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Kopsavilkums

Parskata perioda tika aprobgta un precizéta metodika 4 — 5 gadus vecu skujkoku stadu
maksligai inficésanai ar saknu piepi — Heterobasidion annosum s.l., ka art parbaudita scnes
micelija attistiba sagatavotaja stadmateriala. Inficesana veikta, urbuma pie stumbra pamata
ievietojot ar H. annosum s.|. paraugusu koksnes gabalinu.

2011. gada septembri Meza pétisanas stacijas kokaudzétava ierikots eksperiments
inficgjot dazadas izcel smes 600 eglu un 600 priezu stadus. Talaka materiala analize tiks veikta
2012. gadajanvari, lai izdalitu pret H. annosum s.l. rezistentakas proveniences.

Kalsnavas mezu novada Zinatniskajos mezos turpinati iepriekséjos gados uzsaktie
H. annosum sl. auglkermenu attistibas dinamikas pétijjumi. 2011. gada iegutie rezultati
liecina, ka otraja gada pec mezizstrades uz cirsanas atliekam Kp meza tipa konstatéts vairak
H. annosum auglkermenu (1286 cm?md), salidzinagjuma ar Dm (1070 cm?m?), tomer
auglkermenu attistiba, salidzinajuma ar 1 gadu péc mezizstrades, Dm meza tipa notiek 1,7
reizes atrak neka Kp. Uz atliekam ar mizas bojajumiem Kp meza tipa otrgja gada pec
mezizstrades veidojas 1,8 reizes vairak auglkermequ, salidzinajuma ar atliekam bez mizas
bojajumiem. Uz 50% nozageto koku celmiem Kp meza tipa konstatéti H. annosum sl.
auglkermeni. Auglkermenu attistibu veicina a1 virszemes saknu atsegsana un bojajumi.

Uz analizétajam lielu dimensiju mezizstrades atliekam Kp mezatipa konstatéta lielaka
egles koksni kolonizgjoso senu daudzveidiba — 51 senu suga. Dm meza tipa konstatétas 25
sugas. Vishiezak konstatéta sene bez H. annosum s.l. ir Armillaria sp. Dm meza tipa biezi
konstatéta ar1 pret saknu piepi antagoniska Phlebiopsis gigantea.

Turpinot 2010. gada uzsaktos pétijumus par maza diametra skujkoku celmu nozimi
H. annosum infekcijas izplatiba, tika ievaktas 646 skujkoku celmu ripas. Anaizgjot
2010./2011. gada ievakto materialu, konstatéts, ka 19,4% eglu un 13,5% priezu celmu bija
inficéti ar H. annosum ..

Cdmu izstrades ietekmes noveértésanas uz H. annosum sl. izplatibu eksperimenta
ietvaros 5 parauglaukumos (Zemgales, Ziemelkurzemes, Rietumvidzemes un Vidusdaugavas
mezsaimniecibas) no trupgjusiem skujkoku celmiem papemti 1218 koksnes paraugi.
H. annosum s.l. kongtatéts 144 paraugos, no kuriem iegitas 76 tirkultiiras. levakta materiala
analize tiks turpinata 2012. gada. Visi apsekotie celmi tika karteti un uzmeriti, dati tiks
apstradati ar GIS programmatiiru. lerikotajos parauglaukumos ievakti zemsedzes un augsnes

paraugi fizikalo un agrokimisko ipasibu noteiksanai.



1. Darba uzdevumi

Saskana ar projekta uzdevumiem 2011. gada (Iiguma Nr. 5.5.-5.1./0005/101/11/12 Par
petniecibas pakalpojumu sniegsanu) 1. etapa Iidz 2011. gada 30. decembrim bija paredzeti
sekojosi darba uzdevumi:

1. Veikt eglu un priezu stadu maksligo inficésanu ar Heterobasidion annosum, lai
izdalitu rezistentako stadmaterialu (600 eglu un 400 priezu stadi).

2. H. annosum auglkermenu novertejums uz lielu dimensiju mezizstrades atliekam un
mizas bojajumu ietekmes novertejums saistiba ar senes auglkermenu attistibu (ne
mazak ka 60 balki).

3. Turpinat izvertét sastava kopsanas cirteés atstato siko dimensiju celmu (diametrs
3-12 cm) nozimi saknu piepes izplatiba Zinatnisko mezu Kalsnavas mezu novada.
Paraugi tiks ievakti vismaz 5 objektos, kopa izvertgjot ne mazak ka 400 celmus.

4. Veikt celmu kartesanu un markésanu, saskanojot ar koksnes paraugu ievaksanas darba
uzdevuma izpilditajiem.

5. Koksnes paraugu ievaksana no trupgjusiem celmiem (eksperimentam izvéletajas
platibas) un trupesizraisitaju identificgsana; trupgjuso celmu kartésana

6. Augsnes raksturosana un augsnes paraugu ievaksana turpmakajam anaizém

izveletajos parauglaukumos.



2. Eglu un priezu stadu maksliga inficesana ar saknu piepi

Saknu piepe (Heterobasidion annosum sl. (Fr.) Bref.)) ir saknu trupi izraisosa
bazidiomicéte. Koksne sénes micglijs vigpirms noarda ligninu, pec tam celulozi — tas $gj
augt ka dziva, ta nedziva koksne - respektivi scnes micglija attistitibu var raksturot gan ka
saprotrofu, gan ka nekrotrofu (Korhonen, Stenlid 1998). H. annosum izraisitie zaudgjumi
Eiropas Savienibas valstis ik gadu veido aptuveni 500 miljonus eiro (Korhonen, Holdenrieder
2005). Biezak H. annosum raditie bojajumi konstatéti eglei (Picea abies (L.) Karst.) un
priedei (Pinus sylvestris L.) (Korhonen, Stenlid 1998). Tapéc loti svarigi ir atrast Pinus
sylvestris un Picea abies stadmaterialu, kas biitu rezistents pret saknu trupes izraisitaju.
Saimniekauga rezistence var tikt defingta ka organisma spéja pretoties patogena darbibai
(Karlsson et al 2008).

Lai petitu kokaugu rezistenci pret H. annosum, plasi izmanto inokulacijas (maksligas
inficesanas) eksperimentus. Salidzinot maksligo inficesanu ar eksperimentiem, kuros
analizeta dabiskas infekcijas izplatiba, tiek atiziméta tiesi maksliga inficésana, jo §1 metode
lauj salidzinat dazadas izcelsmes stadmateriala rezistenci pret patogenu. (Delatour et al.,
1998).

Makdiga inficesana veicama gan laboratorijas, gan lauka apstaklos. Ka inficgjamo
materialu izmanto H. annosum konidijsporas un micgliju. (Delatour et al., 1998). Viena no
biezak izmantotakajam metodem inokulacijai ir brices veidosana stumbra —inficgjama
materiala (ar H. annosum micgliju inficéta koksnes gabalina) ievietosana briceé un
nostiprinasana ar parafilmu (Swedjemark et al., 2007; Jonsson et al., 2004; Werner, Lakomy,
2002; Swedjemark et al., 2001). Tomer atseviskos pétijumos briice tiek izveidota urbjot un
urbuma ievietojot inficgjamo materialu. STmetode tiek uzsverta ka ipasi érta eglu inficesana,
to déve a1 par ,Dimitri” metodi.( Dimitri, Kliefoth 1974; Delatour et al., 1998) Abas
metodes lauj noskaidrot gan senes augsanas atrumu un vides apstaklu ietekmi uz senes
attistibu, gan atsevisku koku rezistenci pret H. annosum (Delatour et al., 1998).

H. annosum inter sterilitates grupas

Heterobasidion annosum Eiropa sastopamas intersterilitates grupas ir: P (no anglu
valodas varda , pine” - priede), S (no anglu valodas varda ,, spruce” — egle) un F (no anglu
valodas varda ,fir’- baltegle) (Korhonen et al. 1998). Intersterilitates grupas atskiras pec

izplatibas areala un saimniekauga izveles. Eiropas P grupa inficeé galvenokart Pinus gints



kokus, bet ir spgjiga inficét ar1 citas koku sugas (Korhonen, Stenlid 1998). Polija veiktajos
eksperimentos noskaidrots, ka P grupa agresivi inficé gan priedes, gan egles, turpreti S
intersterilitates grupa pamata infice egles (Werner, Lakomy 2002a; Werner, Lakomy 2002b).
S grupa inficé galvenokart Picea abies lielakaja Eiropas dala, bet ziemelaustrumu Eiropa
inficg art Abies sibirica (Korhonen, Stenlid 1998). Somija veiktajos pétijjumos noverots, ka P
grupas micglijam raksturigs lielaks micglija augsanas atrums iesala agara barotné
(Michelson, Korhonen 1998). Tiek uzskatits, ka P grupa koksni noarda atrak ka S grupa, jo P
grupa izdala lidz 6 reizém vairak lakazi- sis enzims ir iesaistits fenolisko savienojumu
oksidesana (Daniel et al. 1998 cit. pec Witzell et al. 2010)

Parasti intersterilitates grupas noteiksanai laboratorijas apstaklos tiek izmantotas
testkultiras, la noteiktu stnes piederibu intersterilitates grupai. Kultiras Spgj

heterokarionizet homokariotiskos P vai S grupas testerus (Stenlid 1986).

H. annosum micélija attistiba

Micelija augsana stumbra ir atkariga no sezonalitates, scnes agresitivtates un koka
vitalitates, ko savukart ietekme kokaugu apgade ar mineralajam baribas vielam (Delatour et
al. 1998). Tomer agrakos pétijumos ir noskaidrots, ka atskirigu izolatu izmantosana minimali
ietekme H.annosum micélija attistibu koksng (Kuhlmann 1969 cit. pec Karlsson et al. 2008).

Koka individualas rezistences spgjas var but stipri atskirigas no sugas, pat proveniences
kopgjas rezistences (Delatour et al. 1998). Vairak ka 35% no senes augsanas variacijam
aplieva ir izskaidrojamas ar kokauga genctiskajam ipasibam (Karlsson et al. 2008). Petot
Populus ginti ir pieradits, ka rezistenci ietekmge ne tikai koka individualas rezistences pgjas,
bet art vides apstakli (Thomas et al. 1998 cit. pec Karlsson et al. 2008).

Noskaidrots, ka patogena izdzivosanas iespgjas auda ir atkarigas no sveku daudzuma,
polifenolu daudzuma parenhimas sunas, terpéniem, fenolu koncentracijas un sastava
(Karlsson, Swedjemark 2006).

Ir noskaidrots, ka inokulgjot kokaugus ar H. annosum siltumnicas apstaklos, micglija
attistibas laiks samazinasies un micglija augsanas atrums bis lielaks (Dimitri 1980 cit. pec
Delatour et al. 1998). Pieméram, siltumnicas apstaklos pie 18° C rudeni inokulatajiem
stadiniem péc 6 nedelu inkubacijas P. sylvestris koksné micglija attistiba bija 1,1 cm, bet
pavasari inokulétajiem tikai 0,6 cm. La gan patogens ir mazak aktivs zema temperatiira
(Delatour et al. 1998), tomer ir pieradits, ka art eglem maksligajai inficesanai labveligaks ir
rudens. Inficgjot 25 gadigas egles ar H. annosum péc 12 menesiem tika iegati |1dzigi

rezultati. Rudeni - micglija izplatisanas attalums stumbra sasniedz pat 72 cm, savukart



atkartojot eksperimentu pavasart 12 menesu laika micglijs attistijas tikai 1idz 30 cm (Delatour
et al. 1998).

Pec skujkoku stadu inficesanas ar H. annosum, konstatéts, ka auga palielinas cukura
koncentracija. Izskaidrojums paaugstinatajam cukuru daudzumam ir lignina un fenolu
degradacija. Vecakiem kokiem sadas sakaribas nav novérojamas (Delatour et al. 1998). H.
annosum micglija augsanas atrums saknes ir atskirigs, tas atkarigs gan no saknu izméra un
mizas biezuma, gan koka vitalitates (Redfern, Stenlid 1998). H. annosum atrak izplatas
mirusa koksng, jo taja trukst aktivas aizsardzibas sistémas (Bendz - Hellergen et al. 1999).

Micelija attistiba P. sylvestris koksné

Salidzinot H. annosum infekcijas izplatibu inficéto stadinu koksng, secinats, ka P. abiesir
rezistentaka ka P.sylvestris. Inokulgjot 1-2 gadigas P. sylvestris ar H. annosum (inficgsana
veikta stumbra), koku mirstiba konstatéjama 30-40 dienu laika, mirstiba stabilizéjas 4
menesu laika.(Delatour et al. 1998). Mirstiba 3-4 gadigiem kokiem sasniedz 60%
(Swedjemark, Stenlid 1995). Parasti dala koku neiet boja to dabiskas rezistences del. Micglija
izplatiba priezu stados sasniedz 2-8 cm tris ménesu laika. Augosos Pinus gints kokos H.
annosum micglijs reti izplatas augstak par 1 m (Negrutskii 1986 cit. pec Korhonen Stenlid
1998). Savukart P. abies koksne micglijs izplatas augstak, jo, salidzinot ar P. sylvestris,
koksng ir mazak sveku (Lauska 1961).

Micelija attistiba P. abies koksne

Jaunam eglem, atskiriba no priedem, konstatéjama loti zema mirgtiba péc maksigas
inficésanas ar H. annosum. 2 ménesu laika H. annosum stumbra var izplatities Iidz 10 cm.
Lidz sim nav noskaidrots konkréts laika posms, kura micglijs sak kolonizét skujkoku. Tacu
zinams, ka ar laiku micglijs, kas nespgj inficet koku, izziid. 8-10 gadigas eglés micelijs, kurs
neinficé kokus izzud 6-12 menesu laika (Delatour et al. 1998). Infekcija attistas art augosu
koku stumbros. P. abies koksné H. annosum izplatas |idz 4,6 metriem, bet var sasniegt pat 12
m augstumu (Stenlid, Redfern 1998). Latvija veiktos pétijumos konstatéts, ka 81-86 vecas
egleés Dm un Vr meza tipos saknu trupe izplatas vidgji 1idz 6,9 m augstumam (Gaitnieks,
nepublicéti dati).

Karlsson un Swedjemark (2006) kongatgjusi, ka dazadas izcelsmes eglem atskiras
terpénu daudzums, ka ari fenolu daudzums un sastavs pirms un péc inokulacijas ar

H. annosum. Dazadas izcelsmes stadmateriala atbildes reakcija varbit atskiriga, tapec



nepieciesams parbaudit dazadu eglu proveniencu rezistenci pret saknu piepi. (Karlsson,
Swedjemark 2006).

Dimitri un Schumann (1989) konstatéja, ka micglija augsanas atrums samazinas,
inokulgjot stadus aktiva augsanas faze, bet palielinas, samazinoties koku augsanas atrumam
(Karlsson, Swedjemark 2006). Lai gan tiek uzskatits, ka P.abies ir rezistentaka par
P.sylvestris, tomer Kuhlman (1972 cit. pec Delatour 1998) ir noskaidrojis, ka 4 gadigas egl¢s,
salidzinot ar 4 gadigam priedem P intersterilitates grupas micglijs 6 nedglas attistas atrak
(priede no 0,6-1,1 cm, egle- 2,6-2,7 cm). ArT Lietuva, analizeéjot 60 gadus vecas egles,
noskaidrots, ka S grupa ir labak adaptéjuses augsanai P. abies koksneé ka P grupa
(Vasiliauskas, Stenlid 1998).

H. annosum infekcijas pazimes un infekcijas rakstur ojums koksne

Pazimes, kas liecina par inficésanos ar H. annosum, dziviem kokiem nav loti atskirigas
no citu trupi izraisoso senu bojajumiem koksné. Ir redzami svekaini izdaijumi pie koka
pamata vai svekainas briices uz sakném, zem saknu mizas novérojams H. annosum micglijs.
Infekcijas pazimes kokiem parasti paradas, kad trupe jau loti plasi izplatjusies koka. Uz
nedzivas koksnes biezi attistas H. annosum auglkermeni (Korhonen, Holedenrieder 2005).
Trupgjuma plankumi, kas redzami uz koku celmu virsmas ir raksturigakas pazimes, kas
liecing, ka koki ir inficgti ar so dimibu. Plankumi sakotngji ir gaisi dzelteni, parasti balaki
neka vesela koksne, tos aptver tumsakas krasas zona. Vélak trupgjusi koksne klast miksta,
skiedraina, sausa, briingana. Pec ilgaka laika stumbra var izveidoties dobums (Greig 1998).

H. annosum micélijs labak attistas kodolkoksng. Ja kodolkoksne ir svekaina, tad patogens
attigtas saknés un stumbra saknu kakla rajona (Korhonen, Stenlid 1998). Danu zinatnieku
petijumos noskaidrots, ka H. annosum visatrak aug priedes, lénak egles, duglazijas un
lapegles, bet vislenak Sitkas egles aplievas koksné (Thomsen, Jacobsen, 2001). LVMI Silava
veiktajos petijjumos noskaidrots, ka cetru nedelu laika H. annosum P grupas izolats,
salidzinajuma ar S grupas izolatu, labak attistijies parastas priedes, Veimuta priedes,
klinskalnu priedes, parastas egles un duglazijas koksne. Savukart S grupas izolats uzrada
lielaku augsanas atrumu Sitkas egles un Sibirijas lapegles koksné (Paruma, nepublicéti dati).
Cita LVMI ,Silava’ veikataja petijjuma, analizéjot 7 dazadas skujkoku sugas, secinats, ka
parasta priede, klinskalnu priede un Veimuta priedes ir uzpémigakas pret H. annosum S
grupu neatkarigi no eksperimenta veida: bazidijsporu vai  konidijsporu infekcijas
(Kenigsvalde, nepublicéti dati). Jaatzimg, ka mingtaja petjuma netika analizéta micelija

augsana koksng, bet gan konidijnesgju sastopamiba.



2.1. Materialsun metodika

2.1.1. Empiriska materiala raksturojums

2010. gada aprilT un atkartoti 2010. augusta tika veikts dazadas izcelsmes stadmateriala
P. sylvestris un P. abies inokulacijas eksperiments, lai noskaidrotu 3 - 4 gadigu stadinu
inficesanos ar H. annosum. Minctie stadi tika audzéti Meza pétisanas stacijas (MPS)
Eksperimentalaja kokaudzetava A. Gaila projekta ietvaros. Eksperimenta izmantoti ieprieks
siltumnica audzetie (2006. gada sgjums) un pec tam uz lauka izstaditie 1000 stadini
(1.paraugkopa) (600 egles, 400 priedes), kas 2009. gada maija tika izrakti un parstaditi 2 |
plastmasas podos MCI 17. Pargtadisanai izmantots SIA , Laflora” sagatavots kiidras substrats
KKSM1 ietvarstadu audzesanai. Sagatavotie stadi turpmak tika audzeti MPS
Eksperimentalaja kokaudzetava. Stadi tika regulari laistiti, bet 2010. gada rudeni papildus
medoti ar skidro méslojumu ,, Vito-Silva’, saskana a V. Nollendorfa ieteiktagjam meslojuma
devam. Audzesanas laika (pirms parstadisanas plastmasas podos) stadi vairakas reizes tika
apstradati ar augu aizsardzibas lidzekliem: Previkurs 607 §.k. (pret digstu puvi), Ditans NT
d.g. (pret skujbiri) un Actara (pret zaglapsenem).

Mingtajos eksperimentos tika aprobéta inficgsanas metodika un parbaudita H. annosum
micelija attistiba koksné. Pamatojoties uz iegutajiem rezultatiem (katra 2010. gada veiktaja
eksperimenta H. annosum micélija attistiba konstatéta tikai 2 kociniem - pavisam tika
parbauditi 46 stadini), pareja sagatavota stadmateriala inficesana ar H. annosum 2010. gada
netika veikta Stadmateriala rezistences pret H. annosum iemesls varétu but stadu
vairakkarteja apstrade ar kadu no augu aizsardzibas lidzekliem (Prof. J. Stenlid - viedokla
apmaina). 2011. gada pavasari pec vizuali noverotas skuju dzeltésanas, skujkoki papildus
reizi nedela tika mesloti ar skistoso meéslojumu , Schultz” (L. Zvejnieces rekomendacija).
Eglestika méslotas no maijalidz jtlija beigam, priedes no maijalidz oktobrim.

Papildus 2009. gada augusta Eksperimentalaja kokaudzgtava tika izrakti un parstaditi 200
priezu stadi — stadmaterialu reprezentéja Andumu un Ezernieku seklu plantacijas -100 stadi
no katras plantacijas (2.paraugkopa). Stadus parstadija 2 | plastmasas podos MCl 17 A/S
LVM Seklas un Stadi Arborétuma kokaudzétava (darbs veikts J. Zilina vadiba). Stadi
turpmak tika audzeti saskana ar LVM Seklas un Stadi kokaudzgtavu praksi.

2011. gada 14. junija (1. eksperiments) tika atkartots dazadu proveniencu P. sylvestris un
P. abies inokulacijas eksperiments. Saja eksperimenta tika precizéta inficesanas metodika un
novertets eksperimentiem paredzétais stadmaterials (izmantotas 15 priedes- tris atskirigas
izcelsmes (10,11,12- skat. 1. tabula) un 10 egles (3,5, skat. 1. tabula)- divas dazadas



izcelsmes). Pamatojoties uz ieprieksmingta eksperimenta rezultatiem 2011. gada 13.-15.

septembri tika ierikots dazadas izcelsmes (1. tabula) P. sylvestris un P. abies inokulacijas

eksperiments (2. eksperiments), kura tiks noskaidrots pret saknu piepi rezistentakais

stadmaterials (1.attéls). Abos eksperimentos tika izmantoti 4-5 gadigie P.sylvestris un

P.abies gadi.
1.tabula. Eksperimenta izmantotie parastas priedes un parastas egles stadi.
Nr. Stadu Seklu ievaksanasvieta L Seklu
vecums, gados ievak§anas gads
Parasta egle
1 5 Bijusas Saldus virsmezniecibas 1992
Sesiles mezniecibas teritorija
2 Bijusas Ceésu virsmezniecibas 1990
Zaubes mezniecibas teritorija
3 Remtes seklu plantacija 1993
4 5 Bijusas Ludzas virsmezniecibas 1990
L udzas mezniecibas teritorija
5 5 Bijusas Jekabpils virsmezniecibas 1998
Briezu mezniecibas teritorija
6 Suntazu seklu plantacija 2000
Parasta priede
7 4 Dravu ssklu plantacija 2004
8 4 Zleku seklu plantacija 2000
9 4 Savienas sklu plantacija 2004
10 4 Andumu seklu plantacija 2004
11 4 Ezernieku seklu plantacija* 2000
12 4 Andumu seklu plantacija* 2004

*2009. gada augusta parstaditie priezu stadi (2. paraugkopa)

1.attels. 4-5 gadus vecie P. sylvestris un P. abies stadi

M eza pétisanas stacijas eksperimentalaja kokaudzetava.
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2.1.2. Lauku darbu metodika

Pirms inokulacijas kocina stumbrs no saknu kakla Iidz 8 cm augstumam nosterilizéts ar
70% etanolu. 1. eksperimenta stadipu inficgsanai ar H. annosum izmantota metode:
inficesana, izmantojot 4 mm diametra spirta sterilizétu urbi (2. attels) Analizgjot literatiru,
konstatéts, ka citu autoru darbos veikta inokulésana ar 5 mm diametra urbi (Delatour et al.,
1998). Tomer musu petjuma tika izmantots 4 mm diametra urbis, novertgjot stadina stumbra
caurmeru. Urbumu veica 45 gradu lenki pret koku saknu kakla rgjona, urbumadzilums lidz 1
cm. Urbuma vieta ievieto ar H. annosum inficéto P. abies koksnes gabalinu. Lai nepielautu
briices inficgsanu ar citiem mikroorganismiem, kocina stumbru inokulacijas vieta apstrada ar
darzkopibas vasku (3. attéls) — 2010. gada eksperimentos inokulacijas vieta stadina stumbrs
tika aptits ar parafilmu, tacu secinats, ka - parafilma pilniba nepasarga briices vietu visa
eksperimenta laika, tapec 2011. gada izmantots darzkopibas vasks. 1. eksperimenta tika
inficeti 25 koki: 15 priedes un 10 egles. Inokuletie stadini turcti lauka apstaklos 6 nedglas.
Inkubacijas perioda stadi tika regulari laistiti.

2. eksperimenta stadus inficgja péc metodikas, kada izstradata 1. eksperimenta laika.
Inficésanai tika izmantoti 1200 stadini: 600 P. sylvestris un 600 P. abies.

2. dtéls. P. abies inficesana izdarot 3. atels. P. abies inokulacijas

urbumu. vietas apstrade ar darzkopibas vasku

Inokulétie stadini turéti lauka apstaklos 16 nedglas. Inkubacijas perioda stadi tika regulari
laistiti.

11



2.1.3. Laboratorijas darbu metodika

Inficgjama materiala sagatavosana veikta LVMI ,Silava’ Meza Fitopatologijas un
Mikologijas laboratorija. Eksperimentos inficgésanai izmantoja H. annosum S37 un
VStr2821aP izolatus, kas agrak veiktajos eksperimentos novertéti ka ipasi agresivi.

Inficgjama materiala sagatavosanai tika izmantota iesala agara barotne:

lesala ekstrakts (Becton, Dickineon Company, Bacto ™ Malt extract, GradeA”, Franoe) 15 g

Adgars (Becton, Dickinson and Company, ,BBL™ Agar, Grade A”, France) 12 g

Udens 1000 ml

Barotne autoklavéta 20 min 121°C temperatiira.

Uz iesala agara barotnes tika uzlikti tris reizes autoklavéti P. abies koksnes gabalini (&
3,5 mm; goméram 9 mm gari). Péc tam H. annosum micélija izolats (no H. annosum
tirkultiras izgriezts iesala agara gabdins 5 mm x 5 mm) ievietots Petri plate ar
sagatavotajiem P. abies koksnes gabainiem. Inficgjamais materials turgts 20° C temperatiira
4 nedélas, |1dz sene pilniba kolonizgjusi koksnes gabalinus ( 4. attels).

Sesas nedélas pec inokulacijas 1. eksperimenta stadi tika nogriezti pec iespgjas tuvak
saknu kaklam(substratam), un nogadati LVMI , Sllava’. Pec tam stadinu stumbri sterilizéti
liesma un sagriezti 10 (0,5 cm biezos) diskos - 5 diski sakot no inokulacijas vietas galotnes
virziena un 5 diski saknu virziena. Tie tika sanumuréti un ievietoti Petri plateés uz sterila
samitrinata (izmatots sterils dgonizéts tdens) filtrpapira.. Pec 7 dienu inkubacijas diski
analizéti ar Leica stereomikroskopu MZ 7.5 (pal. 10 x 1,25 — 10 x 4,0), lai konstatétu H.

annosum konidijnesgjus (5. attéels).

4.atels. H. annosum kolonizeti koksnes 5.attels. H. annosum konidijnesgji uz
gabalini uz iesala agara barotnes P. abies koksnes (iedalas vertibal mm).

12



2.2. Rezultati

1. eksperimenta parbaudot 25 kocinus, H. annosum infekcija konstatéta 16 kociniem
(64%). Inficetas 60% priezu un 70% eglu (2. tabuld). Kopuma H. annosum micelijs
konstatéts uz 45 no 250 ripinam- 18%. Micglija izplatibas amplitada bija 0-4 cm (2,5 cm uz
augsu, 1,5 cmuz lgju) (6.attels).

2. tabula. 1. eksperimenta rezultati.

Parbaudtto | Inficéto Inficéto
Suga Seklu izcelsme koku koku koku skaits
skaits skaits %

P.sylvestris | Andumu seklu plantacija* 5 2 40
P.sylvestris | Ezernieku seklu plantacija* 5 5 100
P.sylvestris | Andumu seklu plantacija 5 2 40
P.abies Remtes seklu plantacija 5 3 60
P.abies Bijusas Jekabpils

virsmezniecibas Briezu 5 4 80

mezniecibas teritorija

*2009. gada augusta pargtaditie priezu stadi

N Jtjringuigh
: 9 10

6.attels. H. annosuminfekcija (brans
krasojums) analizetaja stadmateriala — griezums

veikts inficésanas vieta-pie saknu kakla.
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Pamatojoties uz 1. eksperimenta rezultatiem, secinats, ka masu izmantota metodika ir
piemérota makdigas inficesanas eksperimentam un iespgjama augu aizsardzibas lidzeklu
ietekme uz H.annosum attistibu vairs nav novérojama. 2. eksperimenta inficgta stadmateriala

talaka apstrade un analize tiks veikta 2012. gadajanvari/februari.
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3. Saknu piepes Heterobasidion annosum auglker menu attistibas
dinamika uz lielu dimensiju mezizstrades atliekam

Lai analizétu H. annosum auglkermenu attistibu uz trupgjusas egles koksnes, 2009.
gada augusta Zinatnisko mezu Kasnavas mezu novada ierikots eksperiments, divos meza
tiposizvietojot ar H. annosum inficgtas lielu dimensiju cirsanas atliekas.

Darba merkis bija noveértet H. annosum auglkermenu attistibu ietekmgjosos faktorus
uz lielu dimensiju mezizstrades atliekam, kas inficétas ar saknu piepi.

Tikaizvirziti sekojosi darba uzdevumi:

1. Novertet H. annosum auglkermenu attistibas dinamiku;

2. Sdidzinat H. annosum auglkermenu attistibu Kp un Dm meza tipos,

3. Novertet trupgjusu cirsanas atlieku mizas bojajumu ietekmi uz senes
auglkermenu attistibu;

4. Novertet citu koksni kolonizgjoso senu sugu daudzveidibu uz meza atstatam

trupgjusam lielu dimensiju cirsanas atliekam.

3.1. Materialsun metodika

Eksperimenta ietvaros 2009. gada Zinatnisko mezu Kalsnavas mezu novada 139. kv.
1. nog. (kokaudzes sastava formula: 8E 2B 65 +P, Ma 65, nosusinata kiidras augsne, platlapju
kadrenis (Kp)) tika nozageti 40 trupgjusi koki un sadaliti dazada izméra nogrieznos. 199
atliekas atstatas Kp meza tipa, bet 39 atliekas parvietotas uz 139. kv., 2. nog. (kokaudzes
sastava formula: 7E 2B 1P 65 + La, Ap 65, mineralaugsne, damaksnis (Dm)). Analizei par
auglkermenu attistibu dazados meza tipos izvelétas atliekas no kokiem ar lidzigu trupes
intensitates pakapi uz celma un trupes izplatibu koka. Katrs koks sazagets dazada garuma
nogrieznos. Dalai no atliekam Kp meza tipa veikti mizas bojajumi. 2011. gada oktobri
atkartoti uzmeriti H. annosum auglkermeni. Visam atliekam un celmiem 2011. gada oktobr1
vizuali (pec auglkermenu sastopamibas) noveértéta ari citu koksni kolonizéjoso senu sugu
klatbatne. Darba metodika detalizeti aprakstita 2010. gada 6. etapa atskaite ,, Saknu trupes

uzraudziba un ierobezosana skujkoku mezos’.
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3.2. Rezultati

3.2.1. H. annosum auglker menu attistiba dazados meza tipos

Divos meza tipos — damaksni (Dm) un platlapju kadreni (Kp) — 2009. gada izvietotas
attiecigi 39 un 40 lidu dimensiju mezizstrades atliekas. Analizgjot auglkermenu attistibu,
konstatéts, ka 2011. gada uz atliekam Kp meza tipa izveidojusies 2,6 reizes vairak jauno,
aktivi sporulgjoso auglkermenu neka 2010. gada (laukums noteikts cm? uz m® koksnes) (7.
attels). Dm meza tipa 2011. gada savukart konstatets 4,4 reizes vairak jauno auglkermenu,
salidzinot ar 2010. gadu. Tadgjadi varam secinat, ka damaksni auglkermenu attistiba 2. gada
notikusi 1,7 reizes atrak, salidzinajuma ar Kp meza tipu. Toméer auglkermenu laukums (cm?
uz 1m°) art otraja gada pec mezizstrades ir par 17 % lielaks Kp meza tipa, attiecigi 1070
cm?/m® Dm un 1286 cm?/m® Kp.

Somija veikta pétjuma iegatie rezultati liecina, ka auglkermenu veidosanos uz
cirsanas atliekam ierobezo mitrums. Salidzinot ar celmiem, kas dalgji atrodas augsng, cirsanas
atliekam ir lielaka iespgjaizzat (MUller et al. 2007). Ari Latvija veiktajos petijumos (Stivrina
u.c. 2010) atzimets, ka Kp meza tipa auglkermenu attistiba notiek straujak, maksimumu
sasniedzot 2. un 3. gada, bet Dm — 3. un 4. gada pec trupgjusu atlieku atstasanas meza.
Mingtgja petijuma a1 noskaidrots, ka nosusinatos meza tipos (As — Saurlapju areni, Ap —
platlapju areni) veidojas par 60% auglkermenu mazak neka Vr (veéris) un Gr (garsa) meza
tipos (cm? uz m® koksnes), kas ar Jauj secinat, ka senes auglkermenu atistibu veicina
paaugstinats mitruma daudzums, jo Vr un Gr meza tipus raksturo specigi attistita vegetacija,

kas savukart cirsanas atliekam nodrosina apenojumu un mitrumu (Stivrina u.c. 2010).
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7. attals. Auglkermenu laukums (cm?) uz 1m® atlieku tilpuma 2010. un 2011. gada Dm un Kp
g

meza tipos.
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P. Schiitt et al. (1979) Vacija veikta petijuma konstatejusi, ka uz vienu atliekas garuma
metru pirma gada laika izveidojusies vidgji 91,1 cm?, bet otrgja — 49,5 cm? auglkermenu.
Vacu zinatnieku peétijums veikts uz akmenpainam gala morénas augsnem. Masu iegitie dati
liecina, ka Dm meza tipa pirmaja gada izveidojusies vidgji 11,4 cm? auglkermenu uz vienu
atliekas garuma metru. Otraja gada uz atliekam Dm meza tipa konstatati vidgji 454 cm?
auglkermenu uz vienu atliekas garuma metru, kas praktiski atbilst jau mingta eksperimenta
rezultatiem. Datu atskiribas pirmaja gada, iespgjams, skaidrojamas ar meza atstato atlieku
trupes intensitates pakapi, jo vacu autoru pétijuma izmantotas tikai tas atliekas, kuras attatas
meza pec mezizstrades darbu veiksanas. Tas visticamak bija stipri trupgjusas. Misu petijuma
tika izmantotas atliekas no trupgjusam eglem |idz pat 8 m augstumam, tapec micglija attistiba
koksneé (kas, protams, ietekmé auglkermenu veidosanos) dala no atliekam bija mazak
intensiva.

Sdlidzinot iegatos rezultatus (auglkermenu laukumu cm? uz m® atliekas tilpuma) pec
trupes izplatibas augstuma koka (8. attéls), konstatéts, ka 2010. gada visas klasgs, izpemot tos
kokus, kuriem trupe izplatijjusies no 4,5 lidz 5,4m augstuma, kongatéts vairak auglkermenu
Kp meza tipa. Turklat mingtaja tipa atliekam, kas ir no kokiem, kuros trupe izplatjjusies

augstak neka 5,5 m, auglkermenu daudzums (cm? uz m® koksnes) ir praktiski vienads.
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8. attals. Auglkermenu daudzums (cm?) uz 1m® atliekas tilpuma atkartba no trupes
izplatisanas augstuma stumbra un gada Dm un Kp meza tipos.

Divus gadus péc atlieku atstasanas meza visvairak auglkermenu attistijusies uz
atliekam no kokiem, kuros trupe izplatijusies vismaz 7,5m augstuma. Tapat ka 2010. gada, ari
2011. vismazakais auglkermenu virsmas laukums Dm meza tipa konstatéts uz atliekam,
kuram trupes izplatibas augstuma koka ir 5,5 I1dz 6,4m.
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Analizgjot rezultatus pec trupgjusas dalas aiznemta laukuma no atliekas skersgriezuma
laukuma (S trupei/S atliekai bez mizas) (9. attels), konstatets, ka 2010. gada visvairak
auglkermenu (cm? uz m® koksnes) veidojusies uz atliekam, kuram trupgjusas dalas laukums ir
no 70% lidz 79,9%. 2011. gada savukart novérojama tendence, ka, palielinoties trupgjusas
dalas aizpemtajam laukumam, palielinas ar1 auglkermenu daudzums uz 1m? atliekas tilpuma.

Tas novérots gan Dm, gan Kp mezatipa.
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9. attéls. Auglkermenu daudzums (cmz) uz 1m?® atliekas tilpuma atkariba no trupgjusas dalas
laukuma uz atliekas skérsgriezuma laukumu un meza tipa 2010. un 2011. gada.

Ja salidzina auglkermenu izvietojumu uz atliekam (10. attels), redzams, ka gan 2010.,
gan 2011. gada lielaka dala auglkermenu izveidojusies uz atliekas apaksejas dalas. gan uz
sanu virsmas, gan nogriezna gala apaksgja dala. Vairak izteikts tas ir uz atliekam Dm meza
tipa, turklat otraja gada pec atlieku atstasanas meza auglkermenu daudzums atlieku apakspuse
ir lielaks neka pirmaja gada, attiecigi 84% 2010. un 93% 2011. gada.
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10. attels. Auglkermenu lokalizacija uz atliekas 2010. un 2011. gada Dm un Kp mezatipos.

Kp mezatipa savukart auglkermenu daudzums atliekas augspuse palielinas, pieaugot
atlieku atrasanas ilgumam meza. Ja vienu gadu péc atlieku atstasanas meza auglkermenu
daudzums atliekas apakspust bija 73%, tad divus gadus péc atlieku atstasanas meza,
auglkermenu daudzums uz atliekas apaksejas dalas ir 58% no visa auglkermenu daudzuma
(cm?), kas konstatéts uz atliekam $aja meza tipa. Jaatzime, ka Kp meza tipa bija spacigi
attidtita vegetacija, kas, nodrosinaja vairak mitruma art atliekas virspuse. Vegetacija, protams,
nodrosina art labu apénojumu. Ar literatiira mingts, ka auglkermeni galvenokart veidojas
atlieku apakspusz, va atlieku zagejuma vietas, bet, ja atliekas kontakts ar zemsedzi ir ciess,
auglkermenu veidosanas ir apgratinata (Muller et al. 2007). Veicot auglkermenu uzmerisanu
2011. gada, konstatéts, ka dala atlieku Kp meza tipa lielas sniega segas del 2010/2011. gada
ziema (aptuveni 50 cm) bija dalgji iespiestas augsne.

Sdidzinot auglkermenu izvietojumu uz atliekas sanu virsmas un uz zaggjuma virsmas
(11. attels), konstatets, ka gadu pec atlieku atstasanas meza gan Kp, gan Dm veidojusies
mazak auglkermenu uz sanu virsmas neka uz zaggéjuma virsmas. Divus gadus pec atlieku
atstasanas meza savukart auglkermenu daudzums uz atlieku sanu virsmas, it ipasi Dm meza
tipa, ir palielinajies. legutie dati liecina, ka analizétajos meza tipos 2010.gada 88-92%, bet
2011.gada 56-80% no saknu piepes auglkermeniem veidojusies uz mezizstrades atlieku
zaggjuma virsmas. Dm, salidzinajuma ar Kp, raksturo nabadzigaka vegetacija. Saja meza tipa
auglkermeni veidojusies ne tikai uz atlieku zagg&jumu virsmas, bet arT uz sanu virsmas, kas
atrodas tuvak augsnes virskartai (10., 11. attéls).
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11. attéls. Auglkermenu izvietojums uz atliekas sanu virsmas un zaggjuma virsmas 2010. un
2011. gada Dm un Kp mezatipos.

lespejams, ka auglkermenu attistibu uz sanu virsmas Dm meza tipa sekmé zemsedze
(sinas), kas nodrosina optimalu mitruma daudzumu. Savukart Kp meza tipa, ka jau mingts,
atliekam bija saméra ciess kontakts ar augsni, kas ar1 varéja negativi ietekméet auglkermenu
attistibu. Art P. Schutt et al. (1979) veiktaja petijuma konstatéts, ka augsnes, kas veidojusas
uz kalkakmens veicina auglkermenu attistibu mezizstrades atlieku zagejuma vietas — 41%

auglkermenu tika konstatéti uz atlieku galiem.

3.2.2. H. annosum auglker menu veidosanas atkariba no mizas bojajumiem

Mizas bojajumu ietekmes novertejumam izmantotas 16 atliekas ar un 20 atliekas bez
mizas bojajumiem, kas izvietotas Kp meza tipa. Kongdatéts, ka uz atliekam ar mizas
bojajumiem 2010. gada izveidojusies 2,1 reizes vairak auglkermenu (cm?® uz m® koksnes)
neka uz atliekam bez mizas bojajumiem (12. attéls), bet divus gadus péc atlieku atstasanas

meza — 1,8 reizes vairak.
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12. attéls. Auglkermenu daudzums (cm?) uz m® koksnes uz atliekaim ar un bez mizas
bojajumiem 2010. un 2011. gada.

Lidzigi ka visam pargjam atskirigos meza tipos analizétajam atliekam, ar1 atliekam ar
mizas bojajumiem, palielinoties trupgjusas dalas aiznpemtajam laukumam, palielinas art
auglkermenu daudzums cm? uz m® atliekas tilpuma (13. atéls). Visvairak auglkermenu 2011.
gada konstatéts uz atliekam, kuram trupgjusas dalas laukums ir >80% no atliekas
skersgriezuma laukuma Atliekam bez mizas bojajumiem 2011. gada vairak auglkermenu
veidojusies, ja trupgjusas dalas laukums sastada 70 Iidz 79,9% no atliekas skersgriezuma

laukuma.
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13. attéls. Auglkermenu daudzums (cm?) uz 1m® atliekas tilpuma atkariba no trupgjusas dalas

aiznemta skersgriezuma laukuma atliekam ar un bez mizas bojajumiem 2010. un 2011. gada.
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No eksperimenta izmantotajam 16 atliekam ar mizas bojajumiem 2010. gada 14
atliekam (88%) konstatéti jaunie sporulgjosie auglkermeni. 2011. gada jaunie auglkermeni
konstateti uz 12 (75%) atliekam no 16.

Novertgjot atliekas ar un bez mizas bojajumiem péc ta, uz kadas atlieku virsmas dalas
lokalizeti auglkermeni, konstatéts, ka atliekam ar mizas bojajumiem lielaks daudzums
auglkermenu izveidojusies uz sanu virsmas, salidzinajuma ar atliekam bez mizas bojajumiem
(14. attels). Atliekam ar mizas bojajumiem 2010. gada 31% auglkermenu lokalizeti uz atlieku
sanu virsmas, bet 2011. gada (divus gadus péc atlieku novietosanas meza) pat 66%.
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14. attels. Auglkermenu daudzums uz sanu un zagéjuma virsmam atliekam ar un bez mizas
bojajumiem 2010. un 2011. gada.

lespgjams tas saistits ar to, ka gadijumos, kad miza ir atdalfjusies, scne atrak veido
auglkermenus. Ari mizas padzilinajumi bojajumu vietas, kuras uzkrajas mitrums, sekmé
auglkermenu attistibu. Konstatéts, ka, atliekam ar mizas bojajumiem otrgja gada pec atlieku

atstasanas meza, atlikusi miza vairuma gadijumu ir atdaljjusies no sanu virsmas (15. attéls).
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15. attéls. Atliekas Kp mezatipa ar mizas bojajumiem.
a) 2010. gads,
b) 2011. gads.

Sdidzinot auglkermenu attistibu atliekas augspust un apakspuse (10. attéls), nav
konstatétas atskiribas starp atliekam ar vai bez mizas bojajumiem. Apméram tresa dala
auglkermenu lokalizéti atliekas augspuse, izpemot 2011. gada uzmeritos auglkermenus
atliekam ar mizas bojajumiem. Sim atliekam 82% auglkermeni konstatéti atliekas apakipusz.
lespejams tas skaidrojams ar to, ka mingtajam atliekam vairak auglkermenu veidojusies uz
sanu virsmas (16. attels). Art Schitt et al. (1979) veikta petijuma secinats, ka auglkermeni reti
attistas atliekas augspuss.
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16. attels. Auglkermenu daudzums uz atliekas augséjas un apaksejas dalas atkariba no mizas
bojajumiem 2010. un 2011. gada.
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Krievija veiktos eksperimentos (ITaBmoB u np. 2008) konstatéts, ka auglkermenu
attigibu stimulé art saknu atraksana. LVMI ,, Silava’ pétijumos savukart noskaidrots, ka ar H.
annosum inficgtu saknu parzagésana Kp meza tipa veicina senes auglkermenu attistibu
zagejumu vietas. L1dzigi rezultati ieguti art novertejot auglkermenu sastopamibu uz trupgjusas
egles koksnes hijusgas lauksaimniecibas zemes. (Gaitnieks, nepubl. dati). Ari Vacija
veiktajos petijjumos uz kalkainam augsnem konstatéta izteikta auglkermenu attistiba zagéjuma
vietas (Schitt et al. 1979). Tadg] var secinat, ka H. annosum izplatibu veicina gan trupgjuso
atlieku sazagesanaisakos gabalos, gan mezizstrades laika raditie mizas bojajumi, ka art saknu
atsegsana un bojajumi, parvietojot mezizstrades tehniku. Ipasi jaatzime saknu loma infekcijas
izplatiba. Kiidrenos biezi sastopamas virs zemes izcilatas saknes, jo kadra ir sadaijusies un
noscdusies — ja saknes tiek mehaniski bojatas, tad H. annosum bazidijsporas ne tikai infice

saknes bojajuma vieta, bet art tiek sekméta auglkermenu veidosanas.

3.2.3. Auglker menu veidosanas uz tr upgj usiem celmiem

—

Veicot auglkermenu uzmerisanu Kp meza tipa, konstatéti auglkermeni art uz nozaggto
koku celmiem. Gadu pec koku nozagesanas uz 13 (32,5%) celmiem, bet péc diviem gadiem
uz 20 (50 %) celmiem konstatéti H. annosum auglkermeni. 2011. gada uz viena celma tika

konstatéti tikai vecie, brinas krasas auglkermeni.
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17. attels. Auglkermenu vidgjais daudzums (cm?) uz celma atkariba no trupes intensitates
pakapes.

Sdidzinot auglkermenu daudzumu (cmz) atkariba no trupes intensitates pakapes uz

celmu virsmas (17. attéls), konstatets, ka visvairak auglkermenu veidojusies uz celmiem ar 2.
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trupes intensitates pakapi, respektivi, celmiem, kam konstatéta gan koksnes krasas, gan
struktiiras izmainas. Vismazakais jauno 2011. gada izveidojusos auglkermenu virsmas
laukums noverots celmiem ar 3. trupes intenstates pakapi. No celmiem, kam konstatéti H.
annosum auglkermeni, 25% reprezenté celmus ar pirmo trupes intensitates pakapi, bet 2. un 3.
trupes intensitates pakapi reprezenté attiecigi 50% un 25% celmu.

Auglkermeni ar vislielako sporulgjosas virsmas laukumu 2011. gada konstatéti uz
celmiem, kuri ir no kokiem, ar trupes izplatibas augstumu stumbra vairak neka 4,5 m (18.
attels).
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18. attels. Auglkermenu daudzums uz celma atkariba no trupes izplatibas augstuma koka
stumbra 2011. gada.

Analizejot auglkermenu lokalizaciju uz celma (19. attels), konstatéts, ka 2010. gada
vislielakais sporulgjoso auglkermenu laukums ir uz zagejuma virsmas, bet 2011. — uz

virszemes sakném.
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19. attals. Auglkermenu virsmas laukums (cm?) uz celmiem atkariba no to lokalizacijas.
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Analizejot auglkermepu augsanu uz zaggjuma virsmas, kongatéts, ka jauno
auglkermenu daudzums ir strauji samazinajies otra gada laika. Tikai 1,5% kongtatéto jauno
sporulgjoso auglkermenu 2011. gada lokalizeti uz zagejuma virsmas. Pec literattiras datiem,
H. annosum auglkermeni reti attistas atklatas vietas: uz celmu zagejuma virsmas (Korhonen &
Stenlid 1998). lespgjams tapec, ka tur ir mainigs mitruma rezims un §i celma dala ir vairak
paklauta temperatiras svarstibam un izzasanai. Latvija loti daudz H. annosum auglkermenu
uz cemu zaggjuma virsmas ir atrasti bijusajas lauksaimniecibas zemes, bet sie celmi bija
pilniba apaugusi ar sinam (T. Gaitnieks, nepubl. dati).

Virszemes sakném savukart ir noturigaks mitruma rezims, turklat Kp meza tipa tas
klaj specigi attistita vegetacija. Vegetacija nodrosina énojumu un mitrumu — mingtie faktori
veicina s£nes auglkermenu attistibu. Krievija veikta eksperimenta, atrokot virszemes saknes
pie stumbra pamata vai izrokot 50 cm dzilus gravisus inficgtu koku biogrupa (abos gadijumos
gan saknes, gan gravisi tika parklati ar perforétu plévi, sinam un zariem), kongatéts, ka sgas

vietas veidojas loti daudz H. annosum auglkermenu. (ITasmos u ap. 2008).

3.2.4. Senu daudzveidiba uz meza atstatam trupgjusam lielu dimensiju mezizstrades
atliekam

Analizejot uz atliekam sastopamas citas koksni kolonizgjosas senes (novertgjot
auglkermenus un rizomorfas), kopa vizuali izdalitas 53 seénu sugas. Salidzinot senu
daudzveidibu dazados meza tipos, Kp meza tipa konstatétas 49, bet Dm — 24 senu sugas,
neskaitot saknu piepi. Konstatéts, ka Kp mezatipa bez saknu piepesir vidgji 3 ssnu sugas uz
vienas atliekas, bet Dm — 2,1 stpu suga. Visbiezak kongatétas ssnes Kp meza tipa ir
Armillaria sp.(uz 30 atliekam). Phlebiopsis gigantea konstatéta uz 5 atliekam. Dm meza tipa
savukart visbiezak konstatéta Phlebiopsis gigantea — uz 15 atliekam. Armillaria sp. $aja meza
tipa kondatéta tikai uz sesam atliekam. Armillaria sp. galvenokart tika konstatéta pec
rizomorfu klatbaitnes. Armillaria sp. ar rizomorfam izplatas augsné. lespgjams, ka §is ssnes
liela sastopamiba uz atliekam Kp meza tipa skaidrojama ar cieso atliekas un zemsedzes
kontaktu. R. Vasiliauskas et al. (2005) veiktaja petijuma konstatéts, ka ssnu daudzveidiba uz
meza atstatam atliekam atkariga no gadalaika, kura atliekas izvietotas meza. Autori secina, ka
vasara (julijs — augusts) senes ir vairak kolonizgjusas atliekas neka rudeni (oktobris —
novembris). Saja pétijuma gan noteiktas tikai tas senes, kas inficgjusas atliekas ar sporam, bet
netiek nemtas vera senes, kas varctu atliekas inficet no augsnes. Turklat atskirtba no masu

veikta eksperimenta, $aja petjuma tika izmantotas atliekas, kas nebija trupgjusas.
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Uz 3 atliekam, kas izmantotas analizei par mizas bojajumu ietekmi uz auglkermenu
veidosanos, H. annosum auglkermeni netika konstatéti (2 no sim atliekam bija ar mizas
bojajumiem). Tomer uz $im atliekam tika konstatétas citas ssnu sugas. Atliekai bez mizas
bojajumiem kongtatéta tikai Armillaria sp., bet atliekam ar mizas bojajumiem — 3 Iidz 4 stpu
sugas. Uz tam konstatéta gan Phlebiopsis gigantea, gan Armillaria sp., gan Stereum
sanguinolentum. Abas pedgjas ir trupi izraisosas stnes, bet Phlebiopsis gigantea — pret H.
annosum antagoniska sene. lespgjams, ka H. annosum auglkermenu attistibu uz mingtajam
atliekam kavéja citu senu konkurence.

Uz atliekam ar mizas bojajumiem, kuram tika konstatéti H. annosum auglkermeni,
atrastas vidgji 2,2 citas senu sugas, bet bez mizas bojajumiem — 2,8 senes. legpgjams, ka
mizas bojajumi samazina atsevisku senu sugu iespgju augt uz nedzivas koksnes. Uz visam
atliekam ar mizas bojajumiem konstatéta Armillaria sp., bet 9 atliekam — Leocarpus sp. Ari
uz atliekam bez mizas bojajumiem visbiezak konstatétas scnes ir Armillaria sp. un
Leocarpus sp. — uz 17 atliekam. Loeocarpus sp. ir glotsenes, kas attistas uz mirusas koksnes,
stinam un lapam.

Uz 24 jeb 60% celmu konstatétas citas scnes. Vishiezak novérotas ssnesir Mycena sp.

(8 celmi) un Armillaria sp. (6 celmi).

3.3. H. annosum s.l. auglker menu attistiba uz trupé€jusas egles koksnes

Lai novértetu H. annosum s.. auglkermenu attistibas dinamiku uz trupgjusas egles
koksnes, 2011.gada turpinati 2007.gada iesaktie petijumi. Empiriskais materials ievakts
Kalsnavas mezu novada zinatniskajos mezos (139.kvartala 1.un 2.nogabala), kuri, tapat ka
mezi citur Latvija, cieta 2005. gada vétra (LVGMC 2011). Ka liecina literattiras dati, pret
véjgazeém neizturigakie ir trupgjusie koki (Oliva et al. 2008). Mingtaja platiba 2005. gada
pavasari pavisam tika sazagéti 192 nolauzti vai ar saknéem izgazti koki. Dala no sazaggtajiem
balkiem tika sakrauta kaudzes, bet dala meza atstataizklaidus.

Pec diviem gadiem, 2007.gada vasara, vizuali (péc auglkermenu veidosanas) tika
novertéta H. annosum s.l. sastopamiba uz sazagetajiem kokiem. H. annosum s.l. auglkermenu
dinamikas pétijumam talak izmantoti tikai tie koki, kuri bijainficéti ar H. annosum s.|. Sakot
no 2007.gada rudens, katru gadu, izvéloties vismaz 15 kokus, tika uzskaititi un uzmeriti uz
balkiem esosie H. annosum s.|. auglkermeni (3.tabula). Katru gadu tika apsekoti citi koki, jo

tika pienemts, ka visi nogriezni atrodas lidzigos apstaklos.
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3. tabula. Apsekoto koku raksturojums pa gadiem

Gads | Apsekotie koki Nogriezgi ar
auglkermeniem
2007 16 22
2008 19 23
2009 16 36
2010 15 39
2011 27 36
kopa 93 156

Visu auglkermenu Kkontiiras tika parzimétas uz caurspidigam plevém ar tdensizturigiem
flomasteriem (20.attéls.). Lidz ar to auglkermenu laukumu vargja noteikt laboratorija, ar
planimetru (Tamaya Planix 10S; funkcija Stream Area (£1 mmz)), apvelkot uz pleves

parziméeto kontaru (21.attels.).

20.attels. Auglkermena kontiiras 21 atels. Auglkermenu laukuma merisana

parzimésana uz caurspidigas pléves ar planimetru

H. annosum sl. izplatiba svariga loma ir aktivi sporulgjosajiem (batajiem)
auglkermeniem, kas partrauc sporulaciju vien auglkermenim sasalstot (Rishbeth 1951).
Lielakais vidgjais aktivi sporulgjoso auglkermenu laukums uz nogriezna konstatéts tris gadus
pec véjgazes (3.00£0.43 cm?/dm?). Tas dalgji sakrit ar literatiira mingto — P. Schiitt et al.
(1979) noradija, ka lielakais auglkermenu laukums uz nogriezna garuma metra bija 3-4 gadus
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vecam mezizstrades atliekam. Cita pétijuma (Stivrina et al. 2010) tika secinats, ka véra meza
tipa uz tris gadus vecam atliekam H. annosum s.|. auglkermenu virsmas laukums bija cetras
reizes mazaks neka uz cetrus gadus vecam atliekam. Masu pétijjuma nakamajos divos gados
(attiecigi cetrus un piecus gadus pec mezizstrades) vidgjais aktivi sporulgjoso auglkermenu
laukums pakapeniski samazinajas I1dz sasniedza statisku limeni: piecus, seSus un septinus
gadus péc vejgazes vidgjais aktivi sporulgjoso auglkermenu laukums uz nogriezna laukuma
kliidas robezas sakrita (22.attgls)). 2011.gada, septinus gadus psc mezizstrades, uz 1 m®
trupgjusas egles koksnes Kp meza tipa konstatéts vidzgji 2400+407 cm? H. annosum s.l. jauno,
aktivi sporulgjoso auglkermenu.

Auglkermenim novecojot, ta himenofors klast brins un vairs nespgj producét
bazidijsporas, toméer pat vecie H. annosum s.l. auglkermeni var sekmét H. annosum s.l. sporu
izplatisanos netiesi — jaunagjam auglkermena slanim attistoties uz to virsmas, tadgjadi veidojot
tipisku daudzdapainu H. annosum sl. auglkermepa struktaru (Greig 1998). Veco
auglkermenu laukums parrekinot uz nogriezpa laukumu (2008., 2010., 2011.gadam) Kladas
robezas sakrita ar iepriekseja gada (attiecigi — 2007., 2009., 2010.gada) noteikto jauno
auglkermenu laukumu. lespgjams, ka batiska atskiriba starp 2008.gada jauno un 2009.gada
veco auglkermenu laukumu uz nogriezna laukuma vienibu (22.attels) saistita ar to, ka
2009.gada vairak analizéto balku bija sakrauti kaudzes, salidzinajuma ar 2008.gadu,
attiecigi — 31 % un 11 %. Savukart 2008.gada analizéto materialu reprezentéja 14 meza
izklaidus izvietotas atliekas, bet 2009.gada — 9 atliekas, respektivi, 74% un 56% no kopgja
apsekoto balku daudzuma.
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22 dtels. Vidgja H. annosum sl. jauno un veco auglkermenu laukuma dinamika uz
analizétajiem nogriezniem (x standartkltada).
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legutie dati liecina, ka meza atstata trupgjusi egles koksne sekme H. annosum s.l. izplatibu
septinus gadus péc mezizstrades veiksanas. lesaktos auglkermenu attistibas dinamikas

pétijumus paredzets turpinat 1idz 2015. gadam.

3.4. Secinajumi

1. Otrga gada peéc mezizstrades uz cirsanas atliekam Kp meza tipa konstatéts vairak
H. annosum auglkermenu (1286 cm?m?°), salidzinajuma ar Dm (1070 cm?m?®). Tomer
auglkermenu attistiba, salidzinajuma ar 1 gadu pec mezizstrades, Dm mezatipa notiek 1,7
reizes atrak neka Kp.

2. Pdielinoties trupgjusas dalas aizpemtagjam laukumam no atliekas skérsgriezuma
laukuma, palielinas auglkermenu virsmas laukums (cm? uz 1m? atliekas tilpuma), it Tpasi
atliekam, kuram ir mizas bojajumi.

3. Uz atliekam ar mizas bojajumiem Kp meza tipa otrgja gada pec mezizstrades veidojas
1,8 reizes vairak auglkermenu, salidzinajuma ar atliekam bez mizas bojajumiem. Pirmaja
gada uz atliekam ar mizas bojajumiem vairak auglkermenu veidojusies atlieku galos uz
zagejuma virsmas (69%), bet otraja gada 66% no auglkermeniem ir lokalizeti uz atlieku
sanu virsmas.

4. Otrga gada pec mezizstrades uz 50% nozageto koku celmiem Kp meza tipa konstatéti
H. annosum auglkermeni. Auglkermenu attistibu veicina art virszemes saknu atsegsana un
bojajumi.

5. Uz analizétajam lielu dimensiju mezizstrades atliekam Kp meza tipa konstatéta lielaka
egles koksni kolonizgjoso senu daudzveidiba— 51 stpu suga. Dm mezatipa kongtatétas 25
sugas. Visbiezak kongtatéta sene bez H. annosum ir Armillaria sp. Dm meza tipa biezi
konstatéta art pret saknu piepi antagoniska Phlebiopsis gigantea.

6. Septinus gadus pec mezizstrades uz 1 m? trupgjusas egles koksnes Kp meza tipa konstatati

vidgji 2400+£407 cm? H. annosum s.l. jauno, aktivi sporulgjoso auglkermenu.

30



4. Sastava kopsanas cirtés atstato siko dimensiju celmu nozime
saknu piepesizplatiba

Ziemelu puslodes mérenaja klimatiskaja zona saknu piepe Heterobasidion annosum
sl. ir ekonomiski nozimigakais meza patogens, kas visa pasaulé, bet galvenokart Ziemelu
puslodé mezsaimniecibas nozarei ik gadu izraisa ieverojamus ekonomiskos zaudgjumus. Lai
ierobezotu saknu trupi izraisosas snes H. annosum s.l. izplatibu Latvija, AS , Latvijas valsts
mezi” valdijuma esosajos skujkoku mezos tiek veikta celmu apstrade ar biologisko preparatu
Rotstop®. Krajas kopsanas cirtes tiek apstradati visi skujkoku celmi neatkarigi no to
caurmera, bet galvenas cirtes laika tiek apstradati tikai tie skujkoku celmi, kuru caurmers
lielaks par 10 centimetriem. Sastava kopsanas cirtés celmu apstrade netiek veikta.

Musu darba merkis bija izvertet sastava kopsanas cirtes atstato eglu (Picea abies) un
priezu (Pinus sylvestris) mazo dimensiju celmu (diametrs mazaks par 12 cm) nozimi H.

annosumss.l. izplatiba.

4.1. Empiriska materiala raksturojumsun lauku darbu metodika

Divu gadu laika Kalsnavas mezu novada zinatniskajos mezos (Madonas novada,
Kalsnavas pagasta; Madonas virsmeznieciba, Madonas meznieciba) kopa apsekotas 13
dazadas jaunaudzes ar platibu vismaz 0.7, bet maksimali — 4.7 hektari. Audzu vecums varigja
no 12 lidz 40 gadiem, un péc sastava tas bija priezu (septinas) vai eglu (piecas) atjaunotas
mezaudzes (tiraudzes), bet viena gadijuma bérzu audze ar egles piemistrojumu (sastava
formula 8B 2E) (1.pidikums, 2.pielikums). Astonas audzes pirmo reizi apsekotas 2010.gada,
no kuram tris atkartoti apsekotas 2011.gada. 2011.gada no jauna apsekotas piecas audzes.
Visas audzes bija veikta sastava kopsana 1.5-4 menesus, vienu, divus, tris vai piecus gadus
pirms audzu apsekosanas (1.pielikums, 2.pielikums). Visu celmu virsmas tika paklautas
dabigai H. annosum s.. bazidijsporu infekcijai. Uzskata, ka H. annosum s.. bazidijsporu
spgja inficet celmus ir augsta tikai pirmajas divas nedélas péc koku nozageésanas. Velak
galvenokart par substratu un baribas resursem konkurgjoso ssnu dél H. annosum s.l.
bazidijsporu izraisitas infekcijas iespejamiba strauji samazinas (Rishbeth 1951, Ross 1968
citets no Hodges 1969).

Gan 2010., gan 2011.gada pirmo reizi apsekotajas audzes masu izvelétiem celmiem ar
diametru 2.5 — 12.0 centimetri nozagejam divas virsgjas ripas (AB un BC, 23.attels.), katru
tris centimetrus biezu. Centamies neizveléties mazo dimensiju celmus tuvu ieprieksgjas

generacijas celmiem. Jaatzimg, ka zagesanas laika kokiem netika konstatétas H. annosum s.l.
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infekcijas pazimes (skragj§ vainags, skuju dzeltesana, stumbra svekosanas (ja sénes micelijs
iekluvis kambija zona) u.c. (Nilsen 1983, Piri 1996)). Nozaggjot trupgjusu koku, iespgjams
novérot koksnes krasas un struktiras izmainas, salidzinot ar veselu koku (Nobles 1948,
Asiegbu et al. 2005). Vairuma gadijumu pazimes, kas raksturo ar H. annosum s.l. inficétu
koku, grati atskiramas no citu patogenu izraisitgjiem simptomiem (Asiegbu et al. 2005). Tikai
tad, jaH. annosum s.l. veido pamanamus auglkermenus vai, jaizdodas izolét H. annosum s..
no koksnes parauga, var apgalvot, ka koks inficéts ar H. annosum sl. (Piri 1996). Lai
parliecinatos, ka neviens no nozagétajiem kokiem pirms audzes sastava kopsanas nebija
inficéts ar H. annosum s.l., audzes, kur sastava kopsana tika veikta 2011.gada, koku zagesanas
laika celma augstuma no stumbra tika nozagéta ripa, t.i., panemts koksnes paraugs, kas talak
nogadats laboratorija.

Cetras audzes (P2010b, E2010, P2011, E2011, 1.pielikums, 2.pielikums) uz jaunajam
celmu virsmam (C, 23.attels.) tika pieskavota plaksnite ar attiecigo numuru (24.attéls.).
Atkartoti apsekotajas audzes materialaievaksanai tikaizveléeti tikai tie celmi, kuros 2010.gada
bija konstatéts H. annosum s.l. micglijs (izpemot audzi P2008(11), kura nebija iespejams
konstatét inficétos celmus, jo tie nebija numuréti). Ja celmi bija numuréti, tad attiecigais
numurs tika uzrakstits uz apaksgjas ripas augséjas virsmas (B, 23.attéls.) ar adensizturigas
krasas flomasteri. Visas virsgjas ripas (AB, 23.attels) tika izmestas, un LVMI , Silava’

nogadatas tikai apaksgjasripas (BC, 23.attels.).

B F 3cm
c! ;:h:__:_-..-ﬂfd—, #
'H...______'_...-r‘
o R
23.dtels. Maza diametra celms péc 24 atels. Maza diametra celms ar
sastava kopsanas cirtes — shematisks plaksniti un attiecigo numuru
attels;, A — eksporgta virsma; AB —
pirma ripa; BC — otra ripa; C — jauna (Foto T. Gaitnieks)
celmavirsma

Divu gadu laika laboratorija kopa tika analizétas 1668 ripas (1022 — 2010., 646 —
2011.gada), no tam 956 bija priezu un 712 — eglu ripas (4.tabula.).
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4. tabula levaktais materials pa gadiem un koku sugam

levaktais ripu skaits
Gads| 2010 2011 Kopa
K oku Ripu Ripu Ripu
suga skaits | skaits | skaits
Priedes | 665 291 956
Egles 357 355 712
Kopa 1022 646 1668

4.2. Laboratorijas darbu metodika

Laboratorija nogadatas ripas tika nomizotas un nomazgatas zem tekosa tidens. Pec tam
ievietotas daleji atvertos polietiléna maisnos ripas tika inkubétas vienu nedélu pie
temperatiiras 20°C. Ja ripas ir inficgtas ar H. annosum s.l., tad uz to virsmam pietiekamos
mitruma gpstaklos novéro konidijnesgju veidosanos, péc kuriem iespgjams identificet H.
annosum s.l. (Kallio 1970). Pec septinu dienu inkubacijas ripas analizejam, izmantojot
stereomikroskopu LEICA MZ 16 ar 25 reizu palielinajumu. Uz katras ripas tika novietots un
nostiprinats ratinu rezgis ar ratinas malas garumu 0.7 centimetri. Jarezga riitina tika noverots
kaut viens H. annosum s.l. konidijnesgjs, ta tika atziméta uz ripas virsmas a tdensizturigas
krasas flomasteri (25.attéls.). Par kopgjo ar H. annosum s.l. inficéto laukumu uz vienas ripas
tika Uzskatita visu atziméto ritinu laukumu summa (vienas riitinas laukums bija 0.49 cm?). Ja
uz ripas bija atziméts kaut viens punkts, ta tika uzskatita par inficgtu. Inficétiba tika izteikta

procentos ka visu inficéto ripu skaita un kopgja ripu skaita daljjums.
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25.dttels. Maza diametra celma ripa ar 26.attels. Ar H. annosum s.l. inficétas
ratipu rezgi, kura atzimétas ratinas ar ripas zZimgjums, a  sarkaniem
vismaz vienu konidijsnestju;  balta punktiem atzimetas konidijnesgju
plaksnite ar uzrakstu ,3 cm” atbilst trim veidosanas vietas

centimetriem

Visu inficgto ripu kontaras un uz tam atzimétie punkti tika parzimeti uz caurspidigam plévem
(26.attels.). Ar planimetru (Tamaya Planix 10S; funkcija Stream Area (+1 mm?), apvelkot uz

pléves parziméto ripinas konttiru, izmerjam tas laukumu S(D) un ieguvam ripas diametru d:
d=2x ,,S{D]."ﬁ 2.

Alternativi — neinficétgjam ripam diametru noteicam ar linealu, veicot divus

perpendikularus merjumus (1 mm) un izsakot no tiem vidgjo aritmétisko vertibu.

4.3. Rezultati un diskusja

No divos gados kopa ievaktggam 1668 skujkoku ripam 267 jeb (16+£1.8) % bija
inficétas ar H. annosum s.l. No kopa ievaktgam 956 priezu ripam inficgtas bija 129
(13.5£5.7%), bet no 712 eglu — 138 (19.4+2.4%) (5.tabula.).

5.tabula. Inficétiba pa gadiem un koku sugam

Gads Inficétiba (%) + standartklada
Suga 2010. 2011. 2010. un 2011.
Priedes | 149 7.2 103 2.7 135 57
Egles 92 +40 296 +3.8 194 124
Kopa 129 21 209 31 160 18




Cemu inficetiba bija batiski augstaka materiala, kas ievakts 2011.gada, saidzinot ar
to, kas ievakts 2010.gada (t=4.34 > tg 05, o =1.96). Tas varétu bit skaidrojams, piemeram, ar

atskirigu H. annosum s.l. bazidijsporu daudzumu audzés, meteorologiskajiem apstakliem
koku izdtrades laika, audzes biezibu, vegetaciju utt. Inficgtiba bija butiski augstaka eglu
celmiem, salidzinot ar priezu celmiem (t=3.24 > {05 o =1.96).

Vacija veiktaja petijjuma, kura ilgaku laiku dabigai bazidijsporu infekcijai tika paklauti
eglu celmi, noverots, kato inficétibair loti augsta (62%) driz pec cirtes veiksanas, bet pec tam
strauji samazinas un aptuveni 200 dienas pec koku zagesanas inficétiba ir mazaka par 20
procentiem, bet vairuma gadijumu — par 10 procentiem (Dimitri et al. 1971). Tada pati
tendence atziméta a1 miisu petijuma: materiala ievaksanas gada zageto eglu celmu inficgtiba
bija augsta (vidgja sverta vertiba 43.6%), bet vienu, divus un piecus gadus péc sastava
kopsanas cirtes vidgja celmu inficgtiba bija mazaka par pieciem procentiem (27.attels.). No
otras puses, nevar izslegt iespeju, ka koku zagesanas bridi pirms viena vai vairakiem gadiem
bija nelabveligi laika apstakli celmu infekcijai, ka, pieméram, specigs lietus, jo misu riciba

bijainformacijatikai par to, ka sastava kopsanas cirte velkta siltaja gadalaika.

Eglu celmu inficetiba

100% ~

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% |
30% -
20% -
10% -
0% — =

E2010(10)* E2011* = E2011T = E2009n E2010(11)*  E2008 E2006

I nficeto ripu skaits, %

0 1 2 5

Audzes un gadi pec kopsanas veik§anas ripu ievak§anas bridi

27.dtels. Maza diametra eglu celmu inficétiba;
* — uz celmiem ir zimites ar numuriem, (10) un (11) — materials ievakts gan 2010., gan
2011.gada

Lidzigas sakaribas nenovérojam attieciba uz priezu celmiem, lai gan audze ar piecus

gadus veciem celmiem netika kongtatéts neviens ar H. annosum s.l. inficéts celms. Piecus
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gadus vecie priezu celmi bija loti sadaijusies, kas varétu bt iemedls, kapec H. annosum s.l.
no tiem nebija iespejams izdalit. Tomer iespgjams, ka H. annosum s.l. micglijs atseviskos
inficétgjos celmos ieaudzis dzilak saknu sistema un nakotné varétu inficet blakus esosos
veselos kokus. Lai apstiprinatu $o pienemumu, bttu nepieciesams veikt papildus pétijumus,
analizejot H. annosum s.. micglija attistibas dinamiku inficgtajos celmos. Jaatzime, ka
attieciba uz priezu celmiem lielakais relativais inficgto ripu skaits bija audze P2008 (zagesana
veikta 2008.gada), kas apsekota gan 2010., gan 2011.gada (28.attels). Tas varétu bt
skaidrojams ar H. annosum plasi izplatito infekciju (tika konstatéti nokaltusi koki,

auglkermeni) blakus esosgjos klinskalnu priedes stadjjumos.

Priezu celmu inficétiba
50% -

45%

40% -
35% -
30% -

25% -
20% -
15% -
10% -

5% -
0%

Inficeto ripu skaits, %

=e

P2010a ‘ P2010b(10)* P2008(10) | P2008(11)

0 1 2 3 5

P2011* P2009a ‘ P2009b ‘P2010b(ll)* P2006

Audze un gadi pec kopsanas veik§anasripu ievaksanas bridi

28.attels. Maza diametra priezu celmu inficétiba; * - uz celmiem ir zimites ar numuriem, (10)
un (11) — materials ievakts gan 2010., gan 2011.gada

No otras puses, musu iegitie dati liecinaja, ka pastav pozitiva sakariba starp inficgto
ripu skaitu (%) un celmu diametru, neatkarigi no koku sugas (29.attéls., 30.attéls., 3.-
6.pielikums). Sada sakariba kongdatéta uz eglu celmiem ar diametru no 2 lidz 14, no 2 lidz 33
un no 5 Iidz 50 centimetriem attiecigi Zviedrija un Norvégija veiktajos petijumos (Solheim
1994, Bendz-Hellgren and Stenlid 1998, Gunulf et al. 2009).
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Poly. (Egles (10 un11)) — Linear (Egles (10 un 11))

29.attels. Maza diametra eglu (E) celmu inficgtiba atkariba no diametra;
10 — 2010.gada ievaktais materials, 11 — 2011.gada ievaktais materials, pow — pakapes
funkcija (Iikne zila krasa), lin — lineara sakariba (Iikne melna krasa), poly — kvadratfunkcija
(oranza likne), R? — korel acijas koeficienta kvadrats

Lidzigi citu pétnieku noverojumiem (Swedjemark and Stenlid 1993) masu datu kopu
labi aprakstija linearas funkcijas (eglem R? =0.9368, priedem R? =0.8778, 29.atdls,
30.attels). Tomer gan eglu, gan priezu celmu inficétibas atkariba no diametra augstaku
korelacijas koeficientu ieguvam, datu kopu aprakstot vai nu ar pakapes funkciju (eglém R?
=0.9704, priedem R? =0.9674, 29.attéls., 30.attels), vai art ar kvadratfunkcijam (eglem R?
=0.9950, priedem R?=0.9026, 29.attels., 30.attals.). lespsjams, tas skaidrojams ar savstarpgji
atskirigam datu kopam — Zviedrija analizéti lielaka diametra celmi, kuriem kodolkoksne bija
skaidri atskirama no aplievas koksnes. Turklat mingtaja petijuma diskutéts, ka lineara sakariba
novérojama tiesi tapéc, ka kodolkoksnes dala H.annosum s.l. digsanai un attistibai nav
piemerota Varétu but, ka maza diametra celmu gadijuma visa celma svaiga virsma var tik

inficetaar H. annosum s.l..
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30.attels. Maza diametra priezu (P) celmu inficétiba atkartba no diametra;

10 — 2010.gada ievaktais materials, 11 — 2011.gada ievaktais materials, pow — pakapes
funkcija (Iikne zila krasa), lin — lineara sakariba (Iikne melna krasa), poly — kvadratfunkcija
(oranza ITkne), R? — korelacijas koeficienta kvadrats

legutie dati apstiprinaja citu autoru novéroto, ka H.annosum s.l. spgj inficgt maza
diametra eglu celmus, turklat, palielinoties celma diametram, palielinas infekcijas
iespejamiba. Musu pétijuma |idzigas sakaribas konstatétas maza diametra priezu celmos.
Jaatzime, katas ir pirmais mums zinamais $ada veida pétijums. Dzivotspgjigs H. annosum s.|.
micglijs tika konstatéts pat vairakus gadus vecos mazu dimensiju celmos (5 gadus vecos eglu
un 3 gadus vecos priezu celmos), tadgjadi noradot uz potencialo risku, veicot sastava
kopsanas cirti siltaja gadaaika. leprieks veiktagos pétijumos Rishbeth (1957 citéts pec
Vollbrecht et al. 1995) un Paludan (1966 citéts pec Vollbrecht et al 1995) konstatgjusi H.
annosum s.l. izplatisanos uz lidzas esosajiem kokiem no eglu celmiem péc Ziemassvetku
eglisu nocirsanas. Zviedrija veiktajos maksligas inficesanas pétijumos konstatéts, ka H.
parviporum spgj inficét eglu celmus, kuru diametrs ir sakot no diviem centimetriem, un
sekmigi izplatities to saknu sistémas, sasniedzot blakus esosos kokus (Gunulf et al. 2009).
Turpmakajos gados planots turpinat misu iesaktos pétijumus, lai noskaidrotu, ka H. annosum
s.|. micglijs saglabajas un attistas ne tikai eglu, bet ari priezu celmos un, vai tas spgj sasniegt
I1dzas esosos kokus un tos inficet Latvijas apstaklos. Tomér audzes E2010 un P2010Db talakaja
petijuma ieklaut nevares, jo, ka tika konstatéts 2011.gada, ieprieks inficétajos celmos vairs
nav sastopams dzivotspejigs H. annosum s.|. micélijs (31.attéls.). Izskaidrojumi tam, kapéc

analizetajos celmos vairs netika konstatéts H. annosum s.I. micélijs, varétu bat dazadi.
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31.attels. Maza diametra skujkoku celmu inficgtibas noverteéjums audzes 2010. un 2011.gada

Pirmkart, jaunos kokos, kuros vél nav nodalama aplievas koksne no kodolkoksnes,
koksne parasti ir mitraka neka pieaugusajos kokos (Bendsten 1978 citéts pec Vollbrecht et al.
1995). Uzskata, ka palielinats koksnes mitrums kave H. annosum s.l. izplatisanos, lai gan maz
ietekmé celmu inficesanas varbitibu (Bendz-Hellgren and Stenlid 1998). No otras puses,
somu specialists K. Korhonen uzskata, ka maza diametra celmiem nevarétu bt batiska loma
H. annosum s.l. izplatiba, jo celmi strauji izzoist un sadalas (K. Korhonen, viedoklu apmaina).
H. annosum sl. micglija izplatibu celma varétu kaveét ari konkurgjoso senu klatbutne
(Morrison and Johnson 1978, Piri 2003) un H. annosum sl. vitalitates samazinasanas
(Morrison and Johnson 1978). Micglija attistibu var ietekmét ar1 H. annosum s.l. izolatu un
koku genctiska variabilitate (Swedjemark and Stenlid 1997). Nemot vera inficétibas
dramatisko samazinajumu audzes E2010 un P2010b (3l.attéls.), visdrizak to radijusi
kompleksa vairaku faktoru ietekme, va alternativi — materiala paragra ievaksana (no celma
virsmas tika nozagétas divas 3 cm biezas ripas (kopa 6 cm) 7 nedglas péc sastava kopsanas
cirtes (1.pielikums)). Tomér dazadu autoru noteiktie H. annosum s.l. augsanas atrumi egles
koksng ir Joti atskirigi (6.tabula.).
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6.tabula. H. annosum s.|. augsanas atrums pec literatiiras datiem
(literattras avota uzraditas un parrekinatas vertibas)

H. annosum s.|. augsanas atrums

Nr koksng, cm 'Tgsallgii o | Literatirasavots
1 ned 4ned | 7ned | gada* eg
1 02 | 08 | 13 | 100 | Dzvassaknes |CendzHellgrenet

al. (1999)
Nedziva Stenlid un Redfern
kodolkoksne | (1998)

2 05-08| 2-3 3-5 | 25-40

Dimitri et al.
3 1 4 7 50 Saknes (1971)
4 2 8 13 100 Saknes Rishbeth (1951)
S5** 3 10 18 135 Blukisi Paruma (2009)
6*** 4 14 25 186 Blukisi Paruma (2009)

* — pienemot, ka 1 gada ir 52 nedélas (ned); ** — H. annosum, *** — H. parviporum,
Slipraksta — literatiiras avota dotas veértibas

Eglu celmos H. annosum s.l. micglijs izplatas atrak neka dzivos kokos (6.tabula.).
Balstoties uz J. Stenlid un D. B. Redfern (1998) novérojumiem, iespgjams, ka audze E2010,
kura sastava kopsana tika veikta 2010.gada, H. annosum s.l. micglijs aptuveni 1.5-2 ménesu
laika, pec kuriem tika ievaktas ripas, celma nebija paspgjis izplatities dzilak par sesiem
centimetriem. Tomger javers uzmaniba, ka, pieméram, K. Parumas (2009) dati norada, ka 7
nedélu laika H. annosum s.l. micglijs teorctiski varétu but sasniedzis pat triskart lielaku
dzilumu.

Gan citu autoru, gan masu petjuma iegatie dati norada, ka sastava kopsanas cirtes ir
potencials primaro H. annosum s.l. infekcijas centru rasanas avots, tapeéc nepieciesams
turpinat iesaktos petijumus, lai noskaidrotu H. annosum s.I. micglija attistibu saknés un spgju

inficet lidzas esosos veselos kokus.

5. Koksnes paraugu ievaksana no trupéjusiem celmiem un celmu
kartesana

Koksnes paraugi ievakti 5 kailcirteés (Zemgales mezsaimnieciba, Kandavas iecirknis,
326.kv. 7. un 8. nog. (platiba 1,4 un 1,8 ha); Ziemelkurzemes mezsaimnieciba, Mérsraga
iecirknis 437.kv. 8. nog. (platiba 0,7 ha); Ziemelkurzemes mezsaimnieciba, Vanemas
iecirknis 188. kv. 9. nog. (platiba 2 ha); Rietumvidzemes mezsaimnieciba, Veéru iecirknis 58.

kv. 34. nog. (platiba 2,8); Vidusdaugavas mezsaimnieciba, Ogres iecirknis, 360.kv., 9. nog.
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(platiba 3,3 ha)), izmantojot Preslera svarpstu vai izzaggjot koksnes gabalu no celma Kopa
panemti 1218 koksnes paraugi no priezu un eglu celmiem. Lidz §im H. annosum konstatéts
144 paraugos, izdevies izdalit 76 tirkulttras. 2012. gada pavasart apsekotajos parauglaukumos
planots atkartoti ievakt koksnes paraugus no atseviskiem celmiem.

Cemi kailcirtes karteti un uzmeriti to diametri, turpmakaja darba dati tiks apstradati ar
GIS programmatiiru, lai nodrosinatu koordinatu projekciju uz kartes (Iidz sim projekcija
veikta Rietumvidzemes mezsaimniecibas, Veéru iecirkna 58. kv. 34. nog., skatit 7. un 8.

pielikuma).

6. Augsnes paraugu ievaksana un augsnesipasibu noteik§ana
Izpétes objektos

Projekta ietvaros 2011. gada augusta, septembri un oktobri ierikotajos izmeginajumu
objektos ievakti augsnes un nedzivas zemsegas paraugi. Paraugu ievaksanas metodika
izraudzita atbilstosi Eiropas meza augsnu monitoringa prasibam (ICP Forests 2010), lai
iegatie dati biutu salidzinami ar augsnu monitoringa datiem (Komorovska, Lazdins, Baders, et
al. 2009; Bardule and Lazdins 2010; Bardule, Baders, Stola, et al. 2009).

Zemsegas un augsnes paraugi ievakti 14-16 m attaluma Z, D, A un R virziena no
parauglaukuma centra (vietas, no kuras fiksétas celmu koordinates). Zemsegas paraugi katra
paraugu nemsanas vieta ievakti 3 atkartojumos (kopa parauglaukuma 12 paraugi) visa slana
biezuma ar 10x 10 cm kvadratveida zondi. Paraugi izmantoti augsnes fizikalo ipasibu
(bltvums) un agrokimisko raditaju noteiksanai. Augsnes paraugi katra paraugu nemsanas vieta
ievakti 1 atkartojuma — viena sgrija augsnes fizikalo ipasibu (blivums un mineralaugsnu
horizontu granulometriskai s sastavs) un otra paraugu serija agrokimisko raditaju noteiksanai,
nodrosinot paraugu seriju atbilstibu LVS 1SO 11464:2006 standarta prasibam (Latvijas Valsts
standarts 2006). Augsnes paraugi fizikalo ipasibu noteikianai (100 cm® augsnes ar
neizmainitu struktaru) ievakti ar zondi 0-10, 10-20, 20-40 un 40-80 cm dziluma attieciga
slapa vidusdala. Augsnes paraugi agrokimisko ipasibu noteiksanai ievakti ar augsnes zondi
visa attieciga slana biezuma (paraugi ievakti nesaglabajot augsnes struktiiru).

2011. gada uzsakta augsnes blivuma noteiksana atbilstosi LVSI1SO 11272:1998
standartam (Latvijas Valsts standarts 1999) un pabeigta augsnes paraugu sagatavosana
agrokimiskajam anaizém atbilstosi LVSISO 11464:2006 standartam (Latvijas Valsts
standarts 2006).

2012. gada ierikotgos parauglaukumos tiks veikts zemsedzes augu botaniska sastava un

projektiva seguma raksturojums.

41



7. Secinajumi

. Skujkoku stadu maksligai inficesanai ar saknu piepi Heterobasidion annosum s.l.
aprobgta un prakss parbaudita inokulacijas metode — inficéta materiala (ar ssnes
micgliju paraugusa koksnes gabalina) ievietosana urbuma pie stumbra pamata.

Divu gadu laika uz lielu dimensiju trupgjusas egles mezizstrades atliekam Kp meza
tipa konstatéts vairak H. annosum s.l. auglkermenu (1286 cm?/m®), salidzinajuma ar
Dm (1070 cm?/m?). Dm un Kp meza tipos 2010.gada 88-92%, bet 2011.gada 56-80%
no saknu piepes auglkermeniem veidojusies uz mezizstrades atlieku zagejuma
virsmas.

Palielinoties trupgjusas dalas aizpemtajam laukumam no atliekas skérsgriezuma
laukuma, palielinas auglkermenu virsmas laukums (cm? uz 1m? atliekas tilpuma), ipasi
atliekam ar mizas bojajumiem. Uz atliekam ar mizas bojajumiem Kp mezatipa otraja
gada péc mezizstrades veidojas 1,8 reizes vairak auglkermenu, salidzinajuma ar
atliekam bez mizas bojajumiem.

Pirmaja gada pec trupgjusu eglu nozagesanas Kp mezatipa uz 32.5% celmu, bet otraja
gada uz 50% celmu atrasti H. annosum s.l. auglkermeni. Senes auglkermenu attistibu
veicina ari virszemes saknu atsegsana un bojajumi.

Uz mezizstrades atliekam Kp meza tipa konstatéta lielaka egles koksni kolonizgjoso
senu daudzveidiba — 51 sénu suga, salidzinajuma ar Dm — 25 sugas. Otra visbiezak
konstatéta scne pec H. annosum s.l. ir parasta celmene Armillaria sp. Dm meza tipa
biezi konstatéta art pret saknu piepi antagoniska liela pergamentscne Phlebiopsis
gigantea.

. Seknu piepes izplatibu veicina trupgjusas egles koksnes atstasana meza. Septinus
gadus péc mezizstrades uz 1 m® trupgjusas egles koksnes Kp meza tipa konstatéti
vidgji 2400 cm? H. annosums.l. jauno, aktivi sporulgjoso auglkermenu.

H. annosum s.l. infice arTf maza diametra skujkoku celmus. Dzivotspgjigs micglijstika
konstatéts 5 gadus vecos eglu un 3 gadus vecos priezu celmos. No 2010./2011.gada
kopa ievaktajam 1668 skujkoku ripam 267 (16.0+£1.8%) bija inficétas ar H. annosum

s.l|. Batiski augstaka inficétiba kongtatéta eglu celmiem (t=3.24 > to o5,  =1.96). No

analizeétajam 712 eglu ripam inficgtas bija 138 (19.4+2.4 %), bet no 956 priezu — 129
(13.54£5.7 %).
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1. pidikums
2010.gada apsekoto audzu raksturojums

Audzes

_ Gadi pec .
_ Platiba, AUd_Z &S | Audzes wsfava Materials | kopsanas I nf_| ceto Ripu Inficetiba,
Audze Kvartals | Nogabals sagdtava | vecums, | kopsanas L o ripu .

ha e ievakts | ievaksanas : kopskaits %

formula| gados | veiksanas o skaits

) bridi
laiks

P2010a 16 11 23 10P 13 7.2010 | 30.10.2010 0 4 194 2
P2010b(10)* 175 1 2,6 10P 13 26.08.2010 | 30.10.2010 0 27 169 16
P2009a 175 1 2,6 10P 13 vasara2009 | 11.08.2010 1 14 81 17
P2009b 93 15 35 10P 13 vasara2009 | 12.08.2010 1 16 118 14
P2008(10) 179 1.,11 3.7+1 10P 15 vasara2008 | 11.08.2010 2 38 103 37
E2010(10)* 18 13 11 10E 33 7.09.2010 | 30.10.2010 0 24 105 23
E2009n 93 19 1 8B 2E 12 vasara2009 | 27.08.2010 1 5 129 4
E2008 196 10 1,6 10E 15 vasara2008 | 11.08.2010 2 4 123 3

* - uz celmiem ir zimites ar numuriem
(10) — material s ievakts gan 2010., gan 2011.gada
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2. pidikums

2011.gada apsekoto audzu raksturojums

Audzes Gadi pec
- Platiba AUd_Z S | Audzes wsfava Materials | kopsanas Inf_|Ceto Ripu Inficgtiba,
Audze Kvartals | Nogabals sastava kopsanas . o ripu .
(ha) vecums o ievakts | ievaksanas : kopskaits %
formula veiksanas - skaits
. bridi
laiks
P2011* 111 12 2.6 10P 24 23.08.2011 | 13.10.2011 0 1 99 1
P2010b(11)* 175 1 2,6 10P 13 26.08.2010 | 27.10.2011 1 0 17 0
P2008(11) 179 1,11 1 10P 15 | vasara2008 | 10.10.2011 3 29 85 34
P2006 22 8 2,3 10P 19 | vasara2006 | 18.06.2011 5 0 0 0
E2011* 18 13 11 10E 33 23.08.2011 | 13.10.2011 0 30 99 30
E2011T 93 12 0,7 10E 40 19.07.2011 | 10.10.2011 0 73 87 84
E2010(11)* 18 13 11 10E 33 7.09.2010 | 13.10.2011 1 0 21 0
E2006 148 4 1,3 10E 26 vasara2006 | 18.06.2011 5 2 148 1

* - uz celmiem ir zimites ar numuriem
(11) — material s ievakts gan 2010., gan 2011.gada
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3.pidikums

2010.gada ievaktas eglu ripas pa diametriem un audzem

E2010(10)* E2009n E2008 Kopa
Dklase | g its HA; % | Skaits HA; % | Skaits HA; % | Skaits :; (%)
25 0 0 N 9 0 0.0% 0 0 N 9 0 0%
3 1 0 0.0% | 13 0 0.0% 8 0 00% | 22 0 0%
35 4 0 0.0% | 19 1 5.3% 7 0 0.0% | 30 1 3%
4 5 0 0.0% | 19 2 |105%| 5 1 |200%| 29 3 10%
45 1 1 91% | 14 0 0.0% | 14 1 71% | 39 2 5%
5 8 2 | 250w | 15 0 0.0% | 15 1 6.7% | 38 3 8%
5.5 12 3 [ 250%| 7 0 0.0% | 10 0 0.0% | 29 3 10%
6 1 3 | 273w | 17 2 | 118%| 20 0 0.0% | 48 5 10%
6.5 8 1 | 125%| 1 0 0.0% | 12 0 00% | 21 1 5%
7 7 1 | 143%| 7 0 0.0% 7 1 |143%| 21 2 10%
75 10 2 | 200%| 2 0 0.0% 6 0 0.0% | 18 2 11%
8 8 3 [375% | 2 0 0.0% 4 0 00% | 14 3 21%
85 6 3 |[500%| 2 0 0.0% 4 0 0.0% | 12 3 25%
9 2 1 |500%| O 0 N 8 0 0.0% | 10 1 10%
95 3 0 0.0% 0 0 N 1 0 0.0% 4 0 0%
10 1 0 0.0% 2 0 0.0% 1 0 0.0% 4 0 0%
10.5 3 2 [667%| O 0 N 0 0 N 3 2 67%
11 3 1 [333%| O 0 N 1 0 0.0% 4 1 25%
12 2 1 |500%| O 0 N 0 0 N 2 1 50%
kopa 105 24 | 22.9% | 129 5 3.9% | 123 4 33% | 357 | 33 9%
stdev 21.0% 4.1% 6.1% 17.6%
StE 4.9% 1.1% 1.5% 4.0%
D —diametrs, H.a. — Heterobasidion annosum s.l., | — inficétiba, stdev — standartnovirze, SE — standartklada, N — nav ripu
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4 pieikums
2010.gada ievaktas priezu ripas padiametriem un audzém

P2010a P2010b(10)* P2009a P2009b P2008(10) Kopa
D . Ar . Ar . Ar . Ar . Ar . Ar
klase | Skaits Ha I, % | Skaits Ha I, % Skaits Ha I, % | Skaits Ha I, % Skaits Ha I, % Skaits Ha I, %
25 3 0 0.0% 1 0 0.0% 0 0 N 4 0 0.0% 0 0 N 8 0 0%
3 14 0 0.0% 4 0 0.0% 6 0 0.0% 9 0 0.0% 5 1 20.0% 38 1 3%
35 18 0 0.0% 9 0 0.0% 13 2 | 154% | 19 1 5.3% 5 1 20.0% 64 4 6%
4 34 1 2.9% 15 0 0.0% 13 1 7.7% 13 1 7.7% 16 2 12.5% 91 5 5%
45 26 0 0.0% 17 1 5.9% 13 1 7.7% 18 2 11.1% 6 1 16.7% 80 5 6%
5 23 0 0.0% 17 2 11.8% 4 1 | 25.0% 9 1 11.1% 8 2 25.0% 61 6 10%
55 27 1 3.7% 25 4 16.0% 9 0 0.0% 1 1 9.1% 4 2 50.0% 76 8 11%
6 19 1 5.3% 20 0 0.0% 5 1 | 20.0% 7 0 0.0% 12 3 25.0% 63 5 8%
6.5 15 1 6.7% 14 3 21.4% 6 2 | 33.3% 9 2 22.2% 3 1 333% | 47 9 19%
7 6 0 0.0% 8 3 37.5% 1 0 0.0% 4 3 75.0% 8 2 25.0% 27 8 30%
75 3 0 0.0% 11 2 18.2% 0 0 N 5 2 40.0% 10 6 60.0% 29 10 | 34%
8 3 0 0.0% 7 2 28.6% 2 1 | 50.0% 1 1 |100.0%| 9 6 66.7% 22 10 | 45%
85 0 0 N 8 4 50.0% 2 1 | 50.0% 4 0 0.0% 10 6 60.0% 24 11 | 46%
9 2 0 0.0% 8 4 50.0% 5 3 | 60.0% 1 0 0.0% 4 2 50.0% 20 9 45%
95 1 0 0.0% 1 1 |100.0%| O 0 N 1 0 0.0% 1 1 |1000% | 4 2 50%
10 0 0 N 4 1 25.0% 2 1 | 50.0% 1 0 0.0% 1 1 |100.0% | 8 3 38%
11.5 0 0 N 0 0 N 0 0 N 0 0 N 1 1 | 100.0% 1 1 | 100%
12 0 0 N 0 0 N 0 0 N 2 2 |100.0%| O 0 N 2 2 | 100%
kopa | 194 4 21% | 169 | 27 | 16.0% | 81 14 | 17.3% | 118 16 | 13.6% | 103 | 38 | 369% | 665 | 99 | 15%
stdev 2.3% 26.8% 21.9% 35.0% 30.9% 30.4%
StE 0.6% 6.7% 6.1% 8.5% 7.7% 7.2%
D —diametrs, H.a. — Heterobasidion annosum s.l., | — inficétiba, stdev — standartnovirze, stk — standartklada, N — nav ripu
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5.pidikums

2011.gada ievaktas eglu ripas pa diametriem un audzem

D Klase E2011* E2011T E2010(11)* E2006 Kopa

Skaits Ar Ha I, % Skaits Ar Ha I, % Skaits Ar Ha I, % Skaits Ar Ha I, % Skaits Ar Ha I, %

25 2 0 0.0% 0 0 N 0 0 N 4 0 0.0% 6 0 0.0%
3 0 0 N 2 0 0.0% 0 0 N 12 0 0.0% 14 0 0.0%
35 2 0 0.0% 1 0 0.0% 0 0 N 8 0 0.0% 1 0 0.0%
4 4 0 0.0% 7 5 71.4% 1 0 0.0% 4 0 0.0% 16 5 31.3%
45 8 0 0.0% 13 10 76.9% 1 0 0.0% 3 0 0.0% 25 10 40.0%
5 9 0 0.0% 8 6 75.0% 3 0 0.0% 1 0 0.0% 31 6 19.4%
5.5 10 2 20.0% 6 3 50.0% 1 0 0.0% 10 0 0.0% 27 5 18.5%
6 13 4 30.8% 9 9 100.0% 1 0 0.0% 9 0 0.0% 32 13 40.6%
6.5 1 4 36.4% 1 10 90.9% 3 0 0.0% 7 0 0.0% 32 14 43.8%
7 7 1 14.3% 8 8 100.0% 0 0 N 1 1 9.1% 26 10 38.5%
75 1 5 45.5% 5 5 100.0% 3 0 0.0% 1 0 0.0% 30 10 33.3%
8 4 1 25.0% 7 7 100.0% 2 0 0.0% 12 0 0.0% 25 8 32.0%
85 5 2 40.0% 4 4 100.0% 2 0 0.0% 7 0 0.0% 18 6 33.3%
9 3 3 100.0% 1 1 100.0% 2 0 0.0% 8 0 0.0% 14 4 28.6%
95 3 2 66.7% 3 3 100.0% 0 0 N 10 0 0.0% 16 5 31.3%
10 3 3 100.0% 2 2 100.0% 0 0 N 3 0 0.0% 8 5 62.5%
10.5 1 1 100.0% 0 0 N 1 0 0.0% 5 0 0.0% 7 1 14.3%
1 2 1 50.0% 0 0 N 1 0 0.0% 5 1 20.0% 8 2 25.0%
11.5 1 1 100.0% 0 0 N 0 0 N 4 0 0.0% 5 1 20.0%
12 0 0 N 0 0 N 0 0 N 4 0 0.0% 4 0 0.0%
kopa 99 30 30.3% 87 73 83.9% 21 0 0.0% 148 2 1.4% 355 105 29.6%
stdev 38.1% 34.9% 0.0% 4.8% 16.8%
StE 9.0% 9.0% 0.0% 1.1% 3.8%

D —diametrs, H.a. — Heterobasidion annosum s.l., | — inficétiba, stdev — standartnovirze, SE — standartklada, N — nav ripu
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6.pidikums
2011.gada ievaktas priezu ripas padiametriem un audzém

P2011* P2010b(11)* P2008(11) P2006 Kopa
D klase Skaits Ar Ha Ar(!-La, Skaits ArH.a ArHa, Skaits ArH.a ArHa, Skaits ArH.a ArH.a, Skaits ArH.a ArHa,
% % % % %
25 2 0 0.0% 0 0 N 3 0 0.0% 3 0 0.0% 8 0 0.0%
3 5 0 0.0% 0 0 N 2 0 0.0% 2 0 0.0% 9 0 0.0%
35 1 0 0.0% 0 0 N 6 0 0.0% 10 0 0.0% 17 0 0.0%
4 6 0 0.0% 0 0 N 4 0 0.0% 5 0 0.0% 15 0 0.0%
45 12 0 0.0% 0 0 N 9 3 33.3% 12 0 0.0% 33 3 9.1%
5 9 0 0.0% 0 0 N 6 3 50.0% 13 0 0.0% 28 3 10.7%
55 9 0 0.0% 4 0 0.0% 8 2 25.0% 13 0 0.0% 34 2 5.9%
6 10 0 0.0% 1 0 0.0% 10 2 20.0% 10 0 0.0% 31 2 6.5%
6.5 6 0 0.0% 1 0 0.0% 6 1 16.7% 14 0 0.0% 27 1 3.7%
7 8 0 0.0% 2 0 0.0% 13 9 69.2% 6 0 0.0% 29 9 31.0%
75 8 1 12.5% 1 0 0.0% 6 2 33.3% 1 0 0.0% 16 3 18.8%
8 8 0 0.0% 3 0 0.0% 3 2 66.7% 0 0 N 14 2 14.3%
85 4 0 0.0% 2 0 0.0% 4 3 75.0% 1 0 0.0% 1 3 27.3%
9 4 0 0.0% 2 0 0.0% 1 0 0.0% 0 0 N 7 0 0.0%
95 2 0 0.0% 1 0 0.0% 1 1 100.0% 0 0 N 4 1 25.0%
10 2 0 0.0% 0 0 N 1 1 100.0% 0 0 N 3 1 33.3%
10.5 1 0 0.0% 0 0 N 1 0 0.0% 0 0 N 2 0 0.0%
11 1 0 0.0% 0 0 N 1 0 0.0% 0 0 N 2 0 0.0%
12 1 0 0.0% 0 0 N 0 0 N 0 0 N 1 0 0.0%
kopa 99 1 1.0% 17 0 0.0% 85 29 34.1% 90 0 0.0% 291 30 10.3%
stdev 2.9% 0.0% 35.6% 0.0% 11.7%
StE 0.7% 0.0% 8.4% 0.0% 2.7%
D —diametrs, H.a. — Heterobasidion annosum s.l., | — inficétiba, stdev — standartnovirze, SE — standartklada, N — nav ripu
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