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Heterobasidion annosum s.l. sastopamība  
Pinus contorta var. latifolia stādījumos
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2015. Heterobasidion annosum s.l. sastopamība Pinus contorta var. 
latifolia stādījumos. Mežzinātne 29, 58–69.

Kopsavilkums. Kalsnavā, Kuldīgā un Zvirgzdē 2010.–2011. g.g. apsekoti Pinus 
contorta var. latifolia un Pinus sylvestris stādījumi, lai novērtētu abu priežu sugu inficētību ar 
Heterobasidion spp. un noteiktu sakņu un stumbra trupi izraisošā patogēna sugu. Pārbaudīti 
visi kaltušie, izgāztie un nolauztie koki, kā arī iepriekšējās paaudzes parasto priežu celmi, no 
kuriem paņemti koksnes paraugi.

Visās analizētajās audzēs konstatēts Heterobasidion annosum s.l. Inficēto P. contorta  
var. latifolia īpatsvars stādījumos bija 8,5–18,1 %, būtiski mazāk inficētu koku atrasti 
Zvirgzdes stādījumā (p < 0,05). P. contorta var. latifolia raksturo būtiski augstāka uzņēmība  
pret H. annosum s.l., salīdzinot ar P. sylvestris (p < 0,05). Atsevišķos gadījumos no kaltušo  
priežu koksnes tika izdalīts Heterobasidion parviporum, tomēr galvenokārt sakņu trupes 
izraisītājs bija H. annosum s.s. (p < 0,05). Kopšanas cirtes laikā, lai novērstu celmu inficēšanos 
ar bazīdijsporām, P. contorta var. latifolia jaunaudzēs rekomendējama celmu apstrāde 
ar bioloģiskajiem preparātiem savukārt, ierīkojot P. contorta var. latifolia stādījumus, ar 
H. annosum s.l. inficētu P. sylvestris un Picea abies audžu vietā, ieteicams apsvērt celmu izstrādes 
lietderību.

Raksturvārdi: P. contorta var. latifolia, Heterobasidion annosum s.l., P. sylvestris, 
bazīdijsporas.
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Occurence of Heterobasidion annosum s.l. in stands of Pinus contorta var. latifolia.
Abstract. Studies in Latvia and elsewhere in the world have ascertained that logepole 

pine (Pinus contorta Dougl. ex Loud. var. latifolia (Engelm.) ex S. Wats.) is more productive  
and faster growing than Scots pine (Pinus sylvestris L.). Previous studies with regard to 
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H. annosum s.l. resistance, have not given an unequivocal answer concerning the level of 
resistance against root rot in logepole pine. Root and butt rot caused by Heterobasidion  
annosum (Fr.) Bref. s.l. is one of the most destructive diseases of conifers in the northern 
temperate regions. Heterobasidion annosum s.l. invades stands by basidiospores through 
fresh wounds or newly cut stumps and spreads through root systems to uninfected trees, 
thereby enlarging the infected area. The pathogens responsible for root and stem rot were 
formerly treated as a single fungal species, but now are recognised as separate species. Two 
species are distributed in Northern Europe: Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. sensu stricto 
and Heterobasidion parviporum Niemelä & Korhonen. H. annosum s.s. typically infects 
pine, particularly Pinus sylvestris, while Norway spruce (Picea abies (L.) is the main host of 
H. parviporum. The aim of this investigation was to evaluate the susceptibility of logepole pine 
and Scots pine to the H. annosum s.l. and to determine which pathogen species causes root rot 
in Pinus contorta plantations.

A survey was conducted in 2010 and 2011 in 3 experimental plantations of logepole 
pine (established in: 1984 in Kuldīga (Kuldīgas plantaion), 1985 in Vidusdaugava  
(Zvirgzdes plantation), 1986 in Forest Research Station in Jaunkalsnava forest area (Kalsnavas 
plantation)). H. annosum s.l. isolates were obtained from wood discs gathered from decayed 
trees and wood samples taken from previous generation Scots pine stumps. Heterobasidion sp. 
was observed in Kuldigas, Kalsnavas and Zvirgzdes plantations. Infections of Armillaria 
spp. were found in plantations, but were not quantified or species determinded. Frequency 
of infected P. contorta vary from 8.5 to 18.1 % between plantations. In Zvirgzdes plantation 
P. contorta were significantly less infected (p < 0.05). However, P. contorta were more frequently 
infected by H. annosum s.l. (p<0.05), in comparison with P. sylvestris. Mainly root rot was 
caused by H. annosum s.s., H. parviporum infection was negligible (p < 0.05). For silvicul- 
tural practices to reduce the spore infection it is reommended to treat freshly cut P. contorta 
stumps right after felling with biological control agent, but to diminish Heterobasidion spp. 
vegetative distribution from rotted P. sylvestris and P. abies stumps to growing trees stump 
removal is recommended.

Key words: P. contorta var. latifolia, Heterobasidion annosum  s.l., P. sylvestris, 
basidiospores.
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Распространение Heterobasidion annosum s.l. в искуственно созданных лесных 
насаждениях Pinus contorta var. latifolia.

Резюме. В 2010–2011 годах были обследованы 3 искуственно созданных лесных 
насаждения Pinus contorta Dougl. ex Loud. var. latifolia (Engelm.) ex S. Wats. для оценки 
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степени пораженности корневой гнилью и определения видовой принадлежности 
возбудителей болезни. В процессе работы были обследованы все усохшие, вываленные 
и сломанные деревья, а также сосновые пни предыдущей генерации и взяты образцы 
древесины. 

Корневая губка Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. s.l. была выявлена на всех  
пробных площадях. Количество инфицированных деревьев варьировало между насажде- 
ниями Pinus contorta var. latifolia (8,5–18,1 %), существенно меньше зараженных 
деревьев обнаружено на пробной площади Звиргзде (p < 0,05). В насаждениях 
P. contorta var. latifolia отмечена существенно более высокая инфицированность с 
H. annosum s.l. по сравнению с P. sylvestris (p < 0,05). В некоторых случаях из древесины 
усохшей P. contorta var. latifolia был выделен Heterobasidion parviporum, но основным 
возбудителем корневой гнили был H. annosum s.s. (p < 0,05). На основе полученных 
данных во время рубки ухода в посадках P. contorta var. latifolia рекомендуется обработка 
свежеспиленных пней биологическими препаратами для защиты их от инфицирования 
спорами корневой губки, а также рекомендуется удаление пней методом корчевания 
перед посадкой P. contorta var. latifolia на площадях с высокой степенью заражения  
H. annosum s.l.

Ключевые слова: P. contorta var. latifolia, Heterobasidion annosum s.l., P. sylvestris, 
базидиоспоры.

Ievads
Klimata izmaiņu prognozes liecina, 

ka gaisa temperatūra līdz 21. gadsimta 
beigām var paaugstināties vidēji par 2–5°C 
(Lindner et al., 2010). Ar klimata izmaiņām 
saistīti dažādi riski, piemēram, dendrofāgo 
kukaiņu pieaugums (Haynes et al., 2014), 
arī abiotiskie riski – vētras, ilgstoši sausuma 
periodi, ekstrēmas temperatūras. Lai mazi- 
nātu biotisko un abiotisko faktoru radītos 
mežsaimnieciskos zaudējumus, nepieciešama 
introducēto kokaugu sugu – īpaši to, kurām 
potenciāli īsāks ir rotācijas periods, – 
audzēšanas iespēju izvērtēšana. Viena no 
alternatīvām platībās ar nabadzīgām smilts 
augsnēm varētu būt Klinškalnu priede 
Pinus contorta Dougl. ex Loud. var. latifolia 
(Engelm.) ex S. Wats. 

P. contorta var. latifolia ir antropofīts 
(Laiviņš u.c., 2009) – suga, kas Latvijā 
pirmoreiz introducēta 1899. gadā (Cinovskis, 
1992). Savukārt pagājušā gadsimta septiņ- 
desmitajos–astoņdesmitajos gados uzsākta 
mērķtiecīga Pinus contorta var. latifolia pro- 
venienču stādījumu izpēte, lai noskaidrotu 
produktīvākos sēklu izcelsmes reģionus 
(Baumanis u.c., 1992). Analizējot koku 
morfoloģiskos rādītājus, konstatēts, ka 
P. contorta var. latifolia ir piemērota audzēša- 
nai Latvijas apstākļos, jo tās produktivitāte 
ir vidēji par 25 % augstāka nekā P. sylvestris 
(Baumanis u.c., 1992; Sisenis, 2013). Līdzīgi 
rezultāti iegūti arī pētījumos Zviedrijā 
(Elfving et al., 2001), kur P. contorta var. lati- 
folia introdukcija notikusi ļoti veiksmīgi, un 
21. gadsimta sākumā P. contorta var. latifolia 
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stādījumi jau aizņēmuši gandrīz 2 % no 
kopējās mežu platības (Elfving et al., 2001; 
Wolf-Crowther et al., 2011).

Veicot jaunu sugu ieviešanu, svarīgi ir 
izvērtēt, vai introducētajiem augiem draud 
inficēšanās ar autohtonajiem patogēniem 
(Karlman, 1981; Parker, Gilbert, 2004). Viens 
no ekonomiski nozīmīgākajiem skuju koku 
patogēniem ir sakņu piepe Heterobasidion 
annosum sensu lato (Gonthier, Thor, 2013). 
Latvijā sastopamas divas minētā patogēna 
kompleksa sugas – Heterobasidion annosum 
(Fr.) Bref. s.s. un Heterobasidion parviporum 
Niemelä & Korhonen. Parastās egles (Picea 
abies (L.) Karst.) audzēs vidēji 21,8 % koku 
ir trupējuši, un primārais trupes izraisītājs ir  
sakņu piepe (Arhipova et al., 2011). Hetero- 
basidion annosum s.s. galvenokārt inficē prie- 
des, bet Heterobasidion parviporum – egles. 
Kā liecina Latvijā pagājušā gadsimtā veiktie 
pētījumi, arī parastā priede (Pinus sylvestris 
L.) bieži inficējas ar Heterobasidion spp. 
(Lauska, 1970; McLaughlin, Šica, 1993). 
H. annosum s.l. primāro jeb ģeneratīvo in- 
fekciju izraisa bazīdijsporas, jo sēnes augļ- 
ķermeņi izdala sporas, kas sekmē infekcijas 
centru veidošanos sakņu trupes iepriekš 
neskartajās audzēs. Ģeneratīvo infekciju 
veicina mežizstrāde veģetācijas periodā: 
Latvijā Heterobasidion sp. aktīvi sporulē 
no marta līdz decembrim, sporulācijas 
maksimums tiek sasniegts augustā (L. Brūna, 
nepubl. dati). Veģetatīvo izplatību (sekundārā 
infekcija) nodrošina sakņu kontakti – 
micēlijam no inficētajām saknēm ieaugot 
veselo koku saknēs – šādā veidā H. annosum 
s.l. izplatās jau inficētā audzē (Hodges, 1969; 
Korhonen, Stenlid, 1998).

Literatūrā minēts, ka P. contorta var. 
latifolia nomāc lēnāk augošās koku sugas, pie- 
mēram, Pinus sylvestris un Picea abies (Des- 
pain, 2001), tāpēc nepiemērotos apstākļos 
(gaisa vai augsnes piesārņojums) augošu 
koku rezistence ir pavājināta (Korhonen, 
Stenlid, 1998). Noskaidrots, ka reāli 
iespējama ir Heterobasidion spp. veģetatīvā iz- 
platīšanās no iepriekšējās paaudzes P. abies 
un Picea sitchensis (Bong.) Carr. celmiem 
uz stādītajām P. contorta (Piri, 1996; Greig 
et al., 2001; Svensson, 2011; Rönnberg, 
Svensson, 2013). Daži pētnieki norādījuši, ka 
nav ieteicama P. contorta tīraudžu veidošana 
vietās, kur iepriekš augušas ar Heterobasi- 
dion spp. inficētas P. abies (Weissenberg, 
1975; Piri, 1996). Mākslīgās inficēšanās 
eksperimentā noskaidrots, ka, mēneša laikā 
pēc inokulācijas, H. parviporum neizraisa 
3-gadīgu P. contorta nokalšanu, lai gan 32 % 
ar H. annosum s.s. inficēto stādu ir gājuši bojā 
(Swedjemark, Stenlid, 1995). H. annosum 
s.s. galvenais saimniekaugs ir P. sylvestris 
(Stenlid, Swedjemark, 1988; Lindberg, 1992; 
Swedjemark, Stenlid, 1995; Gonthier, Thor, 
2013), tādēļ nopietni izvērtējama P. contorta 
var. latifolia stādīšana platībās, kur iepriekš 
augušas ar Heterobasidion spp. inficētas 
P. sylvestris.

Tikai atsevišķos pētījumos salīdzināta 
vienā stādījumā augošu P. contorta un 
P. sylvestris uzņēmība pret Heterobasidion spp. 
(Vollbrecht et al., 1995; Piri, 1996). Mūsu 
pētījuma mērķis – novērtēt Heterobasidion 
spp. infekcijas ietekmē kaltušo koku īpatsvaru 
P. contorta var. latifolia audzēs, salīdzinājumā 
ar P. sylvestris, un noteikt sakņu un stumbra 
trupi izraisošā patogēna sugu.
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Materiāls un metodika
Empīriskais materiāls

Empīriskais materiāls ievākts 
2010.–2011. g.g. P. contorta var. latifolia 
eksperimentālajos stādījumos atšķirīgos 
Latvijas reģionos – Kuldīgā, Zvirgzdē un 
Kalsnavā (turpmāk Kuldīgas, Zvirgzdes un 
Kalsnavas stādījums). Plantācijas ierīkotas 
attiecīgi 1984., 1985. un 1986. gadā.

Kalsnavas P. contorta stādījums 
(eksperimenta Nr. 750 “Ilglaicīgo pētniecisko 
objektu reģistrā”) ierīkots meža augsnē 
Meža pētīšanas stacijas Kalsnavas mežu 
novadā, 179. kv., 8. nog. (objekta koordinātes 
56° 40 Z pl. un 25° 49 A g.). Audzē veikta 
tikai agrotehniskā kopšana. Pārbaudītas 500 
P. contorta un 548 P. sylvestris. Apsekotas gan 
P. sylvestris starp P. contorta var. latifolia, gan 
P. sylvestris blakus esošajā stādījumā (abām 
audzēm vienāds meža tips un vecums). 
Koksnes paraugi ievākti no visām kaltušajām 
P. contorta, kā arī no P. sylvestris, kas auga 
stādījumā starp P. contorta, bet pārējām 
apsekotajām parastajām priedēm noteikta 
H. annosum s.l. augļķermeņu sastopamība. 
Pārbaudīti arī 138 iepriekšējās paaudzes 
P. sylvestris celmi.

Kuldīgas stādījums (eksperimenta 
Nr. 80 “Ilglaicīgo pētniecisko objektu 
reģistrā”) ierīkots lauksaimniecības augsnē 
Dienvidkurzemes mežsaimniecībā, Rendas 
iecirknī, 58. kv. 8. nog. (objekta koordinātes 
57° 03 Z pl. un 21° 57 A g.). Kopšanas cirte 
audzē veikta 1995. gadā. Apsekotas 415 
P. contorta var. latifolia un 32 P. sylvestris. 
Koksnes paraugi ievākti no visām kaltušajām 
P. contorta var. latifolia un P. sylvestris.

Zvirgzdes stādījums (eksperimenta 
Nr. 82 “Ilglaicīgo pētniecisko objektu 
reģistrā”) ierīkots meža augsnē Vidusdaugavas 
mežsaimniecībā, Vecumnieku iecirknī, 
196. kv., 12. nog. (objekta koordinātes – 
56° 41 Z pl. un 24° 27 A g.). Kopšanas cirte 
veikta 2010. gadā. Analizētas 2270 P. contorta 
var. latifolia un 119 P. sylvestris. Pārbaudīti 
244 iepriekšējās paaudzes P. sylvestris celmi. 
Koksnes paraugi ievākti no visām kaltušajām 
P. contorta var. latifolia un P. sylvestris, kā arī 
visiem iepriekšējās paaudzes celmiem.

Zvirgzdes un Kuldīgas stādījumos 
Pinus sylvestris (Latvijas izcelsmes) un dažādu 
provenienču P. contorta parcelas ierīkotas 
randomizētos blokos. Detalizētāka informācija 
par objektiem atrodama atrodama”Ilglaicīgo 
pētījumu reģistrā” (Baumanis u.c., 2006).

Lauka darbu metodika
Analizētajos stādījumos apsekoti, 

uzskaitīti un kartē atzīmēti visi kaltušie, 
izgāztie un nolauztie koki. Visi kaltušie un  
koki, kam konstatēti sakņu piepes augļķer- 
meņi, tika nozāģēti. No nozāģētā koka celma 
augstumā paņemta apmēram 2–3 cm bieza 
ripa. Apsekoti arī visi iepriekšējās paaudzes 
celmi. No katra celma ar cirvi izcirstas koksnes 
skaidas un ievietotas polietilēna maisiņos. 
Paraugi uzglabāti +4°C.

Ievāktās P. contorta var. latifolia un 
P. sylvestris ripas laboratorijā nomizotas un 
ar birsti nomazgātas zem tekoša krāna ūdens. 
Pēc tam tās ievietotas atsevišķos polietilēna 
maisos, atstājot maisu galus atvērtus, lai tajos 
saglabātos gaisa cirkulācija. Maisi ar ripām 
stāvus ievietoti kastēs un inkubēti 5–7 die- 
nas istabas temperatūrā.
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Laboratorijas darbu metodika
Uz katras ripas piestiprināja plastma- 

sas režģi ar rūtiņu izmēru 0,7 × 0,7 cm, 
un, izmantojot Leica stereomikroskopu 
M125, ripas pārbaudīja, lai noteiktu sakņu 
piepes konīdijnesēju sastopamību. Ja režģa 
rūtiņā atrada atsevišķus H. annosum s.l. 
konīdijnesējus vai to grupas, tie atzīmēti 
uz ripas virsmas ar ūdensizturīgas krāsas 
flomāsteru. H. annosum konīdijnesējus ar 
smalku pinceti pārnesa uz Petri platēm un 
uzsēja uz iesala-agara barotnes: iesala eks- 
trakts (Becton, Dickinson and Company 
„BactoTM Malt extract, Grade A”, France) 
15 g; agars (Becton, Dickinson and Compa- 
ny, „BBLTM Agar, Grade A”, France) 12 g; 
ūdens 1000 ml. Barotni autoklāvēja 20 min. 
121°C temperatūrā. No katras ripas konī- 
dijnesējus uzsēja 10 atkārtojumos (2 platēs 
pa pieciem uz katras). Pēc 3 un 7 dienām 
plates mikroskopēja, lai izdalītu H. annosum 
tīrkultūras.

No katra celma koksnes parauga 
laboratorijā ar skalpeli izgrieza 25 mm garus 
un 5 mm platus koksnes gabaliņus. Pēc tam 
tos sterilizēja liesmā un uzlika uz iesala-agara 
barotnes. Pēc 3, 7 un 14 dienu inkubācijas 
istabas temperatūrā katra plate apskatīta, 
izmantojot mikroskopu Leica DM4000b 
(palielinājums 100 reizes), lai konstatētu 
H. annosum s.l. konīdijnesējus un iegūtu 
tīrkultūras (ar liesmā sterilizētu skalpeli 
izgriežot 0,5 × 0,5 cm lielu agara segmentu ar 
micēliju).

Izolātu sugas piederības noskaidroša- 
nai izmantota Dr. Kari Korhonena aprakstītā 
metodika (Korhonen, 1978). Binārā loģis- 
tiskā regresija izmantota, lai salīdzinātu  
audžu inficētību un patogēna īpatsvaru 
R version 3.1.2 (R Core Team, 2014).

Rezultāti un diskusija
Mūsu pētījuma dati liecina, ka, 

salīdzinot ar P. sylvestris, P. contorta var. 
latifolia raksturīga augstāka uzņēmība pret 
H. annosum s.l. (1. tabula).

Gan Zvirgzdes, gan Kuldīgas stādījumā 
konstatēta būtiski zemāka P. sylvestris infi- 
cētība, salīdzinot ar P. contorta var. latifolia 
(p < 0,05). Zviedrijā iegūtie rezultāti uzrāda 
līdzīgu tendenci – 20 gadus vecā P. contorta 
audzē trupējušo koku īpatsvars ir divreiz 
lielāks (p > 0,05) nekā tāda paša vecuma 
P. sylvestris stādījumā (Vollbrecht et al., 1995). 
Kalsnavas stādījuma dati abu sugu inficētības 
salīdzināšanai nav izmantoti, jo šajā objektā 
koksnes paraugi ņemti tikai no P. contorta 
eksperimentālajā stādījumā nokaltušajām 
P. sylvestris, bet 529 P. sylvestris, kas auga 
blakus stādījumā, novērtēta Heterobasidion 
spp. augļķermeņu sastopamība. Lai gan praksē 
augļķermeņu novērtējums tiek izmantots, 
lai noteiktu koku inficētību (Garbelotto, 
Gonthier, 2013), citā pētījumā norādīts, ka 
augļķermeņu klātbūtne pilnībā neraksturo 
inficēto koku daudzumu Pinus mugo audzē 
(Bendel, Rigling, 2008).

Kuldīgas un Zvirgzdes stādījumā 
konstatējām, ka ne tikai ar Heterobasidion 
inficēto, bet arī kaltušo P. contorta var. 
latifolia īpatsvars ir lielāks nekā P. sylvestris 
(1. tabula). L. Sisenis (Sisenis, 2013) gan 
atzīmē, ka P. contorta var. latifolia Latvijas 
apstākļos raksturo augstāka saglabāšanās nekā 
P. sylvestris. Parastās priedes saglabāšanās 
analizēta arī Kuldīgas un Zvirgzdes 
stādījumā – tā ir ievērojami zemāka nekā 
P. contorta (Sisenis, 2013). Zinot, ka sākot- 
nēji abu priežu sugu koku skaits uz hektāra  
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bijis aptuveni 5000 stādu, var pieņemt, 
ka liela daļa P. sylvestris iznīkusi stādu 
vecumā un bojāejas iemesls bijis sakņu 
piepes izraisītā infekcija. Tomēr mākslīgās 
inficēšanās eksperimentā noskaidrots, 
ka P. contorta stādi ir uzņēmīgāki pret 
H. annosum s.s. nekā P. sylvestris – mi- 
nētajā izmēģinājumā konstatēts divas reizes 
vairāk nokaltušu P. contorta (Swedjemark, 
Stenlid, 1995). Iespējams, ka P. contorta / 
P. sylvestris saglabāšanos Latvijas apstākļos 
ietekmējuši vēl kādi citi, analīzē neiekļauti 
biotiskie faktori. Atsevišķos pētījumos 
norādīts, ka stādmateriāla uzņēmību pret 
H. annosum s.l. var ietekmēt ne tikai suga, 
bet arī provenience (Спалвиньш и др., 1989; 
Piri, 1996; Gaitnieks, nepubl. dati). Veicot 
rūpīgu provenienču atlasi, pastāv varbūtība 

atrast pret sakņu trupi izraisošām sēnēm 
mazāk uzņēmīgas P. contorta var. latifolia 
proveniences.

 Zvirgzdes stādījumā uzskaitīts mazāk 
ar sakņu piepi inficētu P. contorta var. latifolia, 
salīdzinot ar Kalsnavas stādījumu (p < 0,05). 
To varētu skaidrot ar Heterobasidion īpatsva- 
ru iepriekšējā skuju koku paaudzē (Pukkala  
et al., 2005). Lai gan Heterobasidion anno- 
sum s.l. laika gaitā izkonkurē citas koksni 
kolonizējošas sēnes (Hodges, 1969; Dimitri 
et al., 1971), tomēr atsevišķos pētījumos 
konstatēts, ka Heterobasidion egļu celmos 
saglabājas pat vairāk nekā 40 gadus (Piri, 
1996). Mūsu pētījumā Kalsnavas un Zvirgz- 
des stādījumos no iepriekšējās paaudzes prie- 
žu celmiem izdevās izdalīt tikai 3 izolātus. 
Iespējams, tas saistīts ar Trichoderma spp., 

1. tabula / Table 1
H. annosum s.s. un H. parviporum sastopamība  

Pinus contorta var. latifolia un Pinus sylvestris audzēs
Infection frequency of H. annosum s.s. and H. parviporum in  

Pinus contorta var. latifolia and Pinus sylvestris stands

Stādījums
Plantation

Vērtēto nokaltušo koku 
īpatsvars, %

Proportion of decayed trees, %
Inficēto koku 
daudzums, %
Proportion of 
infected trees, 

%

Pārbaudīto / 
inficēto celmu 

daudzums
Amount of 
inspected/ 

infected stumps

Heterobasidion spp. 
īpatsvars, %

Proportion of 
Heterobasidion spp., %

no 
iestādītajiem
from planted

no audzē 
konstatētajiem*
from inspected*

P.C. P.S. P.C. P.S. P.C. P.S. H. annosum 
s.s.

H. parvi-
porum

Kalsnava – – 24,2 15,7** 16,8 a 3,2 138/2 98 c 1 d

Kuldīga 25,4 0,8 55,9 10,6 18,1 a 6,3 – 70 c 13 d

Zvirgzde 6,7 0,4 11,3 0,8 8,5 b 0 244/1 97 c 2 d

Apzīmējumi / Legend: P.C. – Pinus contorta var. latifolia; P.S. – Pinus sylvestris.  
* vērtēti ne tikai dzīvie, bet arī nokaltušie un izgāztie koki / all trees (live, decayed, throw out) were inspected; 
** analizētas P. sylvestris, kas atrodas P. contorta var. latifolia stādījumā / in analysis are included only those 
P. sylvestris, which grow in P. contorta var. latifolia plantation; 
a, b – atšķirīgi burti norāda, ka atšķirības ir būtiskas (p < 0,05) / for each variable with different letter 
subscripts indicate significant differences (p < 0.05).
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kas tika atrasta gandrīz visos analizētajos 
celmos. Trichoderma spp. raksturota kā 
spēcīgs H. annosum s.l. konkurents (Hodges, 
1969). Tāpēc, veicot datu analīzi, jāņem vērā, 
ka mūsu iegūtie rezultāti precīzi neraksturo ar 
Heterobasidion inficētās koksnes daudzumu 
augsnē, kas potenciāli varētu inficēt nākamās 
paaudzes kokus.

Tā kā P. contorta var. latifolia un P. syl- 
vestris ir uzņēmīgas pret H. annosum s.l., celmu 
izstrāde varētu būt risinājums, lai samazinātu 
sakņu piepes izplatību smilšainās augsnēs 
(Vasaitis et al., 2008; Cleary et al., 2013). 
Zviedrijā veiktie pētījumi liecina, ka sakņu 
piepes micēlijs no iepriekšējās paaudzes 
celmiem var inficēt augošas P. contorta. 
Diemžēl pētījumi par P. contorta celmu uzņē- 
mību pret bazīdijsporu infekciju ir ļoti frag- 
mentāri (Piri, 1996; Svensson, 2011; Rönn- 
berg, Svensson, 2013). Mēs konstatējām, 
ka sakņu piepe P. contorta var. latifolia Kul- 
dīgas stādījumā primāri izplatījusies ar bazī- 
dijsporām, inficējot svaigi zāģētos celmus, 
jo šajā audzē nav iepriekšējās paaudzes 
celmu. Tomēr 16 gadus pēc kopšanas inficēto 
koku skaits būtiski neatšķiras no Kalsnavas 
stādījuma, kur koki inficējušies ar sakņu piepi 
sakņu kontaktu ceļā no iepriekšējās paaudzes 
P. sylvestris celmiem (p > 0,05) (1. tabula). 
Tas liecina, ka P. contorta var. latifolia jaun- 
audzēs, kas ierīkotas lauksaimniecības 
zemēs, Heterobasidion micēlijs izplatās ātrāk 
nekā meža zemēs. Arī citu autoru pētījumi 
liecina, ka lauksaimniecības zemēs skuju 
koki ir īpaši pakļauti riskam inficēties ar 
sakņu piepi. Lauksaimniecības zemēm 
raksturīgs paaugstināts pH, turklāt šajās 
augsnēs retāk sastopama pret H. annosum 
s.l. antagonistiska mikroflora (Korhonen, 

Stenlid, 1998). Protams, augšanas ātrums 
koksnē var būt atkarīgs arī no patogēna 
potenciālās virulences (Swedjemark, Stenlid, 
1997; Łakomy et al., 2011; Šķipars u.c., 
2011). Lai novērstu Heterobasidion primāro 
izplatību ar bazīdijsporām, veicot kopšanas 
cirtes, nepieciešama celmu apstrāde ar 
bioloģiskajiem vai ķīmiskajiem preparātiem 
(Kenigsvalde u.c., 2011).

Jāatzīmē, ka H. annosum izraisītā 
sakņu trupe nebija vienīgais P. contorta var. 
latifolia bojāejas iemesls. Kalsnavas stādījumā 
atrasta arī celmene Armillaria spp.: uz 3 
kaltušiem kokiem konstatēti Armillaria spp. 
augļķermeņi. Lielbritānijā veiktā pētījumā 
secināts, ka P. contorta var. latifolia kalšanas 
primārais iemesls var būt arī Armillaria spp. 
(Greig et al., 2001). Armillaria spp. ir spēcīgs 
antagonists H. annosum s.l. nedzīvā koksnē 
(Morrison, Johanson, 1978; Shaw III, 1989) 
un var ietekmēt Heterobasidion izplatību 
egļu audzēs (Rönnberg, Jørgenssen, 2000). 
Klimatam kļūstot siltākam, arī tās Armillaria 
spp. sugas, kas tiek raksturotas kā vāji  
patogēni, varētu izraisīt sakņu trupi, jo koku 
rezistenci ietekmēs siltuma un kaitēkļu 
izraisītais stress (Dukes et al., 2009).

Mūsu iegūtie dati liecina, ka P. contorta 
var. latifolia ir uzņēmīga pret H. annosum s.s. 
un H. parviporum, tomēr inficēšanos būtiski 
biežāk izraisa H. annosum s.s. (p < 0,05) 
(1. tab.). H. annosum s.s. ir labāk adaptējies at- 
tīstībai priežu ģints kokos, bet H. parviporum 
galvenais saimniekaugs ir P. abies (Gonthier, 
Thor, 2013). Somijā konstatēts, ka P. contorta 
raksturīga augsta uzņēmība arī pret H. par- 
viporum un ka P. contorta ir uzņēmīgāka pret 
H. parviporum nekā P. sylvestris (Piri, 1996). 
Tādēļ rūpīgi izvērtējama P. contorta var. latifo- 
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lia stādījumu ierīkošana vietās, kur pastāv 
šādi riska faktori: saglabājušies iepriekšējās 
paaudzes trupējuši P. sylvestris un P. abies  
celmi vai ar H. annosum s.l. stipri inficētas 
audzes, kas veicina bazīdijsporu izplatību. 
Celmu izstrādes izmaksas ir vidēji 900 
EUR ha–1 (Cleary et al., 2013 un citētā 
literatūra). Tā kā izstrādātos celmus var 

izmantot, lai iegūtu biokurināmo, tad 
ilgtermiņā P. contorta var. latifolia audzēšana 
Latvijā varētu būt rentabla pat ar sakņu piepi 
inficētās platībās.

Turpmākajos pētījumos būtu pārbau- 
dāma arī dažādu P. contorta var. latifolia 
provenienču uzņēmība pret H. annosum s.l. 

Secinājumi
1. P. contorta var. latifolia ir uzņēmīga pret abām Heterobasidion sp. sugām, tomēr galvenais 

infekcijas izraisītājs ir H. annosum s.s.
2. P. contorta var. latifolia raksturīga būtiski augstāka uzņēmība pret H. annosum s.l., salīdzinot 

ar P. sylvestris.
3. Kopšanas cirtes laikā P. contorta var. latifolia audzēs rekomendējama celmu apstrāde ar 

bioloģiskajiem preparātiem.
4. Ierīkojot P. contorta var. latifolia stādījumus ar H. annosum s.l. inficētu P. sylvestris audžu 

vietā, jāapsver celmu izstrādes lietderība.

Pateicība: pētījumi veikti SIA “Meža nozares kompetences centrs” Eiropas Reģionālā 
Attīstības fonda projekta “Metodes un tehnoloģijas meža kapitālvērtības palielināšanai”  
(Nr. L-KC-11-0004) ietvaros. Paldies Laumai Brūnai, Dārtai Kļaviņai, Kristīnei Kenigsvaldei, 
Dinai Nitišai, Ievai Druvai-Lūsītei, Agritai Kenigsvaldei, Alvim Avgustiņam, Andim 
Adamovičam un Jānim Jansonam par palīdzību laboratorijas un lauka darbos.
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