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KOPSAVILKUMS

Parskata perioda apsekotas 20 vidéja vecuma priezu jaunaudzes, ievakti koksnes paraugi
un izol&tas Heterobasidion tirkulttras. Ierikoti divi ilgtermina parauglaukumi saknu piepes
izplatibas dinamikas novertgjumam.

Eglu audz€s ar kiidras augsném septinos parauglaukumos ievakti paraugi Armillaria
rizomorfu sastopamibas novertéjumam dazados dzilumos. Noskaidrots, ka lielakais rizomorfu
daudzums sastopamas Iidz 10 cm dzilumam; gan kiidras, gan mineralaugsnés dominé
A. cepistipes.

Ilgtermina eksperimenta noskaidrots, ka kiidras augsné trupg&juSos saknu fragmentos
Heterobasidion saglaba dzivotsp&ju vismaz seSus gadus. Patogéna micélija saglabaSanos
ietekmé saknu fragmentu tilpums — paraugos ar 300 cm? tilpumu konstatéts sesas reizes vairak
ar Heterobasidion inficéto saknu, salidzinajuma ar 50 cm? tilpuma paraugiem. Izrakti 45 priezu
celmi, lai novértétu Heterobasidion un P. gigantea micélija attistibu saknés. Secinats, ka
patogéna micélijs sastopams 44% analizéto celmu. No 1259 analiz&tajiem saknu fragmentiem
Heterobasidion izdalits 298 paraugos; ¢etrus gadus péc celmu apstrades ar Heterobasidion
konidijsporam saknu piepes micélijs atrasts lidz 150 cm attalumam no saknu kakla.

Analizgjot 10 Latvijas izcelsmes lielas pergamentsénes izolatus, noskaidrots, ka astoni
izolati egles koksné un pieci izolati priedes koksné uzrada lielaku mic€lija augSanas atrumu un
aiznemto laukumu, salidzinajuma ar biologiska preparata Rotstop sastava esoso izolatu. legiitie
rezultati apstiprina, ka iesp&jams izdalit viet&jas izcelsmes P. gigantea izolatus, kas var
nodro$inat Iidzvertigu aizsardzibu pret Heterobasidion infekciju, salidzinajuma ar Rotstop.
Noskaidrots, ka Trichaptum abietinum suspensiju maisijuma kopa ar P. gigantea paaugstina
P. gigantea efektivitati pret Heterobasidion. Priedes koksné P. gigantea dabiska infekcija
nodros$indja 100% aizsardzibu pret Heterobasidion sporu infekciju.

Cetras eglu audzgs laika no marta lidz novembrim novertéts P. gigantea sporu infekcijas
fons. Analizeta 25 P. gigantea auglkermenu un se$u Heterobasidion auglkermenu sporulacijas
intensitate — vegetacijas perioda Heterobasidion izdalito sporu daudzums 2,5 reizes parsniedz
P. gigantea izdalito sporu daudzumu. Tris parauglaukumos Vidusdaugavas regiona Ogres
iecirkni un MeZa pétiSanas stacijas teritorija novértéts P. gigantea sporulacijas gradients.
Secinats, ka eglu audzes P. gigantea dabiska infekcija nevar nodrosinat celmu aizsardzibu pret
Heterobasidion, jo intensiva substratu kolonizacija ar P. gigantea notiek tikai auglkermenu
tuvuma.

Ierikots ilgtermina eksperiments, lai analizétu P. gigantea attistibu trup&jusa egles
koksné. Nozagétas 13 egles un sagatavoti 109 divus metrus gari nogriezni, no kuriem 82
apstradati ar P. gigantea, bet 26 atstati kontrolei.



SUMMARY

20 middle-aged pine stands were surveyed, wood samples were collected and
Heterobasidion pure cultures were isolated. Two long-term plots were established to assess the
dynamics of root rot.

In spruce stands with peat soils, seven plots were sampled to assess the occurrence of
Armillaria rhizomorphs at different depths. It was found that the highest abundance of
rhizomorphs occurred to a depth of 10 cm; both peat and mineral soils were dominated by
A. cepistipes.

A long-term experiment showed that Heterobasidion mycelium remains viable for at
least six years in root fragments buried in peat soil. The persistence of the mycelium is
influenced by the volume of the root fragments, with six times more Heterobasidion infected
roots found in 300 cm? samples compared to 50 cm? samples. 45 pine stumps were excavated
to assess the myecelial development of Heterobasidion and P. gigantea in roots. It was
concluded that the pathogen mycelium was present in 44% of the stumps analysed.
Heterobasidion was isolated from 298 out of the 1259 root fragments analysed; four years after
treatment of the stumps with Heterobasidion conidia spores, the mycelium was found up to
150 cm from the root collar.

The analysis of 10 isolates of P. gigantea from Latvia showed that eight isolates in spruce
wood and five isolates in pine wood showed higher mycelial growth rate and area occupied
compared to the isolate in the Rotstop. These results confirm that it is possible to isolate
P. gigantea isolates of local origin that can provide equivalent protection against
Heterobasidion infection compared to Rotstop. Trichaptum abietinum in suspension with
P. gigantea was found to increase the efficacy of P. gigantea against Heterobasidion. Natural
infection with P. gigantea in pine wood provided 100% protection against Heterobasidion
spore infection.

The P. gigantea spores was assessed in four spruce stands between March and November.
The sporulation intensity of 25 P. gigantea fruiting bodies and six Heterobasidion fruiting
bodies was analysed: the number of spores released by Heterobasidion during the growing
season was 2.5 times higher than the number of spores released by P. gigantea. The sporulation
gradient of P. gigantea was assessed in three plots in the Ogre district of the Central Daugava
region and in the territory of the Forest Research Station. It was concluded that in spruce stands
natural infection with P. gigantea cannot protect the stumps against Heterobasidion, because
intensive colonisation of substrates by P. gigantea occurs only in the vicinity of fruiting bodies.

A long-term experiment was set up to analyse the development of P. gigantea in
Heterobasidion infected wood. 13 spruce trees were felled and 109 two-metre-long billets were
prepared, 82 of which were treated with P. gigantea and 26 were left as control.



IEVADS

Ievérojamus mezsaimnieciskos zaud&umus saimnieciskajos mezos izraisa saknu piepe
Heterobasidion spp. Patogénas sénes izplatibu veicina mezizstrade vegetacijas perioda laika.
Heterobasidion izraisita saknu trupe ir konstatéta ari eglu audzg€s ar kiidras augsném. Papildu
apdraud&jums skuju koku audz@s saistits ari ar celmenes Armillaria spp. infekciju. Saknu
piepes primaro infekciju ar sporam efektivi ierobezo celmu apstrade ar biologiskajiem
preparatiem, bet sekundaro infekciju saknu kontaktu vietas iesp&jams biitiski samazinat, veicot
celmu izstradi.

Virsuzdevuma “Saknu trupes izplatiba skuju koku audzes” 2024. gada ietverti septini
darba uzdevumi.

1. Novertet saknu piepes sastopamibu vidéja vecuma priezu audzes.

2. Novertét saknu piepes attistibas dinamiku priezu jaunaudzgs.

3. Analizét Armillaria spp. sugu sastopamibu eglu audzés mezos ar kidras un

mineralaugsném.

4. Novertet augsnes apstrades ietekmi uz trupi izraiso$o sénu sastopamibu, taja apskatot
divus augsnes gatavosanas veidus, — pacilas, joslas.

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

6. Veikt ikgad&ju stadu attistibas monitoringu piecos celmu izstrades parauglaukumos.

7. Analizét dazada augstuma mazo dimensiju celmu ietekmi uz trupes izplatibu sastava
kopSanas cirtes.

Virsuzdevuma “Alternativa celmu apstrades preparata izstrade lidz $im pielietotajam
“Rotstop”, ta efektivitates novert§jums” ietverti tris darba uzdevumi.
1. Veikt Somija razota preparata ‘“Rotstop” efektivitates monitoringu un vietgjo
P. gigantea izolatu parbaudi.
2. Novertet citu celmus koloniz&joSo sénu izmantoSanas potencialu biologisko
preparatu efektivitates uzlaboSana, lai ierobeZotu saknu piepes infekciju.
3. Izstradat alternativu preparatu Somija razotajam lidzeklim “Rotstop”.

Virsuzdevuma “Saknu trupi izraiso$o sénu populaciju strukttira un dinamika ilgtsp&jigas
mezsaimniecibas praksé perspektivo introducéto koku sugu mezaudzes” ietverti divi darba
uzdevumi.

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

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

2. Novertet perspektivako introducgto koku sugu rezistenci pret saknu trupi.

Virsuzdevuma “Rekomendacijas saknu piepes izraisito zaudéjumu samazinasanai”
ietverti tris darba uzdevumi.
1. Noskaidrot P. gigantea attistibu trup&jusa priedes koksné.
2. Veikt P. gigantea auglkermenu attistibu ietekmgjoso faktoru izveérté$anu 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 sastopamibas novértéjums vidéja vecuma priezu
audzes

1.1.1. Metodes

Saknu piepes sastopamibas noveértg§jumam videja vecuma priezu audzes 2024. gada
atlasitas un apsekotas 20 audzes. Audzu atlases kritériji bija audzes vecums (40-60 gadi),
sastavs (10 P), pédgja kopsana (apsekosanas bridi kops tas pagajusi vismaz divi gadi), meza
tips (izv€létas audzes sausienos) un platiba (0,5-3 ha).

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

1.1.2. Rezultati

2024. gada apsekotas 20 audzes — saknu piepes sastopamiba novertéta divas lidz septinas
transekt€s katra audze (1. pielikums, 1.1.1. att€ls); visas audzes konstatéti kaltusi koki (kopuma
116 koki), bet saknu piepes auglkermeni atrasti astonas audzes. Ar Preslera svarpstu kopuma
panemti 96 koksnes paraugi no kaltusiem kokiem, lai noteiktu Heterobasidion infekciju
koksné. Heterobasidion infekcija konstatéta 13 audzEs (65% analizéto audzu). Nosakot
patogéna sugu izdalitajam tirkultiram, visas Sajas audzes apstiprinata H. annosum (prieZu
saknu piepes) infekcija.

25 0 25 50 75 100 km

1.1.1. att. 2024. gada apsekotas P.sylvestris vidéja vecuma audzes. Melns aplis
— audze konstateti kaltusi, simptomatiski koki, panemti koksnes paraugi; sarkans
trisstiiris — konstatéti simptomatiski koki, izdalits H. annosum.
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Kopuma no 2021. gada lidz 2024. gadam apsekotas 123 vidgja vecuma priezu audzes
(2021. gada — 50, 2022. gada — 27, 2023. gada — 26 audzes, 2024. gada — 20 audzes). Kaltusi,
simtomatiski koki konstatéti 78 audzes (63% no apsekotajam audzeém) un 39 audzes (32% no
visam apsekotajam audzém) ir konstatéta Heterobasidion infekcija (1.1.2. attéls).

P&ttjumos Lietuva 21-30 gadus vecas priezu audzes Hetertobasidion infekcija konstateta
35,5% analizéto nogabalu jeb 53% no apsekotas platibas (Bacunsyckac, 1989). Tomeér
jaatzimé, ka minétie p&tijumi Lietuva veikti stadijumos bijusajas lauksaimniecibas zemé&s, kas
veicina saknu trupes izplatibu (Woodward et al., 1998).
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1.1.2. att. 2021., 2022., 2023. un 2024. gada apsekotas P. sylvestris vidéja vecuma
audzes. Peleks aplis — audze kaltuSi koki nav konstateti; melns aplis — audze
konstatéti kaltusi, simptomatiski koki, panemti koksnes paraugi; sarkans trisstiiris
— konstateti simptomatiski koki, izdalits H. annosum.

1.1.3. Secinajumi

Apsekojot 123 videja vecuma priezu audzes visa Latvijas teritorija, saknu trupi izraiso$as
sénes - priezu saknu piepes Heterobasidion annosum infekcija ir konstatéta 32% apsekoto
audzu.
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1.2. Saknu piepes attistibas dinamika priezu jaunaudzés

Skandinavijas valstis un Latvija ir veikti apjomigi petijumi par saknu piepes populaciju
strukttiru un sekundaro izplatibu eglu audzes (Stenlid, 1985; Piri et al., 1990; Piri, 1996; Piri,
Korhonen, 2001; 2007; Piri, Valkonen, 2013; Gaitnieks et al., 2022), savukart par saknu piepes
genotipu izplatibu P. sylvestris audzEs mums zinams tikai viens p&tijums Somija (Piri et al.,
2021).

1.2.1. Metodes

2024. gada augusta 503. kvartalapgabala 492. kvartala 1. nogabala 1. apaks$nogabala un
2. nogabala (11 gadus vecas priezu jaunaudzes) veikta kaltuso koku uzskaite un kartéSana,
izmantojot GPS ierici. Kaltusajiem kokiem pie saknu kakla parbaudita Heterobasidion
auglkermenu klatbitne.

levakti koksnes paraugi no kaltuSiem kokiem un iepriek$€jas mezaudzes celmiem
Heterobasidion tirkulttiras izdaliSanai. KaltuSie koki nozaggti tris centimetrus virs saknu kakla
un ievakti koksnes paraugi. Lidzigi koksnes paraugi ievakti ar no celmiem. Paraugus ievietoja
aukstumkast€ un nogadaja LVMI Silava.

Katra apsekotaja nogabala kokaudzes raksturoSanai ierikoti divi 250 m~ lieli
parauglaukumi, kuros uzskaititi visi dzivie un kaltuSie koki ar augstumu virs 1,3 m un
iepriek$¢jas paaudzes celmi.

Ievaktas P. sylvestris ripas laboratorija nomizoja un nomazgaja zem tekos$a krana tdens,
no ripam notecindja lieko Gideni un piecas miniites atstaja vertikala stavokli. P&éc tam tas
ievietoja polietilena maisos, atstajot maisu galus vala, lai tiktu nodroSinata gaisa cirkulacija.
Maisus ar ripam (novietojot ripas vertikali kast€s) inkubg&ja 5 — 7 dienas istabas temperatiira.

Péc 5 — 7 dienu inkubacijas perioda, ripas izn€ma no maisiem un uz katras ripas
piestiprinaja plastmasas rezgi ar ritipu izméru 0,7 cm x 0,7 cm. Izmantojot Leica
stereomikroskopu, noteikta saknu piepes klatbiitne koksné: ja rezga rutina atrada atseviskus
Heterobasidion konidijnes&jus vai to grupas, tie tika atzimé&ti uz ripas virsmas ar tidensizturigas
krasas flomasteru. Koksnes skaidas, kas iegiitas no celmiem, inkubg&ja 5-17 dienas, ik péc
divam dienam analiz€jot zem stereomikroskopa. Gan ripas, gan uz koksnes skaidam
konstatétos Heterobasidion konidijnesgjus ar smalku, liesma steriliz&tu pinceti parnesa uz Petri
traukos un uzs€ja uz iesala-agara barotnes. No katras ripas konidijnes€jus uzs€ja seSos
atkartojumos (divas platés pa tris atkartojumiem uz katras). P&c tris un septinam dienam Petri
traukus mikroskopgja, lai izdalitu Heterobasidion tirkultiras.

Lai noskaidrotu, vai no koksnes ripam un celmos izcirstajam skaidam iegttie izolati
pieder vienam genotipam, Heterobasidion izolata tirkultiras gabalinu ar liesma sterilizétu
skalpeli izgrieza no barotnes un parnesa Petri trauka uz iesala-agara barotnes. P&c tam $aja pasa
Petri trauka parnesa agara gabalinu ar citu Heterobasidion izolatu un novietoja 1,5- 2 cm
attaluma no uzliktas kultiiras. Kultiiras piederibu konkrétam genotipam noteica piecu ned€lu
laika, novérojot demarkacijas jeb konfrontacijas Iiniju starp kultiram (Stenlid, 1985).

Vecumnieku iecirkni (508. kartalapgabals) 2023. gada, atkartoti apsekojot priezu
jaunaudzi 292. kvartala 7. nogabala, kura 2021. gada izmantojot talm&ru un bosoli kartéti koki
Heterobasidion infekciju centros, atziméti kaltusie koki un kartéti papildu kaltusie koki, ja
Heterobasidion spp. infekcijas centra robezas bija palielinajusas. Kaltusie koki nozagéti tris
centimetrus virs saknu kakla, p&c tam ievakti koksnes paraugi un nogadati laboratorija talakai
apstradei péc augstak aprakstitas metodikas. P&c Heterobasidion genotipu izdaliSanas
iespgjama to kartéSana un genotipu robezu noteikSana stadijumu sheéma.

2
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1.2.2. Rezultati

2024. gada augusta 503. kvartalapgabala 492. kvartala 1. nogabala 1. apaksSnogabala,
veicot kaltuSo koku uzskaiti un karteéSanu, 1,9 ha platiba konstatétas 126 kaltusu koku grupas,
ko veidoja viens lidz 16 koki (kopuma 315 kaltusi koki), savukart 492. kvartala 2. nogabala
0,96 ha platiba — 64 grupas, ko veidoja viens lidz 27 koki (kopuma 233 kaltusi koki) (2. un 3.
pielikums). Kokiem pie saknu kakla parbaudita Heterobasidion auglkermenu klatbitne (1.2.1.
attéls). Heterobasidion infekcija 492. kvartala 1. nogabala 1. apaks$nogabala konstatcta
62 kaltuso koku grupam ar 185 kokiem, savukart 492. kvartala 2. nogabala - 31 kaltuSo koku
grupai ar 170 kokiem.

Sl L o

1.2.1. att. Heterobasidion auglkermeni pie kaltuSo prieZu saknu kakla (A, B) un
sakném (C).

No astonam kaltusam pried€m un 37 ieprieksgjas paaudzes celmiem ievakti koksnes
paraugi Heterobasidion parbaudei un tirkultiru izdaliSanai laboratorija. Heterobasidion
infekcija konstatéta piecam kaltusajam priedém un no visam iegitas Heterobasidion annosum
tirkultairas, tas savstarp&ji krustojot, secinats, ka tas atbilst ¢etriem atskirigiem genotipiem.
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Abos parauglaukumos uzskaititas attiecigi 4040 un 3300 augosas priedes uz hektaru. Savukart,
kaltuSo priezu skaits ir attiecigi 120 un 100 uz hektaru; parauglaukumos atziméti art 400 un
580 ieprieksgjas paaudzes celmu (ré€kinot uz hektaru).

Priezu jaunaudzes apsekosana Vecumnieku iecirkni (508-292-7) uzsakta 2014 gada. Audzi
atkartoti apsekojot 2021. gada pavasari un rudent kopa ievakti 58 koksnes paraugi — saknu

piepe izdalita no 24 paraugiem (2014. gada atziméti 60 kaltusi koki, 2017. gada - 73)

(1.2.1. tabula).

1.2.1. tabula. Ilgtermina parauglaukuma Vecumnieku icirkni raksturojums un kopgjais

kaltu$o un inficéto koku skaits.

Audzes Apsekos Vecums. | Platiba Kaltuso | Heterobasidion Tewiitas
identifikacijs | anas i ha * | koku | inficéto koku ﬁrkglt_ra
nr. gads g skaits skaits uituras
5082927 | 2014 12 08 60 49 48
508-292-7 2017 15 0,8 73 (saglabatas
5082027 | 2021 19 08 58 24 k"ljlg)c”a
43
5082027 | 2023 21 08 66 46 (saglabatas
kolekcija
21)

Visi infekcijas centri 2021. gada tika kartéti un sagatavotas atsevisku infekcijas centru
kartes un kopg&ja audzes infekcijas centru shéma, izmantojot programmu QGIS (1.2.2. attgls).
Kopgjais infic€to koku skaits — 73. Pavisam iegiitas un saglabatas 48 saknu piepes tirkulturas.
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1.2.2. att. Infekcijas centra shematisks attélojums Vecumnieku iecirkni.
Sarkani apli — 2021. gada inficeti koki, melni - kaltusi, zali — augosi koki.

2021. gada iegutie H. annosum izolati sakrustoti sava starpa ar 2014. un 2017. gada
ievaktajiem paraugiem, lai noteiktu genotipu attistibu. Desmit 2021. gada iegiitie izolati
ieklavas kada no 2014. gada konstatetajiem saknu piepes genotipiem, bet 14 izolati piedergja
pieciem lidz $im nekonstatétiem genotipiem, kas norada, ka infekcija saglabajusies ieprieksgjas
paaudzes celmos gandriz 20 gadus un vél joprojam turpina izplatities. Ka liecina ieprieks

15




veiktie petfjumi Klinskalnu priedes audzes (Zaluma et al., 2019) saknu piepe var saglabaties
pat 30 gadus vecos parastas priedes celmos. Kopgjais genotipu skaits - 29.

Audze Vecumnieku iecirkni 2023. gada konstatéti 66 kaltusi koki devinas (no 11) 2021.
gada atzim&tajam un kart€tajam trupes ligzdam — infekcijas centriem. No tiem panemti koksnes
paraugi, un laboratorija iegiits Heterobasidion micélijs - Heterobasidion infekcija konstatéta
46 kaltusajiem kokiem. legiitas 43 saknu piepes tirkultiiras un salidzinatas ar iepriek§ audze
izdalitajam Heterobasidion kultiram ka ari sava starpa. Kopa 2023. gada audzg iegiitie izolati
pieder 21 atSkirigam genotipam, 28 izolati piedergja kadam no ieprieks (2021. gada)
izdalitajiem genotipiem (astoni atskirigi genotipi), 11 izolati neieklavas neviena no ieprieks
izdalitajiem genotipiem un nesakrita arT sava starpa, Cetri izolati uzradija saderibu sava starpa
(divi genotipi) bet nesakrita ar iepriek$ izdalitajiem genotipiem (1.2.3. att€ls). Salidzinot
genotipu izplatibu, secinats, ka atseviska genotipa robezas no 2014. gada var palielinaties
vairak ka par 10 metriem, 2023. gada no jauna inficgjot astonus kokus. Inficéto koku skaits,
iesp&jams, ir pat lielaks, jo Zviedrija veiktie p&tijumi liecina, ka priezu saknes var bt inficétas
bez argjam pazimém, taja skaita auglkermeniem (Wang et al., 2014). Literatira ming&ts, ka
staditas priezu audzes Heterobasidion spp. infekcijas centros viena genotipa var biit vairak ka
40 koki un celmi (Piri et al., 2021), bet Heterobasidion spp. micglija izplatibas atrums priezu
sakn@s var sasniegt vienu metru gada (Korhonen, Holdenrieder, 2005).

508-292-7
® kaltis 2023, Ha infekcija

@ Kkaltis 2021, Ha infekcija
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1.2.3. att. Vecumnieku novada priezu audzé 503-292-7 infekcijas centros 2021. un
2023. gada konstatétie lielakie Heterobasidion genotipi — viena genotipa skartie koki
apvilkti ar melnu Iiniju.

1.2.3. Secinajumi
Heterobasidion spp. izplatiba priezu jaunaudzgs butiska loma ir mic€lija parnesei saknu

kontaktu cela - 90% no pirms diviem gadiem izdalitajiem patog€na genotipiem turpina
palielinat aiznemto platibu, infic€jot blakus augoSos kokus.
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1.3. Armillaria spp. sugu sastopamiba eglu audzes ar kiidras un
mineralaugsném

Koksni noardosas sénes var radit nozimigus mezsaimnieciskos zaud&jumus, inficgjot
augosSus Kokus (Gaitnieks et al., 2019). Latvija eglu audz&s trup&jusu koku ipatsvars ir aptuveni
22%, kas rada ieveérojamus meZsaimnieciskos un ekonomiskos zaud€jumus, galvenaja cirté
sastadot aptuveni 1000 eur/ha (Gaitnieks et al., 2008; Arhipova et al., 2011). Viens no baltas
trupes izraisitajiem kokaugu, tai skaita eglu, sakn&s ir celmenu Armillaria (Fries) Staude gints
sénes (Korhonen, Piri, 2003; Sahu et al., 2021) (1.3.1. att€ls).

1.3.1.att. Armillaria spp. auglkermeni (A) un micélijs uz egles koksnes (B).

Lielaka dala Armillaria spp. sugu funkciong ka sekundarie patogéni, infic§jot novajinatus
kokus, bet optimalos apstaklos celmene var bt agresivs patogéns (Redfern, Filip, 1991;
Baumgartner et al., 2011; Heinzelmann et al., 2019). Armillaria gints séném ir raksturiga
sekundara izplatisanas augsné ar melanizétiem mic€lija pinumiem jeb rizomorfam (Sipos et al.,
2018) (1.3.2. attels).
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1.3.2. att. Armillaria spp. rizomorfas.

Lai izstradatu rekomendacijas trupi izraisoSo sénu izplatibas ierobeZoSanai eglu audzes
kidrenos, svarigi noveértét rizomorfu attistibas potencialu un Armillaria sugu sastavu.

2024. gada pavasari Katrina Smeltere aizstavéjusi magistra darbu Latvijas Universitates
Biologijas fakultaté “Celmenu Armillaria (Fries) Staude spp. rizomorfu attistiba parasto eglu
Picea abies (L.) Karst. mezos kiidrenos” (5. pielikums). Prezentéts stenda zinojums Pasaules
IUFRO kongresa, Stokholma (23.-29. jiinijs), Zviedrija: “OCCURENCE OF ARMILLARIA
RHIZOMORPHS IN PEAT SOILS” (5. pielikums).

18



1.3.1. Lauka darbu metodika

Lai novertétu Armillaria sugu sastopamibu eglu audzés ar mineralaugsném, atlasitas
20 eglu audzes MezZa pétiSanas stacijas (MPS) teritorija (1.3.3. att€ls), ievacot rizomorfu
paraugus no eglu celmiem. Apsekoto audzu saraksts pievienots 4. pielikuma.

1.3.3. att. Eglu audzes celmenes sugu sastopamibas noveértéjumam.

Rizomorfu paraugi ievakti ar1 septinos parauglaukumos, kas ieprieks€jos gados ierikoti
MPS Kalsnavas mezu novada (1. — 5.), Vidusdaugavas regiona Ogres meza iecirkna teritorija
(6.) un MPS Mezoles mezu novada (7.) (1.3.1. tabula). Rizomorfas ievaktas, lai novertétu
rizomorfu sastopamibu augsné 0-10 cm dziluma, 10-20 cm dziluma un 20-30 cm dziluma.
Katra parauglaukuma tika ievakti Iidz 10 paraugi metra attaluma viens no otra, 0,5 m attaluma
ievakti ar speciali izgatavotu augsnes cilindru (d = 10 cm, H = 30 cm). Detalizetaks
parauglaukumu raksturojums un lauka darbu metodika apskatama 3. etapa parskata zinojuma.

1.3.1. tabula. Pétijjuma audZu raksturojums.

_ Orga- Grunts- | Hetero-
Audzes Kiudras . _ -

Aud . Audzes _ nisko tidens | basidion
p| | Audzes Meia | vecums platiba slana vielu Augsnes [imenis spp
" |sastavs | tips | 2024. h > | biezums, pH . )

da a om saturs m Ipatsvars

ga % audze, %
1. | EI10 Ks 59 0,7 >70 96,9 3,0 0,96 8*
2. | 8E2B | Kp 57 0,5 >70 92 4,2 0,87 11
3. | 9E1B | Ks 53 3,9 27..>70 | 81,6 4,6 1,11 69
4. | 10E Kp 58 1,6 >70 95,4 53 0,88 45
5 | 10E Ks 42 1,2 39 77,1 49 0,63 19
6. | 9E1B | Kp 52 2,0 24 53,6 57 1,47 44
7. | 10E Kp 55 0,6 47 96,4 6,0 0,86 24

*- Heterobasidion spp. patsvars noteikts pamatojoties uz pieradito infekciju atseviskos

kokos — domajams, ka realais infekcijas Tpatsvars ir daudz lielaks, jo daudzi kaltusie koki un
celmi bija loti stipri sadalijusies, kas apgriitinaja Heterobasidion spp. micglija izdalisanu.
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S etapa ietvaros veikta arf Heterobasidion spp. genotipu kartg$ana audzg, kura analizéta
Armillaria spp. sastopamiba. Vienvecuma eglu audzé MPS Kalsnavas mezu novada
104. kvartala 7. nogabala (ilgtermina parauglaukums Nr.1), ierikoti divi 500 m? lieli aplveida
parauglaukumi, kuros, izmantojot talumméru un busoli, karteti visi (D>10 cm) dzivie koki,
kaltuSie koki un celmi, noteikts to diametrs. No visiem dzivajiem un kaltusajiem kokiem, ka
art celmiem ievakti koksnes paraugi Heterobasidion micglija noteikSanai. Pavisam ievakti 132
koksnes paraugi (1.3.2. tabula).

1.3.2. tabula. Analizéto audZu raksturojums.

Parauglaukums | Parauglaukuma | Augosi koki Kaltusi koki Celmi
(platiba m?) centra D>10cm D>10cm
koordinatas
1 (500) 56.70269; 28 23 21
25.86506
2 (500) 56.70247; 14 22 24
25,86487

1.3.2. Laboratorijas darbu metodika

No celmiem ievaktie rizomorfu paraugi taja pasa vai nakamaja diena péc to ievaksanas
nogadati LVMI Silava Meza fitopatpologijas un mikologijas laboratorija. Laboratorija
rizomorfu paraugi sagatavoti molekularajam analiz€m, tos pec iesp&jas attirot no zemes un
netirumiem, sagriezot mazos 0,5 mm garos gabalinos un liekot 2 ml mégenés. Mégeni marke
p&c audzes un ievakta celma numura. Molekularajam analizém paraugi nodoti LVMI Silava
Gengétisko resursu centram, kur tie parbauditi ar Armillaria sugu specifiskajiem praimeriem.
Savukart no eglu audzeém ievakto augsnes paraugu un Armillaria spp. rizomorfu apstrades un
datu ieguves metodika detaliz&ti aprakstita 3. etapa zinojuma. Rizomorfas pirms un péc to
apstrades sadalitas p&c to dziluma kiidras augsn€ (0-10 cm, 10-20 cm un 20-30 cm dziluma) un
ieglti dati par to garumu un tilpumu.

Ievaktie koksnes paraugi Heterobasidion spp. genotipu kartéSanai péc nogadasanas
LVMI Silava tika sagatavoti sénu micélija izoléSanai uz Hagem agara barotném. Paraugi tika
sterilizeti liesma, likti uz barotnes un inkubéti istabas temperatira vienu lidz divas nedélas,
katru dienu novertgjot mic€lija attistibu no koksnes gabalina un izol&jot Heterobasidion spp.
tirkulttira. Péc tirkultiru iegtiSanas izolatiem veikti somatiskas saderibas testi, lai noskaidrotu
vai tie pieder vienam genotipam. Somatiskas saderibas testus veic, tirkultiiras parstadot
dualajas kultiiras un novertgjot vai starp izolatiem veidosies demarkacijas zona (tukSa zona
starp izolatiem, kas liecina, ka tie nepieder vienam genotipam) vai tie saaugs kopa (Stenlid,
1985).

1.3.3. Rezultati

Infekcijas potencials augsné no rizomorfam un akumuléta micélija.

Sakotngji augsné rizomorfu daudzums tika novertéts seSos parauglaukumos (3. etapa
parskats par 2023. gada uzdevumiem). Novértgjot rizomorfu daudzuma palielinaSanos
augsnes-skaidu paraugos, konstatéts, ka parauglaukumos viena parauga atrasto rizomorfu
vidgjais garums gada laika ir palielinajies 6-36 reizes (vid&ji 15 reizes). P&c gada inkubacijas
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augsné analizétajos skaidu paraugos kopgjais rizomorfu garums visvairak ir palielingjies
5. parauglaukuma, bet vismazak 7. parauglaukuma.

2024. gada no paraugiem atkartoti iegiistot meérjjumus uzglabatajiem rizomorfu
paraugiem tika noteikts, ka sagrieztas un izteikti zarotas rizomorfas ar lielako diametru veido
vid&ji 223,8 cm jeb 38,1% no skaidu substrata icaugusajam rizomorfam, savukart 364,2 cm jeb
61,9% rizomorfu vidgji viena parauga inkubacijas perioda skaidu substrata veidojusas no jauna,
augot no augsné akumuléta Armillaria mic€lija. Aprékini veikti, izmantojot to paraugu datus,
kuros sastopamas abu veidu rizomorfas un saglabajot paraugu dalijumu dalas pa substrata
dzilumiem. Visos parauglaukumos bija ari viens Iidz ¢etri paraugi, kuros visas rizomorfas tika
klasificetas ka jaunas, attistijuSas no micg€lija. SeSos no septiniem parauglaukumiem lielaka
dala skaidu substrata auguSo rizomorfu ir auguSas no jauna. Pirmaja parauglaukuma no jauna
auguS$o un no iepriek$ sagrieztajam rizomorfam regeneréto rizomorfu attieciba ir gandriz
vienada (1.3.3. tabula).

1.3.3. tabula. Rizomorfu vidéjais kop€jais garums parauga (cm), dalits péc rizomorfu
augSanas no augsné akumuléta micélija (jaunas rizomorfas) vai sagrieztajam vecakam
rizomorfam (regenerétas rizomorfas).

Parauglaukums Rizomorfu videjais kopgjais garums parauga, cm
Kopa Jaunas rizomorfas Regenerétas rizomorfas
1. 406,32 204,21 202,10
2. 504,97 318,50 186,46
3. 1142,14 740,31 401,83
4, 505,94 282,25 223,70
5. 900,72 579,37 321,35
6. 271,24 175,61 95,62
7. 384,82 249,12 135,69

P&c augsnes paraugu ievaksanas izveidoto bedriSu malas palika daudz bojatas rizomorfas.
Tas griezuma vietas izteikti regener&jas un veido daudz jaunus atzarus. Tievas, isas rizomorfas
ir jaunakas, veidojusas inkubacijas perioda, no skaidas inficgjusa Armillaria spp. micélija.
Somija veikta peétjuma secinats, ka rizomorfu atjaunoSanas notiek ar lielu skaitu jauno
rizomorfu no griezuma vietas (Hintikka, 1974). JaunizveidojuSos rizomorfu attistibu
nodro§ingja augsné esoSais Armillaria spp. micélijs, kas veicina rizomorfu veidos$anos
optimalos apstaklos ar pieejamu koksnes substratu. Tadejadi §is no jauna izveidojusas
rizomorfas raksturo ari Armillaria spp. infekcijas potencialu. Rizomorfu paraugu izdales
procesa no skaidu substrata bija novérojams, ka jaunas rizomorfas ir trauslas un no griezuma
vietam augosie fragmenti biezi viegli atdalijas no vecaka rizomorfas posma, meéginot tos atdalit
no skaidu gabaliniem. Tapéc nav iesp&ams precizi nodalit, kuri rizomorfu fragmenti pieder
vecajam Un regenerétajam rizomorfam un kuri — inkubacijas perioda no jauna izveidotajam. St
iemesla d€] novertét precizu rizomorfu atjaunosanas (regeneracijas) un infekcijas izplatiSanas
potenciala attiecibu nav iesp€jams ar 1idzSingjam metodeém, bet ir iesp&jams git ieskatu un
noteikt aptuvenu proporciju, rékinot vid&jo attiecibu, izmantojot lielaku paraugu skaitu.
Analizgjot visu rizomorfu paraugus, var secinat, ka gandriz visos parauglaukumos, iznemot
pirmo, smalko, jauno rizomorfu fragmentu kopgjais garums parauga domin€ par tam, kas
regenergjusas no vecajam, sagrieztajam rizomorfam.
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Rizomorfu sastopamiba dazados dzilumos kudras substrata un mineralaugsné.

Skaidu paraugu ievaksanas laika tika noskaidrota rizomorfu sastopamiba dazados skaidu
slana dzilumos. Sadalot 105 skaidu paraugus pa dziluma limeniem atkariba no skaidu slana
dabiska sablivéjuma, tika iegitas 238 paraugu dalas. No tam 177 jeb 74,4% saturgja
rizomorfas. Lielakais parauga dalu skaits ar rizomorfam virsgja un vid€ja augsnes slani ir
septitaja parauglaukuma, dzilakaja augsnes slani — otraja parauglaukuma. Savukart mazakais
parauga dalu skaits ar rizomorfam virsgja augsnes slani ir otraja parauglaukuma, vidgja slani
tas ir ceturtaja parauglaukuma, bet dzilakaja slani — treSaja un ceturtaja parauglaukuma. Pirmaja
parauglaukuma dzilakaja augsnes slani neviena parauga dala netika atrastas rizomorfas (1.3.4.
attels).
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1.3.4. att. Skaidu paraugu dalu ar rizomorfam skaita sadalijums virséja (0-10 cm),
vidéja (10-20 cm) un dzilakaja (20-30 cm) skaidu slani katra parauglaukuma.

Morfologisko parametru vid€ja parauga dalas vértiba vislielaka ir tresa parauglaukuma
virsgja skaidu slani, kur vidg&ji kopgjais rizomorfu garums parauga ir 1392,4 cm un vidgjais
tilpums rizomorfu parauga dala ir 2,75 cm®. Mazaka morfologisko parametru vidgja parauga
dalas vertiba ir sestaja parauglaukuma dzilakaja skaidu slani, kur vidgji kopgjais rizomorfu
garums parauga dala ir 31,6 cm un vidéjais tilpums rizomorfu parauga dala ir 0,04 cm® (1.3.4.
tabula). Divos parauglaukumos — tresaja un ceturtaja — dzilakaja slani rizomorfas atrastas tikai
viena parauga.
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1.3.4. tabula. Vidgjie rizomorfu morfologiskie parametri virséja (0-10 cm), vidgja (10-
20 cm) un dzilakaja (20-30 cm) skaidu slan1 katra parauglaukuma

Rizomorfu videjais Rizomorfu vidgjais
Parauglaukums | Skaidu slanis kopg€jais garums tilpums parauga
parauga (cm) (cm?3)
Virsgjais 599,42 + 117,82 1,06 + 0,24
1 Vidajais 7545+ 29,38 0,00 % 0,04
Virsgjais 717,48 + 118,14 1,04 +0,17
2. Vidgjais 278,28 + 108,91 0,37 £ 0,15
Dzilakais 96,36 + 57,52 0,14 + 0,09
Virsgjais 1392,34 + 259,88 2,75+ 0,49
3. Vidgjais 868,29 + 226,80 1,84 + 0,48
Dzilakais 861,56 1,52
Virsgjais 492,23 + 115,43 0,79+0,17
4, Vidgjais 216,89 + 176,34 0,43 +0,38
Dzilakais 243,61 0,48
Virsgjais 1276,61 + 164,01 2,03+0,28
5. Vidgjais 554,41 + 177,69 0,87 +£0,28
Dzilakais 254,56 + 149,75 0,38+ 0,24
Virsgjais 414,37 + 115,67 0,67 +0,19
6. Vidgjais 79,69 £ 35,49 0,11+ 0,06
Dzilakais 31,66 + 25,66 0,04 £ 0,03
Virsgjais 630,52 + 149,73 1,02 + 0,25
7. Vidgjais 101,76 £+ 35,85 0,16 £ 0,06
Dzilakais 43,15 + 23,49 0,07 £ 0,04

Savukart, analizgjot iegiitos rizomorfu paraugus no augsnes, konstatéts, ka rizomorfas
visos dzilumos ir sastopamas 1., 3., 5. un 6. parauglaukuma. Savukart Iidz 20 cm dzilumam
rizomorfas sastopamas 2. un 7. parauglaukuma, bet 4. parauglaukuma rizomorfas atrastas tikai
pirmaja (0-10 cm) slant (1.3.5. tabula).

1.3.5. tabula. Vidgjie rizomorfu morfologiskie parametri virséja (0-10 cm), vidéja (10-
20 cm) un dzilakaja (20-30 cm) augsnes slani katra parauglaukuma.

Rizomorfu vidgjais Rizomorfu vidgjais
Parauglaukums | Augsnes slanis kopgjais garums tilpums parauga

parauga (cm) (cmd)

Virsgjais 42,90 + 21,67 0,16 = 0,06

1. Vidgjais 55,19 + 62,04 0,12+ 0,09

Dzilakais 11,26 + 1,45 0,08 + 0,02

Virsgjais 18,86 + 13,79 0,03 £0,02

2. Vidgjais 9.91+0,00 0,04 + 0,00
Dzilakais 0,00 0,00

Virsgjais 97,08 + 75,22 0,16 =0,09

3. Vidgjais 18,13+ 8,30 0,05 +0,04

Dzilakais 59,78 + 38,71 0,15+0,10

Virsgjais 30,14 + 18,53 0,05+ 0,03
4, Vidgjais 0,00 0,00
Dzilakais 0,00 0,00
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Virsgjais 43,74 + 36,10 0,15+0,14
5. Vidgjais 16,42+ 0,00 0,05 + 0,00
Dzilakais 20,37+ 3,14 0,09 = 0,00
Virsgjais 57,77 + 63,31 0,17 +0,19
6. Vidgjais 7,38 + 1,60 0,02 + 0,01
Dzilakais 13,73+ 5,07 0,06 + 0,03
Virsgjais 28,88 + 17,04 0,07 + 0,07
7. Vidgjais 8,57+ 0,00 0,03 + 0,00
Dzilakais 0,00 0,00

Lielakas vértibas rizomorfu garumam visos parauglaukumos bija 0-10 cm dziluma, kur
augstakas garuma vertibas uzraditas 3. un 6. parauglaukuma, kuros, attiecigi ar1 kiidra
sastopamo rizomorfu tilpums bija lielakais. Noverots, ka videja (10-20 cm) slani vértibas bija
mazakas, neka virsgja (0-10 cm) un apaksgja (20-30 cm) analizétaja kidras slant (1.3.5. attls)

90,00
75,00
60,00
45,00

Rizomorfu garums, cm

30,00
S 10 90 (1 1 P
0,00 1 0 1
1 2 3 4 5 6 7

Parauglaukums

m0-10
m 10-20
20-30

1.3.5. att. Rizomorfu garumi ievaktajos parauglaukumos (1-7) attiecigajos dzilumos

(0-10: 10-20: 20-30 cm).

Rizomorfu attistibu ietekméjosie faktori

Rezultati par kudras botaniska sastava analizi parauglaukumos liecina, ka visos
parauglaukumos kiidru veidojosas augu atliekas raksturigas zema purva tipam, parsvara zalu-
koku kiidras veidam. Lai arT kiidras botaniskais sastavs atSkiras gan starp parauglaukumiem,
gan trim vietam transekta, kur ievakti paraugi botaniska sastava noteikSanai, lielako kiidras
dalu, no 41,7% lidz 78,3%, veido Pinus spp. un lapu koku atliekas (1.3.6. tabula). Kudras
sadaliSanas pakape visos parauglaukumos ir neliela, parsvara mazaka par 20%.

24



1.3.6. tabula. Kiidru raksturojosie parametri analizétajos paraugos.

_ Koku
Vidgjais organisko | Vidgjais pelnu Vidgjais _

Parauglaukums vielu daudzums, % saturs, % mitrums, % PH ku;:a,
1. 96,93 3,07 32,97 3,00 | 73,3%

2. 92,20 7,80 27,19 420 | 65%
3. 81,60 18,50 29,17 4,60 | 78,3%
4, 95,37 4,63 34,67 530 | 48,3%
5. 77,07 22,93 23,93 4,90 | 76,6%

6. 53,60 46,40 25,25 570 | 50%
7. 96,37 3,63 56,83 6,00 | 41,7%

Kidras mikrobiologiska sastava analize liecina, ka visos parauglaukumos, gan augsnes
virskarta, gan 10-20 cm dziluma sastopams liels daudzums bakteriju, taja skaita
aktinobakt€rijas un mikroskopiskas sénes. Abos augsnes slanos visos parauglaukumos no
mikroskopiskajam séném domin& Mucor spp. un Penicillium spp. Trichoderma spp. noteikta
2.,3.,4.,5. un 6. parauglaukuma virsgja augsnes slant lidz 10 cm dzilumam, bet augsnes slani
10-20 cm dziluma Trichoderma sastopama tikai piektaja parauglaukuma.

1., 4. un 7. parauglaukuma gruntstidens Itmenis visa mérjjumu veikSanas perioda bija
salidzinosi augsts un tikpat ka nemainigs. Visstraujakas gruntsiidens Iimena izmainas noveérotas
6. parauglaukuma, kur divus ménesus — jiilija un augusta — tas bija zemaks par ierikotas akas
dzilumu, savukart oktobri — otrais augstakais starp visiem mérfjjumiem. Visaugstakais
gruntsiidens [imenis novérots 5. parauglaukuma oktobrt (1.3.6. attéls).

0 T T T T 1
JUnijs Jalijs Augusts Septembris Oktobris

o
o

= Pirmais

= M = Otrais
o

100 T —ee T e Trezais

= Ceturtais

Gruntsidens limena dzilums, cm

-150

Piektais

Sestais
-200

Septitais
-250

Parauglaukums

1.3.6. att. Gruntsiidens Iimena dzilums parauglaukumos.

No kudras sastava faktoriem vienigais, kuram ir statistiski butiska ietekme uz rizomorfu
sastopamibu un morfologisko parametru izmainam starp parauglaukumiem, ir Pinus spp. un
lapu koku daudzums. Ka jau ieprieks aprakstits, tas sniedz organiskas vielas, kas ir svarigas
rizomorfu augsanas nodrosinasana (Redfern, 1973; Morrison, 1982). Galvenais trupi izraiso$o
sénu izplatibu ietekméjosais faktors ir koksnes substrata pieejamiba. Rizomorfas augsné vairak
ir sastopamas trup&juSu koku un koksnes atlieku tuvuma (Twery et al., 1990). Otraja lidz
septitaja parauglaukuma no ieprieks$€jiem pétijjumiem ir zinams koku un celmu skaits
parauglaukuma un Heterobasidion spp. infekcijas ipatsvars infekcijas centros (LVMI Silava
Meza fitopatologijas un mikologijas laboratorijas ilgtermina parauglaukumu apraksti;
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Gaitnieks et al., 2022). Starp Siem seSiem parauglaukumiem vidg&ji ir 14,6 koku un celmu uz
100 m? platibu. Koku un celmu skaits otraja Iidz septitaja parauglaukuma svarstas no 8,8 1idz
20,0 uz 100 m? un Heterobasidion spp. infekcijas Tpatsvars infekcijas centros svarstas no 11%
Iidz 69% (vid&ji 35,33%) (Gaitnieks et al., 2022) (17. tabula). Parauglaukuma esoSo koku un
celmu skaitam, un Heterobasidion spp. infekcijas ipastvaram ir statistiski butiska ietekme uz
parauglaukuma noteikto rizomorfu tilpumu (p vértibas attiecigi ir 7,46e-07 un 0,0002).

Viens no galvenajiem rizomorfu augSanu limit§joSajiem faktoriem ir nepietickams
mitrums augsné (Hintikka, 1974). Katra parauglaukuma starp trim ievaktajiem kudras
substrata paraugiem mitruma I[imenis bija loti mainigs — no 12,3% lidz 67,7%. Vidgji starp
parauglaukumiem tas svarstijas robezas no 23,9% lidz 56,8%. Lielakais mitruma Iimenis ir
paraugos ar mazaku pelnu saturu. Papildus Armillaria spp. piemérota noardama substrata
nodro§inasanai, skaidu substrata iepildiSana augsnes bedrités palidz&ja noverst bedrisu malas
€soSo un substrata iecaugoSo rizomorfu, ka arm mic€lija, izztiSanu. Zemakais gruntsiidens
Iimenis No junija lidz septembrim bija 6. parauglaukuma un tris vasaras méneSos —
3. parauglaukuma. 6. parauglaukuma novéroti vidéji vismazakie rizomorfu morfologiskie
parametri, kas var€tu but saistits ar zemo gruntsiidens Itmeni, seviski julija un augusta un

Armillaria sugu sastopamiba kiidras augsné

Sugu noteikSanas analizes ierikotajos septinos parauglaukumos bija veiksmigas 63 (90%)
no augsnes iegatiem rizomorfu paraugiem. 60 paraugos (95,2%) rizomorfas pieder
A. cepistipes un 22 rizomorfu paraugos (34,9%) noteikta rizomorfu piederiba A. borealis
(1.3.7. tabula).

1.3.7. tabula. No augsnes iegiito rizomorfu paraugu piederiba Armillaria spp. sugam
katra parauglaukuma.

Armillaria Paraugu skaits parauglaukumos (%)
Spp. suga 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
A. cepistipes 7 3 11 6 4 7 3
(78%) | (50%) | (78%) | (100%) | (44%) (70%) | (33%)
A. borealis 0 2 0 0 1 0 0
(33%) (22%)
A. cepistipes, 2 1 3 0 4 3 6
A. borealis (22%) | (17%) | (22%) (44%) (30%) | (66%)

Sugu koeksistence no viena augsnes parauga izdalitas rizomorfas noteikta visos
parauglaukumos, iznemot ceturto parauglaukumu. Pirmaja parauglaukuma abas sugas
noteiktas divos paraugos, Otraja parauglaukuma tas abas kopa sastopamas viena parauga,
treSaja un  sestaja parauglaukuma sugu  koeksistence noteikta tris  paraugos,
piektaja parauglaukuma abas sugas noteiktas Cetros paraugos, bet septitaja parauglaukuma —
seSos paraugos. Abu sugu koeksistence pavisam kopa noteikta 30,2% analiz€to paraugu.

No kaltusam P. abies transekta tuvuma ievakta 31 rizomorfu parauga rizomorfu
piederibu konkrétai Armillaria spp. sugai bija iesp&ams noteikt 23 paraugiem (74,2%).
A. cepistipes bija sastopama 22 paraugos (95,7%), bet viena parauga (4,3%) tika noteikta
rizomorfu piederiba A. borealis. Visos no kokiem iegiitajos rizomorfu paraugos Armillaria spp.
sugu koeksistence nav novérota, jo noteikta tikai viena Armillaria spp. suga katra rizomorfu
parauga.
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Armillaria sugu sastopamiba mineralaugsné.

Novértgjot Armillaria sugu sastopamibu eglu audz&s ar mineralaugsném, visas 20
apsekotajas eglu audz@s konstatéti celmi ar rizomorfam. P&c ievaktajam rizomorfam ar
molekularam metodém noskaidrotas Sajos celmos eso$as Armillaria sugas. Visas audzes
sastopama A. cepistipes, savukart piecas audzes (25%) — gan A. cepistipes, gan A. borealis
(1.3.8. tabula).

1.3.8. tabula. Apsekotas eglu audzes.

Celma Celma
Apsekoto trup&jusas | trupgjusas | Dobuma
Audzes celmu dalas* dalas** diametrs Celmi ar Armillaria
D caurmers diametrs, diametrs D vig, cm | rizomorfam, SUTAS
Dvid. (Dmin; Dvidg., cm D vig., cm (celmu skaits g
Dmax), €M (celmu (celmu skaits)
skaits) skaits)
168 | g i 5 | 40900 180®)| 158@)| 13 | Acepistipes
1727 | e 3 2618)| 211(7)| 86(@) 5 A cepistipes
19-2 (18;‘;"27,0) 325(11) | 17,8 (4) 0) 5 A cepistipes
021 | (g P o | 48409 wsan| 1220 7 A.cepistipes
i 40,6 A.cepistipes,
30-5 (27.0; 64,0) 26,2 (17) 16,3 (3) 11,5 (2) 8 Aborealis
30-6 (151‘&'5210) 40420 138(7) 0) 8 A cepistipes
41-20 (182??113) 336(20)| 116 (5) 0) 18 A.cepistipes
42-19 (20 %(_3';7 3 32,9(16) | 11,4(10)| 105(1) 14 A.cepistipes
42-2 (151:;?'%013) 235(15)|  95(10)| 14,0 (1) 13 A cepistipes
42-20 (20"(‘)‘;"36,8) 30,3(15) | 142(14)| 142 (4) 17 A.cepistipes
220 | B8 o | 2200 1880 ©| 19 | Acepistipes
47-21 23 35(_3'51 0) 34,6 (20) | 16,3 (14) 9,4 (2) 16 A.cepistipes
48-2 (16%?'1810) 168(12)| 134(8)| 125(1) 7 A cepistipes
30,8 A.cepistipes,
49-28 (18,0; 48,0) 24,8 (19) 11,5 (7) 9,5(1) 8 A borealis
32,3 A.cepistipes,
51-8 (15,5; 65,5) 22,3 (16) 6.4 (2) ©) 2 A.borealis
53-16 (15 25720 5) 24,0 (14) 10,1 (6) 0) 1 A.cepistipes
32,9 A.cepistipes,
53-22 (22,5; 45,5) 31,4 (16) 12,4 (5) 45 (1) 5 A borealis
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47,0 -
85-21 (20,8; 78.8) 345(20) | 14,7 (11) 12,8 (1) 13 A.cepistipes
47,7 -
88-18;21 (17.8; 76,0) 42,0 (17) | 21,3(13) 11,6 (2) 8 A.cepistipes
i 34,4 (16,0; A.cepistipes,
89-5 65.0) 28,5(18) | 10,1 (10) ) 12 A borealis

*- koksnes krasas izmainas. **- koksnes struktiiras izmainas.

Heterobasidion spp. genotipu kartéSana

Heterobasidion infekcija konstatéta septinos paraugos — vienai augoSai un piecam
kaltusam eglém pirmaja parauglaukuma un vienai kaltusai eglei otraja parauglaukuma. Vienam
celmam konstatéti Heterobasidion auglkermeni, bet laboratorija no koksnes parauga séni
izdalit neizdevas. Veicot izdalito saknu piepes genotipu saderibas parbaudi, secinats, ka iegtitas
septinas Heterobasidion tirkulttiras atbilst pieciem dazadiem genotipiem. No divam 2,3 m
attaluma eso$am kaltusam eglém pirmaja parauglaukuma izdalitas Heterobasidion tirkultiiras
piedergja vienam genotipam, un no divam 4,6 m attadluma eso$am eglém (vienas dzivas un
vienas kaltusas) izdalitas Heterobasidion tirkultiiras pieder&ja vienam genotipam (1.3.7. attéls).
Pargjie genotipi bija parstaveti ar vienu koku.

©

1.parauglaukuma kokaudzes shéma

® Dzivs koks

» Celms
Sausoknis
Stumbenis

2.5 0

2.5 5

7.5m

1.3.7. att. Pirma parauglaukuma shéma. Zal§ aplis — dzivs koks, dzeltenes aplis
kaltis koks, oranzs aplis — celms. Sarkans gredzens apkart kokiem kam konstateta
Heterobasidion infekcija. Ar liniju savienoti koki, kas inficéti ar viena genotipa
Heterobasidion. Kopuma parauglaukuma konstatéti cetri atSkirigi Heterobasidion

genotipi.
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1.3.4. Secinajumi

1. Armillaria spp. infekcijas potencialu kiidras augsnés var raksturot, izmantojot bérzu skaidu
substratu. Armillaria spp. izplatibu veicina gan augsné eso$as rizomorfas, gan augsné
akumul@tais micelijs.

2. Vislielaka ietekme uz rizomorfu attistibu ir pieejamajam koksnes substratam, taja skaita,
bitiska ietekme ir koksnes Tpatsvaram kiidras sastava.

3. Analizétajas kudras augsnés noteiktas divas Armillaria spp. sugas — doming vaji patogéna
A. cepistipes. Vidgji patogéna A. borealis biezak konstatéta audzes, kuras Heterobasidion
Spp. Ipatsvars ir mazaks.

4. Kudras augsné pieradita abu Armillaria spp. sugu koeksistence (30,2% analiz&to paraugu).
Inficéta koksné vairak sastopama A. cepistipes; katru trup&juso P. abies ir inficgjusi tikai
viena Armillaria spp. suga.

5. Mineralaugsnés dominé A. cepistipes, tacu 25% analizéto audZu konstatétas gan
A. cepistipes, gan A. borealis.

6. Rizomorfu bojajumi ievérojami palielina rizomorfu augsanu. Lielakais rizomorfu daudzums
sastopams augsnes virskarta lidz 10 cm dzilumam. Sie faktori janem véra, planojot
meZzsaimnieciskas darbibas mezaudzes ar kiidras augsném.

1.4. Augsnes sagatavosanas veida (pacilas vai joslas) ietekmes uz trupi
izraisoSo senu sastopamibu novertéjums

1.4.1. Metodes

2024. gada rudent atkartoti apsekoti eksperimentalie stadijumi, kuros augsne pirms skuju
koku stadisanas sagatavota divos atSkirigos veidos — pacilas un vagas (1.4.1 tabula). Tika
novertets kaltuSo stadu skaits un trupi izraisoSo sénu sastopamiba atkariba no stadmateriala
(priede, egle) un razosanas tehnologijas (ietvarstadi; kailsakni), ka arT augsnes sagatavosanas
veida (vagas, pacilas). Katra stadijuma apsekojums veikts, ejot pa transekti: tas garums pacilas
un vagas — 20 m, savukart platums attiecigi 4,0 un 2,5 m. Uzskaititi kaltusie koki ar iespgjamu
trupi izraisoSo sénu infekciju (analizé netika ieklauti dzivnieku bojati koki). No Siem kokiem
ievaktas divas koksnes ripas. Koksnes ripas laboratorija nomizotas, nomazgatas un nedélu
inkub&tas istabas temperatira. Péc inkubacijas veikta ripu apskate — izmantojot
stereomikroskopu, noteikta Heterobasidion klatbiitne péc sénei raksturigajam struktiiram —
konidijnes€jiem, ko ta veido koksné. Ja uz ripas virsmas konstatétas saknu piepes konidijas, tas
ar liesma steriliz€tu pinceti parnestas uz barotnes, lai izdalitu tirkultiiras.

1.4.1. tabula. Pétijuma objekti. * objekta veikta jaunaudZu kopsana 2023. gada rudeni.

Audzes Eksperimenta Nogabala Augsnes .
. et = e Koordinatas AN Meza | platiba, | Suga apstrades Stadmateriala veids
identifikacijas ierikosanas tips ha veids
Nr. X y gads 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 2,41 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 1,98 X | X - X X X
604-174-5 56.77324|24.18023 2018 Ks 0,77 X | X X - X X
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1.4.1. Rezultati

Kopa apsekotajos objektos konstatéti sesi kaltusi koki (Cetras priedes un divas egles).
Attiecigi, pacilas bija divi bojati koki (viens priedes kailsaknis un viens ietvarstads), bet vagas
— Cetri (divi priedes ietvarstadi un divi egles ietvarstadi) (1.4.2. tabula). Neviena no 12
ievaktajiem koksnes paraugiem Heterobasidion spp. infekcija netika konstatéta. Literatiiras
dati liecina, ka eglu audz&s Heterobasidion spp. infekcijas pazimes iesp&jams novertét 10 gadus
péc stadiSanas, bet priezu audzes péc pieciem gadiem (Piri, Korhonen, 2001; Piri 2003; Piri et
al., 2021). Iesp&jams, ka priedém bija inficEta saknu sist€éma, bet Heterobasidion spp. vél nebija
izplatijies saknu stumbra.

1.4.2. tabula. Ierikoto un apsekoto parauglaukumu skaits (2024. gada konstatéto kaltuso

koku skaits).
Augsnes
apstrades veids Vagas Pacilas
Suga Priede Egle Priede Egle
Stadmateriala | letvar- | Kail- | letvar- | Kail- | letvar- | Kail- | letvar- | Kail-
veids stadi | sakni | stadi sakni | stadi | sakni | stadi | sakni
703-226-14-1 2(1) 2 2 2 2 2 (1) 2 2
703-226-14-2 2 2 2 2 2 2 2 2
610-19-7;7-1 2 2 2 2
610-19-9 2 2 2 2
604-511-3* 2 (1) 2 2 2
604-174-5 2(1) 2 2 (2 2
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1.5. Heterobasidion micélija saglabasanas inficétos eglu saknu
fragmentos, stadu inficeéSanas no trupéjusiem saknu
fragmentiem

1.5.1. Metodes

Lai novertétu Heterobasidion micélija saglabasanos infic€tos eglu saknu fragmentos un
stadu inficéSanos Nno trup&jusiem saknu fragmentiem, 2024. gada junija veikta 12
parauglaukumu (se$i priezu un seSi eglu stadijumi) atkartota apsekosana — eksperiments
ierikots 2017. gada (1.5.1. attéls).

\

=9/
{ i dﬁ

ion Spp. micéelija dzi‘votspéjas

1.5.1. att. Eksperimentalais tﬁdijums Heterobasid
novertesanai trupejusos saknu fragmentos.

Kaltusi koki netika konstatéti, tika izrakti atlikuSie augsné iestradatie saknu fragmenti —
no 316 saknu fragmentiem izdevas atrast 298.

Laboratorija, izmantojot iepriek§ aprakstito metodiku (2. un 3. etapa parskats),
analiz&tajos saknu fragmentos parbaudita Heterobasidion micglija klatbutne.

No katra augsné iestradata saknu fragmenta iegtti vairaki koksnes paraugi, kas talak
sterilizéti liesma un ievietoti Petri traukos ar Hagem barotni tris 1idz seSos atkartojumos (kopa
tika izmantoti 1376 Petri trauki). Senu micélija attistiba no saknu fragmentiem tika parbaudita
ik péc 2-3 dienam; ja tika konstatéts Heterobasidion micglijs, to izdalija tirkultiira.

1.5.2. Rezultati

Eksperimentalaja stadijuma tika atrasti 298 (95%) no atlikusajiem eksperimenta sakuma
augsné iestradatajiem saknu fragmentiem (74 analizéto saknu paraugu tilpums bija 50 cm?®, 82
paraugu tilpums — 100 cm?, 83 — 200 cm?® un 59 — 300 cm?) (1.5.1. tabula). Neizdevas atrast 18
saknu fragmentus, kas iesp&jams bija sadalijusies (10 no tiem bija no 50 cm?® tilpumgrupas, sesi
no 100 cm? tilpumgrupas un pa vienam no 200 cm® un 300 cm? tilpumgrupam). Ari analizgjot

31



atrastos saknu fragmentus, 47,3% no 50 cm? tilpumgrupas saknu fragmentiem tika novertgti ka
loti stipri sadalijusies, savukart no paraugiem 100, 200 un 300 cm?® tilpumgrupas ka stipri
sadalfjusies tika izdaliti attiecigi 28%, 16,0% un 18,6% paraugu. Neizdevas atrast 18 saknu
fragmentus, kas iesp&jams bija sadalfjusies (10 no tiem bija no 50 cm? tilpumgrupas, sesi
no 100 cm?® tilpumgrupas un pa vienam no 200 cm® un 300 cm? tilpumgrupam).

No analizEtajiem 298 saknu fragmentiem 29 jeb 9,7% konstatéts Heterobasidion
micélijs. Saknu piepes micélijs saglabajies 13 saknu fragmentos ar tilpumu 300 cm® (22% no
attiecigaja tilpumgrupa analiz&to saknu fragmentu), sesos — 200 cm?(7,4%), astonos — 100 cm?®
(9,8%) un divos ar tilpumu 50 cm?® (2,7%) (1.5.1. tabula).

1.5.1. tabula. Ievakto saknu paraugu skaits (saknu fragmentu skaits, no ka izdalits
Heterobasidion) pa parauglaukumiem un tilpuma grupam.

Paraug- Ierakta saknu parauga tilpuma grupai
Atslega Tips | laukums piederoSo saknu fragmnetu skaits (saknu
fragmenti, no kuriem izdalits Heterobasidion)
50 cm® 100 cm® | 200cm® | 300 cm?® Kopa
609-176-5 | Kp 1P* 4(1) 121 | 12(1) 16 (7) 44 (10)
609-176-5 | Kp 2P 10 (0) 9 (1) 8 (1) 6 (1) 33(3)
609-176-5 | Kp | 3E** 4 (0) 9 (0) 7(3) 4 (0) 24 (3)
609-176-5 Kp 4E 8 (0) 7(2) 4D 6 (0) 25 (2)
609-177-21 | Kp 5P 12 (0) 11 (2) 10 (0) 4(1) 37 (3)
609-177-21 | Kp 6E 8 (1) 6(1) | 12(0) 6 (3) 32 (5)
609-177-21 | Kp 8P 4 (0) 10 (2) 8 (0) 8 (1) 30 (3)
609-189-9 | Ks 9P 8 (0) 4 (0) 6 (0) 6 (0) 24 (0)
609-189-9 | Ks 11E 12 (0) 8 (0) 6 (0) 2 (0) 28 (0)
609-189-9 | Ks 12E 4 (0) 6 (0) 10 (0) 1 (0) 21(0)
609-189-9 | Ks | Kopa 74 (2) 82(8) | 83(6) 59 (13) 298 (29)

* - priede; ** - egle.

Iegtitie dati apstiprina Somija veikto p&tijumu rezultatus. Minétaja p&tijuma secinats, ka
dzivotspgjigs Heterobasidion parviporum micélijs saglabajas inficétos eglu saknu fragmentos
vismaz seSus gadus un ta saglabasanas ir atkariga no koksnes paraugu tilpuma (Piri, Hamberg,
2015). Arfl miisu iegiitie dati liecina, ka saknu fragmentos, kuru tilpums ir 300 cm?
Heterobasidion spp. micélijs konstatéts seSas reizes vairak salidzinagjuma ar saknu
fragmentiem, kuru tilpums ir 50 cm?. Pétijums Somija tika veikts mineralaugsnés, bet miisu
ierikotie stadijumi raksturoja kiidras augsnes. Cita LVMI Silava veikta petijjuma, analizgjot
Heterobasidion spp. genotipu izplatibu kiidras augsnés, secinats, ka eglu celmi kiidras augsnés
loti strauji sadalas (Gaitnieks et al., 2022). Tatad, kiidras augsne veicina koksnes substrata
sadaliSanos, tomer, misu pétjjums pierada, ka, pat neskatoties uz to, ka jau sakotngji
eksperimenta ieklautie saknu fragmenti bija stipri trup&jusi, art kidras augsnés inficéta koksné
Heterobasidion spp. micélijs saglaba dzivotsp&ju vismaz sesus gadus.

Stadito Picea abies inficéSanas saistita ar sénes micélija saglabasanos augsné. Kaut
kaltusi stadi §1 gada apsekojuma netika konstatéti, somu kolégi noradijusi, ka stadito Picea
abies inficéSanas saistita ar sénes micélija saglabasanos augsné (péc inficéto koksnes paraugu
iestradasanas augsné 8% stadito Picea abies ir inficétas) (Piri, Hamberg, 2015). Nevar izslegt,
ka dalu stadito eglu miisu analiz&tajos parauglaukumos Heterobasidion spp. micglijs no saknu
paraugiem parauglaukuma jau ir inficgjis, bet, ka liecina citu autoru pétijumi, pirmas infekcijas

32



pazimes eglém tiek kosntatétas 10 gadus péc stadiSanas (Piri, 2003). Turklat, lai kokaugu
saknes tiktu infictas, inficetajai koksnei ir jabut tiesa kontakta ar sakni. Stadito priezu infekciju
ar Heterobasidion spp. var€ja ietekm&t patogéna suga — eglu saknu piepe H. parviporum, kas

reprezent€ja trup&jusos saknu fragmentus. Iesp&jams §1 iemesla dél arT netika konstatétas
kaltuSas priedes.

1.5.3. Secinajumi

1. Kadras augsnés ar Heterobasidion spp. inficéta egles koksné sénes micélijs saglaba
dzivotspg&ju vismaz sesus gadus.

2. Patogéna micélija saglabasanos ietekmé saknu fragmentu tilpums — saknu paraugos ar
300 cm? tilpumu konstatdts seSas reizes vairak ar Heterobasidion spp. inficgto paraugu,
salidzindjuma ar 50 cm? tilpuma saknu fragmentiem.

3. Augsné palikusie ar Heterobasidion spp. inficgtie saknu fragmenti var sekmét saknu piepes
infekciju nako$aja nakosaja koku paaudze — veicot stadisanu stipri inficétas platibas, svarigi
neatstat augsné ar Heterobasidion spp. inficétu koksni.
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1.6. Stadu attistibas monitorings celmu izstrades parauglaukumos

Lai izvertetu celmu rauSanas ietekmi uz saknu trupes izplatibu 2024. gada turpinata
celmu izstrades objektu apsekosana (parauglaukumi ierikoti 2011.—2012. gada).

1.6.1. Metodes

Pieci celmu izstrades objekti atrodas Rietumvidzemes, Ziemelkurzemes, Zemgales un
Vidusdaugavas mezsaimniecibas. Katra objekta péc galvenas cirtes (veikta 2010. gada) ierikoti
divi parauglaukumi (0,5 ha katrs): viens atcelmosanas parauglaukums un viens kontroles
parauglaukums, kur celmi netika izstradati. 2024. gada septembr1 veikta atkartota So celmu
izstrades parauglaukumu apsekosana, novertgjot kaltusos/bojatos kokus, Armillaria
spp. rizomorfu sastopamibu, ka arT koksnes paraugu ievakSana no kaltuSajam eglém, lai
novertétu inficétibu ar saknu piepi. Kaltuso/inficéto koku skaits novértéts pa diagonali
kontroles un atcelmotajas platibas; parauglaukumu lielums — aptuveni 0,5 ha.

1.6.2. Rezultati

Kaltusi vai kalsto$i koki konstatéti Cetras audzés (1.6.1. tabula); divi no tiem celmu
izstrades platibas, kur veikta celmu izstrade, trs — platibas, kuros celmu izstrade nebija veikta.
Heterobasidion micglijs izdalits no visiem pieciem kokiem. Patogéna suga noteikta ar
molekularajam metodém ka Heterobasidion parviporum, iznemot no audzes Dursupé ievakta
kaltusas egles koksnes parauga iegiita tirkultiira, kas noteikta ka Heterobasidion annosum.
Zviedrija veikta pétijuma (Oliva et al., 2010) konstatéts, ka 15 gadu laika infekcija no celmiem
izplatas uz 70-75% blakus augoSo koku, tadgjadi paredzams, ka kaltuSo koku Ipatsvars
turpmakajos gados turpinas pieaugt. Citos petijumos atcelmoSanas ietekme ir noverteta, sakot
ar divdesmit pirmo gadu péc celmu izstrades (Vasaitis et al., 2008; Cleary et al., 2013). Misu
pétijuma pieradita skuju koku inficétiba ar saknu piepi péc celmu izstrades apstiprina citu
autoru pétijumu rezultatus, ka celmu rausana nevar 100% nodros$inat stadmateriala aizsardzibu,
taCu ta biitiski samazina patogéna izplatibu (Vasaitis et al., 2008).

1.6.1. tabula. Pétijumu objektu raksturojums.
. . KaltuSo (ar Heterobasidion inficéto) koku skaits
Audzes Audzes | Egluvid. | Eglu vid. b — o |P Taukuma. Kur celmu
- atslégas | caurmérs, | augstums, | Farauglaukuma, Kurveikia | Faraugiaukuma, KUl
apzimejums kods cm m celmu izstrade izstrade nav veikta
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Rembate |501-360-9 75 78 0 0 1(0) 0 0 |3(1)] 6(2) |33
Nitaure |410-58-34 7 6,5 0 0 0 1| 0 0 2(2) 0
Stende |714-188-9 6,5 6 0 200) | 1(0) 0 0 0 0 0
Jaunpils  |603-326-7 9,8 8,3 0 0 0 0 0 | 1(1) | 2(1) 0
Dursupe |712-437-8 6,8 6,1 0 0 0 1(2) 0 0 0 0
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1.6.3. Secinajumi

Augsné palikusie saknu fragmenti péc celmu izstrades var izraisit stadito eglu infic€Sanos
ar saknu piepi.

1.7. Dazada augstuma mazo dimensiju celmu ietekme uz
Heterobasidion izplatibu sastava kopSanas cirtés

1.7.1. Metodes

2022. gada oktobri 508. kvartalapgabala 266. kvartala 6. nogabala (platiba 4,61 ha, meza
tips —lans, audzes vecums — 21 gads) kopa ar LVM darbinieku Monvidu Strautinu (VD regions,
Vecumnieku iecirknis) izvéleti divi priezu parauglaukumi un ierikots eksperiments, lai
novertetu celmu augstuma ietekmi uz Heterobasidion izplatibu. Katra parauglaukuma nozageti
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.
2024. gada aprili parauglaukumos atjaunots celmu mark&ums. 2024. gada oktobr1 ievakti
koksnes paraugi no 142 augstajiem (H=50 cm) un 150 zemajiem (H=15 cm) celmiem; analiz&ta
viena 3 cm bieza ripa no katra celma, lai noveértétu to inficétibu ar saknu piepi.

Ievaktas ripas nomizotas, nomazgatas un ievietotas polietiléna maisinos septinus dienu
inkub&Sanai klimata kameras. Lai novértétu Heterobasidion konidiju sastopamibu péc
inkubacijas perioda, katru kvadratcentimetru sistematiski parbaudija, izmantojot
stereomikroskopu. Atrodot konidijas, attiecigo kvadratu atziméja ar Gdensizturigu sarkanas
krasas markieri. Ripas turpinaja inkubét septinas dienas, lai péc divu ned€lu perioda noteiktu
P. gigantea izveidojusos bringano krasojumu, tadg&jadi nosakot tas izplatibu ievaktajas
koksnes ripas. Uz ripas virsmas ar udensizturigas krasas markiera palidzibu atzimgja
P. gigantea micélija aiznemto laukumu. P. gigantea un Heterobasidion aiznemtos laukumus
parzimgja 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 ritinas laukumu.

1.7.2. Rezultati

Heterobasidion infekcija konstatéta viena zemaja celma no 48 analizgtajiem ar PG 382
apstradatajiem celmiem un Cetros augstajos celmos no 45 analiz€tajiem celmiem kontroles
grupa. levaktajam celmu ripam novérots augsts P. gigantea ipatsvars, kas norada gan uz augstu
dabisko P. gigantea infekciju, gan efektivu apstrades ietekmi (1.7.1. tabula). Netika konstatétas
bitiskas lielas pergamentsénes aiznemta laukuma atSkiribas starp apstrades variantiem.
Jaatzime, ka augsts P. gigantea micélija Tpatsvars gan kontroles, gan apstradato celmu ripas
noverots jau 2023. gada rudent.

35



1.7.1. tabula. Heterobasidion un P. gigantea attistiba prieZu celmos.

2024.gada oktobris
Celmu Apstrades . Ar Heterobasidion | Ar P. gigantea inficéto
- Analizéto e X .
augstums variants : inficéto celmu celmu skaits (vid.
celmu skaits . N
skaits laukums uz ripam %)
Augstie “Rotstop” 45 0 38 (95,4)
celmi PG 382 52 0 43 (93,1)
(H=50cm) Kontrole 45 4 34 (79,5)
Zemie celmi “Rotstop” 50 0 41 (94,3)
ﬂ'l'f;e M ™pG 382 48 1 38 (90,1)
(H=15¢m)  —ontrole 52 0 30 (86,1)

1.7.3. Secinajumi

1. Latvijas izcelsmes lielas pergamentsénes izolats PG382 nodroSina lidzvertigu priezu celmu
aizsardzibu pret Heterobasidion spp. bazidijsporu infekciju ka Somija razotais biologiskais
preparats “Rotstop”.

2. Priezu celmu augstums neietekm@ apstrades efektivitati ar lielas pergamentsénes izolatiem,
ka ar1 celmu kolonizaciju ar dabisko P. gigantea.
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2. ALTERNATIVA CELMU APSTRADES PREPARATA IZSTRADE
LIDZ SIM PIELIETOTAJAM “ROTSTOP”, TA EFEKTIVITATES
NOVERTEJUMS

2.1. Somija raZota preparata “Rotstop” efektivitates monitorings un
vietéjo P. gigantea izolatu parbaude

2.1.1. Metodes

Lai samazinatu saknu trupes izraisitos zaud€jumus Eiropa un ar1 Latvija, plasi tiek
izmantots Somija raZotais biologiskais preparats “Rotstop” (Gaitnieks et al., 2019). LVMI
Silava noskaidrots, ka, apstradajot celmus ar biologisko preparatu “Rotstop” krajas kopsanas
cirtes laika eglu audzgs, tieSais ien€mumu palielinajums galvenaja cirté bitu 313 EUR uz ha,
tacu ilgtermina ekonomiskais ieguvums tikai palielinas, jo tiek samazinata infekcijas izplatiba
saknu kontaktu cela. LVMI Silava tiek veikti p&tijumi, lai atrastu efektivus vietgjas izcelsmes
lielas pergamentsénes izolatus. Perspektiva, izmantojot Latvijas izcelsmes
P. gigantea izolatus, tiktu arT veicinata sénu biologiska daudzveidiba.

Lidz 2024. gada septembrim veikta arT LVMI Silava Meza fitopatologijas un mikologijas
laboratorijas sénu kultiiru kolekcijas parstadisana (vairak neka 100 izolatu).

2024. gada pavisam tika ievakti vairak ka 50 P. gigantea paraugi, no kuriem laboratorija
tirkulttira izdaliti 7 izolati no egles, bet 3 no priedes koksnes (2.1.1. tabula). Tirkulttra
izdalitajiem P. gigantea izolatiem tika noteikts augSanas atrums; A — uz Hagem agara barotnes,
B —egles koksngé. Izolatu micélija aug$anas atruma parbaude tika veikta 2024. gada septembri-
oktobrl. Izolati kultivéti uz Hagem agara barotném katrs tris atkartojumos un to radialais
augSanas atrums novertéts 9 dienu laika, katru otro dienu fiks€jot mic€lija radiusa
palielinajumu (no Petri trauka centra).

2.1.1. tabula. P. gigantea izolatu aug§anas atrums milimetros diena uz Hagem agara
barotnes.

j22] g 7] wn g 72}

5 % Bg %53 E Z Zg &ET
S 7 &% ZEE S & ff  Z2EE
1 egle Ogre 7.78 6 egle  Kalsnava 7.67
2 egle Ogre 8.56 7 priede  Kuldiga 11.28
3  egle Ogre 10 8 priede  Kuldiga 9.28
4  egle Kalsnava  9.39 9 priede  Kuldiga 11.94
5 egle Kalsnava  9.89 10 egle  Rézekne 9.56

Lai noveértétu ievakto P.gigantea izolatu augSanas atrumu koksng, 2024.gada
6. novembri tika ierikots eksperiments, izmantojot egles Picea abies un priedes Pinus sylvestris
nogrieznus. Eksperimentam izmantotas stumbra dalas ar diametru 15—-18 centimetri, kuras ir
pec iespéjas mazak zaru. Egles un priedes nozagétas MPS Kalsnavas mezu novada teritorija,
sazagetas 1 m garos nogrieznos un transportétas uz LVMI Silava. Tiesi pirms eksperimenta
iertkosanas Katru nogriezni sazaggja mazakos, 30 cm garos nogrieznos. Lai izslégtu katra koka
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individualo 1pasibu ietekmi uz eksperimenta rezultatiem, apstradei ar konkrétiem P. gigantea
izolatiem tika izv@leti nogriezni no diviem vienas sugas kokiem, dazadas stumbra vietas (no
tievgala, vidus un resgala). Sagatavotie nogriezni talak tika izmantoti P. gigantea augsSanas
atruma novertésanai.

Nogrieznu virspusg iestradatas sesas bedrites, kuru diametrs ir 1,5 cm (2.1.1. attéls). Péc
tam bedrités ar automatisko pipeti tika iepilinati 0,5 ml attiecigas P. gigantea izolata
suspensijas, katrs P. gigantea izolats analiz&ts septinos atkartojumos. Suspensijas pagatavotas
laboratorija 2 stundas pirms eksperimenta sakuma (P. gigantea sporu koncentracija 5000
sporas uz mililitru). Eksperimenta icklauti 10 no jauna iegiitie P. gigantea izolati, jau
ieprieks€jos eksperimentos izmantotais izolats PG182 un kontrolei — “Rotstop” izolats.

B

2.1.1. att. A —egles nogrieznis ar sagatavotam bedritém suspensijas iestradei; 1 — 5:
Latvijas izcelsmes izolati; R - “Rotstop”. B — priedes nogrieznis péc tris nedelu
inkubacijas klimata kamera; 6 — 10: Latvijas izcelsmes izolati; 11 — PG182 (ar1 uz
nogriezna zagéjuma virsmas redzams P. gigantea izraisitais iekrasojums).

P&c apstrades nogriezni inkubg@ti klimata kamera tris ned€las (temperatiira: 20 °C,
relattvais gaisa mitrums: 80%). Pavisam eksperimenta izmantoti 14 egles un 14 priedes
nogriezni. P&c tam no katra nogriezna tika nozaggtas 6 ripas (ripu biezums 3 cm) (2.1.2. attéls).
Ripas mark&tas, nomizotas, nomazgatas, ieliktas plastmasas maisinos un inkubgtas klimata
kameras vél vienu ned€lu.
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2.1.2. att. P. gigantea izolatu augSanas atruma un aiznemta laukuma novértéjums
dazados dzilumos (3-18 cm) no nogrieZzna virsmas: A — egles koksné; B- priedes
koksné: 6-11 P. gigantea izolati.

Uz ripu virsmas atzim&ja P. gigantea micglija aiznemto laukumu un tika noteikts, cik
dzili koksné ieaudzis P. gigantea micélijs. P. gigantea aiznemtos laukumus parzimé&ja uz
caurspidigas pléves un ar planimetru (PLANIX S10 ,,Marble”) izmérija P. gigantea aiznemto
laukumu.

2.1.2. Rezultati

P. gigantea izolatu kopgjais vidgjais augSanas atrums egles koksné bija 3,85+0,81 mm/d
un vidgjais aiznemtais laukums bija 3,03+0,64 cm? P. gigantea izolatu augSanas atruma
vertibas ir lidzigas lielas pergamentsénes micélija augSanas atruma vertibam, kadas iegttas
Somija veikta pétijuma. lepriek§ minétaja eksperimenta tika analizéti 64 dazadi P. gigantea
izolati (Sun et al.,, 2009). Ari Latvija veiktos eksperimentos, analiz&jot vairak ka 100
P. gigantea izolatus, kas iegtti no egles un priedes koksnes, iegutas lidzigas P. gigantea
micglija attistibu raksturojosas vertibas skuju koku koksné (Klavina et al., 2023).
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jais augSanas a
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Ka liecina iegiitie dati, astoni no desmit 2024. gada iegiitajiem P. gigantea izolatiem
egles koksné uzrada lielaku vid€jo augSanas atrumu, salidzinagjuma ar biologiska preparata
“Rotstop” sastava esoso izolatu (2.1.3. att€ls).
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P.gigantea izolats

2.1.3. att. P. gigantea izolatu vid€jais aug§anas atrums un aiznemtais laukums Picea
abies koksné. R - “Rotstop”; 1-11 - Latvijas izcelsmes izolati.

Tomeér atskiribas nav bitiskas (p>0,05). Lielaku aiznemto laukumu egles koksn¢ uzrada
10 izolati, bet salidzinajuma ar “Rotstop” statistiski butiska atskiriba (p>0,05) ir tikai
1. izolatam.

Priedes koksné P. gigantea izolatu kopgjais vidgjais augSanas atrums bija 3,32+0,19
mm/d un kopgjais vidgjais aiznemtais laukums 8,41+1,06 cm?. Visaugstakas vidéja augsanas
atruma un aiznemta laukuma vertibas bija izolatam Nr.1., kur§ izdalits no egles koksnes un
izolatam Nr.8., kur$, savukart, izdalits no priedes koksnes (2.1.4. att€ls).
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P.gigantea izolats

2.1.4. att. P. gigantea izolatu vid€jais augSanas atrums un aiznemtais laukums Pinus
sylvestris koksné. R - “Rotstop”; 1-10 - Latvijas izcelsmes izolati.

Parbaudamo izolatu (ieskaitot 1. un 8.) augsanas atrums bitiski neatSkiras no “Rotstop”
izolata augSanas atruma.
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Salidzinot P. gigantea micglija attistibu dzilak koksng, noskaidrots, ka egles koksné 20
dienu laika P. gigantea micélijs icaug lidz 12 cm dzilumam, bet priedes koksné lidz 18 cm
dzilumam. Atsevisku izolatu aiznemtais laukums priedes koksné 18 cm dziluma lauj secinat,
ka 20 dienu ekspozicija klimata kamera nodrosina micélija ieaugSanu nogrieznos dzilak par 18
centimetriem (2.1.5. attéls).

2.1.5. att. P. gigantea izolatu attistiba egles(A) un priedes(B) koksné. 1-5; 6-11 —
Latvijas izcelsmes P. gigantea izolati. R - “Rotstop”. 3-18 cm — izolatu micéliju
aiznemtais laukums analizétaja ripa konkrétaja dziluma (no nogrieZna zagéjuma
virsmas).

Turklat, ja tris P. gigantea izolatu (1., 4. un 8.) vidgjais laukums 12 cm dziluma egles

koksné svarstas no 0,22 Iidz 0,85 cm?, tad priedes koksné $aja pat dziluma iepriek§ mingto
izolatu laukums ir 9,88 1idz 11,18 cm? (2.1.6. attéls).
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2.1.6. att. P. gigantea izolatu Nr.1., Nr.2., Nr.4., Nr.6., Nr.8. un “Rotstop” izolata (R)
aiznemtais laukums Picea abies un Pinus sylvestris koksné 3, 6, 9, 12, 15 un 18 cm
dziluma.

Ka redzams, parskata perioda izdalito P. gigantea izolatu aiznemtais laukums
salidzinajuma ar “Rotstop” aiznemto laukumu apstiprina, ka vietgjie lielas pergamentsénes
izolati perspektiva var tikt sekmigi pielietoti Heterobasidion spp. primaras — sporu infekcijas
ierobezo$anai. Egles koksné 80-90%, bet priedes koksné 50-60% analizéto P. gigantea izolatu
aiznemtais laukums un augsanas atrums ir lielaks, salidzinajuma ar “Rotstop” izolatu.

Priedes koksné lielakas aiznemta laukuma vértibas P. gigantea izolati uzrada tris
centimetru dziluma, bet nogrieznos 6—15 cm dziluma tas ir relativi lidzigas. Turpreti egles
koksné vairaki miisu ievaktie izolati lielakas micélija aiznemta laukuma vértibas uzrada sesu
un devinu cm dziluma (2.1.7. attéls).

2.1.7. att. P. gigantea izolatu raditais iekrasojums egles koksné. 6-11 — Latvijas
izcelsmes P. gigantea izolati. 3-18 cm - izolatu micéliju aiznemtais laukums
analizétaja ripa konkrétaja dziluma (no nogrieZna zagéjuma virsmas).
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Ka redzams (2.1.8. att€ls), vairaku Latvijas izcelsmes izolatu aiznemtais laukums 9 cm
dziluma ir batiski lielaks salidzinajuma ar “Rotstop” izolata aiznemto laukumu.
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P. gigantea izolats
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2.1.8. att. Izolatu aiznemtais laukums (cm?) Picea abies koksné tris, seSu un devinu
centimetru dziluma. R - “Rotstop”; 1-10 - Latvijas izcelsmes izolati.

lespgjams to var saistit ar egles koksnes nogrieznu izztSanu, tacu abu koku sugu
nogriezni tika inkubg@ti klimata kamera vienados mitruma apstaklos, tapéc iesp&jams, ka $is
egles un priedes koksnes ipasibas ietekmé to, ka priedes koksné P. gigantea attistas labak, kas
pieradits arT vairakos pétijumos (Korhonen 2003; Webber, Thorpe, 2003). ArT Latvija veiktos
pétijumos ir secinats, ka priezu celmi salidzinot ar eglu celmiem ir biitiski mazak inficéti ar
Heterobasidion spp. bazidijsporam (Kenigsvalde et al., 2016). Protams, tas ir saistits ar abu
sénu, gan Heterobasidion spp., gan P. gigantea mijiedarbibu koksné — priezu celmos
P. gigantea var daudz sekmigak izkonkur&t Heterobasidion spp . infekciju.

Summgjot katra analizéta P. gigantea izolata aiznemtos laukumus, seSos analiz&tajos
dzilumos (3—18 cm) redzams, ka devini no desmit §1 gada laika ievaktie P. gigantea izolati
egles koksné un sesi izolati priedes koksné aiznem lielaku laukumu neka “Rotstop” izolats

(2.1.9. attels).
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P.gigantea izolats P.gigantea izolats
2.1.9. att. P. gigantea izolatu kopgjais aiznemtais laukums Picea abies un Pinus
sylvestris koksné. R- “Rotstop”; 1-10 — jaunie Latvijas izcelsmes izolati; 11 — PG182.

Analiz&to P. gigantea izolatu vidgjais kopgjais laukums egles nogrieznos bija 3,10 cm?,

bet priedes nogrieznos 8,43 cm?. P. gigantea micélija izraisitais krasojums ir saistits ar lielaku
micélija biomasu koksné.

43



2.2. Citu koksni kolonizéjoSo sénu izmantoSanas potenciala novértéjums
biologisko preparatu efektivitates uzlabo$ana - Trichaptum
abietinum nozime saknu piepes ierobeZoSana

Eglu un priezu nogrieznos tika parbaudita s€nu suspensiju maisijumu un atsevisku sénu
izolatu efektivitate pret Heterobasidion spp. dabigo sporu infekciju Tika parbaudits
T. abietinum izolatu augSanas atrums un antagonisms pret Heterobasidion spp., ka arf atlasito
T. abietinum izolatu efektivitate pret Heterobasidion spp. suspensiju maisijuma kopa ar
P. gigantea un atseviski.

Keitlina Krastina aizstavéjusi bakalaura darbu Latvijas Universitates Biologijas fakultate
“Eglu violetpiepes Trichaptum abietinum (Dicks.) Ryvarden antagonisms pret saknu piepi
Heterobasidion spp.” (5. pielikums). Prezentéts stenda zinojums Pasaules IUFRO kongresa
(23.-29. junijs), Zviedrija, Stokholma: “POTENTIAL OF HYPHOLOMA SPP. TO IMPROVE
EFFICACY OF PHLEBIOPSIS GIGANTEA AGAINST HETEROBASIDION
ROOT ROT” (5. pielikums).

2.2.1. Metodes

Eksperimenta ierikosanai tika sagatavoti 56 nogriezni (28 egles un 28 priedes) ar garumu
aptuveni 30 cm un diametru vidgji 13 cm. Nogrieznu virsma péc zageSanas sadalita Cetros
sektoros, novelkot Iinijas un atstajot 1-2 cm atstarpi starp sektoriem (2.2.1. attéls), nodrosinot
izolatu nesaaugSanu kopa, lai objektivi varétu novertet iegiitos datus, skaidri noskirot vienu
izolatu no otra. Uz sektoriem atziméts izolata numurs, katra nogrieZzna pirmo sektoru atstajot
ka kontroli “’K”’ (apstrade ar tdeni), katra sektora novértéta Heterobasidion spp. dabiska
infekcija.

2.2.1. att. Egles (A) un priedes (B) nogrieZnu virsma sadalita sektoros. K-kontrole;
1-“Rotstop”; 2-PG182; 3-PG382; 11-PG182+TR19; 12-PG182+TR21; 13-
PG382+TR21.

P&c sektoru mark&sanas nogrieznu virsma apstradata ar 10 P. gigantea un T. abietinum
atseviSku izolatu un jauktam suspensijam.

P&c tam nogriezni parvesti uz VD regiona Ogres meza iecirkna teritoriju, nogriezni audzge
atstati piecas dienas (2.2.2. attéls).
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2.2.2. att. Eksperimentam sagatavotie nogriezni Heterobasidion spp. infekcijas
novértéjumam (lai izslégtu vietas heterogenitates ietekmi uz nogrieznu infekciju tie
eksponéti Cetras dazadas vietas, nogrieznus attiecigi markéjot, lai, izvertéjot datus,
biitu iespejams fikset nogriezna atrasanas vietu audze).

P&c ekspozicijas meza nogriezni parvesti uz LVMI Silava un inkubéti klimata kameras
(temperatiira: 20 °C, relativais gaisa mitrums: 80%) tris ned€las un regulari mitrinati. P&c tam
katrs nogrieznis tika sazagéts 3 ripas (ripu biezums 3 cm), kuras inkubgtas vél vienu nedélu.
Suspensiju efektivitate pret Heterobasidion spp. analizéta tris un devinu centimetru dziluma.
Heterobasidion spp. aiznemto laukumu cm? ieguva, saskaitot ar attiecigu krasu atziméto
punktu skaitu un reizinot ar redzes lauku 0,5 cm?. Efektivitate (E) aprékinata, izmantojot
sekojoso formulu:

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

Parbaudot T. abietinum un P. gigantea atsevisku izolatu un to jaukto suspensiju
maisijumu efektivitati pret Heterobasidion spp. sporu infekciju, noskaidrots, ka priedes koksné
visi izolati un suspensiju maistjumi uzradijusi 100% efektivitati pret Heterobasidion spp.
dabigo sporu infekciju (2.2.3. attéls).

2.2.3. att. P. gigantea (oranZi-briina iekrasojuma robezas markétas ar zalu krasu)
un Heterobasidion spp. infekcija (sarkani punkti) apstrades (1-3) un kontroles (K)
sektoros 3-9 cm dziluma priedes (A) un egles (B) nogrieznos.

Savukart egles koksné augstako efektivitati uzradijuSi suspensiju maisfjumi
TR19+PG382, TR19+PG182 un PG182+PG382. Susensija ar T. abietinum izolatu TR19 un
P. gigantea izolatu PG182 nodrosinajusi vislabako efektivitati pret Heterobasidion spp. sporu
infekciju — tris centimetru dziluma efektivitatei sasniedzot 95% un devinu centimetru dziluma
92% (2.2.4. attels). Citu koksni kolonizgjoso sénu pievienosana P. gigantea, lai veicinatu lielas
pergamentsénes efektivitati pret Heterobasidion spp., konstatéta ari Somija veikta pétijuma,
kur P. gigantea suspensijai pievienota Chondrostereum purpureum (Hamberg et al., 2015)
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2.2.4. att. Eksperimenta izmantoto suspensiju efektivitate Picea abies koksneé tris un
devinu centimetru dziluma pret Heterobasidion spp. sporu infekciju.

Preparata “Rotstop” sastava esosais P. gigantea izolats uzradijis salidzino$i zemus
rezultatus, tris centimetru dziluma nodroSinot vien 41% efektivitati un devinu centimetru
dziluma 62% efektivitati pret Heterobasidion spp. dabisko sporu infekciju. Sada “Rotstop”
saméra zema efektivitate konstateta ari atseviskos Zviedrija veiktos p&tijumos (Berglund et al.,
2005), iesp€jams, tas saistits ar komerciali raZzota preparata suspensijas uzglabasanas reZimu
(no raZotaja lidz piegadei meza apsaimniekotdjiem). Tomer iegiitie rezultati par “Rotstop”
sastava eso$a izolata aiznemto laukumu un augSanas atrumu koksn€& apstiprina preparata
“Rotstop” efektivitati skuju koku koksn€ un ta izmantoSanu celmu biologiskajai aizsardzibai
pret Heterobasidion spp. sporu infekciju.

Parsteidzosi, ka priedes koksné vispar netika konstatéta Heterobasidion spp. sporu
infekcija. Eksperiments tika ierikots eglu audz& un, iesp&ams, ka visi tuvuma esoSie
Heterobasidion spp. auglkermeni reprezent&ja eglu saknu piepi — H. parviporum, kas ir labak
adaptgjusies attistibai egles koksné (Gaitnieks et al., 2020). ArT citu autoru pétijumi (Korhonen,
Piri, 1994) liecina, ka eglu celmus pamata inficé H. parviporum. Ekspong&tajos egles nogrieznos
kontroles sektoros tika konstatéta loti spéciga Heterobasidion spp. sporu infekcija. Priezu
nogriezni tika izkartoti kopa ar eglu nogriezniem, tapéc bija sagaidams, ka arT tie tiks inficéti.
Zviedrija veikta pétijuma noskaidrots, ka 93% gadijumu priezu celmu saknés ieaug H.
annosum priezu saknu piepe, lai gan sakotngji celmus inficgja abas Heterobasidion spp.
sugas (Ronnberg et al., 2006).

Tas, ka priedes nogrieznos netika atrasts Heterobasidion spp., varétu bt saistits ar
P. gigantea attistibu koksné. Apstradajot nogrieznus ar P.gigantea suspensijam, starp
sektoriem tika atstata demarkacijas zona, tomer, P. gigantea micélijam augot radiali, tas var€ja
ietekmé&t Heterobasidion spp. attisttbu ari kontroles sektora. Turklat kontroles sektora
konstatéta dabiska P. gigantea, par ko liecina fragmentéts sénes izraisitais krasojums (2.2.5.
attels).
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2.2.5. att. P. gigantea dabiskas infekcijas izraisitais krasojums priedes koksné 3 un
6 cm dziluma. Demarkacijas zonas kontroles sektora starp atSkirigiem izolatiem
(dabiska infekcija 3 cm dziluma) noraditas ar bultu.

Eglu audzg, kur bija eksponéti nogriezni, dazados attalumos (no 20 lidz 200 m) tika
konstatéti P. gigantea auglkermeni, kas liecina, ka P. gigantea dabiska infekcija var butiski
ierobezot Heterobasidion spp. sporu infekciju priedes koksné pat pie loti spéciga
Heterobasidion spp. sporu fona.

P. gigantea izolatu efektivitati pret Heterobasidion spp. nosaka ne tikai augSanas
atrums koksné un radiali aiznemtais laukums (raksturojot skuju koku celmu aizsardzibu uz
celma virsmas), bet ar aiznemtais laukums dzilak koksné. Ja P. gigantea micélijs pirmais ieaug
dzilak celmos, tad 1) tiek kolonizeta koksnes dala, ko potenciali varétu inficét Heterobasidion
spp. un 2) tiek ierobezota Heterobasidion spp. micélija icaug8ana dzilak saknés un spé&ja inficét
tuvak augosos kokus.

Misu 2024. gada iegiitie rezultati apstiprina, ka turpmakajos pétijumos, lai izdalitu
efektivakos P. gigantea izolatus Heterobasidion spp. infekcijas (gan primaras sporu, gan
sekundaras - saknu kontaktu vieta) ierobezosanai ir svarigi atrast izolatus, kas salidzinajuma ar
“Rotstop”, uzrada ne tikai lielaku augSanas atrumu, bet arT aiznemto laukumu dzilak koksné.
Turklat izSkiroSa ir izolatu attistiba egles koksné.

2.2.3. Secinajumi

1. Priedes koksné analizgtie P. gigantea izolati aiznem lielaku laukumu un attistas dzilak,
salidzinajuma ar egles koksni.

2. 80-90% no analiz&tajiem Latvijas izcelsmes P. gigantea izolatiem egles koksné& un 50-
60% priedes koksné uzrada lielaku augSanas atrumu un aiznemto laukumu,
salidzinajuma ar biologiska preparata “Rotstop” sastava esoso izolatu.

3. P. gigantea izolatu “’efektivitati’’ pret Heterobasidion spp. infekciju pamata raksturo
izolata attistiba egles koksné — iegiitie rezultati apstiprina, ka ir iesp&jams izdalit
vietéjas izcelsmes P. gigantea, kas var nodro$inat lidzveértigu aizsardzibu pret
Heterobasidion spp. bazidijsporu infekciju, salidzinajuma ar biologisko preparatu
“Rotstop”.
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4. Trichaptum abietinum suspensiju maisijuma kopa ar P. gigantea izolatu paaugstina
P. gigantea efektivitati pret Heterobasidion spp. sporu infekciju.

5. Priedes koksné P.gigantea dabiska infekcija nodrosinaja 100% aizsardzibu pret
Heterobasidion spp. sporu infekciju.

2.3. Somija raZotajam lidzeklim “Rotstop” alternativa preparata
izstrade

2.3.1. Metodes

Lai ilgtermina salidzinatu P. gigantea un jaukto sénu suspensiju ietekmi uz saknu piepes
attistibu egles koksng, 2022. gada vasara MPS Kalsnavas mezu novada trijos parauglaukumos
eglu audz&s ar mineralaugsném (150. kvartala 8. nogabals un 23. nogabals, 229. kvartala
16. nogabals) kopuma apstradati 210 eglu celmi. Apstradei lietota Sistotrema brinkmannii un
Bjerkandera adusta kombinacija ar P. gigantea izolatu PG182, S.brinkmannii, B. adusta un
PG182 kombinacija. P&éc apstrades celmi inficéti ar Heterobasidion konidijsporu suspensiju.
Ierikotajos parauglaukumos papildus kontroles eglu celmi apstradati ar ¢etru Heterobasidion
(2HP+2HA) izolatu suspensiju , “Rotstop”, PG182 suspensiju un tdeni (katra parauglaukuma
10 celmi) — kontroles variants.

2024. gada augusta apstradatajiem celmiem nozaggja augséjo ripu, ko aizmet, bet
nakamo, apméram 2 — 3 ¢m biezu ripu ievieto polietiléna maisina un nogada laboratorija divu
nedélu inkubé&sanai istabas temperatara. No 10 celmiem katra apstrades varianta nozagetas 10
ripas, kas apstradatas: i) tikai ar ¢etru Heterobasidion spp. izolatu suspensiju; ii) ar “Rotstop”;
iii) ar P. gigantea izolatu PG182; iv) ar tdeni; v) Bjerkandera adusta un PG182 izolatu
maisijumu; vi) ar Sistotrema brinkmannii un PG182 izolatu maisijumu; vii) Bjerkandera
adusta, Sistotrema brinkmannii un PG182 izolatu maisijumu. Laboratorija péc nedélas noverte
Heterobasidion sastopamibu, bet péc divam nedélam nosaka P.gigantea iekrasoto laukumu uz
ripas virsmas.

Kopuma no 210 ievaktajam un inkubétajam ripam 50 ripas jeb 23,8% ir konstatéts
Heterobasidion, bet 136 (64,8%) ripas atziméts P. gigantea raksturigais koksnes krasojums.
Starp variantiem vérojams, ka visvairak ripas Heterobasidion konstatéts otraja kontroles
varianta, kur celmi apstradati ar ¢etru Heterobasidion spp. izolatu suspensiju. Otraja varianta
Heterobasidion sastopams 19 ripas jeb 63,3%, tacu, $aja varianta saméra daudz ripa sastopama
ar1 P. gigantea (2.3.1. tabula). Augstaka P. gigantea sastopamiba konstatéta 3. varianta, kur
celmi apstradati ar preparatu “Rotstop”. Heterobasidion $aja varianta konstatéts tikai divas
ripas (6,6%). Zema Heterobasidion sastopamiba ripas (6,6%) bija ar variantiem, kur celmus
apstradaja ar PG182 izolatu suspensiju un S.brinkmannii kombinacija ar PG182. Vismazakais
skaits ripu, kur konstatéta P. gigantea ir pirmaja varianta, kur apstrade veikta tikai ar tdeni.
P. gigantea novérota 11 ripas jeb 36,6%, kas ir salidzinosi augsts raditajs un norada uz augstu
dabisko P. gigantea sastopamibu. Ari Heterobasidion sastopamiba kontroles varianta ar tdeni
ir augsta (46,6%), Iidz ar to var secinat, ka Heterobasidion infekcijas fons parauglaukumos ir
augsta.

2.3.1. tabula. Heterobasidion un P.gigantea relativa sastopamiba variantos.

Varianta Variants Heterobasidion relalativa | P. gigantea relativa
Nr. sastopamiba, (skaits) sastopamiba, (skaits)

1 Kontrole, Gdens 46,6% (14) 36,6% (11)

2 Kontrole, 2HP+2HA 63,3% (19) 43,3% (13)
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3 “Rotstop” 6,6% (2) 90% (27)

4 PG 182 6,6% (2) 70% (21)

8 Sistotrema x PG182 6,6% (2) 70% (21)

9 Bjerkandera x PG182 20% (6) 70% (21)
Bjerkandera x Sistotrema

10 J  PG182 16,7% (5) 73,3% (22)

Varianta, kur celmi apstradati ar “Rotstop” preparatu, Heterobasidion relativais laukums
ir loti zems (0,2%). P. gigantea mazakais laukums konstatéts kontroles varianta ar tdeni
(23,9%). Lielakais relativai Heterobasidion laukums konstatéts varianta, kur celmu apstrade
veikta ar cetru Heterobasidion (2HP+2HA) izolatu suspensiju, bet arT $aja varianta konstatéta
P. gigantea, kas varétu but pamatojams ar augstu dabisko infekcijas fonu (2.3.1. attéls).
Salidzinot alternativas apstrades suspensijas (PG182, Sistotrema x PG182, Bjerkandera
x PG182, Bjerkandera x Sistotrema x PG182) ar preparatu “Rotstop” secinats, ka
P. gigantea relativo laukumu bitiski palielina apstrade ar “Rotstop” (p<0,05).

Bjerkandera x Sistotrema x PG182
Bjerkandera x PG182

Sistotrema x PG182

PG 182

Rotstop

Kontrole, 2HP + 2HA

“|HH

Kontrole, Udens

000 10,00 20,00 3000 40,00 50,00 60,00 7000 80,00 90,00

m Vidgjais P. gigantea relativais laukums, % m Heterobasidion relativi ripas laukumam, %

2.3.1. att. P.gigantea un Heterobasidion vidgji aiznemtais laukums un sastopamiba.

Lai noveértétu P. gigantea izolata PG182 sporu veidoSanos un micélija attistibu
ietekm&joSos faktorus, sadarbiba ar Koksnes Kimijas institiitu ierikots laboratorijas
eksperiments. Lai sagatavotu séjmaterialu, P. gigantea micélijs audzéts Skidraja 250 ml 15 g/l
iesala ekstrakta barotng, kas ielieta 100 ml Erlenmeyer tipa kolba, s¢jmaterilu audzé inkubg&jot
14 dienas istabas temperatiira (~23-25 °C), tad micélija slani uz skidruma virsmas un Skidro
barotni maisa ar magnétisko maisitaju (MSH-300, Biosan) 1250 rpm, maisiSanu veic 60 min,
magnétiska maisitaja ngjinas izmérs (L=25 mm d=8 mm). P&c homogenizesanas, smalko
micélija suspensiju parlej sterila 500 ml kolba (lielos micelija agregatus atstaj maisiSanas
kolba). S€jmateriala daudzums sastada 1%.

Sejmaterialu jauc 500 ml burkas, kas pilditas ar 200 ml iesala ekstrakta Skidro barotni
(15 g/l mikrobiologiskais vai 25 g/l partikas iesala ekstrakts). Eksperimentos izmantotas 18
stikla burkas. Burkas ar micéliju ievietotas divos inkubatoros (Biosan, ES-20), kur uzturéta
28°C temperatiira. (2.3.2. att€ls) Darba gaita tika parbaudita micglija attistiba dazadu tilpumu
Skidrajas barotnés (2 cm, 0,5 cm un 0,7 cm).



2.3.2. att. P. gigantea micélija attistiba stikla burkas iesala ekstrakta Skidraja
barotne.

Svara novértésanai micéliju filtré caur celulozes filtrpapiru (2.3.3. attéls), atdzes€ un
izzave eksikatora. Svara mérijumi veikti tikko no eksikatora iznemtiem paraugiem.

2.3.3. att. Micelija filtreSana un ZaveSana. A — filtréSana; B — izzaveti micelija
paraugi.

O1idiju suspensijas sagatavosana un oidiju skaitiSana

Noteiktu periodu (7, 14, 21 vai 28 dienas) kultivéta parauga burcinai pievieno 60 ml 0.5%
tween-80; 0.9% NaCl skidumu un 1 pilienu “Antifoam” silicone 20% AC Silicope snapsil RE20
(VWR). Burcinas saturu 15 min maisa magnétiskaja maisitaja (MSH-300, Biosan) ar 1250
rpm, magnétiska maisitaja ngjinas izméri L=25 mm d=8 mm, homogeniz&sanu veic 15 min.
Filtré caur Getrkartigu marli. Oidijas skaititas ar 0,100 mm (kvadrata laukums 0,0025 mm?)
uzlaboto Neubauer $tinu skaititaju (Assistent).

2.3.2. Rezultati

mikrobiologiska (IE_mikrobiol) un 25 g/l partikas iesala ekstrakta barotnes (IE _sirupa) 100 ml
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daudzuma (barotnu limenis burcina 2 cm). Micélija svaru nosaka 7, 14 un 21 diena (2.3.4.
att€ls). Mikrobiologiska iesala barotné augo$a micélija pieaugums — 7d: 0,09+0,01 g; 14d:
0,14+0,02 g; 21d: 0,17+0,02 g. Partikas iesala ekstrakta barotné augo$a micélija svara
pieaugums — 7d: 0,08+0,02 g; 14d: 0,16+0,01 g; 21d: 0,14+0,03 g (2.3.5. attcls).

7 diena ' 14 diena 21 diena

2.3.4. att. Micelija attistiba kultivacijas dienas. Augs$a mikrobiologiska iesala
barone; apaksa — partikas iesala ekstrakta barotne.

0,30
0,25
0,20

0,15
=8 |E_mikrobiol.

PG sausais svars, g

0,10
=@==]E sirupa

0,05
0,00

Dienas

2.3.5. att. PG182 svara pieaugums 1. eksperimenta.

burkas pildija pa 25 ml (barotnes limenis 0,5 cm). Péc 7, 14 un 21 dienu inkub&$anas devinam
burkam noteica micglija svaru, bet vél devinam — oidiju skaitu. Micé&lija svara pieaugums — 7d:
0,19+£0,02 g; 14d: 0,18+0,01 g; 21d: 0,20+0,01 g (2.3.6. attéls). Oidiju skaita pieaugums 7d:
1,08+0,15*107 oidijas/ml; 14d: 2,60+0,39*107 oidijas/ml; 21d: 7,48+1,11*107 oidijas/ml
(2.3.7. attels).

0,30

0,25

0,20

0,15 ==@==|E_mikrobiol_2cm
=@==]E sirupa 2cm
=@ [E strupa 0.5cm

0,10

0,05

PG sausais svars, g

0,00

Dienas

2.3.6. att. PG182 svara pieaugums 2. eksperimenta.
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2.3.7. att. PG182 o1diju skaita pieaugums 2. eksperimenta.

24. septembr treSajam eksperimentam sagatavoja divu veidu barotnes, partikas iesala
ekstrakta barotni ar koncentraciju 25 g/l un koncentraciju 50 g/l. Abu veidu barotnes pildija
devinas burkas lidz 35 ml (0,7 cm) atzimei. Inkub& 14, 21 un 28 dienas, p&c kuram noteica
oidiju skaitu (2.3.8. att€ls) un digtspgju (KVV).
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2.3.8. att. PG182 Oidiju skaita pieaugums 3. eksperimenta.

Ceturtajam eksperimentam 12. septembri sagatavoja divu veidu barotnes. Hagem
(Glikoze 5 g/L; NaNOs 0,5 g/L; MgSO4 0,5¢g/L; KH2PO4 0,5 g/L; lesala ekstrakts 5g/L) un
Capeka (Saharoze 30 g/L; NaNOs 2 vg/L; KH2PO4 1g/L; MgS04 0,5 g/L; KCI 0,5 g/L; FeSOx4
0,01 g/L). Barotnes burkas sapilditas pa 35 ml jeb 0,7 cm. Hagem barotes inkubé 14, 21 un 28
dienas, bet Capeka 14 un 21 dienu, jo 21. diena secinats, ka oidiju skaits pieaug parak léni. P&c
noteikta laika noteica oidiju skaitu un digtsp&ju (KVV) (2.3.9. att€ls).
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2.3.9. att. PG182 oidiju skaita pieaugums 4. eksperimenta.

Micélija augSanas atrums pirmaja kultivacijas nedéla bija vienads gan izmantojot
mikrobiologisko (15 g/L), gan partikas iesala ekstraktu (25 g/L). Otraja un tresaja kultivacijas
nedéla mikrobiologiskaja iesala ekstrakta augSanas atrums samazinajas, bet partikas iesala
ekstrakta barotné tas saglabajas ieprieks€ja Iiment un rezult&jas par 30 % lielaka micélija sausa
svara iznakuma tresaja kultivacijas nedéla. Tika noveérots atskirigs micélija pieauguma atrums
dazadiem Skidruma limeniem — 2 cm un 0,5 cm, bet, lai pieraditu bitisku atskiribu, biitu
jaieriko atkartots eksperiments, kur viena eksperimenta tiek parbauditi abi §ie parametri.
Partikas iesala ekstrakts piem&rots mic€lija un sporu ieguvei, paral€lo eksperimentu rezultatu
izkliede nav augsta un ir tuvu mikrobiologiska iesala ekstrakta rezultatiem. Noverots, ka
Skidruma virsma atrak paliek balta (uz tas veidojas micglijs ar sporam), kad Skidruma limenis
ir mazaks (2 cm — 0,5-0,7 cm). 50 g/L partikas iesala ekstrakta barotné sporu veidosanas norit
atrak un ar augstaku iznakumu (28 dienas) salidzinajuma ar 25 g/L partikas iesala ekstrakta
barotni. Augstakais sporu iznakums — 7-8*106 oidijas/ml ieguts ar 50 g/L partikas iesala
ekstrakta barotni 28. diena. 28. kultivacijas diena netika konstatéts sporu daudzuma pieauguma
atruma samazinajums (tas bija linears vismaz no 2. kultivacijas nedg€las), iesp&jams, Ka,
kultivgjot ilgak, bitu iesp&jams iegiit augstaku sporu koncentraciju. Hagem un ipasi Capeka
barotn@s sporu iznakumi ir krietni mazaki neka iesala agara barotnés.

Turpmakaja darba paredzéts parbaudit dazadu faktoru ka temperatiiras un aeracijas
ietekmi uz P. gigantea micglija attistibu.

2.3.3. Secinajumi

P. gigantea micélija audz&sanai, lai nodroginatu augstako sporu iznakumu (7-8*10°
oidijas/ml) piemérotaka ir iesala ekstrakta sirupa barotne ar koncentraciju 50 g/L.
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3. SAKNU TRUPI IZRAISOSO SENU POPULACIJU STRUKTURA UN
DINAMIKA ILGTSPEJIGAS MEZSAIMNIECIBAS PRAKSE
PERSPEKTIVO INTRODUCETO KOKU SUGU MEZAUDZES

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

Lai analiz&tu saknu piepes un celmenes micglija attistibu Larix spp. koksng, sadarbiba ar

LVMI Silava Selekcijas virziena darbiniekiem atlasiti sesi lapeglu stadijumi, kuros 2024. gada
rudent ievakti koksnes paraugi trupi izraiso$o sénu sastopamibas novertésanai.

3.1.1. Metodes

Lauka darbu metodika

Apsektotas sesas audzes vecuma no 50 Iidz 57 gadiem ar audzes sastava formulu 10 Le
(3.1.1. tabula).

3.1.1. tabula. Apsekotas lapeglu audzes.

Audzes KopSanas
Npk. Audzes ID Lat Lon Plat. | Meza tips |sastava .C|r_tes
formula veikasnas
gads
406-237-15 57.63314(24.95297| 1,61 Véris | 10Le53 0
MPS Skede 20- .
14:15 57.24588 | 22.68281| 04 | Vers | 10LeS7 | 2014

607-233-2 56.46976 |23.41103| 0,49 |Damaksnis| 10Le52 0
509-239-30-0;1 |56.39371|24.09394| 1,66 Veris 10Le55 0
MPS Auce 21-25 |56.46976|23.41103| 0,5 Veris 10Le56 | 2016

411-44-1 57.32581|25.56815| 3,41 |Damaksnis| 10Le56 | 2017

OO lIW N |-

Audzes apsekotas, ejot pa 10 m platam transekt€ém, kas atrodas 20 m attaluma viena no
otras ( 3.1.1. attels). Atkariba no audzes platibas transeksu skaits audze bija viena lidz piecas
lapegles un to kopgjais garums audze 90 — 1170 metri.

10m
s -

20m
=" I i

3.1.1. att. Audzes apsekosamas shematisks attelojums.
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Transekt€s uzskaititi visi kaltusie un kalstosie koki. Katra audzeé 20-60 kokiem (atkariba
no audzes platibas un simptomatisko koku klatbiitnes) atrakts saknu kakls un novérteta
Heterobasidion auglkermenu, celmenu (Armillaria sp.) auglkermenu un rizomorfu vai citu
sénu klatbiitne un bojajumi. Sénu auglkermenus un rizomorfas (rizomorfas no 8—11 kokiem
audzg) ievaca un ievietoja maisina, to markgjot ar audzes atslégu, transektes numuru un koka
numuru.

Katra audzé no 10 lidz 13 simptomatiskiem (kaltusi, kalsto$i vai pie saknu kakla
konstatéti senu auglkermeni vai rizomorfas) kokiem, nonemot mizu, ar Preslera svarpstu no
stumbra saknu kakla limeni ievaca koksnes paraugu. Koksnes paraugi ievietoti sterilas
plastmasas mégenés, kas marké&tas ar audzes atslégu, transektes numuru un koka numuru, ka
ar atzimgja, ja kokam atrasti auglkermeni vai rizomorfas. P&éc katra urbuma veiksanas Preslera
svarpstu steriliz€ja 70 % spirta. Koksnes paraugus, sénu auglkermenus un rizomorfu paraugus
ievietoja aukstuma kast€ un nogadaja LVMI Silava.

Laboratorijas darbu metodika

Laboratorija koksnes paraugu virsma tika sterilizéta spirta lampinas liesma un tie tika
uzlikti uz sterilas Hagem barotnes Petri trauka, lai iegtitu koksnes sénu tirkulttru. Paraugi tika
apsekoti ik péc trim dienam. Visi sénu micéliji, kas morfologiski atskiras, tika izgriezti ar sterilu
skalpeli un parnesti uz citu Petri trauku. Kad tika iegiitas visas sénu tirkulturas, tas sadalija
grupas péc morfologiskajam pazimém, analiz&ot mikroskopiski. Paraugi no Kkatras
morfologiskas grupas tika izmantoti sugu noteiksanai ar molekularajam metodém. No micglija
tika izdalita DNS, un, sénu ITS rajonu sekvengjot ar universalu sénu specifisku praimeri, tika
noteiktas augiem patog€nas un trupi izraiso$as sénu sugas. DNS izdaliSanu un sekven&Sanu
veica LVMI Silava Gengtisko resursu centra.

Rizomorfu paraugi tika notiriti. Dala parauga no viena koka tika sagriezta 0,5 cm garos
posmos un ievietota 0,2 ml liela mark&ta mégené, un nodota sugas noteik$anai ar molekularam
metodém LVVMI Silava Gengtisko resursu centra. Ja parauga apjoms lava, atlikusas rizomorfas
tika noskalotas un sagrieztas 0,5 cm posmos, pirms tam atdalot melanizéto apvalku. Preparati
uz 1 mintti iegremdeéti 70% etanola, noZaveti un novietoti uz sterilas Hagem barotnes Petri
trauka — 10 rizomorfu posmi viena plate.

3.1.2. Rezultati

Literattiras avotos lapegle tiek raksturota ka saméra rezistenta suga pret Heterobasidion
spp. sporu infekciju (Briina et al., 2021; Wang et al., 2012.) Tomér, Zviedrija veikta p&tijuma,
novertgjot divus lidz piecus gadus vecus lapeglu stadijumus stipri inficéta platiba, kur ieprieks
augusi egle, atziméta loti augsta lapeglu stadu inficétiba ar Heterobasidion spp. (Ronnberg,
Vollbrecht, 1999 ). Iesp€jams, tas saistits ar to, ka mingtaja stadijuma ieprieksgjas paaudzes
eglu celmi bija inficéti ar agresivo Heterobasidion spp. sugu
H. annosum — priezu saknu piepi. ArT musu analiz&taja audzg, kur atrastas ar Heterobasidion
spp. inficétas lapegles viena gadijuma izdalits H. annosum, $aja audze no koksnes izdalita ar1
Armillaria spp. kultiira (3.1.2. tabula). Visos paraugos, nosakot celmenes sugu, konstatéts, ka
ta ir A. cepistipes.
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3.1.2. tabula. Analizéta empiriska materiala raksturojums

Rizomorfu
. paraugu
Parbaudito| Kaltuso Koku skal'ts_ar Koku skaits NO. urb_uma Nourbuma| skaits, kas
Heterobasidion . |Urbumu izoléts o R
Audzes koku koku ar Armillaria . izoléta ievakti
. . auglker- . skaits Hetero- e N
skaits skaits ; rizomorfam L Armillaria | (noteikti ar
meniem basidion o
’ molekularam
metodém)
MPS Sk&de
20-14:15 30 0 0 27 11 0 0 10(10)
406-237-15 30 7 0 27 12 3 2 10(10)
411-44-1-
Rauna 60 10 0 51 13 0 0 8(7)
509'3.319'30' 35 1 1 22 13 0 0 11(5)
607-233-2 20 0 1 19 10 0 0 10(4)
MPS Auce
21.95 30 0 0 29 10 0 0 10(6)

A1l citu autoru pétijuma no lapegles sakném izdalita A. cepistipes (Lynikiene et al.,
2024). Ieprieks mingtaja petijuma netika atrastas ar Heterobasidion spp. inficgtas lapegles.
A. cepistipes pamata tiek raksturota ka saprotrofa suga, tapéc nav parsteidzos$i, ka sénes
rizomorfas atrastas augsnes virskarta humusa slani. Tomér A. cepistipes var bit ari patogéna,
ja koki ir novajinati vai paklauti stresam (Keca, Solheim, 2010). Turpmakajos pétjjumos
nepiecieSams salidzinat dazadu Larix spp. sugu/ hibridu uznémibu pret celmeni un saknu piepi.

3.1.3. Secinajumi

Analiz€tajas audzes konstatéta loti zema lapeglu inficétiba ar Heterobasidion spp. un
Armillaria sugam.

3.2. Perspektivako introducéto koku sugu rezistences pret saknu trupi
novertéjums

Turpmakajiem pétijumiem MPS kokaudz€tava sagatavoti 70 stadi kas reprezente

provenienci Fort Nelson, 24- Pink Mountain un 586- Summit Lake. 2025. gada pavasart stadi
tiks parstaditi 12 L plastmasas podos, stadu inficé$anai ar Armillaria.
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4. REKOMENDACIJAS SAKNU PIEPES IZRAISITO ZAUDEJUMU
SAMAZINASANAI

4.1. P. gigantea attistiba trupé&jusa priedes koksné

Phlebiopsis gigantea dabiska infekcija samazina priezu un eglu celmu inficétibu ar
Heterobasidion bazidijsporam (Kenigsvalde et al., 2016). Tomér vairaki autori atzimé, ka
dabiskas P. gigantea sporu fons ir nepictickams, lai batiski ierobezotu Heterobasidion spp.
sporu infekciju (Pratt et al., 2000; Berglund, Ronnberg, 2004). Ta ka veikti tikai atseviski
pétijumi par abu sénu izplatibu celmu sakn@s (Zétciak, 2007), miisu darba mérkis bija novertet
P.gigantea attistibu ar Heterobasidion spp. inficéta koksng, ka ari papildus izvertct
Heterobasidion spp. micélija saglabasanos un izplatibu.

4.1.1. Metodes

Lai ilgtermina novértétu P. gigantea attistibu trup&jusa priedes koksng, 2020. gada
augusta ierikots eksperiments divas priezu audz&€s MPS Kalsnavas mezu novada. Mezaudzu
raksturojums atspogulots 4.1.1. tabula.

4.1.1. tabula. Eksperimenta ieklauto audzu raksturojums

2024. gada
Sastava v Platiba, analizeto
Audze Kv., nog. Vecums formula Meza tips ha celmu
skaits
Saltupes 93,15 24 10P +B Lans 1,04 12
Kandavas 2 193, 1 22 10P Lans 1,90 33

2024. gada atlasiti un nomark@ti, izrakti un laboratorija analiz&ti 45 celmi. No tiem
22 bija augstie celmi (50 cm) un 23 — zemie (15 cm) celmi. Abas audzgs tika analizets lidzigs
augsto un zemo celmu skaits: parauglaukuma Kandavas 16 augstie un 17 zemie celmi, bet
parauglaukuma Saltupes 6 celmi no katras augstuma grupas.

Atbilstosi sakotn&jiem celmu apstrades variantiem, devini no analiz&tajiem celmiem bija
apstradati ar H. annosum izolatu (“12 P. sylvestris™), kas izdalits no P. contorta (turpmak teksta
H. annosum 1), savukart septinpadsmit celmi — ar saknu piepes izolatu (“V Mal5”), kas izdalits
no P. sylvestris (turpmak teksta H. annosum 2); analiz&ti arT devinpadsmit kontroles celmi, kas
netika apstradati ar Heterobasidion spp. suspensiju (6. pielikums). No katra celma saknu kakla,
saknu resgala un daZados attalumos no saknes pamatnes (atkariba no saknes garuma un
diametra) nozagétas devinas lidz 78 ripas (4.1.1. att€ls). Pavisam tika ievakti 1259 koksnes
paraugi. Laboratorija ripas nomizotas, nomazgatas zem tekosa krana tidens un ievietotas
plastmasas maisinos inkubacijai uz septinam dienam.
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4.1.1. att. Izraktie celmi no parauglaukuma “’Kandavas 2°> A — augstais (A1) un B -
zemais (A9) ar markétam paraugu ievaksanas vietam no sakném.

P&c inkubacijas P. gigantea un Heterobasidion sastopamiba tika novértéta, izmantojot
stereomikroskopu Leica 205M. Konstatéto P. gigantea un Heterobasidion micéliju atzim&ja uz
ripas, parzimgja uz caurspidigas pléves un aprékinaja sénu aiznemto laukumu no ripas kopgja
laukuma, ka arT analiz&€jamo sénu micé€lija fragmentus ar sterilu pinceti parnesa uz Hagem agara
barotnes tirkultiru izdali$anai. Tirkulttra izdalitais Heterobasidion micélijs salidzinats ar
celmu apstradei lietoto izolatu.

4.1.2. Rezultati

Parauglaukuma Kandavas analizeti 33 celmi, bet Saltupes — 12 celmi. Kopa tika analiz&ti
1259 koksnes paraugi (no viena celma 9 — 78 paraugi, vidéji 28), no kuriem 298 paraugos tika
konstatéts H. annosum micélijs. Ievakto celmu/saknu paraugu diametrs bija robezas no 0,4 cm
11dz 45,8 cm. Vidgjais paraugu diametrs bija 2,5 cm.

Saknu piepes jeb Heterobasidion micélijs konstatéts 19 celmiem (7. pielikums) jeb 44%
no kopa analiz&tajiem celmiem — divpadsmit 50 cm augstos celmos un septinos 15 cm augstos
celmos. Ar saknu piepi bija inficeti 298 saknu fragmenti jeb 24% no visiem analiz&tajiem
paraugiem — 93 no tiem bija no 15 cm augstiem celmiem, savukart 205 no 50 cm augstiem
celmiem. No inficétajiem celmiem divi nebija sakotngji apstradati ar Heterobasidion micgliju,
savukart no apstradatajiem celmiem Heterobasidion micélijs konstatéts Cetriem no deviniem
celmiem, kas apstradati ar H. annosuml izolatu, un 11 no 15 celmiem, kas apstradati ar
H. annosum? izolatu. Celmu apstradei lietotie saknu piepes izolati tris gadus péc eksperimenta
ieriko$anas konstatéti 65% analizéto celmu jeb 17 no 26 apstradatajiem celmiem. Sesi no Siem
celmiem bija 15 cm augsti, bet 11 — 50 cm augsti. Desmit ar H. annosum micglija suspensiju
apstradato celmu saknu paraugos konstatéts ari Cits saknu piepes micélijs, kas norada uz celmu
dabisku infekciju analiz€tajas audzes. Citiem H. annosum izolatiem bija variabls ieaugSanas
dzilums, gan pie pasa saknu kakla, gan 11dz 60 cm dzilumam. 13 no apstradatajiem celmiem
izolati péc krustoSanas rezultatiem atbilst ta sakotn&jam H. annosum izolatam. Konstatéts, ka
gan 50 cm, gan 15 cm augstus celmus vairak inficgjis ir H. annosum2 izolats — 76%, bet
H. annosuml izolats ir inficgjis tikai 33% no apstradatajiem celmiem. Heterobasidion izolats
H. annosuml tika izoléts no 60% 50 cm augstajiem celmiem, bet H. annosum2 no 89%. No
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visiem apstradatajiem celmiem vairak ar Heterobasidion infic&jusies ir 50 cm augstie celmi —
42%, bet no 15 cm augstajiem celmiem - 23%. Heterobasidion spp. micélija attistiba celmos
ietekm€& mitruma saturs koksné. Zemie celmi (15 cm) vargja atrak izziit un patogéna micélija
attistiba tadgjadi sakotngji tika kavéta. Saknu piepes micélija attistiba dabiski inficétos celmos
ar Heterobasidion spp. bazidijsporam, protams, atSkiras no maksligas infekcijas ar
Heterobasidion spp. konidijsporam. Dabiski inficétos augstajos celmos (50 cm) citam koksni
koloniz&josajam séném (ieskaitot P.gigantea) ir liclaka iesp€ja izkonkurét Heterobasidion
spp. kamér patogéna micélijs sasniedz saknu sist€ému. Ja celmi ir inficéti ar Heterobasidion spp.
konidijsporam, tad Heterobasidion spp. ir ’priekSrocibas’’ salidzinajuma ar P. gigantea —
saknu piepe augstajos celmos var atrak izveidot lielaku micglija biomasu un, tadgjadi, sekmigak
ieaugt saknu sisteéma, salidzinajuma ar augstajiem celmiem.

Maksimalais saknu piepes icaugsSanas dzilums koku sakn€s kopuma bija 150 cm (50 cm
augstam celmam). 2023. gada Heterobasidion spp. iecaugSanas dzilums saknés bija 1 m, bet
2022. gada — 80 cm no saknu kakla.

Liela pergamentséne konstatéta tikai vienam (sk. 7. pielikuma) jeb 2% no analizétajiem
celmiem. Ta konstatéta tikai viena saknu fragmenta no 50 cm augsta celma. IeaugSanas dzilums
ir mazaks salidzinot ar iepriek$&jiem gadiem (pagajusaja gada tas bija 40 cm, bet 2022. gada —
60 cm). Apstradajot ar P. gigantea celmus, kas inficéti ar Heterobasidion, tick samazinats
koksnes daudzums, ko pret&ja gadijuma varétu kolonizét Heterobasidion. Attistoties “veselaja”
koksnes dala, P. gigantea icaug dzilak sakn€s un sp&j samazinat Heterobasidion sekundaro
izplatibu.

4.1.3. Secinajumi

1. Cetrus gadus péc priezu celmu apstrades ar Heterobasidion spp. konidijsporu suspensiju,
sénes micelijs ir sastopams 44% analiz€to celmu, savukart dabiskas lielas pergamentsénes
micélijs — 2% analizeto celmu.

2. Liela pergamentséne (dabiska infekcija) nevar konkurét ar Heterobasidion spp. micéliju
priezu celmos, kas inficéti ar Heterobasidion spp. konidijsporam. Saknu piepes micélijs
sastopams sakn€s pat 150 cm attaluma no saknu kakla.
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4.2. P. gigantea auglkermenu attistibu ietekméjosie faktori un sporu
izdaliSanas potenciala novertejums

Lai analizétu P. gigantea un Heterobasidion auglkermenu sporulacijas dinamiku, laika
no 2024. gada 25. februara lidz 28. novembrim 44 reizes veikts izdalito sporu daudzuma
novertgjums VD regiona Ogres iecirkni un MPS Kalsnavas mezu novada (4.2.1. tabula).
Eksperimenta ieklauti 25 P. gigantea un 6 Heterobasidion auglkermeni (4.2.1. att€ls). Kopuma
izmantoti 308 Petri trauki.

4.2.1. att. P. gigantea sporulacijas novértéjums MPS Kalsnavas meZu novada
teritorija un VD regiona Ogres iecirkna teritorija: A — auglkermenis 4B; B —
auglkermeni 1-8A,B; C — auglkermenis PG13-3; D — auglkermenis PG14.

4.2.1. tabula. VD regiona Ogres iecirkna un MPS Kalsnavas meZu novada
parauglaukumos analizéto P. gigantea un Heterobasidion auglkermenu sporulacija.

Apsekosanas reizé novéroto
N.p.k. Datums Vieta auglkermenu skaits

Heterobasidion P.gigantea

1 25.02.2024. Ogre 3 5

2 4.03.2024. Ogre 7

3 16.03.2024. Ogre 7

4 28.03.2024. Ogre 10

5 29.03.2024. Kalsnava 3

6 1.04.2024. Ogre 10
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7.04.2024. Kalsnava 3
13.04.2024. Ogre 8
14.04.2024. Kalsnava 3

10 17.04.2024. Ogre 3
11 18.04.2024. Ogre 9
12 21.04.2024. Kalsnava 2
13 26.04.2024. Ogre 6
14 28.04.2024. Kalsnava 4
15 3.05.2024. Kalsnava 3
16 4.05.2024. Ogre 5
17 24.05.2024. Ogre 5
18 8.06.2024. Kalsnava 2
19 9.06.2024. Ogre 9
20 10.06.2024. Ogre 3
21 20.06.2024. Ogre 6
22 21.06.2024. Kalsnava 3
23 6.07.2024. Ogre 3
24 12.07.2024. Kalsnava 3
25 19.07.2024. Ogre 2
26 4.08.2024. Ogre 2
27 18.08.2024. Ogre

28 23.08.2024. Kalsnava 2
29 1.09.2024. Ogre 5
30 12.09.2024. Ogre 5
31 17.09.2024. Kalsnava 3
32 26.09.2024. Ogre 7
33 3.10.2024. Kalsnava 3
34 16.10.2024. Ogre 3
35 21.10.2024. Ogre 6
36 25.10.2024. Ogre 4
37 27.10.2024. Kalsnava 2
38 29.10.2024. Ogre 9
39 31.10.2024. Kalsnava 3
40 10.11.2024. Ogre 14
41 12.11.2024. Ogre 6
42 13.11.2024. Ogre

43 16.11.2024. Ogre 10
44 28.11.2024. Ogre 8
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Novértgjot P. gigantea sporulaciju, kontrolei vienas un tajas pasas eglu audzes tika
analiz&ta arT Heterobasidion spp. auglkermenu sporulacija (4.2.2. attgls).

B ! -\ 3 :‘,‘f " A =

—

4.2.2. att. A, B —Heterobasidion spp. auglkermenis 1.2.; C, D —Heterobasidion spp.
auglkermenis 1.4.

Heterobasidion un P. gigantea mijiedarbiba analizéta Cetros parauglaukumos VD
regiona Ogres iecirknl astonas reizes sezona (28. marta, 2. maija, 20.junija, 8. augusta, 12.
septembri, 9. oktobrT, 25. oktobrT un 12. novembri). Katra reizé katra parauglaukuma izliktas
15 ripas, izmantojot Gonthier et al. (2001) modificétu metodiku; ripas eksponé&tas 24 stundas
(4.2.3. attels).

42.3. att. P. giatea un Heterobasidion spp. sporu fona novertéjums eglu audzes
(PL.Nr.1.).

Katra ekspozicijas reize 15 ripas atstatas kontrolei.

MPS Kalsnavas mezu novada un VD regiona Ogres iecirkna teritorija tika analiz&ts ari
lielas pergamentsénes sporulacijas gradients (sporu izdalisanas attalums no auglkermeniem)
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(4.2.2. tabula). Eksperimenta sakotn&ji (2. maija) ieklauti tris P. gigantea auglkermeni, tacu to
destrukcijas del atkartoti (20. junija) eksperiments veikts tikai vienam auglkermenim. No
auglkermeniem astonos virzienos (ziemelu (Z), ziemelaustrumu (ZA), austrumu (A),
dienvidaustrumu (DA), dienvidu (D), dienvidrietumu (DR), rietumu (R) un ziemelrietumu
(ZR)) 2 — 50 metru attaluma un viena Iidz divas zem auglkermena izvietotas ripas. Ripas meza
eksponétas 24 stundas.

4.2.2. tabula. VD regiona Ogres iecirkna un MPS Kalsnavas meZzu novada
arauglaukumos sporulacijas gradient noveértéSani analizétas ripas.

Datums Vieta Parauglaukumu Ripu sk meza Ripas
skaits kontrolei
02.05.2024 | Ogre 2 130 15
02.05.2024 | Kalsnava 1 66 15
20.06.2024 | Ogre 1 66 15

VD regiona Ogres iecirkna teritorija 501. kvartalapgabala 165. kvartala 4. nogabala 2024.
gada 25. marta tika izvietota meteostacija IMETOS 3.3 sezonas meterologisko apstaklu (gaisa
temperatiira, nokri$ni) raksturoSanai (4.2.4. attels).
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4.2.4. att. Diennakts vidéja temperatiira VD regiona Ogres iecirkna teritorija
2024.gada no 25. marta lidz 30. novembrim.

Nokrisniem bagatakie méneSi VD regiona Ogres iecirkni bijusi attiecigi julijs,
novembris, aprilis un junijs (4.2.5. attels), augusta nozimigi nokri$ni nav bijusi.
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4.2.5. att. Ménesa nokriSnu summa VD regiona Ogres iecirkna teritorija 2024 gada
no 25. marta Iidz 30. novembrim.

Par musu peétijumos iegiitajiem rezultatiem tika sniegts zinojums EMN (Eiropas
mikologu tikla) konferenc€, Riga (13.-15. maijs): “Alien forest pathogens in Latvia and other

ongoing research related to forest diseases” un Latvijas Universitates 82. konferencé
(9. februaris), Riga: “Fitopatologiskie riski saimnieciskajos mezos” (5. pielikums).

4.2.2. Rezultati

Heterobasidion spp. un P.gigantea sporulacijas noveértéjums

Iegttie dati liecina, ka gan Heterobasidion spp., gan P. gigantea sporulaciju raksturo divi
maksimumi: aprila un septembra ménesos (4.2.6. attéls). Aktiva P. gigantea sporulacija sakas
jau marta menesT, tacu aktiva Heterobasidion spp.sporulacija turpinajas ilgak rudent.
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4.2.6. att. Vidéjais visu eksperimenta ieklauto auglkermenu sporu skaits uz
kvadratmetru viena minité, atkariba no auglkermena sugas un parauglaukuma
grupas (Ogre, Kalsnava) (Ha — Heterobasidion; Pg — P. gigantea).
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Salidzinot Heterobasidion spp. un P.gigantea sporulacijas intensitati, novérots, ka
Heterobasidion spp. auglkermeni sezonas laika izdala vid&ji 2,5 reizes vairak sporu neka
P.gigantea auglkermeni. Vidusdaugavas regiona Ogres iecirkni iekartotajos parauglaukumos
Heterobasidion vidgjais izdalitais sporu daudzums sezona bija 830246 sporas uz kvadratmetru
minité un P.gigantea vid&jais izdalitas sporu daudzums: 325855. Novértgjot atsevisku
auglkermenu sporulaciju sezonas laika, secinats, ka sporulacijas intensitate dazados laika
periodos ir loti atskiriga (4.2.7. attels).
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4.2.7. att. P. gigantea un Heterobasidion spp. auglkermenu sporulacijas intensitates
dinamika sezonas laika (Pg — atseviSki P. gigantea auglkermeni). (Ha—atseviski
Heterobasidion  spp. auglkermeni). Sporulacijas intensitate uzradita
auglkermeniem, ja izdalito sporu daudzums novértets vismaz 10 reizes sezona.

Dazkart péc morfologiskajam pazimém vitali Heterobasidion spp. auglkermeni parstaj
sporulét. Savukart citi, ja izveidojas jauns sporu izdalosais slanis, var atsakt sporulét. Lidzigi,
P. gigantea auglkermeni, kas ir daudz jutigaki pret izziiSanu var atsakt sporulét péc lietus
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perioda. Tomér, noveértéjot meteorologisko faktoru (vidéja diennakts gaisa temperatira,
relativais gaisa mitrums un nokriSnu daudzums) ietekmi uz P. gigantea auglkermenu
sporulaciju, statistiski bitiska korelacija netika konstatéta.

P. gigantea / Heterobasidion spp. sporu infekcijas novertéjums eglu audzes

Analizgjot P. gigantea un Heterobasidion spp. sporu fonu cetras eglu audzes (sénu
mijiedarbiba noveértéta salidzinot mic€liju aiznemtos laukumus priezu ripas), secinats, ka
maija-novembra ménesos Heterobasidion spp. sporu daudzums ievérojami parsniedz
P. gigantea sporu daudzumu audzé (4.2.8. att€ls). Tikal tris no izvélétajam Cetram eglu audzém
marta konstatéta intensiva ripu kolonizacija ar P. gigantea, kas, iesp&jams, varétu nodro§inat
dabisko aizsardzibu pret Heterobasidion spp. sporu infekciju.
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4.2.8. att. Heterobasidion spp. un P. gigantea visu eksperimenta ieklauto
auglkermenu vidéja relativa sporu infekcija uz ripam cetros parauglaukumos VD
regiona Ogres iecirkni marta — novembri un auglkermenu sporulacijas intensitate.
(Ha — Heterobasidion; Pg — P. gigantea).

JaatzZime, ka visas eksperimenta ieklautajas audzes (parauglaukumos) saméra tuvu ripu
ekspozicijas vietai (30-45 m) bija konstatéti sporul&josi Heterobasidion spp. auglkermeni. Tacu
ari P.gigantea auglkermeni 1. parauglaukuma tika atrasti 40-250 m attaluma,

2. parauglaukuma 40-200 m attaluma, bet 3. un 4. parauglaukuma 150-200 m attaluma. Priedes
koksné P. gigantea attistas labak neka egles koksng, tapéc eksperimenta izmantoto slikta ripu
inficétiba ar P. gigantea skaidrojama ar augsto Heterobasidion spp. sporu fonu, kas ietekmé
P. gigantea attistibu koksné (Berglund et al., 2005; Kenigsvalde et al., 2016). Cita p&tijuma
izvertgjot biologiska preparata “Rotstop” efektivitati skuju koku celmos, secinats, ka, lai
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nodro$inatu celmu aizsardzibu pret Heterobasidion spp. bazidijsporu infekciju, P. gigantea
sporu koncentracijai 10 reizes japarsniedz Heterobasidion spp. sporu koncentraciju (Korhonen,
2003).

P. gigantea sporulacijas gradients

Ka liecina misu iegiitie dati, noteiktais sporu fons audzé€ konkrétajos datumos nav
iz8kiroSais faktors eksponéto ripu inficétibai. Sporu izkliedi audze ietekmé& dazadi faktori — v&ja
stiprums un virziens, bieziba, vegetacija, reljefs un citi faktori. Loti intensiva eksponéto ripu
kolonizacija ar P. gigantea 2. — 4. parauglaukuma marta, iesp&jams, saistita ar
meteorologiskajiem faktoriem — v&ja stiprumu, kas varéja nodro$inat P. gigantea sporu izkliedi
eglu audzes (4.2.3. tabula).

4.2.3. Meteorologiskie apstakli VD Ogres iecirkni ripu eksponésanas laika.

. o Vgja Vgja _.
Datums temp?raalt?‘ia,"c Mitrums, % Norirrlr?m’ ﬁtrr;l;?s, rz?;rjrrﬁlss viereiJe?s
avg | max | Min | avg | max | min sum avg |max| max

28.03.2024( 9,34 | 14,6 | 4,79 (71,31|84,94| 51,2 0 01 |05 2,4 A
02.05.2024(12,92|19,34| 7,39 (56,74|84,25| 29,66 0 01 /03 1,6 A
20.06.2024(15,72|22,21/10,31|81,42|99,98| 46,23 | 1,2 0 |01 1,6 D
08.08.2024(16,75|23,54/10,56(93,06| 100 | 57,64 0 0 |0 0,3 ZR
12.09.2024|15,06/20,37| 9,53 |94,99| 100 | 73,68 | 34 0 |0 0,7 ZR
09.10.2024(10,49|12,82| 8,28 (93,77 100 | 81,95 6 0 |0 1,2 A
28.10.2024| 8,52 {10,44| 6,95 |95,24| 100 | 71,68 | 3,2 0 |01 0,6 R
12.11.2024| 2,03 | 2,87 | 1,03 |99,97|99,99/ 99,97 0,6 0 |0 0 D

Jaatzime, ka P. gigantea auglkermeni 2. parauglaukuma, kur ripas konstatéts lielakais
sénes aiznemtais laukums, atrasti 45-60 m attaluma no sporu uzskaites vietas DA virziena.
Vegja ietekmi raksturo ari sporulacijas gradienta novert€§jums (4.2.9. attels 4.2.10. attels).
Analizgtajos parauglaukumos, iznemot parauglaukumu Kalsnava, Heterobasidion aiznemtais
laukums ripas ir lielaks, salidzinot ar P. gigantea aiznemto laukumu (4.2.4. tabula). Tomér, art
Kalsnavas parauglaukuma lielakais P. gigantea aiznemtais laukums konstatéts lidz 10 m
attalumam no auglkermeniem. Iepriek§ mingtaja parauglaukuma P. gigantea aiznemtais
laukums ir lielaks, salidzinajuma ar Heterobasidion aiznemto laukumu ari 40-50 m attaluma
ZR, DA un ZA virzienos, tacu, iesp&ams, tas ir saistits ar citu P. gigantea auglkermenu
klatbiitni audze. Ari Ogres parauglaukuma izteikta P. gigantea sporulacija konstatéta lidz 10 m
attalumam, iznemot DA virzienu. Saja parauglaukuma ari konstatéts augsts Heterobasidion
infekcijas fons, kas ir ipasi izteikts 15-50 m attaluma no P. gigantea auglkermeniem.
Vidusdaugavas Ogres iecirkni 2. maija P. gigantea infekcija konstatéta tikai atseviskos
analiz€tajos transektu virzienos uz atseviskam ripam (8 pielikums) kas skaidrojams ar zemo
auglkermenu sporulacijas aktivitati $aja laika (4.2.8. attéls). legitie dati lauj secinat, ka koksnes
substrata inficétibu ar P. gigantea ietekmé gan sénes auglkermenu lokalizacija audzg, gan v§ja
virziens. Kopgjais Heterobasidion sporu fons analizétajas audzes ir liclaks, tapéc dabiska
P. gigantea siltaja gadalaika nevar nodro§inat celmu aizsardzibu pret Heterobasidion spp.
sporu infekciju, jo izteikta substrata kolonizacija ar P. gigantea konstatéta tikai auglkermenu
tuvuma.

68



MPS Kalsnavas mezu novada un VD regiona Ogres iecirkna teritorija analizéts lielas
pergamentsénes sporulacijas gradients (sporu izdaliSanas attalums no auglkermeniem)
(4.2.4. tabula).

4.2.4. tabula. Vidusdaugavas Ogres iecirkni 1. un 4. parauglaukuma un MPS Kalsnava
MeZu novada 13. parauglaukuma analizetas ripas.

Datums | Vieta Ripu skaits | Heterobasidion sporu | P.gigantea sporu

meza (suga) | infekcijas relativais | infekcijas relativais
aiznemtais laukums, cm? | aiznemtais laukums, cm?

02.05 Ogre 1PI 65 46,6 14

02.05 Ogre 4Pl 65 (P) 52,5 0

02.05 Kalsnava 66 (P) 14,7 22,0

13PI
20.06 Ogre 1PI 66 (P) 27,3 8,8

Kalsnavas mezu novada ierikotaja parauglaukuma pavasari tika novérota loti maza
eksperimenta ieklauto P. gigantea auglkermenu sporulacija, tapéc turpmak $is parauglaukums
tika izslegts no eksperimenta. Sakotn&ji Ogres iecirkni sporulacija tika novertéta divos
parauglaukumos. Tacu vasaras méneSos konstatéjam P. gigantea auglkermenu sporulaciajs
intensitates krasu samazinaSanos un auglkermenu destrukciju arl viena Ogres iecirkna
parauglaukuma. Veélak $ada auglkermenu destrukcija atziméta ari otraja Ogres iecirkna

parauglaukuma.
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4.2.9. att. Heterobasidion spp. un P. gigantea sporulacijas gradients 2. maija MPS
Kalsnavas parauglaukuma. (y ass — micélija relativa sastopamiba % priedes ripas;
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x ass — R, A, Z, D, ZR, DA, ZA, DR - analizétie virzieni; 0 ... 50 attalums no
P. gigantea auglkermena metros); Ha — Heterobasidion; Pg — P. gigantea.
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Aktiva P.gigantea sporulacija VD Ogres iecirkna 4. parauglaukuma novértota ari

20. junija veikta eksperimenta laika (4.2.11. att€ls), kad P.gigantea sporu infekcija konstatéta
uz ripam 50 m attaluma no auglkermena.
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4.2.10. att. Heterobasidion spp. un P. gigantea sporulacijas gradients 20. jinija VD
Ogres iecirkna 4. parauglaukuma. (y ass — micélija relativa sastopamiba % priedes
ripas; xass — R, A, Z, D, ZR, DA, ZA, DR — analizétie virzieni; 0 ... 50 attalums no
P. gigantea auglkermena metros); Ha — Heterobasidion; Pg — P. gigantea.

Iegtitie dati apstiprina iepriek$gja gada pétijuma rezultatus, ka Heterobasidion izteikta

infekcija konstatéta 10-20 m attaluma no P. gigantea auglkermena, savukart P. gigantea sporu
infekcija priedes ripas konstat€ta 50 m attaluma no auglkermena. Sie dati atSkiras no

Heter

obasidion sporulacijas gradienta novért§juma, kur konstatéts bitisks infekcijas

samazinajums 5—10 m attaluma no auglkermena (Briina et al., 2021).

1. P.

4.2.3. Secinajumi

gigantea sporu izdaliSanas maksimums konstatéts pavasara un rudens perioda.

2.Vegetacijas perioda Heterobasidion spp. izdalitais sporu daudzums 2,5 reizes parsniedz

P.g

igantea sporu daudzumu.

3.Analiz&tajas eglu audz€s marta — novembrT konstatéts augsts Heterobasidion spp. sporu fons,
tapéc, veicot mezistradi, nepieciesams nodrosinat celmu aizsardzibu pret saknu piepes sporu
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infekciju.
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4.3. P. gigantea auglkermenu attistibas novértéjums egles koksné

4.3.1. Metodes

Lai novertetu lielas pergamentsénes auglkermenu attistibu trup&jusa egles koksné 2024.
gada septembri/oktobrT ierikots ilgtermina eksperiments. Eskperiments ierikots VD regiona
Ogres iecirkna teritorija eglu audzges tris parauglaukumos 501. kvartalapgabala 162. kvartala
13. nogabala -1. parauglaukums, 167. kvartala 8. nogabala — 3. parauglaukums un 178. kvartala
5.nogabala. - 4.parauglaukums.

Sakotngji 3. septembri ar Preslera svarpstu tika parbaudita trupes sastopamiba, veicot
urbumu pie saknu kakla vairak ka 40 eglém. Iegiti koksnes urbumi no 29 eglém, kur koksnes
paraugos konstatétas trupes pazimes (1. parauglaukums — 7 egles; 3. parauglaukums — 15; 4.
parauglaukums - 7). Laboratorija koksnes paraugi sterilizéti liesma un inkub&ti uz Hagem
barotném. legtitas tirkiiltiiras nodotas Silavas Genetisko resursu centram sugas noteikSanai ar
molekularam metodém.

Kopuma Heterobasidion infekcija konstatéta 13 egléem. Egles, kam apstiprinata
Heterobasidion infekcja, 2024. gada 24. oktobr nozagétas, atzarotas un stumbri sagarinati 2 m
garos nogrieznos (4.3.1. attels).

4.3.1. att. Egles nogrieznu sagatavosana eksperimentam. A —egles kuram Konstatéta
Heterobasidion spp. infekcija tika markétas celma augstuma (norade ar bultu); B —
sagatavotie nogriezni (parauglaukums Nr.3., koks Nr.10.).
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Eksperimenta izmantoti 109 stumbra nogriezni, kas tievgali caurméra lielaki par 10 cm
(4.3.1. tabula)

4.3.1. tabula. Eksperimentam sagatavotie nogriezni. NogrieZnu apstradasanai izmantots
“Rotstop” (R) P. gigantea izolats 182 (P182), P. gigantea izolats 382 (p382), sterils tidens

— kontrole (K)

Apstradato | Norieznu skaits katra
Paraugl. Audzes Nozageto stur_ntzra apstrades varianta
_ Lat Lon eglu nogrieznu
Nr. atsléga . PG PG
skaits (2 m) R 182 > K
skaits 8 38
1 501-162-13 | 56.85619 | 24.75927 5 40 10| 11 10 8
3 501-167-8 | 56.85078 | 24.80215 3 24 5] 6 6 7
4 501-178-5 | 56.84720 | 24.80404 5 45 12| 11 11 11
Kopa 13 109 27| 28 27 26

NogriezZni raksturoti, uzmeérot to caurmeéru resgali un tievgali, nosakot trupes klatbuitni
pec tai raksturiga krasojuma un izmerot tas diametru. Katra nogriezna abi gali ar otas palidzibu
pilniba apstradati ar kadu no sporu suspensijam — “Rotstop” (R) P. gigantea izolats 182
(PG182), P. gigantea izolats 382 (PG382) vai sterilu tideni kontrolei (4.3.2. attéls).

S o ) = N e

NogrieZni resgali markéti, noradot parauglaukuma numuru, koka numuru, posma numuru
un apstrades veidu. Katrai eksperimenta ieklautajai eglei noteikts trupes izplatiSanas augstums

stumbra (4.3.2. tabula)
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4.3.2. tabula. Eksperimenta ieklauto eglu raksturojums.

Eksperi-
Trupe | menta Trupes
Npk | Atslega |PL Koka Celmax | Celmay Celma celma | ieklauto Celn_1a augstums,
nr. D, cm > apstrade
D, cm nogr. m
skaits
1 |501-162-13| 1 | 2 | 56.85619 | 24.75027 | 29,85 | 2585 | 7 PGL 14
' ' ’ ’ PG182)
PG1
2 |501-162-13| 1 | 3 | 56.85620 | 24.75905 | 38,35 | 35,40 9 PG182) 7
3 |501-162-13| 1 | 5 | 56.85657 |24.75902 | 31,45 | 25,10 9 R 11
(Rotstop)
R
4 |501-162-13| 1 | 6 | 56.85615 | 24.75896 | 34,15 | 30,70 7 (Rotstop) 9
5 |501-162-13| 1 | 7 | 56.85611 | 24.75887 | 30,50 | 24,15 7 R 7
(Rotstop)
PG1
6 | 501-167-8 | 3 | 1 | 56.85086 | 24.80220 | 34,15 | 28,90 9 PG182) 9
7 | 501-167-8 | 3 | 2 | 56.85078 | 24.80215 | 25,90 | 21,90 6 PGL 7
' ' ’ ’ PG182)
8 | 501-167-8 | 3 | 7 | 56.85146 |24.80176 | 35,30 | 12,50 9 R 1
(Rotstop)
R
9 |501-1785| 4 | 1 | 56.84657 |24.80405 | 42,20 | 35,75 10 (Rotstop) 13
PG1
10 | 501-178-5| 4 | 10 | 56.84697 | 24.80382 | 39,50 | 32,90 8 PG182) 13
R
11 | 501-178-5 | 4 | 12 | 56.84720 | 24.80404 | 38,60 | 32,85 9 (Rotstop) 18
PG1
12 | 501-178-5 | 4 | 13 | 56.84700 | 24.80387 | 34,30 | 26,75 9 PG182) 4
13 | 501-178-5 | 4 | 14 | 56.84702 | 24.80386 | 30,50 | 25,75 9 PG1 7
' ' ’ ’ PG182)

Eksperimenta tika ieklautas tikai trup€jusas egles ar atSkirigu trupes intensitates pakapi
uz celma (4.3.3. attéls) un izplatiSanas augstumu stumbra. NogrieZni tika atstati eglu audzes,
lai ilgtermina eksperimenta novertétu P. gigantea auglkermenu attistibu.
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1.parauglaukums

4.3.3. att. Eksperimenta ieklautie eglu celmi (1-14 koka numurs).
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4.4. Eksperimentalajos stadijumos izdalit rezistentako priezu
proveniencu/ gimenu genétisko materialu priezu audzes

Ieprieks&jo pétijumu dati no priezu brivapputes pécnacéju parbaudém Latvija liecina, ka
priedes uznémiba 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 provenienc¢u uznémibu pret
saknu piepi.

4.4.1. Metodes

St uzdevuma konteksta 2023. gada atkartoti apsekots eksperimentalais priezu stadijums
MPS Kalsnavas mezu novada 210. kvartala 10. nogabala un divi vidéja vecuma (47 gadi) priezu
brivapputes pécnacgju stadijumi Zvirgzde un Barta. ST uzdevuma ietvaros 2024. gada
septembrT tika apsekots viens vidéja vecuma (48 gadi) priezu brivapputes pécnacéju stadijums
Kalsnava (4.4.1. tabula).

Ka ar1 tika analizéti dati par saknu piepes sastopamibu un genotipu izplatibu
eksperimentalaja priezu stadijuma MPS Kalsnavas mezu novada 210. kvartala 10. nogabala —
tika salidzinatas 2023. gada iegiitas saknu piepes kultiiras

4.4.1. tabula. Analizéto parastas priedes proveniencu un gimenu stadijumu
raksturojums

Parauglaukums ApsekoSanas Atrasanas vieta Vecums, Platiba,
gads gadi ha
Barta 2023 56.3788, 21.2094 48 35
Zvirgzde 2023 56.6794, 24.4369 48 3
Kalsnava 2 2023 56.6838, 25.9940 7 15
Kalsnava 1 2024 56.6744, 25.9599 48 3

Stadijumos Bartas, Zvirgzdes un Kalsnava 1 parauglaukumos H. annosum klatbiitne
noteikta, novért€jot koku vainagu stavokli, ka ari, analiz€jot auglkermenu sastopamibu un
panemot koksnes paraugus — tika nozaggti stavosi vai izgazti nokaltusi koki un panemta viena
apméram 3 cm bieza ripa iesp&jami tuvak saknu kaklam. MPS stadijuma Kalsnava 2 veikta
paraugu ievaksana, nozaggjot kaltusos kocinus izdalitajos Heterobasidion infekcijas centros.
Atziméta kaltuso kocinu atrasanas vieta, ka ar veiktas piezimes, vai pie saknu kakla sastopami
saknu piepes auglkermeni. No kaltuSajiem kokiem panemtas apme&ram 3 cm biezas ripas
iesp&jami tuvak saknu kaklam, ka arT ja tika atrasti saknu piepes auglkermeni. Ripas nogadatas
LVMI Silava, kur veikta paraugu turpmaka analize.

Laboratorija koksnes paraugi nomizoti, nomazgati ar birsti zem tekoSa krana tidens un
ievietoti polietiléna maisos, atstajot maisu galus vala, lai nodrosinatu tajos gaisa cirkulaciju, un
inkub&ti 5-7 dienas istabas temperatiira. P&c inkubacijas veikta ripu apskate — izmantojot
stereomikroskopu noteikta Heterobasidion klatblitne p&c sénei raksturigajam struktiram —
konidijnesgjiem, ko ta veido koksné. Ja uz ripas virsmas konstatétas saknu piepes konidijas, tas
ar liesma steriliz€tu pinceti parnestas uz barotnes, lai izdalitu tirkulttras.

No paraugiem, kas ievakti no neliela diametra kociniem (<1 cm) vai no stipri sadalijusas
koksnes, atseviskas koksnes skaidas uzreiz uzliktas uz Hagem agara barotnes, lai no tam tiesa
veida izdalitu saknu piepes micéliju. Ja pie koksnes paraugiem bija saknu piepes auglkermeni
ar diametru lielaku par 2 cm, arT no tiem méginaja tie$a veida izolét Heterobasidion micéliju.
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No kokiem viena audzé izdalitas Heterobasidion micélija tirkultiras tika salidzinatas sava
starpa genotipu noteikSanai (Stenlid, 1985).

4.4.2. Rezultati

Kopuma analizgtajos stadijumos konstatéti 730 kaltusi koki (4.4.2. tabula), no kuriem
368 jeb 25% konstatéta saknu piepes infekcija (inficétie koki veidoja 18% no kaltuSajiem
kokiem Bartas stadijuma, 38% — Zvirgzdes, 62% — Kalsnava 1 un 53% — Kalsnavas 2). Saknu
piepes micéliju tirkultiira izdevies izolét no 256 paraugiem.

4.4.2. tabula. Heterobasidion infekcijas raksturojums 2023. un 2024. gada analizéto
arastas priedes proveniencu un gimenu stadijumos.

P Apsekosanas | Kaltusie Ar Heterobasidion [zdalitas -
arauglaukums gads Koki spp inficati koki Heterobasidion
tirkulttiras
Barta 2023 49 9 8
Zvirgzde 2023 42 16 15
Kalsnava 2 2023 607 323 215
Kalsnava 1 2024 32 20 18

Eksperimentalaja stadijuma ‘Barta’ 2023. gada konstatéti 49 kaltusi koki, no kuriem
ievaktas koksnes ripas. Deviniem no tiem konstatéta Heterobasidion infekcija, un iegitas
astonas sénes tirkultiras. Veicot iegito Heterobasidion izolatu salidzinaSanu, izmantojot
somatiskas saderibas testu (Stenlid, 1985), noskaidrots, ka tie pieder septiniem atskirigiem
genotipiem — viens Heterobasidion genotips konstatéts diviem kaltuSajiem kokiem parcila
“VIa-189”.

Eksperimentalaja stadijuma ‘Zvirgzde’ 2023. gada konstatéti 42 kaltusi koki, no kuriem
ievaktas koksnes ripas. No tiem 16 konstatéta Heterobasidion infekcija, un iegiitas 15 sénes
tirkultiras. Veicot iegiito Heterobasidion izolatu salidzinasanu, izmantojot somatiskas
saderibas testu (Stenlid, 1985), noskaidrots, ka tie pieder 13 atSkirigiem genotipiem. Viens
Heterobasidion genotips konstatéts diviem kokiem 1-179 parcilg, tapat vienadi genotipi
konstatéti kokam no 1V-157 parcilas un 1\V-172 parcilas

2023. gada rudeni MPS Kalsnavas mezu novada 210. kvartala 10. nogabala
(eksperimentalais stadijums Kalsnava 2) apsekoti ieprieks izdalitie un kartétie Heterobasidion
infekcijas centri. Minétaja platiba uzskaititi visi kaltuSie koki, tie identificeéti saskana ar
stadijumu shému. No kaltuSajiem kokiem panemti divi paraugi (koksnes ripas pie stumbra
saknu kakla) turpmakai analizei. Kopa ievakti paraugi no 607 boja gajusiem kokiem (uz 221
koka konstatéti Heterobasidion auglkermeni).

Heterobasidion konidijnesgji konstatéti 222 ievaktajos koksnes ripu paraugos. Kopuma
Heterobasidion infekcija noteikta 321 kokam (100 — tikai konstatgjot konidijnes€jus koksnes
paraugos, 99 péc raksturigajiem auglkermeniem uz stumbra virsmas, 122 kokiem novéroti gan
Heterobasidion auglkermeni uz stumbra virsmas, gan konidijnesgji koksnes paraugos). Séni
tirkultiira izdevas izdalit no 184 koksnes ripu paraugiem un 54 auglkermeniem. Kopuma
tirkultiiras iegtitas no 215 kokiem.

Iegatas tirkultiiras, izmantojot somatiskas saderibas testu (Stenlid, 1985), salidzinatas ar
24 ieprieks infekcijas centros izdalitajam Heterobasidion kultiiram, ka arT sava starpa (atbilstosi
shémai koki no tuvakajam pacilam 10 metru radiusa).
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Veicot ieguto Heterobasidion izolatu salidzinaSanu, noskaidrots, ka tie pieder 145
atSkirigiem genotipiem, 35 no izol&tajam kulttiram (16%) atbilda kadai no 13 ieprieks izol&to
kultiiru genotipiem.

Konstatéti galvenokart nelieli genotipi izklaidus visa audzg, kas aptver ne vairak ka vienu
— divus inficétus kokus (128 gadijumi), devini genotipi aptvera tris kokus, pieci genotipi —
cetrus kokus (Cetri no Siem genotipiem bija no ieprieks infekcijas centros izol&tajiem
genotipiem). Viens genotips bija infic€jis piecus kokus un viens — astonus, tacu neviens no
Siem abiem genotipiem nebija no ieprieksgjas paaudzes celmiem izolétiem Heterobasidion
genotipiem. legutie izolati saglabati kolekcija.

Eksperimentalaja stadijuma Kalsnava 1 kopuma 2024. gada konstatéti 32 kaltusi koki no
kuriem ievakti paraugi. Heterobasidion infekcija konstatéta 20 kokiem un izdalitas 18
tirkultiiras, kas atbilda 13 atSkirigiem genotipiem.

Daudzu atsevisku genotipu (ko veido viens koks) sastopamiba liecina par sporu infekcijas
dominanci. Musu l1dzsingjie p&tijumu rezultati lauj secinat, ka priedes atSkiriba no eglém
pamata paklautas Heterobasidion spp. sekundarajai infekcijai ar inficétam saknés saknu
kontaktu un to saaugumu vietds. Tomér, iegitie dati priezu eksperimentalajos stadijumos
apstiprina ari Heterobasidion spp. sporu infekcijas lomu patogéna izplatiba. Visvairak
Heterobasidion spp. auglkermenu, kas nodroSina sporu fonu, veidojas uz tikko kaltusam
priedém un celmiem. Veicot celmu izstradi inficétas platibas, tiktu, pirmkart, ierobezota saknu
infekcija no trup&jusiem celmiem, otrkart, samazinats substrata daudzums, kas nodroSina
Heterobasidion spp. auglkermenu veidosanos.

4.4.3. Secinajumi

1. Apsekotajos stadijumos pamata konstatéta Heterobasidion spp. sporu infekcija, par
ko liecina nelielais koku skaits genotipos.

2. lerikojot priezu stadijumus, ir svarigi ne tikai samazinat inficéta substrata daudzumu
augsné, ko iespg&jams veikt izstradajot celmus, bet arT samazinat trup&jusas koksnes
daudzumu, kas nodro$ina saknu piepes auglkermenu veidoSanos.
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PIELIKUMI

1. pielikums
Heterobasidion sastopamibas novértésanai 2024. gada apsekotas vidéja
vecuma priezu audzes

Koku skaits,
Audzes Apseko- ) Platiba Apsekoto Kaltu§q Koki ar kam
Nr.p.k. atslega d§anas Vecums | Meiza tips ha i transgktu koku skalts Heterob. apstiprinata
atums skaits transektes | Auglk. Heterobasidion
infekcija
1 503-459-2 11.07.24. 44 Damaksnis 2,71 3 11 0 2
2 608-11-24 15.07.24. 58 Lans 0,71 3 3 0 3
3 603-405-14 | 15.07.24. 55 Damaksnis 1,24 4 24 8 8
4 206-409-18 | 15.07.24. 57 Metrajs 2,43 4 6 2 2
5 408-114-10 | 17.07.24. 51 Lans 1,77 5 1 0 0
6 405-324-16 | 17.07.24. 41 Damaksnis 0,55 2 1 1 0
7 405-535-13 | 17.07.24. 42 Lans 1,22 4 3 1 2
8 310-179-20 | 18.07.24. 54 Meétrajs 0,65 2 1 0 0
9 312-26-24 | 18.07.24. 43 Meatrajs 272 4 2 0 0
10 507-312-18 | 18.07.24. 44 Metrajs 1,06 5 4 0 3
11 507-94-26 18.07.24. 43 Metrajs 1,56 5 8 3 2
12 805-259-17 | 22.07.24. 51 Lans 1,19 7 4 0 0
13 810-26-41 22.07.24. 45 Lans 1,29 3 7 2 1
14 809-152-12 | 22.07.24. 46 Lans 1,74 4 15 2 5
15 809-314-12 | 22.07.24. 54 Metrajs 1,19 4 1 0 1
16 306-14-20 22.07.24. 44 Lans 0,82 4 2 0 0
17 404-293-23 | 12.08.24. 48 Metrajs 1,43 4 2 0 0
18 102-270-16 | 12.08.24. 50 Sils 2,04 5 6 0 0
19 103-334-9 12.08.24. 60 Sils 1,92 4 13 0 2
20 804-191-5 13.08.24. 49 Metrajs 1,41 4 2 0 1
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2. pielikums

Kaltuso koku biogrupas priezu jaunaudzés 503.kvartalapgabala 492. kvartala 1.
nogabala. Sarkana krasa biogrupas, kuras vismaz vienam kokam konstatéti
Heterobasidion auglkermeni.

Kaltuso koku grupas
+  1-2 kaltusi koki

1-2 kaltusi koki

3-5 kaltusi koki

3-5 kaltusi koki

>5 kaltusi koki

>5 kaltusi koki

10 0 10 20 30 40m
I N e
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3. pielikums

Kaltuso koku biogrupas priezu jaunaudzeé 503.kvartalapgabala 492. kvartala
2. nogabala. Sarkana krasa biogrupas, kuras vismaz vienam kokam konstateti
Heterobasidion auglkermeni.
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° Kaltuso koku grupas

+  1-2 kaltusi koki
1-2 kaltusi koki
3-5 kaltusi koki
3-5 kaltusi koki
>5 kaltusi koki
>5 kaltusi koki
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4. pielikums

Armillaria sastopamibas novértésanai 2024. gada apsekotas eglu audzes

- MPS mezu .
Aul(lj)zes Lat. Lon. Plar:;ba’ no_vaqls/ LyM D;;?
iecirknis
116-8 56.43833 | 22.86321 0,88 Auces mezu hovads Vr
17-27 56.5098 | 22.94651 1,21 Auces mezu hovads Vr
19-02 56.51045 | 22.96659 2,30 Auces mezu novads Vr
39-6 56.47898 | 22.97018 4,66 Auces mezu novads Vr
47-21 56.46499 | 22.9781 1,61 Auces mezu hovads Vr
48-2 56.45437 | 23.02528 2,00 Auces mezu novads Ap
30-21 56.72113 | 23.72443 1,92 Jelgavas mezu novads As
30-05 56.72186 | 23.72436 1,12 Jelgavas mezu novads As
42-19 56.71533 | 23.75273 1,76 Jelgavas mezu novads As
42-2 56.71839 | 23.74841 1,48 Jelgavas mezu novads As
42-20 56.71418 | 23.7529 1,78 Jelgavas mezu novads As
85-21 56.67812 | 23.8154 0,95 Jelgavas mezu novads As
88-18;21 | 56.67993 | 23.80395 1,52 Jelgavas mezu novads As
89-5 56.67705 | 23.80806 1,23 Jelgavas mezu novads Dm
53-16 57.33197 | 26.05453 0,63 Mezoles mezu novads Dm
53-22 57.3325 | 26.05637 0,67 Mezoles mezu novads Vr
303-109-5 | 56.37792 | 25.39672 1,81 Viesites iecirknis Dm
303-89-15 | 56.38212 | 25.39818 1,00 Viesites iecirknis Am
303-89-21 | 56.38145 | 25.39959 1,82 Viesites iecirknis Dm
303-108-6 | 56.37759 | 25.39160 1,21 Viesites iecirknis Dms
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5. pielikums
Studentu nosléeguma darbi, konferences.

LATVITAS UNIVERSITATE
BIOLOGITAS FAKULTATE
BOTANIEAS UN EKOLOGITAS KATEDRA

CELMENU ARMILLARIA (FRIES) STAUDE SPP.
RIZOMORFU ATTISTIBA PARASTO EGLU
PICEA ABIES (L.) KARST. MEZOS KUDRENOS

MAGISTEA DARES

Autors: Eatring Smeltere

Stud apl Wr: k=19034

Daria vaditdja: Dr. biol. Darta Klaviga
Eonzultants: Dr. silv. Taliz Gaimisks

RlGA 2o

2. MATERIALI UN METODES

Darbs 1zstridits Latvijas Valsts meZzinitnes msttitds Silava™ (LVMI Silava)
pefijuma “Kordas veidojodds bazidisEnes: to 1zmatoianas iespgjas salmu trupes isrobeZofand
mefos ar kidras augsnEm” (BdeZa nozares kompetences centrs) un pétjumu programmeas
“Salnu trupes bojdjumu sk mazindfana un ta3 1etelmes izpste” (Akciu sabiediiba (AS)
"Latvijas  walsts me®”™; Liguma nr. 3-59.1 007g 101 21 79) ietvarcs. PEtfjuma
eksperimentdld darbiba veikta no 2022, gada jinia dz 2023. zada oktobrim.

88



LATVIJAS UNIVERSITATE
BIOLOGUAS FAKULTATE
BOTANIKAS UN EKOLOGIJAS KATEDRA

EGLU VIOLETPIEPES
TRICHAPTUM ABIETINUM (DICKS.) RYVARDEN ANTAGONISMS
PRET SAKNU PIEPI HETEROBASIDION SPP.

BAKAILAURA DARBS

Autors: Keitlina Krastina

Stud apl. or. Kik21164

Darba vadigji: Dr. silv. Talis Gaimieks
Dr. biol Egita Zviedre

RIGA 2024

2. MATERIALI UN METODES

Darbs izseddits Latvijas Valsis mekaindmes insuifita “Silava®™ Mela fitopatalodijas un
mikolofijas nodald, AS "Latvijas valsts med” pelfjumu programmas “Sakou trupes bojdjumn
risku mazindiana un @S weekmes izpEe” (Liguma or. 3-309.1_007g 101_21 79 istvaros.
Pefijuma eksperimentald darbiba veikia no 2023, gads maija [idz 2023 gada decembrim.
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Alien forest pathogens in Latvia and other
ongoing research related to forest diseases

Darta Klavina, Keitlina Krastina, Annija Aunina, Zane
Strike, Zane Saule, Janis Lekavics, Talis Gaitnieks

EMN meeting, Riga 14.05.2024.

Thank you! e

LATVLIAS VALRTS MEZD

SILAVA
JSC Latvian State Forests research programs «Investigation of the impact of root rot and
reducing risks caused by root rot» (No. 5-5.9.1_007q_101_21_79) and «Study of future
phytopathological risks» (No. 5-5-5.9.1_007f_101_21_69).

* Forest Sector Competence Center project
"The use of chord forming basidiomycetes in
limiting the spread of root and butt rot in
forests on peat soils". (No.
5.1.1.2.i.0/1/22/A/CFLA/007/P12).
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@ Fitopatologiskie riski
saimnieciskajos mezos

Dr. biol. Darta Klavina
LVMI Silava vadosa pétniece
LZA korespondétajlocekle

<Ay H=
___= Paldies par uzmanibu! =~ Ef}]
SILAVA

* LVM finansétas pétijumu programmas «Saknu trupes bojajumu risku mazinasana un tas
ietekmes izpéte» (Liguma nr. 5-5.9.1_007q_101_21_79) un «Nakotnes fitopatologisko
risku izpéte» (Liguma nr. 5-5.9.1_007f_101_21_69).

MNKC pétijums «Kordas veidojosas bazidijsénes: to izmatosanas =
iespéjas saknu trupes ierobezosana mezos ar kidras augsném».

* ERAF finanséts pétijums ” Saknu trupes
ierobezo$ana, izmantojot Latvijas izcelsmes
sénu izolatus” (projekta nr.
1.1.1.1/20/A/095).
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POTENTIAL OF HYPHOLOMA SPP. TO
IMPROVE EFFICACY OF PHLEBIOPSIS
GIGANTEA AGAINST HETEROBASIDION
ROOT ROT

Dt Khovga!, 1an Stendicf, Gualickeso Linee’, Kratine Kessgvilde’| Ly Silke S Martio Pells ! Kallies Krssligs',
it Bt !, Thlis Getmiels', Paok Oeolier’
| Latwims 3taw Vo) Rescurch lrwetore $ibova, Rigas T11, Sadanpds LV 2169, Lavia

2 Depanmwst of Foowst Mycology snd Mast Fathelogy, Swedled Unlversty of Apricatiors Sctevses, Noe 2020, SE-T50 07 Uppeais, Sweden:
3 Deparvrsest of Agricsdtaral, Foout sed Fosd Sclescss (DESANA L Universty of Torre, Lasga Pacls Msccsd 2, 10001 Grglascn, lidy

Root rot cawsed by Heterodeasidion spp. aflicts sigmificass damage oo conifer stunds. To control the speead of
Heterobaridon spp. Rotstopk - o commercial biological preparatson coatainmg Pklebiopris gigastea, is
extensively used to wreat conifer stumps in Latvia and across Cenmal and Neabem Europe, Using single
F. gigantes strain. in long term, may negatively aflect the biodiversity of other stump-colonizing gl Previous
experiments have demoustrazed the antagesistic cffects of Hipheloma spp. agains: Heterodaridion spp.
Nevertheless, the kaowledge of efficacy of individual isolazes and mixed saspensions of these fungi in wood of
Pinus syivestris and Pizda abies and peat sodl &s lemised.

Materials and methods

I'he amtagonistic abiity of Phlebiogsis gig and Hypkol sp. against Hatdrodaridion spp. was evaluated =
two field experiments

|. Heterobasidion basidiospore infection in woed discs and Jog pieces of Picea abier mnd Finus suivestris,

2. Heserobasidien conidicspore infection in stumps of 2. abis.

I'he competitiveness of Hypholoma spp, agains: Heferodaridion spp. and Armillaria spp. was assessed i peat sod
under lsborazory conditipes. Fresh Narway spruce wood pieces, sutoclived and moculated with the fungal strains,
were placed in Petri plases ou stenile and noa-sterile peat soil and imcubased. Mycelil displacement was evalusted
post-incubation

Results and discussion

.

Efficacy of indivadual P. gigantea isolates agmnst Hererobaridion
spp. was higher comparing Hypkolema sp. isolates in P. abier and
P. spbuastriz (Table 1) e
The anigin asd wood surface colonization rase of F. giganiea 1solue 3
have a sagnificant effect on the efficacy of mixed suspension agains:
Hetdrebasidion spp in wood dises, but not in stamps (Figure 1)
Treatment with Fipkolema spp. solates had no negative effects on
the nasural P. gigantea establishment and spread.
Table 1. kfficacy of Phlebiopsis gigantes and Hapholoma sp. mlog  * 10 wood picces in peat  sodl,
pecces. Hypheloma  fasciculare  exhibit
strong competitive abiliny (replaces

Hypholoma H. parviporus

S the pathogen mycelia in the wood)
Lol actd against A edpirtipes and A
dem l Sem lﬂ-l -"["I Mean parvigoram and could be promising
{Cockal MO | © ° o | o ° candidates for biological control in
300 forest masagenseat.
» o M| w0 [ ¥o | 9 ¢ Hygholoms facsiculare and
M camenms | ® | | e | 2 | % | & | H. annosum showed an astagonistc
i Bsotudew | 0 ° - L2} " b
L {K 1 | il 1 1 reactson (A adngruw  was 2ot
reploced in the wood substrase).
- * H. capmoidas did not  exhibat
« sagnificant mycelial  displacement
. against my of the tested pathogens.
u
Farmas ET) o

Figure 1. Efficacy agnisst Hate pore
infection in stumps. Dask grey colos indicates the first disc of the
stamp, Light grey color indscates the second disc

4

The stsly was sipeeted freen the by ISC Lavem Ssee Foesss ponpodt No. 5.
S0 007G 191 21 M, “lnvestizatsen of fhe iesgrat of sool rod and secdhacing esds G by oo
lrstitetes Schoren, Rigaa 111 rof" aedd ERDF witlen the (nmevedk of e peoyect ‘Frecit Satie Competonce Contre of Latvia®
Saopels | LV 2160, Lagvia 1Comteact No. S LL220V2VACFLANT “Coed-forming busidhnesyoctox poasdulibes of heir
e i lienlieg sook rol in Secsls on pexs sedls™),

ey b e
e e

3 bt kboviresiiolava by
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OCCURENCE OF ARMILLARIA
RHIZOMORPHS IN PEAT SOILS

Lstitna Sibsanana!, TNets Kjavis!, Tuuls Piri?, Kales Seactiere’, Kaigan Polmens, Ancis Lok, Jaris Sssacess!, Tlis Gastricka!

| Latesan Stk Foooit Rescmc Iostilie Silova, Rige 111, Sakupk LY 2060, Ligva,
2 Natisul Resounees lastinse Finkad LUKE, Latokartsoookasn 9, 00700 Helsioks, Faland.

Hetarobanidion and Armillaria spp. are the most imMporass rooL-rol-
causing pathogens of conifers. drmillaria species primary spread by
thizomorphs and cccasionally can cause severe economic kesses in
sproce stands. High incidence of Heterobasidien root rot his been
observed In somwe spruce steds oo peat sails in Latviz wheseas the
prevalence of drmillaria sp. in peat soils Is lurgely anknown The
aim of the study was 1o assess e presence and extent of Lrmilaria
thizomorphs 1 Heteredasiden mlected Novway spruce stands on
peat soils

Material and methodsz

+ Sample collection: soil sumples were collecied i seven Narway
spruce stands oa peat soils wsing a cylinder. 1a cach stand, 15
samples were taken i a row, spaced | meter apart. Alter sample
collection, piss were filked with sawdast 0 evaluate future
uzamopd foamation potential

* Rbizomerph zorting smd measuremesc: out of 105 =il
sanples. 70 consained rhizomwrphs. Samples were scanned and
measured using the program WiaRhao

+ Species identification: for DNA extracton and desection CTAR
methed was used, species were detected using species-specilic
primers.

Results and discaszion

o The study reveals sigmificast msights into the distribution asd
extent of Arwillarie thizemorphs Our fisdings indicate a
substantial  presence  of  Ademillariz  species.  particulardy
Armillaria cdpizfipes (S4.3% of the samples) and Aroillaria
Sevaaliz (11.4%), ia the sampled soils. Some samples exlibinag
both species.

* The towal length of rhizowsarphs vaned sigmficamly amoag the
samples, ranging from 2.3 to 384.0 cm, average 443 cm per
sample (volume: 2555 cm?’). On 2 larger scake. the average tocal
kength of rhizomsophs was calculated to be S0 m per sguare
meter of soil 2t a 30 cm depth. This substangial presesce of
rhizemsorphs in peat sodls suggests that these coaditons ave
conducive %0 Lrmiligria development

Conclusion

* Given the role of Adrmillaria spp. as root-rot pasthogen. thear
extensive distribution i these forests favors a potential theeat o
the health and stabiliy of Norway sproce stasds. This study
underscares the need for ongoiag moaitonng and management
strutegies 10 mitigate the lnpact of drmifieris infections. Future
rescarch shoekd focus un the ecological inseractioas hetweea
these pathogens and their eavironmweat. Armillaria species
inseractives with  other  basidicenycetes,  particulady
Heterobazidion spp.. should also be Jooked mto,

Speuce stands heavily efecied with
Arwillaria wd Heteredasidien on peat soils

Specially made cylinder foe collecting
Armiliaria containing sod sanples.

Fhe pit filled wath sawdust and collecied
savple year afteraunds

Plat  Armillaria
present
1 TR
2 40.0%
3 100%
a 40%
5 0%
6 66.T%
7 723%
Average 667X

lenght
(cm)
1477
18,65
87.82
46.52
2388
1110
56.98
4333

volume
fem*)
o.os
00?7
043
014
(1 654
0.6
022
0.19

e presesce of Armillaria rzomonpis o S
collected sanples with their kength (cm) and

vodume (an')y

*Cerreapeadence: Thee shaly woee suppoeted freem e by IS

Latvim Soar Foeols prjact Mo, 5-

Latvuan Stale Forest Rescoch | 5900 l'C'Tni 101 21 29, “lovestgation of the wapmat of so0l eod anad seducieg robs cusal by oo
Irslitate Solurva, Ragas 111 ol aed ERDE withan the (encverk of $ie peogect “Foecdt Sextoe Cosspoince Contre of Latva’
Sedsopeds LV 2060, Latvia, | (Comtract No. S L L2202V ACFLANT “Cred-formuey osdnesyocion: possbilites of #eir

55 et kbivurssalava iy

Lo Liesilieg pock 1ol forcsils on ped sedls™) . "

il

i
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6. pielikums

Analizétie dazadu augstumu priezu celmi MPS Kalsnavas mezu novada

Celma|Celma| Heterobasidion Celma | Celma|Heterobasidion
Parauglaukums Nr. |H,cm izolats Parauglaukums Nr. |H,cm izolats

Kandavas A4 15 | H.annosum 1 Saltupes B5 15 | H.annosum 2
Kandavas A5 15 | H.annosum 1 Saltupes B8 15 | H. annosum 2
Kandavas A8 15 | H.annosum 1 Saltupes K4 15 -
Kandavas A9 15 | H.annosum 1 Saltupes K5 15 -
Kandavas B2 15 | H. annosum 2 Saltupes K8 15 -
Kandavas B3 15 | H. annosum 2 Saltupes K10 15 -
Kandavas B4 15 | H. annosum 2 Saltupes A5 50 | H.annosum 1
Kandavas B5 15 | H. annosum 2 Saltupes B2 50 | H.annosum 2
Kandavas B6 15 | H. annosum 2 Saltupes K2 50 -
Kandavas B9 15 | H. annosum 2 Saltupes K6 50 -
Kandavas K2*| 15 - Saltupes K7 50 -
Kandavas K3 15 - Saltupes K10 50 -
Kandavas K4 15 - *Kontroles celmi (apstrade nav veikta)
Kandavas K5 15 -
Kandavas K7 15 -
Kandavas K8 15 -
Kandavas K10 | 15 -
Kandavas Al 50 | H.annosum 1
Kandavas A3 50 | H.annosum 1
Kandavas A8 50 | H.annosum 1
Kandavas A9 50 | H.annosum 1
Kandavas Bl 50 | H.annosum 2
Kandavas B3 50 | H.annosum 2
Kandavas B4 50 | H.annosum 2
Kandavas B5 50 | H.annosum 2
Kandavas B6 50 | H.annosum 2
Kandavas B7 50 | H.annosum 2
Kandavas B9 50 | H.annosum 2
Kandavas B10 | 50 | H.annosum 2
Kandavas K1l 50 -
Kandavas K2 50 -
Kandavas K7 50 -
Kandavas K10 | 50 -
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7. pielikums

Analizétie dazadu augstumu priezu celmi MPS Kalsnavas mezu novada

Celma | Celma | Analizéto saknu Saknu skaits ar:

p.k. PL nr. H, cm skaits Heterobasidion | P.gigantea
1 Kandavas Ad 15 38 0 0
2 Kandavas A5 15 12 0 0
3 Kandavas A8 15 37 0 0
4 Kandavas A8 50 22 0 0
5 Kandavas A9 50 44 0 0
6 Kandavas B3 50 9 0 0
7 Kandavas B4 15 28 0 0
8 Kandavas B6 15 34 0 0
9 Kandavas K10 15 14 0 0
10 Kandavas K10 50 27 0 0
11 Kandavas K1 50 9 0 0
12 Kandavas K2 15 11 0 0
13 Kandavas K2 50 9 0 0
14 Kandavas K3 15 28 0 0
15 Kandavas K4 15 14 0 0
16 Kandavas K5 15 14 0 0
17 Kandavas K8 15 27 0 0
18 Kandavas A9 15 42 6 0
19 Kandavas K7 15 18 6 0
20 Kandavas B9 15 22 7 0
21 Kandavas B2 15 38 8 0
22 Kandavas B5 15 17 13 0
23 Kandavas B3 15 20 14 0
24 Kandavas B10 50 19 1 0
25 Kandavas B5 50 25 1 0
26 Kandavas Bl 50 26 5 0
27 Kandavas B6 50 14 9 0
28 Kandavas A3 50 20 12 0
29 Kandavas Al 50 21 14 0
30 Kandavas B7 50 33 17 0
31 Kandavas B9 50 24 20 0
32 Kandavas B4 50 23 21 0
33 Kandavas K7 50 77 55 0
34 Saltupes B8 15 45 0 0
35 Saltupes K10 15 22 0 0
36 Saltupes K10 50 45 0 0
37 Saltupes K2 50 12 0 0
38 Saltupes K4 15 71 0 0
39 Saltupes K5 15 10 0 0
40 Saltupes K6 50 22 0 0
41 Saltupes K7 50 78 0 0
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42 Saltupes K8 15 30 0 0
43 Saltupes B5 15 42 39 0
44 Saltupes A5 50 19 8 0
44 Saltupes B2 50 47 42 1
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8. pielikums

irkna 1. un 4.

L]

Heterobasidion (Ha) un P. gigantea (Pg) infekcija 2. maija VD Ogres iec

as (P. gigantea infekc

tseviskos

1a

konstatéta tika

analizétajos transektu virzienos).

ija

a izvietotajas rip

parauglaukum
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