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KOPSAVILKUMS

Lai novertetu saknu piepes sastopamibu vid€ja vecuma priezu audz€s apsekotas 26
audzes — koksnes paraugi ievakti no 166 kaltuSiem kokiem — Heterobasidon infekcija
konstatéta septinas audz€s. Apsekotas tris priezu jaunaudzes, lai analiz€tu saknu piepes
attistibas dinamiku.

Septinos parauglaukumos eglu audzes ar kidras augsném ievakti 105 paraugi
Armillaria spp. rizomorfu veidoSanas potenciala noveért§jumam. Secinats, ka rizomorfu
bojajumi veicina Armillaria spp. izplatibu kiidras augsnés — domingjosa celmenes suga gan
augsng, gan koksng€ ir A. cepistipes.

Apsekoti pieci ilgtermina celmu iztrades parauglaukumi. Novért&jot Heterobasidion
micélija dzivotsp&ju trup&jusos eglu saknu fragmentos, noskaidrots, ka piecu gadu laika
patogéna micélijs saglabajies 25% saknu fragmentu. Analiz&ot Heterobasidion un
Phlebiopsis gigantea micélija saglabasanos dazada augstuma priezu celmos, secinats, ka 15
centimetru augstajos celmos Heterobasidion micélijs vairak inficé saknes, salidzinot ar sénes
izplatibu 50 centimetru augstajos celmos.

Turpinati pétijjumi, lai noskaidrotu Heterobasidon auglkermenus koloniz&joSo
bezmugurkaulnieku lomu patogéna sporu izplatiba. Vidusdaugavas regiona Ogres meZza
iecirknl un Meza pétiSanas stacijas Kalsnavas mezu novada izvietotajos 15 logu slazdos
Heterobasidion auglkermenu tuvuma retas vai aizsargajamas bezmugurkaulnieku sugas netika
konstatetas.

Parbaudot 10 Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatus, secinats, ka piecu izolatu micélija
attistiba (augSanas atrums un aiznemtais laukums) egles koksné biitiski neatskiras no preparata
“Rotstop” izolata. Divi Latvijas izolati uzrada augstaku vai lidzvertigu efektivitati pret
Heterobasidion sporu infekciju, salidzinajuma ar “Rotstop”. Analiz&jot P.gigantea un
Heterobasidion attistibu dazadu provenienc¢u Klinskalnu priedes koksng, secinats, ka preparats
Rotstop un Latvijas izcelsmes izolats PG182 efektivi ierobezo trupi izraiso$as patogénas sénes
micElija attistibu Pinus contorta koksné. Sagatavoti vairak ka 600 P.contorta stadi
turpmakajiem pétjjumiem, lai analiz&tu rezistenci pret Heterobasidion infekciju.

Lai noskaidrotu eglu violetpiepes Trichaptum abietinum potencialu Heterobasidon
izplatibas ierobeZoSana, laboratorija parbaudita 29 izolatu micglija attistiba un 10 izolatu (kas
uzradija lielaku micélija augSanas atrumu) antagonisms pret Heterobasidion. T. abietinum
izolats TR-19 un TR-21 (suspensiju maisijuma kopa ar P. gigantea) uzradija antagonismu pret
Heterobasidion ne tikai uz agara barotnes, bet arT egles koksné.

Lai analizgtu P. gigantea un Heterobasidion sporulacijas dinamiku pétijuma ieklauti 20
P. gigantea un 18 Heterobasidion auglkermeni. Sporulacijas intensitate analizéta devinos
parauglaukumos eglu audzges. P. gigantea sporulacijas gradients noveértéts 0-50 m attaluma no
sénes auglkermeniem. Secinats, ka Heterobasidion izdalito sporu daudzums vegetacijas
perioda divas lidz tris reizes parsniedz P. gigantea izdalito sporu daudzumu. P. gigantea sporu
infekcija konstateta lidz 50 metru attalumam no auglkermeniem. Salidzinajuma ar
Heterobasidion P. gigantea ir daudz jutigaka pret izzti$anu.



SUMMARY

To assess the incidence of root and butt rot in middle-aged pine stands, 26 stands were
surveyed - wood samples were collected from 166 dead trees - Heterobasidon infection was
detected in seven stands. Three young pine trees were surveyed to analyze the dynamics of the
development of the root rot.

105 samples of Armillaria spp. rizomorphs have been collected in seven plots in Norway
spruce stands with peat soils to assess the potential for formation of Armillaria spp. rizomorphs.
It is concluded that damage caused by rizomorphs contributes to the spread of Armillaria spp.
in peat soils — the dominant species in both soil and wood is A. cepistipes.

Five long-term strain sampling plots have been surveyed. Assessing the viability of
Heterobasidion mycelium in trumped spruce root fragments, it has been established that 25%
of root fragments still have the mycelium of the pathogen within five years. Analysis of the
persistence of Heterobasidion and Phlebiopsis gigantea mycelium in pine strains of varying
heights concluded that in the 15 cm high stumps Heterobasidion mycelium is more likely to
infect roots compared to the prevalence of the fungus in the 50 cm high stumps.

Further studies have been carried out to clarify the role of Heterobasidon fruiting bodies
colonizing invertebrates in the spread of pathogens spores. No rare or protected invertebrate
species were found in the 15 window traps near Heterobasidion fruit bodies located in the Ogre
Forest station of the Central Daugava region and the Forest Research station in Kalsnava Forest
District.

Examination of 10 Latvian origin P. gigantea isolates has concluded that the
development of mycelium of five isolates (growth rate and occupied area) in Norway spruce
wood is not significantly different from the preparation Rotstop. Two Latvian origin isolates
show higher or equivalent efficacy against Heterobasidion spore infection compared to Rotsop.
An analysis of the development of P. gigantea and Heterobasidion in the Pinus contorta wood
of the various provenances concluded that the preparation Rotstop and the isolate PG182 of
Latvian origin effectively limit the development of the root and butt rot pathogens mycelium
in P. contorta wood. More than 600 P. contorta plants have been prepared for further studies
to analyse resistance to Heterobasidion infection.

To investigate the potential of Trichaptum abietinum in limiting Heterobasidon
prevalence, the development of mycelium for 29 isolates was examined and the antagonism of
10 isolates (which showed higher mycelium growth rates) against Heterobasidion. T.
abietinum isolate TR-19 and TR-21 (in a mixture of suspensions with P. gigantea) showed
antagonism to Heterobasidion not only on agar medium but also in Norway spruce wood.

To analyze the sporulation dynamics of P. gigantea and Heterobasidion, the study
includes 20 P. gigantea and 18 Heterobasidion fruit bodies. Sporulation intensity has been
analysed in nine plots in Norway spruce stands. the sporulation gradient of P. gigantea has
been evaluated at a distance of 0-50 m from fruit bodies. It is concluded that the amount of
spores released by Heterobasidion during the growing season is two to three times higher than
by P. gigantea. P. gigantea spore infection has been detected up to 50 metres away from fruit
bodies. Compared to Heterobasidion, P. gigantea is far more susceptible to drying out.



IEVADS

Ievérojamus mezsaimnieciskos zaud&jumus saimnieciskajos mezos izraisa saknu piepe
Heterobasidion spp. Patogénas sénes izplatibu veicina mezizstrade vegetacijas perioda laika.
Heterobasidion izraisita saknu trupe ir konstatéta ari eglu audzges ar kiidras augsném. Papildus
apdraud&jums skuju koku audzgs saistits ari celmenes Armillaria spp. infekciju. Saknu piepes
primaro infekciju ar sporam efektivi ierobezo celmu apstrade ar biologiskajiem preparatiem,
bet sekundaro infekciju saknu kontaktu vietas iesp&ams butiski samazinat, veicot celmu

1zstradi.

Misu darba mérkis ir:

1)

2)
3)

4)

papildinat 1idz $im eso8as zinaSanas par saknu trupi izraisoSo sénu sastopamibu eglu
un priezu audz€s un sniegt informaciju, lai izstradatu rekomendacijas trupes
izplatibas ierobezoSanai, ka arT samazinat patogéno sénu izraisitos mezsaimnieciskos
zaud&jumus;

izstradat biologisko preparatu - alternativu Iidz Sim Latvijas mezsaimniecibas praksé
pielietotajam Somija razotajam preparatam “Rotstop”;

novertét viet€jiem apstakliem piemerotu perspektivu introducéto koku sugu
uznémibu pret patogéno s€nu infekceiju;

sniegt padzilinatas zinasanas par kokaugu rezistences mehanismiem, biologisko un
kimisko aizsardzibas lidzeklu pielietojumu; izstradat rekomendacijas saknu piepes
izraisito zaud&éjumu samazinasanai.

Virsuzdevuma “Saknu trupes izplatiba skuju koku audzes” 2023. gada ietverti astoni
darba uzdevumi.

1.
2.
3.

o

7.

8.

Novertet saknu piepes sastopamibu vid€ja vecuma priezu audzes.

Novertet saknu piepes attistibas dinamiku priezu jaunaudzes.

Analizét Armillaria spp. sugu sastopamibu eglu audzés mezos ar kiidras un
mineralaugsném.

Novertét augsnes apstrades ietekmi uz trupi izraisoSo sénu sastopamibu, taja apskatot
divus augsnes gatavosanas veidus, — pacilas, joslas.

Analizét sekundaras Heterobasidion infekcijas (saknu kontaktu cela) izplatibas
ierobezosanas iesp&jas, noskaidrot Heterobasidion micélija saglabasanos inficgtos
egles koksnes saknu fragmentos, ka ari stadu infic€Sanos no trup&usiem saknu
fragmentiem.

Ikgadgjs stadu attistibas monitorings piecu celmu izstrades parauglaukumos.
Analizét dazada augstuma mazo dimensiju celmu ietekmi uz trupes izplatibu sastava
kopSanas cirtes.

Novertet senu un bezmugurkaulnieku daudzveidibu trup&jusa koksnée.

Virsuzdevuma “Alternativa celmu apstrades preparata izstrade Iidz Sim pielietotajam
“Rotstop”, ta efektivitates novertejums” ietverti tris darba uzdevumi.

1.

Veikt Somija razota preparata “Rotstop” efektivitates monitoringu un vietéjo
P. gigantea izolatu parbaudi.

Novértét citu celmus koloniz&joSo sénu izmantoSanas potencialu biologisko
preparatu efektivitates uzlaboSana, lai ierobeZotu saknu piepes infekciju.

Izstradat alternativu preparatu Somija razotajam lidzeklim “Rotstop™.



Virsuzdevuma “Saknu trupi izraiso$o sénu populaciju struktiira un dinamika ilgtsp&jigas
mezsaimniecibas praks€ perspektivo introducéto koku sugu mezaudzes” ietverti tris darba
uzdevumi.

1. Apkopot informaciju par Latvija perspektivako introducéto koku sugu (Pinus

contorta, Larix spp.) rezistenci pret saknu piepes un celmenes bojajumiem.

2. Noskaidrot saknu trupes izplatiSanas atrumu perspektivakajam introducéto koku

sugam, to vertejot no ilgtspejigas mezsaimniecibas aspekta.

3. Novertét perspektivako introducéto koku sugu rezistenci pret saknu trupi.

Virsuzdevuma ‘“Rekomendacijas saknu piepes izraisito zaud@umu samazinasanai”
ietverti tris darba uzdevumi.
1. Noskaidrot P. gigantea attistibu trup&jusa priedes koksné.
2. Veikt P. gigantea auglkermenu attistibu ietekm&joso faktoru izvertésanu un sporu
izdaliSanas potenciala novertésanu.
3. Eksperimentalajos stadijumos izdalit rezistentako priezu proveniencu/ gimenu
genétisko materialu priezu audzgs.
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1. SAKNU TRUPES IZPLATIBA SKUJU KOKU AUDZES

1.1. Saknu piepes sastopamiba vidéja vecuma prieZu audzés

Pavisam 2021. gada randomizéti atlasitas 100 vidéja vecuma audzes, izmantojot
programmu ArcMap 10.1 (ArcGIS 10.1.). Ka kritériji noteikti: audzes vecums (40-60 gadi),
sastavs (10 P), pedéja kopsana (kops tas pagajusi vismaz divi gadi), meZza tips (izv€l€tas audzes
sausienos), platiba (0,5-3 ha). Visam audze€m noteiktas to koordinatas un analizgtas
apsekosanas iesp&jas — 2021. gada no atlasitam audzém apsekota 51 vid€ja vecuma audze, bet
2022. gada vel 29 audzes.

Visas apsekotajas audz€s saknu piepes sastopamiba noteikta gan p&c saknu piepes
infekcijai raksturigajiem vizualajiem simptomiem, kadi izmantoti iepriek§ veiktos LVMI
Silava pétijumos (vainaga stavoklis, sénes auglkermenu sastopamiba) (Zaluma et al., 2019),
gan p&c konidijsporu stadijas koksnes paraugos (Woodward et al., 1998). Plasak audzu
apsekoSanas un paraugu analizes metodika aprakstita petijuma 1. etapa parskata.

2023. gada apsekotas 26 vid€ja vecuma priezu audzes (1. pielikums), un kaltusi koki
konstatéti 20 audzes (1.1.1. attels). Tajas ar Preslera svarpstu panemti koksnes paraugi no 166
kaltusiem kokiem. Heterobasidion infekcija konstatéta septinas audz€s — piecas audz&s péc
Heterobasidion auglkermeniem, kas kopuma atrasti uz 15 kokiem, un tris audzgs, izdalot
patogéna micéliju no ievaktajiem koksnes paraugiem. legiitie Heterobasidion micélija paraugi
nodoti LVMI Silava Genétisko resursu centram sugu noteikSanai ar molekularam metodém.
Molekulari apstiprinats, ka visas audz@s infekciju izraisijusi priezu saknu piepe
(Heterobasidion annosum).

1.1.1. att. 2023. gada apsekotas P. sylvestris vidéja vecuma audzes.
Peleks aplis — audze kaltusi koki nav konstatéti; melns aplis — audze konstatéti kaltusi,
simptomatiski koki, panemti koksnes paraugi; sarkans trisstiiris — konstateti
simptomatiski koki, izdalits Heterobasidion spp.

Audzg Puzes pagasta (audzes atsléga 705-48-5) konstatétas divas Heterobasidion trupes
ligzdas jeb infekcijas centri. Apsekojot kokus divas transektés, uzskaititi 19 kaltusi koki — uz
deviniem atrasti arT Heterobasidion auglkermeni. No viena $aja audz€ ievakta koksnes parauga
izdevies iegiit Heterobasidion micéliju, kas identificéts ka H. annosum.
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Kopuma apsekotas 103 vid€ja vecuma priezu audzes (2021. gada — 50, 2022. gada — 27,
2023. gada — 26 audzes). Kaltusi koki konstatéti 32 audzes (31% no apsekotajam audzém) un
26 audzes (25%) ir konstatéta Heterobasidion infekcija (1.1.2. attéls).
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1.1.2. att. 2021., 2022. un 2023. gada apsekotas P. sylvestris vidéja vecuma audzes.
Peleks aplis — audze kaltuSi koki nav konstatéti; melns aplis — audzé konstatéti kaltusi,
simptomatiski koki, panemti koksnes paraugi; sarkans trisstiiris — konstateti
simptomatiski koki, izdalits Heterobasidion spp.

1.2. Saknu piepes attistibas dinamikas novertéjums prieZu jaunaudzes

Lai analiz&tu saknu piepes attistibas dinamiku priezu jaunaudzges, 2023. gada apsekoti cetri

parauglaukumi:

1) LVM Vidusdaugavas regions, Vecumnieku iecirknis (pirmo reizi apsekots 2013. gada;
508 kv. apg., 292. kv.,7. nog., 0,8 ha, 10P, Ln). Audzes identifikacijas Nr. 508-292-7;

2) Kuldigas novads, Rumbas pag., 1. kv. 4. nog. saimnieciba “Dzérves”
(Z. pl. 57.0652421, A. g. 21.9561080, 0,5 ha, 9P 1B, Dm). Audzes identifikacijas Nr.
Dzerves. Pirma kopSana priezu audze veikta 2012. gada;

3) LVM Dienvidlatgales regions, Abelu iecirknis (pirmo reizi apsekots 2017. gada)
(302 kv. apg., 33. kv., 25. nog., 2,08 ha, 10P, Ln), audzes identifikacijas Nr. 302-33-
25;

4) LVM Ziemelkurzemes regions, Métru iecirknis (pirmo reizi apsekots 2017. gada;
704 kv. apg., 140. kv., 37 nog., 0,89 ha, 10P, Mr), audzes identifikacijas Nr. 704-140-
37.

Audzes 302-33-25; 704-140-37 un Kuldiga “Dzérves” veikta kopSana.

Konstateti 76 jauni kaltuSie koki ap ieprieks€jos petijumos kart&tam saknu trupes
ligzdam, divi lidz 66 koki audze (1.2. tabula). No tiem panemti koksnes paraugi, un laboratorija
ieglits Heterobasidion micélijs. legitas saknu piepes tirkultiiras salidzinatas ar ieprieks audze
izdalitajam Heterobasidion kulttram.
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1.2. tabula. Informacija par apsekotajam priezZu jaunaudzém

Audzes Trupes | KaltuSo koku Koku skaits, kam konstateta
identifikacijas Nr. | ligzdas skaits Heterobasidion infekcija
302-33-25 2 4 2
704-140-37 3 2 0
Kuldiga “Dzgérves” 3 4 3
508-292-7 11 66 47

1.3. Armillaria spp. sugu sastopamiba eglu audzés ar kiidras un
mineralaugsném

Sénu nozime mezu ekosist€émas ir loti bitiska, tomér tas var radit arT mezsaimnieciskos
zaud€jumus, inficgjot un noardot dzivu koku koksni (Gaitnieks et al., 2019). Latvija trup&jusi
ir aptuveni 22% Picea spp. gints parstavji, kas rada ievérojamus mezsaimnieciskos un
ekonomiskos zaud&jumus, galvenaja cirté sastadot aptuveni 1000 eur/h (Gaitnieks et al., 2008;
Arhipova etal., 2011). Saknu trupe ir izplatita P. abies slimiba, kuru galvenokart izraisa
Heterobasidion spp. (vidgji 80% gadijumu) un Armillaria spp. (vidgji 10% gadijumu)
(Korhonen & Piri, 2003).

Armillaria spp. var izraisit kokaugu stumbru un saknu trupi un tadéjadi radit zaud&jumus
mérenas un borealas joslas mezaudzes (Baumgartner et al., 2011; Shaw & Kile, 1991). Latvija
Armillaria spp. sastopamiba analiz&ta tikai atseviSkos p&tijumos (Lukstina, 2017; Busa, 2020;
Smeltere, 2022), tapéc ir svarigi noskaidrot Armillaria spp. sastopamibu P. abies audzgs
kiidrenos un noteikt sugu sastavu, lai noveértétu P.abies audzu stavokli, potencialos
apdraud&jumus un izstradatu rekomendacijas Heterobasidion spp. un Armillaria spp. izraisitas
trupes ierobezosanai.

1.3.1. Materiali un metodes
Ilgtermina pétijuma objektu raksturojums

Parauglaukumu izvéle veikta, balstoties uz audzu vecumu 41-58 gadi. Cetri
parauglaukumi ir P. abies tiraudzes un tris audz&s ir 10-20% bérza Betula spp. piemistrojums.
Audzu platiba ir 0,5-3,9 ha; meza tips platlapju kiidrenis (Cetras audzes) un Saurlapju kiidrenis
(trTs audzes). Cetras audzés kidras slana biezums ir lielaks par 70 cm, tris audz@s tas ir robezas
no 24 1idz 47 cm, augsnes pH audzes ir 3,0-6,0. Visas audzes, iznemot PL parauglaukumu,
iepriek§ novértéta Heterobasidion spp. sastopamiba un analizétajos infekcijas centros ar
Heterobasidion spp. inficéto koku un celmu Tipatsvars ir 11-69%. Informacija par
parauglaukumiem apkopota 1.3.1. tabula.
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1.3.1. tabula. Pétijjuma ieklauto audZu raksturojums.

Audzes Audzes Kidras Aud- Hetero-
Paraug- Koordi- Audzes | Meza | vecums - slana g basidion
— — - platiba, . snes | .
laukums natas sastavs | tips 2023. h biezumes, Ipatsvars,
= a pH o
gada cm Yo
56.702557; %
PL 25 865390 E10 Ks 58 0,73 >70 3,0 —
56.689095;
T 25 901679 8E2B Kp 56 0,5 >70 4.2 11
56.672479;
K1 25 891165 9E1B Ks 52 3.9 27..>70 46 69
56.673705;
K2 25 893788 10E Kp 57 1,6 >70 53 45
56.691478;
P 25 825312 10E Ks 41 1,2 39 49 19
56.847878;
0] 24805890 9E1B Kp 51 2,0 24 5,7 44
57.339820;
S 26.03.0071 10E Kp 54 0,6 47 6,0 24

*audzeé konstatéti loti daudz kaltusi, ar Heterobasidion spp. un Armillaria spp. inficéti koki

(1.3.1. attels).

1.3.1. att. KaltuSas egles PL rauglauk

%

uma.

2023. gada maija pedeja nedela seSos parauglaukumos (PL parauglaukuma jiinija
sakuma) ieraktas akas gruntstidenu ITmena mérfjumiem (1.3.2. att€ls). Katra méneSa pirmaja
nedéla veikti gruntsiidens ltmena mérijjumi un ar Eutech PC 450 multi-parameter meter kit
(Goteborg, Sweden) noteikts tidens pH. Katra parauglaukuma ievakti gruntstidenu paraugi
fizikali-ktmisko analizu veikSanai. levakti augsnes paraugi, lai tiem noteiktu botanisko un
mikrobiologisko sastavu, kiidras sadaliSanas pakapi, granulometrisko sastavu, ka ari veiktu
fizikali-kimiskas analizes un noveértétu mikrobioma sastavu.
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1.3.2. att. Aka grunﬁdens IiTmena meérijjumiem S parauglaukuma (atziméta
ar bultu).

Rizomorfu veidoSanas potenciala noteik§ana

Heterobasidion spp. genotipus (genétiski atskirigs Heterobasidion spp. micglijs) un audzes
dalu arpus genotipiem, ar speciali izgatavotu augsnes cilindru (d =10 cm, h=30cm)
(1.3.3. attéls) ievakti 15 augsnes paraugi ik péc viena metra. No Siem paraugiem 2022. gada
tika iegiiti dati par rizomorfu daudzumu katra konkrétaja bedrit€ eksperimenta sakuma.
Augsnes paraugu ievakSanas procesa izveidotas bedrites tika piepilditas ar b&rza koksnes
skaidu substratu (relativais mitrums 40-50%, skaidas iegiutas AS Latvijas Finieris)
(1.3.4. attels). Sis eksperiments ierikots, lai noskaidrotu rizomorfu veido3anas potencialu viena
gada laika. Izmantota metode iepriek§ aprobéta rizomorfu veidoSanas potenciala noteikSanai
(Smeltere, 2022), modificgjot metodiku, kas paredz&ta mikorizu veidoSanas potenciala
novértésanai (Jaatinen et al., 2007).
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1.3.4. att. Augsnes bedrite piepildita ar bérza skaidam, 2022. gada julijs.

2023. gada julija skaidu paraugi ievakti ar augsnes cilindru (1.3.5. attéls). Gada laika dala
bedriSu skaidas bija dabiski sabliv&jusas, tapec skaidu slana biezums péc to izcel$anas no
augsnes bija 19-29 cm. Paraugi, kuru augstums bija vairak neka 25 cm, tika daliti tris vienadas
dalas, bet paraugi, kuri bija vairak sablivéjusies, tika daliti uz pusém (1.3.2. tabula). Katra
parauga dala tika ievietota ar parauglaukuma nosaukumu, parauga un ta dalas numuru markéta
plastmasas maisina un nogadata LVMI Silava talakai apstradei. Paraugu daliSana tika veikta,
lai butu iesp&jams salidzinat rizomorfu daudzumu substrata dazados dzilumos — virskarta lidz
10-12 cm dzilumam, 10 lidz 20 cm dziluma un paraugos, kuri bija mazak sablivgjusies,
dzilakaja slani no ~20 lidz 30 cm dzilumam. Atseviskos gadijumos bija problematiski sadalit
paraugu precizi 10 cm intervalos, tap&c paraugi tika daliti $ada veida.

& ‘A ¥ '& -v, ,L - ,“
1.3.5. att. Rizomorfu ievakSana ar augsnes cilindru.
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1.3.2. tabula. Ievakto skaidu paraugu raksturojums péc to sablivéjuma.
Skaidu sablivéjums

10— 20 cm* | 10 — 30 cm**
PL 15(100%) | 0
5(33,3%) | 10 (66,7 %)
12(80%) | 3(20%)
11(733%) | 4 (26,7 %)
12 (80,0 %) | 3 (20 %)
11(733%) | 4 (26,7 %)
11(733%) | 4 (26,7 %)

Parauglaukums

WO XRIAI
N[

* Analizeti divi paraugi
** Analiz€ti tris paraugi

LVMI Silava Meza fitopatologijas un mikologijas laboratorija skaidu paraugos
rizomorfas atdalitas no skaidam un augu sakném (1.3.6. attéls). Gan skaidu paraugu maisini,
gan iz8kirotas rizomorfas ar parauga nosaukumu mark€&tos maisinos Iidz talakai apstradei
uzglabatas ledusskapi, lai novérstu rizomorfu augSanu.

Atlasitajam rizomorfam veikta otrreiz€ja parbaude, izmantojot stereomikroskopu
(15 —25x) un attirot paraugu no rizomorfam Iidzigiem saknu fragmentiem. Tapat ka augsnes
paraugos iegiitajam rizomorfam, skaidu paraugos izlasito rizomorfu morfologiskie parametri
iegiiti, ieskengjot rizomorfas ar skeneri Epson Perfection V750Pro (Epson, Tokyo, Japan) un
iegiitos att€lus apstradajot programma WinRHIZO 2005 C (Regent Instruments Inc., Canada).
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1.3.6. att. Attirits rizomorfu paraugs.
Armillaria spp. sugu sastopamiba kiidras un mineralaugsnés

SeSos ilgtermina parauglaukumos (T, K1, K2, P, O, S parauglaukumos) eglu audzes ar
kiidras augsném, ka ari Vidusdaugavas (VD) regiona Ogres meza iecirkni, Meza pétiSanas
stacijas (MPS) Kalsnavas mezu novada, SIA “Rigas mezi” Tirelu mezsaimniecibas teritorija
eglu audzes ar mineralaugsném no stavosu, kaltusu eglu stumbriem un celmiem tika ievaktas
Armillaria spp. rizomorfas sugu noteiks$anai. [igtermina parauglaukumos ievakts 31 rizomorfu
paraugs (Cetri 11dz se$i paraugi seSos parauglaukumos) savukart audzes ar mineralaugsném tika
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ievakti 39 rizomorfu paraugi (1.3.7. attéls). Katram rizomorfu paraugam atziméts, vai uz
substrata bija arT Heterobasidion spp. auglkermenis. No katra koka/celma ievaktas rizomorfas
veido vienu paraugu.

1.3.7. att. Armillaria spp. rizomorfas. A — trupégjis egles celms; B — lielu dimensiju
meZizstrades atlieka (atliekas vecums vairak neka 10 gadi); blakus Armillaria
rizomorfam konstatéti Heterobasidion auglkermeni (norade ar bultu)

LVMI Silava Meza fitopatologijas un mikologijas laboratorija rizomorfas sagrieztas
aptuveni puscentimetru garos fragmentos un ievietotas ar parauga numuru mark&tos divu
mililitru Ependorfa stobrinos. LVMI Silava Genétisko resursu centra veikta DNS izdaliSana un
sugu noteikSana, lai péc tam parauglaukumos biitu iesp&jams salidzinat Armillaria spp. sugu
sastopamibas atskiribas gan augsne un koksné, gan starp audze€m ar kiidras un mineralaugsném.
Papildus tika parbaudits micélijs no diviem skaidu paraugiem, lai noteiktu, vai tas pieder
Armillaria spp.

1.3.2. Rezultati
Armillaria spp. rizomorfu veido$anas potencials

Lai novertetu Armillaria spp. rizomorfu veidoSanas potencialu gada laika, septinos
ilgtermina parauglaukumos ievakti 105 skaidu paraugi. P&c paraugu sadaliSanas pa dzilumiem
tika iegltas 238 paraugu dalas, no kuram rizomorfas tika atrastas 178 (74,8%) dalas. No
kopgjiem skaidu paraugiem rizomorfas tika atrastas 93 (88,6%) paraugos (1.3.3. tabula).
Liclakais rizomorfu paraugu skaits bija S parauglaukuma, kur tas atrastas visos skaidu
paraugos. Vismazakais rizomorfu paraugu skaits ir T parauglaukuma, kur tas atrastas 12 skaidu
paraugos. 14 rizomorfu paraugi iegiiti K1 parauglaukuma, 13 rizomorfu paraugi — K2, P, PL
un O parauglaukumos.

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

Augsnes/skaidu paraugu

skaits, kuros rizomorfas
netika atrastas (%)

2022 2023 2022 2023

T 6 (40%) 12 (80%) 9 (60%) 3 (20%)

Augsnes/skaidu paraugu
Parauglaukums skaits ar rizomorfam (%)
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K1 15 (100%) 14 (93,3%) 0 (0%) 1 (6,7%)
K2 6 (40%) 13 (86,7%) 9 (60%) 2 (13,3%)
P 12 (80%) 13 (86,7%) 3 (20%) 2 (13,3%)
PL - 13 (86,7%) - 2 (13,3%)
0 10 (67%) 13 (86,7%) 5 (33%) 2 (13,3%)
S 11 (73%) 15 (100%) 4 (27%) 0
Kopa 60 93 30 12

Programma WinRHIZO 2005 C sniedz iesp€ju ievaktos rizomorfu paraugus novertét pec

to morfologiskajiem parametriem. Vidgjas parametru vértibas katra parauglaukuma apkopotas
1.3.4. tabula. Visu ievakto rizomorfu vid€jais garums ir 542,50 = 81,04 cm (+ standartnovirze).
Vidgjais rizomorfu tilpums starp visiem paraugiem ir 0,93 = 0,17 cm?®. Visaugstakas rizomorfu

raksturojos$o parametru vidéjas vertibas konstatétas K1 parauglaukuma.

1.3.4. tabula. Rizomorfu morfologisko parametru vidéjas vértibas (+ standartnovirze)

analizétajos parauglaukumos.

Paraug- Vidgjais garums (cm) Vidgjais tilpums (cm®)

laukums 2022 2023 2022 2023

T 19,65 +4,70 434,03 £ 111,27 0,07 0,02 0,62+0,16
K1 87,82 £23.41 1098,38 + 225,48 0,43 £0,08 2,22 +0,44
K2 46,52 + 13,81 406,68 + 105,45 0,14 +0,04 0,68 +0,17
P 23,88 + 7,64 868,82 + 176,76 0,11 +0,04 1,37 +£ 0,29
PL - 379,40 + 107,56 - 0,65 +0,21
O 31,10+ 8,51 249,88 £ 90,35 0,16 = 0,04 0,40+0,15
S 56,99 + 8,70 360,28 + 127,58 0,22 + 0,06 0,58 £0,21

Gan paraugu skaits ar rizomorfam, gan to morfologisko parametru raditaji kop$
eksperimenta ierikosanas ir palielinajusies. Citos pétijumos konstatéta rizomorfu regeneracija
griezuma vietas — rizomorfas izteikti zarojas (Hintikka, 1974). Saja pétijuma griezumi tika
veikti ar cilindru augsnes paraugu ievaksSanas laika. Iesp&jams, tas pamato rizomorfu daudzuma
un paraugu skaita ar rizomorfam picaugumu. Pirmo reizi ievacot paraugus, horizontali augosas
rizomorfas tika sagrieztas, ap eksperimenta bedriti atstajot lielu skaitu sagrieztu rizomorfu.
Salidzinot ar rizomorfam, kas ievaktas eksperimenta sakuma (1.3.8. attéls), péc inkubacijas
perioda skaidu substrata rizomorfas ir smalkakas, 1sakos fragmentos, jo jaunu rizomorfu
augSana notikusi ne tikai, zarojoties sagrieztajam rizomorfam, bet ari, tam augot no micélija,
kas apaudzis skaidas (1.3.9. attéls). Rizomorfu augSanas atrums var but vairaki centimetri
menesi, ja ir atbilstos§i mitruma apstakli (Hintikka, 1974) un bedrisu aizpildisana ar skaidu
substratu nodroSinaja $adus apstaklus.
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1.3.8. att. Pilns (no augsnes tilpuma 2355 ¢cm?) rizomorfu paraugs no K1
parauglaukuma.

1.3.9. att. Rizomorfu parauga dala (no augsnes Vlrskartas Iidz 10 cm dzilumam) no T
parauglaukuma.

A — skaidu substrata parauga dala.; a — attiritas rizomorfas Petri trauka.

B —iegiitais attéls péc parauga dalas rizomorfu skenéSanas; meéroga skalas
iedala — 1 cm. Redzami Tsie rizomorfu fragmenti (apvilkts) un zarotas rizomorfas,
kuras parauga ieaugusas no arpuses, no sagrieztam rizomorfam (norade ar bultam).

Bedri$u piepildisana ar koksnes substratu nodrosindja optimalus apstaklus rizomorfu
augsanai — mitruma ITmeni un viegli noardamu substratu. Paraugu nemsana 2022. gada un
bedrisu izveidosana modelgja to, ka mezizstrades laika ar tehniku var tikt ietekmé&ta augsnes
virskarta un rizomorfas var tikt sarautas, kas talak nodrosina to zaro$anos un regeneraciju.
Skaidu iepildiSana bedrit€s model&ja nedziva koksnes substrata daudzuma palielinasanos (ari
dzilak augsné — celmi, saknes, zari utt.).

Armillaria spp. sugu sastavs parauglaukumos

Genétiskas analizes tika veiktas 31 rizomorfu paraugam, kas ievakti ilgtermina
parauglaukumos no kokiem un celmiem22 no tiem bija iesp&jams izdalit DNS un noteikt
piederibu Armillaria spp. Visos parauglaukumos ieprieks noteikts Armillaria spp. sugu sastavs
augsnes paraugos ievaktajam rizomorfam. Piederiba A. cepistipes tika apstiprinata 22
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paraugiem (88%). Viens (4%) paraugs atbilda A. borealis un viens (4%) — A. tabescens

(1.3.5. tabula).

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

Paraugu skaits parauglaukumos (% no visiem )
Celmenes suga

T K1 K2 P @) S
A. lutea 0 0 0 0 0 0
A. ostoyae 0 0 0 0 0 0
A. cepistipes 4 (66,7%) | 2 (50%) 3 (60%) 4 (80%) 4 (80%) | 5(83,3%)
A. tabescens 0 1 (25%) 0 0 0 0
A. borealis 0 0 0 1 (20%) 0 0
Nav noteiktasuga | 2(33,3%) | 1 (25%) 2 (40%) 0 1(20%) | 1(27,7%)

Ta pat, ka iepriekS veiktajas genétiskajas analizés rizomorfam, kas eksperimenta
sakuma ievaktas no augsnes, domingjosa suga bija A. cepistipes. Rizomorfas, kas ievaktas no
augsnes, A borealis bija vairak sastopama, neka no kokiem ievaktajas, savukart A. tabescens
ieprieks nebija noteikta. NepiecieSams veikt papildus analizes, lai noskaidrotu A. tabescens
sastopamibu, jo iepriek$ ta nav konstatéta ne $aja, ne citos eksperimentos. A. cepistipes tiek
raksturota ka vaji patogéna suga, kurai nepiemit sp&ja inficét veselus kokus, un to uzskata par
visbiezak sastopamo sugu Eiropa. A. borealis tiek uzskatita par vid&ji patogénu sugu, kas var
inficét novajinatus kokus (Lygis, 2005). Atskiriba no 2022. gada no augsnes ievaktajam
rizomorfam, no kokiem ievaktajas rizomorfas viena parauga tika konstatéta viena Armillaria
suga.

Noteiktas sugas rizomorfam, kas ievaktas no kokiem eglu audzes ar mineralaugsném,
uzrada lidzigus rezultatus. Piederiba Armillaria spp tika noteikta 36 no 39 paraugiem. Tris
Armillaria spp. piederosajiem paraugiem precizi noteikt sugu neizdevas. 34 paraugi reprezente
A. cepistipes, bet divi — A. borealis. Divos paraugos — abos, kas satur A. borealis — bija abu
sugu rizomorfas. Apsekotajas audz8s netika konstatéta izteikta atSkiribas starp sugu
sastopamibu vai proporciju starp kiidras un mineralaugsném.

Armillaria spp. sugu sastopamiba kiidras un mineralaugsnés

Papildus 22 audzés apsekoti 956 celmi (vid&ji audzeé 43 celmi). Armillaria rizomorfas
konstatetas sesas audzes (27% no apsekotajam audzeém) kopuma uz 11 eglu celmiem (1% no
apsekotajiem celmiem) (1.3.6. tabula). Analiz&tajos rizomorfu paraugos domingja Armillaria
cepestipes.

1.3.6. tabula. Armillaria sastopamiba un sugu sastavs apsekotajos celmos eglu audzes.

Celmu .
Npk Aud_zes Apsekotq skaits ar R'.Z omortas Armillaria suga
atsléga celmu skaits | . - ir/ nav
rizomorfam
1 101-331-5 40 nav
2 108-491-16 71 nav
3 208-105-20 21 1 ir A. cepestipes
4 208-23-1 18 nav
5 210-400-30 30 4 ir A. cepestipes
6 302-57-23 61 nav
7 303-126-26 21 nav
8 311-338-5 41 nav
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9 311-87-15 34 nav
10 | 402-181-17 40 1 ir A. borealis
11 405-37-15 62 nav
12 405-93-14 63 nav
13 410-276-17 76 1 ir
14 601-443-9 49 1 ir A. cepestipes
15 603-276-1 20 nav
16 | 609-315-27 27 nav
17 A. cepestipes (divi
703-171-22 55 3 ir celmi), A. borealis
(viens celms)
18 802-672-24 26 nav
19 805-262-7 46 nav
20 807-155-7 80 nav
21 812-115-1 35 nav
22 812-128-25 40 nav
1.3.3. Secinajumi
1. Rizomorfu bojajumi augsné veicina rizomorfu attistibu, respektivi, palielina

Armillaria spp. izplatibas potencialu.
2. Gan no koksnes, gan no augsnes ievaktajos rizomorfu paraugos doming A. cepestipes.

1.4. Augsnes sagatavosSanas veida (pacilas vai vagas) ietekme uz trupi

izraisoSo senu sastopamibu

Kopa 2023. gada atlasitas sesas skuju koku audzes MeZa atjaunoSanas virziena kolégu
ieprieks ierikotos eksperimentalajos stadijumos (Dms, As un Ks meZza tipos, platiba 0,77—
2,41 ha), kur augsne pirms priedes un egles stadiSanas sagatavota divos atskirigos
veidos — pacilas un vagas (1.4.tabula). Objekti izveleti, balstoties uz Meza atjaunoSanas
virziena kolegu 2022. un 2023. gada iegiitajiem apsekojumu datiem un kartografiska materiala.

1.4. tabula. Pétijjuma objekti

Audzes Eksperimenta Nogabala Augsnes
. cper = es Koordinatas N Meza | platiba, | Suga | apstrades Stadmateriala veids
identifikacijas iertkoSanas - .
N, gads tips ha veids _ - .
X y P | E | Vagas | Pacilas |Ietvarstadi| Kailsakni
703-226-14-1 |57.54764|22.53765 2017 Dms 1,54 X | X X X X X
703-226-14-2 |57.54601|22.54191 2017 Dms 1,61 X | X X X X X
610-19-7;7-1 |56.72286(23.93925 2017 As 241 | X|X| X - X X
610-19-9 56.72217|23.94262 2017 As 1,04 | x|x - X X X
604-511-3* |56.81588(24.31969 2018 Ks 198 [ x|[x - X X X
604-174-5 56.77324|24.18023 2018 Ks 0,77 X | X X - X X

* objekta veikta jaunaudzu kopSana 2023. gada rudent.
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Lai noveérteétu trupi izraisoSo s€nu sastopamibu atkariba no stadmateriala
raksturojuma — sugas (priede, egle) un razosanas tehnologijas (ietvarstadi; kailsakni), ka ari
augsnes sagatavosanas veida (vagas, pacilas), 2023. gada rudent veikta stadijumu apsekosana
un no kaltusajiem kokiem ievakti koksnes paraugi. Katra stadijuma apsekojums veikts pa
transekti: tas garums pacilas un vagas bija 20 m, savukart platums attiecigi 4,0 un 2,5 m.

Kopa apsekotajos objektos konstatéti 12 bojati koki (astonas priedes un Cetras egles) ar
iesp&jamu trupi izraisoSo sénu infekciju (analizé netika ieklauti dzivnieku bojati koki).
Attiecigi pacilas atrasti septini bojati koki (tris egles un Cetras priedes), bet vagas — pieci (viena
egle un CcCetras priedes). No Siem kokiem ievaktas ripas, lai novértétu
Heterobasidion sp. sastopamibu (Kenigsvalde et al., 2016). No 12 ievaktajiem koksnes
paraugiem Heterobasidion sp. konstatéts divos paraugos: viens egles ietvarstads (stadits vaga)
un viens priedes kailsaknis (stadits pacila).

1.5. Heterobasidion micélija saglabasanas inficétos egles saknu
fragmentos, stadu inficeéSanas no trupéjusiem saknu fragmentiem

Lai novertetu saknu piepes micélija saglabasanos, 2017. gada tika ierikots eksperiments,
blakus egles un priedes stadiem augsng iestradajot dazada tilpuma (50-300 cm®) ar saknu piepi
inficétus egles saknu fragmentus. Detalizéta eksperimenta ierikoSanas gaita un iegitie
ieprieksgjie rezultati aprakstiti LVMI Silava pétijuma ,,Saknu trupes izplatibu ierobezojoso
faktoru izp&te” nosleéguma parskata 2020. gada.

2023. gada julija veikta visu 12 parauglaukumu (seSi priedes un seSi egles
parauglaukumi) apsekoSana. Pavisam ievakti 42 stadi un tiem blakus ieraktie saknu
fragmenti —kopa 76 (24 analizéto saknu paraugu tilpums bija 50 cm® 17 paraugu
tilpums — 100 cm®, 17 paraugu tilpums — 200 cm® un 18 paraugu tilpums — 300 cm®) (1.5.
tabula).

No analizétajiem skuju koku stadiem iesp&jami tuvu saknu kaklam tika ievaktas un
laboratorija analizétas tris 1-2 cm biezas ripas (kopa 126): ripas tika nomizotas, nomazgatas
un inkubétas 5-7 dienas istabas temperattira. N0 Katra augsné iestradata saknu fragmenta iegtiti
vairaki koksnes paraugi, kas talak sterilizéti liesma un ievietoti Petri traukos ar Hagem barotni
tris 1idz Cetros atkartojumos (kopa 305 Petri trauki). Heterobasidion micélija sastopamibu
analiz&tajas ripas novertgja 7. inkubacijas diena. Saknu fragmentus reprezent&josie Petri trauki
tika parbauditi ik péc 2-3 dienam, ja tika konstatéts Heterobasidion micélijs, to izdalija
tirkultira.
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1.5. tabula. Analizéto skuju koku skaits un trupéjuso saknu fragmentu raksturojums

Paraug- Analizeto koku Analizéto ko!(u skaits katrﬁ saknu
laukums skaits E’L pa fragmentu tilpuma grupa (saknu
(PL) sugam . fragmintu skalts)3 .
P E 50cm® | 100 cm® | 200 cm® | 300 cm
1P 4 0 2(7) 1(2) 12 0
2P 5 0 1(4) 1(2) 12 2(4)
3E 0 5 1(1) 1(1) 1(1) 2(2)
4E 0 2 0 0 1(0) 1(1)
5P 6 0 0 2(4) 2(4) 2(5)
6E 0 3 1(1) 1(1) 1(1) 0
7E 0 5 1(1) 1(1) 1(1) 2(2)
8P 1 0 0 0 1(4) 0
9P 3 0 0 1(3) 0 24
10P 2 0 2(8) 0 0 0
11E 0 3 0 2(2) 1(1) 0
12E 0 2 2(2) 0 (1) 0 (1) 0
Kopa 21 20 10(24) | 10(17) | 10(17) | 11 (18)

Heterobasidion sp. netika konstatéts neviena no analizétajiem skuju kokiem. No
analiz&tajiem 76 saknu fragmentiem 19 jeb 25% konstatéts Heterobasidion sp. micglijs. Saknu
piepes micélijs saglabajies astonu saknu fragmentos ar tilpumu 300 cm®, piecos — 50 cm?,
getros — 100 cm? un divos ar tilpumu 200 cm?®. Ieprieks veikta pétijuma Somija secinats, ka
Heterobasidion parviporum micélija saglabasanas ir atkariga no koksnes paraugu tilpuma (Piri
& Hamberg, 2015).

1.6. Stadijjumu monitorings celmu izstrades parauglaukumos

Lai noveértétu celmu izstrades ietekmi uz saknu trupes izplatibu, 2011.-2012. gada
ierikoti pieci ilgtermina parauglaukumi.

2023. gada veikta atkartota visu parauglaukumu apsekoSana, novertgjot kaltuSos/ bojatos
kokus, Armillaria spp. rizomorfu sastopamibu, ka arT koksnes paraugu ievaksna no kaltusajam
eglém, lai noveértétu saknu piepes sastopamibu. Raksturoti arT parnadzu un kaiteklu raditie
bojajumi.

Kaltusi vai kalstos$i koki konstatéti Cetras audzeés (1.6. tabula); divi no tiem celmu
izstrades parauglaukumos, desmit — parauglaukumos, kuros celmu izstrade nebija veikta.
Heterobasidion micélijs izdalits no pieciem kokiem (1.6.tabula); visi koki reprezentgja
parauglaukumus, kuros celmu izstrade nav veikta. Patogéna suga noteikta ar molekularajam
metodém ka Heterobasidion parviporum. Zviedrija veikta pétijuma (Oliva et al., 2010)
konstatéts, ka 15 gadu laika infekcija no celmiem izplatas uz 70-75% blakus augoso koku,
tadgjadi paredzams, ka kaltuso koku Tpatsvars turpmakajos gados turpinas pieaugt.
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1.6. tabula. Pétijumu objektu raksturojums.

Kaltu$o (ar Heterobasidion KaltuSo (ar Heterobasidion
Audzes Audzes R . inficéto) koku skaits
- _ inficéto) koku skaits celmu -
apziméjums | atslégas kods o = parauglaukuma, kur celmu
izstrades parauglaukuma Lo .
izstrade nav veikta
Rembate 501-360-9 1(0) 6 (2)
Nitaure 410-58-34 0 2(2)
Stende 714-188-9 1(0) 0
Jaunpils 603-326-7 0 2(1)
Dursupe 712-437-8 0 0

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

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

Katra parauglaukuma nozaggeti 75 augstie (H=50 cm) un 75 zemie (H=15 cm) celmi. 25
celmi no katras grupas apsmidzinati ar “Rotstop”, 25 — ar vietgjo lielas pergamentsénes izolatu
(PG 382) un 25 atstati bez apstrades. Lai novértétu Heterobasidion sporu fonu eksperimentalaja
platiba, katra parauglaukuma izliktas 15 priezu ripas. Ripu analize apstiprinaja 100%
Heterobasidion sporu infekciju visas eksponétajas ripas.

2023. gada marta no 40 neapstradatajiem celmiem (katra parauglaukuma no 10
augstajiem un 10 zemajiem celmiem) ievakti koksnes paraugi —no katra celma divas ripas
(kopa 80 ripas). 2023. gada novembrT no 30 celmiem katra audze€ ievaktas divas ripas no 10
celmiem no katra apstrades varianta (kopa 120 ripas).

Ripas laboratorija nomizotas, nomazgatas, ievietotas polietiléna maisinos un péc tam
klimata kameras. P&c vienas nedélas, izmantojot binokularo mikroskopu, katru
kvadratcentimetru sistematiski parbaudija, lai novértétu Heterobasidion konidiju sastopamibu.
Atrodot konidijas, attiecigo kvadratu atzimé&ja ar idensSizturigu sarkanas krasas markieri. Ripas
ievietoja atpakal klimata kamera un vl péc ned€las noteica P. gigantea sastopamibu péc
briingana krasojuma, kas péc inkubacijas izveidojas uz koksnes ripam. Uz ripas virsmas ar
tdensizturigas krasas markiera palidzibu atzim&ja P. gigantea micélija aiznemto laukumu.
P. gigantea un Heterobasidion aiznemtos laukumus parziméja uz caurspidigas pléves un ar
planimetru (PLANIX S10 ,,Marble”) izmérija P. gigantea aiznemto laukumu. Heterobasidion
aiznemto laukumu ieguva, saskaitot ar attiecigu krasu atziméto punktu skaitu un sareizinot ar
uzskaites riitinas laukumu.

Rezultati liecina, kas 2023. gada marta Heterobasidion infekcija konstatéta trim no 20
analiz€tajiem zemajiem celmiem un vienam no 20 analiz€tajiem augstajiem celmiem, savukart
2023. gada rudens noveértéjuma — trim no 30 zemajiem celmiem, savukart nevienam augstajam
celmam. Jatzime, ka 2023. gada rudeni gan kontroles, gan apstradato celmu ripas noverots
augsts P. gigantea micglija Tpatsvars.
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1.8. Senu un bezmugurkaulnieku daudzveidibas noveértejums
trupejusa koksne

Lai novértétu, vai Heterobasidion auglkermenos sastopamie bezmugurkaulnieki var
kalpot ka vektors sporu infekcijai, laika posma no 2023. gada 16. Iidz 18. augustam sesas
mezaudzes kopuma tika izvietoti 16 logu tipa slazdi (2. pielikums). No tiem devini izvietoti ne
talak ka 1 m no aktivi sporul&josiem Heterobasidion auglkermeniem (1.8.1. un 1.8.2. att&ls):
Cetri izvietoti pie izgaztu eglu stumbriem, Cetri pie izgaztu eglu sakném un viens slazds
teritorija ar vairakam izgaztam eglém. SeSi logu slazdi izvietoti audz€s, kur vismaz 50 m
attaluma nav konstatéti aktivi sporul&josi Heterobasidion auglkermeni, pienemot, ka $ajas
teritorijas sporu fons ir neliels vai nav nemaz. Logu slazdi veidoti no caurspidigas strukturéta
polistirola plaksnes 50 x 41 cm, kas savienota ar kasti 49 x 18 x 15 cm, kura ieliets fiksacijas
Skidums. Slazdi lauka apstaklos tika ekspon€ti vienu menesi, veicot nokerto
bezmugurkaulnieku ievaksanu reizi divas nedélas.

; : K AP fas 5 ;;ﬁ 4 A dghs B e §
1.8.1. att. Logu slazds, kas izvietots pie izgaztas egles sakném ar aktivi sporuléjoSiem
Heterobasidion auglkermeniem.

o~ Y J 5 - i
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Heterobasidion auglkermeniem.

1.8. tabula. Informacija par slazdu izvietojumu un veidu

Audzes Koordinatas (LKS92)
NIr. Regions identifikacijas Auglkermenu
p.k. Nr X Y lokalizacija/kontrole*
1. VD Ogre 501-162-13 301669 546290 | Stumbrs
2. VD Ogre 501-167-8 301173 548937 | Saknes
3. VD Ogre 501-167-8 301174 548950 | Stumbrs
4. VD Ogre 501-167-8 301173 548900 Kontrole
5. VD Ogre 501-167-8 301063 548931 Stumbrs
6. VD Ogre 501-178-5 300743 549122 | Saknes
7. VD Ogre 501-177-5 300723 548910 | Saknes
8. VD Ogre 501-177-5 300606 548938 | Kontrole
9. VD Ogre 501-178-5 301027 548848 | Izgazti koki
10. VD Ogre 501-178-5 300607 549028 | Kontrole
11. VD Ogre 501-167-2 301482 548768 Kontrole
12. MPS Kalsnava | 139-15 284974 616603 | Stumbrs
13. MPS Kalsnava | 139-15 284997 616638 | Saknes
14. MPS Kalsnava | 139-13 285007 616791 Kontrole
15. MPS Kalsnava | 139-13 284989 616856 | Kontrole
16. VD Ogre 501-162-13 301712 546263 | Saknu kakls

*Heterobasidion auglkermeni konstatéti aptuveni 50 m attaluma.

Slazdi ménesa laika tika apsekoti divas reizes 3. un 18. septembrT (informacija par slazdu
izvietojumu un veidu apkopota 1.8. tabula), un ievakti Skiduma fiksétie bezmugurkaulnieki.
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Pirmaja apsekoSanas reize tika konstatéts, ka 6. slazds ir izpostits (1.8.3. attéls) un panemti
metala mietini. Sis slazds atradas 2 metrus no meza cela/stigas. Tika pienemts lémums slazdu
parvietot uz mazak pieejamu vietu, kur jau ieprieks uz izgaztas egles saknu kakla tika konstateti
lieli Heterobasidion auglkermeni.

1.8.3. att. 6. logu slazds pirinajz'l z{psekjumareizé.

Lidz §im lidz dzimtas vai sugas ITmenim noteikti vairak neka 3000 individu, pargjais
materials v€l tiek analizéts. Secinats, ka vaboles (Coleoptera) bija domingjosa
bezmugurkaulnieku grupa 66.5%, tai sekoja divsparni (Diptera) 14,4% un plévsparni
(Hymenoptera) 12,9% (1.8.4. att€ls). Slazdos tika konstatéti arTi manzirnekli (Opiliones) 4,7%,
zirneklveidigie (Arachnida) 1%, blaktis (Hemiptera) 0,4%, un pa vienam vai diviem
individiem, kas pieder pie tauriniem (Lepidoptera), prusakiem (Blattodea) un cikazveidigajiem
(Cicadomorpha). Tomér §is grupas nav uzskatamas ka tiesi saistitas ar sénu auglkermeniem.

100%

80%
60%

40%

0% II i I I I . |I i |II “ | I N - . II | I . |..
3 4 5 9 10 11 12 14 15 16

1 2 7 8 13
m Plevsparni ® Divsparni = Vaboles Manzirnekli ~ ® Zirneklveidigie
m Blaktis B Taurini ® Prusaki m Cikazveidigie

1.8.4. att. Slazdos ievakto bezmugurkaulnieku daudzums (%) pa kartam 16
parauglaukumos.
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Salidzinot iegiitos datus starp slazdiem, kas tika izvietoti pie Heterobasidion
auglkermeniem (sporu fons liels) un kontroles slazdi (sporu fons neliels), var secinat, ka abos
domingé vaboles, tomér divsparnu un plévsparnu daudzums ir lielaks kontroles slazdos
(1.8.5. attels).
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1.8.5. att. Ievakto bezmugurkaulnieku daudzums (%) pa kartam slazdos, kas
izvietoti pie Heterobasidion auglkermeniem un kontroles slazdos.

Vaboles ir loti mobili kukaini, un tas spgj izplatities pat vairak neka 12 kilometru
attaluma, tade] biezi tiek uzskatits, ka tas ir ir nozZimigi koksni noardoSo sénu sporu vektori
(Jacobsen et al., 2017). Ievakto vabolu sadalijums pa dzimtam slazdos pie auglkermeniem un
kontroles slazdos paradits 1.8.6. attgla.

Visbiezak sastopama vabolu dzimta slazdos pie Heterobasidion auglkermeniem bija
kailvaboles (Leiodidae), konkrétak Cholevinae un Leiodinae apaksdzimtu vaboles. Liela skaita
slazdos pie auglkermeniem bija sastopama kailvabole Liodopria serricornis, kuras sugas
biologija ir saistita ar sénu auglkermeniem, ar kuriem ta barojas. Kontroles slazdos nokerto
vabolu skaits bija neliels. Spidulu (Nitidulidae) dzimtas Glischrochilus gints vaboles ir plésgji,
kas barojas ar citu bezmugurkaulnieku kapuriem zem koka mizas. Spalvsparnisu dzimta
(Ptiliidae) bija sastopama vienlidz daudz gan kontroles, gan auglkermenu slazdos. Tai
raksturiga baroSanas ar tridoSu organisko materialu un sénu sporam. Slazdos bieZi bija
sastopami arT issparni (Staphylinidae). Kalsnava vienada skaita auglkermenu un kontroles
slazdos tika konstatéta vabole Oxyporus maxillosus, kas, lai gan ir biezi sastopama cepurisu
sénu auglkermenos (pieméram, Boletus spp.), tome&r nav saistita ar koksni noardosam séném.
Kalsnava tika konstat&tas arT piepjvabolu dzimtas (Erotylidae) vaboles.
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1.8.6. att. Ievakto vabolu dzimtu daudzums (%) slazdos, kas izvietoti pie
auglkermeniem un kontroles slazdos.

Visos slazdos tika konstatéts liels skaits likvabolu (Nicrophorus) un sarkankriisu
likvabolu (Oiceoptoma thoratica). Lai gan §Ts sugas mezos ir sastopamas biezi, tom&r tam nav
saistiba ar sénu auglkermeniem un tas partiek no piistoSiem augiem, mirusiem dzivniekiem u.c.
Augusta beigas bija noverojams liels karstums, kas mijas ar stipru lietu, atSkaidot fiksacijas
Skidumu slazdos. Iesp&jams, ka $adu slazdu apsekoSana biitu javeic reizi nedela, lai ievakta
materiala smarza atSkaiditaja fiksacijas Skiduma nesaktu piesaistit likvaboles.

Ievakto bezmugurkaulnieku skaits Kalsnavas un Ogres parauglaukumos bija atskirigs
(1.8.7. attels). Tas galvenokart skaidrojams ar to, ka abos regionos tika izvietots atskirigs skaits
slazdu. Tomér Kalsnava kontroles slazdos ir ievakts par 15% vairak bezmugurkaulnieku neka
slazdos, kas izvietoti pie Heterobasidion auglkermeniem. Iesp&jams, tas saistits ar to, ka dala
auglkermenu zem lielu dimensiju mezizstrades atliekam netika fikséti, jo Kalsnavas
“kontroles” slazdu tuvuma bija liels daudzums stipri trup€usSas egles koksnes. Dala no
bezmugurkaulniekiem vargja but lokalizéta uz citam egles koksné satopamajam piepém,
piem&ram, Fomitopsis pinicola.
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1.8.7. att. Ievakto bezmugurkaulnieku daudzums (%) slazdos, kas izvietoti pie
Heterobasidion auglkermeniem, un kontroles slazdos Ogres un Kalsnavas regionos.

No 8aja pétijuma Kkonstatétajiem bezmugurkaulniekiem ieprickS Heterobasidion
auglkermenos ir atrastas vienigi Ptiliidae dzimtas vaboles (Legzdina et al., 2021). Tomér
daudzas sugas sp€ parnest sénu sporas, lai gan to biologija nav cieSi saistita ar sénu
auglkermeniem. Sada sakariba ir nesen konstatéta parastajai apmalpiepei (Fomitopsis
pinicola), kur sénes sporas tika atrastas visas no auglkermeniem ievaktajas vabolgs, ka ari uz
mizgrauzu, kuri tika ievakti uz svaigi cirstas parastas egles koksnes, eksoskeleta
(Lunde et al., 2023).

Lai ierobeZotu saknu piepes primaro izplatibu ar bazidijsporam, saimnieciskajos mezos
ir svarigi samazinat trup&jusas koksnes daudzumu, tadejadi biitiski ierobezojot patog€na
auglkermenu veidosanos (Schiitt et al., 1979; Miiller et al., 2007; Gaitnieks et al., 2021).

Ka pretarguments tiek minéts, ka, izvacot trup&usu koksni, tiek ietekmé&ta vabolu
daudzveidiba. Saja pétijuma etapa iegiitie rezultati apstiprina, ka ar Heterobasidion inficétas
egles koksnes izvakSana nav pretruna ar lidzSin€jo mezsaimniecibas praksi, jo neviena
aizsargajama vai reta bezmugurkaulnieku suga (Ministru Kabineta noteikumi Nr. 396) Iidz §im
analizétaja materiala netika konstatéta.
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2. ALTERVNATiVA CELMU APSTRADES PREPARATA IZSTRADE
LIDZ SIM PIELIETOTAJAM “ROTSTOP”, TA EFEKTIVITATES
NOVERTEJUMS

2.1. Somija razota preparata “Rotstop” efektivitates monitorings un
vieteéjo P. gigantea izolatu parbaude

2.1.1. Metodika

Kopuma iegiiti 11 lielas pergamentsénes izolati (2.1.1. att.) — devini izdaliti no egles,divi
no priedes koksnes. Veikta art LVMI Silava meza fitopatologijas un mikologijas laboratorijas
sénu kultiiru kolekcijas parstadiSana (vairak neka 100 izolatu).

2.1.1. att. Lielas pergamentsénes izolatu ievakSana VD regiona Vecumnieku iecirknr.
Zem P. gigantea auglkermeniem uz izgaztas egles stumbra ievakti koksnes paraugi
(norade ar bultam); no koksnes izdalitais P.gigantea micélijs reprezenté vienu
genotipu. Saja gadijuma ievaktie Cetri koksnes paraugi raksturo vienu lields
pergamentsénes izolatu.

Lai novertétu P.gigantea izolatu augSanas atrumu un efektivitati pret
Heterobasidion spp. 2023. gada 1. novembri ika ierikots laboratorijas/lauka eksperiments.
Eksperimentam izmantota parastas egles (Picea abies) un parastas priedes (Pinus sylvestris)
stumbra dala bez zariem vai gandriz bez zariem ar diametru 9—15 cm. Koki izvéléti VD regiona
Vecumnieku meza iecirkn1 (508.kv. apgabals 195.kv.). Kopa izmantoti 4 koki (2 priedes un 2
egles). Katrs koks sazagéts vienu metru garos nogrieznos un parvietots uz eksperimenta
ierikoSanas vietu LVMI Silava teritorija. Tiesi pirms eksperimenta ierikosanas katru nogriezni
sazaggja 20-30 cm garos blukiSos. Lai izslégtu katra koka individualo pasibu ietekmi uz
eksperimenta rezultatiem, apstradei ar konkrétiem P. gigantea izolatiem izvél&ti blukisi no
abiem vienas sugas kokiem, dazadas stumbra vietas (no tievgala, vidus un resgala). Tas ir
svarigi tapec, ka koksnes mehaniskas 1pasibas pirmaja garuma metra no saknu kakla atSkiras
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no pargjas stumbra dalas (prof. L. Lipina konsultacija), savukart baribas vielu koncentracija
pieaug virziena uz stumbra augsdalu (Helmisaari & Siltala, 1989). Sagatavotie blukisi talak
izmantoti P. gigantea augSanas atruma un antagonisma pret Heterobasidion bazidijsporu
infekciju novertesanai.

P. gigantea augSanas atruma novértéjums egles koksné
Blukisu virspusg, izmantojot urbi, iestradatas sesas bedrites (2.1.2. attéls), kuru diametrs

ir 1,5 cm. P&c tam bedrités ar automatisko pipeti tika iepilinati 0,4 ml attiecigas P. gigantea
izolata suspensijas.

2.1.2. att. Blukitis ar virsma iestradatam bedritém, kur iepilinata P.gigantea
suspensija.

Katrs P. gigantea izolats analiz&ts devinos atkartojumos.

Minétas suspensijas tika pagatavotas laboratorija divas lidz Cetras stundas pirms
eksperimenta sakuma (P. gigantea sporu koncentracija: 5000 sporas uz mililitru).
Eksperimenta izmantoti desmit P. gigantea Latvijas izcelsmes izolati: PG 182 (apzim&jums -
2), PG 382(3), DZ3(4), KU1(5), KU2(6), KU3(7), OG-L(8), KA-2(9), KU4(10),TI-L(11) un
preparats “Rotstop”(1).

P&c apstrades blukisi inkubéti klimata kameras 18°C temperattira 26 dienas. Pavisam
eksperimenta izmantoti 18 egles blukisi. P&c tam no katra blukisa tika nozagetas seSas ripas
(ripu biezums 2-3 cm). Ripas tika mark&tas, nomizotas, nomazgatas, ieliktas plastmasas
maisinos un inkubgétas klimata kameras vienu nedélu. Uz ripas virsmas ar Gidensizturigas krasas
markieri atzim&ja P. gigantea micg€lija aiznemto laukumu un ar linealu izmérija P. gigantea
mic€lija ieaugSanas dzilumu. P.gigantea aiznemtos laukumus parzim&ja uz caurspidigas
pléves un ar planimetru (PLANIX S10 ,,Marble”) izmérija P. gigantea aiznemto laukumu.

Heterobasidion aiznemto laukumu kvadratcentimetros ieguva, saskaitot ar attiecigo
krasu atziméto punktu skaitu.

P. gigantea antagonisma pret dabisko Heterobasidion infekciju novértéjums Picea abies
un Pinus sylvestris koksné

P&c sazagésanas blukiSu augsgja virsma tika sadalita Cetras dalas, velkot Iinijas caur

blukiSa centru ar Gidensizturigas krasas markiera palidzibu, atstajot starp sektoriem 1-2 cm
joslu. Uz tris sektoriem blukisa centra atziméts konkréta P. gigantea izolata numurs un uz
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ceturta sektora —kontrole (burts ,,H”) jeb sektors, kur noveértét Heterobasidion dabisko
infekciju (2.1.3.attels).

2.1.3. att. BlukiSa virsmas sadalijums sektoros.

Pé&c tam sektori 1.—3. apsmidzinati ar konkréto P. gigantea izolatu (PG 182, PG 382 un
“Rotstop”’) suspensiju koncentracija 5000 sporas/ml. Apstrades laika pargjie sektori uz blukisa
virsmas aizklati ar papira lapu.

P&c tam blukisi tika parvesti uz VD regiona Ogres meza iecirkna teritoriju un novietoti
2—-4 m attaluma no Heterobasidion auglkermeniem. Blukisi audz¢ atstati seSas dienas, péc tam
parvesti uz LVMI Silava un inkubgti klimata kameras (18 °C temperattura) 21 dienu (priede)
un 29 dienas (egle), regulari mitrinati. Pavisam eksperimenta izmantoti 15 priedes un 15 egles
blukisi. Péc tam no katra blukisa tika nozagétas tris ripas (ripu biezums 2—3 cm). P. gigantea
antagonisms pret Heterobasidion analiz&ts trTs un devinu cm dziluma.

legiitas ripas tika apstradatas péc ieprieks€ja nodala augstak minétas metodikas.
Izmantojot binokularo mikroskopu, katru kvadratcentimetru sistematiski parbaudija, lai
noteiktu Heterobasidion konidiju attistibu. Atrodot konidijas, attiecigo kvadratu (7x7 mm)
atziméja ar fidensizturigu sarkanas krasas markieri. Heterobasidion aiznemto laukumu (cm?)
leguva, saskaitot ar attiecigu krasu atziméto punktu skaitu. P. gigantea aiznemto laukumu
noteica pec tadas pasas metodikas ka P. gigantea augSanas atruma novert&juma.

P. gigantea efektivitate (E) tika aprékinata, izmantojot sekojoso formulu:

E(%) = 100 - (Heterobasidion laukums % apstradatajos sektoros x 100 / Heterobasidion
laukums % kontroles sektora) (Kenigsvalde et al., 2016).

2.1.2. Rezultati

P. gigantea augSanas atrums egles koksné

P.gigantea izolatu vidg€jais augSanas atrums egles koksné bija 4,1+0,9...6,2+0,5
mm/ diena un aiznemtais laukums 1,0£0,5...6,8+1,6 cm? (2.1.4. attéls). Biologiska preparata
“Rotstop” sastava esoSais izolats uzradija visaugstakas videja augSanas atruma un aiznemta
laukuma vertibas salidzinajuma ar pargjiem analiz€tajiem P.gigantea izolatiem, tomér
konstatétas atskiribas nebija statistiski bitiskas (p>0,05).
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2.1.4. att. P. gigantea izolatu vid€jais aug§anas atrums un aiznemtais laukums egles
koksné. Varianti nr. 4-10 ir Latvijas izcelsmes P. gigantea izolati.

Vislielako vid&jo augSanas atrumu no P. gigantea Latvijas izolatiem uzradija izolats
Nr.7, Nr. 9 un Nr. 10, vislielako aiznemto laukumu izolati PG 182, Nr. 5 un PG 382
(2.1.5. attels). Ka liecina iegitie dati, Latvijas izcelsmes izolati Nr. 4 (DZ3), Nr. 6 (KU2),
PG382, Nr.5 (KU1) un PG182 uzrada lidzigu aiznpemto laukumu un augSanas atrumu ka
preparata ‘“Rotstop” sastava esosais izolats. Piecu no analiz€tajiem 10 Latvijas izcelsmes
izolatiem augSanas atrums un aiznemtais laukums egles koksné biitiski neat$kiras no preparata
“Rotstop”.
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2.1.5. att. P. gigantea micéelija attistiba egles koksné.

a-P. gigantea izolatu nr.2, nr.3*, nr.4, nr.5*, nr.6 un “Rotstop” (R) aug$anas atrums un aiznemtais
laukums egles koksné analizétajas ripas 3—18 cm dziluma (eksperimenta blukitis E.1.3.); *-izolatu
iekrasojums koksné ar numuru nav atziméts; 18 cm dziluma iekrasojums konstatéts izolatiem
DZ3(4), KU1(5) un KU2(6)- norade ar bultu.

b- P.gigantea izolatu nr.2, nr.3*, nr.4, nr.5*%, nr.6 un “Rotstop” (R) augSanas atrums un
aiznemtais laukums egles koksné analizeétajas ripas 3-18 c¢m dziluma (eksperimenta blukitis
E.2.4.)) *-izolatu iekrasojums koksné ar numuru nav atziméts; 15 cm dziluma iekrasojums
konstatets tikai izolatam DZ3(4) — norade ar bultu.

P. gigantea antagonisms pret dabisko Heterobasidion infekciju Picea abies un Pinus
sylvestris koksné

P. gigantea izolatu aiznemtais laukums apstradatajos sektoros egles koksné bija loti
neliels 0,1-6,3% no sektora laukuma (2.1.6. a. attéls), savukart priedes koksné 82,6-97%
(2.1.6. b. attels). Egles koksné starp analiz&tajiem P. gigantea izolatiem netika konstat&tas
bitiskas atSkiribas ne tris, ne devinu cm dziluma (p>0,05), savukart priedes koksné “Rotstop”
izolats devinu cm dziluma uzradija bitiski lielaku aiznemto laukumu salidzinajuma ar tris cm
dzilumu; izolata PG 182 aiznemtais laukums priedes koksné tris cm dziluma bija butiski lielaks
salidzinajuma ar “Rotstop” (p<0,05).
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2.1.6. att. P. gigantea vidgji aiznemtais laukums egles (a) un priedes koksné (b) divos
analizétajos dzilumos (3 un 9 cm).

Heterobasidion kontroles sektora egles koksn€ ir aiznémis lielaku vidgjo laukumu
(25,4% 3 cm dziluma un 19,3% 9 cm dziluma) salidzingjuma ar apstrades variantiem
(15,7 — 20% 3 cm dziluma un 12,4-15,3% 9 cm dziluma) (2.1.7. att€ls).
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2.1.7. att. Heterobasidion vidgji aiznemtais laukums egles koksné.

Tomér Heterobasidion aiznemtais laukums kontroles un apstradatajos sektoros butiski
neatskiras (p>0,05). Priedes koksné Heterobasidion aiznemtais laukums kontroles sektora bija
3,7-56,3% (vidgji 20,5%), apstradatajos sektoros Heterobasidion netika konstatgts.

Egles koksné P. gigantea izolatu efektivitate pret Heterobasidion abos analiz&tajos
dzilumos bija vidgji 38,4-56,9% (2.1.8. attels). LidzSingjos pétijumos Latvija konstatéts, ka
“Rotstop” efektivitate priedes koksné ir 95%, bet egles koksné 89% (Kenigsvalde et al., 2016).
Saja pétijuma zemaka “Rotstop” efektivitate egles koksné varétu biit saistita ar koksnes
IpaSibam vai ar to, ka blukisi bija eksponéti loti tuvu infekcijas avotam. Ar citos petijumos
secinats, ka augsts Heterobasidion sporu fons var samazinat “Rotstop” efektivitati (Berglund
& Ronnberg, 2004; Berglund et al., 2005).
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2.1.8. att. P. gigantea izolatu efektivitate pret Heterobasidion egles koksné.

P. gigantea izolats PG 182 uzradija augstaku efektivitati 3 cm dziluma salidzinajuma ar
PG 382 un “Rotstop” (2.1.9. att€ls), tomér konstatétas atSkiribas nebija batiskas (p>0,05).
Priedes koksné visu analizéto P. gigantea izolatu efektivitate bija 100%.

2.1.9. att. “Rotstop” un Latvijas P. gigantea izolatu efektivitates salidzinajums. a- 3
cm dziluma; b- 9 cm dziluma.

R- “Rotstop”; 2- P.gigantea izolats PG182; ar sarkaniem punktiem kontroles
sektora atziméta Heterobasidion infekcija — norade ar bultu.
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2.1.3. Secinajumi

1. Piecu Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatu augSanas atrums un aiznemtais laukums
egles koksné butiski neatskiras no “Rotstop” P. gigantea izolata.

2. Analizétie P.gigantea Latvijas izolati PG 182 un PG 382 uzrada augstaku vai
lidzvertigu efektivitati pret Heterobasidion salidzinajuma ar “Rotstop”.

2.2. Citu celmus kolonizejoSo sénu izmantoSanas potenciala
novértéjums biologisko preparatu efektivitates uzlabosana -
Trichaptum abietinum nozime saknu piepes ierobeZosana

2.2.1 T. abietinum izolatu iegiiSana un to aug$anas atruma novertéjums

Lai parbauditu eglu violetpiepes Trichaptum abietinum potencialu Heterobasidon
izraisitas infekcijas saknu trupes ierobezosana, laika posma no 2023. gada marta lidz augustam,
no 21 egles ievakti 116 koksnes paraugi AS “Latvijas valsts mezi” VD regiona Ogres meza
iecirkna, Skaistkalnes meza iecirkna un Meza pétiSanas stacijas Kalsnavas mezu novada
teritorijas.

No viena koka ievakti 1 Iidz 11 koksnes paraugi, tos ievaca ta pat ka P.gigantea
paraugus, izmantojot rokas zagi un cirviti — ar tiem izzaggjot vai izcertot aptuveni 10x10x1 cm
lielu koksnes paraugu. Paraléli p&tijuma paraugu ievaksanai, bakalaura darba ietvaros, tiek
veikta ar1 sénes auglkermenu lokalizacijas shematiska att€loSana uz analiz€tajiem kokiem, lai
labak izprastu T. abietinum biologiju un mijiedarbibu ar citam koksni kolonizgjosam sénu
sugam (2.2.1. attels).
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2.2.1. att. Shematisks attélojums Skaistkalnes meZa iecirkni apsekotajam Picea abies
kokam nr.1;

PG — P. gigantea; TR- T. abietinum; Ar bultu noradita Heterobasidon auglkermenu
(H) atrasanas vieta uz sakném; ar zagveida liniju attélota koka galotnes nozagéesanas
vieta.

Meza pétiSanas stacijas Kalsnavas meZzu novada ievakti 67 paraugi no deviniem kokiem,
VD Ogres meza iecirkni ievakts 31 paraugs no desmit kokiem, Skaistkalnes meZza iecirkni
ievakti 18 paraugi no diviem kokiem. Paraugi nogadati LVMI Silava Meza fitopatologijas un
mikologijas laboratorija, kur tie apstradati un uzlikti uz Hagem barotném. Uz barotném Petri
traukos uzlikti aptuveni tris centimetrus gari koksnes paraugi. Barotnes tika apsekotas ik péc
tris dienam.
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Lidz Sim ieguti 29 izolati, kuri salidzinati ar references (jau iepriek§ mikroskopiski
noteikta un genétiski pieradita T. abietinum tirkultiira) kultiiru, izmantojot mikroskopu 100x
liela palielinajuma, genétikas analizém nodoti 5 izolati (TR-5; TR-6; TR-19; TR-21; BT-C).
P&c laboratorijas genétisko analizu rezultatiem apstiprinajas, ka iegiitais micélijs reprezenté
T. abietinum, lidz ar to drosi pienemam, ka visi lidz §im iegiitic un noteiktie izolati ir
T. abietinum.

Izdalitajiem micélijiem noteikts augSanas atrums. [zaudzetas tirkultiiras tika uzsétas uz
HAGEM agara barotném, katra tris atkartojumos, novietojot séni saturo$u agara gabalinu Petri
plates mala. Kopa izmantoti 105 Petri trauki un micélija augS8anu novéroja 19 dienas, laika
posma no 6. novembra Iidz 24. novembrim, ik p&c 3 dienam veicot atzimi uz Petri trauka
apaksgjas dalas — cik talu ir izaudzis sénes micélijs (2.2.2. attéls). AugSanas atrums tika
parbaudits 35 tirkultiiram, no kuram sesas (TR-1; TR-2; TR-3; V4; V6; V8) tika iegiitas un
saglabatas laboratorijas sénu kolekcija iepriekséjo gadu laika.

2.2.2. att. AugSanas atruma atzimes izolatiem TR-2 un TR-4 (Petri trauka
apakSpuse).

I, I1, 111 - tris atkartojumi izolatam TR-2. 1V, V, VI — tris atkartojumi izolatam TR-
4. Agara gabalin$ ar miceliju no kura sakti meérijumi, noradits ar bultu.

Augsanas atrums mérits ka plates aiznemtais laukums kvadratmilimetros (3. pielikums),
kur§ iegits ar mérjjumu veikSanai paredz€tu datorprogrammu Imagel. Lielakas precizitates
nolikos, katra laukuma iedala mérita tris reizes un no tam iegiits vid&jais lielums. Talakam
antagonisma novertéjumam uz agara barotném tika izvéléti desmit T. abietinum izolati — TR-
1, TR-3, TR-5, TR-6, TR-19, TR-21, BT-C, TR-23, TR-24 un TR-25 — izvelé&ti izolati, kuri
uzradijusi lielaku augsanas atrumu (skat. 3. pielikumu), kas turpmakos eksperimentos ir
batiski, jo aug8anas atrumam ir pozitiva korelacija ar antagonismu. Izolatu vitalitate tika vértcta
ari péc mic€lija morfologiskajam pazimém. Talakajiem blukiSu un ripu eksperimentiem
izveleti Cetri T. abietinum izolati — TR-5, TR6, TR-19 un TR-21.
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2.2.2. T. abietinum antagonisma novértéjums laboratorijas apstaklos

Laboratorijas apstaklos veikts 10 T. abietinum izolatu antagonisma noveértejums pret
pieciem H. annosum un pieciem H. parviporum izolatiem. Agara gabalini ar sénu mic€liju Petri
trauka novietoti viens otram preti — viena mala T. abietinum izolats, bet otra - Heterobasidion
izolats (2.2.3. attéls).

2.2.3. att. T. abietinum izolats TR-3 un H. annosum izolats V Ma 15.
A- parauguma zona Petri trauka augséja dala; B- parauguma zona Petri trauka vidu;
C- parauguma zona Petri trauka apakseja dala.

Katrs no variantiem analiz&ts tris atkartojumos, kopuma izmantojot 300 Petri traukus.
Petri trauki inkubgti 36 dienas, pec tam veikts antagonisma novertgjums, merot parauguma
zonas vidgjo pieaugumu milimetros diena (4. pielikums). P&éc §1 raditaja tika noteikts
antagonisms starp abam analiz&tajam séném. Parauguma zona merita plates augsgja dala, pa
vidu un apaksgja dala (2.2.3. attels) — péc tam iegiistot vienu vid€jo lielumu, kuru izdala ar
micélija inkubé&to dienu skaitu. Analiz&tie T. abietinum izolati uzradija atskirigu antagonismu
pret dazadiem analizétajiem H. annosum un H. parviporum izolatiem. Piem&ram, ka redzams
2.2.4. attéla, T. abietinum izolats TR-21 uzrada izteiktu antagonismu pret H. annosum izolatu
V MA 15, bet 2.2.5.attela redzams, ka H.annosum izolats 12.2.PB ir pilniba paraudzis
T. abietinum izolatu TR-21.
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TR-5 TR-21 TR-24

2.2.4. att. Izolatu TR-5, TR-21 un TR-24 antagonisms pret H.annosum izolatu
V Ma 15 (labaja puse).

TR-21 TR-1 TR-6

2.2.5. att. T. abietinum zolatu TR-21, TR-1 un TR-6 antagonisms pret H. annosum
izolatu 12.2.PB (labaja pusg).

Visi analizétie T. abietinum izolati uzrada labaku antagonismu pret H.annosum
(0,59 mm/d; o= 0,28) salidzinajuma ar H. parviporum (0,66 mm/d; o= 0,29 ). T.abietinum
izolats TR-21 uzrada izteiktu antagonismu pret visiem H.annosum izolatiem ar vidgjo
parauguma zonas pieaugumu 0,47 mm/d, ka arT labako antagonismu pret visiem H. parviporum
izolatiem ar vid€jo parauguma zonu 0,31 mm/d.

2.2.3. Izolatu efektivitate pret Heterobasidion skuju koku ripas un nogrieznos

Parbaudot izvéléto izolatu efektivitati pret Heterobasidion, tika veikta 40 egles un 40
priezu ripu apstrade ar suspensijam un suspensiju maisjjumiem. Ripas inokul&tas ar piecam
atsevisku izolatu lielas pergamentsénes vai eglu violetpiepes suspensijam (PG182; TR-21; TR-
6; TR-19; TR-5), diviem P. gigantea un T. abietinum suspensiju maistjumiem (PG182+TR-21;
PG182+TR-6), H. annosum (HAZ; IV Ma 15) un H. parviporum (HPO; SR98.3.2) izolatu
suspensiju maisijumu un tidens kontroli. Ripas sadalitas divas dalas, kur viena no pusém tiek
apstradata ar analiz€amo suspensiju, bet otra ar Cetru Heterobasidon izolatu maisijuma
suspensiju. Katram variantam veikti pieci atkartojumi (2.2.6. attgls).
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2.2.6. att. Ripu apstrade ar T. abietinum izolatiem TR-21 (3) un TR-6 (4);
3.1 Iidz 3.5 un 4.1. Iidz 4.5 - atkartojumu skaits. Ar sarkaniem punktiem atzimeta
Heterobasidion infekcija.

P&éc divu nedélu inkubacijas klimata kamera, izmantojot stereomikroskopu, noveértéts
Heterobasidion aiznemtais laukums ar antagonisko séni inokul&taja ripas pusé€. Secinats, ka
gan egles, gan priedes ripas Heterobasidion, visefektivak ierobezo PG182; labus rezultatus
uzrada arT T. abietinum izolats TR-19 un izolatu suspensiju maisijums PG182+TR21
(2.2.7. attels).

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

atkariba no apstrades veida

10%
5%

Heterobasidon aiznemtais laukums (%)

0% - -

H20 PG182 TR-21 TR-6 TR-19 TR-5 PG+TR21 PG+TR6

HP mE

2.2.7. att. Heterobasidon aiznemtais laukums (%) Pinus sylvestris (P) un Picea abies
(E) ripas atkariba no apstrades veida.

Veikta arT 15 egles un 15 priedes nogrieznu inokul&$ana ar trim suspensijam (PG182;
TR21; Rotstop), vienu suspensiju maisijumu (TR-21+PG182) un @ideni-kontrole, lai novertetu
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suspensiju efektivitati pret Heterobasidion. Katram variantam veikti tris atkartojumi.
Nogriezni inkubéti klimata kamera tris ned€las, péc tam sazaggeti tris centimetru biezas ripas,
kuras inkub@tas klimata kamera vel vienu ned€lu. P&c nedelu ilgas inkubacijas suspensiju
efektivitate vertéta tris un devinu centimetru dziluma (2.2.8. un 2.2.9. atteli).

2.2.8. att. Tresa apstrades varianta (T.abietinum izolats TR-21) Picea abies
nogriezna pirma (3 cm dziluma) un otra (9 cm dziluma) noverteta ripa.
Ar zilu Kkrasu apvilkts T. abietinum izraisitais iekrasojums; ar sarkaniem punktiem
atziméta Heterobasidion infekcija.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

PG182 TR21 PG182+TR21 Rotstop

E(%)

B 3cm 9cm

2.2.9. att. Suspensiju efektivitates E(%) novértéjums Picea abies nogrieznos, tris un
devinu centimetru dziluma atkariba no apstrades veida.

Iegitie rezultati liecina, ka turpmakiem pétijumiem tiks izmantoti T. abietinum izolati
TR-21 un TR-19. Sie izolati uzradijusi labu augsanas atrumu, ka arf izteiktu antagonismu pret
H. annosum, gan pret H. parviporum.

Augstako efektivitati pret Heterobasidion konidijsporu infekciju uzrada P. gigantea un
“Rotstop”. Tris centimetru dziluma T. abietinum kopa ar P. gigantea ar uzrada loti augstu
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efektivitati pret Heterobasidion. Priedes koksné Heterobasidon micélija klatbiitne konstatéta
tikai viena apsrades varianta devinu centimetru dziluma. Loti iesp&jams, ka Heterobasidion
micélija attistibu ietekmgja koksnes TpasSibas — izmantotas ripas reprezentéja aplievas koksni.
Patogéna attistibu vargja ietekmét arT koksnes endofiti. Heterobasidon micélija attistiba var
atSkirties ar1 dazados kokos (Sun et al., 2009).

LVMI Silava veikta petijuma par P. gigantea izolatu attistibu priedes un egles koksné
secinats, ka izolatu 1pasibas (augSanas atrumu un aiznemto laukumu) ietekme izolata izcelsme,
respektivi, vai izolats ir izdalits no egles vai no priedes (Klavina et al., 2023). Visi misu
eksperimenta izmantotie T. abietinum izolati bija iegiti no egles. Turpmakajos pé&tijamos
jaizmanto ar T. abietinum izolati, kas iegiiti no priedes koksnes.

2.2.4. Secinajumi

1. Izdalitie T.abietinum izolati laboratorijas apstaklos uzrada antagonismu pret
Heterobasidion spp.

2. Koksnes ripas T. abietinum izolats TR-19 un TR-21 suspensiju maisijuma kopa ar
P. gigantea uzrada Iidzigu efektivitati pret Heterobasidon ka P. gigantea izolats PG182.

3. Egles nogrieznos Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatu raksturo Iidziga efektvitate
pret Heterobasidion ka preparata “Rotstop” sastava eso$ais P. gigantea izolats.

2.3. Somija razotajam lidzeklim “Rotstop” alternativa preparata
izstradasana

Sénu audzeéSanu uz cietas barotnes virsmas un $kidraja barotn€ izmanto, lai razotu dazada
veida biologiskos preparatus, kas satur sénes sporas un micélija fragmentus. Kultivacija uz
cietas barotnes virsmas ka oglekla un energijas avotu izmanto dabisku substratu, un ta ir
primara metode, ko izmanto sénu pavairoSanai (Sala et al., 2019). PriekSrocibas kultivéSana uz
cietas barotnes virsmas ir zemakas energijas un tidens prasibas, jo procesam nav nepiecieSama
Skidra vide, padarot to rentablaku un videi draudzigaku (Sala et al., 2019), iesp&ja sarazot
augstakas koncentracijas produktu uz substrata vienibu (cietais substrats darbojas ka baribas
vielu rezervuars), un potencials uzlabot produktu kvalitati (izraisot stresu mikroorganismiem,
ka rezultata palielinas, pieméram, fermentu un sekundaro metabolitu razoSana). Tomeér,
kultivgjot sénes uz cietas barotnes virsmas, ir griiti palielinat kultivé$anas apjomu (problémas
ar substrata viendabiguma uztur€Sanu), procesa kontrole ir ierobeZota (cieta substrata
neviendabigo 1pasibu dél), ka ari ir produkta iegliSanai nepiecieSama sarezgitaka pakartota
apstrade cietako substrata dalinu klatbiitnes dé] (Mascarin et al., 2016; Sala et al., 2019).
Literatiira nav daudz informacijas par P. gigantea audzésanu (Bacumnsyckac, 1989; Pratt et al.,
2000; Webber & Thorpe, 2003), ipasi lielos apméros. Lidz $im zinams tikai viens cietas
barotnes sastavs P.gigantea audz&Sanai uz cietas barotnes virsmas - Virtanen (2008a un
2008b) izmantoja koncentrétas cietes, silicija dioksida un dolomita kalka maisjjumu. Virtanen
et al. (2008a) audzgjis P. gigantea plastmasas maisos, uz platném un cietas fazes bioreaktora
ar aptuveno tilpumu 100 L (50 L darba tilpums) 22-28°C temperatura. Pétijuma konstatéts, ka
ar visam iepriek§ minétajam audz€Sanas metodém iesp&jams ieglt lidzigu sporu iznakumu
5,4x10° koloniju veidojosas vienibas (KVV)/g. Méginot vél vairak uzlabot bioreaktora dizainu
un procesu, Virtanen et al. (2008b) izveidoja jauna veida bioreaktoru, kas sastav no diviem
traukiem. Saja bioreaktora sasniegtais P. gigantea sporu iznakums bija 3,6x10° KVV/g.
Kuznetsov un Ruchai (2018) veikusi P. gigantea audz&sanu skidraja barotng, ka galvenas
barotnes sastavdalas izmantojot spirta destilacijas atlikumus. Autori konstatjusi, ka vislielaka
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sénes biomasa (7,9-9,8 g/1) un sporu iznakums (1,5x10° KVV/mL) iegiits barotng, kas sastavéja
no spirta destilacijas atlikumiem, kas papildinati ar 5% zagu skaidu.

Pec sénes audzeSanas Skidraja barotn€, biomasu no barotnes iesp€ams atdalit ar
spiediena vai rotacijas vakuuma filtréSanas sistémam, centrifugé€Sanu vai flokulaciju (Lewis,
1991). Kultivésanas gadijuma uz cietas fazes sénes biomasu var atdalit, sasmalcinot un sijajot
koloniz€to substratu, vai atdalot s€nu sporas ar virsmaktivam vielam, pieméram, Tween 80
(Sala et al., 2021; Roswanjaya et al., 2022). Aizsargviclas, pieméram, dabiskic poliméri
(karaginans, arabu sveki, ksantana sveki, zelatins, alginats utt.), sint&tiskie polim&ri
(polivinilspirts un polivinilpirolidons), darzkopibas ella, glicerins un mono- un disaharidi
(saharoze, glikoze, trehaloze un laktoze) un to kombinacijas varétu biit piemérotas séni saturosa
produkta sastava izstradei (Biradar & Santhosh, 2018; Lobo et al., 2019; Bejarano & Puopolo,
2020; Teixid6 et al., 2022). Biologiskais aizsardzibas lidzeklis “PG suspension” (piecjams
lictoSanai tikai Apvienotaja Karalisté) satur P. gigantea sporas un micélija fragmentus,
koncentrétu (67%) saharozes/medus skidumu (viskozitate 514 MPa pie 10 °C) ar zemu tidens
aktivitati (aw = 0,85). Zema udens aktivitate nelauj sporam sakt digt, samazina bakteériju un
rauga sénu aktivo augSanu preparata ta uzglabasanas laika (Thorpe & Webber, 2005). Rishbeth
(1963) izveidoja pulverveida produktu, kas satur P. gigantea sporas (liofilizgjot sporas 20%
saharozes Skiduma). Produkts vislabak glabajas, ja ta zav&Sana notika atri, pieméram,
izmantojot kalcija hloridu. Rishbeth (1963) iegitais produkts satur€ja 25 ml tdens, 3 g
saharozes, 5 g pulverveida talka un 0,6 g natrija karboksimetilcelulozes, kas kalpoja suspensijas
stabiliz€Sanai zavesanas laika.

Lai veiktu Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatu mic€lija pavairo$anu, sadarbiba ar
Koksnes Kimijas institlitu ierikots eksperiments bioreaktora (INFORS HT, Minifors 2) divu
litru tilpuma tvertng iesala ekstrakta skidraja barotné (2.3.1. attéls).

v

R

1. diena 9. diena 17. diena 25. diena

2.3.1. att. P.gigantea micélija attistiba bioreaktora iesala ekstrakta Skidraja
barotné

Audzgsanai bioreaktora P. gigantea izolata micélijs sakotngji pavairots kolbas $kidraja
barotne 250 ml tilpuma (15 g iesala ekstrakts/l), audz€jot divas nedélas 20°C temperatura.

P. gigantea micélija pavairoSana bioreaktoros veikta septinos procesos, mainot
parametrus (temperatiiru 28°C, maisiSanas atrumu 50—300 apgr. min., gaisa padevi 0,5-1 I/min,
papildus vielu pievienoSanu (polisorbats 80, talks)).
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legiitie rezultati lauj secinat, ka maisot ar atrumu 50-300 apgr. min. un aergjot ar 0,5-1
L/min P. gigantea micélijs nofiks€jas un aug gar bioreaktora sieninam un ievietotajam
metaliskajam detalam. Pievienojot virsmas aktivu vielu - polisorbatu 80, P. gigantea micélijs
tikai dal&ji nogulsngjas pie biorektora metaliskajam virsmam, dala micélija atradas izklied&ta
veida Skidraja barotné. P. gigantea micélijs savu optimalo biomasu divu litru $kidraja barotng,
kas satur iesala ekstraktu, sasniedz divu ned€lu laika. Ja micglijs tiek audzets ilgaku laiku, lai
iegiitu papildus micélija biomasu, nepiecieSama Skidras barotnes papildinasana ar baribas
vielam.

Lai ilgtermina salidzinatu P. gigantea un Hypholoma fasciculare jaukto suspensiju
ietekmi uz saknu piepes attistibu egles koksné, 2022. gada vasara Kalsnavas mezu novada trijos
parauglaukumos eglu audz€s ar kiidras augsném (205. kvartals 1. nogabals, 203. kvartals
3. nogabals, 202. kvartals 21. nogabals) un trijos parauglaukumos ar mineralaugsném
(150. kvartals 8. nogabals un 23. nogabals, 229. kvartala 16. nogabals) eglu celmi apstradati ar
divam jauktajam sénu suspensijam. Apstradei lietota H. fasciculare kombinacija ar P. gigantea
izolatu PG182. Péc apstrades celmi inficéti ar Heterobasidion konidijsporu suspensiju.
Apstradato celmu kopskaits bija 60 celmi. Ierikotajos parauglaukumos papildus 60 kontroles
eglu celmi apstradati ar Heterobasidion, “Rotstop” vai tikai ar PG182 suspensiju.

2023. gada pavasar1 audzes ar mineralaugsném koksnes ripas ievaktas no 10 celmiem
katra apstrades varianta (attiecigi 10 ripas, kas apstradatas: i) tikai ar cetru
Heterobasidion spp. izolatu suspensiju; ii) ar “Rotstop”; iii) ar P. gigantea izolatu PG182; iv)
ar H. fasciculare un PG182 izolatu maisijumu).

Rezultati liecina, ka apstrade ar jaukto suspensiju butiski neatSkiras no apstrades ar
“Rotstop” vai PG182 (2.3.2. att€ls). Turpmakajos p&tijumos tiks noskaidrota analiz€to sénu
izolatu /suspensiju maisijumu ilgtermina ietekme uz Heterobasidion spp. micélija attistibu.

Hypholoma X PG 182 _
PG 182 —

RO

Kontrole, 2HP + 2HA —

0 20 40 60 80 100

B Heterobasidion spp. % B P. gigantea %

2.3.2. att. P. gigantea un Heterobasidion spp. relativais micélija aiznemtais laukums
celmu apstrades eksperimenta.

Publicéts raksts Klavina D. et al. “Host-associated Intraspecific Phenotypic Variation in
the Saprobic Fungus Phlebiopsis gigantea” (https://link.springer.com/article/10.1007/s00248-
023-02176-z) un Klavina D. et al. “Effect of stand thinning, former land use and individual tree
parameters on wood inhabiting fungal community composition in young living Norway
spruce” (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1754504823000582).
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3. SAKNU TRUPI IZRAISOSO SENU PQPULACIJU STRUKTURA UN
DINAMIKA ILGTSPEJIGAS MEZSAIMNIE?TBAS PRAKSE
PERSPEKTIVO INTRODUCETO KOKU SUGU MEZAUDZES

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

Celmenes — Armillaria  spp. izraisa iev@rojamus meZzsaimnieciskos zaud&umus
(Guillaumin & Legrand, 2013). Ipasi nozimigi $ie zaudéjumu ir priezu (Pinus sylvestris)
jaunaudzges. Polija veiktie pétijumi liecina, ka 10 gadus péc stadijumu ierikoSanas kaltuSo
P. sylvestris skaits var sasniegt 300-800 kocinu/hektaru (Lakomy & Cieslak, 2004). Ari
Klinskalnu priede (P. contorta) ir uznémiga pret Armillaria spp. (Dempster, 2017; Mallett &
Maynard, 2001; Mugala et al., 1989; Murray, Leslie, 2021). Kanada veiktie p&tijumi liecina,
ka Armillaria (ipasi A.ostoyae) var izraisit ievérojamus zaud€jumus P.contorta audzgs
(Mallett et al., 1999). Lidzigi ka P. sylvestris ari P. contorta stadijumos vairak ir apdraudéti
10-20 gadus veci koki (Blenis, 2000). Noskaidrots, ka 10-15 gadus péc stadiSanas ar
A. ostoyae ir inficéti 20% P. contorta (Filip et al., 2008). P&tijumi Anglija liecina, ka lidz 20
gadu vecumam P. contorta audzés Armillaria var izraisit butiskus zaud&jumus (Greig et al.,
2001). Armillaria infekcija P. contorta stadijumos ir pieradita arT Norvégija. Ir noskaidrots, ka
uz 89% ar A.ostoyae inficEto P.contorta saknu ir sastopamas sénes rizomorfas (Klein-
Gebbinck & Blenis, 1991). Saja pétijuma ir pieradits, ka 78% gadijumu P. contorta infekcijas
avots bija inficetu celmu saknes vai saknu fragmenti. Ka zinams, rizomorfas ir viens no
nozimigakajiem Armillaria izplatibas veidiem, tapéc celmu izstrade butiski samazina sénes
attistibai nepiecieSamo substrata daudzumu (Guillaumin & Legrand, 2013; Morrison et al.,
1988). Zviedrija veikta petijuma, apkopojot literatiiru par celmu nozimi trupi izraiso$o sénu
izplatiba, secinats, ka celmu izstrade samazina gan saknu piepes (Heterobasidion spp.), gan
celmenes (Armillaria spp.) izplatibu (Vasaitis et al., 2008). Iepriek§ mingtaja pétjjuma
secinats, ka Armillaria infekcijas samazinajumus P. contorta audz&s péc celmu rausanas ir no
15,8% lidz 1,3%. Tikmér saknu piepes Heterobasidion infekcijas samazinajms P. contorta
stadijumos ir bijis no 31,2% lidz 22,9%. Tatad celmu rauSana vairak iectekmé Armillaria.
Iepriek§ minétas atzinas par celmu rausanas ietekmi gan uz Heterobasidion, gan uz Armillaria
izplatibu lauj secinat, ka Armillaria izplatibas ierobezoSana Klinskalnu priedes stadijumus
balstas uz tiem pasiem principiem, ka attieciba uz Heterobasidion. Protams, tas ir ari tapéc, ka
abas sénes ir parstavetas ne tikai viena audze, bet var biit sastopamas viena un taja pasa koka.
Ir pieradits, ka eglé Armillaria var vienlaicigi izraisit stumbra-saknu trupi (Gaitnieks et al.,
2021; Laine, 1976; Stenlid & Waisterlund, 1986). Lai ierobezotu saknu piepes/celmenes
izplatibu, nepiecieSams: 1) noskaidrot patogéna sugu — pat vienas sugas dazadi genotipi var
atSkirties ar patogenitati, respektivi, mic€lija sp&u atri koloniz€t ievérojamu substrata
daudzumu un strauji izplatities saknu sistéma no koka uz koku (Prospero et al., 2001); ii) izdalit
pret patogénu mazak uzné€migu jeb rezistentaku stadmaterialu (Wahlstrom & Barklund, 1994).
P&tijumos Zviedrija, analiz€jot 100 Klinskalnu priedes proveniences, secinats, ka Armillaria
bojajumi ir 1pasi nozimigi pirmajos 10 gados un ka dazadam proveniencém ir atSkiriga
uznémiba pret celmenes infekciju (Karlman, 1986). Latvija Iidz Sim ir analizéta dazadu
Klinskalnu priedes proveniencu inficétiba ar saknu piepi ieprieks ar Heterobasidon inficéta
platiba (Zaluma et al., 2019). 2023. gada ir ievakts séklu materials no Latvija introducétajam
Klinskalnu priedes proveniencém, lai sagatavotu stadmaterialu rezistences parbaudei pret
Heterobasidion un Armillaria.
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Petijumi Anglija, Vacija, Kanada, Japana un citas valstis liecina, ka dazadas
Larix spp. sugas ir uznémigas pret Armillaria ostoyae un A. mellea infekciju (Cook, 1961;
Greig et al., 2001; Ono, 1970; Robinson & Morrison, 2001; Seibt et al., 1971; Suzuki et al.,
1994; Winkler, 1973). Tomer vairuma iepriek§ min&to petijumu secinats, ka lapegles Iidzigi ka
Klinskalnu priedes ir uznémigas pret Armillaria infekciju 7-16 gadu vecuma. Palielinoties
vecumam, pieaug rezistence pret Armillaria, tapéc lapegli mistraudzes ar P. contorta tiek
rekomendets stadit platibas, kas inficétas ar A. ostoyae (Morrison et al., 1988). Italija veikta
pétijuma (Anselmi et al., 1994) noskaidrots, ka ar Armillaria ostoyae bija inficétas 17,8%
P. sylvestris, 12,5% Picea abies un 5,3% Larix decidua. Vairakos p&tijumos par L. occidentalis
inficétibu ar A. ostoyae secinats, ka L. occidentalis: a) raksturo zema infekcija lidz 10 gadu
vecumam (Robinson, Morrison, 2001); b) péc 20 gadiem izveidojas rezistence (Morrison et al.,
1988); c) L. occidentalis sekmigak ierobezo A. ostoyae micélija attistibu koksng, salidzinot ar
citam koku sugam (Entry et al., 1992; Robinson & Morrison, 1994; Robinson et al., 2004).
Lapeglu sugas/hibridi arT sava starpa atSkiras ar uznémibu pret Armillaria infekciju. P&tijumos
Anglija secinats, ka lidz 15-17 gadu vecumam ar Armillaria inficétas audzes kaltoSo Larix x
eurolepis un Larix kaempferi kocinu skaits ir piecas reizes lielaks salidzinajuma ar L. decidua
(Greig et al., 2001).

Ka jau ieprieks minéts, Armillaria infekcijas process ir lidzigs saknu piepes infekcijai,
tikai Armillaria ir prieksrociba — rizomorfas, kas atSkiriba no Heterobasidion nodrosina sénes
sekmigu attistibu augsné (Redfern 1978; Shaw & Kile, 1991). Turklat p&tijumi liecina, ka
rizomorfu daudzums pozitivi korelé ar izolata ‘“‘agresivitati” — tatad rizomorfu daudzuma
novertéjums augsné var but labs Armillaria infekcijas potenciala raditajs (Suzuki, 1994).
Pétijumos Zviedrija ir secinats, ka Larix x eurolepis raksturo loti augsta inficétiba no augsné
sastopamajiem ar Heterobasidion inficétajiem koksnes vai saknu gabaliniem (Ronnberg &
Vollbrecht, 1999). Ari citos pétijumos ir pieradita L. decidua un L. kaempferi, Larix x eurolepis
un L. sibirica inficétiba ar Heterobasidion stipri inficétas platibas (Kurkela, 2000; Vollbrecht
etal., 1995). Sie secinajumi ir svarigi, jo lidzigu “infekcijas parnesi” var prognozét ari attieciba
uz platibam, kas raksturo augstu Armillaria infekcijas potencialu — celmi, saknes, inficéti koki.

Viss iepriek$ minétais lauj secinat, ka Armillaria infekcijas ierobezos$anai gan Klinskalnu
priedes, gan lapeglu stadijumos jabalstas uz lidzigu strat€giju — samazinat inficéta substrata
pieejamibu, tadejadi ierobeZojot ari rizomorfu izplatibu augsné€. Substrata pieejamibas
samazinaSana nozimé ar1 stadmateriala saknu nesp€ju nonakt kontakta ar inficeéto celmu
sakném vai to fragmentiem. Protams, lai ierobezotu Armillaria izplatibu, maksimali jaizslédz
faktori, kas var veicinat patogénas s€nes attistibu, jo celmene pamata infic€ novajinatus kokus,
kas ir paklauti stresam (Guillaumin & Legrand, 2013). No minétajiem faktoriem jaizcel
mitruma saturs augsné, gruntstidens limenis un ar to saistita augsnes aeracija, baribas vielu
disbalanss, augsnes sablivésanas (Entry, 1991; Cote & Dessureault, 1994; Winkler, 1973).
Stadu uznémibu pret Armillaria infekciju var ietekmét arT stadiSanas kvalitate (Ono, 1970).
Savukart rizomorfu veidoSanos ietekmé ar1 augsné sastopamas mikroskopiskas sénes, 1pasi
Penicillium un Trichoderma. Pétfjumi liecina, ka lielaka dala $adu rizomorfu “inhibitoru” ir
atrasti augsn€ no bérzu audzes (90%) un L. decidua (78%) (Kwasna, 2001). Iepriek$ min&tas
atzinas lauj secinat, ka lidzigi ka attieciba pret Heterobasidion lapu koku piemaisijums
samazina inficétibu ar Armillaria (Gerlach et al., 1997; Morrison et al., 1988; Omdal, 1995).
Ir zinams, ka Heterobasidion vairak apdraud skuju koku stadijumus bijusajas lauksaimniecibas
zemgs, tacu Armillaria vairak sastopama meza zemés, salidzinot ar lauksaimniecibas zem&m
un ganibam (Cote & Dessureault, 1994). Ka jau iepriek§ minéts, Armillaria pamata inficé
novajinatus kokus. Ped&jos gados biezi noverotas ekstrémi karstas vasaras vai pavasara saules
un ilgstosie lietus periodi, kokiem var radit papildus stresu un lidz ar to paaugstinat uznémibu
pret celmenes infekciju (Ono, 1970; Dempster, 2017; Mallett et al., 2001; Murray & Leslie
2021). Arf siltakas ziemas var veicinat celmenes izplatibu, jo Sados apstaklos netiek pilnigi
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izslegta rizomorfu attistiba. Jebkura gadijuma saistiba ar klimata parmainam, lidzigi ka
attieciba pret citiem patog€niem, jarékinas ar dazadu Armillaria sugu izplatibas areala
palielinasanos.

3.2. Saknu trupes izplatiSanas atrums perspektivakajam introducéeto
koku sugam

Latvija sastopamas divas saknu piepes sugas — eglu saknu piepe Heterobasidion
parviporum (pamata infic€ egli) un priezu saknu piepe H. annosum (galvenokart infic€ priedi,
sastopama arT lapu koku audzes).

Misu darba mérkis ir noskaidrot Heterobasidion parviporum un Heterobasidion
annosum, ka ari lielas pergamentsénes P. gigantea izplatiSanas atrumu perspektivakajas
Klinskalnu priedes proveniences.

3.2.1. Metodika

Eksperimentam izvéléti koki bez dzivnieku bojajumiem un stumbru deformacijam lidz
5m augstumam Pinus contorta var. latifolia proveniencu-gimenu stadijjuma VD regiona
Vecumnieku iecirkni, 196. kv., 12. nog. (objekta koordinates - 560416 Z.pl. un 24027 43 A.g),
kas ierikots 1985. gada ar divgadigiem stadiem. Pinus contorta zagétas 2023. gada 26. aprili,
stumbri sagarinati 1 m garos nogrieznos un nogadati LVMI Silava (3.2.1. att.)

3.2.1. attels. Eksperimentam sagatavotie vienu metru garie KlinSkalnu priedes
nogriezni

Eksperimentam tika izmantoti P. contorta koki no ¢etram proveniencém (5.PM, 9.FN,
13.SL, SK (“Skriveri” kontrolei)) ar diametru 1,3 m un augstuma ap 15 cm. Proveniences 5.PM
un 13.SL katru reprezent divi koki, bet 9.FN — viens koks.

Metru garajiem nogriezniem no katra gala nozagéta ~5 cm bieza ripa un atlikusais balkis
sazagéts aptuveni 25-30 cm garos blukisos, lai no katra koka iegttu devinus blukiSus péc
iesp&jas izvairoties no zaru vietam (18 bluki$i no vienas proveniences kokiem). Blukisus
numurgja, sakot no stumbra pamatnes augosa seciba, mark€jot tos augSpuse, tievaja gala ar
numuru un koka proveniences piederibu. BlukiSi sagatavoti un eksperiments ierikots
2023. gada 28. aprili.
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Katra blukiSa aug$pusé zag€juma virsmas aplieva tika izurbtas astonas bedrites (D =
1,5cm) vismaz 1,5 cm attaluma no mizas, urbuma dzilums 0,5-1 cm (3.2.2. att.). Bedrites
iepilinaja sagatavotas Heterobasidion, P.gigantea un “Rotstop” oidiju suspensijas un
suspensiju maisjjumus.

7 1.A.1.1 3

(blukisa markéjuma Nn.)

O 5O

3.2.2. attels. Eksperimenta dizains analizétajos blukiSos: a — izolatu iestrades
shematisks attelojums; b — sagatavotie blukisi

Sporu suspensijam izmantoti divi H. annosum, divi H. parviporum un divi P. gigantea
izolati — “Rotstop” un Latvijas izcelsmes izolats PG 182 (3.2. tabula). H.annosum
s.l. konidijsporu suspensijas ar sporu koncentraciju 500 sporas mililitra un P. gigantea
suspensijas ar 5000 sporam mililitra sagatavoja laboratorija taja pasa diena, kad veikta
eksperimenta ierikosana. Katra bedriteé ar automatisko pipeti iepilinaja 500 mikrolitrus
atbilsto$as suspensijas (3.2.3. a att.).

3.2. tabula. Suspensiju varianti

Bedrites Suspensija
Nr.

1 HPO (H. parviporum 1)

2 “Rotstop”

3 HAZ (H. annosum 1)

4 PG182

5 HPN (H. parviporum 2)
“Rotstop” + Het. mix (sakotngji iepilinats “Rotstop” un pec vienas stundas taja

6 pasa bedrite iepilinati 0,5 ml Het. mix (2 H. annosum un 2 H. parviporum
izolatu maistjums) ar koncentraciju 500 sporas/ml)

7 HAU (H. annosum 2)
PG182 + Het. mix (sakotngji iepilinats P. gigantea 182 un p&c vienas stundas

8 taja pasa bedrite iepilinati 0,5 ml Het. mix (2 H. annosum un 2 H. parviporum
izoatu maisTjums) ar koncentraciju 500 sporas/ml)

Blukisi péc Cetru ned€lu inkubacijas klimata kameras (3.2.3. b att.), tika sazagéti sesas
l1dz septinas ~ 3 cm biezas ripas, sakot no blukiSa augsgjas virsmas.
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3.2.3. attels. Suspensiju ienesana bluki$u virsma iestradatajas bedrites (a) un blukisu
inkubés$ana klimata kamera (b).

Ripas marké&tas, nomizotas, nomazgatas, ieliktas plastmasas maisinos un inkubgtas
klimata kameras vienu ned€lu. P. gigantea sastopamiba noteikta p&c briingana krasojuma, kas
péc inkubacijas izveidojas uz koksnes ripam (3.2.4. att.).

a

3.2.4. attels. P. gigantea attistibas novértéjums Skriveru provenienci raksturojosa Pinus
contorta blukiti. a - blukitis péc 7 dienu inkubacijas klimata kamera, b — P. gigantea
micéelija attistiba dazados dzilumos: 1-7 analizetas ripas. Cipari 2, 4, 8 ripas centra

norada suspensijas variantu, kas satur P. gigantea , par ko liecina oranzais krasojums.

Izmantojot binokularo mikroskopu, katru kvadratcentimetru sistematiski parbaudija, lai

noteiktu Heterobasidion konidiju attistibu. Atrodot konidijas, attiecigo kvadratu atzimg&ja ar
tdensizturigu sarkanas krasas markieri.
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Uz ripas virsmas ar tidensizturigu citas krasas markiera palidzibu atzimgja P. gigantea
micélija aiznemto laukumu un ar linealu tika izmérits, cik dzili koksné ieaudzis P. gigantea
micélijs. P. gigantea un Heterobasidion aiznemtos laukumus parzimé&ja uz caurspidigas pléves
un ar planimetru (PLANIX S10 ,,Marble”) izmé&rija P. gigantea aiznemto laukumu.

Heterobasidion aiznemto laukumu (cm?) ieguva, saskaitot ar attiecigu krasu atziméto
punktu skaitu.

3.2.2. Rezultati

P. gigantea vidgjais augSanas atrums (3.2.5. att.) visos apstrades variantos (“Rotstop”,
PG 182, “Rotstop”+Het. mix un PG 182+Het. mix) bija butiski lielaks blukiSos, kas
reprezent&ja P.contorta provenienci 9. FN (6,1+0,1 mm/diena), salidzinot ar citam
proveniencém (5. PM — 5,1+0,1 mm/diena, 13. SL — 5,0£0,0 mm/diena, SK — 4,9+0,0
mm/diena) (p<0,05).

P. gigantea
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Rotstop PG 182 Rotstop+Het. mix PG 182+Het. mix
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3.2.5. attéls. P. gigantea vid€jais augsanas atrums Cetras P. contorta proveniences
(5.PM - P. contorta gimene Nr. 5 provenience Pink Mountain, 9.FN - P. contorta gimene
Nr. 9 provenience Fort Nelson, 13.SL - P. contorta gimene Nr. 13 provenience Summit
Laken, provenience Skriveri) atkariba no apstrades varianta.

P. gigantea vidgji aiznemtais laukums (no visiem P. gigantea apstrades variantiem:
“Rotstop”, PG 182, “Rotstop”+Het. mix un PG 182=Het. mix) 6 cm dziluma proveniencé 9.FN
bija 11,0+0,3 cm?, 5.PM - 10,9+0,8 cm?, 13.SL - 9,1+1,5 cm?, SK - 7,7+0,2 cm? (3.2.6. att.).
Bitiski lielaku vid€jo laukumu P. gigantea aiznéma proveniencés 9.FN, 5.PM salidzinot ar
provenienci SK (p<0,05).
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3.2.6. attels. P. gigantea vidéji aiznemtais laukums 6 cm dziluma cetras P. contorta
proveniencés (5.PM - P. contorta gimene Nr. 5 provenience Pink Mountain, 9.FN - P.
contorta gimene Nr. 9 provenience Fort Nelson, 13.SL - P. contorta gimene Nr. 13
provenience Summit Laken, provenience Skriveri) atkariba no apstrades varianta.

Heterobasidion izolatu vid€jais augSanas atrums (no visiem Heterobasidion apstrades
variantiem: HPO, HAZ, HPN, HAU) proveniencé SK bija 4,8+0,4 mm/ diena, 9.FN —
4,7£0,3 mm/ diena 5. PM — 4,4+0,1 mm/ diena, 13. SL — 4,44+0,5 mm/ diena (3.2.7. att.).
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3.2.7. attels. Heterobasidion izolatu vidéjais aug$anas atrums Cetras P.contorta
proveniences (5. PM - P. contorta gimene Nr. 5 provenience Pink Mountain, 9. FN -
P. contorta gimene Nr. 9 provenience Fort Nelson,13. SL - P. contorta gimene Nr. 13
provenience Summit Laken, provenience Skriveri) atkariba no apstrades varianta.

Heterobasidion izolatu vidgji aiznemtais laukums (no visiem Heterobasidion apstrades
variantiem: HPO, HAZ, HPN, HAU) 6 cm dziluma proveniencé 13. SL bija 6,3+1,0 cm?, SK
— 5,541,0 cm?, 9.FN — 5,24+0,5 cm?, 5.PM — 4,7+0,7 cm?; bitiskas atSkiribas tika konstatgtas
starp proveniencém 5.PM un 13. SL (p<0,05) (3.2.8. att.). Bitiski mazaku vid&ji aiznemto
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laukumu 6 cm dziluma P. contorta proveniencés 9. FN, 13. SL un SK uzradija Heterobasidion
izolats HAZ, salidzinajuma ar citiem Heterobasidion izolatiem.

Heterobasidion

20 5.PM
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3.2.8. attels. Heterobasidion izolatu vidéji aiznemtais laukums 6 cm dziluma Cetras
P. contorta proveniencés (5. PM - P. contorta gimene Nr. 5 provenience Pink Mountain,
9. FN - P. contorta gimene Nr. 9 provenience Fort Nelson, 13. SL - P. contorta gimene Nr.
13 provenience Summit Laken, provenience Skriveri) atkariba no apstrades varianta.

P. gigantea attistiba bija tik sekmiga, ka ta izkonkur&ja Heterobasidion apstrades
variantos (“Rotstop”=Het. mix un PG 182=Het. mix), kuros bedrité tika iepilinats ari
Heterobasidion izolatu maisijums (Het. mix). Heterobasidion konstatéts tikai atseviskos
blukiSos (visas proveniencés kopa 11 blukiSos (17% no kopg&ja blukiSu skaita) varianta
“Rotstop”+Het. mix un 10 blukisos (17%) varianta PG 182+Het. mix).

3.2.3. Secinajumi

1. Preparats “Rotstop” un Latvijas izcelsmes i1zolats PG182 vienlidz efektivi ierobezo
Heterobasidion micglija attistibu Klinskalnu priedes koksné.

2. P.gigantea labak attistas Klinskalnu priedes proveniencu Fort Nelson un Pink
Mountain koksné — §is proveniences var rekomendét meza atjauno$anai platibas ar augstu
Heterobasidion sporu infekcijas fonu.

3. Skriveru provenienci raksturo vissliktakie P.gigantea augSanas raditaji;
Heterobasidion spp. micélija aiznemtais laukums vislielakas vertibas uzradija Summit Lake un
Skriveru proveniences reprezentgjosa koksné.

4. Pamatojoties uz P. gigantea un Heterobasidion augSanas raditajiem (augSanas atrums
un aiznemtais laukums), Klinskalnu priedes proveniences Fort Nelson un Pink Mountain ir
labak piemérotas meza atjaunosSanai, ja tieck nodro$inata celmu aizsardziba pret Heterobasidion
infekciju.
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3.3. Perspektivakas introducetas koku sugas rezistences pret saknu
trupi novértéjums
2023. gada tika ievakti Ciekuri no dazadam KlinSkalnu priedes proveniencém.

Turpmakajiem pétjjumiem kasetés sagatavoti 70 stadi, kas reprezent&ja provenienci Fort
Nelson, 24 — Pink Mountain un 586 — Summit Lake.
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4. REKOMEVNDACIJAS SAKNU PIEPES IZRAISITO ZAUDEJUMU
SAMAZINASANAI

4.1. P. gigantea attistiba trupéjusa priedes koksné

Phlebiopsis gigantea dabiska infekcija samazina priezu un eglu celmu inficétibu ar
Heterobasidion bazidijsporam (Kenigsvalde et al., 2016). Tomé&r vairaki autori atzimg, ka
dabiskas P. gigantea sporu fons ir nepietiekams, lai batiski ierobezotu Heterobasidion sporu
infekciju (Berglund & Roénnberg 2004; Anselmi et al., 2005). Ta ka veikti tikai atseviski
pétijumi par abu sénu izplatibu celmu saknés (Z6lciak, 2007), miisu darba mérkis bija novertat
P. gigantea attistibu ar Heterobasidion inficéta koksng, ka art papildus izvertét Heterobasidion
micélija saglabasanos un izplatibu.

4.1.1. Materiali un metodes
Lai ilgtermina novértétu P. gigantea attistibu trup&usa priedes koksng, 2020. gada
augusta ierikots eksperiments divas priezu audze€s MPS Kalsnavas mezu novada. Mezaudzu

raksturojums eksperimenta ierikoSanas bridi atspogulots 4.1. tabula.

4.1.1. tabula. Eksperimenta ieklauto audZu raksturojums

2023.gada
Audze Kv., nog. Vecums fS astava Meza tips Plaiba, analizeto
ormula ha celmu
skaits
Saltupes 93, 15 23 10P +B Ln 1,04 19
Kandavas 2 193,1 21 10P Ln 1,90 6

2023. gada atlasiti, nomark@ti, izrakti un laboratorija analiz&ti 25 celmi. Desmit celmi
bija 15 cm augsti un 15 celmi—50 cm augsti. Atbilstosi sakotngjiem celmu apstrades
variantiem, septini no analiz€tajiem celmiem bija apstradati ar H. annosum izolatu (*12
P. sylvestris™), kas izdalits no P. contorta (turpmak teksta H. annosum 1), savukart desmit
celmi —ar saknu piepes izolatu (“V Mal5”), kas izdalits no P sylvestris (turpmak teksta
H. annosum 2); analiz&ti ar astoni kontroles celmi, kas netika apstradati ar Heterobasidion
suspensiju (4.1.2. tabula). No katra celma saknu kakla, saknu resgala un dazados attalumos no
saknes pamatnes (atkariba no saknes garuma un diametra) nozagétas ripas (4.1.1. attéls).
Laboratorija ripas nomizotas, nomazgatas zem tekoSa krana tidens un ievietotas plastmasas
maisinos inkubacijai uz septinam dienam.
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4.1.1. attels. Analizétie celmi B9 (a) un K8 (b) ar atzimétam zagéjuma vietam un
atbilstoSo koksnes paraugu numuriem.

P&c inkubacijas P. gigantea un Heterobasidion sastopamiba tika novertéta, izmantojot
stereomikroskopu Leica 205M. Konstatéto P. gigantea un Heterobasidion micéliju atzim&ja
uz ripas, parziméja uz caurspidigas pléves un aprékinaja sénu aiznemto laukumu no ripas
kopgja laukuma, ka ar1 analiz€jamo sénu micélija fragmentus ar sterilu pinceti parnesa uz
Hagem agara barotnes tirkultiru izdaliSanai. Tirkultira izdalitais Heterobasidion micglijs
salidzinats ar celmu apstradei lietoto izolatu (4.1.2. attéls).

s dme Bis 415" Tha

Ao 515 2.oke. S IE R,
AG 3.4, Buvoppuke #”%{%&égg‘ﬁ-ﬁhdt_

R AL TREN

a b
4.1.2. attels. No celmiem iegiito Heterobasidion izolatu salidzinasana ar celmu
apstrade lietotajiem sénes izolatiem H. annosum 1 (a) un H. annosum 2 (b).
Abos variantos Heterobasidion micéliji ir saaugusi, kas apstiprina, ka tie reprezente
vienu genotipu.

4.1.2. tabula. Analizetie priezu celmi.

Parauglaukums Celmanr. Celma H, cm |Heterobasidion izolats
Kandavas B7 15 H. annosum 2
Kandavas B8 15 H. annosum 2
Kandavas Ad 50 H. annosum 1
Kandavas A6 50 H. annosum 1
Kandavas Al10 50 H. annosum 1
Kandavas B2 50 H. annosum 2
Saltupes A5 15 H. annosum 1
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Saltupes A6 15 H. annosum 1
Saltupes B2 15 H. annosum 2
Saltupes B6 15 H. annosum 2
Saltupes B10 15 H. annosum 2
Saltupes K2* 15 -
Saltupes K3 15 -
Saltupes K9 15 -
Saltupes A2 50 H. annosum 1
Saltupes A6 50 H. annosum 1
Saltupes B1 50 H. annosum 2
Saltupes B5 50 H. annosum 2
Saltupes B8 50 H. annosum 2
Saltupes B9 50 H. annosum 2
Saltupes K3 50 -
Saltupes K4 50 -
Saltupes K8 50 -
Saltupes K9 50 -
Saltupes K5 50 -

* Kontroles celmi (apstrade nav veikta)

4.1.2. Rezultati

Kopuma tika analizéts 861 koksnes paraugs (no viena celma 13 lidz 64, vidgji 34).
Ievakto celmu/saknu paraugu diametrs bija robezas no 0,9 cm Iidz 23,0 cm. Vidgjais paraugu
diametrs bija 3,2 cm.

Saknu piepes micélijs konstatéts 12 celmiem jeb pusei no analiz€tajiem celmiem:
septinos 50 cm augstos celmos un piecos 15 cm augstos celmos. Kopuma ar saknu piepi bija
inficéts 181 saknu fragments jeb 21% no analiz&tajiem saknu fragmentiem — 142 no tiem bija
no 15 cm augstiem celmiem, savukart 39 no 50 cm augstiem celmiem. No inficétajiem celmiem
divi nebija sakotngji apstradati ar Heterobasidion micéliju, savukart no apstradatajiem celmiem
Heterobasidion micélijs konstatéts piecos no septiniem celmiem, kas apstradati ar
H. annosuml izolatu, un piecos no desmit celmiem, kas apstradati ar H. annosum2 izolatu.
Celmu apstradei lietotie saknu piepes izolati tris gadus pec eksperimenta ierkosanas konstateti
47% analiz€to celmu jeb 8 no 17 apstradatajiem celmiem: trijos no septiniem celmiem, kas
apstradati ar H. annosum1 micglija suspensiju, un piecos no desmit celmiem, kas apstradati ar
H. annosum2 micgélija suspensiju. Tris no Siem celmiem bija 50 cm augsti, savukart
pieci — 15 cm augsti. Cetru ar H.annosum micélija suspensiju apstradato celmu saknu
paraugos konstatets arT Cits saknu piepes micélijs, kas norada ari uz celmu dabisko infekciju
analiz&tajas audzeés. Maksimalais saknu piepes icaugSanas dzilums sakn&s bija 1 m (15 cm
augstais celms). Heterobasidion ka 2021. gada (10 ménesi péc eksperimenta ierikosanas), ta
2022. gada (divi gadi pec eksperimenta ierikosanas) konstatets maksimali 80 cm attaluma no
saknu kakla (15 cm augstajos celmos).

Liela pergamentséne P. gigantea konstatéta tikai 19 jeb 2% no analizétajiem saknu
fragmentiem; iegiitas septinas tirkultliras, kas reprezentgja vienu apstradato celmu un divus
kontroles celmus (12% no visiem analiz&tajiem celmiem). Maksimalais icaugSanas dzilums,
kas konstatéts lielajai pergamentsénei, bija 40 cm; tas ir Iidzigi ka ieprieks€jos gados
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(2021. gada maksimalais attalums saknés no saknu kakla, kur atrasta P. gigantea bija 30 cm,
savukart 2022. gada — 60 cm).

4.1.3. Secinajumi

1. Tris gadus péc eksperimenta ierikoSanas saknu piepes micélijs ir sastopams 48% analiz&to
celmu, savukart dabiskas lielas pergamentsénes micélijs — 12% analiz&to celmu.

2. Liela pergamentséne (dabiska infekcija) nevar konkurét ar Heterobasidion micéliju priezu
sakn@s — saknu piepes micélijs sastopams sakn@s pat 1 m attdluma no saknu kakla, savukart
lielas pergamentsénes micélijs tikai 30 cm attaluma.

3. Saknu piepes micélijs 15 cm augstos celmos vairak inficé saknes, salidzinot ar sénes
izplatibu 50 cm augstos celmos.

4.2. P. gigantea auglkermenu attistibu ietekméjosie faktori un sporu
izdaliSanas potenciala novertesana

Lai novértétu P. gigantea un Heterobasidion auglkermenu sporulacijas dinamiku, laika
no 2023. gada 15. februara lidz 20. novembrim veikts izdalito sporu daudzuma novértéjums
VD regiona Ogres iecirkni un MPS Kalsnavas mezu novada. Eksperimenta ieklauti 20
P. gigantea un 18 Heterobasidion auglkermeni. Pavisam sporulacijas noveértgjumam izmantoti
vairak neka 320 Petri trauki (5. pielikums).

Heterobasidion auglkermenu sporulacija analizta novértgjot izdalito sporu daudzumu
atseviSkiem auglkermeniem, vidgji 6 reizes, bet P. gigantea - 8 reizes. Vairuma gadijumu zem
katra auglkermena eksponéts viens Petri trauks ar iesala-agara barotni (4.2.1. att.). Ekspozicijas
ilgums 5 — 20 minttes, atkariba no sporulacijas intensitates pavasari vai jilija — augusta, kad
verojama stipra sporulacijas intensitate. Augusta veiktajos noveérojumos zem atseviskiem
P. gigantea auglkermeniem eksponéti divi Petri trauki, kas bija saistits ar auglkermenu
strukturalajam izmainam, piemeéram, atdalijusies koka miza kopa ar dalu no auglkermeniem
vai jauno auglkermenu attistiba blakus iepriekseja gada auglkermeniem (Petri trauki Saja
gadijuma tika novietoti 15 — 40 cm attaluma viens no otra un sporulacijas intensitate tika verteta
ka vidgjais no diviem Petri traukiem). Sporu uzskaite Petri traukos veikta 100x palielinajuma
30 redzes laukos. Atskirigais sporu daudzuma novértgjums dazadiem auglkermeniem (1 — 15)
saistits ar to, ka auglkermenu attistiba, ka ar1 sporulacijas kapacitate, ir dinamisks process. Dala
no P. gigantea, ka ari Heterobasidion auglkermeniem tika analiz&ti jau 2022. gada un Saja
sezona tie zaudgja vitalitati, savukart vairaki P. gigantea auglkermeni, kas pavasart loti aktivi
izdalija sporas, sakoties sausuma periodam, parstaja sporulét, un sporu daudzuma novertejums
tika partraukts, tacu péc lietus perioda iepriek§ minétie auglkermeni atsaka sporulét, tapéc
atkartoti tika ieklauti eksperimenta. Atseviskos gadijumos sporu uzskaite veikta tikai vienu
reizi, lai parbauditu auglkermenu vitalitati, un péc sporu uzskaites secinats, ka auglkermeniem
ir izmainijusies krasa vai konstatétas strukturalas izmainas, tapec atkartota sporu uzskaite nav
veikta. Lidz ar to dala no sakotngji analizEtajiem Heterobasidion un P. gigantea
auglkermeniem novérojumu laika tika izslégti no eksperimenta, bet to vieta izvéleti Citi
auglkermeni.
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G H

4.2.1. attels. P.gigantea / Heterobasidion spp. sporulacijas intensitates un lielas
pergamentsénes sporulacijas gradienta novertéjums. A — P. gigantea auglkermenis PG1-5A-
1, B —P. gigantea auglkermenis PG1-5, C — Heterobasidion auglkermenis H1-2, D — Heterobasidion
auglkermenis H1-4A, E — Heterobasidion auglkermenis H3-3, F — P. gigantea auglkermenis PG4A-1,
G — izzuvusi P. gigantea auglkermeni (PG4A-2), H — P. gigantea sporulacijas gradienta novértéjums
MPS Kalsnavas mezu novada — eksperimenta ieklautie auglkermeni PG13 un PG13A lokalizéti uz
izgaztas egles saknu kakla un stumbra pamata (norade ar bultu).
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Iegttie dati liecina, ka gan Heterobasidion spp., gan P. gigantea sporulaciju raksturo divi
maksimumi: aprila un jilija-augusta méneSos (4.2.2. att€ls). Atskiriba no Heterobasidion
aktiva P. gigantea sporulacija sakas jau februara ménesi, neskatoties uz sniega apstakliem —
iz8kiroSais ir temperatiira un mitrums.
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4.2.2. attels. Heterobasidion (a) un P. gigantea (b) auglkermenu sporulacija.
Ha-1-4 ... Ha-3-3 — sporu daudzuma uzskaite zem dazadiem Heterobasidion
auglkermeniem. Pg-1-1 ... Pg-13-1A - sporu daudzuma uzskaite zem dazadiem
P gigantea auglkermeniem.
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Sporu daudzuma novértgjums liecina, ka marta-aprila méneSos Heterobasidion un
P. gigantea izdalito sporu daudzums, rékinot uz 1 m? / min ir 847434 pret 236591; jilija-
augusta ménesos: 3146755 pret 1105476, bet septembra-oktobra ménesos — 96247 pret 40595.
legiitie dati apstiprina 2022. gada pétjjuma rezultatus, ka Heterobasidion izdalito sporu
daudzums vairakas reizes parsniedz P. gigantea producéto sporu daudzumu - §i gada
eksperimenta vidgji 2,8 reizes.

Heterobasidion auglkermenu sastopamiba tika novértéta ari 2022. gada ierikotajos 12
parauglaukumos: visos parauglaukumos VD regiona Ogres iecirkni un 6., 7., 9., 11.
parauglaukuma MPS Kalsnava MeZzu novada teritorija ierikotajos parauglaukumos. Visos
minétajos parauglaukumos 100 m radiusa no sporu uzskaites transektu centra konstatéti aktivi
sporulgjosi auglkermeni. Tuvak (apt. 40 m attaluma) auglkermeni fikseéti 1., 3., 4.
parauglaukuma VD regiona Ogres meza iecirkni.

Lai analizétu P.gigantea sporulacijas gradientu, eksperimenta tika ieklauti lielas
pergamentsénes auglkermeni PG13-1 un PG13-A (4.2.1. tabula). Skuju koku ripas 19. aprili
eksponétas zem auglkermeniem, ka ari 2, 10, 20, 30 un 40 metru attaluma ziemelu (Z2),
ziemelaustrumu (ZA), austrumu (A), dienvidaustrumu (DA), dienvidu (D), dienvidrietumu
(DR), rietumu (R) un ziemelrietumu (ZR) virzienos. Savukart 1.maija, 22. augusta un
19. septembrT ripas eksponétas 5, 10, 15, 20, 30, 40 un 50 metru attaluma Z, ZA, A, DA, D,
DR, R un ZR virzienos. Skuju koku ripas 31. oktobri eksponétas 2, 5, 10, 20 un 40 metru
attaluma austrumu, rietumu, ziemelu un dienvidu virzienos. Eksperimenta 19. aprili izmantotas
44 egles un 44 priedes ripas, bet 01.05, 22.08. un 19. septembri katra eksperimenta - 60 priedes
ripas, 31. oktobr1 — 42 priedes ripas. Metodikas izmainas (attalums no auglkermena)
saskanotas, konsultgjoties ar kolégiem no Turinas universitates (prof. Paolo Gonthier).

4.2.1. tabula. MPS Kalsnava MeZu novada 13. parauglaukuma analizétas ripas /
apsekojuma reizes.

Datums | Ripu sk meza (suga) | Ripas kontrolei
19.04 44 (P) 44(E) 10 (P) 10(E)
01.05 60 (P) 5(P)

22.08 60 (P) 15 (P)

19.09 60 (P) 15 (P)

31.10 42 (P) 15 (P)

19. aprili, 22. augusta, 19. septembri un 31. oktobri Heterobasidion un P. gigantea
infekcija konstatéta tikai atseviSkos analiz€tajos transektu virzienos (6. pielikums). Aktiva
P. gigantea sporulacija konstatéta 1. maija eksperimenta (4.2.3. attels).
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4.2.3. attels. Heterobasidion sp. un P. gigantea sporulacijas gradients.
(y ass — micélija relativa sastopamiba % priedes ripas; x ass — R, A, Z, D, ZR, DA,
ZA, DR — analizétie virzieni; 0 ... 50 attalums no P. gigantea auglkermena metros);

Ha — Heterobasidon; Pg — P. gigantea.
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Iegiitie dati apstiprina iepriek$gja gada pétijuma rezultatus, ka Heterobasidon izteikta
infekcija konstatéta 10-20 m attaluma no P. gigantea auglkermena, savukart P. gigantea sporu
infekcija priedes ripas konstatéta 50 m attaluma no auglkermena. Sie dati atSkiras no
Heterobasidion sporulacijas gradienta noveértéjuma, kur Kkonstatéts biutisks infekcijas
samazinajums 5—10 m attaluma no auglkermena (Briina et al., 2021).

Heterobasidion un P. gigantea mijiedarbiba analizéta 9 parauglaukumos (7 no tiem
ieprieksgja gada parauglaukumi, bet divi ierikoti 2023. gada MPS Kalsnavas meZu novada).

Heterobasidion fonu tika izliktas 330 priedes ripas (4.2.2. tabula). Katra parauglaukuma
izliktas 15 ripas, izmantojot Gonthier et al. (2001) modificétu metodiku; ripas eksponétas

24 stundas.

4.2.2. tabula. Heterobasidion (Ha) un P. gigantea (Pg) micélija vid€jais relativais
aiznemtais laukums ripas (%) devinos parauglaukumos MPS Kalsnavas meZu novada.

Parauglaukumi | 13 jalijs * | 13. jalijs | 2. augusts | 2. augusts | 31. oktobris | 31. oktobris
Ha % Pg % Ha % Pg % Ha % Pg %

6 15,75 1,33 2,45 2,37

7 14,73 0 6,54 0,67 1,36 0

8 4,04 0 8,84 11,09

9 7,36 0 19,46 13,86
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10 12,94 0 6,14 19,65 0,65 0
11 9,86 0 0,55 40,94

12 21,68 0,32 13,53 4,17

14 3,03 0 1,245 0 0,10 0
15 7,27 0 5,73 1,33 0,21 0
Vidgji 10,74 0,18 7,16 10,45 0,58 0
Kontrole 0,24 0 1,09 0 0,21 0

* Ripu ekspozicijas datums sporu infekcijas novertésanai.

Aktiva Heterobasidion sporulacija atziméta julija ménesi, tacu P.gigantea daudz
intensivak sporul€ augusta meénest un $aja ménest, salidzinajuma ar juliju, septinos no deviniem
parauglaukumiem Heterobasidion relativais laukums analiz&tajas priedes ripas ir samazinajies
(4.2.2. tabula), kas liecina, ka dabiska P. gigantea ierobezo Heterobasidion attistibu skuju koku
koksné (4.2.4. attels).

12

micélija relativa sastopamiba (%)
priedes ripas
-
N [e)] (o] o

N

13.07 2.08 31.10

mHarellauk% m Pg rel lauk %

4.2.4. att. Heterobasidion spp. un P. gigantea sporu infekcija devinos parauglaukumos
MPS Kalsnavas meZu novada jiilija - oktobra ménesSos.
(Ha — Heterobasidon; Pg — P. gigantea).

Lidzigi rezultati iegiiti arT iepriek§ LVMI Silava veiktajos pétijumos (Kenigsvalde et al.
2016). Heterobasidion / P. gigantea infekcijas noveértéjums MPS Kalsnavas parauglaukumos
atspogulo Heterobasidion vs. P. gigantea atsevisko auglkermenu sporulacijas dinamiku
(4.2.2. attels). Jattzime, ka 11. parauglaukuma ari 2022. gada eksperimenta atzimé&ta
visaugstaka infekcija ar P. gigantea, tikai 2023. gada P. gigantea aktiva sporulacija novérota
augusta, bet 2022. gada — oktobra sakuma.

4.2.1. Secinajumi

1. Heterobasidion izdalito sporu daudzums vegetacijas perioda divas Iidz trTs reizes parsniedz
P. gigantea izdalito sporu daudzumu.

2. P. gigantea jauno auglkermenu veidosanas konstatéta jilija — augusta meénesos.

3. Atskiriba no Heterobasidion, P. gigantea raksturo talaks sporulacijas gradients (vismaz lidz
50 m attalumam no auglkermena).
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4.3. Eksperimentalajos stadijumos izdalit rezistentako priezu
proveniencu/ g¢imenu genétisko materialu prieZu audzes

Ieprieks&jo pétijumu dati no priezu brivapputes pécnacéju parbaudém Latvija liecina, ka
priedes uzné€miba pret saknu piepi ir atkariga no iedzimtibas (Rieksts-Riekstins et al. 2020).
Tapéc 2021. gada atlasitas tris parastas priedes vidéja vecuma audzes - starptautiskas
geografiskas kultiiras un viena jaunaudze - lai analizétu dazadu proveniencu uznémibu pret
saknu piepi.

4.3.1. Materials un metodes

2023. gada §1 uzdevuma ietvaros atkartoti apsekots eksperimentalais priezu stadijums
MPS Kalsnavas mezu novada 210. kvartala 10. nogabala un divi vidgja vecuma priezu
brivapputes pécnacéju stadijumi Zvirgzde un Barta (4.3.1. tabula).

4.3.1. tabula. 2023. gada analizéto parastas priedes provenien¢u un gimenu stadijumu

raksturojums
Parauglaukums | Atrasanas vieta Vecums, gadi | Platiba, ha
Barta 56.3788, 21.2094 48 35
Zvirgzde 56.6794, 24.4369 48 3
Kalsnava 2 56.6838, 25.9940 7 15

Bartas un Zvirgzdes parauglaukumos H. annosum klatbiitne noteikta, novertgjot koku
vainagu stavokli, ka ar1, analizgjot auglkermenu sastopamibu un panemot koksnes paraugus.
MPS stadijuma Kalsnava 2 veikta paraugu ievaks$ana, nozaggjot kaltusos kocinus izdalitajos
Heterobasidion infekcijas centros. Atziméta kaltuSo kocinu atrasanas vieta, ka ari veiktas
piezimes, vai pie saknu kakla sastopami saknu piepes auglkermeni. No kaltuSajiem kokiem
panemtas apméram 3 cm biezas ripas iesp&jami tuvak saknu kaklam, ka arT saknu piepes
auglkermeni, ja tie konstatéti. Ripas nogadatas LVMI Silava, kur veikta paraugu turpmaka
analize un paraugi uzglabati + 4°C temperatiira.

Ievaktas ripas nomizotas, nomazgatas ar birsti zem tekos$a krana Gdens un ievietotas
polietiléna maisos, atstajot maisu galus vala, lai nodroSinatu tajos gaisa cirkulaciju. Ripas
inkubétas 5-7 dienas istabas temperatiira. Ja péc inkub&Sanas uz ripas virsmas konstatétas
saknu piepes konidijas, tas ar liesma steriliz€tu pinceti parnestas uz barotnes, lai izdalitu
tirkulturas.

No paraugiem, kas ievakti no neliela diametra kociniem (<1 cm) vai no stipri sadalfjusas
koksnes, atseviskas koksnes skaidas uzreiz uzliktas uz Hagem agara barotnes, lai no tam tie$a
veida izdalitu saknu piepes micéliju. Ja pie koksnes paraugiem bija saknu piepes auglkermeni
ar diametru lielaku par 2 cm, arf no tiem m&ginaja tie$a veida izolét Heterobasidion micgliju.

4.3.2. Rezultati

Kopuma analizétajos stadijumos konstatéti 698 kaltusi koki (4.3.2. tabula), no kuriem
348 jeb 25% konstatéta saknu piepes infekcija (inficetie koki veidoja 18% no kaltuSajiem
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kokiem Bartas stadijuma, 38% — Zvirgzdes un 53% — Kalsnavas). Saknu piepes micéliju
tirkulttira izdevies izol&t no 227 paraugiem.

4.3.2. tabula. Heterobasidion infekcijas raksturojums 2023. gada analizéto parastas
priedes proveniencu un gimenu stadijumos.

. . | Ar  Heterobasidion | Izdalitas Heterobasidion
Parauglaukums Kaltusie koki e . - _
spp inficéti koki tirkultiiras
Barta 49 9 7
Zvirgzde 42 16 15
Kalsnava 2 607 323 205

Turpmakaja darba paredzéta iegiito Heterobasidion izolatu salidzinasana, izmantojot
somatiskas saderibas testu (Stenlid, 1985), lai noskaidrotu patogéna genotipu robezas.
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PIELIKUMI

1. pielikums
Heterobasidion sastopamibas novértésanai 2023. gada apsekotas vidéja vecuma prieZu
audzes

Audzes AA | BO Sugas sastavs Plat. -Is-erlfénu- Kaltusi k?ki I-}|<eotie<ll’§k|;. l_i|26(tli:§tts).

atslega T N ha skaits transektes auglk. lab.
201-260-14 Ln I 10P56 +E51 0,761 3 6 1
202-479-18 | Ln I 10P55 +E55 B55 2,035 8 2

202-85-31 Dm I 10P57 +E57 B57 1,437 2 0

203-166-7 Ln la 10P45 1,203 4 9 2

203-38-34 Ln I 10P47 +E47 B47 0,413 2 0

203-42-2 Ln la 10P43 0,9 2 1

213-158-3 Ln I 10P57 1,328 4 32 1
213-164-1 Ln I 10P57 ats E57 2,275 2 11 1

213-347-3 Mr I 10P50 +E50 1,304 2 0

213-348-3 Dm I 10P51 1,068 7 2 1
213-389-23 | Dm la 10P55 0,687 3 5 2
701-271-11 Mr 11 10P55 +B45 2,033 9 3

701-271-9 Mr v 10P57 +E57 B57 1,229 2 0
702-104-13 Mr Il 10P53 1,371 5 8

704-17-44 Mr 11 10P52 +B49 1,464 3 29

704-38-10 Ln 1 10P56 +E53 E74 1,05 2 1

704-58-2 Mr Il 10P50 0,325 2 0

705-48-5 Ln I 10P39 0,639 2 19 9 1

707-4-3 Mr I 10P47 +B47 3,655 13 15
708-373-11 Mr Il 10P49 1,138 2 11
709-260-11 Mr I 10P54 1,014 3 0
710-125-24 Ln I 10P55 +B55 E55 1,734 4 1
710-269-29 Ln I 10P52 +E52 2,491 7 3

713-109-1 Mr Il 10P56 1,361 2 4

713-52-20 Mr 1 10P57 +E57 0,37 1 1
805-249-25 Ln la 10P43 0,382 3 3
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2. pielikums
Logu slazdu izvietojums parauglaukumos bezmugurkaulnieku daudzveidibas
novértéjumam trupé&jusa koksné

ﬁ 501.kvartalapgabals A

LVM GEO

-

M1 : 15 000 m Sistémas GEO izdruka
750 300 450 600 29082023 @g8%
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3. pielikums

T. abietinum augSans atruma novértéjums (tabula uzradits izolata aiznemtais
laukums mm? konkrétaja mérijuma diena). * -micélijs aiznémis pilnu Petri trauku.

Izolats atums | 6.11 8.11 10.11 | 13.11 | 1511 17.11 21.11 24.11 27.11 29.11
TR-1 213 637 1270 | 2171 3124 3823 5521 5973 5751 5989
TR-3 86 265 706 1321 1908 2440 3902 4832 5458 5421
TR-5 127 468 1079 | 1947 2856 3567 5213 6273 6359*

TR-6 94 301 642 1166 1762 2459 4009 5450 6040 6222
TR-19 72 320 806 1667 2353 2971 4037 5673 6315 6359
TR-21 107 269 621 1170 1675 2365 3726 4852 5619 5780
BT-C 63 163 526 1287 2160 2964 4841 6012 6359
TR-25 61 128 296 706 1367 1918 2992 3575 3790 4178
TR-23 110 709 1517 | 2577 3607 4514 5635 5979 6039 6195
TR-24 85 425 929 | 2060 3200 3910 5596 6308 6359
TR-2 69 220 515 1135 2029 2710 4594 5628 6347 6359
TR-4 58 108 224 461 862 1332 2836 4184 5420 4042
TR-7 64 154 420 1052 1769 2550 4162 5236 5807 5857
TR-8 66 144 373 1101 1902 2717 4291 5691 6359
TR-9 73 155 483 1101 1979 2873 4775 6018 6109 6359
TR-12 55 307 821 1625 2583 3534 5566 6161 6359
TR-15 58 204 637 1697 2582 3619 5197 5611 6359
TR-16 51 100 168 322 698 1214 2870 4329 5535 6214
TR-20 58 283 716 1539 2185 3059 4896 6275 6285 6359
TR-22 57 185 438 940 1584 2170 3416 4839 5330 3434
TR-ZA 76 381 1007 | 2119 3040 3937 5678 6281 6359
PA.K2.P1 97 264 579 1164 1858 2771 3959 4818 5474 6119
PA.K4.P1 45 71 105 137 235 352 677 922 1201 1493
12.K1.P3 65 211 556 1102 1633 2063 2743 3112 3298 3416
12.K1.P9 61 211 526 1116 2017 2788 4478 5654 6110 6359
12.K3.P3 58 294 855 1665 2486 3051 4042 5508 5492 5473
12.K3.P8 343 806 1392 | 2060 2932 3452 4652 5352 6188 6359
PA.K1.P1 64 262 533 1047 1681 2292 4014 5345 5919 6266
PA.K3.P2 71 315 699 1465 2430 3393 5053 5863 6161 6359
11.K1.P1 57 256 632 1270 1822 2475 3549 4263 4823 5242
12.K2.P5 100 376 971 | 2062 3118 3980 5385 6019 6206 6310
V4 60 294 848 1678 2633 3952 5760 6359
V6 108 375 875 1741 2614 3443 5664 6359
V8 65 344 962 1984 3050 4098 5693 6359
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4. pielikums

Antagonisma novertéjums 10 T. abietinum izolatiem pret pieciem H. annosum un
pieciem H. parviporum izolatiem. *- parauguma zonas vidéjais pieaugums milimetros

viena diena.

T. abietinum X H. annosum

T. abietinum X H. parviporum

TR HA mm/d TR HP mm/d*
TRI1 HAZ 0,86 TR1 HPO 0,99
TRI1 HAU 0,64 TR1 HPN 0,75
TRI1 HAS1 0,93 TR1 S121K 0,45
TRI1 VMal5 0,54 TR1 SR49 0,98
TRI1 12.2.PB 0,94 TR1 SR98.3.2 1,00
TR3 HAZ 1,02 TR3 HPO 0,83
TR3 HAU 0,58 TR3 HPN 0,50
TR3 HAS1 1,04 TR3 S121K 0,37
TR3 VMal5 0,22 TR3 SR49 1,04
TR3 12.2.PB 1,05 TR3 SR98.3.2 1,02
TRS5 HAZ 0,85 TRS HPO 0,36
TRS5 HAU 0,29 TRS HPN 0,06
TRS5 HAS1 0,68 TRS S121K 0,14
TRS5 VMal5s 0,25 TRS SR49 0,96
TRS5 12.2.PB 0,52 TRS SR98.3.2 0,74
TR6 HAZ 0,51 TR6 HPO 0,82
TR6 HAU 0,59 TR6 HPN 0,18
TR6 HAS1 0,77 TR6 S121K 0,93
TR6 VMal5s 0,00 TR6 SR49 0,82
TR6 12.2.PB 0,35 TR6 SR98.3.2 0,65
TR19 HAZ 0,84 TRI19 HPO 0,59
TR19 HAU 0,55 TRI19 HPN 0,39
TR19 HAS1 0,71 TRI19 S121K 0,75
TR19 VMal5s 0,62 TRI19 SR49 0,99
TR19 12.2.PB 0,78 TRI19 SR98.3.2 0,98
TR21 HAZ 0,47 TR21 HPO 0,31
TR21 HAU 0,27 TR21 HPN 0,44
TR21 HAS1 0,68 TR21 S121K 0,13
TR21 VMals 0,45 TR21 SR49 0,32
TR21 12.2.PB 0,39 TR21 SR98.3.2 0,34
BT-C HAZ 0,40 BT-C HPO 0,92
BT-C HAU 0,53 BT-C HPN 0,48
BT-C HAS1 0,73 BT-C S121K 0,46
BT-C VMals 0,36 BT-C SR49 0,90
BT-C 12.2.PB 0,73 BT-C SR98.3.2 0,64
TR23 HAZ 0,56 TR23 HPO 0,55
TR23 HAU 0,40 TR23 HPN 0,60
TR23 HAS1 0,67 TR23 S121K 1,00
TR23 VMals 0,11 TR23 SR49 0,53
TR23 12.2.PB 0,10 TR23 SR98.3.2 0,36
TR24 HAZ 0,80 TR24 HPO 1,00
TR24 HAU 0,97 TR24 HPN 0,47
TR24 HAS1 1,15 TR24 S121K 0,63
TR24 VMals 0,08 TR24 SR49 1,09
TR24 12.2.PB 0,97 TR24 SR98.3.2 1,15
TR25 HAZ 0,63 TR25 HPO 0,56
TR25 HAU 0,49 TR25 HPN 0,35
TR25 HAS1 0,69 TR25 S121K 0,78
TR25 VMals 0,06 TR25 SR49 1,01
TR25 12.2.PB 0,71 TR25 SR98.3.2 0,61
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5. pielikums

P. gigantea un Heterobasidion sporulacijas novértéjums Petri traukos

Vieta Suga PL Auglk. ID Cik reizes
apsekots

Ogre Ha 1 Ha-1 -2 5
Ogre Ha 1 Ha-1-4 7
Ogre Ha 1 Ha-1-5 4
Ogre Ha 1 2As Ha-1 -2As 4
Ogre Ha 1 3A Ha-1-3A 6
Ogre Ha 1 3AB Ha-1 -3AB 2
Ogre Ha 1 3ABC Ha-1 -3ABC 3
Ogre Ha 1 4A Ha-1 -4A 14
Ogre Ha 1 5s Ha-1 -5s 3
Ogre Pg 1 1 Pg-1-1 13
Ogre Pg 1 2 Pg-1-2 11
Ogre Pg 1 3 Pg-1-3 10
Ogre Pg 1 4 Pg-1-4 19
Ogre Pg 1 5 Pg-1-5 9
Ogre Pg 1 6 Pg-1 -6 12
Ogre Pg 1 7 Pg-1-7 11
Ogre Pg 1 1B Pg-1-1B 1
Ogre Pg 1 5A Pg-1 -5A 8
Ogre Pg 1 5A1 Pg-1-5A1 1
Ogre Pg 1 5B Pg-1-5B 4
Ogre Pg 1 5B1 Pg-1-5B1 3
Ogre Ha 2 1 Ha-2 -1 3
Ogre Ha 2 2 Ha-2 -2 1
Ogre Ha 2 3 Ha-2 -3 7
Ogre Pg 2 1 Pg-2 -1 4
Ogre Pg 2 2 Pg-2 -2 3
Ogre Ha 3 1 Ha-3-1 11
Ogre Ha 3 2 Ha-3 -2 9
Ogre Ha 3 3 Ha-3 -3 16
Ogre Ha 3 3A Ha-3 -3A

Ogre Ha 3 Fons Ha-3 -Fons

Ogre Pg 3 1 Pg-3-1 13
Ogre Pg 3 3 Pg-3 -3 4
Ogre Pg 3 1A Pg-3 -1A 11
Ogre Trihaptum 3 Tr Trihaptum-3 -Tr 3
Ogre Pg 4 1 Pg-4 -1 3
Ogre Ha 4A 1 Ha-4A -1 7
Ogre Ha 4A 2 Ha-4A -2 7
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Ogre Pg 4A Pg-4A -1 14

Ogre Pg 4A 2 Pg-4A -2

Ogre Pg 4A Pg-4A -3

Ogre Pg 4A 2A Pg-4A -2A
Kalsnava Pg 13 1 Pg-13 -1 14
Kalsnava Pg 13 1A Pg-13 -1A 17
Kalsnava Pg 13 Fons Pg-13 -Fons 1
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6. pielikums

Heterobasidion (Ha) un P. gigantea (Pg) infekcija 19. aprili, 22. augusta, 19. septembri
un 31. oktobri izvietotajas ripas (infekcija konstatéta tikai atseviskos analizétajos
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* 31.10. no auglkermena Z un D virzienos izvietotajam ripam ne Heterobasidion, ne P. gigantea

infekcija netika konstatéta.
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