajumiem, 52% - ar vainaga
bojajumiem zem 25% un attiecigi 23% - ar vainaga bojajumiem virs 25%. Savukart no 29 kokiem ar
pozitiviem Pocket Diagnostics® testa rezultatiem 28% bija bez vainaga bojajumiem, 41% ar vainaga
bojajumiem zem 25% un attiecigi 31% - ar vainaga bojajumiem Virs 25%.

Kopuma apsekotajas dinamikas un papildu audzes no kokiem ar infekcijas pazimém ievakti 43
paraugi fitoftoras identificésanai. No alkSnu mizas un koksnes paraugiem izdalitas 19 kultoras ar
Phytophthora micgliju raksturojosu struktiiru, kuras nodotas genétiskajam analiz€ém. No 19 nodotajam
kultiram 10 apstiprinatas ka Phytophthora gints, no tam septinas noteiktas lidz sugai — Phytophthora
plurivora (1.1. tabula). Ta ir mezu augsné un kokaudz&tavas sastopama oomicéte un tiek aprakstita ka
agresiva suga (Jung & Burgess, 2009). P. plurivora ir plass saimniekaugu spektrs — gan Acer
platanoides, Aesculus hippocastanum, Alnus glutinosa, Fagus sylvatica, Quercus robur, Tilia spp. un
skuju koku sugas (Jung & Burgess, 2009). Savukart divos no 19 paraugiem izdalita Globisporangium
(Pythium) gints, kas ir radnieciga suga Phytophthora gintij (1.1.tabula).

1.1. tabula. No alk§nu koksnes un mizas paraugiem izdalitas oomicétes.

Dinamikas
Audzes audze (1), Koka | Phytophthora P. plurivora Globisporangium
atslega papildus suga (1/0) (1/0) (1/0)
audze (2)
110-386-4 1 M 0 1 0
304-54-2 1 M 0 1 0
311-389-17 1 Ba 0 0 0
312-197-21 1 M 0 1 0
312-68-6 1 Ba 1 0 0
505-228-22 2 M 1 0 0
505-57-12 2 Ba 0 1 0
506-186-49 2 M 1 0 0
509-194-1 1 Ba 0 1 0
510-136-23 1 Ba 0 0 1
510-169-58 2 M 0 0 1
510-49-23 1 M 0 1 0

Devinas apsekotajas audzés ievakti 10 augsnes paraugi (1. pielikums). Analizgjot
simptomatisko koku inficétibu ar fitoftoru, tris no 10 analiztajiem kokiem uzradija fitoftoru
infekciju, izmantojot atros diagnostikas testerus. Tomér no rododendru lapam, kas lietotas ka “@sma”
augsnes paraugos, Phytophthora spp. Iidzigu micgliju izdevies izol&t tikai no diviem paraugiem (Nr.
23 un Nr. 25 no audzes 510-49-23) (1.2. tabula). Genétiskajas analizes noskaidrots, ka $ajos augsnes
paraugos bija Elongisporangium undulatum (sin. Pythium undulatum) un Globisporangium
macrosporum (sin. Pythium macrosporum). Pythium gints oomicétes vairak uzskatamas par augsnes,
nevis koksnes séném. P&tijumi par $is gints oomic&tém Latvija nav sistematiski veikti. E. undulatum
ir parazitiska oomicéte, kas tiek asociéta ar saknu puvi; ta iekraso koksni sarkanigi briina krasa.
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G. macrosporum ir saprotrofs vai vaj$ patogéns, bet Sobrid netiek uztverts par draudu koku sugam.

1.2.tabula. Ievaktie augsnes paraugi, fitoftoras testi un fitoftoras micélija pazimes.

_ Pozitivs tests Fitoftoras micélija
Audzes atslega Koka Nr. kokam (1/0) pazimes (1 /O)J
505-228-22 1 1 0
506-186-49 14 1 0
506-240-16 7 0 0
510-116-5 4 0 0
510-136-23 22 1 0
510-49-23 23 0 1
510-49-23 25 0 1
510-9-16 5 0 0
505-66-33 4 0 0
510-169-58 5 0 0

Lai novertetu simptomu ietekmi uz koksnes kvalitati, atlasitas audzes Dobeles, Ogres, Bauskas
un Skaistkalnes mezu iecirknos. No atlasitajam audzeém izveléti divi objekti, kuros 2024. gada oktobr1
nozagéti 20 simptomatiski alksni (1.3. tabula).

1.3. tabula. Atlasitas meZaudzes simptomatisko alkSnu koksnes kvalitates
izvertejumam.

Audzes LVM mezZu Pacasts Simptomatisko Suga
atslega iecirknis g koku skaits g
502-140-26-0 Ogres Keipenes 12 Baltalksnis
pagasts
505-309-18-0 Bauskas Barbeles 8 Melnalksnis
pagasts

No 20 analiz&tajiem alk$niem 18 kokiem konstatéti nelieli (trupe diametra lidz 2 cm) lidz spécigi
(trupe diametra pat 1idz 25 cm) trupes bojajumi (1.5. att€ls; 1.4. tabula).

14



1.5. attéls. Alksnos konstatétie trupes bojajumi. 12. paraugkoks (baltalksnis) ar caurméru
35,4 cm.

Ka galvenais trupes c€lonis konstatéta celmene Armillaria spp., kuras rizomorfas un micélijs tika
izdalits un atrasts seSos baltalk$nos un tris melnalksnos (1.6. attéls). Viens micélija paraugs nodots
genétiskajam analizém, un apstiprinata A. borealis klatbitne.

1.6. attels. 8.(A) un 11.(B) pagaugkoka konstatétais Armillaria spp. micélijs.

Paraugi Phytophthora spp. izoléSanai nemti un apstradati péc augstak minétas Pérez- Sierraetal.
(2022) metodikas. Fitoftoru artas diagnostikas testi veikti 10 kokiem, kuriem atrasti izteiktakie
Phytophthora spp. simptomi, pieciem kokiem testi uzradija pozitivu atbildi (tris baltalk§niem un
diviem melnalksniem) (1.4. tabula).
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1.4. tabula. Iegiutie dati par Phytophthora spp. simptomu, trupes un Armillaria spp.
sastopamibu baltalk$nu(Ba) un melnalk§nu(M) zagétajos paraugkokos.

_y Briicu izmérs Pozitivs T
| Su B Garims lms, PR o | e Al

' cm (nav veikts) '

1 Ba 1 4x1 1 0 1 0
2 Ba 2 1..9x1...2 2 - 1 1
3 Ba 2 2..3x1...2 1 - 1 1
4 Ba 2 3...11x1...2 2 - 1 1
5 Ba 1 3 x4 1 1 0 0
6 Ba 2 3x2.3 1 1 0 0
7 Ba 2 1..2x1 2 0 1 0
8 Ba 2 3...16 x2...3 2 0 1 1
9 Ba 1 6x3 1 - 1 1
10 Ba 1 4x1 1 0 1 0
11 Ba 4 1...6x1...2 2 1 1 1
12 Ba 6 1...72x1...8 3 0 1 1
13 M 1 2x2 1 - 1 0
14 M 1 6 x4 1 - 1 1
15 M 6 1..2x1...2 1 - 1 0
16 M 2 4...6%x2...3 1 1 1 0
17 M 1 10x4 1 1 0 0
18 M 1 1x1 1 - 1 0
19 M 2 2..3x1...2 1 - 1 1
20 M 2 2..7%x1...2 1 - 1 0
Kopa | 12Ba/8M | 42 27 5 17 9

Veicot koksnes kvalitates novértéjumu, Cetros paraugkokos (8., 11., 13., 16.) konstatéts koksnes
iekrasojums skérsgriezuma (1.7. attéls). Uz koka mizas, tieSi zem Phytophthora spp. simptomu vietas
koksnes iekrasojums izskatas sarkanigi Iidz tumsi brins, izteiktakos infekcijas gadijumos pat melns
(Brown & Brasier, 2007). Koksnes iekrasojums paradas zem lielakam bricém, kuras labi pamanamas
uz koksnes mizas un ir sasulojusas. Saja apsekojuma briices bija vid&ji 7,2 cm garas un vidgji 2 cm

platas.
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1.7. attels. 16. paraugkoka blukisa dala ar Phytophthora spp. simptomiem uz mizas. 1 — blukisa
virspuse (10 cm virs briicu centra, kreisais sans), 2- blukisa vidus, parzageéts tiesi briicu vidii,
3 — blukisa apaksa (10 cm zem bricu centra, labais sans). Sarkand linija — zagésanas vieta
starp briicem.

1.7. att€la redzama 16. paraugkoka atrais tests uzradija pozitivu rezultatu, kas nozimé, ka
patogéna micélijs koksné ir aktivs. Patogéns sakotngji kolonizé floemu jeb koka mizu. Ksilémas dalu
jeb koksni patogéns sak kolonizét tikai péc aptuveni divu gadu klatbiitnes miza (Brown & Brasier,
2007). P&dg&jo gadu ziemas ir bijusas netipiski isas un siltas, kas varétu but sekmgjis Phytophthora spp.
izdzivosanu, jo daudzas §is gints sugas ir salu neizturigas (Brown & Brasier, 2007). Lai arT uz mizas
simptomi izskatas nelieli un nebitiski, 16. paraugkokam nonemot mizu, bijis loti uzskatams, tipiskais
Phytophthora spp. tumsi brinais krasojums, izpleties salidzino$i liela platiba (1.8. attls).

1.8. attéls. Phytophthora spp. izraisitais krasojums zem 16. paraugkoka (melnalksna) mizas.
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No 20 zagéto alksnu ievaktajiem koksnes un mizas paraugiem ar Phytophthora spp. simptomiem
izdalits un genétiskajam analizém nodots viens micglijs, kas iegiits no baltalk$na parauga audzg 502-
140-26. Apskatot mikroskopa 100x liela palielinajuma, izdalitaja mic€lija novéroti Phytophthora spp.
mic€lijam raksturigie veidojumi (zoosporangiji, hlamidosporas un uzpities korallveida micélijs to
tuvuma) (1.9. attéls). Genétiskajam analizém nodotais micélijs identificéts ka P. plurivora. S1 suga ir
plasi izplatits patogéns, kas nodara dazadus bojajumus mezos (Jankowiak et al., 2014) un 1pasi saistita
ar lapu vainaga bojajumiem un samazinatu koku sp&ju regeneréties (Straus et al., 2022).

IllIllllIlllllllll||lll|l|ll|ll
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1.9. attéls. Phytophthora plurivora micélijs izdalits no 6. paraugkoka. A — hlamidospora; C —
hlamidospora un zoosporangijs; B, D — korallveida micélijs.

Eksperimentalos pétijumos cinai pret P. plurivora aprakstiti dazadi kimiskie augu aizsardzibas
lidzekli, viens no tiem bijis ari Latvija iegadajamais lidzeklis Fungurans OH 50 WP, kurs ir
atzits par izmantojamu dekorativo stadu audz&tavas (Christova et al., 2018).

2024. gada apsekotas 10 melnalksnu jaunaudzes (1.5. tabula). Kopuma apsekoti 927 koki, no
kuriem 35% jeb 325 koki bija atmirusi un 20% jeb 187 koki — ar simptomatiskam pazimém. Atmirusi
un simptomatiski koki konstatéti visas audzes, bet atrie fitoftoru noteikSanas testi neapstiprinaja
fitoftoru infekciju neviena audzg. Jaatzimée, ka “Pocket Diagnostic®’’ fitoftoru testi atbilst EPPO
(European and Mediterranean Plant Protection) standartiem, bet tie, tapat ka visi atrie antigénu testi,
uzrada tikai dziva biologiska materiala klatbttni, jo to darbiba balstas uz konkréta antigéna
identificé$anu, tas ir, §is gints zoosporam specifisku monoklonalo antivielu klatbaitni (O’Brien et al.,
2009). Lidz ar to negativs testéSanas rezultats neizslédz iesp&ju, ka Phytophthora spp. sakotngji tieSam
miza un koksné ir bijusi, bet paraugu ievakSanas laika substratu jau bija koloniz&jusi sekundarie
patogeni.
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1.5. tabula. Apsekotas melnalks$nu jaunaudzes

Audzes LVM mezZu Apsekotie Atmirusie Simptomatiskie

atslega iecirknis koki, skaits koki, skaits koki, skaits
802-162-29-0 Lubanas 50 25 16
802-100-27-0 Lubanas 100 14 19
802-19-2-0 Lubanas 100 7 8
802-344-1-1 Lubanas 100 17 9
106-579-51-0 Melnupes 100 7 5
106-579-3-0 Melnupes 100 76 28
109-520-8-0 Pededzes 70 22 4
109-520-1-0 Pededzes 100 65 17
109-528-13-0 Pededzes 105 52 36
109-532-29-0 Pededzes 102 40 45

Kopuma no 10 jaunaudz&m ievakti 55 paraugi, no kuriem laboratorija analiz&ti 42 paraugi no
astonam audzém (no divam audz&ém ievaktaja materiala primari konstatéti kukainu bojajumi (kaitekla
suga nav identificéta), nevis fitoftoru vai sénu infekcijas) (1.6. tabula). Neviena no analizétajiem
paraugiem fitoftora netika izdalita, savukart konstatéti tris sénu morfotipi, kas ar molekularajam
metodém identificéti ka Fusarium spp. un Ophiognomonia gints sénes. Patogéns Fusarium spp. izdalits
no paraugiem se$as audzes, savukart Ophiognomonia spp. divas audzgs (1.6. tabula).

1.6. tabula. Analizétie paraugi no melnalk$nu jaunaudzém

LVM Paraugi fitoftoru Paraugi Paraugi ar
Audzes mefu | levakdie un senu ar Ophiognomonia
atslega | lecirknis| Paraugl, | kultiveSanai, skaits | Fusarium phiog
skaits spp. spp.
802-162-29-0 | Lubanas 7 7 2 0
802-100-27-0 | Lubanas 5 5 0 0
802-19-2-0 | Lubanas 5 5 0 1
802-344-1-1 | Lubanas 5 5 4 0
106-579-51-0 |Melnupes 5 5 3 0
106-579-3-0 |Melnupes 6 6 4 0
109-520-8-0 |Pededzes 4 4 3 0
109-520-1-0 |Pededzes 5 5 2 3
109-528-13-0 | Pededzes 7 0 0 0
109-532-29-0 | Pededzes 6 0 0 0

Fusarium gints sugas ir nozimigi patogéni ne tikai lauksaimnieciba, bet ari mezsaimnieciba,
izraisot digstu vai saknu puvi gan kokaudzetavas, gan meZaudzes (James & Dumroese, 2006; Peskova
et al., 2007). Sis sénes bieZi sastopamas ka endofiti, tadu var kliit patogénas tam labvéligos apstaklos
vai, ja saimniekaugs ir novajinats (James & Dumroese, 2006). P&tijumos Polija Fusarium spp. ir otra
biezak izoléta patogénu gints no simptomatiskiem melnalk$niem aiz P. alni: pastaviga Fusarium sugu
klatbiitne liecina, ka S$1s gints sugas iesp&jams funkciong ka sekundari vai nosaciti patogéni organismi
(Oszako, 2007; Orlovi¢ et al., 2020). Tie varétu saasinat jau esoSos stresa faktorus melnalksniem,
pieméram, fitoftoras izraisitas infekcijas rezultata. ApsaimniekoSanas strat€gijas Fusarium
infekcijas samazinasanai visbiezak uzsver profilaktiskas darbibas, t.i., sanitaro apstradi, séklu un
substrata apstradi, u.c. agrotehniskus pan€mienus, lai samazinatu augu stresu (James & Dumroese,
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2006). Ir nepieciesami turpmaki p&tijumi, lai noskaidrotu Fusarium gints ietekmi tie$i uz melnalk$niem
un efektivas apsaimniekoSanas stratégijas gan mezaudzes, gan kokaudzétavas Latvija.

Ophiognomonia gints sénes galvenokart ir endofiti vai saprofiti, retak patogéni, kas atrodamas
dzivas vai triidosas lapas, lapu katos un sikzaros. Gints dod priekSroku parziemojusam lapam ka
galvenajam substratam, kur sénes var eksistet gan ka endofiti, gan ka saprofiti. Tas saimniekaugi ir ne
tikai alk$ni Alnus spp., bet ari citi lapu koki un kriimi, tostarp bérzi Betula spp., skabarzi Carpinus spp.,
riekstkoki Juglans spp., liepas Tilia spp. u.c. (Sogonov et al., 2008; Walker et al., 2012). Nesen veiktas
izmainas §is sénu gints klasifikacija, ieklaujot taja sugas, kas ieprieks klasificétas radniecigas gintis,
pamatojoties uz filogenétiskiem un morfologiskiem pétijumiem, tadél konkrétas informacijas par sugu
patogenitati un konkrétiem saimniekaugiem trukst (Walker et al., 2012). Neskatoties uz to, vairakas
sugas ir ciesi saistitas ar alksniem (Walker et al., 2012), tap&c ir nepiecieSami detaliz&taki petijumi, lai
noskaidrotu tas ekologisko un patogéno potencialu, ipasi meZzsaimniecibas konteksta.

Jaatzimg€, ka vienam no apsekotajiem melnalkSniem konstatétas celmenes rizomorfas (1.10.
attels), kas arT var€tu biit primari vai sekundari saistitas ar samazinatu koku vitalitati. Laboratoriski
noteikta celmenu suga— bumbulkata celmene A. cepistipes. STsuga tiek uzskatita par saprotrofu vai vaju
patogénu, kaut ar1 vairakos pétijumos saistita ar kokaugu slimibam (Lygis et al., 2005).

1.10. attels. Celmenes rizomorfas melnalksnu jaunaudzé (802-344-1-1) pie saknu kakla
(J. Lekavica foto).

Janis LekaviCs aizstavejis bakalaura darbu Latvijas Biozinatnu un tehnologiju Universitates Meza
un Vides zinatnu fakultaté par temu “Alksnu fitoftoras (Phytophthora alni Brasier & S. A. Kirk)
sastopamiba Latvija” (2. pielikums).

1.1.3. Secinajumi

1.  Apsekotajas melnalk$nu jaunaudzes simtopmatisko koku ipatsvars bija 5-44%. Phytophthora
spp. infekcija netika apstiprinata, bet izdalits patogénas Fusarium sénu gints micglijs.

2. Apsekotajas melnalk$nu audzes netika konstatéta alksnu fitoftoras P. alni, bet septinas audzes
izdalita cita agresiva Phytophthora gints suga - P. plurivora.

3. Relativi augsts fitoftoru infekcijas risks konstat€ts Iecavas un Mé&meles baseina.
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1.2. Sénu izraisito skuju slimibu monitorings

Dothistroma septosporum, Dothistroma pini, Diplodia sapinea, Lecanosticta acicola ir invazivas
sugas Latvija un citviet Eiropa, kas izraisa vairakas priezu skuju un dzinumu slimibas (Drenkhan &
Hanso, 2009; Adamson et al., 20153, b). Ta ka L. acicola tikai 2022. gada pirmo reizi konstatéta priezu
jaunaudzes Latvija, minéta patog€na sastopamiba un izplatiba novértéta gan 2023. gada, gan §1 gada
darba uzdevumos. L. acicola ieklauta EPPO A2 kategorija jeb karantinas organismu saraksta (EPPO
2008).

1.2.1. Materiali un metodes

2024. gada, laika posma no jiilija l1dz augustam apsekotas astonas jaunaudzes, kuras 2022. gada
ievakto skuju paraugu molekularajas analizés konstatéta L. acicola (1.11. attéls, 1.7. tabula). Audzes
apsekotas, ejot pa transekti un ik p&c piecu metru intervala katram tuvakajam kokam nosakot caurméru
kriiSu augstuma, koka kop€jo augstumu, pédéja gada augstuma pieaugumu un skujbires intensitati
ballés (1 — nav skuju bojajumu/nav bojatas tekosa gada skujas; var biit atsevi§kas bojatas otra gada
skujas; 2 — otra gada skujas bojatas, bet bojajumi vairak lokali, ne pa visu vainagu; atseviskas tekosa
gada skujas var but bojatas; 3 — manami, batiski skuju zudumi, bet tie skar tikai dalu vainaga; 4 —
butiski bojajumi lielakaja dala vainaga). Transektes garums atkariba no audzes platibas bija 245 m
(audzes platiba <5 ha; apsekoto koku skaits - 50) vai 495 metri (audzes platiba > 5 ha; apsekoto koku
skaits - 100) (1.7. tabula).
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1.11. attéls. Apsekotas priezu jaunaudzes

1.7. tabula. Apsekoto priezu jaunaudzu raksturojums

Apziméjums | Audzes atsléga | Platiba, ha| Meza tips

PS3 714-179-16 3,46 Ln
PS13 408-188-7 9,68 Ln
PS64 507-119-16 2,21 Ln
PS102 712-148-27 2,97 Mr
PS136 805-15-19 1,9 Dm
PS140 609-83-8 2,02 Dm
PS152 310-178-15 1,87 Mr
PS162 403-238-6 1,16 Ln
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Skuju paraugi ievakti no 20 simptomatiskiem kokiem katra audze, kas vienmérigi izvietoti visa
transektes garuma, ipasi pieveérsot uzmanibu L. acicola infekcijas pazimém (1.12. attéls). Paraugkokus
mark&ja ar krasu un atziméja to koordinatas. Paraugus ievaca tikai no tadiem kokiem, kas nebija ieklauti
iepriek$€jo gadu noveértejumos. SKuju paraugus ievietoja plastikata maisinos, kas markéti ar apsekotas
audzes kodu un koka numuru; tos Iidz laboratorijai parvadaja aukstumkastg.

1.12. attéls. Lecanosticta acicola infekcijas pazimes uz parastas priedes skujam.

Paraugus laboratorija uzglabaja ledusskapi ne ilgak ka 1-2 dienas. Skuju fragmenti sterilizeti 70%
etanola §kiduma un ievietoti Petri trauka ar kartupelu dekstrozes agaru, kuram pievienota antibiotika
hloramfenikols (1.8. tabula). Hloramfenikola pievienosana barotn€m nodro$ina lielaku iesp&jamibu
veiksmigai patogéna izoléSanai, jo samazina bakteriju augianu. Sada veida barotnes ar paraugiem tiek
glabatas tumsa 20°C temperatira, jo gaismas ietekmé antibiotika strauji zaude savu antibakterialo
iedarbibu. Skuju paraugi uz kartupelu agara barotném tika inkub€ti Iidz divam ned€lam. Péc
inkubacijas novertéts izauguSo sénu micelijs, sénes sadalitas morfotipos jeb klasific€tas grupas péc to
morfologiskajam pazimém.

1.8. tabula. Kartupelu dekstrozes agara (PDA) barotnu sastavs.

Vielas 11 051
PDA (Potato Dextrose Agar) | 39,0 g 1959
Hloramfenikols 0,050 g 0,025 g

Lai noteiktu L. acicola un citu skuju patogénu klatbtitni skuju paraugos, no katra koka iegitie
skuju paraugi sagatavoti un uzglabati —20 C lidz nodoti molekularajam analizém. Molekularajam
analizém izmantoti L. acicola specifiskie praimeri Latef-F (5 — GCAAATTTTCGCCGTTTATC-3)
un Latef-R (5> = TGTGTTCCAAGAGTGCTTGC - 3”) (Ioos et al., 2010) vai ari seném specifiskie
praimeri, ja tika sekvenéts citu sénu tirkultiiru izolétais micélijs.

Skujbires intensitates saistiba ar koku mezsaimnieciskajiem raditajiem (koku augstumu,
caurméru, teko$a gada pieaugumu) parbaudita, izmantojot pielagotos visparigos linearos jaukta efekta
modelus (glmer), ieklaujot audzi ka nejauso efektu.
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1.2.2. Rezultati

Kopuma astonas jaunaudzes apsekoti 450 koki un no 161 koka ievakti skuju paraugi. Izmantojot
molekularas metodes, L. acicola konstatéta 6% jeb 10 paraugos (1.9. tabula), kas parstavgja tris no
astonam analizétajam mezaudzém. Viena audzg, kas atrodas Ziemellatgales regiona Balvu iecirkni
(805-15-19), L. acicola konstatéta astonos no 20 ievaktajiem skuju paraugiem. Tas norada, ka $aja
audz€ biitu nepiecieSams veikt pasakumus patog€na plasakai noveért€Sanai un ta izplatibas
samazinaSanai. lesakam turpinat patogénu izpéeti, novertét ta lokalo izplatibu apsekotajos nogabalos un
tiem blakus esoSajas priezu jaunaudz€s. leteikums biitu mainit sugu sastavu pec katras atjaunosanas
cirtes, ja audze vai tas tuvuma ir detektéta saslimsana ar kadu no agresivajiem patogéniem, lai mazinatu
ta talaku izplatibu un lielaku iesp&ju to parmantot nakamaja koku paaaudzé (Drenkhan, 2011).

1.9. tabula. Apsekoto priezu jaunaudzu raksturojums

Ar L. acicola inficéto koku Ar L. acicola inficéto
Apziméjums | Audzes atslega skaits 2022.-2023. g. koku skaits 2024. g.
apsekojumos apsekojumos

PS3 714-179-16 1 0
PS13 408-188-7 3 0
PS64 507-119-16 5 0
PS102 712-148-27 1 0
PS136 805-15-19 6 8
PS140 609-83-8 3 1
PS152 310-178-15 1 1
PS162 403-238-6 1 0

No skuju paraugiem laboratorija tirkulttiras izdevies izolét 14 senu morfotipus. L. acicola micglijs
netika izdalits tirkultira. Galvenokart no skuju paraugiem izdalitas tadas saprotrofas sénes ka
Desmazierella acicola (71 parauga jeb 44%), kura priezu skujas sastopama gandriz vienmér un
nodro$ina to sadaliSanos (Kendrick, 1962), Penicillium spp. (20 paraugos jeb 12%) un citas.
Hormonema macrosporum konstatéta 45 paraugos jeb 28%. Hormonema ir melno raugu gints, kas
sastopama ka endofits kokos. Ss gints sugas tiek izmantotas biotehnologiju pétijumos - fermentgjama
cukura razosana un biologiskaja balinasana, ka art fungicidu Iidzeklu izp&té (Pelaez et al., 2000; Fillat
etal., 2016).

No skujbiri izraisosam séném 37 paraugos jeb 23% konstatéts Lophodermium pinastri, ¢etros
paraugos jeb 2% - Diplodia sapinea un viena parauga - Dothistroma spp. L. pinastri ir
oportinists/endofits, kas nozimé€, ka sé€ne var atrasties samniekorganisma, neizraisot infic€Sanas
Gourbiere, 2000). Galvenokart ta vairojas skuju nobiras pavasara méne$os, kur veido asku sporas un
konidijsporas, izplatot tas gaisa (Van Maanen & Gourbiere, 2000). D. sapinea var izraisit skujbiri,
pumpuru svekoSanos, ¢iekuru un galotnu bojaeju, atseviSkos gadijumos ari aplievas iekrasojumu
(Miiller et al., 2019). Priezu skujas ta ilgu laiku atrodas latenta, asimptomatiska stavokli, un gluzi ka
- ietekme (Miiller et al., 2019).

Viena audze (PS140) no tris kokiem izdalits skuju koku endofits Cenangium ferruginosum, kas
var kliit par patogénu s€nes attistibai labveligos apstaklos un izraisit priezu atmirSanu. Infic€Sanas
pirmaja etapa kokam nobirst skujas, tad patogéns inficé mizas slani, 1idz izplatas visa koka (Ryu et al.,
2018). Jau 1967. gada Lorenz (1967) ir aprakstijis savus novérojumus saistiba ar §1 patogéna izplatibu
parastas priedes audzes Vacija. 2012. gada C. ferruginosum infekcija uzliesmoja Slovakija parastas
priedes un melnas priedes P. nigra audzes (Kunca & Leontovy¢, 2013). Klimata parmainu konteksta
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§1 suga varetu kliit nozZimigs drauds arT Latvija, jo ta var strauji kolonizet visu koku liela sausuma un
siltu ziemu ietekmé, tas ir apstaklos, kad arT priedes imunitate ir novajinata (Ryu et al., 2018).

Kopuma no apsekotajiem kokiem 42% bija bez vainaga bojajumiem; 44% - ar vainaga
bojajumiem zem 25% un 14% - ar vainaga bojajumiem Vvirs 25%. Lai gan skujbires intensitate (tadéjadi
arT koku vitalitate) un dazadi mezsaimnieciskie raditaji (koku caurmeérs, augstums un pédéja gada
pieaugums) novertéti 400 kokiem, saistiba starp skujbires intensitati un kadu no mezsaimnieciskajiem
raditajiem netika konstatéta (p>0,05).

Publikacijas manuskripts par L. acicola sastopamibu priezu jaunaudz&s Latvija (D. Klavina
et al.,“Pine needle pathogen Lecanosticta acicola spreads into native Scots pine (Pinus sylvestris)
stands in Latvia”) iesniegts zurnala Forest Pathology un izgajis otro korigéSanas kartu.

Samanta Berena aizstavéjusi bakalaura darbu Latvijas Universitates Biologijas fakultateé par teému
“Skujas kolonizgjoso invazivo sénu sastopamiba un ekologija parastas priedes (Pinus sylvestris L.)
jaunaudzes Latvija” (2. pielikums).

1.2.3. Secinajumi

1. L. acicola patogéns ir atkartoti konstatéts tris priezu jaunaudzgs; ta sastopamiba novérota lokali
un nav konstatéta ta butiska ietekme uz priezu vitalitati apsekotajas audzes.

2. Analiz&tajas audz€s konstatéti ari citi skuju patogéni ka Lophodermium pinastri, Diplodia
sapinea, Dothistroma spp. un Cenangium ferruginosum.

3. NepiecieSams turpinat L. acicola sastopamibas un izplatibas potenciala novértéjumu jaunaudzes,
kuras patogéns konstatéts.
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2. SENU IZRAISITAS LAPU KOKU SLIMIBAS:
IETEKME UZ KOKU VESELIBU UN KOKSNES
KVALITATI

Saistiba ar klimata parmainam Latvija, 11dzigi, ka citur Eiropa potenciali pieaugs nemoralo mezu
lapu koku (klavu, liepu, ozolu, dizskabarzu) Tpatsvars (Snepsts et al., 2021; Kunert & Hajek 2022),
tade] svarigi izvertét iesp&jamos fitopatologiskos riskus. Petijuma novertéts fitopatologiskais stavoklis
vairakam lapu koku sugam, izvértgjot iespg&jamos patogénus un to sastopamibu mezaudzges. Saja etapa
lauka un laboratorijas pétijumos TpasSa uzmaniba pievérsta oSu, ozolu un dizskabarzu patogéniem.

2.1. Ophiostoma ulmi un O. novo-ulmi izplatiba un izraisitie bojajumi
Latvija

Visnopietnaka slimiba gobam un viksnam gan Eiropa, gan arf citur pasaulé ir Ophiostoma ulmi
un O. novo-ulmi pasugu izraisita infekcija jeb Holandes gobu slimiba, kas saasinas karsta un sausa laika
(Miezite, 2017). Lai gan abas Ophiostoma sugas izraisa vienu un to pasu slimibu, O. novo-ulmi, tas
pasugas un to hibridi tiek uzskatitas par agresivaku patogénu ar augstaku virulenci. Latvija atrasts ari
Ophiostoma pasugu hibrids, it Tpasi audz&s Latvijas dienvidos (Matisone et al., 2020), bet kopgja
Ophiostoma sugu un pasugu izplatiba Latvija nav zinama. Saja etapa analizéti dati par Ophiostoma
sastopamibu jaunaudz@s parastas gobas Ulmus glabra Huds. un parastas viksnas Ulmus laevis Pall.
paraugos, kas ievakti 2023. gada.

2.1.1. Rezultati

Kopuma 2023. gada analiz&ti 63 gobu un viksnu paraugi no 26 audzém. Ophiostoma micélijs
1zdalits no 23 kokiem jeb 37% paraugu, kas reprezent€ja 13 audzes. [zdalitas sénes molekulari noteiktas
ka O. novo-ulmi: 22 izolati bija O. novo-ulmi subsp. novo ulmi, savukart viens — pasugas subsp. novo-
ulmi un pasugas subsp. americana hibrids (2.1. att€ls). Hibrids atrasts audzg, kas atrodas tuvu ieprieks
konstatétai $1 patogéna atradnei (Matisone et al., 2020). Ta ka pasugas subsp. novo-ulmi un pasugas
subsp. americana hibrids var biit ar augstaku virulenci (Brasier et al., 2001; Brasier & Kirk, 2001),
turpmakaja darba biitu svarigi novértét Amerikas pasugas O. novo-ulmi subsp. americana un tas
hibridu sastopamibu Latvija un infekcijas intensitati gobam pilsétvidé, arbor€tumos vai
dendrologiskajos stadijumos.
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3.1. attéls. Apsekotas gobu un viksnu audzes, kuras vizuali novertéti Ophiostoma
simptomi: apkopojums par 2016. un 2023. gadu (A) un molekularajas analizés noteiktas
O. ulmi pasugas un starpsugu aibridi (2017. (Matisone €t al., 2020) un 2023. gada dati) (B).

No apsekotajiem 2470 kokiem 95,6% (4072+491 koki ha?) bija bez vizualiem Ophiostoma
simptomiem, 3,1% bija simptomatiski, bet 1,3% nokaltuSi. Simptomatiski koki konstatéti 82,8% no
audzém, noradot, ka slimiba ir plasi izplatita, tacu, balstoties uz zemo inficéto koku patsvaru audze
(videji 3,1%), jasecina, ka slimibas fons nav augsts. lespgjams, zemas koku inficétibas del neviens no
analizetajiem faktoriem (meZa tips, gobu/viksnu biezums, audzes vecums, gobu/viksnu augstums,
kop€jais paaugas biezums, kop€jais pameza biezums) neizskaidroja (p>0,05) simptomatisko koku
klatbtitni audzg. Koka augstumam nebija saistibas (p=0,3) ar ta slimibas klasi, noradot, ka inficéSanas
ir nejausa.

Sagatavota publikacija par gobu un viksnu inficétibu ar Ophiostoma spp. Matisone et al., “Vitality
of Ulmus spp. in Latvia: new records of Ophiostoma novo-ulmi”, kas iesniegta zurnala Scandinavian
Journal of Forest Research.

P&tijuma rezultati atspoguloti zinojuma EMN (Eiropas mikologu tikla) konferencé, Riga: “Alien
forest pathogens in Latvia and other ongoing research related to forest diseases” un Latvijas
Universitates konferencé, Riga: “Fitopatologiskie riski saimnieciskajos mezos” (2. pielikums).
Sagatavota nodala publikacija Vasaitis (Ed.), R. (2024). Alien invasive pathogens and pests in
the changing environment: Focus on North Europe: Abstracts of presentations of the panel of Nordic
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Forest Research Network SNS N2023-01. Baltic Forestry, 30(1), Supplement, id750.
https://doi.org/10.46490/BF750 (2. pielikums).

2.1.2. Secinajumi

1. Latvija Holandes gobu slimibu izraisa galvenokart O. novo-ulmi subsp. novo-ulmi. Atseviskas
audz€s konstatts arT pasugu subsp. novo-ulmi un subsp. americana hibrids.

2. Ophiostoma simptomatisko koku Tpatsvars audzgs ir neliels (3,1%), tad€l nebija iesp&jams izdalit
faktorus, kas bitiski ietekm& simptomatisko koku klatbiitni audz€, noradot uz slimibas nejauSo
raksturu.

2.2. Izveértet oSu audZu atjaunosanos no fitopatologiska aspekta

Eiropa, tai skaita arT Latvija parasta oSa Fraxinus excelsior audzu platiba strauji samazinajas lidz
ar askusénes Hymenoscyphus fraxineus izraisitas infekcijas sakSanos 1990. gadu beigas (Laivins et
al., 2016; Matisone et al., 2018a). Sobrid o$a ka valdosas sugas (>70% no audzes sastava) mezaudzes
Latvija veido tikai 0,1% no kopg&jas mezaudzu platibas, bet piemistrojuma 0sis sastopams vél 1,4%
mezu. Patogéna séne H. fraxineus lidz $im ir bijusi galvenais oSu masveida bojaejas izraisitajs Latvija
(Matisone et al., 2018b) un Eiropa (Vasaitis & Enderle, 2017). Patogéns izraisija visu vecumu koku
kalSanu, slimibas skartas audzes tika nocirstas, un osa stadiSana partraukta (Bakys et al., 2013), tadél
osis Sobrid atjaunojas tikai dabiski, un ta paaugas fitopatologiska stavokla novérté$ana ir loti butiska.

2.2.1. Materiali un metodes

Saja etapa apsekotas 34 audzes, kuru sastava ir osis (3. pielikums). Audzu atlase un tas kriteriji,
ka arT apsekosanas un laboratorijas darba metodika aprakstita 3. etapa parskatos. Audzes novertéts osu
fitopatologiskais stavoklis un no simptomatiskiem kokiem ievakti zaru, dzinumu vai koksnes paraugi.
2024. gada ievaktie paraugi uzlikti uz agara barotném. Visos etapos ievaktie 103 koksnes paraugi
atkartoti analiz&ti, izmatojot molekularas metodes, tie$i izdalot seénes DNS no koksnes bez tirkultiiru
izdalisanas starpposma. H. fraxineus sastopamibu no koksnes paraugiem izdalitaja kop&ja DNS
parauga parbaudija ar sugai specifiskiem praimeriem HFrax-F (5'-CTTTAGCAGGTCGCCCTCT-3")
un HFrax-R (5'- TGCTGGCAAGACACCGCAA-3") (Drenkhan et al., 2016).

2.2.2. Rezultati

Saja etapa analizéti dati par osu dabisko atjauno$anos un to fitopatalogisko stavokli no visos
etapos apsekotajam 69 parasta oSa jaunaudzeém. Apsekotajas audzes uzskaititas videji 15 paaugas un 23
pameza koku sugas ar vidgjo (+ standartkltida) biezumu attiecigi 9815+607 koki un 12110+£924 krumi
ha (45 pret 55%). Paauga vislielakais biezums konstatéts osim, vidgji 4665+364 o$i ha™* (no 900 lidz
14400 osi hal), noradot, ka atjauno$anas intensitate Latvija ir stabila pedgjos 8 gadus (Puspure et al.,
2017). Osa tiraudzu (> 80% no individiem) veidosanas novérota 8,7% audzu, tomér 0Sis doming&ja 25%
audzu. OSu biezums bija lidzigs Vvisos regionos (p-vértiba = 0,81), meza tipos (p-vértiba = 0,34) un
audzes atkariba no to vecuma (p-vértiba = 0,07, 2.2.A att€ls). Lai gan osu biezums starp augstumklaseém
lielakoties bija Iidzigs, novérots liels augstako (virs 4 m) koku ipatsvars, kas liecina par atjaunojosas
kohortas izveidosanos (938 + 98 osi hal; 2.2.B attéls).
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3.2. attéls. Vidéjais (£ 95% ticamibas intervals) osu biezums un veselibas stavoklis starp
dazada vecuma audzém (A) un osu augstumklasém (B).

Kopuma fitopatologiskais stavoklis novértéts 6438 oSiem, no kuriem 59% (2654 + 225 koki ha”
1) bija veseli, 36% (1806 + 184 koki ha™l) bija infic&ti, bet 4% (205 + 225 koki ha*) bija nokaltusi. No
inficétajiem kokiem 27% bija ar minimaliem simptomiem, kas apsekoSanas bridi neapdraudéja koka
veselibu, bet simptomi var strauji progresét pat vienas sezonas laika un izraisit koka bojaeju (Matisone
etal., 2018b). Inficéto koku daudzuma saistiba ar to augstumu uzrada strauju o$u infic€$anos jau s€jenu
vecuma, bet, kokiem augot, veselo koku proporcija palielinajas (2.3. attéls), liecinot par oSu dabiskas
atjauno3anas potencialu. Sada tendence ir pozitiva, gan no fitosanitara, gan apsaimniekoganas viedokla,
izkopjot infic€tos kokus, tad€jadi uzlabojot audzes kop€jo fitosanitaro stavokli.
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atkartba no to augstuma. V — vesels (I slimibas klase), | — inficets (kombinéta 11, 111, IV klase),
N — nokaltis(V klase).

No visiem analiz€tajiem audzes faktoriem biitiska ietekme uz oSu veselibas stavokli konstateta
koka augstumam (p-vértiba < 0,001), paaugas biezumam (p-vértiba < 0,001) un o$u biezumam audzé
(p-vertiba= 0,03), noradot, ka individualas koku un audzes limena pasSibas ietekmé osu jutibu pret
kalsanu. O$u augstumam un paaugas biezumam bija pozitiva ietekme, bet oSu biezumam - negativa
ietekme uz osu veselibu. Tatad veselo osu Tpatsvars tiraudzes ir mazaks.

JaatzZime, ka analizétas oSu audzes bija dabiski atjaunojusas audzes un staditas audzes situacija
var atSkirties. P&tfjumi liecina, ka H.fraxineus ir sastopama ari kokaudzgtavas, jo to ir gruti detekts
s€klas (van der Linde et al., 2021), kas norada uz augstu varbiitibu ienest slimibu audze caur infic€tu
stadmaterialu (Vemi¢ et al., 2021). Tomér kokaudzetavu apstaklos ir iesp&ams arl audzet pret
H.fraxineus rezistentus stadus, uz ko norada vairakas publikacijas; $ada gadijuma oSu audZu raZiba un
rezistenta materiala izplatiSsana uzlabotu rezistenci, TpaSi ja selekcionétais stadmaterials spé&tu
reproducéties (Douglas et al., 2017; Ridley et al., 2025).

Patogéna H. fraxineus klatbiitne ar izolé$anas vai test€Sanas ar sugai specifiskiem praimeriem
apstiprinata 92% paraugu, kas reprezenté 94% no apsekotajam audz&m, noradot uz izteiktu infekcijas
fonu visa Latvijas teritorija. Reprezentativas sekvences pievienotas NCBI GenBank datubazé ar
numuriem PP977532-33, PP977537-40. Patogéna plasa sastopamiba pierada ta saistibu ar osu kalSanas
simptomiem.

P&tijuma rezultati prezentéti stenda zinojuma “Condition of young ash (Fraxinus spp.) stands
after ash dieback in Latvia” starptautiskaja konferencé “Safeguarding Biodiversity: Red Lists and
Beyond”, un ieklauti tezu krajuma:
https://drive.google.com/file/d/1U1pSxhmsfWh5XWe8KYi3vq0iJNOLdTcy/view.

Manuskripts “A new hope: condition of young stands suggests natural recovery of European ash in
Norther Europe” iesniegts publicgSanai zurnala Forest Ecology and Management.

2.2.3. Secinajumi

1. Patogéna plasa sastopamiba apstiprina ta saistibu ar osu kalSanas simptomiem un norada uz
pastavigu infekcijas fonu visa Latvijas teritorija.

2. Lielais veselo osu ipatsvars liecina, ka meza dabiskas adaptacijas procesos ir saglabajusies pret
patogénu rezistenti oSu individi.

3. Sekmiga oSu dabiska atjaunoSanas un zema mirstiba liecina, ka osu ekosist€émas atjaunojas,
neskatoties uz ieprieks noveéroto augsto oSu mirstibu.

2.3. Parasta oSa audZu monitorings, novértéjot oSu smaragdzalas
krasnvaboles Agrilus planipennis sastopamibu

Parastais osis Fraxinus excelsior ir Eiropa plasi izplatita suga. Latvija tas atrodas tuvu sava areala
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ziemelu robeZai, kas nosaka sugas augsto jutigumu pret apkartgjas vides faktoriem. Ipasi strauji oSa
audzu platibas samazinajusas ped&jos gados saistiba ar senes Hymenoscyphus fraxineus izraisitajiem
bojajumiem. Tomer nopietns apdraud&jums vidgja vecuma osa audzem ir oSu smaragdzala krasnvabole
Agrilus planipennis. 2024. gada turpinats o$u smaragdzalas krasnvaboles A. planipennis monitorings
visos 2022. gada apsekotajos parauglaukumos (2.4. attels, 4. pielikums).

Latvija ir sastopamas vairakas krasnvabolu dzimtas gints Agrilus (Saursparnkrasnvaboles) sugas:
A. viridis — zala Saursparnkrasnvabole; A. biguttatus — divpunktu Saursparnkrasnvabole; A. mendax —
piladzu Saursparnkrasnvabole; A. ribesi — upenu Saursparnkrasnvabole; A. cyanescens; A. betuleti;
A. integerrimus; A. pratensis; A.subauratus; A. sulcicollis; A. convexicollis; A. ater, tacu A.
planipennis Latvijas sugu saraksta v&l nav ieklauta.

Osu invazija ar A. planipennis ir atkariga no audzes un argjiem apstakliem. Lielaka uznémiba un
atraka koku mirstiba no kaitekla biis jau iepriek§ novajinatam kokam, pieméram, parak liela sausuma
apstaklos (Knight et al., 2013). Nozimigs ir arT audz€s biezums; veikti petijumi, ka biezakas audzes
kaiteklis izplatas mazak un koki dzivo ilgak, neka skrajakas audzes (Knight et al., 2013), kas
skaidrojams ar sugas biologiju — ja kaiteklis izjut baribas trikumu, tas lick tam intensivak vairoties un
parvietoties.
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2.4. attéls. Osu audzes Baltkrievijas un Krievijas pierobeza un parauglaukumu izvietojums
smaragdzalas krasnvaboles monitoringam (zal$ aplis - slazdu izvietojums).

A. planipennis ir vieniga potenciali bistama kukainu suga, kas var apdraudét oSu mezaudzes. Ta
ka Sobrid tuvaka zinama A. planipennis atradne ir Sanktp&terburgas (Krievija) apkaimé, tad kop$
2022. gada ir iekartots parauglaukums Aliiksnes planosanas regiona pie Krievijas Federacijas robezas.
Vel tris parauglaukumu pari izkartoti Daugavpils, Kraslavas un Ludzas planosanas regionos, pie
robezas ar Baltkrieviju un Krieviju. Saja virziena tuvakas zinamas A. planipennis atradnes atrodas
Smolenskas apkartn€ (Krievija) un Luhanskas regiona (Ukraina).

Monitoringam izmantotie feromonu slazdi un metodika standartizéta, saskanojot ar Valsts Augu
Aizsardzibas dienestu, kas veic lidzigu vabolu monitoringu koksnes parstrades uznémumos un
transporta mezglos. Izmantoti tieSi A. planipennis pievilinasani izstradati feromoni un slazdi
(2.5. attels). Slazdi izlikti no 1. lidz 6. junijam, apsekoti un nonemti no 10. Iidz 12. augustam. OS$u
smaragdzala kraSnvabole paraugos netika konstatéta.
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2.5. artels. Agrillus planipennis monitoringam 2024. gada izmantotie feromonu slazdi.

2024. gada sezona slazdos netika konstatéta neviena Agrilus gints vabole. Slazdos konstatétas
tikai nemérka sugas- parsvara Diptera, Hymenoptera. No vabolém konstatéti vairaki Elateridae spp.,
Hylesinus fraxini.

2.4. Ozolu, klavu un liepu fitopatologiska stavokla novértéjums,
diagnosticéjot sénu izraisitas slimibas

Vietéjo nemoralo mezu sugu (ozolu, klavu un liepu) ipatsvars klimata parmainu konteksta
Latvijas teritorija var palielinaties, tapéc svarigi apzinat potencialos fitopatologiskos riskus $Tm
kokaugu sugam. 2024. gada darba uzdevumos uzmaniba vérsta parasta ozola (Quercus robur L.)
koksnes patogénu identificéSanai un to sastopamibas novertéSanai.

2.4.1. Materiali un metodes
Lai noteiktu parasta ozola koksné sastopamas sénes un Iidz ar to izvértétu ozolu fitopatologisko
stavokli Latvija un potencialas sénu slimibas, tika apsekoti pieci objekti, kur pirms 10 gadiem veikta

ozolu aténosana (konkur&joso kokaugu izcirSana ap pieaugusu ozolu), ka arT piecas staditas ozolu
audzes (vecums > 100 gadi) (2.1. tabula, 2.6. attgls).
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2.1. tabula. ApsekoSanai atlasitas ozolu audzes ar aténotajiem un neaténotajiem ozoliem
(DMB) un staditas ozolu audzes (ST).

Nr. _ . PL skaits Apsekoto koku
Dk, Audzes atslega Vieta DMB/ST audze skaits katra audze
1 | 102-507-16;15 Strenci DMB 1 4
2 | 305-13-19;16 Abeli DMB 1 5
3 | 406-266-2;2-1 Limbazi DMB 1 7
4 | 711-334-8 Talsi DMB 1 8
5 | Auces MPS-15-7 Auce DMB 1 6
6 | 101-175-37 Rencéni ST 2 11
7 | 404-261-18 Rijiena ST 4 23
8 | 406-242-51 Aloja ST 4 24
9 502-509-16 Jaunjelgava ST 3 18
10 | 502-511-1 Jaunjelgava ST 4 24
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2.6. attéls. Petijumam atlasito parasta 0zola audzu un paraugkoku atrasanas vietas, audzu Nr.
atbilst 2.1. tabulai.

Audzes iepriek§ ierikotos parauglaukumos no Cetriem lidz astoniem dziviem kokiem ievakti
koksnes paraugi, ka arT sénu auglkermenu un rizomorfu paraugi, ja tadi novéroti. Kopuma paraugi
ievakti no 15 aténotiem ozoliem, 15 neaténtotiem ozoliem un 100 staditiem ozoliem. Koksnes paraugi
sénu daudzveidibas un sastopamibas novértésanai ievakti, veicot urbumu pie saknu kakla (0,3 m
augstuma) vai kraSaugstuma (1,3 m) ar Preslera svarpstu; koksnes paraugi bez mizas ievietoti
mégenés, kas mark@ti ar audzes atslégu un koka numuru. Veidlapa atziméts, vai konstatétas trupes
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pazimes, rizomorfas, sénu auglkermeni uz stumbra u.tml. (2.7. att€ls). Preslera svarpsts pec katra
urbuma sterilizéts 70 % etanola skiduma. Paraugi lidz nogadasanai laboratorija uzglabati aukstumkasté
ne ilgak ka vienu dienu.

/3 i TR W oY \f A W < '
2.7. attels. Patogénu infekcijas pazimes uz parastd ozola. A — saussans, B — eksudata
notecejums uz stumbra mizas, C — auglkermenis uz stumbra; D — rizomorfas no stumbra un
saknu kakla (A. Auninas foto).

o

No 130 apsekotiem ozoliem kopuma ievakti 270 koksnes paraugi (67 no at€notiem un 70 no
neat€notiem ozoliem, savukart 133 no staditiem ozoliem). Laboratorija katra koksnes parauga virsma
tika sterilizéta liesma, un paraugi uzlikti uz sterilas Hagem agara barotnes Petri trauka, lai no koksnes
izdalitu sénu ftirkultiras. Uz barotném uzliktie paraugi ik péc trim dienam analizéti zem gaismas
mikroskopa, novertgjot sénu micélija attistibu. Visi sénu micgliji, kas morfologiski atskiras, izgriezti
ar sterilu skalpeli un parnesti uz citu Petri trauku. Kad iegiitas visas sénu tirkultiiras, tas sadalitas grupas
jeb morfotipos péc to morfologiskajam pazimém — konidijam, konidijnesgjiem, ieslégumiem, micélija
strukttiram (spradzes, cilpas, gaisa micélijs) u.c. Paraugi no katras neidentificétas morfologiskas grupas
izmantoti sugu noteikSanai ar molekularajam metodem. Ar steriliz&€tu skalpeli mic€lija augsgja dala
uzmanigi nokasita un ievietota 2 ml liela mégené ar vacinu. No micélija izdalits DNS péc CTAB
metodes (Arhipova, 2012) un ITS (internal transcribed spacer) rajonu amplificéts ar universalu
praimeri ITS4 un séném paredzétu praimeri ITS1F (White et al., 1990, Gardes & Bruns, 1993), kas
noradits tabula. legttas sekvences salidzinatas ar datubazes pieejamajam, un noteiktas augiem
patogénas un trupi izraiso$as sénu sugas. DNS izdalisana un sekven&$ana veikta LVMI Silava
Gengétisko resursu centra.

Kokiem, kam konstatéti fitoftoras infekcijai atbilstosi simptomi — sulojoSas mizas briices un
darvveida eksudati uz stumbra, veica atro fitoftoras noteikSanas testu, izmantojot Pocket Diagnostics®
testerus. Testu veica, no simptomatiskas vietas izcértot nelielu (apméram 2x1 cm) mizas/koksnes
paraugu, kuru, ieliekot testera burcina ar metala loditeém, aktivi sakratija 30-60 sekundes. Ar komplekta
esoso plastmasas pipeti no pudelites panéma nelielu skidruma daudzumu un iepilinaja testera aplveida
bedrité. Pec 3-10 miniitém registrja iegiito rezultatu: divas svitras — Phytophthora pozitivs, viena svitra
— Phytophthora negativs. No Siem simptomatiskajiem kokiem (neatkarigi no testa rezultata) ievakti ari
koksnes paraugi (apméram 3x1 cm) fitoftoras tirkultiiru izdaliSanai laboratorija, kas nepiecieSams sugu
noteikSanai. Tirkultiiru izdaliSana un sugu noteikSana aprakstita detalizétak St parskata 1.1. nodala.

Ja kokam konstat€tas rizomorfas, tas ievaca un ievietoja maisina, to mark&jot ar audzes atslégu
un koka numuru. Laboratorija rizomorfu paraugi tika notiriti. Dala parauga no viena koka tika sagriezta
0,5 cm garos posmos un ievietota 0,2 ml liela markéta mégen€, un nodota sugas noteikSanai ar
molekularam metodem LVMI Silava Genétisko resursu centra. Ja parauga apjoms pietieckams, atlikusas
rizomorfas tika noskalotas un sagrieztas 0,5 cm lielos posmos, pirms tam atdalot mielinizéto apvalku.
Preparati uz 1 minati iegremdéti 70% etanola skiduma, nozaveti un novietoti uz sterilas Hagem
barotnes Petri trauka — 10 fragmenti viena plate.
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2.2. tabula. Senu noteikSanai izmantoto praimeru raksturojums.

Praimeris Sekvence (5°...3%)
ITS1F 5“CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA 3¢
ITS4 5“TCCTCCGCTTATTGATATGC 3¢

2.4.2. Rezultati

Ozolu audzes sastopamas sénes

Analizétajos koksnes paraugos visbiezak sastopama séne bija Penicillium, kas bija vairak neka 90
% no visiem analiz&tajiem paraugiem. V&l bieZi sastopamas bija Trichoderma un Mucor gints s€nes,
kas ir biezi sastopamas vides paraugos (81s sénes tika atrastas 25 — 35 % analiz€to paraugu).

Gan staditajas audzes, gan at€notajiem/neate€notajiem ozoliem vairakos paraugos bija sastopamas
tadas sénu gintis ka Umbelopsis, Coprinellus, Ascocoryne un Coniochaeta (2.3. tabula). Coprinellus
gints bazidijsénes parsvara aug lapu koku mezos uz kritalam, celmiem un skelda, ka arT uz apraktiem
kokiem vai pie stumbra (Daniele et al., 2024). Ir zinams, ka §is gints sénes ir sp&jigas noardit koka
celtnes, izraisot balto un briino trupi (Slimen et.al., 2020). Ascocoryne gints sénes jeb purpurlasenes
parsvara ir saprofitiskas vai arT sastopamas koksné ka endofiti (Griffin et al., 2010). Latvija tas ir
konstatetas gan veselos ozolos, gan ozolos ar sulojosam bricém un kal$anas pazimém (Celma et al.,
2024). Coniochaeta gints askusénu saistiba ar ozoliem nav aprakstita zinatniskaja literattira. Tas ir
zinamas ka koku un kriimu patogeéni (Damm et al., 2010). Kopuma apsekoja 130 kokus, 31 apsekotajam
kokam konstatéti eksudata notec&jumi, pleki vai pastiprinati izdalijies eksudats urbsanas laika. Sie
simtomi nov@roti devinas no desmit apsekotajam audzém. Viena no apsekotajam audzém
simptomatiskie koki netika noveroti, pargjas audzes simptomatisko koku skaits bija no viens lidz
septiniem. Konstatetas sénes raksturotas katrai apsekoto audzu grupai (at€nots/neat€nots vai stadits)
atseviski.

Aténotie un neaténotie 0zoli

Divos paraugos divas audzes (406-266-2;2-1 un Auces MPS-15-7) tika konstatéta Coniophora
puteana jeb briina pagrabséne. Ta ir koksni noardo3a klajeniska bazidijséne, kas izraisa briino trupi un
aug uz atmirusas skuju koku un lapu koku koksnes gan daba, gan ekas (Whitney & Denyer, 1968). ST
séne atseviskos gadijumos spgj izraisit trupi dzivos kokos (Whitney & Denyer, 1968); Latvija ta ir plasi
izplatita un boja vesturiskas koka €kas (Daniele et al., 2024).

Viena parauga (Auces MPS-15-7) bija sastopama Ophiostoma gints asku séne. O. quercus
ir zinama ka ozolu koksni kolonizgjosa séne, kuru parnésa kukaini. Lai gan ta netiek pieskaitita
patogénajam séném, ta ir ciesi saistita ar séni, kas izraisa Holandes gobu slimibu (O. ulmi): literattra
minéts, ka starp O. ulmus un O. quercus sugam ir notikusi hibridizacija, kas, iesp&jams, ir izraisijusi
ozolu kalSanu Eiropa (Taerum et al., 2018). Askuséne Truncatella angustata konstatéta divas audzes
(305-13-19;16 un Auces MPS-15-7). ST séne izraisa lapu bojajumus ozoliem (Quercus brantii), ka ar
citiem lapu kokiem (Alidadi et al., 2018). Viena parauga atrasta augiem patogéna askuséne Alternaria
infectoria (305-13-19;16) (2.3. tabula).

Divas audzes (406-266-2;2-1 un Auces MPS-15-7) konstatétas Sporothrix gints sénes, kas ir
saistitas ar mizas bojajumiem un kukainiem ka parneses vektoru (Jankowiak et al., 2019). Trijos ozolos
(711-334-8) bija sastopama Bulgaria inquinans — saprofitiska askuséne, kas veido auglkermenus uz
0zolu un o3u atmirusas koksnes (Anonims, n.d.). Saja audzé viena parauga tika atrasta ar cita askuséne
Hypoxylon rubiginosum, kas ir saprofits uz nokaltuS§iem zariem bez mizas (2.3. tabula). ST suga
sastopama uz vairakam lapu koku sugam un var but vaji patogéna, ka arT izraisa koksnes trupi
(Milijasevic & Karadzic, 2023).
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2.3. tabula. Ozolu audzes sastopamie sénu taksoni.

Audzes atslega Vieta Sastopamie sénu taksoni*
Ateénotie/neaténotie
102-507-16;15 Stren¢i | Coprinellus
Aspergillus, Umbelopsis, Alternaria, Coprinellus,
305-13-19;16 Abeli Truncatella angustata, Phacidium

Aspergillus, Umbelopsis, Coprinellus, Chaetomella,
406-266-2;2-1 Limbazi | Sporothrix, Coniophora puteana

Coprinellus, Bulgaria inquinas, Hypoxylon

Aspergillus, Umbelopsis, Alternaria, Botrytis,
Ophiostoma, Coprinellus, Chaetomella, Sporothrix
Auces MPS-15-7 Auce undulate, Coniochaeta, Bulgaria inquinas,
Coniophora puteana, Hypoxylon rubiginosum,
Truncatella angustata, Phacidium

Staditie

_ .| Leptographium flavum, Truncatella angustata
101-175-37 Renceni
404-261-18 Rijiena Aspergillus, Umbelopsis, Phlebia tremellosa

Umbelopsis, Ascocoryne, Grifola frondosa

406-242-51 Aloja
502-509-16 Jaunjelgava | Umbelopsis, Coprinellus, Coniochaeta
502-511-1 Jaunjelgava Umbelopsis, Fusarium, Coniochaeta, Trametes

versicolor
* Penicillium, Trichoderma, Mucor bija sastopami visas audzes, tap&c tabula nav noraditi

Stadito ozolu audzes

No bazidijséném vienam kokam no audzes 404-261-18 konstatéta zelejas flebija jeb Phlebia
tremellosa. Tas auglkermeni aug lielas, blivas grupas uz atmirusas lapu koku koksnes, retak arf uz skuju
kokiem. ST séne ir zinama ka baltas trupes izraisitaja, ka arf var bt brii¢u parazits novajinatiem kokiem,
un ir biezi sastopama Latvija (Arhipova et al., 2011).

Viena koksnes parauga (502-511-1) tika atrasta Trametes versicolor jeb raiba taurinpiepe. Ta ir
saprofitiska bazidijséne, kas izraisa balto trupi (Bari et al., 2015), un Latvija ir biezi sastopama.

Viena audzé (406-242-51) atrasta ari Grifola frondosa jeb daivaina cemurene, kas ir
viengadiga liela izméra piepe, kas aug uz dzivu ozolu koksnes, vai nesen nozagétu koku pamatnes;
médz augt arf uz seklam sakném. ST suga Latvija ir reta un ierakstita aizsargajamo sugu saraksta.
Vislielaka $o sénu atradne ir Rundalg, bet citas atradnes ir arT Siguldas pus€ (Anonims, n.d. b). Tair
saprofitiska bazidijséne, tomér izraisa ar1 balto trupi (Chen et al., 2000). No asku séném viena ozola
(101-175-37) ievakta koksnes parauga izdalita askuséne Leptographium flavum. ST séne ir nesen
aprakstita un ieprieks izdalita Polija no ozoliem ar nekroz€ém un mizas bricem (Jankowiak et al.,
2018; Jankowiak et al., 2019). L. flavum izplatibas vektors ir lapu koku nevienadais mizgrauzis
(Anisandrus dispar) (Jankowiak et al., 2018). Jaatzimé, ka $aja audze konstatéti koki ar sulojosam
mizas bricém (2.8. attéls).
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2.8. attels. Sulojosa mizas briice uz ozola stumbra (J. Lekavica fto).

Fitoftoras ozolu audzes

Ozoli ar fitoftoras (Phytophthora spp.) infekcijas simptomiem kopuma konstatéti se$as no
apsekotajam desmit audzém (2.4. tabula). Fitoftoras ir zinamas ka ozolu kalSanas izraisitajas. Lielaka
uznémiba pret $o patogénu ir sausos apstaklos vai novajinatiem kokiem (Colangelo et al., 2018). Ar
P. quercina saistitie bojajumi rada problémas daudzviet Eiropa. Fitoftoru izraisitie simptomi ietver
zaru atmirSanu, nepilnigi attistitus dzinumus, saknu bojajumus u.c. (Hyun & Choi, 2014).

Stadito ozolu audzés 11 kokiem konstatéti fitoftoru infekcijai atbilstosi simptomi, tomér atrie
fitoftoru testeri neuzradija infekciju (2.4. tabula). Aténoto/neaténoto ozolu audzes visvairak
simptomatisko koku bija LimbaZos (406-266-2;2-1) un Aloja (406-242-51). Kopuma konstatéti 12
simptomatiski koki un fitoftoru atrie testi uzradija infekciju Cetriem kokiem no tris audzém (102-507-
16;15, 406-266-2;2-1 un 711-334-8). Fitoftoru tirkultiru izdaliSanai kopuma ievakti mizas paraugi no
23 kokiem sesas audzes, kam konstatéti fitoftoras infekcijai raksturigie sSimptomi—eksudata notecgjums
vai “darvas” plekis uz stumbra mizas. Laboratorija diviem no 23 mizas paraugiem izdalits fitoftoram
l1dzigs micélijs; Sie paraugi reprezent€ja Strenc¢u un LimbaZu audzes (2.4. tabula). legttas tirkultiiras
identificét molekulara Iimeni neizdevas.
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2.4. tabula. Fitoftoras infekcijas simptomatisko koku un pozitivo testu skaits ozolu

audzes.
udies s | view | At OME) S P
102-507-16;15 Strenci DMB 3 2
305-13-19;16 Abeli DMB 0 0
406-266-2;2-1 Limbazi DMB 7 1
711-334-8 Talsi DMB 2 1
Auces MPS-15-7 Auce DMB 0 0
101-175-37 Rencéni ST 0 0
404-261-18 Rijiena ST 0 0
406-242-51 Aloja ST 5 0
502-509-16 Jaunjelgava ST 2 0
502-511-1 Jaunjelgava ST 4 0

Celmenu sastopamiba 0zolu audzes

Celmenu Armillaria spp. gints ir bazidijsénes, kas novajina kokus un veicina uznémibu pret
sekundarajiem patogéniem. Gan Armillaria cepistipes, gan A. borealis ir vaji patogénas celmenu sugas
uz lapu kokiem un skuju kokiem, kas jau registrétas Somija un daudzviet citur Eiropa (Terho et al.,
2007). Celmeném sakotngji inficgjot koksni, nav redzamas nekadas argjas pazimes, jo ta kolonizé
stumbra centralo dalu. A. cepistipes parsvara izplatas ar bazidijsporam, infic€jot veselu koksni; tai
raksturigs lielaks rizomorfu veidoSanas potencials, salidzinot ar citam celmenu sugam (Keca &
Solheim, 2010). A. borealis ir plasaks saimniekorganismu diapazons neka A. cepistipes. Lai gan
A. borealis un A. cepistipes abas ir vaji patogénas sénes, tas ir sp&jigas efektivi inficét stresa apstakliem

paklautos kokus.

Kopuma tika ievaktas rizomorfas no 80 kokiem, no kuriem visvairak paraugos bija
A. cepistipes — 56 % analiz&éto paraugu (2.5. tabula). Vairakos paraugos bija sastopamas ari A. mellea

(24 %) un A. borealis (14 %).

2.5. tabula. Celmenu (Armillaria spp.) sastopamiba stadito 0zolu audzes

Aud_zes Rlzomorfu A. mellea|A. cepistipes |A. borealis

atslega paraugl
101-175-37 8 4 2 2
404-261-18 20 5 14 2
406-242-51 20 4 14 4
502-509-16 16 3 8 2
502-511-1 16 3 7 1
Kopa 80 19 45 11
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2.4.3. Secinajumi

1. Analizétajas ozolu audz€s no koksnes paraugiem izdalitas atsevisSkas trupi izraisosas
bazidijsénes, ka briina pagrabséne Coniophora puteana, raiba taurinpiepe Trametes versicolor, zelejas
flebija Phlebia tremellosa un daivaina ¢emurene Grifola frondosa.

2. Analizétajos koksnes paraugos konstatétas vairakas potenciali patogénas askusénes, kas var biit
saistitas ar mizas bojajumiem: Ophiostoma sp., Sporothrix spp., Leptographium flavum un Hypoxylon
rubiginosum.

3. Fitoftoras apstiprinatas Cetros koksnes paraugos, lai gan mizas briices un darvveida eksudati uz
stumbra novéroti 23 (18%) no analiz&tajiem kokiem.

4. Pie ozolu saknu kakla konstatétas celmenu rizomorfas, kas var noradit uz saknu trupes infekciju.
Ka dominanta celmenu suga paraugos atrasta vaji patogéna bumbulkata celmene Armillaria
cepistipes.

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

Eiropas dizskabardis (Fagus sylvatica L.) kopuma aiznem nelielu Latvijas mezu teritoriju,
galvenokart sausienu meza tipos. Dizskabarzi ir salidzinosi noturigi pret dazadiem patog€niem (Jung
et al., 2005), tomér tiem raksturiga plana miza ir Tpasi jutiga gan pret pavasara salnu, gan saules, gan
parnadzu izraisitiem bojajumiem (Jelonek et al., 2022), kas padara tos potenciali uznémigus pret
stumbra trupes séném. Ari lapu un dzinumu slimibas var biitiski negativi ietekmét dizskabarzu vitalitati
un pieaugumu, novajinot koku un paklaujot to kadam bistamakam infekcijam. Ta ka Latvija [idz Sim
nav apzinati fitopatologiskie riski $ai koku sugai, §1 darba uzdevuma ietvaros novértéjam koksnes
patogenus desmit dizskabarzu audz€s, ka arT lapu patogénus desmit jaunaudzes.

2.5.1. Materials un metodes

Lai novertetu dizskabarza fitopatologisko stavokli Latvija un potencialas sénu slimibas $ai koku
sugai, atlasitas un apsekotas 10 dizskabarzu audzes un ievakti koksnes paraugi no 155 kokiem (2.6.
tabula). Koksnes paraugus ieguva ar Preslera svarpstu 0,3 m augstuma; atseviskos gadijumos, kad bija
aizdomas par stumbra trupi, koksnes paraugs ievakts arf 1,3 m augstuma. No katra koka tika ievakti 1-
2 koksnes paraugi. Preslera svarpsts péc katra urbuma tika sterilizéts ar 70% etanolu. Paraugus lidz
nogadaSanai laboratorija uzglabaja aukstumkasté ne ilgak ka divas dienas. Koksnes paraugu apstrade
laboratorija, sénu tirkultiru izdaliSana un identifikacija veikta, ka aprakstits 2.4.1. nodala.
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2.6. tabula. Ievakto diZskabarzu koksnes paraugu raksturojums.

_ Kadastra Audzes sastava Koku skaits Videjais

Nr.p.k.|  Audzes atsléga AUMUTS formula (para_lugu sakl,lu_kakla

skaits) caurmeérs, Cm
1 |11-16-0 (MPS) 46760040242 |7Ds1K1B1L81 16 (16) 45
2 |11-14-0 (MPS) 46760040242 |4Ds2B2E10z1L81| 16 (17) 27
3 |607-158-22-1 (LVM) |46440050571 |10Ds118 16 (18) 53
4 |26-7-0 (MPS) 88720020018 [10Ds118 16 (18) 64
5 |14-18-0 (MPS) 88680130001 [10Ds107 16 (21) 66
6 |19-6-0 (MPS) 88700030012 (8Ds2P118 15 (20) 39
7 |20-1-0 (MPS) 88700030013 [9Ds1P123 10 (14) 52
8 |21-1-0 (MPS) 88700030013 [10Ds134 15 (17) 47
9 |23-32-0 (MPS) 88700030013 [9Ds1B92 15 (16) 26
10 |21-28-0 (MPS) 88700030013 |10Ds134 20 (32) 45

Atlasitas un 2024. gada augusta apsekotas 10 dizskabarzu jaunaudzes (5. pielikums). Audzgs
noveértéts koku fitopatologiskais stavoklis 100 m gara transektg, ik pa 10 metriem novértgjot divus
uzskaites punktam tuvak esoSos diZskabarzus, kopuma audzé apsekojot 20 kokus. ApsekoSanas
veidlapa atzimetas transektes sakuma koordinates un azimuts. Izvéletajiem kokiem novértéti lapotnes
un dzinumu bojajumi (t.i., simptomi - lapu hlorozes, visana, kal$ana, zaru kalSana un atmirSana, mizas
plaisasana, briices; simptomi sastopami lokali vai inficéts viss vainags). Vainaga bojajumi vertéti piecas
vitalitates klas€s: 1) nav vainaga bojajumu; 2) bojati [idz 25% vainaga zari; 3) bojati I1dz 50% vainaga
zari; 4) kalstoSs koks, vairak ka 50% kaltuSu zaru; 5) nokaltis koks (Jiirisoo et al., 2019; Jiirisoo et al.,
2021). Kokiem registréts caurmérs kriisu augstuma.

No simptomatiskiem kokiem, kuriem nové&rotas vitusas un kaltuSas lapas vai lapas ar
neraksturigiem pigmenta laukumiem, ka ar1 kalsto$i un vitusi zari, tika panpemti lapu un dzinumu
paraugi (1-3 paraugi no koka). Lapu paraugi ievakti kopa ar aptuveni 20 cm garu dzinumu; kalstosi
dzinumi un zari (<1 cm diametra) ievakti, izgriezot ar1 veselos audus apméram 3 Iidz 5 cm zem
simptomatiskas dalas. Paraugi ievietoti aizspiezama plastmasas maisind vai mégené un uzglabati
aukstumkast€ 11dz nogadasSanai laboratorija un péc tam ledusskapi (ne ilgak ka divas dienas).

Laboratorija no viena paraugu maisina izvélétas divas lidz trTs simptomatiskas lapas un no katras
izgriezti divi 5x5 mm lieli audu fragmenti likSanai uz atseviskam barotném. Paraugi nav nemti tiesi no
simptomatiskas vietas, bet gan iesp&jami tuvu tai, jo aktivi augosais mic€lijs parasti ir robeZzona starp
veseliem un atmiruSiem audiem. Izgrieztas lapas dalas sterilizétas 70% etanola 30 sekundes. Uz katras
barotnes uzlikti divi lapu fragmenti. To kultivéSanai lietotas gan Hagema agara, gan kartupelu
dekstrozes agara barotnes. No kaltusajiem dzinumiem izgriezts aptuveni 4 cm liels posms, ietverot
robeZu starp veselajiem un atmirusajiem audiem; pirms steriliz€Sanas 70% etanola paraugiem nonemta
miza. Dzinumu paraugi inkubg&ti Petri traukos uz Hagem barotnes. Sénu tirkultiru izdaliSana un
identifikacija veikta, ka aprakstits 2.4.1. nodala.

2.5.2. Rezultati

2.5.2.1. Koksnes paraugu analize

2024. gada tika novertéta sénu sastopamiba dizskabarza koksné 81-134 gadus vecas audzes,
kuras reprezentgja briestaudzes, pieaugusas un paraugusas audzes. Sadu audzu galvenais risks ir trupes
sénes. Kopuma ievakti 189 koksnes paraugi no 155 kokiem; ievaktie koksnes paraugi reprezenté 10-20
kokus no audzes (2.7. tabula). 87% analiz&to paraugu konstatétas bakteriju kolonijas un 86% - sénu
micélija attistiba. No dizskabarza koksnes paraugiem izdaliti 50 sénu taksoni, astoni noteikti péc
morfologiskajam pazimém, un 42 sénu morfotipi nodoti LVMI Silava Genétisko resursu centram
noteikSanai ar molekularajam metodém.
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Visvairak parstaveétas sénu gintis koksnes paraugos bija saprotrofas askusénes Penicillium
(konstateta 62 koku paraugos jeb 33% koku) un Aspergillus (38 paraugos jeb 20%). Biezi konsatétas
ar1 Cladosporium gints (26 paraugos jeb 14%) sénes, ka arT augiem patogéna Alternaria gints (atrasta
25 paraugos jeb 13%). Sis askusénes ietver gan endofitiskas, gan saprotrofiskas, gan parazitiskas sugas.
Citas askusénu gintis, kas biezak izdalitas no dizskabarzu koksnes, bija augsné un koksné sastopama
saprotrofo sénu gints Neobulgaria spp., ietverot N. koningiana un tai Iidzigas sugas (atrasta 22 paraugos
jeb 12%), ka arT Trichoderma gints sénes (20 paraugi jeb 11%). Cadophora spp. gints sénes konstattas
desmit paraugos jeb 5% koku. ArT tas pieder askuséném, var but parazitiskas, saprotrofiskas vai
endofitiskas. Sis sénes ir sastopamas gan koksnes paraugos, gan augsné.

No trupi izraiso$am bazidijséném paraugos domin&ja Phellinus gints sénes (liclakoties
identificétas ka P. igniarius jeb parasta cietpiepe) sastopamas desmit paraugos no septinam audzeém,
kas kopa reprezenté 5% no analizétajiem kokiem. Parasta cietpiepe ir bazidijséne, kas izraisa balto trupi
un visbiezak sastopama uz bérza, vitola, alksna, bet var biit ari uz citam lapu koku sugam. Parazité uz
vairakam lapu koku sugam, ieskaitot dizskabarzus (Tomsovsky, 2002).

Sesos paraugos jeb 3% koku tika atrasta ari parasta skaldlapite jeb Schizophyllum commune, kas
ir Latvija biezi sastopama suga (Daniele et al., 2024). Ta ir saprofitiska séne, kas pieder bazidijséném
un visbiezak aug uz atmirusas lapu koku koksnes, bet var dzivot arT uz skuju koku koksnes, salmiem
un ¢iekuriem. Ta izraisa balto trupi, bet var izraisit ari stumbra trupi dzivajos kokos (Lahbib et al., 2016).

Viena parauga (audzé 21-28-0) atrasta séne Radulodon erikssonii, kas ir loti reti sastopama. Ta
ir klajeniska bazidijséne, kas ir sp€jiga inficét ar1 dzivas apses. Latvijas makroskopisko bazidijsénu
konspekta apskatitas citas §is gints parstaves (Daniele et al., 2024). R. erikssonii ir sastopama tadas
valstis ka Somija, Norvégija un Zviedrija (parsvara dienvidu regiona), bet registréta ari Italijas ziemelos
un Sveicé. Viena no paraugiem konstatgta ar Hypoxylon fuscum, kas ir sekundari patogéna askuséne.
Tas izplatiba dizskabarzos palielinas liela sausuma periodos (Jung et al., 2005).

2.7. tabula. Sénu sastopamiba ievaktajos diZskabarzu koksnes paraugos.

_ Koksni noardo$o sénu, tai skaita trupi izraisoSo sénu
Nr.p. _ Senu gintis/sﬁgas (paraugu skaits) ’
Audzes atsléga | taksonu .
k skaits |Phellinus| Schizophyllum Laetiporus Hypoxylon Phanero-
sulphureus chaete
1 [11-16-0 (MPS) 6 2
2 [11-14-0 (MPS) 15 1
607-158-22-1
3 (LVM) 11 1
4 |26-7-0 (MPS) 8 2 1
5 [14-18-0 (MPS) 15 1 1
6 [19-6-0 (MPS) 16 3 1 1
7 |20-1-0 (MPS) 10 1
8 [21-1-0 (MPS) 12 1
9 [23-32-0 (MPS) 11
10 |21-28-0 (MPS) 20 1 5 1 1

2.5.2.2. _Lapu paraugu analize

Ievakts un apstradats 81 paraugs no 61 koka, no kuriem 21 bija zaru/dzinumu paraugs, bet par&jie
60 - lapu paraugi. SalidzinoSi neliels koku skaits, no kuriem ievakti paraugi, skaidrojams ar
simptomatisko koku triikumu vai ar to, ka laboratorija nogadatajiem paraugiem tika konstatéti kukainu
un citi bojajumi, nesaistiti ar sénu/patogénu klatbiitni. Novertgjot koku vainaga kvalitati ballgs, visi
vainagi novertéti ar 0 (nav vainaga bojajumu), iznemot vienu koku, kura vainags novértéts ar 1 (I1idz 25%
bojats vainags), bet tam bija redzami izteikti kukainu, ne patogéno sénu, bojajumi. Kukainu bojajumi
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visas audzes kopa noveroti 47% koku.

Visbiezak novérota lapu kalSana, kopuma 33% koku, kur 28% konstateta lapu kalSana no malam,
bet 5% konstat&ta lapu kalSana no dzislas. Zaru vai dzinumu kalSana noveérota 11% gadijumu. Lapu un
zaru kalSanu dizskabarzos var izraisit viens no augsné sastopamajiem patog€niem Phytopthora
citricola (Portz et al., 2011), nematode Lytelenchus crenatea, kas izraisa dizskabarzu lapu slimibu
(Carta et al., 2020) un Apiognomonia errabunda, kura izraisa lapu kalSanu no galvenas dzislas un
dzinumu kalsanu (Viret & Petrini, 1994). Nakamie biezak konstatétie simptomi bijusi plankumi uz
koku lapam, tie novéroti kopuma 26% koku (0-30% kokiem audzes ietvaros, atseviskam audzém 40-
90% apsekoto koku). Lapu plakumosanos var izraisit parazitiska séne Colletotrichum fioriniae, kas
izraisa antraknozi ogas, pieméram, zemenés, vinogas, arl Kkirbjos. Arl kokaudzétava Polija
(Pszczotkowska et al., 2017) un 2017. gada UNESCO ieklautaja Monte Raschio senaja dizskabarzu
meza, kur§ atrodas Italija (Giubilei et al., 2023), novérota koku saslimsana ar $o slimibu. Gan Polijas
kokaudzgetava, gan Italijas dizskabarzu mezos slimiba izpaudusies ka tumsi, pelécigi-briini plankumi
uz koku lapam, Iidzigi plankumi novéroti ari uz laboratorija nogadatajam dizskabarzu lapam
(2.9. attels). Patogéna izdalisana diemzgl bija neveiksmiga, Iidz ar to ari genétiski ta klatbttni nav
izdevies apstiprinat, un tapec $1 teorija saglabajas vien pienémuma [imen.

2.9. artels. Colletrichum fiorinae simptomi uz parasta dizskabarza lapam. A, B — attéli no
Giubilei et al. (2013) publikacijas;, C — LVMI Silava nogadatais lapas paraugs.

Lapu krokosanas novérota 9% (7 koki) gadijumu, atvedot uz laboratoriju konstatéts, ka dalai lapu
krokoSanos veicinajusi kukaini. Apsarme novérota 2% gadijumu.

Péc sénu morfologiskas analizes jeb morfotipéSanas, noskaidrots, ka visbiezak no paraugiem
attistijas Alternaria (57% paraugu), §is gints sénes ir plasi izplatiti lapu un dzinumu patogéni (Mati¢ et
al., 2020). Biezi, 44% paraugu, attistijusas Diaporthe spp. gints sénes, tas ir gan augu patogéni, gan
lapu endofiti (PSlme et al., 2020). Viens paraugs nodots genétiskajam analizém, kur§ uzradijis D. rudis
klatbiitni, ko EPPO 2018. gada Maroka ir atzinis par karantinas sugu ogu kriimiem un auglu kokiem,
balstoties uz potencidlajiem ekonomiskajiem zaud&umiem. ST suga izraisa dazadu ogu un auglu
(piem., vinogu, bumbieru, avokado u.c) puvi péc to novaksanas,. (Torres et al., 2016; Kc & Rasmussen,
2019; Lorenzini & Zapparoli, 2019). Lidz §im suga nav asociéta ka lapu koku vai skuju koku patogéns,
iesp&jams tadel, ka tas patogenitates potencials mezos nav pietieckami izpétits. 2021. gada Portugalé
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D. rudis izdalits no simptomatiskas briices piejiiras priedei Pinus pinaster (Lopesetal., 2021). Savukart,
taja pasa gada, Niderlandg, §1 suga izdalita no simptomatiskas briices parastajam ozolam Quercus robur
(Jiang et al., 2021). Par sugas sastopamibu dizskabarzos zinojumu nav.

Ieprieks pieminéta A. errabunda, kas ir pazistams lapu koku patogéns, ipaSi parastajiem
dizskabarziem (Viret & Petrini, 1994), novérota 29 paraugos (36%). ST séne izraisa lapu kal§anu no
dzislas (2.10. attels), briinas nekrozes vietas gar lapas dzislu vietam (Ceccarelli, 2011). 2023. gada Sis
patogéns konstatets privata dizskabarzu stadijuma Latvija, kur izrasija arT galotnes un zaru kalSanu
(LVMI Silava, nepublicéti dati).

2.10. artels. Apiognomonia errabunda simptomi uz parasta dizskabarza lapam. A, C — attéli no
Forest pests EU majaslapas; B, D — LVMI Silava nogadatie lapu paraugi.

2024. gada apsekotajas jaunaudzes netika novérota koku pilniga nokalSana vai lieli koku vainagu
bojajumi, $1s audzes bija sasniegusa jau vismaz 10 gadus vecumu, koki $ajas audzgs ir pielagojusies
apkartgjas vides augSanas apstakliem un izturigas pret apkartgjiem stresoriem. Lai arl patoge€ns
A. errabunda tika konstatéts visas audzgs, tas bija izdalits galvenokart no lapu paraugiem un diviem
zaru paraugiem, spécigi patogénas infekcijas raditi bojajumi netika novéroti. A. errabunda izdalita ari
no diviem zaru paraugiem.ST suga dizskabarzu lapas var dzivot arT endofitiska, nesimptomatiska forma
biezak kolonizg lapas tiesi énainakajas vietas, saules gaisma un sausums samazina $1 patogéna attistibu
(Bahnweg et al., 2005). Patogénam, lai izplatitos un inficétu saimniekorganismu, nepiecieSami mitri
laikapstakli, tas vislabak spgj vairoties un kolonizét lapas un jaunos dzinumus aprili un maija,
kad temperatiira ir virs 10°C, ir regulars lietus un augsts mitrums gaisa (Celepirovi¢ et al., 2021).

Biezi attistijusas ari Fusarium (28%) un Cladosporium (21%) gintis, kuras var biit gan endoffiti,
gan patogeni (Pdlme et al., 2020; Stepniewska et al., 2021). Devinos paraugos izdalita Nemania serpens
(sin. Hypoxylon serpens), kas ir endofitiska un saprotrofa suga, un saméra biezi sastopama uz
dizskabarziem (Anderson, 2008). Biezak ar bojajumiem dizskabarzos asociéta tick H. fragiforme, kas
veido nekrotiskas briices un tumsi briinu krasojumu dizskabarza koksné (Purahong et al., 2021).
N. serpens tiek pétita ka antagonistiska suga Hymenoscyphus fraxineus — ieprieks$€jas nodalas
aprakstttajai oSu slimibai (Kowalski & Bilanski 2021; Bilanski & Kowalski, 2022). N. serpens ir Eiropa
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biezi sastopama saprofitiska askuséne, kas sp&jiga dzivot art ka endofits. Ta veido auglkermenus uz
trup€josu lapu koku koksnes. N. serpens visvairak sastopama mitras vietas un uz koku kritalam ar
bojatu mizu (Pourmoghaddam et al., 2022). Micgliju izdaliSanas procesa novérota ari Penicillium gints
sénu attistiba uz agara platém (10 % paraugu), ka ar1 bakteriju attistiba (19 % paraugu).

2.5.3. Secinajumi

1. Apsekotajas dizskabarzu audzés koksnes paraugos parsvara atrastas saprotrofas askusénes.

2. Trupi izraisoSas sénes, kas domingja dizskabarzu audzEs, bija cietpiepes Phellinus un
skaldlapites Schizophyllum commune.

3. Dizskabarzu jaunaudzEs lapu un zaru paraugos visbiezak sastopamas sénu gintis ir
Alternaria, Diaporthe, Apiognomonia, Fusarium un Cladosporium.
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On 12-13 September 2023, a panel of forest pathologists and entomologists
gathered in Visby, Gotland Island, Baltic Sea, Sweden. The participants, a total
of 20, represented all five Nordic Countries, three Baltic States, and Ukraine, and
also joined by the local stakeholders representing the Swedish Forestry Agency
and Gotland Administration. The purpose was to conduct a scientific workshop
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Alien forest pathogens and pests: recent studies in Latvia, and
other on-going research related to decay fungi and root rot biocontrol

Aunina, A., Kenigsvalde, K., Saule, Z. and Klavina, D. *

Latvian State Forest Research Institute “Silava”, Salaspils

* Corresponding author: darta.klavina@silava.lv

In Latvia, Emerald Ash Borer (A4grilus planipennis)
was monitored in years 2021-2023. In 2021, six Europe-
an ash (Fraxinus excelsior) stands close to the Latvia—
Russia / Latvia—Belarus border were surveyed, and win-
dow traps were used. In 2022, one extra plot, located
in Northern Latvia (close to the Estonian border), was
included in the survey and pheromone traps were used.
In 2023, additional twelve plots located along the main
transport infrastructure (arterial roads and railways),
using pheromone traps, were investigated. Emerald ash
borer has not been detected at any of the nineteen in-
vestigated sites.

In 2021, the occurrence of invasive needle patho-
gens was investigated in 165 young Scots pine stands

fungi belonged to the genera Alternaria, Fusarium, and
Epicoccum. Among wood decay fungi, Heterobasidion
and Peniophora were occasionally isolated.

The antagonistic ability of saprotrophs Phlebiopsis
gigantea and Hypholoma spp. to control root rot patho-
gen Heterobasidion spp. was evaluated. The hypothe-
sis was drawn that the efficacy of mixed suspensions of
P. gigantea and Hypholoma spp. to prevent Heterobasi-
dion is higher than efficacy of each individual species. In
the first field experiment, wood discs (84) and log pieces
(84) of Picea abies and Pinus sylvestris were treated with
the Rotstop and Latvian PG382 P. gigantea isolates, and
with Hypholoma capnoides and H. fasciculare isolates.
After 5 days of exposure (at 8—17°C), no Heterobasi-
dion infection was detected in P. sylvestris wood discs
treated with the Rotstop and Latvian PG382 P. gigantea

and 10 arboreta and urban green space areas with pi-
nes. Dothistroma septosporum was detected all over the
country, in 49 stands and 4 arboreta, and Diplodia sapi-
nea as well, all over the country, in 30 stands and 5 arbo-
reta. Lecanosticta acicola was detected only in 3 arbo-
reta in central Latvia. In 2022, a total of 50 young Scots
pine stands and 9 arboreta and urban green space areas
with pines were investigated. Infections of Dothistroma
septosporum were detected in 47 of those, and Diplodia
sapinea in 20, and again, in all parts of the country.

Our investigations of wood-inhabiting fungi focu-
sed on the following species of deciduous trees: silver
birch (Betula pendula), European aspen (Populus tremu-
la), small-leaved linden (Zilia cordata), Norway maple

of P. gigantea and H. fasciculare did not increase the
efficacy of Heterobasidion control as compared with
the treatments by P. gigantea isolates (incl. Rotstop)
alone.

Keywords: Agrilus planipennis, Dothistroma sep-
tosporum, Diplodia sapinea, Lecanosticta acicola, wood
decay, Phlebiopsis gigantea, Hypholoma spp.
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61 118 6 0 08 Gr 100s7 7 Valsts 96720020126 426825 588283 A - - 689 15(21,7)  0(0) 3450
64 344 33 0 269 Vr 80s2B13 13 valsts 70460080285 300803 624842 A - - 181  69(38,1) 3(1,7) 9050
66 160 23 0 231 Vr 60s3B1A10 10 \Valsts 74680040061 300611 574189 A 2 1 44 13(29,5)  0(0) 2200
67 455 22 0 105 Dm 100s9 9  Valsts 66640080026 364440 539305 A 3 1 287  96(334) 3(1,0 14350
70 216 2 0 082 As 90s1B10 10 Valsts 54620090132 281647 469555 C 2 1 39 15(38,5)  0(0) 1950
74 660 1 1 165 Gr 50s4A1lMald 14  Valsts 50900140034 328469 675295 A - - 129  52(40,3) 11(8,5) 6450
76 156 3 0 103 Dm 70s3L14 14 Valsts 54900020240 254692 471410 C - - 29 0(0) 2(6,9) 1450
80 37 5 0 106 Vrs 100s5 5  Valsts 64600010055 273309 326523 R 1 1 74 40(54,1)  3(4,1) 3700
82 60 3 0 21 Ap 100s6 6 Valsts 64600030070 271364 324194 R 2 1 163  86(528) 7(4,3) 8150
83 97 46 0 139 Ap 100s12 12 valsts 70820010058 306995 664180 A 1 1 93 31(33,3)  4(4,3) 4650
4 1 7 0 184 Vr 60s2B1A1K9 9  Fiziska 62420080010 317530 353567 R 2 1 28 0(0) 6(21,4) 1400
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4. pielikums.
Apsekoto osa audzu un feromonu slazdu izvietojuma shémas.

!

B 050 axtes
O Loguiamaty zvietojums (paraugaukory)

0 v 50 75 100 m

Pirma un otra parauglaukuma izvietojums osu audzgs.

B 050 axtees
O Loguiamaty kzvietojums (paraudauary;

0 00 20 300 400m

Tresa un ceturta parauglaukuma izvietojums osu audzgs.



0 200 400 600 800 m
I I u | (4

Piekta un sesta parauglaukuma izvietojums osu audzgs.

Septita parauglaukuma Aliiksnes novada shematisks attélojums.



5. pielikums.
Apsekotas Eiropas dizskabarza jaunaudzes.

Kadastranr. |Kvartals [Nogabals |Platiba Meza e X Y Apsaimniekotajs
tips formula
90960020194 |1 3 0,37 |Dm 5Ds30z1P1K15 |[57.12894 |22.92982 |Fiziska persona
88720020018 |26 38 043 |Vr 4B4Ds2E26 57.23436 |22.63609 [MPS
4B17

88720020018 |26 11 021 |Vr 3Ds2071E13 57.23628 |22.62748 |MPS
88680070058 |1 3 0,19 |Vr 7Ds3E6 57.2861 |22.65647 |Pasvaldiba
88720110007 |1 8 022 |Vr 10Ds24 57.19991 |22.67188 |Fiziska persona
62820040040 |191 16 0,57 |Dm 10Ds12 56.67784 |21.8411 |LVM
62820040040 |191 2 092 |Dm 10Ds11 56.67974 |21.83691 [LVM
32420030011 (158 6 1,27 |Dm 7P3E90 56.68670 |25.90814 |MPS
32420030011 (158 7 2,87 |Dm 7P3E90 56.68555 |25.909849 |MPS




