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Kopsavilkums

Saskapa ar 2010. gada 1. pusgada Darba uzdevumiem un kalendaro planu, veicot literataras
anaizi, secinats, ka trupgjuso cemu un saknu izvaksana audzes, kas inficgtas ar Heterobasidion un
Armillaria, batiski samazina infekcijas ipatsvaru nakamaja koku generacija. Tomér celmu un cir§anas
atlieku izvaksana rada notektus teritorijas traucgjumus, kas izraisa izmainas augsnes kimiskajas,
fizikalgjas un biologiskajas 1pasibas, ietekme vegetaciju un sénu biologisko daudzveidibu. Cemu un
cirsanas atlieku izvaksanai no kailcirtem ir pozitiva ietekme uz eglu stadu pieaugumu, tadu negativa
ietekme uz saknu mikorizadiju. Dazadi celmu izvaksanas aspekti, ietekme uz audzes produktivitati, ka
art meza biologisko daudzveidibu vél nav [1dz galam izpétiti, tapec ir ietelkts izmantot o metodi tikai
ar saknu trupi stipri inficgtas audzes lai ierobezotu trupes izplatibu.

Novertgjot ,Rotstop” efektivitati skujkoku cdmu apstradg, tika anaizétas priedes un egles
kontroles un ar preparatu ,,Rotstop” apstradatas cel mu ripas no diviem parauglaukumiem (pavisam 78
ripas). Preparata , Rotstop” efektivitate tika noverteta analizgjot uz P. gigantea un H. annosum infi céto
ripu skaita attiecibu, un abu sénu aiznpemto laukumu no ripas kopgja virsmas laukuma. Eksperimenta
rezultati liecina, ka preparata ,Rotstop” efektivitate bija tikai 20 — 67%. Abos analizétgos
parauglaukumos konstatéta augsta dabiska P. gigantea infekcija.

La noskaidrotu ar saknu piepes infekcijas ietekmi uz eglu siksaknu morfologiskajiem
raditajiem un mikorizaciju, ¢etras ar H. annosum inficgtas eglu biogrupas un cetras vesdu eglu
biogrupas ievakti 20 saknu paraugi. Apkopojot iegatos rezultatus secinats, ka veselas egles saidzinot
ar H. annosum inficgtajam eglem, raksturo augstakas saknu morfologisko raditaju vertibas — saknu
garums, saknu tilpums, virsmas laukums un saknu galinu skaits. Vesd o koku biogrupas 10 — 20 cm
dziluma konstatets batiski (p<0.05) vairak mikorizu, kas veido batu argjo micéliju ar atgosam
rizomorfam.

Parbaudot Heterobasidion spp. attistibu augosu eglu stumbros (koki ieprieks maksligi inficgti),
Heterobasidion annosum s.l. izdaits no 14 eglém - tas ir gandriz divreiz vairak, neka atrasts 20009.
gada.

2010. gada tika veikta papildus stadmeteriala sagatavosana skujkoku rezistences pétijumiem.
AS Latvijas vasts mezi ,Seklas un stadi” Kalsnavas Arborétuma siltumnica sagatavoti 429 eglu un
990 priezu stadi.

Izvertgjot sastava kopsanas cirtés atstato eglu un priezu mazo dimensiju cel mu (diametrs mazaks
par 10 cm) nozimi H. annosum izplatiba, Zinatniskgjos mezos Kasnavas mezu novada piecos
parauglaukumos kopa ievaktas 515 ripas. Sastava kopsanas cirte $gos objektos veikta pirms gada
(2009.gada vasara) vai diviem (2008.gada vasara). No ¢etros parauglaukumos ievaktgjam 377 ripam
71 jeb 18.8% ripu bija inficétas ar H. annosum. legatie rezultati liecina, ka H. annosum bazidijsporu
dabiga infekcija analizétajos parauglaukumos bijusi pietiekami augsta, la inficetu mazo dimensiju
caelmus. Turpmakgos pétijumos paredzets noskaidrot, vai senes micelijs var saglabaties s0 celma

saknes un inficét blakus esosos kokus.



1. Darba uzdevumi

Saskapa ar projekta uzdevumiem 2009. gada (Vienosanas pie 2005.gada 10.maija
I[iguma Nr. 5.5.-5.1/12001/05/23 Par pé&tniecibas paka pojumu sniegsanu) 6. etapa |idz 2010.
gada 1. septembrim bija paredzéti sekojosi darba uzdevumi:

1. Apkopot informaciju (literatiras analize) par celmu izstrades ietekmi uz meza
atjaunosanu, trupi izraisoso senu Armillaria spp. un Heterobasidion spp., ka ari mikorizas
Senu sastopamibu.

2. Novertet preparata ,, Rotstop” efektivitati skujkoku celmu aizsardziba pret Heterobasidion
annosum infekciju (apstrade ar preparatu ,, Rotstop” veikta 2009. gada vasara 2 objektos).

3. Salidzinat veselu un ar saknu piepi inficétu eglu siksaknu morfologiskos raditajus (saknu
garums, tilpums, saknu galinu skaits) un mikorizaciju (dzivo mikorizu skaits, mikorizas
tipu daudzveidiba).

4. Parbaudit Heterobasidion gpp. atistibu augosu eglu stumbros (inficesana ar
Heterobasidion spp. veikta 2007. gada ierikotaja eksperimenta). Saknu piepes micelija
attistiba tiks analizéta 40 egles — 20 inficétas ar S un 20 inficétas ar P grupas izolatiem.

5. Papildinat stadmaterialu skujkoku rezistences pétijumiem pret saknu piepes infekciju
(sagatavot ne mazak ka 950 priezu un 450 eglu stadu).

6. lzvertet sastava kopsanas cirtes atstato siko dimensiju celmu (diametrs 5 — 10 cm) nozimi

saknu piepesizplatiba (vismaz 5 objektos Zinatnisko mezu Kalsnavas mezu novada).



2. Celmu izstrades ietekme uz meza atjaunosanu, saknu trupes
izplatibu un mikorizas senu sastopamibu

2.1. levads

Mezi aiznem apmeram 50% no Latvijas teritorijas (3,22 miljoni ha) un 52% no tiem ir
skujkoku mezi (36% - priede un 16% - egle). Galvenas cirtes vecumu sasniegusas mezaudzes
aiznem 497,3 tukstosus ha ar koksnes kraju 160,3 miljonus kubikmetru (M eza nozares valsts
parvalde 2009). Tapat ka citas valstis, a1 Latvija nopietnus zaudgjumus izraisa saknu trupe.
Kopuma pasaulé ar saknu trupi (Heterobasidion spp., Armillaria spp. un Phellinus weirii
(Murr.) Gilb.) inficétas meza platibas aiznem miljoniem hektaru. Saknu trupe ir hroniska un
progresgjosa senu izraisita kokaugu slimiba, un tas rezultata ik gadu tiek zaudgeti miljoniem
kubikmetru koksnes (Morrison et al. 1991, Shaw & Kile 1991, Woodward et al. 1998). Saknu
trupes izraisitajscnes ietekmé ne tikai koksnes produkciju, bet a1 mezaudzes stabilitati, adens
reZzimu un meza atjaunosanos. Mezsaimniecibas intensifikacija pédgjas desmitgades
(kopsanas cirtes un kailcirtes siltaja gadalaika, monokulttiru ipatsvara palielinasanas) veicina
saknu trupes izplatibu (Sturrock 2000). Lai ierobezotu saknu trupes izplatibu jau inficgtas
audzes ir nepieciesams skujkoku vieta stadit lapu kokus, vai art izstradat inficgtos skujkoku
celmus. Tomer, celmu izstrades ieviesana mezsaimniecibas prakse saistita ar $1 procesa ripigo

dazadu aspektu izvertesana.

2.2. Celmu izstrade ka saknu trupes kontroles metode

Saknu trupi pamata izraisa saknu piepe Heterobasidion spp. un celmene Armillaria
spp. Neskatoties uz to, ka Heterobasidion un Armillaria pieder pie dazadam gintim, to
biologija un ekologija ir lidziga, un vinu izplatibu veicina intensiva mezsaimnieciba. Svariga
loma so patogenu dzives cikla ir celmiem: 1) svaigi celmi tiek inficgti ar senu sporam; 2) stnu
micelijs kolonizé celmus un infice ari blakus esosos kokus caur saknu kontaktiem
(Heterobasidion) vai ar rizomofram (Armillaria); 3) celmos un to saknu sistéma senes saglaba
dzivotspeju Iidz 50 gadiem, inficgjot jauno koku generaciju caur saknu kontaktiem; 4)
infekcija audze tiek akumuléta un trupes sastopamiba pdielinas ar katru jaunu koku
generaciju; 5) inficétajas audzes senu auglkermeni produce lielu daudzumu sporu, kuras var

izplatities ar veju gan tai pasa audze, gan uz blakus esosam audzem, dazreiz pat 10 — 100 km



attaluma (Risbeth 1951, Morrison et al 1991, Shaw & Kile 1991, Woodward et al. 1998,
Ronnberg & Vollbrecht 1999, Progpero et al. 2003).

Celmu izvaksana vairakos zinatniskos rakstos ir ieteikta ka iespgjama kontroles
metode pret Heterobasidion spp., Armillaria spp., Phelinus weirii un Inonotus tomentosus
(Fr.) Karst. (divas pedgjas — Ziemelamerika), pat bez kvantitativa novértejuma par metodes
efektivitati (benses 1939, AukynunoB 1951, Kmommuk 1962, Bacumsyckac 1970, Pawsey
1973, Kuhlman et al. 1976, Morrison 1976, 1981, Wallis 1976, Roth et al. 1977, 1980, Roth
& Rolph 1978, Shaw & Roth 1978, 1980, Wargo & Shaw 1985, Shaw et al. 1989, Sturrock et
al. 1994, Lewis et al. 2000). Dazado saknu trupes kontroles metozu salidzinajumi (kimiska,
biologiska, kompleksa celmu aizsardziba, mezsaimnieciskie pasakumi) lauj secinat, ka celmu
izvaksana ir visefektivaka Heterobasidion, Armillaria un Phellinus saknu trupes kontroles
metode inficétajas audzes (Greig & McNabb 1976, Shaw & Roth 1978, 1980, Greig 1980,
Thies 1984, van der Pas & Hood 1984, Morrison et al. 1991, Sturrock 2000, Greig et al. 2001,
Gibbs et al. 2002).

Protams, celmu izvaksana pilnigi neiznicina slimibu, tomer bitiski samazina to. R.
Vasaitis (2008) izanalizgjot visus piegjamos citu pétnieku eksperimentu rezultatus. (18
eksperimenti ar Armillaria spp. inficgtas platibas un 32 — ar Heterobasidion spp. inficétas
platibas) secinajis, ka visos gadijumos (salidzinot vidgjas dimibas sastopamibas raditajus),
infekcijas 1patsvars ir mazaks tajas audzes, kur ieprieksgjas generacijas celmi tika izvakti.
Pieméram, vidgja Armillaria spp. sastopamiba kontroles parauglaukumos (kur celmi tika
atstati) bija 21,1+21,5%, bet parauglaukumos, kur celmi izvakti — tikai 5,2+6,9% (t-test:
p=0,0002). Vidgja Heterobasdion p. sastopamiba kontroles parauglaukumos bija
24,9+21,5%, bet parauglaukumos, kur celmi izvakti — 14,5+17,2% (t-test: p=0,00009).
Visplasakie petijumi par saknu trupes kontroli izmantojot celmu izrausanu tika veikti
skujkoku mezos ASV ziemelrietumos un Britu Kolumbija, ka a1 priezu plantacijas
Jaunzelande un Anglija. Anglija saknu trupes kontrole ar celmu izvaksanas metodi, pamata
izmantota, lai ierobezotu Heterobasidion saknu trupi Picea sitchensis, Pinus sylvestris un
Pinus nigra plantacijas. Sajos pétijumos ilgtermina eksperimentos secinats, ka tikai celmu
izvaksanair adekvata patogenu kontrole otras rotacijas audzes (Greig & Burdekin 1970, Greig
& Low 1975, Greig & McNabb 1976, Greig 1980, 1984, Gibbs et al. 2002). Petjumi citas
Eiropas dalas ir nepietiekami, tomér tie nedaudzie, kas tika veikti, apstiprina Anglija iegitus
rezultatus (Stenlid 1987).

Diemzel pilnigi izvakt celmus, it ipasi trupgjusus, ar visu saknu Sistému ir gandriz
neiespgjami, un kada dala no sakném vienméer paliek augsne (Hyppel 1978, Sturrock et al.
1994, Omdal et al. 2001) Pat jaunaka mezsaimniecibas tehnika, kas speciali izveidota, lai
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izvaktu Armillaria-, Heterobasidion- un Phellinus weirii- inficétus celmus izstrada 83-94%
no saknu biomasas, kas nozime, ka 6-17% no inficgtgjiem saknem joprojam var palikt augsne
(Bloomberg & Reynolds 1988, Omdal et al. 2001). Tomér 80% no augsne atstatam saknem
diametrs ir mazaks par 5 cm (Sturrock et al. 1994, Omdal et al. 2001). So saknu loma
infekcijas saglabasana |idz sim nav izpétita. Ir noskaidrots, ka péc 8 gadiem 46% no Phellinus
weirii inficgtajam sakném joprojam paliek inficgtspejigas - tievako saknu diametrs bija 1,3 cm
(Thies & Hansen 1985), bet lidzigu datu par Armillaria un Heterobasidion spp. pagaidam
nav.

Neskatoties uz to, dazkart pat celmu izrausana, atstajot augsné lielako dalu saknu
tomer uzlabo audzes sanitaro stavokli. Vairaku autoru dati liecina, ka riipiga trupgjuso celmu
un saknu izvaksana var vél vairak samazinat slimibas izplatibu, ipasi Heterobasidion un
Armillaria saknu trupes gadijuma (Y de-Andersen 1970, Shaw & Calderon 1977, Greig &
McNabb 1976, Greig 1980, Greig 1984, Stenlid 1987, Gibbs et al. 2002). llglaiciga
eksperimenta pieradits, ka ripiga saknu palieku izvaksana audzes, inficgtas ar Armillaria
saknu trupi, samazina senes izraisitu priezu bojagiu nakamaja meza generacija. Eksperimenta
salidzinaja 4 dazadas metodes: 1) maksimali izvac celmus un saknes ar mezsaimniecibas
tehniku, augsné palikusas saknes savac manuali; 2) maksimali izvac celmus un saknes ar
tehniku; 3) lielus celmus atstaj, bet maksimali izvac saknes izmantojot tehniku; 4) atstaj
saknes, bet izvac celmus. Péc 21 gada dabigi atjaunojusas priezu mezaudzes infekcijas
ipatsvars bija attiecigi: 1 — 2,5-12%; 2 — 8,4-23%; 3 — 18-26,6% un 4 — 18-41%. Kontroles
audze, kur saknu un celmu izvaksana netika veikta, inficgtu koku ipatsvars bija 34-49% (Roth
et al. 2000)

Morrison et al. (1988) sava eksperimenta parauglaukumos ne tikai izvaca celmus un
lielas saknes, bet ari, izmantojot traktoru, pacela paliekosas saknes, ipasi maza diametra
saknes Iidz 0-30 cm dzilumam. Tas a1 var samazinat patogenu izplatibu, jo vairaki petijumi
liecing, ka patogenas scnes izspiesana ar saprofitiskam seném no inficgta substrata notiek
atrak virsgjos augsnes slanos (Risbeth 1951, Nelson 1964, 1967, Munnecke et al. 1976).

2.3. Celmu izvaks$anasietekme uz meza atjaunosanu

Viens no celmu izvaksanas negativiem aspektiem varétu bit audzes lidzsvara
traucgjumi, tadi ka augsnes sablivesanas, baribas vielu satura samazinasanas, augsnes erozija,
vegetacijas izmainas un t. (Wamsley & Godbold 2010), kaut gan Wass un Senyk (1999)
atzimgja, ka to var izraisit a1 dazadi citi mezsaimnieciskie pasakumi (Wass & Senyk 1999).
Piegjamie péetijumi parada, ka celmu izvaksanas ietekme uz augsni ir parsvara atkariga no
celmu izrausanas metodes. Mazaka ietekme novérota audzes, kur izrautie celmi tika atstati
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sakném gaisa blakus to izrausanas vietai (Smith & Wass 1994). To varétu izmantot audzes,
kas inficetas ar Armillaria spp., Phellinus weirii un Inonotus tomentosus (pedgjas divas sugas
sastopamas tikai Amerika), jo petijumi liecina, ka celma izztisana negativi ietekme $o senu
dzivotspeju (Thies 1984, 1987, Bloomberg & Reynolds 1988, Thies & Nelson 1988, Smith &
Wass 1989, 1991, 1994, Thies et al. 1994, Thies & Westlind 2005). Diemzgl, inficétu celmu
atstasana nav pielaujama ar Heterobasidion spp. inficétaas audzes, jo celmu izzusana
neietekmé senes dzivotspeju (Kurkela 2000). ST sene art veido lielu daudzumu auglkermenu
uz izgaztiem celmiem un stumbriem, kas tikai veicina infekcijas izplatibu (Woodward et al.
1998, Vasiliauskas et al 2002, Mller et al. 2007).

lzrauto celmu aizvesanai ir ietekme uz audzes lidzsvaru: notiek gandriz 100%
mineralslana uznesana augsnes virskarta, augsnes sablivésanas ir lielaka salidzinajuma ar
platibam, kur celmi ir atstati (Smith & Wass 1989, 1991, Page-Dumroese et al. 1998, Hope
2007, Rabinowitsch-Jokinen & Vanha-Mgamaa 2010). Roth et al. (2000) atzimgja, ka pat pec
10 gadiem augsnes blivums audzgs, kur celmi tika izvakti bija butiski lielaks, neka kontroles
audzes. Tomer citu autoru petjumi liecina, ka celmu izstrades ietekme uz augsnes kvalitati ir
atkariga no augsnes ipasibam un ne vienmgr ir negativa (Smith & Wass 1991, Thies et al.
1994, Thies & Sturrock 1995, Wass & Smith 1997, Sturrock 2000, Thies & Westerlind 2005,
Hope 2007, Zabowski et al. 2008). Vairaki pétijumi liecina, ka celmu izvaksana samazina
slapekla (N) saturu augsne, ipasi virsgja slani (Smith & Wass 1991, 1994, Wass & Smith
1997, Hope 2007, Zabowski et al. 2008, Page-Dumroese et al. 1998). Celmu izvaksana
negativi ietekmé zemsedzi pirmajos gados, bet jau péc 6 gadiem situacija uzlabojas un pec 22-
28 gadiem celmu izvaksanas ietekme uz zemsedzi nav bitiska (Kardell 1992, 2007, Smith &
Wass 1991, 1994, Wass & Smith 1997). Amerika veiktie pétijumi paradija, ka celmu
izvaksana negativi ietekmeé kramu izplatibu un daudzveidibu, bet palielina zalaugu
daudzveidibu, ka ar1 atvieglo invazivo augu sugu iekliisanu ekosistema (Kaye et al. 2008)

Ilgtermina vesela koka izstrades eksperimenti paradija, ka celmu un mezizstrades
atlieku izvaksana no izcirtumiem pozitivi ietekmé dabisko meza atjaunosanos. Péc 7 gadiem
dabiski atjaunojusos koku daudzums parauglaukuma, kur tika veikta celmu izstrade bija par
10% vairak, un parauglaukumos, kur tika veikta kombingta celmu un mezizstrades atlieku
izvakSana 51% vairak neka kontroles izcirtuma, kur cddmi un mezistrades atliekas tika
atstatas. (Kardell 1992). Ziemelzviedrija péc 11 gadiem dabiski atjaunojusos koku skaits bija
divreiz lielaks parauglaukumos, kur tika izvakti celmi un mezizstrades atliekas, salidzinajuma
ar kontroles parauglaukumiem (Kardell 1996). Centralaja Zviedrija celmu un mezizstrades
atlieku izvaksana sekmgja dabiski atjaunojosos koku 82% pieaugumu péc 13 — 17 gadiem
(Kardell 2007). Somija ieguti rezultati ari paradija, ka celmu un mezizstrades atlieku
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izvaksana var uzlabot izcirtumu atjaunosanas kvalitati (Saarinen 2006). Ari citu autoru
petijumi parsvara liecina par labaku stadu izdzivosanu parauglaukumos, kur celmi tika izvakti
salidzinajuma ar kontroles platibam (Shaw & Calderon 1977, Morrison et al. 1988, Smith &
Wass 1991, 1994, Vasaitis et al. 2008)

Lielaka dala petijumu liecina ar1 par lidzigu vai dazreiz pat labaku stadu augsanu
celmu izstrades vietas. (Morrison et al. 1988, Greig et al. 2001, Burdekin & Greig 1972,
Greig & Low 1975, Kardell 1996, Wass & Smith 1997, Thies & Westlind 2005, Thies &
Nelson 1988, Smith & Wass 1991, 1994, Thies et al. 1994, Roth et al. 2000, Hope 2007,
Vasaitis et al. 2008, Menkis et al. 2010). Vairaki autori uzskata, ka labaka stadu augsana
celmu izvaksanas vietas ir saistita ar mazaku citu augu sugu konkurenci (celmu izvaksana
negativi ietekmé zemsedzi) un augsnes mineralizaciju (Burdekin & Greig 1972, Morrison et
al. 1988, Wass & Smith 1997). Eksperimenti ASV paradija, ka péc 8 gadiem duglazijas stadu
augstums un diametrs bija 23% un 43% lielaks parauglaukumos, kur notika celmu izstrade
salidzinajuma ar kontroli (Thies & Westerlind 2005). Saja eksperimenta konstatetas
likumsakaribas saglabajas 15 sekojosos gadus, un pat pec 27 gadiem koki celmu izvaksanas
parauglaukumos bija garaki neka kontroles parauglaukumos (Thies & Westerlind 2005).

2.4. Celmu izstradesietekme uz stadu mikorizaciju

Ektomikorizas stnes sekmé koku stadu ieaugsanu péc izstadisanas (Kropp & Langlois
1990; Menkis et al. 2007; Stenstrém et al. 1990) un veicina atjaunoto mezaudzu ilgtspejigu
augsanu (Pfleger & Lingerman 1994; Read et al. 1996).

Dazadu mezsamniecisko pasakumu (koksnes izvaksanas, dedzinasanas un
medosanas) ietekme uz mikorizu sugu sastavu un funkciongsanu ir bijusi vairaku petjumu
objekts (Jones et al. 2003). Lielaka dala pétijumu par celmu un cirsanas atlieku izvaksanas
ietekmi uz stadu augsanu un izdzivotibu veikti Ziemelamerika ar turienes raksturigajam
kokaugu sugam; attieciba uz Eiropu, jaatzimé tikai dazi ilglaicigi pétijumi Skandinavija
(Kardell 2008; Kardell & Eriksson 2008).

Saistiba ar mezsaimniecibas intensifikaciju meza atjaunosana aizvien aktualaka Klast
izcirtumu sagatavosana stadisanai, izcelot celmus. Celmu un cirsanas atlieku izvaksana ir
saistita ar noteiktiem teritorijas traucgjumiem, kas izraisa izmainas augsnes kimisko
parametru (pH izmainas un oglekla akumulacija), gan fizikalo parametru (temperatira un
mitrums), ka art augsnes biologisko raditaju (augsnes mikroflora un fauna), ietekme mikorizas
senu sabiedribu (Pietikdinen & Fritze, 1995; Ballard, 2000, Jones et al. 2003). Tacu kopuma



maz ir zinams par augsnes traucgjumu ietekmi uz ektomikorizas senem, ipasi attieciba uz
sugam, kas potenciali varétu veidot mikorizu ar stadiem (Menkis et al. 2010).

Lauka apstaklos ierikota eksperimenta Amerika bija parbaudita dazada limena augsnes
sablivésanas un celmu izcelsanas ietekme uz skujkoku (Pseudotsuga menziesii var. glauca
[Beissn.] un Pinus monticola Dougl. ex D. Don) stadu augsanu (Page-Dumroese et al. 1998).
Gadu péc izstadisanas secinats, ka augsnes sablivésana un celmu izstrade batiski samazinaja
saknu tilpumu, ektomikorizu skaitu un daudzveidibu vienai no pétijuma audzetajam sugam.
Tris gadus péc izgtadisanas abu sugu stadijumiem platibas, kuras veikta celmu izstrade,
konstatéts mazaks saknu kakla diametrs un mazaks kopgjais slapekla saturs stadu virszemes
dalas (Page-Dumroese et al. 1998). S petijjuma rezultati norada, ka celmu izstrade var nest
1daicigu ieguvumu, kas ilgstosaka laika perioda var izraisit augsnes auglibas samazinasanos.

Veicot mezizstradi, nereti augsne tiek saardita un tiek sarauts mikorizas hifu tikls. Sis
hifu tikls augsngé ir svarigs, jo paplasina un savstarpgji saista saimniekaugu saknu sistémas.
Tas ar1 butiski palielina augu spejas uznemt mineralvielas un tideni no augsnes.

Dati par mezizstrades ietekmi uz mikorizu veidosanas potencialu augsné un stadinu
mikorizaciju ir atskirigi (Jones et al. 2003). Senu hifu tikls izcirtumu augsné var sekmét
iestadito kocinu mikorizaciju, tacu citu autoru pétijjumu dati neparada biitisku mikorizacijas
potenciala samazinasanos hifu zuduma rezultata. Nav art skaidru pieradijumu, ka mikorizu
veidojoso senu struktiru daudzums mezizstrades rezultata butu samazinats tik stipri, ka
butiski ietekmé&tu nemikorizeto saknu kolonizaciju ar mikorizas ssnem. Atseviskos petijumos
izcirtumos novérota samazinata saknu kolonizacija ar mikorizas seném, salidzinot ar
mezaudzeém (Harvey et al. 1980a; Perry et al. 1982; Parke et al. 1984). Tomgr citos p&tijumos
atziméts, ka mikorizu veidojoso seénu dalu daudzums nav limitgjosais faktors (Pilz & Perry
1984). Ta vieta izdaliti citi izcirtumu augspu biologiskie parametri, kas samazina saknu
augsanu (Perry et al., 1982). Saknu mikorizacijas pakapi izcirtumos, salidzinot ar tiem
piegulosajiem meziem, ietekmé a1 izcirtuma lielums, meza tips, stadijumu vecums un
attalums no meza malas (Hagerman et al. 1999a, Jones et al. 2003).

Ir svarigi pec iespejas mazak mehaniski izardit augsnes struktaru art tad, ja dzivas
1ssaknites ir atmirusas, jo citas mikorizas senu struktiras ir aktivas.

Dazos petijumos paradits, ka sklerociji, rizomorfas un izolétas mikorizétas issaknites
var veidot jaunas mikorizas gan laboratorijas, gan lauka apstaklos (Jones et al., 1997).
Sklerociji un mikorizas parasti visvairak sastopami organiskajos augsnes horizontos (O un A)
(Vogt et al., 1991; Brundrett & Abbott, 1995), bet sausos mezos vai mezos ar vaji attistitu
organisko horizontu to izvietojums var bat savadaks (Meyer, 1973; Harvey et al., 1979;
Visser, 1995; Hashimoto & Hyakumachi, 1998). Lidz ar to mikorizacijas potenciala
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saglabasanai organiskaja horizonta tiek ieteikta celmu un siku dimensiju koksnes atlieku
atstasana (Harvey et al., 1978; Kropp, 1982; Vare, 1989), la meza zemsedzes traucgjums
mezizstrades laika butu pec iespgjas nelielaks (Harvey et al., 1980b). Humuss un sadajusies
koksne veicinalielako dalu mikorizas senu un koku ssimbiozi pieaugusas audzes (Harvey et al.
1979, 19804, Vogt et al. 1981).

Tacu vairaki pétijumi par augsnes mehanisko sagatavosanu stadisanai izcirtumos
neatbalsta teoriju par atmirstoso mikorizu un sklerociju nozimi jauno mikorizu veidosana
(Amaranthus et al. 1996). Ari Dahlberg (1990) pétijuma secinats, ka stadiniem, augot
substrata ar vai bez humusa, atskiriba mikorizacija ir tikai 4 %. V&l ir iespgjams, ka mikorizu
veidojoso snu dalinu daudzums augsné nav tik svarigs un mikorizacijai pietiek ar tam senu
struktiiram, kas ir dzilakos augsnes slanos (Hashimoto & Hyakumachi, 1998). So hipotezi
apstiprina ari tas, ka mineralaugsné augosas saknes parasti ir labi mikorizétas, neskatoties uz
to, ka vairak aktivu mikorizas sénu struktiiru ir organiskaja slani (Harvey et al., 1996, Parke et
al. 1983).

Izcirsanas laika lielaka dala koku tiek izvakti un, lai gan sie nav gavenie, tomer
noteikti dominantie ektomikorizu veidojosie saimniekaugi konkrétaja teritorija. Vizuali
aktivas ektomikorizas vél ir aptuveni gadu pec izcirsanas, it seviski, jamezizstrade veikta véla
rudent vai ziema. Starp pirmo un otro gadu pec cirsanas saknu sistéma sak fragmentéties un
paradas bojajumu pazimes, ka art ektomikorizu veidojoso senu dalinu daudzums uz tilpuma
vienibu strauji samazinas (Harvey et al., 1980a; Hagerman et al., 1999).

Pec izcirsanas ipasi samazinas divi galvenie mikorizu veidojoso senu dalinu veidi —
argjas (augsne brivi atgjosas) hifas un dzivas saknites. |zvacot celmus, dzivo saknisu un argjo
hifu daudzums uz augsnes tilpuma vienibu samazinas vél straujak, jo dala to tiek mehaniski
izvaktas, cita— atrak atmirg, jo ir atrauta no kopgjas saknu sistémas.

Ektomikorizas senes ir simbiotiski organismi un ilgu laiku tas nevar izdzivot bez
augiem. Mikorizu veidojoso seénu fragmentu zuduma dél literatiira ieteikts izcirtumus, kurus
planots apmezot ar skujkokiem, apstadit pec iespgjas atrak pec mezizstrades - vélams divu
gadu laika (Harvey et al., 1980a; Perry et al., 1987; Swift et al., 2000). ST rekomendacija
pamata ir balstita uz straujo aktivo mikorizeto issaknisu zudumu izcirtumos - viena Iidz divu
gadu laika péc mezizstrades (Harvey et al., 1980a; Hagerman et al., 1999). Izcirtumi primari
atjaunojas ar lakstaugiem vai kramiem, kas neveido ektomikorizu. Turklat izcirtumu
apmezosanu apgratina art augsnes mikrofloras un kimiska sastava izmainas (Perry et al.,
1989; Jones et al., 1997). Parke u.c. (1984) pétjjumi ir paradijusi, ka vidgji devinus gadus

VECos izcirtumos bija samazinats mikorizas stnu struktiru daudzums, tacu plasaka meroga
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pietrukst petijumu, kas pierada, ka ar izcirtuma vecumu samazinas mikorizacijas potencials
augsne.

Dazas mikorizas ssnes nocirsto koku cemu saknés saglaba dzivotspeju ilgak par
deviniem menesiem (Ferrier & Alexander, 1985). Kaut gan mikorizu potencials gada laika
pec izcirsanas butiski samazinas, citos petijumos atziméets, ka kopuma augsné no 1-5 gadus
veciem izcirtumiem ir aktivs mikorizu veidojoso senu potencials (Dahlberg, 1990; Perry et
al., 1987). Tomer jaatzime, ka meza augsnes ir konstatéta augstaka mikorizu daudzveidiba ka
izcirtumos (Pilz & Perry, 1984).

Jaunakajos pétijumos analizéta celmu un cirsanas atlieku izvaksanas ietekme uz
izcirtuma iestaditu parastas egles stadu augsanu un mikorizaciju (Menkis et al. 2010). Lielaks
stadinu pieaugums tresgja augsanas sezona bija vietas, kur tika izvakti celmi un zemaks
vietas, kur stadijumi veikti uz pacilam. Lidzigas augsanas tendences saglabajas art ceturtaja
gada. Savukart augstaka saknu kolonizacija ar ektomikorizas ssném bija uz pacilam
staditgjiem stadiniem (96.6%) neka teritorijas, kur celmi tika aizvakti (72.3%). Ar1 stpu sugu
daudzveidiba augstaka bija stadijumos uz pacilam (10 sugas), neka platibas, kuras izvakti
celmi (3 sugas). Stadinu mikorizacija platibas, kuras tika veikta cirsanas atlieku izvaksana
kombinacija ar celmu izvaksanu vai stadisanu uz pacilam bija attiecigi 76.0% un 76.3%
(Menkis et al. 2010).

Kopuma pétijuma rezultati parada, ka cemu un cirSanas atlieku izvaksanai no
kailcirtem ir pozitiva ietekme uz eglu stadu pieaugumu, tacu negativa ietekme uz to

mikorizaciju.

2.5. Secinajumi

1. Trupgjuso celmu un saknu izvaksana audzes, kas inficetas ar Heterobasidion un
Armillaria saknu trupi, butiski samazina infekcijas ipatsvaru nakamaja koku generacija.

2. Cdmu un cirsanas atlieku izvaksana ir saistita a noteiktiem teritorijas
traucgjumiem, kas izraisa izmainas augsnes kimiskajas, fizikalajas un biologiskajas pasibas,
ietekme vegetaciju un senu biologisko daudzveidibu.

3. Celmu un cirsanas atlieku izvaksanai no kailcirtem ir pozitiva ietekme uz eglu stadu
pieaugumu, taiu negativa ietekme uz saknu mikorizaciju. So pasakumu negativo ietekmi uz
stadu mikorizaciju varétu mazinat izcirtuma apstadisanu planojot pec iespgjas atrak, kamer
vél mikorizas senu struktiras augsne ir aktivas un izcirtums nav aizaudzis ar augiem, kas

neveido ektomikorizu.
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4. Dazadi celmu izvaksanas aspekti, ietekme uz audzes produktivitati, ka a1 meza
biologisko daudzveidibu vél nav |idz galam izpétiti, tapec ir ieteikts izmantot S0 metodi tikai

ar saknu trupi stipri inficétas audzes lai ierobezotu trupes izplatibu.

3. Prepar ata ,, Rotstop” efektivitates novertejums skujkoku celmu
aizsar dziba pret Heterobasidion annosum infekciju

Materialu preparata , Rotstop” efektivitates novertesanai ievaca Daugavas (SIA , Rigas
mezi”, 111.kv., 18.nog.) un Zemgales (Klivesiecirknis, 107.kv., 2.n0g.) mezsaimniecibas.

Ripas ievaktas no 2009. gada apstatajiem celmiem divos parauglaukumus eglu (Picea
abies) un priezu (Pinus sylvestris) mistraudzes.

Parauglaukumos 2 — 3 stundas péc koku nocirsanas ar preparatu ,, Rotstop” apstradaja 17
celmus pirmaja parauglaukuma un 19 cemus 2. parauglaukuma (1.tabula). Preparatu
izsmidzinaja no parnesajama, darzkopiba izmantojama smidzinataja, kas saturgja suspensiju,
pagatavotu pec razotaja instrukcijas. Celmu apstradaja ar vienmerigu suspensijas slani. Tika
atstati ar1 kontroles celmi. Lai velak uzskaites laika butu vieglak identificét kontroles un
apstradatos celmus, apstradatus celmus iezimgja ar sarkano krasu.

Uzskaiti veica pec viena gada. No katra celma nozaggja vienu 3 cm biezu ripu, kura tika
izmesta. Tad nozaggja 4-5 cm biezu ripu, kuru analizgja laboratorija. Ar markiera paidzibu

atzimgjaripas virspus un kontroles vai apstrades variantu.

1.tabula levakta materiala raksturojums.

1.parauglaukums 2.parauglaukums
Koku suga Pinus sylvestris | Picea abies | Pinussylvestris Picea abies
Kontroles cemi 11 9 7 15
Ar ,Rotstop” apstradatie cel mi 8 9 3 16
Kopgjais celmu skaits 19 18 10 31

Celmu apstrades laika pirmaja parauglaukuma gaisa temperatiira bija 25°C un 10°C otra

parauglaukuma apstrades laika.

Parauglaukumos ievaktas ripas analizéja laboratorija. Katru ripu nomizoja un mazgaja

zem tekosa tdens ar birstes palidzibu. Pec tam ripu uz dazam mintitém novietoja stavus, lai
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notek tidens. Tad ripu ievietoja polietiléna maisa, lai ta neizzast, atstajot maisa galu vala.
Maisus ar ripam stavus novietoja kastés un inkubgja 5-7 dienas istabas temperatiira.

Pec inkubacijas sekoja ripu analize. Ripas iznéma no polietiléna maisiem. Caurspidigu
plévi (A4 formats, lielam ripam — A3 formats) ar 1 x 1 cm tiklojumu piestiprinaja pie ripas
augsejas virsmas. lzmantojot Leica binokularo mikroskopu MZ 7.5 (10 x 1,25 — 10 x 4,0),
katru cm? sistematiski parbaudija uz Heterobasidion annosum konidiju klatbatni.

Atrodot koridijas, attiecigo kvadratu uz pléves atzimgja ar tdeni neskistosu sarkanas
krasas markieri. Ja senes kolonija aizngma vairak neka viena kvadrata laukumu (>1cm?), ar
krasu atzimgja tikai tos kvadratus, kuros koridijas aiznpéma vismaz pusi no kvadrata laukuma.
Laukumu, kurus aizpéma Phlebiopsis gigantea atzimgja to apvelkot ar zalo krasu. Kad visa

ripabija parbaudita, tas kontiiru atzimgja uz pléves ar melno krasu.

Kad bija iegats ripas zimgjums, tai ar planimetru (PLANIX S10 ,Marbl€’) izmérija
ripas kopgjo laukumu un P. gigantea aiznemto laukumu. H. annosum aizpemto laukumu cm?
ieguva, saskaitot ar attiecigu krasu atziméto kvadratu skaitu. Laukumu % ieguva, dalot
konkretas senes aizpemto laukumu cm? ar ripas kopgjo laukumu cm? un reizinot ar 100%.
Tika salidzinati laukumu vidgjie aritmgtiskie kontroles un apstrades variantos. Preparata
efektivitati (E) aprekinaja, balstoties uz H. annosum inficgto ripu skaita (n) attiecibu kontroles
un apstrades varianta.

Aprekinam izmantoja Dr. Kari Korhonena ieteikto formulu:

E(%) =100 - (n Heter obasidion apstradatgoscelmos * 100 / N Heter obasidion kontroles cel mos)

legutos rezultatus apstradaja, izmantojot programmu Microsoft Excel.

La noskaidrotu, vai pastav sakariba starp kopgjo ripas laukumu un sénes aizpemto
laukumu cm? ka ari starp divu sepu aizpemto laukumu %, tika rekinata korelacija
Koredacijas koeficienta butiskumu parbaudija, salidzinot ar kritisko vertibu pie a = 0,05
(Liepa, 1974).

3.1. Pirma parauglaukuma r ezultati

No pirmaja parauglaukuma ievaktajam ripam Picea abies vidgjais ripas laukums bija 391
cm? kontroles varianta un 315 cm? apstrades varianta. Pinus sylvestris vidgjais ripas laukums
bija 544 cm? kontroles varianta un 677 cm? apstrades varianta.

P. abies kontroles varianta ar H. annosum bija inficétas 5 ripas (56% no kopgja ripu

skaita). Ar P. gigantea bija inficgétas 9 ripas (100% no kopgja ripu skaita) (2. tabula).
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Apsrades varianta tika konstatétas 4 ar H. annosum inficgtas ripas (44% no kopgja ripu
skaita), ar P. gigantea inficgto ripu skaits bija 9 (100% no kopgja ripu skaita) (1.attels).

2.tabula. Preparata,, Rotstop” ietekmes novertejums uz H. annosum sastopamibul.

Picea abies Pinus sylvestris

Kontrolesripas | Apstradatasripas | Kontrolesripas | Apstradatas ripas
Kopgjais ripu skaits 9 9 11 8
Ar H. annosum inficgto ripu 5 4 3 1
skaits
Ar H. annosuminficgto ripu 56 44 27 13
skaits, % no kopgja ripu skaita
Ar P. gigantea inficgto ripu 9 9 11 8
skaits
Ar P. gigantea inficgto ripu 100 100 100 100
skaits, % no kopgja ripu skaita
Preparata ,, Rotstop” 20 67
efektivitate, %

P. sylvestris kontroles varianta ar H. annosum bija inficgtas 3 ripas (27% no kopgja ripu
skaita), ar P. gigantea — 11 ripas (100% no kopgja ripu skaita) ( 2.tabula). Apstrades varianta
ar H. annosum inficéta bija tikai viena ripa (13% no kopgja ripu skaita), ar P. gigantea
inficeto ripu skaits: 8 (100 % no kopgja ripu skaita) (2. attels).

Picea abies

12

O Ar H. annosum
10 T . .

inficeto ripu skaits

8

B Ar P. gigantea
° inficeto ripu skaits
4
2
0 T

Kontroles ripas Apstradatas ripas

1.attels. Ar H. annosum un P. gigantea inficgto ripu skaits egles kontroles un apstrades vari anta.
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Pinus sylvestris

12
@ Ar H. annosum

inficéto ripu skaits

10

B Ar P. gigantea
inficéto ripu skaits

Kontroles ripas Apstradatas ripas

2.attels. Ar H. annosum un P. gigantea inficgto ripu skaits priedes kontrol es un apstrades varianta.

P. abies kontroles varianta H. annosum vidgjais aiznemtais laukums bija 2,7 cm?
P. gigantea vidgjais aizpemtais laukums - 188,8 cm? (45% no kopgja ripas laukuma). P. abies
apstrades varianta P. gigantea vidgjais aiznemtais laukumsbija 96,9 cm? (32% no kopgja ripas
laukuma) (3. tabula).

3. tabula. Analizéto senu sastopamiba (Picea abies).

H. annosum P. gigantea
Kontroles Apstradatas Kontroles Apstradatas
ripas ripas ripas ripas
Snesvidgjais alznzemtals 2.7 16 188,8 96,9
laukums, cm
Senes vidgjais aizpemtais
laukums, % (no kopgja vidgja 0,7 0,4 454 32,3
ripas laukuma)

P. sylvestris kontroles varianta H. annosum vidgjais aizpemtais laukums bija 0,7 cm?,
P.gigantea vidgjais aizpemtais laukums bija 390,5 cm? (72 % no kopgja ripas laukuma)
(4. tabula). P. sylvestris apstrades varianta P. gigantea vidgjais aizpemtais laukums bija
323,5cm? (52 % no kopgja ripas laukuma) (4. tabula).
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4. tabula. Analizéto senu sastopamiba (Pinus sylvestris).

H. annosum P. gigantea
Kontroles Apstradatas Kontroles Apstradatas
ripas ripas ripas ripas
Senes V|deja|sa|2r,12emta|s 0.7 01 3905 3235
laukums, cm

Senes vidgjais aizpemtais

laukums, % (no kopgja vidgja 0,1 <0,1 71,7 51,5

ripas laukuma)

Izmantojot korelacijas analizi noskaidrots, ka P. abies un P. sylvestris kontroles
variantos butiska korelacija pastavéja starp kopgjo ripas laukumu un P.gigantea aiznpemto
laukumu. Pdlielinoties ripas laukumam, palielinas ari P.gigantea aizpemtais laukums.
Koréacijas koeficienti: 0,76 un 0,84 (pie a 0,05). Ari P. sylvestris apstrades varianta butiska
bija korelacija starp kopgjo ripas laukumu un P. gigantea aiznemto laukumu (korelacijas
koeficients: 0,83).

3.2. Otra parauglaukuma raksturojums

Otrgja parauglaukuma P. abies vidgjais ripas laukums bija 529 cm? kontroles varianta
un 609 cm? apstrades varianta (3. pielikums). P. sylvestris vidgjais ripas laukums bija 924 cm?
kontroles varianta un 819 cm? apstrades varianta (4. pielikums).

Picea abies kontroles varianta ar H. annosum inficgto ripu skaits bija 5 (33% no kopgja
ripu skaita). Ar P. gigantea inficéto ripu skaits bija 15 (100% no kopgja ripu skaita)
(5. tabula). Apstrades varianta ar H. annosum inficgto ripu skaits bija 3 (19% no kopgja ripu

skaita), ar P. gigantea bijainficgtas visas apstradatas ripas (3.attels).

5.tabula. Preparata,, Rotstop” ietekmes novertejums uz H. annosum sastopamibul.

Picea abies

Kontrolesripas Apstradatas ripas
Ar H. annosum 5 3
inficgto ripu skaits
Ar H. annosum
inficeto ripu skaits, % 33 19
no kopgja ripu skaita
Ar P. gigantea inficgto 15 16
ripu skaits

Ar P. gigantea inficgto
ripu skaits, % no 100 100
kopgja ripu skaita
Preparata ,,Rotstop” 40
efektivitate, %
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P. sylvestris kontroles varianta ar H. annosum nebija inficgta neviena ripa, ar
P. gigantea — 7 ripas (100% no kopgja ripu skaita). Ta ka gadu pec eksperimenta iertkosanas
tika atrasti tikai 3 ar preparatu ,, Rotstop” apstradatie priezu celmi (pargjie bija bojati augsnes
sastradasanas laika vai nebija atrodami zem cirsanas atliekam), tad otrgja parauglaukuma nav
iespejams objektivi salidzinat ,, Rotstop” efektivitati eglu un priezu celmos.

Picea abies

@ Ar H. annosum
inficgto ripu skaits

H Ar P. gigantea
inficgto ripu skaits

BRERRe
ONDMOOONDO®

Kontroles ripas Apstradatas ripas

3.attéls. Ar H. annosum un P. gigantea inficgto ripu skaits egles kontrol es un apstrades varianta.

P. abies kontroles varianta H. annosum vidgjais aiznpemtais laukumsbija 7,9 cm? (1,4% no
kopgja ripas laukuma), P. gigantea vidzgjais aiznpemtais laukums bija 98,2 cm? (19% no kopgja
ripas laukuma) (6. tabula). P. abies apstrades varianta H. annosum vidgjais aizpemtais
laukums sastadija 1,5 cm? (0,2% no kopgja ripas laukuma), P. gigantea vidgjais aizpemtais
laukums — 86,0 cm? (11,4% no kopgja ripas laukuma) (6.tabula).

6. tabula. Analizéto senu sastopamiba (Picea abies).

H. annosum P. gigantea
Kontroles Apstradatas Kontroles Apstradatas
ripas ripas ripas ripas
Snesvidgjais alznzemtals 7.9 15 98,2 86,0
laukums, cm
Senes vidgjais aizpemtais
laukums, % (no kopgja vidgja 1,4 0,2 18,8 11,4
ripas laukuma)

P. sylvestris kontroles varianta H. annosum netika konstatéts, P. gigantea vidgjais
aiznemtais laukums — 620,6 cm? (68,4% no kopgja ripas laukuma) (7. tabula). P. sylvestris

apstrades varianta H. annosum vidgjais aiznemtais laukums bija 10,0 cm? (2,2% no kopgja
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ripas laukuma), P. gigantea vidgjais aiznemtais laukums — 552,5 cm? (65,8% no kopgja ripas

laukuma) (7. tabula).

7. tabula. Andizgto senu sastopamiba (Pinus sylvestris).

H. annosum P. gigantea
Kontroles Apstradatas Kontroles Apstradatas

ripas ripas ripas ripas

Senes vidgjais aizpemtais 00 10,0 620,6 552,5
laukums, cn?

Senes vidgjais aiznemtais

laukums, % (no kopgja vidgja 0 2,2 68,4 65,8

ripas laukuma)

Korelacijas analizes rezultati liecinaja, ka P. abies apstrades varianta un P. sylvestris
kontroles varianta palielinoties ripas laukumam, pdielinas P.gigantea aizpemtais laukums.
Koreacijas koeficienti: 0,69 un 0,97 (piea 0,05).

legitie dati liecina, ka gan priezu, gan eglu celmos preparata ,, Rotstop” efektivitate ir
salidzinosi zema (20 - 67%).

Pirmais un otrais parauglaukums atskiras pec to inficétibas pakapes ar Heterobasidion
annosum un Phlebiopsis gigantea. Pirmaja parauglaukuma konstatéta augsta inficétibas
pakape ar H. annosum: 56% no priezu kontroles celmiem un 36% no eglu kontroles celmiem
bija inficgti. Tacu tika konstatéta augsta dabiska P. gigantea infekcija kontroles celmos —
100% priezu (videji aizpemtais laukums 71,7% no ripas kopgja laukuma) un eglu (vidgji
aizpemtais laukums 18,8 % no ripas kopgja laukuma) celmos. Apstrade ar preparatu
» Rotstop” samazinaja celmu inficgtibu ar H. annosum Iidz 44% eglu cemos un lidz 13 %
priezu celmos.

Otrgja parauglaukuma, atskiriba no pirma parauglaukuma, noveéroja zemaku H. annosum
infekcijas pakapi. Ar H. annosum bija inficgti 33% eglu kontroles celmu. Dabiska P. gigantea
infekcija bija tikpat augsta ka pirmaja parauglaukuma — bija inficgti visi priezu un eglu celmi.
Pec apstrades ar preparatu ,, Rotstop” H. annosum infekcija eglu celmos samazinajas |idz 19%.

Priezu celmi ir uzpemigaki pret P. gigantea dabisko infekciju salidzinajuma ar eglu
celmiem, kas sakrit ar citu petnieku noverojumiem (Lipponen 1991; Korhonen et al. 1998).
Musu iegutie rezultati parada, ka eglu kontroles celmos P. gigantea aizpemtais virsmas
laukums pirmaja un otraja parauglaukuma sastadija attiecigi 45,4% un 18,8% no celma kopgja
laukuma, bet priezu celmos — 71,7% un 68,4%.

Kopuma jaatzime, ka analizétajos parauglaukumos preparats ,, Rotstop” neuzradija augstu

efektivitati pret H. annosum infekciju.
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Darba rezultata konstatéta ,Rotstop” efektivitate saskan a citu autoru petjumos
iegutajiem datiem. Belgrund un Ronnenber (2004) petijuma par P.gigantea efektivitati eglu
celmu apstrade konstatéts, ka art pilnigas (100%) celmu apstrades rezultata, 26-30% celmu
konstatéta H. annosum infekcija. Vasiliauskas et al. (2005) kongtatgjis H. annosum infekciju
76,2% ar preparatu ,, Rotstop” apstradato eglu celmu, kas pierada, ka celmu apstrade 100%
neizsledz to inficesanos ar H. annosum, tomgér apstrade samazina substrata piegjamibu
H.annosum. Zviedru zinatnieki secinajusi, ka pilniga celmu virsmas apstrade ar P. gigantea
suspensiju var radit stimulgjosus apstaklus H. annosum sporu digsanai. Sads efekts tika
noverots tikai 100% apstradatos celmos. Mingtaja pétijuma ,, Rotstop” neefektivitates iemesli
nav zinami, jo preparats sagatavots atbilstosi razotaja sniegtajam instrukcijam (Thor, Stenlid,
1998).

Lielakaja dala petijjumu doming atzina, ka P.gigantea izmantosana celmu aizsardziba var
samazinat celmu inficésanos ar H. annosum par 90 - 95% (Korhonen et al., 1994; Pratt, 1994;
Thor, 1997). Art musu ieprieksgjos petijumos preparats ,, Rotstop” uzradija augstu efektivitati
pret H. annosum infekciju skujkoku celmos - P. gigantea sastopamiba apstradatajos celmos
bija 98-100%. Preparata, Rotstop” efektivitate attiecigi 63 - 100% (A. Mihailova, nepublicgti
dati).

Korelacijas analizes rezultata secinats, ka palielinoties ripas laukumam, pieaug
P. gigantea aiznemtais laukums. Sads secinajums iegiits ari misu ieprieksgjos petijumos
(A.Mihailova, nepublicgti dati).

Preparata ,, Rotstop” zema efektivitate pirmaja parauglaukuma varétu bat skaidrojama ar
salidzinosi augsto gaisa temperatiru (25°C), kas bija celmu apstrades laika. Tomér masu
petijumos, kas veikti pie 22°C un 24°C temperatiras, augstas temperatiiras negativa ietekme
uz celmu apstrades kvalitati netika noverota (A. Mihailova, nepublicsti dati). ST atzina sakrit
art ar Thor (2005) laboratorijas petijjuma konstatéto, ka 20°C — 30°C temperatiira neietekme
P. gigantea sporu digtspgja.

Analizejot 2009. gada eksperimenta rezultatus ierikotajos parauglaukumos, nav iespgjams
objektivi novertet preparata ,, Rotstop” efektivitati, jo abas audzes konstatéta augsta dabiska
P.gigantea sastopamiba un saidzinosi zems H. annosum infekcijas fons. Turpmakaos
petijumos jaizverte, kadel kontroles celmos P. gigantea attistijas labak neka ar preparatu
,Rotstop” apstradatagjos celmos. Lidzsingjo eksperimentu rezultati apstiprina dabisko
konkurenci par koksnes substratu starp H. annosum un P. gigantea.

Lidzsingjos eksperimentos iegutie rezultati apstiprina P. gigantea dabiskas infekcijas

lomu H. annosum izplatibas ierobezosana — to nosaka konkurence par koksnes substratu starp
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H. annosum un P. gigantea. |zveértéjot celmu aizsardzibu no §i aspekta ir pilnigi skaidrs, ka
celmu apstradei ir jaizmanto , efektivakie” P. gigantea senu izolati, 2 — 3 gadu laika péc
celmu apstrades uz siem celmiem izveidojas scnes P. gigantea auglkermeni, kas izdala sporas
un sekme P. gigantea izplatibu. Tadgjadi , efektivako” P. gigantea izolatu izmantosana celmu

apstradel veicinatu ari dabisko P. gigantea infekciju masu mezos.

4. Veselu un ar saknu piepi inficeétu eglu stksaknu morfologisko
raditaju un mikorizacijas novertejums
Lai noskaidrotu — vai saknu trupe ietekmé eglu siksaknu attistibu un mikorizaciju MPS
»Kasnava’ 139.kv. 1.nog. ierikotgja parauglaukuma cetras ar H. annosum inficetas eglu

biogrupas un cetras veselu eglu biogrupas (8. tabula) 2010. gada 25. junija tika ievakti saknu

paraugi.
8. tabula. Analizétais empiriskais materials.
Trupgjuso eglu biogrupas Veselo eglu biogrupas
1-1 (koki 215*, 216, 214) 2-1 (koki 235, 236, 237)
1-2 (koki 221, 222, 218) 2-2 (koki 103, 55, 104, 105)
1-3 (koki 50,51,52,53) 2-3 (koki 40,41, 43,44,59)
1-4 (koki 22, 25, 26, 27) 2-4 ( koki 323, 341, 321, 344, 343)

* 22 ... 343 — koki, nk kuriem pagemti koksnes paraugi - koki tika izurbti, ka art numuréti
2009.gada un laboratorija, analizejot urbumu skaidinas, noskaidrota Heterobasidion annosum

sastopamiba (pavisam analizeti 393 koki)

Saknes tika analizétas divos dzilJumos — 0-10 cm un 10-20 cm. Saknu paraugi ievakti
izmantojot plastmasas cilindru (D=12 cm). Katra biogrupa tika ievakti pieci saknu paraugi,
ietiti polietilena pleve un Iidz talakai apstradel uzglabati aukstumkamera pie + 4°C. Kopgjais
saknu paraugu skaits 20.

Katra parauga esosas eglu saknes tika ripigi izlasitas no augsnes un nomazgatas. No
katra saknu parauga atdalitas saknes, kuru diametrs bija lielaks par 2mm, saknes ar diametru
no 1 - 2mm un issaknites (diametrs mazaks par 1mm).

Vispirms katra saknu parauga issaknites (diametrs mazaks par 1mm) tika sagrieztas
goméram 1 cm garos fragmentos. Pec tam sagrieztas saknites tika vienmerigi izkliedetas Petri

plateé (diametrs 9 cm), kura bija ieliets tdens. Petri plate pec tam tika ielikts no metala
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plaksnitem izveidots trafarets, kas plati sadalija 8 dalas. Turpmakajam analizém no katra saknu
parauga tikaizverteta 1/8 dala randomizéti izveéleto issaknisu.

La novértetu saknu morfologiskos raditajus sakném, kuru diametrs mazaks par 2mm,
paraugi tika skengti, izmantojot datorprogrammu Win RHIZO 2005 C (Regent instrument™) un
kalibrétu skeneri STD-1600+. Skengsana tika veikta ar 500 dpi izskirtspgju (standarta 8 bit;
pelekie toni (256)). Izdalitas cetras gradacijas klases (saknu caurméra salidzinasanai): 0-0,5 mm;
0,5-1,0 mm; 1,0-1,5 mm; 1,5-2,0 mm. Skencto attélu matematiska apstrade veikta ar Win
RHIZO 2005 C. Pec tam paraugi tika zaveti 12 stundas pie 70°C. Pec zavésanas tika noteikta
saknu masa.

Saknu paraugu morfologiskie parametri un mikorizacija salidzinati starp trup&uso un

veselo koku biogrupam ar t-testu pie a= 0,01 un pie 0=0,05 programma SPSS.

No saknu morfologiskiem parametriem butiski atskiras (p<0,05) ssknu (D no 0,5mm-
1mm) garums 10 — 20 cm dziluma (9. tabula). Citi saknu morfologiskie parametri starp veselo
un trupgjuso koku biogrupam batiski neatskiras. Tacu, kaut gan netika kongatétas biitiskas
atskiribas, verojama tendence, ka veselo koku biogrupas bija vairak 1ssaknisu un to kopgjais
garums, tilpums un galinu skaits uzradija augstakas vertibas. Saknu sastopamiba augsné ir
atskiriga un, iespejams, ka lielaks paraugu skaits izlidzinatu saknu sastopamibas atskiribu dél

raditas lielas svargtibas analiz&to biogrupu ietvaros.

9. tabula. Saknu morfologiskie parametri veselo un trupgjuso eglu biogrupas.

Saknu
Saknu Saknu
(D no . . .
Eglu (D>0,5mm) virsmas | Saknutilpums | Saknu galinu
Dzilums ] 0,5mm- )
raksturojums garums laukums (cm3) skaits
1mm)
(cm) (cm2)
garums (cm)
010 Trup. 1239+131 252+27 198+22 2,01+0,24 15679+1782
Vesds 1445+147 309+31 261+35 4,04+1,58 18257+1999
1020 Trup. 552+80 119+13 88+11 0,89+0,11 648311040
Vesds 684+89 171+18 121+16 1,30+0,18 9133+1486

Ari saknu masa starp paraugiem bija atskiriga. Butiskas atskiribas konstatétas saknisu
(diametrs mazaks par 1mm) masa, salidzinot augsnes paraugus 10 — 20 cm dzijJuma veselo un

trupgjuso koku biogrupas (10.tabula).

22



10. tabula. Saknu masa (g) trupgjuso un veselo koku biogrupas.

Eglu <lmm 1-2mm >2mm
Dzilums , , , ,
raksturojums diam. diam. diam.
0-10 Trup. 0,49+0,06 | 1,05+0,11 | 0,56+0,06
Vesds 0,64+0,07 | 1,26+0,13 | 0,63+0,06
10-20 Trup. 0,27+0,03 | 0,66+0,06 | 0,39+0,04
Vesds 0,38+0,04 | 0,88+0,10 | 0,50+0,07

Novertgjot mikorizu tipu sastopamibu starp veselam un trupgjusam eglém konstatétas

buitiskas atskiribas. Kopuma uz eglu saknem analizétaja audze tika konstatéti 10 mikorizu

morfotipi. Morfotipu izdalisanai pamata izmantota mikorizu mantijas struktira un krasa. No

tiem biezak sastopami bija sesi morfotipi (11. tabula).

11.tabula. Mikorizu tipu sastopamiba trupgjusu un veselu eglu biogrupas (dzilums 10-20 cm).

Mikorizu mantijas raksturojums
Eglu Mikoriza o Mikorizaar Mantija | Mikorizaar
i Mikorizaar ) ) ) Amphynema
biogrupas ar gaisu, veido argjo tumsu
. tumsu - . o .
raksturojums | , matétu” i uzbiezinatu | miceliju un | uzbiezinatu
mantiju
mantiju : mantiju rizomorfas mantiju
Trup. 12,7+1,5 28,1+2,1 3,7+0,8 4,241,2 4,9+0,9 11,3+1,9
Vesds 7,1+1,.3 31,0+£2 2,0£0,5 9,7+1,8 5,4+0,9 9,9+1,7

Mikorizas ar ,, matétu” mantiju batiski vairak (p<0,01) bija sastopamas trupgjuso eglu

biogrupas 10-20 cm dziluma, savukart pretgji — baltas mikorizas ar micgliju un rizomorfam

bijavairak sastopamas tiesi veselo koku biogrupas 10-20 cm dziluma (p<0,05) (4., 5. un 6.

attels).
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4. attels. Mikorizaar , matétu” mantiju. 5. attéls. Mikorizas mantija ar baltu argjo

micgliju un rizomorfam.

L 20

.“5 18 -

c 16 A

g 14 -

?21 12 @ Trupéjis
2 10 -

a 8 B Vesels
£ 6

2 | e

g 2]

E 0

= . Mateta” Balts micglijs ar rizomorfam

Mikorizu mantija

6. attels. Mikorizas morfotipu sastopamiba (%) trupgjuso un veselo eglu biogrupas
10-20 cm dziluma nemtajos saknu paraugos (+ SE).

No 0-10 cm dziluma nemtajiem saknu paraugiem trupgjuso koku biogrupas, salidzinot
ar veselgjam, batiski vairak (p<0,05) bija sastopamas gaisas mikorizas ar uzbiezinatu mantiju,
attiecigi 5,2 £ 1,3 un 2,1 + 0,8. Tacu iegpgjams sis mikorizu tips raksturo ieprieksmingtas
mikorizas ar ,, matétu” mantiju, jo mikorizu mantijas struktira mainas laika gaita. Gaiso
uzbiezinato mikorizu veidojosa snu suga tiks talaka darba noskaidrota, veicot mikorizu
genctiskas analizes.

Dzivo 1sskanisu ipatsvars 0-10 cm dziluma nemtajos saknu paraugos butiski lielaks bija

trupgjuso koku biogrupas, saidzinot ar veselgiiem kokiem (p<0,05). Savukart 10-20 cm
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dziluma dzivo saknisu ipatsvars paraugos bija mazaks un starp biogrupam batiskas atskiribas
netika konstatétas (7.attels).

0,6

0,5 4

0,4

@ Trupéjusi

0,3 )
m Veseli

0,2

0,1+

Dzivo siksaknisu ipatsvar s

0-10 cm 10-20 cm

Paraugu pemsanas dzilums, cm

7. attels. Dzivo saknisu ipatsvars saknu paraugos (+ SE).

Apkopojot iegitos rezultatus secinats, ka veselas egles salidzinot ar H. annosum
inficetgjam eglem, raksturo augstakas saknu morfologisko raditaju vértibas — saknu garums,
saknu tilpums, virsmas laukums un saknu galinu skaits. Veselo koku biogrupas 10 — 20 cm
dziluma Kkonstatéts batiski (p<0.05) vairak mikorizu, kas veido batu argjo micgliju ar

atejosam rizomorfam.

5.Dazadu koku sugu rezistences nevertéjums pret Heterobasidion
annosum s.l. infekciju

2007. gada pavasari MPS ,Kalsnava' teritorija tika ierikots eksperiments, lai novertetu
dazadu koku sugu rezistenci pret H. annosum S un P grupam. No katras koku sugas 20 koki
tikainficeti ar H. parviporum (S grupu), bet 20 — ar H. annosum (P grupu). Sogad tika veikta
inficeto eglu parbaude, lai noskaidrotu vai H. annosum s.I. micglijs attistas eglu stumbra, ka
ari tika veikts pargjo inficgto koku sugu novertejums (12. tabula). No visam inficétam eglem
ar Predera urbi tika papemtas koku skaidipas. Paraugi nemti apméram 5-10 cm virs
inokulacijas vietas. Laboratorija koksnes skaidinas sterilizeja un uzlika Petri plates ar iesala
barotni. Péc divu nedélu ilgas inkubacijas visas plates tika apskatitas mikroskopa, un

Heterobasidion izolati izdaliti tirkultara.
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12. tabula. Analizéta materiala raksturojums (Zinatniski mezi, ,, Kalsnavas’ mezu novads).

N.p.k. | Koku suga | Kvartals| Nogabals | platiba Piezimes

1 Priede 65 14 0,2

2 Egle 60 16 58 Mizas bojajumi

3 Berzs 263 10 2,2

4 Menalksnis | 263 10 2,2 1 koks nokaltis, 1 - izgazts
5 Osis 263 9 2,4 11 Koki izgazti vai nokaltusi
6 Ozols 222 1 11

7 Baltalksnis 260 4 1,2

8 Apse 244 4,10 2,3 Mizas bojajumi

9 Lapegle 251 11 11 Mizas bojajumi

Heterobasidion annosum s.l. izdevas izdalit no 14 eglem. H. parviporum (S grupa) ir
izdalits no 6 kokiem un H. annosum (P grupa) — no 8 kokiem. Tas ir gandriz divreiz vairak,
neka atrasts 2009. gada, kad H. parviporum tika konstatéts tikai 3 kokiem, bet H. annosum —
5 kokiem. Parbaudot citu inokuléto koku stavokli, konstatéts, ka melnalksnu audzé izgazts
viens koks. Osu audze 11 koki ir izgazti vai nokaltusi, to saknes stipri inficétas ar celmeni
(Armillaria cepigtipes). Saja parauglaukuma vairakiem kokiem arT novérota dazadas pakapes
defoliacija, kas varétu bt saistita ar jauno osu slimibu Eiropa (Chalara fraxinea), kas izraisa

osu vainaga (lapu un zaru) bojagu. Pargjas audzes nokaltusi vai izgazti koki netika konstatéti.

6. Skujkoku stadmateriala rezistences pétijumi

2010. gada tika velkta papildus stadmateriala sagatavosana skujkoku rezistences
petijumiem pret saknu piepes infekciju. Stadmaterials tika sagatavots AS LVM ,, Seklas un
stadi” Kalsnavas Arborétuma sltumnicas, ka ari Mezu pétisanas stacijas Eksperimentalaja
kokaudzetava. Tika parstaditi 2009. gada sgtie stadi. Kopa sagatavoti 429 eglu un 990 priezu
stadi (13.tabula).
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13.tabula. Stadmateriala raksturojums skujkoku rezistences petijjumiem.

Koku suga |Stadu skaits |lzcelsme

128 Remtes séklu plantacija

Egle 91 Ludza, Mérdzene _
112 Sventes spraudenu séklu plantacija
98 Katvaru séklu plantacija
68 Priekules séklu plantacija
134 Saviena
118 Kurmales séklu plantacija
83 Katvaru séklu plantacija

Priede 129 Dravu séklu plantacija

124 Saviena Misas plantacija
108 Gaigalavas iecirknis 42.kv. 5.nog.
120 Gaigalavas iecirknis 30.kv. 19.nog.
106 Gaigalavas iecirknis 30.kv. 20.nog.

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

Ziemelu pudodes merenagja klimatiskaja zona saknu piepe Heterobasidion annosum s.l.
ir ekonomiski nozimigakais meza patogens, kas Eiropas Savieniba vien gada laika rada
vismaz 500 miljonu eiro zaudgjumus (Woodward 1998). Lai ierobezotu saknu trupi izraisosas
senes H. annosum izplatibu Latvija, AS , Latvijas valsts mezi” kops 2007.gada galvenaja cirte
veic celmu apstradi ar biologisko preparatu Rotstop®. Sastava kopsanas cirtes celmu apstrade
netiek veikta. Tomér maza diametra celmu nozime H. annosum izplatiba Iidz sim pétita tikai
fragmentari. Uzskata, ka maza diametra celmiem nav biitiskas nozimes saknu trupes izplatiba,
jo celmi samgra atri sadalas un so celmu saknes nespgj inficet blakus esosos veselos kokus (K.
Korhonen, viedoklu apmaina). Zviedrija veiktagjos eksperimentos (Gunulf et al. 2009),
maksdligi inficgjot celmus ar H. parviporum, konstatéts, ka infekcija var izplatities uz blakus
esosgjiem kokiem neatkarigi no inficéta celma diametra. Jau agrakajos pétijjumos Norvegija
tika salidzinata H. annosum sastopamiba dazada diametra Picea abies celmos un secinats, ka
inficgto celmu skaits pozitivi korelé ar celma diametru (Solheim 1994).

Miusu darba merkis bija izvertet sastava kopsanas cirtés atstato eglu (P. abies) un priezu
(Pinus sylvestris) mazo dimensiju celmu (diametrs mazaks par 10 cm) nozimi H. annosum

izplatiba.
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14.tabula
Parauglaukumu raksturojums

Nosaukums | Kvartals | Nogabals | Platiba, Audzes Audzes Sastava
ha sastava vecums kopsanas
formula veiksanas gads

3.PL(E2008) | 196 10 16 10E 15 2008
4.PL(P2008) 179 1 3.7 10P 15 2008
179 11 1 10P 15 2008
5.PL(E2009) 93 19 1 8B 2E 12 2009
6.PL(P2009) 93 15 35 10P 13 2009
1.PL(P2009) 175 1 26 10P 13 2009

2010.gada Kasnavas mezu novada zinatniskajos mezos iekartoti pieci parauglaukumi, kuros

pirms gada (2009.gada vasara) vai diviem (2008.gada vasara) tika veikta sastava kopsana

(14.tabula) un celmi netika ne apstradati ar Rotstop®, ne maksligi inficgti. Kultiru vecums

iekartotajos parauglaukumos bijano 12 Iidz 15 gadiem (8. un 9. attéls).

8.attels. 12 gadus veca eglu audze; a— parauglaukums 5.PL(E2009), b — nozaggets koks
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9.attéls. 15 gadus veca priezu audze — parauglaukums 6.PL (P2009).

Visos parauglaukumos celmiem ar diametru 2.5 — 10 cm nozaggjam divas virsgjas 3 cm

Vot

biezas ripas. Katram celmam ar precizitati I1i1dz 0.5 cm ar linealu tika izmérits augsgjas ripas

Vot

diametrs un merfjjums uzrakstits uz agpaksejas ripas. Visas virsgjas ripas tika izmedas, un
laboratorija nogadatas tikai apaksgjas ripas, kuras tika nomizotas un nomazgatas zem tekosa
adens un inkubgtas vienu nedélu aptuveni 20°C, ievietotas dalgji atvertos polietilena
maisinos.

Inkubgtas ripas analizéjam, izmantojot binokularo mikroskopu LEICA MZ 16 ar 25
reizu palielinajumu un ratinu rezgi ar ratinas malas garumu 0.7 cm, kas tika novietots un
nostiprinats uz apskatamas ripas. Ja rezga ritina bija kaut viens H. annosum konidiofors, ta
tika atziméta uz pléves. Velak uz pleves tika uzziméta ripas konttira, lai varétu izmerit tas
laukumu ar planimetru Tamaya Planix 10S. Parzimétga ripas kontara atzimgjam ari H.
annosum antagonista Phlebiopsis gigantea aiznemto platibu, ka ari atzimgjam citas uz
celmiem biezak sastopamas senes (Graphium spp., Trichoderma sp. u.c.).

Visos parauglaukumos kopa ievacam 515 ripas. Parauglaukuma 5.PL(E2009) tika
ievaktas 138 ripas, kuras tiks andlizétas turpmakaja darba. No cetros parauglaukumos
ievaktajam 377 ripam 71 jeb 18.8% ripu bija inficétas ar H. annosum (15.tabula). Lielakas
inficéto ripu skaita atskiribas konstatétas pirms diviem gadiem retinatgjos parauglaukumos -
3.PL(E2008) tikai 3.6% ripu konstatéti H. annosum konidiofori, bet visvairak (38.1%)
inficgto ripu raksturo parauglaukumu 4.PL(P2008). legutie rezultati liecina, ka H. annosum
bazidijsporu dabiga infekcija analizétajos parauglaukumos vidgji bijus pietiekami augsta, lai
inficetu celmus, bet atklats paliek jautajums, vai scnes micglijs var saglabaties celma saknes

un inficét blakus esosos kokus.

29



15.tabula

H. annosum (H.a.) sastopamibas noveértejums analizetajos celmos

Camu 3.PL(E2008) 4.PL(P2008) 6.PL(P2009) 1.PL(P2009) Kopa

diametrs, | Ripu Ripas Ripu Ripas Ripu Ripas Ripu Ripas Ripu Ripas
cm skaits | ar Ha | skaits | arH.a | skaits | arH.a | skaits | arH.a | skaits | arHa

2,5 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0

3 4 0 5 1 9 0 5 0 23 1

3,5 5 0 5 1 19 1 13 2 12 4

4 5 1 16 2 13 1 13 1 a7 5

45 11 1 6 1 18 2 12 1 a7 5

5 11 1 8 2 9 1 4 1 32 5

5,5 6 0 4 2 11 1 7 1 28 4

6 15 0 14 5 7 0 4 1 40 6

6,5 6 0 4 2 9 2 5 2 24 6

7 4 0 8 2 4 3 0 0 16 5

7,5 6 0 10 6 5 2 0 0 21 8

8 2 0 9 6 1 1 0 0 12 7

8,5 2 0 10 6 4 0 3 1 19 7

9 6 0 4 2 1 0 4 3 15 5

9,5 0 0 1 1 1 0 0 0 2 1

10 1 0 1 1 1 0 2 1 5 2

Kopa 84 3 105 40 116 14 72 14 377 71
3,6% 38,1% 12,1% 19,4% 18,8%

Zviedrija veiktajos pétijumos konstatéts, ka H. parviporum spgj inficét P. abies celmus,

kuru diametrs ir 2 — 4 cm, un izplatities tajos, sasniedzot blakus esosos kokus. Sadi rezultati

iegati, maksligi inficgjot mazo diametru celmus ar H. parviporumizolatu Rb175 (Jan Stenlid)

tulit pec nozagesanas un pec pieciem gadiem panemot koksnes paraugus no blakus augoso

koku sakneém. H. annosum genotipu salidzinajums pieradija, ka koku saknes bija inficgtas ar

eksperimenta izmantoto izolatu Rb175 (Gunulf et al. 2009).

Miisu iegitie dati liecina, ka pastav pozitiva korelacija (R?=0.6153) starp visu inficéto

ripu skaitu (%) un celma diametru (10.attels), kas sakrit ar zviedru un norvégu kolégu
secinajumiem (Solheim 1994, Gunulf et al. 2009).
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2 4 6 8 10

Celmu diametrs, cm

10.attels. Analizeto ripu (P. sylvestris un P. abies) inficétiba (%) ar H. annosum atkariba no

celmadiametra

Augstaka korelacija konstatéta, atseviski analizéjot P. sylvestris celmus (11.attéls).
Korelacijas koeficients R*=0.8296.

Inficgtas Pripas = 0.0815D - 0.2014
700% - R = 0.8296 ¢

InicetasP ripas

@ Inficgtas Pripas

Celmu diametrs, cm

11.attels. Analizeéto P. sylvestris ripu inficgtiba (%) ar H. annosum s.. atkariba no celma

diametra

Eglu parauglaukuma (3.PL(E2008)), kura sastava kopsanas cirte veikta pirms diviem
gadiem no 84 analizétajam ripam tikal tris bija inficetas ar H. annosum. lespgjams, ka saja
nogabala ir maza dabiska infekcija H. annosum vai ari sastava kopsanas cirte tika veikta
H. annosum bazidijsporu attistibai loti nelabveliga laika (liels karstums vai art specigs lietus).
Diemzel masu riciba nav §is informacijas. H. annosum sporu attistibu vargja ietekméet art
P.gigantea dabiska infekcija Dati par P. gigantea sastopamibu parauglaukumos tiks iegiiti,
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novertejot P. gigantea aizpemto laukumu uz analizétajam ripam. Papildus visos
parauglaukumos tiks novertets art H. annosum bazidijsporu infekcijas fons.

Turpmakajos pétijumos paredzets noskaidrot H. annosum sastopamibu skujkoku audzgs,
kur sastava kopsanas cirte veikta pirms 4-5 gadiem, ka arT aktiva eksperimenta analizét, vai
bazidijsporu infekcija var saglabaties mazo diametru koku sakngs, tacu jau sobrid masu riciba

esosie dati liecina, ka mazo dimensiju celmi var tikt inficgti ar H. annosum.
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PIELIKUMI



1. pielikums.

1.parauglaukuma Picea abies kontroles celmu empiriskie dati.

Ripas laukums H - annosim E.giganteg Ha{i;:er;gtssirsn ;iﬁ:ﬁ
Nr.p.k. » '| aizpemtais | aiznemtais ’ ’
cm > » | laukums, % (no | laukums, % (no
laukums, cm) laukums, cm ripas laukuma) | ripas laukuma)
1 623,0 13,0 121,4 2,1 19,5
2 109,8 2,0 30,6 1,8 27,8
3 455,9 6,0 270,0 1,3 59,2
4 215,0 0,0 74,7 0,0 34,8
5 216,8 1,0 73,0 0,5 33,7
6 279,3 0,0 147,8 0,0 52,9
7 580,2 0,0 317,3 0,0 54,7
8 594,8 2,0 4145 0,3 69,7
9 41,7 0,0 249,8 0,0 56,6
Videja vertiba 390,7 2,7 188,8 0,7 45,4

1.parauglaukuma Picea abies apstrades celmu empiriskie dati.

. H.annosum | P.gigantea H', anhosum E.g|gantga
Ripas laukums,| . ; : aiznemtais aizpemtais
Nr.p.k. 5 aiznemtais | aizpemtais
cm 2 5 | laukums, % (no | laukums, % (no
laukums, cm”| laukums, cm ripaslaukuma) | ripaslaukuma)
1 311,8 0,0 99,5 0,0 31,9
2 280,4 1,0 101,1 04 36,1
3 330,1 0,0 148,5 0,0 45,0
4 2524 3,0 67,9 1,2 26,9
5 460,2 9,0 414 2,0 9,0
6 265,2 0,0 159,8 0,0 60,3
7 176,7 0,0 30,1 0,0 17,0
8 610,8 1,0 169,1 0,2 21,7
9 146,9 0,0 54,5 0,0 37,1
Vidgja vertiba 314,9 1,6 96,9 0,4 32,3
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2. pielikums.

1.parauglaukuma Pinus sylvestris kontroles celmu empiriskie dati.

. H.annosum | P.gigantea H', annhosum E.g|gantga
Ripas laukums,| . ; : aiznemtais aizpemtais
Nr.p.k. 5 aiznemtais | aizpemtais
cm 5 5 | laukums, % (no | laukums, % (no
laukums, cm”| laukums, cm ripaslaukuma) | ripaslaukuma)
1 584,0 2,0 362,0 0,3 62,0
2 483,3 4,0 334,8 0,8 69,3
3 574,8 2,0 347,0 0,3 60,4
4 286,7 0,0 241,6 0,0 84,3
5 314,5 0,0 211,2 0,0 67,2
6 561,3 0,0 395,2 0,0 70,4
7 606,3 0,0 486,4 0,0 80,2
8 1009,1 0,0 894,7 0,0 88,7
9 589,2 0,0 505,6 0,0 85,8
10 615,6 0,0 193,9 0,0 31,5
11 361,2 0,0 322,8 0,0 89,4
Vidgja vertiba 544,2 0,7 390,5 0,1 71,7

1.parauglaukuma Pinus sylvestris apstrades celmu empiriskie dati.

Ripas laukums, H - annosum E.giganteg Ha{i;:er;gtssirsn ;iﬁ:ﬁ
Nr.p.k. 5 '| aizpemtais | aizpemtais ’ >
cm 2 5 | laukums, % (no | laukums, % (no
laukums, cm”| laukums, cm ripaslaukuma) | ripaslaukuma)
1 472,6 0,0 366,6 0,0 77,6
2 792,1 0,0 320,6 0,0 40,5
3 787,6 1,0 480,5 0,1 61,0
4 515,0 0,0 2428 0,0 47,1
5 222,3 0,0 152,6 0,0 68,6
6 807,3 0,0 346,5 0,0 42,9
7 442,0 0,0 162,3 0,0 36,7
8 1380,3 0,0 516,5 0,0 37,4
Vidgja vertiba 6774 0,1 323,5 0,0 51,5
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3. pielikums.

2.parauglaukuma Picea abies kontroles celmu empiriskie dati.

P.gigantea

; H. annosum ; ;

. H. annosum P.gigantea : . alzpemtais

Ripas laukums, . . ; : aiznemtais ’

Nr.p.k. ) aizpemtais aizpemtais ’ laukums, %

cm lauk 2|k 5 [laukums, % (no (no ripas
aukums, cm aukums, cm ripas laukuma) p

laukuma)
1 328,2 0,0 8,0 0,0 24
2 446,5 0,0 21,8 0,0 49
3 901,2 0,0 2054 0,0 22,8
4 358,8 0,0 12,8 0,0 3,6
5 844,2 0,0 49,2 0,0 58
6 194,3 0,0 60,8 0,0 31,3
7 578,5 64,0 141,7 11,1 24,5
8 282,0 0,0 89,4 0,0 31,7
9 530,6 0,0 33,2 0,0 6,3
10 606,7 25,0 397,0 41 65,4
11 550,2 2,0 35,7 0,4 6,5
12 401,2 14,0 45,9 35 11,4
13 419,3 0,0 144,9 0,0 34,6
14 447,0 0,0 66,1 0,0 14,8
15 1039,1 14,0 161,8 1,3 15,6
Vidgja vertiba 528,5 7,9 98,2 1,4 18,8

2.parauglaukuma Picea abies apstrades celmu empiriskie dati.

; H. annosum E.gigantga
. H. annosum P.gigantea i . alzpemtais
Ripas laukums, . . ; : aiznemtais ’
Nr.p.k. 2 aizpemtais aizpemtals ’ laukums, %
cm 5 » [laukums, % (no| .

laukums, cm laukums, cm ripas laukuma) (noripas

laukuma)
1 4525 0,0 7,8 0,0 1,7
2 2135 0,0 32,6 0,0 15,2
3 316,1 0,0 10,2 0,0 3,2
4 679,6 0,0 1115 0,0 16,4
5 749,2 19,0 30,4 2,5 41
6 1006,5 0,0 262,6 0,0 26,1
7 591,9 0,0 16,5 0,0 2,8
8 1053,9 0,0 36,1 0,0 34
9 393,6 0,0 28,1 0,0 7,1
10 560,3 0,0 62,2 0,0 11,1
11 486,4 0,0 22,1 0,0 45
12 261,3 1,0 30,0 0,4 11,5
13 433,6 0,0 0,7 0,0 0,2
14 664,0 0,0 1,6 0,0 0,2
15 720,0 4,0 218,1 0,6 30,3
16 1152,9 0,0 506,0 0,0 43,9
Videja vertiba 608,5 15 86,0 0,2 11,4




4. pielikums.

2.parauglaukuma Pinus sylvestris kontroles celmu empiriskie dati.

H P.gigantea
. H. annosum P.gigantea . annosu'm aizpemtais
Ripas laukums, . . ; : aiznemtais ’
Nr.p.k. 2 aizpemtals aizpemtals ’ laukums, %
cm lauk 2| 1auk » [laukums, % (no| (no ripas
aukums, cm aukums, cm ripas laukuma) p
laukuma)
1 575,0 0,0 4414 0,0 76,8
2 1037,0 0,0 741,3 0,0 71,5
3 627,6 0,0 454,8 0,0 72,5
4 752,0 0,0 527,9 0,0 70,2
5 1225,6 0,0 730,1 0,0 59,6
6 1268,9 0,0 813,1 0,0 64,1
7 984,8 0,0 635,7 0,0 64,5
Vidgja vertiba 9244 0,0 620,6 0,0 68,4

2.parauglaukuma Pinus sylvestris apstrades celmu empiriskie dati.

H P.gigantea
. H. annosum P.gigantea . annosu'm aizpemtais
Ripas laukums, . . ; : aiznemtais ’
Nr.p.k. 2 aizpemtals aizpemtals ’ laukums, %
cm lauk 2|k 5 [laukums, % (no (o ripss
aukums, cm aukums, cm ripas laukuma) p
laukuma)
1 450,1 30,0 258,7 6,7 57,5
2 1021,2 0,0 5235 0,0 51,3
3 986,1 0,0 875,3 0,0 88,8
Vidgja vertiba 819,1 10,0 552,5 2,2 65,8




