]:fl’!_ulﬂﬁ VRLSTS MEZI %

SILAVA

AKCIJU SABIEDRIBAS ,LATVIJAS VALSTS MEZI” UN
LATVIJAS VALSTS MEZZINATNES INSTITUTA ,SILAVA”

ZINATNIETILPIGA
LIGUMDARBA

SAKNU TRUPES IZPLATIBU IEROBEZOJOSO
FAKTORU IZP ETE

STARPATSKAITE

|IZPILDITAJS: LATVIJAS VALSTS MEZZINATNES INSTITUTS
,SILAVA”

PROJEKTA VAOTAJS: TALIS GAITNIEKS, VADOSAIS FETNIEKS,
MEZZINATNU DOKTORS

T. Gaitnieks

2014



SATURS

(0] 172 1Y ]| 0T P PUPRR 5
DarDa UZAEVUMI ...ttt e e e e e e e e e e e eeeannees 6
1. AtcelmoSanas ietekme uz gruidgnu ipagbam un biogno elementu iznesi no augsnes
UN MeZa atjaUNOSAB JAITU .....ceeeiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e et e eeeeaeeana e e e e eeeeaaae s 8
R O [ 7= o R TRTPTPPP 8
1.1.1. AtcelmoSanas ieteKme Uz aUQSNi.........oo cooeccceeiiiiiiiiiiaee e eeeeeeiiieees 8
1.1.2. AtcelmoSanas ietekme @rlens Kvaliiti..............ccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiee e 10
D |V 11 (0T 1] WP 11
O T . 18 4 [V 1] o =« U 11
1.2.2. AUQSNES GNTRES ....uuuiiieieee e eeeeeeeeeeeeeiettbi e eeeeee st e s e s s e e e e e eaaaeeeeeeeensnnnnnns 13.
1.2.3. letekmes uz gruntisleniem moNitoriNgS..........oovvvvvvvveivieniiimmme e e e eeeeeeeeennnenns 13
1.3, PEUMA FEZUMLI.....coeeee ettt e e e e e e e aeeeas 15
1.3.1. AUQSNES raKSTUIOJUMS ....ceeeeveiiriiinenee s mmmmmmm e e eeeeeeeensnnnns s s s e e eaaeasaeeseeseennnnnes 15
1.3.2. letekmes uZideni rakStUrOjJUMS ........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 23
1.3.3. Stadu augSanas gaita atjaunasaplaibas..............cccceeeeiiiiii e 44
ST =T od [ 1 U o I 46
2. Liela priezu smecernieka Epjimu intensiites iz\ertejums atkaiba no atiluma kdz
(o= [ 1= o ¢ PSSR 48
2.1, MELOUES ..ot ettt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e as 48
2.1.1. Liela priezu smecernieka Epjymu intensiites noertejums atkaiba no atéluma
ITAZ CRIMEAIM ... e e e e e e e e e e e e 48
2.2, REZUIBLL....oeeiiii e ermme et e e e e aaann 50
2.2.1. Liela priezu smecernieka Ejimu intensiites noertejums atkaiba no attluma
[TAZ COIMAIM...ceeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaaenes 50
2 T T =T | 1 [ o 53
3. AtcelmosSanas eksperimenta objektos aditd stadmaterala morfolgsisko raditaju un
salkgu mikorizacijas noertejums 2014. gada rudBN...........ccevvvviviiiiiiiiiee e eeeeeee e, 54
X 0 I Y/ 121 (0T [ = U 54
3.2, REZUIBLL..cei ittt e e e e 54
R T 1= Tod | 11 (1] o 56
4. Sakyu trupi izraisoSo&wu noteikSana celmu izatltes eksperimeat.............ccccevvvvvvnnnns 57
4.1. Materals UN METOUES. ........ooeiiiiiiiiiiiiiitet et e e e e e e e e e e e e eeeeeeebbne e sneas 57
g O S = =1 T8 = W0 o] 1= 57
4.1.2. Koksnes paraugu i@gSana Un anBie ...........ccooooeeeeiiiiiiieeeiiiiiiiee e 57
B.2. REZUIBL....ceeiiiiiiiiiiie et errer ettt e et e e e e e e 59
5. Issaku morfolasiskie rditaji un mikorizacija trugjusu un veselu koku biograg edu
AUAZS UZ KIArasS @QUQSEIMN.......cevviirieiiiiiiese e e e eeeeeeeeeeeescennnnseeeesaaeeeseeesssasssnnnsaaaaaaaaaaeeeees 60
SR I Y/ [=] (0T [ U 60
5.2, REZUIBLL..coii ettt e e e e e e e 61
IR T T Tod | 11 (1] o | 64
6. Salqu piepedHeterobasidion annosuml. augkermenu atiistibas dinamika uz trgusas
B01ES KOKSNES ... eeemmm e ettt e e e e e e e e e e e eeeeennraaa 65
6.1. H. parviporumaudkermeyu atistibas dinamika uz lielu dimensiju trgjpSas egles
koksnes atliem UN CeIMIEM .........ue e e 65
6.1.1. Materals Un MELOUES .......coooiiiiiiiiiiiiie s e e e e e e e e eas 65
6.1.2. RezUlti UN dISKUSIJA ....cceviiiiiiiiiiiiieie e 69
6.2. H. annosuns.l. augkermenu atiistibas dinamika uz mazu dimensiju egles koksnes
CIrSANAS AHEMM......ccoiiiiiiie e e e s 75



6.2.1. MaterialsS UnN MELOAES ......cenieeeeee e e e eee e e eeaaenannannannnnnd D

6.2.2. Rezulfiti un diSKUSIJA .......ccevvviiiiiiiiieii e eeeeeeceeececevvieesss e e e e e e e e eeaeeeennnennndd [
LR T ST Tod 11 (U] o 78
7. Senu sugu sastopaima uz trupjusam egles koksnes atliekn un celmiem..................... 80
7.1. MaterialS UN MELOUES. .....ccoiiiiieiiiii ittt e s e e e e e e e e e e e e eeeeeabnen s rnens 80
7.2. Rezulfiti UN diSKUSIJA ......coevieeeiiiice e e e e e e e e e eeee e 81
7.2.1. Lielu dimensiju trupjusas egles koksnes atliekas un celmi ....................... 81
7.2.2. Mazu dimensiju egles koksnes meziagdas atliekas...........cccceevvvvvviiiiiiiies 83
RS TS T=Tod 1 11U o | 84
8. H. annosuns.l. sporu produkcijas sezia dinamika un izmaias diennakts lai........ 85
8.1. MaterialS UN MELOUES. .....cccoii ittt e s e e e e e e e e eeeeeeebbnne e rnnas 85
8.2. RezUlfti UN diSKUSIJA ......covveeeeeeeeiiee e a e e eeee e 87
8.2.1. H. annosunsporukcijas sezofla dinamika............ccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiemmmme e 87
8.2.2. H. annosunsporukcijas izmahas diennakts labk............cccevvvvvvvveiviiiiiiiinnenn. 89
SR TS T Tod |11 (1] o 91
9. P. contortaunP. sylvestricelmu uanémiba pretH. annosuns.|. ..........ccccceeevieeininennnnn, 92
S R V1] (oo [ ST 92
9.1.1. KOKSNES paraugu i8MSANEA ........uuuiiiiiiieeeeeeeiieeeeeeieiviannissse s e e e e e eeeeeeeeeeeannnnns 92
9.1.2. KOKSNES paraugu apsie ............cooiiiiiiiiiiiiinniiase e s s s e e e e e e e aeeeeeeeeennnns 93
9.1.3. H. annosunkultiru iegiSana sugas noteikSaparaugiem ...........cccccceeeeeeeeeeenn. 93
0.2, REZUIBLL...cceieiiei et ermme e e e e e et e ran— e aaann 93
S R T T =T 1 1] o 95

10. Heterobasidion annosusl. miclija attistiba daZdu provenietiu P. contortablukiS0s96
11. Heterobasidion annosums.l. infekcijas nogrtéjums KlinSkalnu un parast priedes

517210 118 [0 1P 98
11.1. MaterialS UN METOAES. ......ccoiiiiiiiiiiiiiee e st e e et e e e e e e e e e e e eeeneees 98
11.1.1. Empiriska materila rakSturojumsS..........oooiiiiiiiiiiiiiiiimmmmmm e e e e e e e e eeeeeeeeneens 98
11.1.2. Lauka darbu metodiKa ... 99
11.1.3. Laboratorijas darbu metodika.............oooooeeeeiii s 99
11.2. ReZUIBL UN AiSKUSIJA .. .ooeeeeeeeieeeeeeeeres s e e e e e e neaaae s 100
11,3, SECIMRJUIMI c.iiiiiiieeiieeeiit e e e e e e e e e e e dmen e e ettt aab b e e e e e e e e eeeeaeeeeeeeessbnnnnneeesnsnnes 102
12. Eqglu un priezu sidu maksliga inficeSana aArmillaria Spp........cceevvvvveeiiiiiiiiiiieeeeeee, 310
12.1. MaterialS UN METOUES. ......uuiiiiiieii e ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeas 103
12.1.1. Empiriska materiila rakSturojumsS...........ooevvevvvviiiniiimmmmmm e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeannns 103
12.2. MetOdeS @PIOETIJA. ... ..cceiiieeeiiiiiiiiiiae e e e e e e e e e e e e eeeen s 103
12.2.1. Laboratorijas darbu metodika - infjama materila sagatavoSana.................. 103
12.2.2. Laboratorijas darbu metodika — paraugu @or.............cooeveeeeeeeeiiieeeeeeeeiiiieee 105
12,3, REZUIBLE. ..ottt mmmm bbbttt e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnr e e e e e e as 106
13. Sakau trupi izraisoSo &u sastopafiba niksligi atjaunoiis un dabiski atjaunojas
PrIEZU JAUNAUDES ......eeeeeeeeeiiiuiiiiseaeseeeeeeeeeeees e e e sesssssssssaaseaeaaaeeaeeeesssssssnnnnneessnnnnns 109
131, SECIMRJUIMI c.iiiiiieieiieeettt e e e e e e et e e dman et ettt tab b e e e e e e e e eeeeaaeeaeeeessbnnnnneeesnnnnes 117
14. DaZdu koku sugu rezistences rotgjums pretH. annosuns.l. infekciju.................... 118
15. Armillaria sp. izplaibas dinamika Dienvidkurzemes mezsaimibgc......................... 120
T T S =Y | 1 U o OSSP PPSRR 122
16. Mazo dimensiju skuju koku celmu inf€aras arH. annosuns.l..............ccooooovenn. 123
16.1. Mazo dimensiju celmu inf&Saras arH. annosums.l. bazdijspoam edu un priezu
= LU0 LS PSSR 123
16.2. H. annosuns.l. miclija attistba mazo dimensiju skuju koku celmos.............. 125
16.3. SECIMRJUIMI ..eiiiiieeeeiiietit e e e e e e e e e e e men et ettt tb bbb a e e e e e e e e aeeeaeeeeeeeessbnnnnneeesnsnnes 127
17. Literatiras anake par H. annosumun Armillaria spp. izraigas saku trupes
ilerobezosSanas iegam SKUju KOKU MEZOS.........uuuiiiiiiiiiie e 128
17.1. MezZizSthde ZIEMAS BNES0S. .....cceiiiiiiiiiiiiiitiiite e et e e s seessee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s aaanaes 128



17.2. KOKU SUQU MEI@.....uiiiieieeeeeieeeeeeeeeeiiiit i s s e e e e e e e e e eeeeeeeeenna e e ean 128

17.3. MistraudZu veidoSana ar lapu KOKIEM ........cceeeeerriiiiiiiiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeeeeeieees 129
17.4. Stadvietu skaita samaziBana un gtliSana liedkos atilumos..........cccceevveeeeenennnn. 129
17.5. Pientrota sidmaterila izmantoSana .............coevvveeeeeirees cmmmmmme e eeee s e e e e e eeeeaaeeeens 129
17.6. Rofacijas laika un kopSanas cirSu skaita SamEsANE. ..........ccoovveeeeeeeeieieeeeeiiiiinns 013
17.7. Sakgu un stumbra bajumu samazifSana mezizsides lail............cccccoeeeeeeeeenn. 130
17.8. Ar sakau piepi inficctas egles koksnes izkSana no izsiidatajam platbam.......... 130
17.9. Rezistenta gmateriila izmantoSana...........ccoovvvvivviviiietcmmmmmme e e e e e e e e e e e aeeees 131
17.10INfICELO CEIMU IZSTHAR .....ceeeeeeeeeeeeeeeee e s e e e e e e e e e e e s 132
17.11Celmu aps#tide arkimiskiem vai biolgiskiem prepaatiem mezizstades laik..... 132
18. Petijjumu metodikas apralsija par celmu iz&kSanas ndmi bezmugurkaulniekiem ... 134
S T V7> Vo P 134
18.2. Literatfiras apSKaLS ........coeuiiiiiiiiiiiiee et 135
18.3. Materials UN MELOUES. .......uuueeiiies et ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeens 142
18.3.1. Izmantoto lamatu veidi un daudzums...........cooeiiiiiiiiiiiii s 142
18.3.2. Laboratorijas Ptijumu MetOUES .........uuuuiiiieieieeeeeee s eeeeeees e e e e e e e e e e eeeeeeeaeeannns 143
18.4. RezUIBL UN AISKUSIJA ....cooe e e e e e e 144
18.5. SECIMHJUIMI ..ciiiiiiieeeieeeiiee e e e e e e e e e e e e e e s cmmmn e e e e et e e e e e e e eaaeeaeeeeeesssssnnnnnneesnnnnns 146
19. K&érpju un $inu sugu sasva monitorings atcelmotzg un kontroles plaas................ 148
19.1. Sinu sastopaiba teritorips 2014, gafll........ccccoeeeeeeeeiiiieiee 148
19.2. Briofloras izmahas analiztajas teritorigs tis gadu laik...............eeeiiiiiinennnnnnnn. 150
19.3. Kerpju sastopafia teritorips 2014. gadl............ccoeeeviiiiiieiii e 152
19.4. SECIMRJUIMI ..ttt e e e e e e e e e demee et ettt atb b a s e e e e e e e eeeeaaeeeeeeessbnnnnneeesnnnees 153
p2 O TR 1 (T = 171 - S 155
2 I 1 1S o SR SPPPPPPN 169



KOPSAVILKUMS

Otraja gadi pec cirsmas izstides efu stdi ties edu celmu tuvura ir vairak palauti
liela priezu smecernieka kajtimam, tondr bojajumu pakipe edu stdiem pie trugjuSiem un
netruggjusiem edu celmiem Itiski neatgiras.

Celmu izstades eksperimenta atcelmassjun kontroles platas nav konstatas
butiskas ety un melnalk§u s&du augstuma un skaita kitSbas. AtcelmoSana tbiski
neietekn® augsnesidens kvalifiti 2 gadu laild pec celmu izstides; nav nogrota ar augsnes
paskibinaSaras un biogno elementu pastiprita izskaloSafis no augsnes.

Sakau morfolgziskie raditaji un mikorizacija truggjusam un veséim egem uz kidras
augsrem bitiski neatgiras. Veseliem kokiem rakstgia augstka mikorizu daudzveitha, k&
afi mikorizacijas palépe, saidzinot ar trupjusiem kokiem.

Visvairak Heterobasidion augkermewu Kp meZa tip uz lielu dimensiju egles
mezizstades atliekm veidojas off gadi, bet Dm — treSaj gadi; mizas bajjumi sekng
audkermeyu atistbu. TAs gadu laik uz mazu dimensiju cirSanas athek (g<8 cm) Kp
meza tia Heterobasidion augkermewu daudzums samazs, bet Dm — palpeniski
palielinas. Celmi platlapju #drena meza tip butiski veicina Heterobasidionizplatibu. Lai
samaziatu HeterobasidionzplatSanos el audzs, kitu velams iz\akt no meza trugjusas,
ar Heterobasidioninficétas, egles koksnes mezizstes atliekasipaSi meza tipos ar s@gi
attistitu vegefaciju. Stipri inficetas plaibas jaapsver celmu izsides lietdetba. Retas un
aizsargjamas 8nu sugas netika konstshs ne uz lielu dimensiju (g > 16 cm) atliek ne
celmiem, ne mazu dimensiju (g 4 — 16 cm) meZidsg atliekm. Vienu gadu gc atlieku
izvietoSanas ma@metika konstatas atgiribas sugu sasta un daudzveitba starp vesam un
trupgjusam mazu dimensiju cirSanas atlisk.

Aktiva H. annosunsporuficija sikas apila vida un turpiras lidz oktobra beigm. Saij
laika, veicot mezizstdi, velams izmantot celmu biofiskos aizsardbas idzeHlus.
Maksimala sporu produkcija kons&th august un septembrjeb lailka, kad vicja diennakts
temperaira ir +15°C.

Parast priedePinus sylvestrisizrada liekku rezistenci pret sak piepi, saldzinot ar
KlinSkalnu priedi Pinus contorta P. contorta provenience Summit Lake dda liekku
rezistenci, satlzinot ar proveniereen Fort Nelson un Pink Mountain

Pec viena idz tis gadiemH. annosuns.l. sastopaiba inficctajos maza diametra kg
celmos samazijusies par 20,0 — 80,3%, bet priezu celmasasEjigs miElijs vairs netika
konstagts.

2014. gad sekmgi aprolzgta metodika elg un priezu gidu niksligai inficeSanai ar
Armillaria spp.

Apsekojot priezu jaunaudzes konstaf ka saku trupi izraiso8s <nes bieik
sastopamas #@ksligi atjaunois priezu jaunau@s, ko veicina vailk sakiu kontaktu starp
staditiem kokiem. legrojamus meZsaimnieciskos z&umus atjaundis prieZu jaunau@s
var izraigt celmene — atsew8s audzs uz 1 ha konstati pat vaigk ka 200 arArmillaria spp.
inficeti kaltuSi kochi.



DARBA UZDEVUMI

1. Augsnes un nokrigi tdens kvaliites monitorings celmu izales eksperimenta
parauglaukumos (3 objektos, ka8 nokri§iu savcgji un 6 lizimetru @ri, pavisam aptuveni
250 paraugi).

2. Hylobius abietis izraigtie s&dmaterila bogjumi atkaiba no skujkoku celmu
sastoparnbas cirsm (5 cirsnas tiks nowerteti katra vismaz 200 adi). Analizet priezu lieh
smecernieka jadis paaudzes vaho skaitu atkaba no celma diametra (2013./2014. gada
dati).

3. Stadu morfolgisko raditaju un augSanas gaitas rRojums piecos celmu izgides
eksperimenta parauglaukumos — kontroles unaid&tja variang (stidu koggja garuma,
sakgu kakla diametra ungoéja gada pieauguma 3dtinagjums; skuju, virszemes ts un
salkgu masas nartejums — laborator§j no katra parauglaukuma tiks anatizvismaz 30
stadi).

4. levakt edu saku paraugus piecos parauglaukumos, kur veikta celstade (vismaz
40 saku paraugi no katra parauglaukuma). Bost Heterobasidionsp. un Armillaria sp.
sastoparnbu edu saku fragmentos, kas palikusi auggmec celmu izstides.

5. Issaku vitalitates un mikorizcijas iz\ertgjums trugjusu H. annosums.l. izraista
trupe) un veselu ég biogrup@s viera mezaudz Zemgales mezsaimnigas Misas iecirkin
Kp meza tia (50 saku paraugi).

6. Nowertet H. annosunmaudkermeu atistitbas dinamiku uz egles mezizstes atliekm
MPS Kalsnavas mezu novadDm un Kp mezZa tip uz lielu dimensiju trugusam
mezizstides atliekm — 36 atliekas Dm un 117 atliekas Kp meza;tipz trugjusam
mezizstides atliekm ar diametru maku par 8 cm — 41 atlieka Kp mezaajjuz trugjusam
mazu dimensiju atliedn (diametrsidz 16cm) parauglaukumos aijiv(2 parauglaukumi) un
labi (2 parauglaukumi) a#ifitu vesetaciju (85 truggjusas un 83 veselas atliekas).

7. Novertet ssnu sugu daudzveiu uz trugjusam egles koksnes mezizades atliekm:
uz lielu dimensiju atliekm Dm meza tip, ka af atliekam un celmiem Kp meza tip attieagi
36 atliekas Dm, 117 atliekas un 40 celmi Kp mepa; wz trugjusam atliekam (diametrs 3-
16 cm) 2 parauglaukumos ar labi un 2 @r attistitu vesetaciju. Izmantos 85 trugusas un 83
veselas atliekas. Eksperimentiti@ti MPS Kalsnavas mezu novad

8. Analizeét 2012. — 2013. gadievaktos datus parmH. annosumsporu produkcijas

sezonlo dinamiku, Kk af izmapas diennakts laikk Nowertet H. annosumsporukcijas



sezonlo dinamiku no martaidiz oktobra ranesim, lai noteiktu sporu izdahras periodu,
kura celmi ir visvaigk palauti saku piepes sporu infekcijai.

9. Novwertet P. contortaunP. sylvestriscelmu uaémibu pretH.annosum s.bazdijsporu
infekciju ( 2 parauglaukumi ar visma&0 P.sylvestrisin 30P. contortacelmiem katx).

10.Nowvertet H. annosums.l. miclija attistbu P. contortavar. latifolia proveniences
Summit Lake, Pink Mountain unHF. sylvestrisrarianta bliisos.

11.Nowvertet H. annosums.l. infekcijas afisttbas dinamiku aidrigu P. contorta
proveniegu un P. sylvestrisstadijumos Vidusdaugavas mezsaimnbmc— datu ie@kSana
sakta 2010. gaal

12.lerikot maksligas inficcSanas eksperimentu, lai noskaidrBtuabies(429 sidi) unP.
sylvestris(656 sidi) daadu provenietiu umémibu pretArmillaria spp.

13.Nowvertet H. annosums.l. sastopafbu prieZzu jaunau@s (izcirtumos ar dabisko
atjaunosSanos) vismaz 15 objektos, lai @rtéiu augsnes apattes ietekmi (sadlzinot ar
2012.-2013. gadu rezattem) uzH. annosunsastopaiiou.

14.Nowvertet ar H.annosums.l. niksligi inficéto koku vitaliiti MPS Kalsnavas mezu
novadi, veikt atkirtotu koku makeSanu (aptuveni 360 koki).

15.Nowvertet Armillaria sp. izplatbas dinamiku 15 objektos priezu jaunaugkz
Dienvidkurzemes mezsaimnibas Akmensraga meza iecitknn MPS Kalsnavas mezu
novad.

16.Analizét mazo dimensiju skujkoku celmu in#€anos arH. annosums.l., K& ai
no\erteét sakau piepes miélija attistibu jau infietos mazo dimensiju skujkoku celmos (14
objekti, vismaz 600 celmi).

17.Veikt literatiras anaki parH. annosumns.l. unArmillaria spp. izraigtas saku trupes
ierobezoSanas iegam skujkoku mezos.

Sagatavot atskaiti par projekta gaeggatajiem rezulitiem.

PapildvienoSais:
18.Bezmugurkaulnieku faunas (galveaak Coleoptera monitorings celmu izsides
eksperimenta parauglaukumos (é@nghkais mateéils tiks ievakts no maijaidz septembrim,
izmantojot 3 veidu lamatasa kaff analiZjot celmu mizas paraugus).
19.Sinu  un keérpju daudzveitbhas monitorings celmu izattles eksperimenta

parauglaukumos.



1. ATCELMOSANAS IETEKME UZ GRUNTS UDENU
IPASIBAM UN BIOG ENO ELEMENTU IZNESI NO
AUGSNES UN MEZA ATJAUNOSANAS GAITU

1.1. levads

1.1.1. AtcelmosSanas ietekme uz augsni

Mineralaugdiu un meza nedvas zemsegas sajaukSana mezides rezulita
ilgtermina var samaziat augsnes produktivdti (Orlander et al. 1990). MeZa augsnes
mehiniska apstfide ieteknd organisko vielu saturu augsnaugsneskimiskas ipasbas
(baibas elementu zudumi, vides &dti iedarhbai tiek pakautas lielas minélaugdu
platibas), augsnes fizikas ipasbas (gan poziws, gan negats efekts, augsnes sal@Saras),
augsnes biolgiskos parametrus (Hope 2007; Saahal. 2011). Protams, mezizaties, kas
ietver atcelmoSanu, ietekme uz augsni ir aj@mo mezizsides darbu intengites, koku
sugas, vietas un mezizgles tehnikas (Webaeat al. 1985; Smith, Wass 1991; Millet al.
1996). Kalda veiktajos atcelmoSanas ietekmes uz auggmesham petijumos noskaidrots,
ka izmahas mineflaug3iu kimiskap sasiva, kas konstatas 1 gadu g atcelmoSanas darbu
veikSanas, vairs nav konstts [gc 10 gadu perioda, un augsi@siiskais sagvs 10 gadus
pec atcelmoSanas darbu veikSanas irielami uzlabojies. Babas elementu saturs meza
nedavaja zemseg, protams, ir iesrojami mazks af 10 gadus §c atcelmoSanas darbu
veikSanas, kaut gan veikta meza atjaunoSana, bajai@enokrt izskaidrojams ar maku
meza nobiru ghi (Hope 2007).

Kanada veiktajos ptijjumos noskaidrots, ka vienu gadwcpatcelmoSanas darbu
veikSanas minataugsnes bums ir liekks atcelmats plaibas, saidzinot ar platam, kur
atcelmoSana nav veikta, saduk 10 gadus §c atcelmoSanas darbu veikSanas augsnes
blivums ir samazigjies un vairs nav konsgit atcelmoSanas ietekme, kas ir izskaidrojams ar
ieverojamu organisk C satura palieliiSanos aug$n (Hope 2007). Ar ASV veiktajos
petijjumos 20 gadusge atcelmoSanas darbu veikSanas un N satur@&ojmma iestides
(336 kg N ha — 1345 kg N Ha), nav konstatas hitiskas augsnes uma izmahas
(Zabowskiet al. 2008).

AtcelmoSanai & ddai no kogjas mezizstades (stumbri, mezizgies atliekas, celmi) ir
saidzinoSi maza ietekme uz augsnes phsikSaras procesiem, kaf atcelmoSanas ietekmei
uz augsnes pashinasanos ir liela r@onala variacija. Skandiavija veiktajos @tijumos



konstakts, ka atkaba no mezizst@ides intensittes un koku sugas atcelmoSanas ietekme ir 13-
24 % no kopjas biolggiskas paskbinaSaras procesiem augsnko izraisa mezizside. Veicot
mezizstadi, kura ieklauta ar platbas atcelmoSana, augsnes hitdka paskibinaSaras
samazias atkarba no valdo&s koku sugas sekojp$edba: egle > lerzs > priede (Ilwald&t

al. 2013).

Zviedrija veiktajos @tijumos priezu Rinus sylvestrisun edu (Picea abiey mezaudzs
konstatts, ka 25 gadus ¢p mezizstides darbu veikSanas augsnes dglekzkajums
organiskis augsnes &los ir mazks par vi@ji 17 % objektos, kur veikta mezizstle un
atcelmoSana, salzinot ar objektiem, kur veikta tikai mezizgte. Mineglaugsres 0...20 cm
dziluma nav konstatas hitiskas ogleka uzkajuma atgiribas, bet ogldlR uzk&juma bilanci
vislakek raksturot pc vismaz viena ra@tijas perioda (Stromgrenat al. 2013). lidzga
petijuma Zviedrija noskaidrots, kage mezizstides, kas ietver atcelmoSanu unjdzaugsnes
apstadi, C un N uzkiijums augse, protams, samazisies, sabizinot ar tradicioalo
mezizstadi un skarifilaciju stidvietas ar rokas darba instrumentiem, bet C un N ajakra
augsmr samaziasanos digji kompeng C un N uzkijuma palielimSaras augosos kokos,
uzlabojot augSanas apklus dzlas augsnes apaties rezulita (Egnell et al. 2015). ASV
veiktajos @tijumos noskaidrots, ka 20 gadusc@atcelmoSanas darbu veikSanas un N saturoSa
meslojuma ieneSanas (336...1345 kg Nthaminealaugsre (5 dazdos augsnes tipos), C
saturs plabas, kur veikta atcelmoSana, ir statistiskitibki mazks — vicji par 24%
(Zabowskiet al. 2008). Igaunj veiktajos atcelmoSanastjumos Picea abiesmezaudzs
»Fertile automorphit meza tia secirats, ka C zudumi ir 11...33% no k&p augsg uzkrata
ogleKa (Uri et al. 2015), bet N zudumi ir tikai 1,2...4,4% no k@paugsi uzkiata slapelka
(Uri et al.2015).

Augsnes apmaas lzu summu veido G4 Mg®*, K*, un Nd jonu summa. Agikinot

apmahas lizu summu, ngam \era H" un AR*

daudzumu augsnTapec mirgto raditaju sauc
af par “augsnes apmgs lazisko katjonu summu”.

Augsnes apmaas lazisko katjonuipatsvaru, kas izteikts procentos no amdsoristo
katjonu daudzuma, sauc par augsnesapreéguma pakipi ar izém. Lidz ar to var uzskdt
ka pieatinajuma palipe ar lazém pafda lazisko un skbo (skibi veidojoSo) katjonu
attieabu augsnes adsorbcijas komplekéugsta piestinajuma pakipe ar lazém palielina
ca&*, Mg®" un K pieejanibu augiem un nar$ augsnesk¥duma pasibinasanos. Kopum
piesatinajuma palipe ir cieSi saista ar augsnes reakciju. Zm augsam (pH < 4) ir relatvi
zema piestinajuma palpe ar lazem, jo augsnes adsorbcijas komplekss tikpatnksatur
ca&*, Mg* un K jonus. Pieatinajums ar lizeém ir augsts augsm ar neitélu vai Vaji bazisku

reakciju, jo adsorbcijas komplekss satuf'Ga Md* jonus (Nikodemusi.c. 2008).



Hidrolitisko skibumu veido pie augsnes ktdéem ciesk saistti H*, reeik AI** joni,
kurus var apmain tikai augsni apsidajot ar hidrotitiski baziskas 8ls &idumu, piendram,
Iidz pH 8,2 bufetu ratrija vai kalcija aceita &idumu. Stipras d&zes un @jas skibes &li no
adsorbcijas kompleksa difa slapa izspieZ un nomaina’Hin A" katjonus (Nikodemus.c.
2008).

1.1.2. AtcelmoSanas ietekme ufidens kvalitati

M -

Nokrispi nenoliedzami ir augennoraku& udens galvenais priekSnoteikums. 1®a
nokridjiu ekosistma tiek izmantota to pieptles viet, dda no tiem papildina grunidegpus
vai pazemesiidepus, bet prpalikums notek reljefa ieplak. Udens plismas vektorus
reglament teritorijasgeomorfolg@iska un fitologiska strukfira (Zalitis 2012).

Baribas elementu transportam ar nokie$n no atmosfras un vgetacijas uz augsni ir
liela noZme batbas vielu apri meZa ekosistma. Nokrigiiem ejot cauri dadiem
vegefacijas siviem, to kimiskais sa@ivs mairas vailku atkirigu procesu ietekin No
lapotnes caurteces daudzuma un nakrisidens kimiska sasiva ir atkafgas augsnes
virskartasipasbas un babas elementu pieejaba augsaé (Terauda 2008).

Augsnei K vienai no sauszemes ekosisas galvenam sasivddam ir Joti svaiga
loma tdensapmaias proces atmoséra — augsne — grunts — fitocenoze. Augsagjyma
veérteta ka komponents, kas sasaista divasésists — meza ekosgshu un teritorijasidens
sisemu (Zlitis 2012).

MezZa ekosigima, nokrigsiem norakot uz augsnes umisoties cauri augsnesasiem,
adens daudzums maisiun & kimiskais sadls tiek frveidots. Procesi, kasifveido augsnes
adeni, ietver babas elementu wemsSanu, mikroorganismu dapk, adsorbciju/desorbciju,
jonu apmaiu un iezu ddeSanu. Katjonu apmad, kué protoni tiek adsori un citi katjoni
atbfvoti augsnesidduma, borelo mezu augsss ir cieSi saigta ar organisko vielu daudzumu
un augsnes pH €Ffauda 2008).

SlapeKa savienojumu atrasamformas augsnasienos ir savstargi saisftas un s var
parveidoties cita cit. Skhpela savienojumu apriti nosaka mikroorganismu dalKlavins,
CimdinS 2004). Amonija joni augsnhe8denos veidojas, sadaloties apkkli saturodm
organiskim vielam heterotrofo baktiju dartibas rezulita. Amonija jonu saturs dabaslenos
ir atkafigs no biolg@isko procesu rakstura tajos, Wpdc sezoalie procesi ietekrd amonija
jonu koncenticijas. Tipiski vasaras sezonotiek to intentva asimificija, bet ziemas laikto
koncentécijas pieaug (Kavins, Cimdips 2004).

No sirmzemju metliem augsnesidenos visvaigk ir kalcijs. Kalcijs augsnesdenos

galvenolart norak kalcija saturoSu iezuedéSanas rezuita, ka af karboratiezu mijiedaribas
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rezulita ar ogleka dioksdu un tden, veidojoties viegli KistoSiem hidrognkarboratiem
(Klavins, Cimdip$ 2004).

1.2. Metodika

1.2.1. Petijumu objekti

Petijjuma ietvaros identifigti 5 petjumu objekti (1.1.

Ziemdkurzemes, Zemgales un Vidusdaugavas meZsaithase¢l.1. agls), resionos, kur

tabula) Rietumvidzemes,

edu audzes visvaik cieS no saku trupes. Parauglaukumu illkeoSanai izraudti nogabali,
kuros jgc sakotngja nowvertegjuma vismaz 50 % no celmiem ir tigjpsSi un nav izveidojies apSu
atvagjs, kas elak trauctu izmeginajumu rezulitu uzskaitei. Ka# izmeginajumu objeks
ierikoti 2 parauglaukumi atcelmoSanas &najumu veikSanai, taj skai 1 kontroles
parauglaukums un 1 parauglaukums atcelmoSanaiaKmrauglaukuma pliéla ir vismaz
0,5 ha. Fizisks parauglaukumu robezas nav nospraustasemmiet, ka atcelmoSanuaplos
atbilstoSi nogabala konfigagijai, nepemot \&ra parauglaukumu robezas. Starp atcelmoto un
kontroles parauglaukumu meza atjaunoSanasgmaumiem atsita buferjoslu, ko veido
vismaz 10 m plata atcelmota un 10 m plata neatdelijosla. Atcelmotais parauglaukums

uzskaites veikSanai i&ots &, lai tam vigs pusgs hitu vismaz 10 m plata atcelmota josla.

1.1. tabula. Btjjumu objekti.

Atslega Kadastra Parauglaukum |Nogabala | Saimnieaba MeZa |Vecuma |Audzes
numurs a apamejums | platiba tips  |desmitgade formula
8E103
65-03-07- " Veru | R-
410-58-34 42680030051Nitaure 1,7 Vidzemes MS Dm 11 1B83
1P83
82-04-07- Abavas | Z-
D - -
714-188-9 88420030042Stende 2 Kurzemes MS Vr
82-05-07- Mérsraga | Z-
719-437-8 88460050024Dursupe 34 Kurzemes MS Dm 10 6E4R);
83-05-07- L Jaunpils Tukuma |
603-326-8 | 090002019 ’(kontrole) L7 Zemgales MS vr 9 6E3B1R,
83-05-07- L . Tukuma |
603-326-7 9090002019%Jaunpils 1,4 Zemgales MS Vr 9 5B4E1R,
80-29-07- X Ogres |
748000602360gre 3 Vidusdaugavas |Dm 10 6E3P1Bs
501-360-9 MS
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1.1. atéls. Retijjumu objektu izvietojums.

2012. gada ziem visos izntginajumu objektos veikta celmu iz&tte. Kom visos
izméginajumu objektos atbilstoSi biomasas &pnu vieradojumiem sagatavotas 148 tonnas
celmu sausnas (aptuveni 890 bef, parrekinot uz biokuriima tilpuma nervieriibam, 1.2.
tabula). Celmi pievesti uz augSgala krautuvi 2@Egh, 3-6 neneSus pc izstides. Rc tam
veikta augsnes apstte (ar disku arklu) un ®&fiSana ar egles ietvasidiem un sidiem ar
uzlabotu saku sisEmu. Rc augsnhes apaties ietkoti adens kvaliites noerojumu

parauglaukumiUdens paraugu i@kSana un anges uzakta 2013. gadaijija.

1.2. tabula. Kopgja celmu biomasa sadpima pa sugm

Parauglaukums Raditajs Koku suga Kopa
A B E P
Dursupe Kopja celmu un saku biomasa, 284 14775 4043 19103
kg
Kopgja izstradajama biomasa, kg 284 12820 3446 16550
Jaunpils Kopja celmu un saku biomasa, 5311 34530 1235 41077
kg
Kopgja izstradajama biomasa, kg 5311 29749 1052 36112
Nitaure Kogja celmu un saku biomasa, |7 1173 25135 34 26349
kg
Kopgja izstradajama biomasa, kg | 7 1173 21695 27 22901
Ogre Kofgja celmu un saku biomasa, |3707 4481 58022 4441 70651
kg
Kopgja izstradajama biomasa, kg | 3707 4481 49408 3768 61364
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Parauglaukums Raditajs Koku suga Kopa
A B E P
Stende Kopja celmu un saku biomasa, 1233 12033 1280 14547
kg
Kopgja izstradajama biomasa, kg 1233 10011 1058 12302
Visi objekti Kop gja celmu un salgu 3714 12482 144496 | 11033 17172%
biomasa, kg
Kopéja izstradajama biomasa, |[3714 12482 123681 | 9351 149224
kg

1.2.2. Augsnes anakzes

Visos parauglaukumos (kaplO) pirms atcelmoSanas i nedZvas zemsegas un
augsnes paraugi no 0-10, 10-20, 20-40 un 40-80ziunda, 2 paraugucdjas katé objeka
(15-20 m afiluma uz Z un D no parauglaukuma centra), k@90 augsnes paraugi un 40
zemsegas paraugi. Augsnes @ed iedktajiem paraugiem veiktas LVMI Silava Meza vides
laboratorip. 2012. gada pirmaj pusgad visiem paraugiem noteiki®iop., Ciop., Ckarb.,
PHcacl,, @pmainas kazu kapacitate, piesitinajums ar apmainas bizem, saistto apmainas
bazu summa, elektrovadtspeja (EVS) un hidrolitiskais skabums, ka ai noteikts
granulometriskais sasfivs, granulometrisk sasiva grupa atbilstoSi starptautiskajai

klasifikacijai un augsnes hlums.
1.2.3. letekmes uz gruntsideniem monitorings

Vakuuma lizimetri (1.2. a&ts) uzstditi 3 izmeginajumu objektos — 82-05-07-712-437-
8 (Dursupe), 65-03-07-410-58-341(Aure) un 80-29-07-501-360-9 (Ogre, 1.3. tabulata
objeka atcelmoi un kontroles parauglaukuma centhidzers vieta agdveida izkartoti
5 lizimetru g@ri (1.2. un 1.3. a#li). Viens no katra fra lizimetriem saac ideni no 30 cm
dziluma, otrs lizimetrs — no 60 cm tlana. Lizimetrus izgkne reizi 2 nedlas, vacot katra
méneSa kopjo paraugu. Anates tiek veiktas a&ko& meneSa skuma, attiedgi, august

ievaktajiem paraugiem arnakes veic septembr

1.3. tabula. Btijumu objekti, kuros veiktadens monitorings

Atslega Kadastra Parauglaukum | Nogabala | Saimnieaba Mez |Vecuma |Audzes
numurs a apAmejums | platiba a tips| desmitgad |formula
e
_ . 8E103
65-03-07- | 15680030051 Haure 1,7 Veru I R-Vidzemes |49 1B83
410-58-34 MS
1P83
82-05-07- Mérsraga | Z-
712-437-8 884600500241 Dursupe 34 Kurzemes MS Dm |10 6E4P 97
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Atslega Kadastra Parauglaukum | Nogabala | Saimnieaba Mez |Vecuma |Audzes
numurs a apamejums | platiba a tips|desmitgad |formula
e
80-29-07- Ogres | d
501-360-9 74800060236/ Ogre 3 Vidusdaugavas MS Dm |10 6E3P1B 9

Ja ievikto paraugu tilpums ir nepietiekoSs visu analveikSanai, pir@m kartam tiek
noteikts pH, EVS, Ny, P-PQ* un katjoni (K, Ca, Mg). Jadens paraugs ir nepietieko$s ar
So elementu noteikSanai, apvieno 2 vaiakairmenesu paraugu. Visos vigiparauglaukurm
viena dziluma atrodoSos lizimetros saktostdens paraugus apviendit péc nodgidaSanas uz

laboratoriju un sadkta adens tilpuma noteikSanas.

1.3. atéls. Uzsaditie lizimetri.

Vielu aprites nowrteSanai blakus lizimetriem ir uzsfiti nokrispu sawvicgji (1.4. at€ls),

pa 3 kath objek&. Nokrisiu sawvicgjus fapat iztukSo reizi 2 negias un nosaka nokmsi

1Attéla avots — http://www.mmm-tech.de/en/lysimeter/lys.
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tilpumu. Batbas vielu aprites agitinos izmantoti nokriu sawcgjos ieditie adens tilpuma
dati un adepu kvalitates monitoringa parauglaukumos iieg nokriiu tdens kvalitawie
raditaji.

Udens paraugus afizim ievac reizi 2 nedlas no 1. martaitiz 30. novembrim.
2013. gad adens paraugu i@kSana uzakta junija sskuma. Pec anaiZu cikla pabeigSanas
2015. gada maijpctijuma vars izmantot 2 sezonidens anafu datus.

1.4. atéls. Nokridiu sawcgjs.

1.3. Pétijuma rezultati

1.3.1. Augsnes raksturojums

1.3.1.1. Augsnes hivums un granulometriskais sast

Augsnes pamatmasa sasho visdaZdaka sasiva un izngra mineélam ddinam, kas,
atkafba no cilmiezu izcelsmesgérezes) rakstura, ir ar dadu mineralgisko unkimisko
sasiivu. Granulometriskais sass ir svalgs meza augsl augibas A&ditajs. No
granulometrisk sasiva atkafgas visas svagakas augsnei rakstigakas fizikalas un
hidrofizikalas ipa3bas (sakrta, strukiira, adenscaurlaitba, ietilpba, pacelSas s@ja pa
kapilariem), produkiva idens un augu bdras vielu kiijumi, ka af gaisa, siltuma un citas
ipadbas (MezZalsi.c.1970; Seghs 2007).
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Celmu izstidei tiek izmantota smagsvara meza tehnika, kasve#@inat augsnes
sabivéSanos. Sabletajas augsBs mairas augsnes aggijas unuadens infiltacijas apskli.
Lidz ar to veidojas augu augSanai neget apsikli un augsd nowrojama
pseidoglejosais (Nikodemusi.c. 2008).

Augsnes vidjais blivums nedwas zemsegas (O) horizanin daZdos augsnes @los
lidz 80 cm ddumam @titajos objektos padits 1.4. tabul. Veicot datu statistisko anal
(Kruskala Valisatests, alternata metode viena faktora dispersijas #®), konstaitas
statistiski lmtiskas atgiribas (p < 0,05) starp augsnes/bimu daZdos objektos O horizoft
augsnes 8hos 0...10 cm dpuma un 10...20 cm dpima. Augsnes @hos 20...40 cm un
40...80 cm dZzuma nav konsta@tas hitiskas augsnes wuma atgiribas starp §ijuma
ieklautajiem parauglaukumiem. \&@is nedzvas zemsegas tMums [&titajos objektos ir
189 kg m3, saldzinoSi liekkais zemsegas ums (515 kg n#) ir objek& Jaunpils apktne
(Zemgales mezsaimnig@, Kandavas iecirknis, 326.kv. 7. un 8.nog.), zakais
(103 kg m3) — objek# Nitaures apkrtne (Rietumvidzemes mezsaimniba, \Veru iecirknis
58. kv. 34. nog.), kas ir tieSi satstar organisiks vielas saturugtitajos objektos (koratijas
koeficients starp organiskoglela saturu un augsnesnalmu nedivaja zemseg ir -0,94).
Augsnes virshkrta lidz 20 cm ddumam vidjais augsnes blums ir 1404 kg n¥, mazkais
augsnes ums konstats objeké Ogres ap#rtne (Vidusdaugavas mezsaimrilea, Ogres
iecirknis, 360. kv., 9. nog.), savark, saidzinosi liekks augsnes tlums Saj augsnes shi ir
objektos Dursupes (Zierfl@irzemes mezsaimnida, Mersraga iecirknis 437. kv. 8. nog.),
Jaunpils un Naures apirtne. Augsnes dzikajos sinos 20...80 cm dima vidgjais augsnes
blivums ir 1657 kg n%, lielakais augsnes ®ums Sa&j slani konstatts objek& Jaunpils
apkartne (1722 kg ), bet mazkais — Dursupes apitne (1624 kg m).

1.4. tabula. Augsnesilms (kg me) petitajos objektos

Augsnes dinis
Objekts

O horizonts 0...10 cm 10...20 cm 20...40cm
Dursupe 145 1578 1676 1625
Jaunpils 515 1472 1678 1704
Nitaure 103 1567 1627 1666
Ogre 158 769 1290 1566
Stende 155 1204 1559 1655
Vidgji 189 1268 1541 1636

Augsnes minaitas ddas smalks frakcijas (@ < 2 mm) granulometriskais 8ast

augsnes virsicta jeb uz&icoSo saku izplatbas zoa un dziakajos augsnes @los pa#dits
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atlos 1.5. un 1.6. Lia@kais smilts diAnu ipatsvars gan augsnes vk, gan dZziakajos
augsnes 8hos konstdits objekéi Dursupes apitné, bet nala ddinu ipatsvars — objekt
Jaunpils apirtne.

Objeka Nitaures apkrtné gan augsnes virsita, gan augsnes dzkajos shnos (40...80
cm dziuma) domirg malsmilts. Videjais smilts déinu ipatsvars 0...80 cm dama ir 79,8 %,
putelu ddinu ipatsvars — 16,0 %, betata ddinu ipatsvars — 4,3 %.

Objek& Jaunpils apktné augsnes virgkta lidz 20 cm ddumam domid smaga
malsmilts, augsnes dizkajos sinos 20...80 cm dima domire smaga ralsmilts un smags
smilSmals. Vidgjais smilts déinu ipatsvars 0...20 cm dama ir 66,4%, puteku ddinu
ipatsvars — 24,0%, betata ddinu ipatsvars — 9,6%. Augsnes ldkajos sinos 20...80 cm
dziluma samazias smilts un putdk ddinu ipatsvars, bet palielis nmala ddinu ipatsvars
(vidgjais smilts d#inu ipatsvars ir 61,9%, puték ddinu ipatsvars — 21,9%, betaha ddinu
ipatsvars — 16,2%).

Objek& Dursupes apgitné gan augsnes virgka, gan augsnes dakajos sinos ldz
80 cm dzZiumam domia smilts. Vicjais smilts déinu ipatsvars 0...80 cm dama ir 88,5 %,
puteKu ddinu ipatsvars — 9,7 %, betaha ddinu ipatsvars — 1,9 %.

Objeka Stendes apgktné (Ziemdkurzemes mezsaimnidg@, Vanemas iecirknis
188. kv. 9. nog.) augsnes viesta Iidz 20 cm ddumam domid malsmilts un smilts, augsnes
dzilakajos sknos 20...80 cm diima domire smaga ralsmilts un nalsmilts. Videjais smilts
ddinu ipatsvars 0...20 cm dmma ir 83,0 %, putelu ddinu ipatsvars — 11,2 %, betaim
ddinu ipatsvars — 5,9 %. Augsnes ldkajos shinos 20...80 cm dmima samazias smilts
ddinu ipatsvars, bet palielis nala un puteku ddinu ipatsvars (vidais smilts dénu
ipatsvars ir 73,2%, putgkddinu ipatsvars — 15,1%, betata ddinu ipatsvars — 11,8%).

Objeka Ogres apkrtneé augsnes virgkta lidz 20 cm dfumam domid smaga
malsmilts (videjais smilts déinu ipatsvars ir 69,3 %, putkk ddinu ipatsvars — 26,6 %, bet
mala ddinu ipatsvars — 4,2 %). Augsnes ldkajos shnos konstaits lielaks augsnes
granulometrisk sasiva neviendaigums, sastopama gan smagasmilts, gan ralsmilts, gan
ar smilSnals (vidgjais smilts déinu ipatsvars ir 63,3 %, putkkddinu ipatsvars — 28,9 %, bet

mala ddinu ipatsvars — 7,8 %).
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1.5. atéls. Granulometriskais sast augsnes virgkta Iidz 20 cm d4dumam.
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1.6. atéls. Granulometriskais sast augsnes diakos sinos (20-80 cm).

1.3.1.2. Augsnes apmaas skbums

Augsnes skbums ir rakstuga auggu un meZza tipa pame. Skbums nosaka ne vien
trida veidoSafis apsiklus, mikrobiolg@isko procesu intengii un augu babas vielu
dinamiku, bet kop ar mitruma reimu vada augsnes makroprocesu norisi un int@nsit
Apmaipas skbumu veido adsorbcijas kompla@kssosie apmaas H un AF* katjoni (MeZals
1980; Tamminen, Derome 2005). MeZsaimibacbatisks jauijums ir Al aktivitates

pieaugums augsnes pabkiasaris rezulita, jo Al saturs augsnvar sasniegt augiem toksisku
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I[imeni. Tas savuit var ietekngt kokaugu aistibu un, noakot adenstilpres, iespaido tur
mitoSos da/os organismus (Nikodemusc. 2008).

Augsnes vidjais apmaias skbums nedwas zemsegas horizantin dazidos augsnes
slanos idz 80 cm d4dumam gtitajos objektos padits 1.5. tabu. O horizoni un augsnes
slanos dz 80 cm d4umam nav konstatias statistiski fitiskas augsnes apmas skbuma
at&iribas starp §tfjuma ieklautiem parauglaukumiem. \dghis augsnes apmgs skbums
pH (CaC}) nedivas zemsegas horizantpetijuma ieklautajos parauglaukumos ir 3,65,
augsnes virgkta lidz 10 cm d4dumam — 3,52, bet dakajos augsnes @los 20...40 cm un
40...80 cm dZuma, attiedgi, pH 4,30 un pH 4,86.

1.5. tabula. Vidjais augsnes pH Ca£l

Objekts /Augsnes dinis
O horizonts 0..10 cm 10...20 cm 20...40 cm

Dursupe 3,12 3,23 3,73 4,09
Jaunpils 4,44 4,05 4,04 4,15
Nitaure 4,16 3,76 4,00 4,29

Ogre 3,26 2,92 3,46 4,02
Stende 3,46 3,98 4,36 5,10
Vidgji 3,65 3,52 3,87 4,30

1.3.1.3. OgleKa saturs augsn
Organisko vielu sasta esoSais ogleklis meza augsnorek galvenokirt no augu

virszemes un pazemes biomasakirdaun davnieku un mikroorganismu atliakn. Klimata
izmainu rezultita, kuras sekm af pieaugosSais oglék diokgda (CQ) izmeSu daudzums
atmoséra, pasaul liela uzmaiba tiek velita CQ piesaistes jaajumiem, taji skait ogleda
akumukcijas veiciraSanas iespam mezsaimniaba, kur hitiska nozme ir mezu augsm
(Daugavieteu.c. 2008; Makipaaet al 2008). Rtijjumu objektos iegta informacija ir batiska
ilgtermina noerojumu gait, vertéjot atcelmoSanas ietekmi uz g@iesaisti meza augdn un
augsnes oglék uzkajumu.

OgleKa saturs nedras zemsegas horizanun augsa lidz 80 cm d4umam gtitajos
objektos paidits 1.6. tabd. O horizoni un augsnes @los dz 80 cm ddumam nav
konstagtas statistiski fitiskas augsnes organislogleHa satura aidribas starp §ijuma
ieklautiem parauglaukumiem. \dgis organisk ogleHa saturs nedvas zemsegas ®ii
petijjuma ieklautajos parauglaukumos ir 325,8 gkgugsnes virgkta, lidz 10 cm d4dumam
— 49,7 g kg, bet dziakajos augsnes @los 20...40 cm un 40...80 cm hlama, attiedgi,
8,8 g kgt un 5,1 g kg
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1.6. tabula. Vidjais organisk ogleKa saturs (g Kg).

Augsnes dinis
Objekts

O horizonts 0...10 cm 10...20 cm 20...40 cm
Dursupe 320,4 12,0 7,4 9,1
Jaunpils 130,7 27,7 11,2 5,8
Nitaure 452,0 20,4 13,6 7,7
Ogre 331,9 117,3 23,2 10,6
Stende 3911 37,5 20,2 10,0
Vidgji 325,8 49,7 15,8 8,8

1.3.1.4. Slapela saturs augsn

Mezu augses shpeklis atrodas augsnes organigkajieks, it sevigi humug. Skhpela
cikls augsa ir salikts process, ko nosaka mikroorganismu wbabbikimiskas reakcijas un
augsnes tempefat. Augiem izmantojamosagleka savienojumus var iedall) nitratos, 2)
amonija glos, 3) sipeka organiskos savienojumos, 4) Tids, 5) gaisa 8pekli. Visi slapeka
veidi pec asimikSaris augos daflu bidimisku procesu rezudita veido galvenokrt
aminoskbes, kas ir olbaltumvielu sigges svagakais izejmateéls. Bez tam dglpeklis
nepiecieSams asinu kodolvielas — nukleoprateu un hlorofila, & af dazdu citu organisko
vielu, pientgram, alkaladu un fosfaidu uzhivei. Ja augiem tikst shpeklis, tie afistas Vaji un
nikulo (Mezals 1980, Rkis, Ramane 1989). Konteksar atcelmoSanuitiska ir shkpela
ietekme uz virszemefidenu eitrofikacijas procesiem,apéc batiski saprast vai un alu
papildu ietekmi uz &pela izskaloSanos un denitrifigijas procesiem augsnrada
atcelmosana.

Kopgja slapeda daudzums augsratrodas cies sakatba ar organisk oglela saturu.
Kopgja slapeka saturs nedeas zemsegas (O) horizanun augsa lidz 80 cm ddumam
petitajos objektos dots 1.7. taBulO horizoni un augsé lidz 80 cm d4dumam nav
konstattas statistiski @tiskas augsnes kéja slapeka satura aldribas starp §ijuma
ieklautiem parauglaukumiem. \dghis koggja slapela saturs nedeas zemsegas horizant
petijuma ieklautajos parauglaukumos ir 11,2 gkaqugsnes virgkta lidz 10 cm ddumam —
1,8 g kg*, bet dziakajos augsnesajos 20...40 cm un 40...80 cm Wmma, attiedgi, 0,3 g kg
un 0,2 g kg

1.7. tabula. Vidjais kogja slapela saturs (g Kg).

Augsnes dinis
Objekts

O horizonts 0..10cm 10...20 cm 20...40 cm
Dursupe 9,59 0,30 0,35 0,27
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Augsnes dinis
Objekts

O horizonts 0...10 cm 10...20 cm 20...40 cm
Jaunpils 3,99 1,27 0,61 0,27
Nitaure 14,80 0,86 0,47 0,23
Ogre 12,90 3,88 0,96 0,34
Stende 13,86 1,74 0,74 0,37
Vidgji 11,19 1,81 0,65 0,30

1.3.1.5. C/N attieGba augse
C/N attieGba augsa raksturo organisko vielu sa@dnos procesus, organisko vielu

(meza nobiru) sadélaras laika C/N attieGba pakipeniski samazis. Ta ka augsne satur augu
materilus, daZdu nobiru sad@a$aras starpproduktus un mikroorganismus, C/N attiac
meza augshir starp augako augu un mikroorganismu C/N attiea (Vanmechelert al.
1997; Brittonet al. 2008). C/N attieba nosaka pD emisijas no augsnes, veicot augsnes
apstadi un augSanas apktu uzlaboSanas palsumus.

Vidgja C/N attie@bas nedwas zemsegas horizanun augsa lidz 80 cm d4dumam
petitajos objektos dota 1.8. taBulO horizoni un augsnes &os idz 80 cm d4umam nav
konstagtas statistiski fitiskas augsnes C/N attibas atBiribas starp §ijuma ieklautiem
parauglaukumiem. Vigas C/N attietbas értibas gan O horizoat gan izdatajos augsnes
slanos ir saldzinoSi augstas, kas liecina par augstu negadalgu atlieku daudzumu augsn
Vidgja C/N attieGba nedwas zemsegas horizanpétijuma ieklautajos parauglaukumos ir 29,
augsnes virskta Iidz 10 cm d4dumam — 28, bet diakajos augsnes @jos 20...40 cm un
40...80 cm diuma, attiedgi, 29 un 32. Starptautisk&d SEG inventarixijas vadinijas
pienemts, ka C/N attigba ir 1/15; attiergi, izmantojot ptijjuma rezulitus NO emisiju
noverteSanai augsnes apmies rezulita, rezulats ir aptuveni 2reizes malks, nelg,

izmantojot vadhijas dofis noklustas \ertibas.

1.8. tabula. Vidja C/N attieGba augsé.

Augsnes dinis
Objekts
O horizonts 0..10 cm 10...20 cm 20...40 cm
Dursupe 34 40 23 34
Jaunpils 31 21 18 22
Nitaure 31 24 29 34
Ogre 25 30 25 30
Stende 28 23 28 26
Vidgji 29 28 25 29
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1.3.1.6. Apmainas kazu saturs augsn

Augsnes apmaas lazu summu veido augiem #it svangu barbas elementu katjonu
(C&*, Mg*, K" un N&) summa. Katjonu daudzums lieinera nosaka augsnes atgl un
iesejama katjonu izskaloSas ir viens no galvenajiem saimnieciskdarbbas riskiem, ko
saista ar atcelmoSanu. ¥jd absorlsto bazu summa nedras zemsegas horizantin augsa
Iidz 80 cm ddumam titajos objektos dota 1.9. tabulO horizon& un augsa Iidz 80 cm
dzilumam nav konstatias statistiski itiskas augshabsorlsto bazu summas ak$ribas starp
petijuma ieklautiem parauglaukumiem. \d@ augsg absorlsto bazu summa nedvas
zemsegas horizontir 27,2 mgekv. 1007, augsnes virgkta lidz 10 cm ddumam -—
2,0 mgekv. 1004, bet 20...40 cm un 40...80 cm ldmna attiedgi 1,9 mgekv. 100§ un
12,5 mgekv. 1007

1.9. tabula. Vidja augsi absorlto bazu summa (mgekv. 1007%).

Augsnes ginis
Objekts

O horizonts 0..10 cm 10...20 cm 20...40 cm
Dursupe 19,3 0,3 0,2 1,0
Jaunpils 19,3 3,2 1,6 2,4
Nitaure 39,3 0,2 0,3 0,4
Ogre 24,4 1,9 0,1 0,5
Stende 34,9 4,2 2,7 5,9
Vidgji 27,2 2,0 0,9 1,9

1.3.1.7. Augsnes hidratiskais skbums
Hidrolitiskais skibums ir & potencila augsnes gbuma déa, kura priet CHCOONa
vai (CH;COO)Ca &iduma ar pH 8,2. Meza aug8 virsgjie horizonti ir hidroitiski skabi,

tikai damakga, era un @rSas meza tipos hidfitikka skabuma ir maz. Hidratiski baziskie
salu &idumi izraisa augsnes kattu jonogno grupu pilfigaku disocéciju, neld neitralu saju
&idumi. Sidu silu katjoni izmaina augsnes adsorbcijas komglelksvienadepraZa katjonus,
kas spj apmainties ar iatrija katjoniem skba un neitéla reakcip, bet at tos tdegpraza
katjonus, kuri diso¢i baziska vide (MeZzals 1980). Hidraliskais skibums raksturo augs
izskaloSanos; smlzinot hidroitisko skibumu un apmaias kizu saturu augsn apgkina
piesitinajumu ar apmaias lazém, t.i. vienu no augsnes atlgds Aditajiem, kas naida, cik
lielu katjonu daudzumu augsnecéppdsoriat un pie kdas katjonu ienesesiksies to
pastipririta izskaloSafis. MeZa augsnes parasti ir nepiggtas, izemot augigas
karboratiskas augsnesgfec katjonu izskaloSas no meza aug8m nenotiek tik interigi, ka
no lauksaimniedas augstm. AtcelmoSana var ieteldh hidrolitisko skibumu (organisko

vielu mineralizcija, augsnes &hu sajaukSais), veicinot vai, tieSi préfi, ierobezojot katjonu
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izskaloSanos no augsnes. &als hidroitiskais skbums nedwas zemsegas horizanun
augsr Iidz 80 cm ddumam gtitajos objektos dots 1.10 tabulO horizond un augsa lidz
80 cm dzZiumam nav konstatias statistiski itiskas augsnes hiditkka skabuma atgiribas
starp @tijuma ieklautiem parauglaukumiem. \ggis augsnes hidriiskais skbums
nedavas zemsegas horizanpetijuma ieklautajos parauglaukumos ir 68,1 mgekv. 100 g
augsnes virskta Iidz 10 cm d4dumam — 15,3 mgekv. 100%g bet dziakajos augsnes &los
20...40 cm un 40...80 cm dama, attiedgi, 5,0 mgekv. 1004 un 2,9 mgekv. 1007y

1.10. tabula. Vidjais augsnes hidriiskais siibums (mgekv. 1007).

Objekts Augsnes ginis
O horizonts 0...10 cm 10...20 cm 20...40 cm

Dursupe 75,3 3,9 3,7 4,7
Jaunpils 16,8 8,0 6,3 4,5
Nitaure 60,5 10,1 6,1 4,0

Ogre 89,0 34,5 9,2 7,9
Stende 88,4 10,6 55 2,6

Vidaji 68,1 15,3 6,4 5,0

1.3.2. letekmes uziideni raksturojums

1.3.2.1. Nokrisnu kimiskais sagws

Baribas elementu avots, kuram ir Zima noZme augu mineatas baroSafis proces, ir

atmoséras nokrigi. Baribas elementi ar nokfigem gan gzu, gan puteki ddinu veida
atgriezas augsnun nedaudz papildina elementwjlimus. Ar nokrigiem augsa norakoSo
elementu daudzumi ir 0,2-4,5% riodaudzuma, kas augsnei tiek atvasrar augu iznesi un
izskaloSanos (Rkis, Ramane 1989).

Nokrisau daudzums ukimiskais saslvs objektos Dursupes apkné (Ziemgkurzemes
mezsaimniema, Mersraga iecirknis 437. kv. 8. nog.),ithlures apkrtné (Rietumvidzemes
mezsaimniema, \eru iecirknis 58. kv. 34. nog.) un objekOgres ap#rtne (Vidusdaugavas
mezsaimniema, Ogres iecirknis, 360. kv. 9. nog.) atsdogutabubs 1.11., 1.12. un 1.13.
Lielakais nokriiu daudzums 2013. gadaectjumu period konstatts objekd Nitaures
aplartng, savukrt lielakais nokriu daudzums 2014. gadatjpumu period konstatts

objek& Ogres aphrtne.
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1.11. tabula. Nokrigu kimiska sasiva raksturojums objektDursupes agitnz®.

Gads 2013 2014
M &nesis VI VI |Vl X-XI 1 V Y Y VIl IX
Nokrigpi, mm 31 13 | 46 103 9 35 108 32 98 28
pH 7.3 72 | 7,7 8,5 64| 7,0 7.8 7,9 7,2 7,0
EVS,uS cnmt - - 12,3 11,9 34,3 28,4 | 10,2 6,8 18,2 10,4
N-NO;~,mg L 0,21 |0,03| 0,06 0,11 0,66 0,75 0,17 009 010 <NR
N-NH,*, mg L™t 0,21 | <NR|0,03 0,05 0,51| 0,67 | 0,01 0,01 089 <NR
Nkop, Mg L2 0,58 |0,30| 0,34 0,26 1,83 1,53 025 011 1,14 0,19
P-PQ*, mg Lt 0,01 |<NR<NR |[<NR |<NR<NR |[<NR [<NR | 0,07 | <NR
K, mg Lt 0,37 |0,33]| 0,31 0,11 0,99 1,01 0,09 0,08 0,27 0,08
Ca, mg L 1,34 |1,81| 1,08 0,37 1,62 1,90 0,81 061 065 1,07
Mg, mg L 0,47 |0,36| 0,22 0,10 045 037 0,23 016 012 0,1p
1.12. tabula. Nokrigu kimiska sasiva raksturojums objekiNitaures apirtng.
Gads 2013 2014
M &nesis VIV VL XX V] Y Vi VIl IX
Nokrigpi, mm 14 | 46 120 | 104 17 | 54 138 | 17 148| 85
pH 6,7 |75 8,1 7,4 62| 7.8 7,9 7.8 7,7 6,6
EVS,uS cnmt - - 8,0 7.8 385| 245 | 6,1 13,7| 86 5,7
N-NO;~,mg Lt 0550 | 0,11 | 0,13 | 0,21 0,2 049 019/ 034 009 0,10
N-NH,*, mg L 2,50 | 0,01 | 0,13 | 0,08 4,14 094| 003 001 006 011
Nkop, Mg L2 3,00 | 0,44 | 0,42 | 0,34 701 146/ 022 039 022 0,19
P-PQ*, mg Lt 0,52 [ <NR | <NR | <NR 1,14/ <NR| <NR| <NR <NR <NR
K, mg Lt 1,08 | 0,15 | 0,14 | 0,05 1,89 0,87 0,07 044 006 0,06
Ca, mg L 1,82 | 255 | 0,61 | 0,62 0,38 1,01| 042 1,15 092 037
Mg, mg Lt 0,77 [ 0,34 | 0,10 | 0,12 0,27 0,30/ 009 035 016 0,08
1.13. tabula. Nokrigu kimiska sasiva raksturojums objektOgres apirtng.
Gads 2013 2014
M énesis ViVl VI X=X Y Y v VIl IX
Nokrigpi, mm 4 58 70 104 7 53 | 148 | 46 126 | 95
pH 72 |73 7,9 7,1 62| 76| 79 7,6 7,5 6,8
EVS, uS cnmt - - 121 |89 61,3| 20,8/ 8,2 13,4| 14,7 6,9
N-NOs~,mg L 0,78 | 0,06 | 0,08 | 0,10 2,39 054 012 004 013 0,0p
N-NH,*, mg Lt 3,46 |[<NR | 0,06 | 0,03 1,06/ 0,61 <NR <NR 0,07 0,03

2

NR - zem noteikSanas robezas
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Gads 2013 2014

Menesis VI VI VIII X-XI I Vv V| VI VI IX

Nop, Mg L2 4,67 | 0,33 0,48 0,18 3,41 1,17 0,13 0,12 0,2y 0,10
P-PQ*, mg L? 0,49 | <NR | <NR | <NR 0,01f 0,02 0,01 <NR <NR <NR
K, mg L 2,06 | 0,24 0,31 0,07 284 046 0,12 0,14 0,12 0,05
Ca, mg * 534 | 1,45 0,93 0,88 309 1,13 0,66 1,27 1,11 0,49
Mg, mg L 1,62 | 0,46 0,27 0,27 1,34 042 0,25 0,55 0,40 0,16

Nokrisau kimiskais sagis raksturojas ar lielu maiou. Rtijuma periodu vidjais
nokrijiu kimiska sasiva raksturojums (vigas \ertibas, standartnovirze, minahas,
maksinalas \ertibas un medna) Etijjuma ieklautajos objektos padiits 1.14. tabul.

Nokrispu tdepu kimiska sasiva [etijumos tradicioali péta galvenokrt sera un
slapeKa savienojumus, kuriem ir vidi pagiinosa ietekme, unakiskos katjonus (G4, Mg*,
K", kam ir vidi neitralizjo3a ietekme. Speka un $ra savienojumi atmoafa bitiski
ietekne nokrigjau pH. 2013. un 2014. gad&tpumu periodos §ijuma objektos nadrota
Vidgji cieSa negava korehcija starp nokrigu adens pH @rtitbam un N-NGQ~ saturu (r = -
0,48), N-NH," saturu (r = -0,49), Np. saturu (r = 0,58), P-P® saturu (r = -0,44) un K saturu
(r=-0,59).

NokriSnos amonija jonu un n#tonu avots ir atmosfa gazveidh esoSas vielas.
Petijjuma periodos attiegajos parauglaukumosapkeklis nokri§iu adens paraugos nitjonu
forma ir vidgji 42 % no kopja slapela satura, bet amonija jonu foinaideji 28 % no kopgja
slapela satura.

1.14. tabula. Vigjais nokrigiu tdenskimiska sasiva raksturojums gijuma ieklautajos

objektos.
Parametru H N-NO;3~, |P-PO, [N-NH,", |K, Ca, Mg, Nkop., |EVS,
vertibas P mgL? |mgL?* [mgL?* |mglL®* |mgL?* |mgL™* |mgL™? [nScn
Vidaji 7.4 0,28 0,07 0,49 0,46 1,17 0,34 0,97 15,4
Standart- | ¢ 0,43 0,23 0,99 0,66 0,99 0,34 1,52 12,6
novirze
Minimala ¢ <NR |<NR | <NR | 003 0,23 0,05 0,09 5,7
vertiba
Maksinala | g 5 235 1,14 4,14 2,86 5,34 1,62 7.07 61,3
vertiba
Mediana | 7,5 0,13 <NR | 0,06 0,15 0,93 0,27 0,34 10,4

Ar nokrispiem ekosistma ienestie makrokomponentu daudzundtijpma period
objektos Dursupes, idures un Ogres apitné paaditi 1.15. tabui. 2013. gada gijumu
periodi lielakais N daudzums (gan NOjonu, gan NH" jonu veidi), ka ar lielakais PQ*
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jonu un Ca daudzums tika ienests oljeMitaures apirtne, kur likumsakaigi 2013. gada
petijumu period nowrots ar lielakais nokrigu daudzums, savai, lielakais K un Mg

daudzums ar nokm$em ienests objekt Ogres ap#irtné. Lidziga sitdcija saglabjas

2014. gada @ijumu period, kad lielikais N (gan N@ jonu, gan NH* jonu veidi) un PQ*

jonu daudzums tika ienests obgiitaures apkrtne, savulart lielakais azisko katjonu (K,
Ca un Mg) daudzums ar nokgiem ienests objektOgres aprtne.

1.15. tabula. Ar nokrigem Eetijjumu period ienestie makrokomponentu daudzumi.

_ Gads, [Etijuma periods
Objekts Parametrs, g hat
2013, VI-XIl 2014, IV-X
Niop, g hat 641 2273
N-NOsT, g hat 204 643
N-NH,", g hat 129 1186
Dursupe P-PQ%, g hat 8 67
K, g hat 415 878
Ca, g ha 1522 3497
Mg, g hat 396 729
Niop, g hat 1486 3427
N-NOs~, g hat 490 1100
N-NH,", g hat 602 1631
Nitaure P-PQ”, g hat 77 205
K, g hat 441 1182
Ca, g ha 2822 3401
Mg, g hat 504 773
Niop, g hat 888 2015
N-NOs7, g hat 219 1064
N-NH,", g hat 202 722
Rembate P-PQ?, g hat 22 31
K, g hat 515 1450
Ca, g hat 2611 4655
Mg, g hat 888 1528

1.3.2.2. Augsnesidenskimiskais sagws

1.3.2.2.1. Augsnedidens pH

Augsnes reakcijai ir liela name auggitko augu un augsnes mikroorganismavdras
procesos. Paaugsiis skibums pilngi nomac defgo mikroorganismu, ipasi nitrifikatoru un
slapela saisttaju bakeriju dartbu. Tapat k& paaugstiats augsnes gbums, & sarmainums

izraisa ne@lamas patdibas, kuru rezuita pasliktiras gan biolgiskie augu augSanas ajist,
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gan ar pasu auggu fizikalas ipadbas. Augsnes dkums vai srmainums liek méra nosaka
af bafibas elementu uemsanu augos (Ris, Ramane 1989).

Vidgjas meza augsneaslens pH @rtibas g@tijjuma period gan atcelmats platbas, gan
kontroles plabas, kur atcelmoSana nav veikta, gghtas 1.16. tabdl Vidéja meza augsnes
adens pH ¥@rtiba 2013. gadagtjumu period (no jalija, kad tika uzstditi lizimetri augsnes
tudens paraugwemsSanai, iz decembrim) 30 cm dmima atcelmois platbas ir 8,0, bet
kontroles platbas vidgjais augsnesdens pH 30 cm diima 2013. gad ir 8,1.

2014. gadagijumu period (no aptla lidz oktobrim) 30 cm daima augsnesidens pH
vértibas ir samazijusas videji par 0,5 pH viefbam gan atcelmas, gan kontroles pletas
(statistiski litiskas atkirtbas starp 2013. un 2014. gaddijpmu periodu nav konsias,
p = 0,05), attieryi, vidgjais augsnesidens pH gan atcelmast, gan kontroles plddas — 7,5.
Lielaka augsnedidens pH ertibas samaziisaras 30 cm d4uma (adens pasibinasaris),
safdzinot 2013. un 2014. gada&tpjuma perioda augsndaslens anafu rezulitus, notikusi
atcelmot platiba objek& Dursupes apitné. Saidzinot nokrigu vidgjas pH \ertibas 2013. un
2014. gada gijumu period, jaataime, ka objekd Dursupes agittné nowerota ar nokrigu
udens paskbinasaras par 0,4 pH vieivam.

Vidéja meza augsnasdens pH @rtiba 60 cm dZzuma pétijuma ieklautés plaibas 2013.
gada ptijumu period atcelmois platbas ir 8,0, bet kontroles pidés, kur atcelmoSana nav
veikta, victjais augsnesdens pH 60 cm dikima 2013. gad ir 8,1.

2014. gad 60 cm dZiuma augsnesidens pH @rtibas ir samaz#jusas vidgji par 0,4 pH
viernibam atcelmads plaibas (nav konstatas hitiskas atkiribas starp 2013. un 2014. gada
petijjumu periodu, p > 0,05) un 0,7 pH vieam kontroles plabas (ir konstaitas hitiskas
atkiribas starp 2013. un 2014. gadaipmu periodu, p = 0,04), attiegg vidgjais pH
atcelmoiis plaibas ir 7,6 un kontroles pldtas — 7,4. Liedlka augsnesidens pH ¥ertibas
samazigSaris 60 cm dduma (adens paskbinasaras), saidzinot 2013. un 2014. gada
petijjumu perioda augsnesdens anaku rezuliitus, notikusi kontroles pldta objek&
Dursupes apittné un atcelmat platiba Ogres ap#rtng.

Saldzinot vickjas augsnesdens pH @rtibas atcelmas un kontroles platas 30 cm un
60 cm dzluma atsevigi, nav konstaita statistiski btiska atcelmoSanas ietekme uz augsnes
adens pH @rtibam 15..24 naneSus pc atcelmoSanas. Sdrinot augsnesdens pH @rtibas
atXiribas atcelmas un kontroles platas 2013. un 2014. gadtsevigi, lielakas pH \ertibas
at&iribas (0,9 pH vieibas) konstatas 2014. gadobjeka Dursupes agitne 60 cm dZjuma.
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1.16. tabula. Vidjas augsnegdens pH ertibas.

Gads, variants
Objekts Dzilums, cm |2013 2014
atcelmota platiba | kontroles platiba | atcelmota plaiba | kontroles platiba
30 8,26 8,12 7,37 7,53
Dursupe
60 8,12 7,99 7,80 6,95
30 7,56 8,03 7,66 7,64
Nitaure
60 7,78 8,09 7,64 7,81
30 8,18 8,14 7,34 7,53
Ogre
60 8,09 8,15 7,33 7,49
Vidgji 7,98 8,09 7,53 7,49

1.7. atéla ir redzams vidjo pH \ertibu saidzinajums nokrigu un augsnesidens

paraugos atcelmat un kontroles pl#tas. Retitajos objektos, nokrifi adenim skalojoties

cauri augsnes aliem, tas kist kaziskaks. Imémums ir objekts Dursupes &agkng, kur

augsnesidens 60 cm daima ir skabaks par nokrigu adeni.
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1.7. atéls. Videjo pH \ertibu saidzinajums nokrigiu un augsnesdens paraugos.

1.3.2.2.2. Augsnesidens elektrovatspeja

Augsnesudens elektrovatspeja ir tieSi atkaiga nouden iz&iduSo &lu daudzuma.

Vidéjas meza augsnesdens elektrovatspejas \ertibas @tijuma period gan atcelmas

platibas, gan kontroles pléfas, kur atcelmoSana nav veikta, glitas 1.17. tabal Vidgja

augsnesidens elektrovatspeja 2013. gada ifjumu period 30 cm dziuma atcelmois
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platibas ir 264uS cm?, bet kontroles pl#tas vickja augsnesidens elektrovatspeja 30 cm
dziluma 2013. gad ir 317uS cm™.

2014. gada gijumu period (no aprtla idz oktobrim) 30 cm dhima vidgjas augsnes
udens elektrovatspejas \ertibas ir samazijusas gan atcelmas (statistiski btiskas
atirtbas starp 2013. un 2014. gadaijpmu periodu nav konsths, p > 0,05), gan
kontroles plabas (statistiski btiskas atgirtbas starp 2013. un 2014. gaddijpmu periodu ir
konstattas, p = 0,04). Attiagi, vidéja augsnesidens elektrovatspeja 2014. gadadiijumu
periodi 30 cm dZiuma atcelmolds platbas ir 149 uS cm?, bet kontroles plabas vidgja
augsnesidens elektrovatspeja 30 cm dZuma 2014. gada gijumu period ir 136 uS cm?.
Lielaka augsnedidens elektrovatspejas \ertibas samazisaras 30 cm d4uma, saidzinot
2013. un 2014. gadagfuma perioda augsnesdens anaru rezuliitus, notikusi objelit
Ogres ap&rtné gan atcelmats, gan kontroles pldas. Augsnesidens elektrovatsgejas
izmainas Saj gadjuma nav saistmas ar nokrigu adenskimiska sasiva izmaham.

Vid¢ja meza augsnesdens elektrovatsgejas \ertiba Etijjuma ieklaués platbas 2013.
gada ptijumu period 60 cm dzZiuma atcelmods plaibas ir 259 uS cn1?, bet kontroles
platibas, kur atcelmoSana nav veikta, &l augsnesidens elektrovatspeja 60 cm dZuma
2013. gad ir 295uS cn1.

2014. gad 60 cm dZuma augsnesidens elektrovatspejas \ertibas ir samaziusas
(statistiski litiskas atkiribas starp 2013. un 2014. gad#ijpmu periodu konstatas tikai
atcelmois plaibas, p = 0,04) — vigia elektrovadtspeja atcelmads platbas ir 141uS cm? un
kontroles plabas — 136uS cm®. Tapat k& 30 cm dZiuma, aif 60 cm dZiuma lielaka augsnes
tudens elektrovatspejas \ertibas samaziasaras, saidzinot 2013. un 2014. gad&tpumu
perioda augsnaglens anatu rezulitus, notikusi kontroles pléda objek& Ogres apkrtng.

1.17. tabula. Vidjas augsnegdens elektrovatspejas @S cn?) vertibas.

Gads, variants
Objekts |Dzilums, cm (2013 2014
atcelmota platiba | kontroles platiba |atcelmota platba | kontroles platiba
30 287 279 209 100
Dursupe
60 282 203 179 106
30 198 294 154 166
Nitaure
60 244 345 145 223
30 319 360 104 129
Rembate
60 253 291 103 80
Vidgji 261 306 144 136
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Saldzinot victjas augsnesidens elektrovatbpsjas \ertibas atcelmas un kontroles
platbas 30 cm un 60 cm dzima atsevigi, nav konstaita statistiski btiska atcelmoSanas
ietekme uz augsneaslens elektrovatspeju 15...24 minesSus pc atcelmosSanas.

1.8. atéla ir pamdits vickjas elektrovadspejas saidzinajums nokrigu un augsnes
adens paraugos atcelmst un kontroles platas. Retitajos objektos nokrigi adenim
skalojoties cauri augsnesagem, tas bagfinas ar katjoniem un anjoniemjdk ar to

elektrovaditspejas \ertiba ieverojami palielirgs.
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1.8. attls. Vidgjas elektrovattspejas saldzinajums nokriiu un augsnesdens paraugos.

1.3.2.2.3. Nitratjonu saturs augsnéslenos

Nitratjoni jeb shpelskabes 4li augsnesudernt ir viens no galvenajiem augiem
izmantojama slapela savienojumiem augsn(Rinkis, Ramane 1989). Celmu izxdes
rezuléta ir iesgjama daZdu jonu pastiprita izskaloSais no augsnes. Nitfjonu
izskaloSaAs no meZa augsm rezultita var samaziities augiem viegli uzmana slapela
formas kajumi augs® un tap pas laika slapela savienojumi var nakt drerazastadenos un
gruntsidenos un #lak tdenstilpres, kas savultt veicina eitrofikicijas procesus (Nikodemus
u.c. 2008), kas ir viena nailiskakajam probEmam Baltijas jira. Petijjuma ieklautos objektos
videji 20 % no kopja slapeKa satura augsnesien atrodas ni@itjonu forma, bet tikai 5 %
amonija jonu forra. Vidgjais nitiatjonu saturs augsn@slen petijjuma period gan atcelmais

platibas, gan kontroles pladas, kur atcelmoSana nav veikta, griits 1.18. tabul.
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1.18. tabula. Vidais nitratjonu saturs (mg N 1) augsnesden.

Gads, variants
Objekts |Dzilums, cm (2013 2014
atcelmota plafiba | kontroles plaiba |atcelmota platba | kontroles plattba
30 <NR <NR 0,14 0,01
Dursupe
60 <NR <NR 0,08 0,08
30 <NR 0,01 0,33 0,57
Nitaure
60 3,10 3,46 1,31 2,81
30 0,11 <NR 0,12 0,07
Rembate
60 0,01 0,03 0,08 0,11
Vidgji 0,54 0,70 0,37 0,64

2013. gada un 2014. gadaiumu period lielakais nitatjonu saturs augsn@slenn gan
kontroles, gan atcelmad plaibas konstaits objek& Nitaures ap#tné 60 cm dziuma.
Maksinalais nitatjonu saturs augsnesdernn 60 cm dziuma (10,0 mg N [*) konstagts
objeké Nitaures apktné kontroles plaba 2014. gadaipnija nenes. Attieciga ekstema
vértiba nav saista ar nokrigu kimiska sasiva izmanam. 1.9. aila pafdits nitratjonu saturs
augsnesidenn 60 cm dZjuma objeke Nitaures ap&tné (aprkinats, nemot \era nokrigu

daudzumu attiegaja periodi un piememot, ka evapotranspaija ir 69%).
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1.9. atéls. Nitratjonu saturs augsnaslert 60 cm dziuma objek& Nitaures apirtne.

1.10. atgla ir pamdits vicgja nitratjonu satura sadzinajums nokrigu un augsnesdens
paraugos atcelmag un kontroles platas atseviki. Objektos Dursupes un Ogres agphké
nokridju aden ir lielaks nitiatjonu saturs nek augsnesiden, savukirt objeké Nitaures

apkartne, nokrigu idenim skalojoties cauri augsnesggtm, tas bagiinas ar nitatjoniem.
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1.10. attls. Vidgja nitratjonu satura sadzinajums nokrigu un augsnesdens paraugos.

1.3.2.2.4. Amonija jonu saturs augsnadenos

Amonija joni f@ipat ki nitratjoni augsnesiden ir viens no galvenajiem augiem
izmantojam slapela savienojumiem (Rkis, Ramane 1989). Vighis amonija jonu saturs
augsnesuden petijuma period gan atcelmas plaibas, gan kontroles pldtas, kur
atcelmoSana nav veikta, pdits 1.19. tabual Vidgjais amonija jonu saturs augsnaden
2013. gada gijumu period 30 cm dzZiuma atcelmois platbas ir 0,02 mg N %, bet
kontroles plabas vidgjais amonija jonu saturs augsnagen 30 cm dziuma 2013. gad ir
0,03 mg N 2.

1.Kluda! Nav noradita se@ba.. tabula. Vi@jais amonija jonu saturs (mg N augsnes

tdepos.
Gads, variants
Objekts |Dzilums, cm (2013 2014
atcelmota platiba | kontroles platiba |atcelmota platba | kontroles platiba
30 0,03 0,05 0,02 0,21
Dursupe
60 0,02 0,44 0,02 1,21
30 0,03 0,02 0,02 0,02
Nitaure
60 0,01 0,03 0,03 0,27
30 0,01 0,02 0,01 0,01
Rembate
60 0,01 0,02 0,03 0,01
Vidgji 0,02 0,09 0,02 0,29
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2014. gada gijumu period (no apftla lidz oktobrim) 30 cm dauma vidgjais amonija
jonu saturs augsnaéslen atcelmois platbas nav maifjies, saidzinot ar 2013. gadaefijumu
periodu, attietgi, 0,02 mg N ', savukirt kontroles plabas vicgjais amonija jonu saturs
augsnediden ir palielinajies tikai objeki Dursupes apgktné — 0,21 mg N . Attela 1.11.
atspogiota amonija jonu ienese ar augsindsni 30 cm dZzuma objek& Dursupes aplttne
2013. gada un 2014. gadatjumu period (apgkinats, nemot \era nokrijju daudzumu
attieagaja periodi un piememot, ka evapotranspaija ir 69%).
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1.11. attls. Amonija jonu ienese @deni 30 cm dZuma objeka Dursupes apitne.

Vidgjais amonija jonu saturs augsnagden pétijuma ieklautis plaibas 2013. gada
petijjumu period 60 cm dZiuma atcelmotajos parauglaukumos ir 0,01 mg™ bet kontroles
parauglaukumos, kur atcelmoSana nav veiktggjaisl amonija jonu saturs augsneten 60
cm dziuma 2013. gadir 0,16 mg N L.

2014. gad 60 cm dziuma vidgja amonija jonu ienese augsnaken atcelmois plaibas
ir nedaudz palieligjusies — vidji 0,03 mg N 2, iewrojamaka amonija jonu satura
palielinaSaras konstaita kontroles plabas objektos Dursupes unitidures ap&rtng, vidgjais
amonija jonu saturs augsneden, attiedgi, 1,21 mg N * un 0,27 mg N t&. 1.12. un 1.13.
attla pa@dita amonija jonu ienese ar augsmeleni 60 cm d4uma objektos Dursupes un
Nitaures apkrtné 2013. gada un 2014. gada&tijuma period (apgkinats, nemot \era

nokridju daudzumu atti@gajg periodi un pimemot, ka evapotranspaija ir 69%).
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1.12. attls. Amonija jonu ienese ar augsrekeni 60 cm dZuma objeké Dursupes apgittng.
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1.13. attls. Amonija jonu ienese ar augsriekeni 60 cm dzuma objeka Nitaures ap#rtng.

Vidgja amonija jonu satura gdkinagjums Etijuma period nokrifiu un augsneadens
paraugos padits 1.14. atlla. Petitajos objektos nokrigi tdenn amonija jonu saturs ir
ieverojami lielaks nek augsnesidenn 30 cm un 60 cm diima, izpemums ir objekts
Dursupes apilttne, kur 60 cm d4duma augsnesiden ir 4,6 reizes liglks amonija jonu saturs

nelka nokri%u adens paraugos.
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1.14. attls. Vidgja amonija jonu satura gdkinajums nokrigiu un augsnesdens paraugos.

1.3.2.2.5. Kopgja slapela saturs augsnaslenos

Vidgjais kogja slapeka saturs augsneslen pétijuma period gan atcelmais platbas,
gan kontroles plabas, kur atcelmoSana nav veikta, guits 1.20. tabal. Vidgjais kofxja
slapela saturs augsna@slen 2013. gadadijumu period 30 cm dziuma atcelmois platbas
ir 1,87 mg N L%, bet kontroles platas videjais koEja slapeka saturs augsneslenn 30 cm
dziluma 2013. gad ir 1,79 mg N . 2014. gadadiijumu period (no aptla lidz oktobrim)
30 cm dzluma vidgjais kogja slapela saturs augsnamlenn gan atcelmass plaibas, gan
kontroles plabas ir samazigjies, saidzinot ar 2013. gadagpjumu periodu, attiggi l1dz
1,59 mg N Ctun 1,15 mg N C.

Vidgjais korgja slapeka saturs augsnamlen petijuma ieklauts platbas 2013. gada
petijumu period 60 cm dziuma atcelmois platbas ir 2,16 mg N [, bet kontroles pl#bas,
kur atcelmoSana nav veikta, gjdis koggja slapela saturs augsnamlern 60 cm dziuma
2013. gad ir 2,32 mg N t. 2014. gasl 60 cm dziuma videjais koggja slapeka saturs
augsnesiden atcelmois plaibas ir samazigjies (1,08 mg N [*), bet kontroles plabas nav

mairijies.
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1.20. tabula. Vidjais kogja slapela saturs (mg N 1) augsnesdenos.

Gads, variants
Objekts |Dzilums, cm (2013 2014
atcelmota plafiba | kontroles plaiba |atcelmota platba | kontroles plattba
30 3,41 2,59 4,09 1,43
Dursupe
60 2,83 3,02 1,39 2,68
30 1,48 1,67 0,82 1,40
Nitaure
60 2,97 3,18 1,50 4,14
30 1,23 1,38 0,68 0,70
Rembate
60 0,67 1,01 0,40 0,30
Vidgji 2,02 2,06 1,31 1,79

Vidgja kopeja slapela satura sa@dzinajums [Etijjuma perioda nokrigu un augsnes
adens paraugos paits 1.15. atila. Objeka Ogres ap#rtne nokrigu aden kopgja slapela
saturs ir lieiks neld augsnesident 30 cm un 60 cm dikima, savulirt objektos Dursupes un
Nitaures ap&rtné augsnesiden vidgji ir lielaks koggja slapeka saturs neknokrigu aden,
iznpémums ir objekts Maures apkrtne, kur atcelmats platbas augsnesden 30 cm dZuma

kopgja slapela saturs ir maks neld nokrigu aden.
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1.15. attls. Vidgja kopgja slapela satura sadizinajums nokrigu un augsnesdens paraugos.

1.3.2.2.6. Fosfitjonu saturs augsna@slenos

Galvenais fosfora avots augiem ir ortofosfatsks 4li jeb foshti. Fosfora noune augu
dzivibas procesos ioti daudzveitja. Fosfors ietilpst nukieskabes, kuras savienojuinar
olbaltumviebm veido nuklenprot@dus — &nu kodolu un protoplazmas swgu sastvdau.
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Siem saliktajiem savienojumiem ifoti liela noZme af iedzimibas informacijas
nodroSirasara. Fosfors piedab vielmaha, tas aktiviz substitu elpoSanas procgska ai
CO, akceptorus fotosiare. Liela noZme fosforam ir augu dvibas procesu engjas mana
un citos augiem Viti svafigos procesos. Celmu izatles rezulita ir iesggjama daZdu jonu
pastipririta izskaloSafis no augsnes. Fosforankums augiem izraisa gan reprodwkt
organu (klu), gan vgetaivo ddu (stumbru, lapu) augSanas urisdtbas kaesanu (Rakis,
Ramane 1989). Tajpa% laika fosfatjonu izskaloSafis no meza augsm rezultita fosfora
savienojumi var nagkt dreraizasudenos un grunt®denos un #lak adenstilpres, kas savuitt

veicina eitrofikiciju (Nikodemusu.c. 2008).

Vidgjais foshtjonu saturs augsneslen pétijuma period gan atcelmats plaibas, gan
kontroles plabas, kur atcelmoSana nav veikta, redzams 1.21. aaMitgjais foshtjonu
saturs augsnagien 2013. gadagijumu period 30 cm dzZiuma atcelmoids platbas ir 0,015
mg P 1, bet kontroles platas vidgjais foshtjonu saturs augsnesdenn 30 cm dZiuma
2013. gad ir 0,009 mg P 1.

1.21. tabula. Vigjais fostjonu saturs (mg PL) augsnesdenos.

Gads, variants
Objekts |Dzilums, cm (2013 2014
atcelmota platiba | kontroles platiba |atcelmota platba | kontroles platiba
30 0,050 0,020 0,020 0,083
Dursupe
60 0,013 0,025 0,005 0,007
30 0,003 0,003 0,003 0,012
Nitaure
60 <NR <NR 0,004 0,008
30 0,003 0,010 0,008 0,053
Rembate
60 0,023 0,010 0,013 0,007
Vidgji 0,014 0,009 0,008 0,025

2014. gadagijumu period (no aprla lidz oktobrim) 30 cm diima vidgjais fosatjonu
saturs augsnesden atcelmois plaibas ir samazigjies, saidzinot ar 2013. gadagajumu
periodu, idz 0,009 mg P 1, savukirt kontroles plabas vidgjais foshtjonu saturs augsnes
aden ir palielingjies — vicgji 0,045 mg P [, kaut gan statistiskitbiskas atgiribas nav
konstagtas.

Lielakais vickjais foshtjonu saturs (0,083 mg P1) konstagts 30 cm d4uma kontroles
platba objek& Dursupes apktné 2014. gada gijumu period. Fosfitjonu saturs augsnes

adent Sap gadjuma nav saistms ar fositjonu satura paliel@anos nokrigu aden. 1.16.
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atiela pamdits foshtjonu ienese ar augsnadeni 30 cm diuma objek& Dursupes apktne

2013. gada un 2014. gadaijuma period.
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1.16. attls. Fosfitjonu ienese ar augsnadeni 30 cm dZuma objek& Dursupes agitne.

Vidgjais foshtjonu saturs augsnesden pétijuma ieklaués platbas 2013. gada
petijumu period 60 cm dZjuma atcelmoids platbas ir 0,012 mg P 12, bet kontroles plaas,
kur atcelmoSana nav veikta, gjdis foshtjonu saturs augsneasiert 60 cm dziuma 2013.
gadh ir 0,010 mg P 1. 2014. gaal 60 cm dZiuma vidgjais foshitjonu saturs augsneaslen
gan atcelmais platbas, gan kontroles pldas ir samazigjies, attiedgi, 0,008 mg P T un
0,007 mg P L.

Vidgja fosfatjonu satura sadzinagjums Etijuma period nokrisiu un augsnesidens
paraugos padits 1.17. atila. Objektos Ntaures un Ogres apkné nokriqu taden fosfatjonu
saturs ir iegrojami lielaks nek augsnesident 30 cm un 60 cm diima, izpemums ir objekts
Dursupes apitne, kur 30 cm d4uma augsnesaden ir lielaks fosftjonu saturs nek

nokriu adens paraugos.
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1.17. attls. Vidgja fosfatjonu satura sadzinajums nokrigiu un augsnesdens paraugos.

1.3.2.2.7. Kalija saturs augsnaslenos

No visiem augiem nepiecieSamajiem katjoniefhjk ir vissvafgakais. Kalijs veicina
adens pieplSanu #inam, sekngjot vielmaipas normilu norisi. Kalija ietekng palielinas
osmotiskais spiediens, samaantranspiicija un palielims odhidratu uzkiaSaras. Ta
rezulaita paaugstias augu saliztdba un sausumiztiba. Tiokstot lalijam, augi Kast
uzneémigaki pret €nu slimibam (Rinkis, Ramane 1989). #ija izskaloSanos parasti nesaista ar
virsidenu eitrofikacijas procesiem, toén pastipririta kilija izskaloSaAs no augsnes var
pasliktirat nakamas meza aprites augSanas gaitu.

Vidgjais kalija saturs augsneaden pétijuma period gan atcelmas plaibas, gan
kontroles plabas, kur atcelmoSana nav veikta, gohts 1.22. tabdl. 2013. gada gijumu
periodi 30 cm dZuma vidgjais kalija saturs augsnesden atcelmois platbas ir 3,1
mg K L2, bet kontroles plabas, kur atcelmoSana nav veikta, &mis kalija saturs ir 4,0
mg K L.

2014. gada gijumu period (no aptla lidz oktobrim) 30 cm dima vidgjais kalija
saturs augsndaslen gan atcelmais platbas, gan kontroles pldias ir samazigjies, saidzinot
ar 2013. gada aijumu periodu, attiegi lidz 1,8 mg K * un 2,5 mg K [}, kaut gan
statistiski litiskas izmaias nav konstatas.

Vidgjais kalija saturs augsnesen pétijuma ieklaugs platbas 2013. gada n@wojumu
periodi 60 cm dzZiuma atcelmods platbas ir 2,5 mg K [, bet kontroles plabas, kur
atcelmoSana nav veikta, ¢jdis kalija saturs augsnesdenn 60 cm dziuma ir 2,6 mg K 1.
2014. gada giuma period 60 cm dzZuma vidgjais kalija saturs augsnesiden gan
atcelmots platbas, gan kontroles plddas ir samazigjies, attietgi, 1,4 mg K * un 2,7
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mg K L2, statistiski latiskas izmajas, sadzinot 2013. gada un 2014. gadijomu periodu,
nav konstaitas.

1.22. tabula. Vigjais kalija saturs (mg K [*) augsnesdenos.

Gads, variants
Objekts |Dzilums, cm [2013 2014
atcelmota platiba | kontroles platiba | atcelmota platba | kontroles platiba
30 5,44 2,59 3,08 2,27
Dursupe
60 2,93 2,49 1,38 4,41
30 2,73 3,96 1,72 3,44
Nitaure
60 3,59 3,02 2,23 2,21
30 1,82 5,33 1,09 1,60
Rembate
60 1,09 2,18 0,60 1,51
Vidgji 2,79 3,16 1,59 2,59

Vidgja kalija satura satlzinajums Etijuma period nokriau un augsnesdens paraugos
pamdits 1.18. afla. Augsnesiden gan 30 cm, gan 60 cm d¢izma kalija saturs ir liedks,
neka nokrigjiu aden, kur K avots ir putek un aerosoli. Statistiskitiska atcelmoSanas

ietekme uz K saturu augsnaeden nav konstata.

m Nokrisu adens Augsnesdens, 30 cm B Augsneslens, 60 cm
4,50
4,00
3,50
3,00
. 2,50
4
o 2,00
1S
¥ 1,50
1,00
nill nill
000 ]
Dursupe Ntaure Ogre Dursupe maure Ogre
Atcelmotas plathas Kontroles plabas

Objekts, variants

1.18. attls. Vidgja kalija satura satizinajums nokrigu un augsnesdens paraugos.
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1.3.2.2.8. Kalcija saturs augsneslenos

Kalcija divvertigajam jonam ir Bitiska nozme augu dwé. Tas atrodas vis Sinas
strukfiras un organmlos un stabiliz to funkcijas. Kalcijs sevi@ nepiecieSams sak
sisemas norralai atfisbai un daribai. Rtjjumi pieradijusi, ka kalcijs aktiviz dazus
fermentus — dzintarakes dehidrgerezi, pektirazi, fosfatizes. Kalcija tikums vispirms
ietekn® jauno orgnu atisftibu, jo & transports no vakam ddam uz jauakam aug nenotiek
(Ripkis, Ramane 1989). Saisi ar atcelmoSanudiiski iegit zinaSanas par atcemoSanas
ietekmi uz kalcija izskaloSanos un izskt priekSlikumus darbu izpildei, lai maksiin
samagziatu kalcija izskaloSanos no augsnes.

Vidgjais kalcija saturs augsnaden petjjuma period atcelmois plaibas un kontroles
platibas, kur atcelmoSana nav veikta, guts 1.23. tabdl. 2013. gadagijumu period 30 cm
dziluma vidgjais kalcija saturs augsndslernn atcelmods platbas ir 33,6 mg Cat, bet
kontroles plabas, kur atcelmoSana nav veikta, gjals kalcija saturs ir 45,7 mg Ca'L

2014. gada gifjumu period (no aptla lidz oktobrim) 30 cm diima vidgjais kalcija
saturs augsndaslen gan atcelmais platbas, gan kontroles pldias ir samazigjies, saidzinot
ar 2013. gadadbijumu periodu, attiegi Iidz 18,2 mg CaT un 14,7 mg Ca 1, kaut gan
statistiski litiskas izmaias konstatas tikai kontroles plavas (p = 0,04).

Vidgjais kalcija saturs augsnaden petijjuma ieklaués plaibas 2013. gada n@éwjumu
periodi 60 cm dZuma atcelmois platbas ir 27,9 mg K %, bet kontroles platas, kur
atcelmoSana nav veikta, @dis kalcija saturs augsnesden 60 cm dzuma ir 33,8
mg Ca 1. 2014. gadagtijuma period 60 cm dziuma vidgjais kalcija saturs augsnaden
gan atcelmais platbas, gan kontroles pldias ir statistiski latiski samazigjies, attietgi 12,6
mg Ca It un 11,4 mg Ca™.

1.23. tabula. Vidjais kalcija saturs (mg Cal) augsnesdenos.

Gads, variants
Objekts |Dzilums, cm (2013 2014
atcelmota plafiba | kontroles plaiba |atcelmota platba | kontroles plattba
30 38,1 45,0 35,2 111
Dursupe
60 26,2 29,0 16,4 7,5
30 25,1 33,4 14,8 17,6
Nitaure
60 30,1 38,3 14,1 20,3
30 40,6 52,2 10,2 14,2
Rembate
60 26,9 29,4 7,9 6,6
Vidgji 30,6 38,6 15,1 13,0
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Vidgja kalcija satura sazinagjums [Etjuma period nokrisiu un augsnesidens
paraugos padits 1.19. atila. Augsnedidern gan 30 cm, gan 60 cm ¢izma kalcija saturs ir
lielaks nek nokrijiu tden, kur Ca avots ir puték un aerosoli. Statistiski wiska

atcelmoSanas ietekme uz Ca saturu augsthes nav konstatta.

B Nokrisu udens Augsneadens, 30 cm B Augsneslens, 60 cm
40
35
30
25
= 20
o
S
s 15
O
10
5
o mm — || [ — |
Dursupe Ntaure Ogre Dursupe aure Ogre
Atcelmotas platbas Kontroles plabas

Objekts, variants

1.19. attls. Vidgja kalcija satura salzinajums nokrigiu un augsnesdens paraugos.

1.3.2.2.9. Magnija saturs augsnasenos

Apméram 10% no vid aug esod magnija ietilpst hlorofila sa®ta, tatad Sis elements ir
fotosinEzes procesa negmama sasvdda. Magnijs aktiviz vairakus fermentus, kas
piedaks fosfora vielmaja, un &dgjadi piedalis augu enggtiskos procesos. Magnijam ir
svafiga nozme reproduliyo organu veidoSah, tas stimud ssklu digSanu un citus procesus
(Ripkis, Ramane 1989).

Vidgjais magnija saturs augsnaden pctijuma period gan atcelmas platbas, gan
kontroles plabas, kur atcelmoSana nav veikta, ggits 1.24. tabual. 2013. gada g@ijumu
perioch 30 cm dZiuma vidgjais magnija saturs augsnéden atcelmois plaibas ir 2,2
mg Mg L1, bet kontroles platas, kur atcelmoSana nav veikta, 2,8 mg Mg L

2014. gada gijumu period (no apftla lidz oktobrim) 30 cm dauma vidgjais magnija
saturs augsnemden atcelmois platbas ir palielirgjies, bet kontroles pldias samazigjies,
safdzinot ar 2013. gadaépjumu periodu, attiegi, 3,4 mg Mg C* un 1,0 mg Mg L%,
statistiski litiskas izmaias nav konstatas. SadzinosSi liekks magnija saturs (28,4
mg Mg L) konstakts objek& Dursupes apitné 30 cm dziuma 2014. gada afa un maija

meénegs, kas izskaidrojams ar intengkiem dedéSanas procesiem augsrko izraisa augsnes
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udens paskinasaras (pH 6,7). 1.20. ata pa@adita magnija ienese ar augsngeni 30 cm
dziluma objeka Dursupes apgktné 2013. gada un 2014. gadétipuma period.

B Atcelmota platba ® Kontrole
4000
3500

3000

Magnija joni, gMgha 1

2500
2000
1500
1000

e _mma LELLL

6 7 8 9-12 4 5 6 7 8 9 10
2013 2014

Gads, n@nesis

1.20. attls. Magnija saturs augsnadern 30 cm dZjuma objek& Dursupes apitng.

Vidgjais magnija saturs augsnaden petijuma ieklauéis platbas 2013. gadagbijumu
periodi 60 cm dzZiuma gan atcelmas plaibas, gan kontroles pladas ir 1,9 mg Mg L.
2014. gadagijuma period 60 cm dZiuma vidgjais magnija saturs augsnasen atcelmois

platbas nav maifjies, bet kontroles pldias ir nedaudz samaazijes, attietgi, 1,6

mg Mg L.
1.24. tabula. Vigjais magnija saturs (mg Mg?1 augsnesdeyos.
Gads, variants
Objekts |Dzilums, cm (2013 2014
atcelmota platiba | kontroles platiba |atcelmota platba | kontroles platiba
30 1,81 1,55 10,41 0,89
Dursupe
60 1,67 0,83 2,50 1,24
30 2,33 2,88 1,07 1,11
Nitaure
60 2,57 2,48 1,52 2,30
30 2,28 3,45 1,03 1,02
Rembate
60 1,57 1,98 1,70 1,13
Vidgji 2,04 2,27 2,55 1,31

Vidgja magnija satura salzinajums Etjjuma period nokrijiu un augsnesidens
paraugos padits 1.21. atfla. Augsnediden gan 30 cm, gan 60 cm @lama magnija saturs ir

lielaks neki nokrigu taden, kur Mg avots ir putek un aerosoli.
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® Nokrisu udens Augsnesdens, 30 cm B Augsneslens, 60 cm
8,00

7,00
6,00
5,00

4,00

Mg, mg L™

3,00

2,00

I 1. s I L
0,00 = [ | [ [ |

Dursupe Ntaure Ogre Dursupe aure Ogre
Atcelmotas plaibas Kontroles plabas

Objekts, variants

1.21. attls. Vidgja magnija satura salzinajums nokrigu un augsnesdens paraugos.
1.3.3. Stadu augSanas gaita atjaunotdjs platibas

Eglu un melnalk§u s&du augstumi uzeriti 2014. gad, nakamap vegetacijas sezoa
pec ieskdiSanas. Augstuma anjumi veikti 5 objektos. Rezuiti atspoguloti 1.22. attla.
Statistiski ltiskas ¢=0,05) augstuma d#ibas koahu augstura starp atcelmotajn un
kontroles plabam nav konst&tas nevied no objektiem.

Matcelmots Mkontrole
120
100

80

60
4
2

Egle Egle Egle Egle Melnalksnis Egle Melnalksnis

o

Kocinu augstums, cm

=

o

Dursupe Jaunpils Nitraure Ogre Stende

Objekts un koku suga

1.22. attls. Equ un melnalk§u stdu augstums atcelmoigj un kontroles pl#tas dazdos
anali£tajos objektos.
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Stadu augstums atcelmoiigj un kontroles audg ir ldzigs un statistiski itiski
(«=0,05) neatgras (1.23. atlls). Parauglaukumos, kuraditi eglu stdi, atcelmotaj dda to
augstums ir 51,6x1,5 cm, kontroles]alé0,9+1,6 cm, bet melnalk8 stdiem attietgi
92,2+4,1 cm un 97,5%5,0 cm.

Konstatta statistiski btiska (r>k-=00s:n=10 augsnes penatijas pretesbas ietekme
augsnes 8hi li1dz 40 cm d4umam uz kogju videjo augstumu. Starp Siemaditajiem pasiv
cieSa negata korekicija (r=-0,81; n=10). Koa@u videja augstuma atk#ma no augsnes
peneticijas pretesbas 0-40 cm atlota 1.24. atila. Analizcta af peneticijas pretesbas
ietekme uz ieauguSo kaei skaitu gab*ha, toner bitiska ietekme nav konstdl
(r<ry=0,05;n=19-

Vidgji 1% no visiem koaiiem ir davnieku bofti un at&kiribas starp atcelmotan un
kontroles plabam nav statistiski fitiskas. Dursupes, Jaunpils un Stendes kontrole=ktuly
bija pa vienam dxnieku bojtam kocham, bet Ogres kontroles objekt 4 kochi.

Atcelmotajs plaibas tikai Dursup konstagti dzivnieku bogjumi, kur bopti 6 kocini.
120
100

80

60
W atcelmots

40 m kontrole

vidgjais augstums, cm

20

suga

1.23. attls. Egles (E) un melnalkg (M) stidu augstums atcelmoiaj un kontroles plabas

pa sugm.
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1.24. attls. Kocinu vidéja augstuma atk#@va no penelicijas pretesbas.

Tomer 2 gadu laik iegitie rezulfiti apstiprina 8kotnéjo pienemumu, ka atcelmoSanas
letekme aug@bajos meza tipos navitiska. Lai sagatavotu rekomeimjas saigba ar
atcelmoSanas ietekmi uz aghmiskagm ipadbam, augsnesidens kimisko sasivu un

biogeno elementu izskaloSanos nepiecieSami ilgteamio\erojumi.

1.4. Secirajumi

1. Petijuma saidzinata augsnesidens kvaliite un biogno elementu saturs 30 cm un
60 cm dziuma atcelmods un kontroles plabas. Statistiski btiska atcelmoSanas
ietekme uz augsneslens kvalifti 2 gadu lailg pec celmu izst@des nav konstata.

2. Divu gadu laik pec atcelmoSanas nav r@eta augsnes padhinaSaras (vicgja
augsnedidens pH e@rtiba gan atcelmas, gan kontroles plddas ir 7,7) un biogno
elementu pastipritta izskaloSa#s no augsnes.

3. leaugusSo un saglajusos sidinu uznerfjjumi 2014. gad atcelmotaj un kontroles
platibas neuzida hitisku pie 0=0,05 edu stdinu augstuma ak&ibu. Melnalkda
stadinu augstums atcelmotsj platbas ir nedaudz maks par kontroles plagam,
attieagi 92,2+4,1 cm un 97,51£5,0 cm, ¢ta atkiriba nav statistiski ddiska. Af
saglaljusos koaju skaits atcelmotag un kontroles plabas neatkiras. Davnieku
bojato kokuipatsvars ir vidji 1 % no saglafjusos koanu skaita; nepadt statistiski
butiska atg&iriba kontroles un atcelmo#sj plaibas, toner atcelmotajs plaibas
bojatie koki konstadti tikai 1 audz, bet kontroles plaas — 4 audzs.

4. Penetiicijas pretegsbas pieaugums neg@at ietekne kocipu videjo augstumu
pieaugumu. Ejuma konstatta statistiski btiska (r>g=psn=190 cieSa negata
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korekcija (r=-0,81; n=10) starp augsnes pefmjas pretesbu 0..40 cm augsnesasi

un kochu vidgjo augstumu.
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2. LIEL A PRIEZU SMECERNIEKA BOJ AJUMU
INTENSIT ATES 1ZVERTEJUMS ATKAR IBA NO
ATTALUMA L IDZ CELMIEM

Izstradajot celmus, iesgjams iegit papildu biokuri@mo, toner Sobid Latvija, veicot
atcelmoSanu, svagakais aspekts ir tieSi sald trupes izplabas ierobezoSana. Tikpat sigair
izvertet an citus fitopatolg@iskos riskus, kas saiitar celmiem K substitu ne tikai sném,
bet ar dazdiem kaitkliem. Atjaunotajs mezaudes skuju koku gidus apdraud lielais priezu
smecerniekdylobius abietis kura afistiba saista ar celmu Wtbitni. Masu @Etijuma tika
izverteta H. abietisizraigta priezu sidu bopjumu intensiite atkarba no stdu atéluma iidz

celmiem.

2.1. Metodes

2.1.1. Liela priezu smecernieka badjjumu intensitates nowrtejums atkariba no

attaluma lidz celmam

Liela priezu smecerniekaHflobius abietisL.) bojajumi paidas flit peéc cirsmas
atjaunosSanas. Izcirtumos smecernieka vabolegjpslpavasamec audzes nocirSanas. \Asc
vaboles papildbarojoties Bogadu mizu (2.1. a#s), dzinumus un pumpurus (Ozols 1967,
Ozolset al. 1989).
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2.1. attls. Liela priezu smecernieka stipri latg priezu stds: 3 pakpe - stipri bajjumi (stada

izdzivoSana apSaama).

Liela priezu smecernieka kpyimu uzskaite 2014. gadveikta ruden kad vabgu
kaitgjums stdiem vairs nav narojams. Viea izcirtuma uzskaite veikta oktobralksuma, bet
viena izcirtuma Decembra akuma. Cirsmas izé@létas Vidrizu (Dm 4,2 ha) unddurgas (Ap,
2,3 ha) pagastos. Ar insektitem neapsfidati eglu kailsakyu stdi izstaditi cirsmas 2. gad
pec mezizstides nesagatavaugsi. Sadi tika palielirita smecernieka k&juma intensite.
Kaitéjumu sidiem izraigja jaurss, celmos atstijusas vaboles.

Uzskaite veikta, vizili novertéjot stadinu stumbrus vig to garunm, seviku uzmafbu
pieversot saku kakla rajonam. Kadrizcirtuma izveléti 10 egles celmi ar vismaz 6 maitimu
Iidz rekamajam skuju koku celmam. Pie katra celmaénoti 8 lidz 12 sidi un iznerits
attalums idz celmiem. Pavisam nanéti 215 stdi.

Priezu smecernieku izrais bogjumu norteSanai stdi uzskai€s grugeti 5 pakapes:

e nebojti —0;

e nedaudz bati (atseviki stada davotsgejai nenozmigi bojajumi) —1;
¢ nelieli bogjumi (bojajumi neieteknd stada izdavoSanu) -2;

e stipri bogjumi (stada izdivoSana apSadma) —3 (2.1. atéls);

e bojajumu ] iznicis —4.

Atseviki registréti citu iemeslu d] iznikusi kochi.
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Lai nowertétu vidéjas bopjuma pakipes intensiiti, stadi sagrupti divas grups- 1)
tuvak par 2 m no celma un 2jlik par 2 m no celma. Dati apatati, izmantojot
datorprogrammu SPSS GLM Univariate test praced (dispersijas angde). Anaize
izmantoti sekojoSi faktori un to mijiedabas:

1) Attalums idz celmam — 2 varianti {iz 2 metriem unatak par 2 metriem)
2) Cirsma — 2 varanti (Vidrizu cirsmagturgas cirsma)
3) Bloks- 10 varianti (izeletie celmi)
Ka kovariate izmantots celmu diametrs. Turpkaja darta ka ietekn€joSs faktors tiks

izvérteta af trupes ietekme (celmi ar trupes pagm un bez trupes pamem).

2.2. Rezultati

2.2.1. Liela priezu smecernieka badjjumu intensitates nowrtejums atkariba no

attaluma lidz celmam

Apkopojot rezulitus konstatts, liek priezu smecernieka Epymu intensiite ir batiski
(p=0,015) liefika tied celmu tuvura (2.1. tabula).
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2.1. tabula. Dispersijas afie¢s kopsavilkuma tabula priezu iesdlmecernieka kjumu

saidzinaSanai atkaba no atiluma kdz celmam.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Bajums

Izkliedes avots Il tipa kvad@tuBrivibas |Vidgjais F P
summa pakapes [kvadiats
Corrected Model 21,573 40 ,539 ,781 ,820
Intercept ,260 1 ,260 376 541
Diametrs ,295 1 ,295 428 514
Izcirtums 1,357 1 1,357 1,964 ,163
Celms |5.696 9 ,633 916 ,512
Attalums 4,182 1 4,182 6,055 ,015
Izcirtums * Celms 4,627 9 ,514 , 744 ,668
Izcirtums * Atalums ,042 1 ,042 ,060 ,806
Celms * Atallums 3,941 9 ,438 ,634 , 767
Izcirtums * Celms * Atilums 2,000 9 222 322 ,967
Error 120,176 174 ,691
Total 196,000 215
Corrected Total 141,749 214

a. R Squared =,152 (Adjusted R Squared = -,043)

Bojajuma pakape

R?=0.1167

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 <

Attalumsno celma, m

2.2. attls. Liela priezu smecernieka izraiisegu sadu bopjumi atkafba no sidu attluma

[1dz celmam.

Lai aif smecernieka izrait® stdu bopjumi ir izkliedéeti pa visu cirsmu (2.2. &),
sagrugjot stadus 2 grups, konstatts, ka tie§ celmu tuvum vidgja stadu bopjumu pakipe ir
lielaka nek stadiem kuri atrodasatak par 2 m no celma (2.3. &t). Smecernieka astiba

noris skuju koku celmos un san
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Attalums Iidz celmam, m

2.3. atels. Liela priezu smecernieka izraisbojajumi stadiem, kuri atrads tuvak un sidiem,

kuri atradis talak par 2 midz celmam.

Otra gada vasar jauras vaboles pamet @tibas vietas un mekl papildbaroSais
iesgejas. Gan priezu, gan kgstdi ir pakauti So vabtu kaijuma riskam, jo priezu liel
smecernieka vaboles papildbarojoties apgrauz mizwstdi var aiziet bg. Masu ieditie
rezul@éti liecina, ka sidi, kuri atrodas tudk celmiem (afistibas vietai) ir vaiik palauti
bojajuma riskam, nekstadi, kuri atrodasaak no celmiem.

Sakau trupe var netieSi ietekehliela priezu smecernieka #itibas sekmes celmos un
tadejadi ieteknet an stadu bopjumu risku izcirtun. Ir konstagts, ka celmu apstde ar snes
Phlebiopsis giganteapoam atssj negatvu ietekmi uzHylobius abietiskapuru attstibas
sekmém (Skrzecz & Moor, 1997706tciak et al 2008). B ka truggjuSo celmu skaits
anali£tajos objektos bija nepietiekams, lai celmus flektoru vagtu ietvert dispersijas
anaize, atsevigi tika saidzinati stadu bopjumi pie trugjusiem un netruguSiem celmiem
izmantojot Stjudentd-testu. Lai gan vaik bojati stadi bija pie celmiem ar sak trupes
paazmem (2.4. attls), §s atkiribas nav btiskas (P=0,18{-test, n=56, n=159). DroSi var
secirat, ka saku trupe smecernieka #fibu neietekrd. H. abietiskapuri atistas tieSi zem
mizas celmos un lielag sakis. Lidz ar to celmu truigsana Kpuru atistibu tieSi neietekm

Salkdzinot sidu bojjumus starp cirs@m un celmiem, titiskas atBiribas netika
konstagtas (2.1. tabula).
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2.4. attls. Priezu lied smecernieka bajuma palpe edgu stdiem, kas afidas trugEjusu un

netruggjusu edgu celmu tuvura.

2.3. Secirajumi

1. Otraja gadi pec cirsmas izstdes efu stdi ties edqu celmu tuvura (tuvak par 2
metriem) ir vaigk palauti liela priezu smecernieka kajimam.
2. Smecernieku bajumu pakipe edu stidiem pie trupjuSiem un netrugusiem edu

celmiem ltiski neatgiras.
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3. ATCELMOSANAS EKSPERIMENTA OBJEKTOS
|IZSTADITA STADMATERI ALA MORFOLO GISKO
RADITAJU UN SAKNU MIKORIZ ACIJAS
NOVERTEJUMS 2014. GADA RUDEN

Skuju koku mikoriza veicina &tlu ieaugSanu un rezistenci pretgalslinibam, ka ai
seknt vitalitates paaugsti$anu. HEpec, iz\ertejot celmu izstides ietekmi uz 8tu
morfologiskajiem &ditajiem, svargi ir saidzinat ain sakiu mikorizaciju atcelmotas un

kontroles plabas.

3.1. Metodika

2014. gada oktobrveikts atkirtots sidu mikoriZacijas un morfolgisko parametru
nowvertéjums 2013. gadainija ierikotajos eksperimenigjos sidijumos atcelmotap plaibas
Mérsraga, Ogres, Kandavas,éd un Vanemas iecitki parauglaukumos. No katra
parauglaukuma atcelnist un neatcelmas ddas iewakti 10 stdi (kopa 100 sidi). Stadiem
noteikti morfolgiskie parametri (virszemes ldagarums un masa, sak kakla diametrs un
salkgu masa), k afn sakwu mikorizcija un mikorizu veidojoSo&au morfotipu sastopaiba.
Metodika So parametru noteikSanai apraésprojekta ,Saku trupes izplabu ierobezojosSo
faktoru izfete” 3. etapa 1. starpatskaites 4. pankt

Sakau vitalitate katram gidam no¥rtéta piecu bHu skah (1 — vitalas saknes ar daudz
jaunagm i1ssak@m un labi afisitam mikorizzm ... 5 — daudz baju un \&ji mikoriz&tu
issaku, loti maz jaundssaku un vigélu mikorizu).

Analizéto paraugu mikorizu morfotipi noteikti, pamatojatie uz mikorizu
morfologiskajgm pazmem (krasa, forma, mantijas struki, rizomorfu unargja micelija
sastopania) (Agerer, 1986-2006). No visiem morfotipiem, Kamstatti uz analiztajiem
edu stdiem, ievaktas 1-5 atsevi@s mikorizas un ievietotas Ependorfa traaosi fiksjot
70% etanolal@duma. Saku paraugi uzglatii saldctava -16 °C temperata. Turpraka darka

iesgEjama mikorizas &u sugu identifieSana, izmantojot molekirhs metodes.

3.2. Rezultati

legitie dati par laborato#j analifto s&du morfolgiskiem aditajiem apkopoti
3.1. tabud. Saidzinot visus gidus no atcelmotam un kontroles plabam, bitiski (p<0,05)
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augsiika saku vitalitate konstaita stidiem kontroles parauglaukumos. I&spns tas saidt

ar augsnes kontroles

iZBanu atcelmotag plaibas, vai ar salletaku augsni
parauglaukumos. aBotngjie dati, cetrus ngneSus pc izstdiSanas, padija pre€jo tendenci,
ka atcelmotdjs platbas stdus raksturo augsta saku vitalitate, saidzinot ar kontroles
platbam. Tas liecina par ilgstaku noerojumu nepiecieSathu predzakai celmu izstides
ietekmes izerteSanai, k afi sakiu sistmas un augsnes parametru dinamikasizgial
Kopuma citi stadu morfolgiskie parametri neuzdija bitiskas atkiribas, kas
galvenolirt saisims ar augsto datu izkliedi starp parauglaukumiedh shkotnéjam
at&irtbam starp stdmaterila variantiem. Siemesla d] datu anaki balstjam uz atcelmoto
un kontroles parauglaukumu afzalkatras audzes ietvaros. Biinot kontroles un atcelmoto
platbu stdu morfolgiskos parametrus audzes ietvarosfigki labaka (p<0,05) saku
sisemas atistba konstatta Stendes kontroles parauglaukinsaidzinot ar atcelmoto
parauglaukumu. &ojama tendence, kaiavirszemes da masa Siem &iem ir liekka.
Lidziga tendence &virszemes, @ sakiu ddas afistiba verojama at stadiem no Dursupes

audzes.

3.1. tabula. Eksperimeatd stadu morfolgsiskie raditaji 2014. gada rudar(at¥kirigi burti aiz

vidgjam vertibam nokda kitiskas atgiribas starp variantiem (p < 0,05).

Virszemes | Virszemes | Saknu kakla
dalas dalas masa,| diametrs, Saknu Mikoriz acija Saknu

Objekts garums, cm g cm masa, g % vitalit ate
Nitaure | C* 4514 20,8+2,% 0,8 5,9+0|8 8814 2,610,2
Nitaure | K** 50+3 20,6+1,5 0,8+0,1 5,8+0,6 90+ 2,40,
Jaunpils| C 66+3 48,845, 1]1 16,242,0 OZt 2,3+0,2
Jaunpils| K 7045 50,446,1 1,1+01 17,843,6 83 2,4+0,1
Dursupe| C 57+3 33,6+3,8 1,0+0}1 9,5+1,2 Tat 2,610,1
Dursupe| K 5314 37,4127 1,1+0/1 10,6%0,8 64t 2,4+0,1
Kegums| C 53+3 29,5+3,8 1,0+0}1 6,5+1,0 775 3,140,4
Kegums| K 54+3 26,0+1,8 0,8+0{1 6,9+0,7 71+3 2,740,1
Stende C 49+4 12,0+1.4 0,7+l 4,0+0,7 92+ | 2,5+0,2a
Stende K 49+3 16,611,101 0,9+1l| 4,7+0,5 96+ | 1,8+0,2b
Vidgji C 5442 28,9+2,3 0,9 8,4+0,8 854 2,6t@1
Vidgji K 55+2 30,2+2,2 0,9 9,2+1,0 81+  2,3+M1

* ,C” — celmu izstides parauglaukums.
** K” — kontroles parauglaukums.

Kopuma uz analiztajiem sidiem konstaiti 11 ektomikorizu morfotipi: Dursupes un

Nitaures parauglaukumos — &eguma un Stendes parauglaukumos — 7 un Jaunpils

parauglaukumos — 10. Augshikorizu daudzveitba Jaunpils gtliem saistma ar to, ka ati

ir veaaki un lidz ar to arto saku sisema ir liehka (3.1. tabula).
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Dati par dominanto mikorizas morfotipu sastoflaum apkopoti 3.2. tab@l Par

dominantiem uzskdt tie mikorizas tipi, kas sastopami uz vismaz 58owsam analiZtajam

issak@m.

3.2. tabula. Dominanto mikorizas morfotipu sastofen{%) eksperimeaio stadu sakias
2014. gada rudeén

Branas | ,Mateétas” | TumSas | Tumsas ar
Objekts Amphynema* | Tylospora* | mikorizas | Wilcoxina | sklerocijiem
Nitaure | C** 24+7 61+7 0 2+7 (
Nitaure | K*** 2715 616 0 1+1 0
Jaunpils| C 41+% 0 2+2a 21+7 0
Jaunpils| K 10+h 2+2 18+5b 29+11 1047
Dursupe|C 1+1 60+7a Oa 0 1315
Dursupe|K 1+1 23+6b 13+9b 0 18+4
Kegums| C 19+9 a 49+11a 0 104
Kegums| K 4+2 44+1b 616 b 0 15+7
Stende | C 3814 ) 21+11 946 2119
Stende | K 30417 @ 30411 21410 815

* morfotipi I1dzigi konkieto £nu veidotaim mikorizam, bet to piedéba konkgtajam
gintim netika @rbaudta ar molekurajam meto@m.

** C” — celmu izstrades parauglaukums.

*** K’ —kontroles parauglaukums.

Nitaures un Stendes parauglaukumos mikorizuassasatcelmota un kontroles

parauglaukurm bija h[dzgs un starp parauglaukumiem atiski

neat&iras.

Citos

parauglaukumos konstsds kitiskas mikorizu sadva atiribas. Piersram, Jaunpils
parauglaukuma atcelmoiiafilda Amphynemanikorizas tika konstatas bieZk ka kontroles
platbas sidos (p<0,05). Bmas un ,magtas” mikorizas atsevios parauglaukumos bigk
konstattas atcelmotap plaibas, bet citos — kontroles. Lai lalb interprettu Sos datus ir

nepiecieSama prezaka mikorizu morfotipu identifikcija, jo viens morfotips var ietvert

daZAdas s$nu sugas.

3.3. Secirajumi

1. Stadu sakwu vitalitate atcelmotajs plaibas otias sezonas beig [Ec izsadiSanas bija
zentka nek kontroles plabas. Lai detaliztak nowertétu atcelmoSanas ietekmi uz

salqu vitalitati, nepiecieSami ilgstaki noverojumi.
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4. SAKNU TRUPI IZRAISOSO SENU NOTEIKSANA
CELMU IZSTR ADES EKSPERIMENTA

Sakau trupi izraisa ne tikai sak piepeHeterobasidion annosumsl., bet ar celmene
Armillaria spp., un celmiemkkoksnes substtam ir liela nozme abu iepriekS mé&to <nu
sastopania. Celmene pamatizplatis ar rizomordm, tapéc celmu rauSana \étu batiski
izjaukt rizomorfu ,iklu” augsre un ierobezot@&es inokuita daudzumu konkta platiba.

4.1. Materi als un metodes

4.1.1. Petijjuma objekti

AtcelmoSana tika veikta 2012. gada noveimbr decemir 5 petijumu objektos

(4.1. tabula). Mintas platbas divus gadus ieprieks iz&titas kailcirt.

4.1. tabula. &jumu objekti.

Audzes sasiva
Platiba, MeZsaimnieaba MezZa formula
Kods ha fiecirknis tips /vecums
80-29-07-501-360-9 3 Vidusdaugavas/Ogres Dm 6E3R1B
65-03-07-410-58-34 1,7 | Rietumvidzemesny Dm 8E: 1Bgs 1Ps:
82-04-07-714-188-9 2 Ziertlairzemes/Vanemas Vr
1,4; 5B4E1Pg,,
83-05-07-603-326-7 17 Zemgales /Kandavas Vr 6E3B1P,;
82-05-07-712-437-8 3,4 | Zert@rzemes/Ndrsraga Dm 6E4R,

4.1.2. Koksnes paraugu ie@kSana un anaize

2014. gadaiilija tika ievakti eglu saliu un izlauzto celmu da paraugi, kas palika
parauglaukur pec celmu izdkSanas. Darba &nkis bija noskaidrot, cik ilgHeterobasidion
un Armillaria var saglabties daZda izntra saku fragmentos. Sondjnesen veiktie gijumi
(Piri, nepubli&ti dati) liecina, kaHeterobasidiorvar saglabties saku fragmentos vaik par
6 gadiem, apec pusotrs vgetacijas gads gc atcelmosSanas \&tu bit parak iss laika periods,
lai kvalitativi veiktu Heterobasidionsastoparbas noertéjumu. Lidzigu viedokli izteica ar
Zviedrijas profesors Rimvydas Vasaitis, kurS uzak&ig @c viena gada nevajagéln veikt
senu  sastopafibas iz@értgjumu. Tapéc Sogad paraugi tika pamti tikai no viena

parauglaukuma — Ogres, kur 2012. gyga konstaita visauggika Heterobasidion annosum
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s.l. sastopamba. Parauglaukuintika ievakti 45 saku un atcelmoSanas lailsadaito celmu
fragmenti, lai noerteétu H. annosummicglija saglaliSanos koksh Paraugi tika ieakti
randomizti, gan no augsnes virsmas, gazl20 cm d4dumam. Saku un celmu fragmenti
tika ielikti plastmasas maisos un nadgti laboratoria. Pirms apstides saku un celmu
fragmenti uzglafiti aukstuma kamar+4 °C temperata.

Laboratorip katrs saku vai celmu fragments tika maitg tekod tiden un diennakti
Zavets istabas tempefat. Pec tam katram salu vai celma fragmentam tika izmits
diametrs, pidgrts kartas numurs no lidz 45 un no parauga vidugds, izmantojot cirvi,
izcirsti koksnes paraugi. Vienlags tika nowrtéts af saknes awoklis: vesela koksne vai
trupgjusi koksne, & af rizomorfu sastoparha. No katra fragmenta pemés koksnes
skaidias, steriliztas liesm un ievietotas Petri platar iesala agara barotni. Petri plates
inkubgtas istabas tempefaf un reguiri parbaudtas. Visas no koksnes parauga izaagus
senes tika apsekotas, izmantojot mikroskopu Leica DOB! un @rstaditas uz atsevigm
Petri plagm.

Heterobasidiorsugas tika noteiktas, izmantojot gli@ mikroskopiskis pazmes, k an
izmantojot intersterilites testu. #¢€jas <£nes noteiktas, pamatojoties uz ahja
morfologiskajgm paimem ka af ar molekuiram meto@m. PeEjuma <€nes, #das, k
Cladosporium Penicillium, Trichoderma, Aspergillus, Gliocladiurtika noteiktasidz gintij
un tikai pamatojoties uz nilja morfologiskagm pazmem.

Snu micliji péc morfolazsiskagm paamem tika sadati 10 grums. Talakajam
anaizém no katras izd@hs grupas tika pgemta viena &u kultira un ar sterilu skalpeli
micglijs tika nokasts no agara virsmas. e miccliju parnesa uz sterilu Ependorfaggeni
(1 ml) un ievietotay salcttava. DNS ekstrakcija un PCR tika veikti LVMI Silav@eretisko
resursu cenit Micélija sasmalciaSanai izmantoja k¥dro shpekli. DNS ekstrakcijai
sasmalciatajam miglijam pielika 800ul 2% CTAB (cetil trimetilamonija brofas) &iduma.
Pec tam paraugus novietoja uz siiga ,Thermolyne” uz vienu stundu pie 66. Rec stundas
centrifuggja 5 mirites aratrumu 7,5 tikstoS apgriezienu (,Biofuge”). No katra stafaiar
mehanisko pipeti (,Eppendorf’) tika pgemts 75Qul Skidruma un prnests uz Ependorfa
meégeni. Velkmes skappievienoja 75Ql hloroforma un centrifugja ar maksiralo atrumu
(13000 apgriezienu) 8 mih.oti uzmarngi no virgja slana pagma apmram 500ul Skidruma,
tam pievienoja 80Ql izopropanola un centriféga ar maksiralo atrumu 25 min. Uzmaigi
novaca izopropanolu, cenSoties neizkustinDNS lodti Ependorfa ragenes apaks
Pievienoja 20Qul 70% etilspirta un centrifugga ar maksiralo atrumu 5 min. Uzmaigi atdica
spirtu un atgja uz pusstundu ar anu vacinpu velkmes skap lai viss etilspirts izgarotu.de
tam pievienoja 5@ TEA bufera un ielika ledusskag °C.
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PCR (polime&zeskédes reakcijai) izmantoja DreamTaq polia@r(Thermo) un &nem
specifiskus praimerus ITS1F un ITS4. Gatavo PCRiyktu nostija uz firmu Macrogen
(Niderlande) @lakai sekvedSanai. Sekvessanu veica vien virziena, izmantojot praimeri
Its4. leditas sekvences apatiaija ar DNASTAR SeqMan 5.07 programmu (Hellman,
Universitet Uppsala). &u sugas tika noteiktas, izmantojot NCBI

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast) datam.

4.2. Rezultati

levakto sakiu un celmu fragmentu diametri &d bija 4,5 cm (no 1,01tz 11,5 cm).
Lielaka dda saku un celmu fragmentu bija tréjusi, 18% no tiem — stipri tr@usi. Uz 16%
salkgu un celmu fragmentu konsttds rizomorfas. Neskatoties uz tArmillaria netika
izdalita ne no viena parauga, kasatarbat izskaidrojams ar to, ka &ne aug sagra Iéni, un
biezi vien to praug citasatrak augosas &nes. Heterobasidionparviporumtika izdaits no
viena saku fragmenta Ogres parauglaukum@r diametru 7,4 cm. No koksnes fragmentiem
tika izdaitas at citas bamlijsénes: divkisu své&sene Resinicium bicolor(8,9%), paraat
apmalpiepe Fomitopsis pinicola (2,2%) Hypochnicium subrigescens(2,2%) un
Leucogyrophana mollusc#2,2%). Visbiezk tika izdaitas asku&nes Trichoderma sp.
(37,8%) un Ascocoryne cylichnium31,1%). No 4% koksnes fragmentu izauga tikai
bakgrijas. Visgar, bakerijas tika konstatas visos paraugos.

Zviedru (Rimvydas Vasaitis) un somu (Tuula Piri)dgu dati liecina, ka 1-1,5 gads@
celmu izstides ir @arak iss laiks, laiHeterobasidionaugsi atlikuSajos koksnes fragmentos
tiktu aizvietots ar cim s£nem. Nakamo reizi paraugusiku ieteicams ieakt piecus gadusge
atcelmoSanas. ZemHeterobasidionsastopania vagtu biat izskaidrojama arar sandra
nelielo paraugu skaitu. Tam iesgjams ka celmu izsides laiki veselo celmu saki
fragmenti sajaugs ar trugjuso celmu saku fragmentiem un, lai gan paraugi tikemti
apneram tajs vie&s, kur pirms izstides bija trupjusas saknes, iespms, vaidk tika
levaktas tieSi netrugjusas saknes. Ar 2013. gad ievakta empriska materidla anaize
liecinaja, ka arH. annosuns.l. inficgstiem un trugjuSiem celmiem ne visas saknes bija
trupgjusas. \&l viens iemesls tam, k&l. annosuns.l. tika izdaits tikai no vienas saknes
varetu bat liela Trichodermasp. sastopatha saku fragmentos, kas \&u trauGt
H. annosuns.l. izdaiSanu. Turprakaja darka (2017. gad jeb 5 gadus g atcelmoSanas)
katra parauglaukumm paredzts ievakt vismaz 100 koksnes paraugus, lai reituli vagtu

salidzinmat ar 2012. — 2013. gadegatajiem datiem.
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5. ISSAKNU MORFOLO GISKIE R ADITAJI UN
MIKORIZ ACIJA TRUPEJUSU UN VESELU KOKU
BIOGRUPAS EGIL.U AUDZES UZ KUDRAS
AUGSNEM

Literatira ir santra maz datu pariksakau un mikorizas nami sakyu piepes migija
izplattba in vivo. Uzskata, kaHeterobasidionmicglijs augs® neaug un ka vienen ir
nepiecieSams koksnes subtty kas nodroSina mnilja attistbu. Profesors J. Stenlid
(viedoKu apmana) noada, ka ety sak@m jabit vismaz zmula diamets, lai £nes miélijs
salkqgu kontaktu vieds no infiGtajam egem vagtu ieaugt veselo koku saés Toner priezu
audzs ir atrasti 8nes augkermeani uz 1-2 mm resim sak@em. Audkermaei ir atrasti ar uz
virSu sak@em. Bez tam lauksaimnigzas zeras Heterobasidionvar augt uz saju virsmas —
tatad augsnes faktori (pH, bbas vielas, antagonistiska mikroflora utt.) vadalienera
ieteknet sakau piepes izplabu. Tapec svargi ir noskaidrot ey Sksakau lomu saku piepes
izplattba kadras augsts. Perspekva, iesggjams, atsevi§as mikorizas &u sugas vatu

kalpot ka indikatori, lai iz\ertétu H. annosumnfekcijas riskus.

5.1. Metodika

Parskata periog ievakti egles saku paraugi no 4 trugusu (inficstu arH. annosujun
4 veselu koku biogrigm 110 gadus vecmezaudz Zemgales mezZzsaimnibas Misas
lecirkni (274. kv., 5. nog.) Ks meza &ip

Paraugi saku anaizem ievakti ar augsnes cilindru 12 cm). lzeletajas biogrupas
tika ievakti pieci augsnes paraugi (koB80 paraugi), kas ievietoti poliegfa maispos un idz
talakai apstidei uzglalati aukstuma kamarpie + 4 °C. legktajos augsnes paraugos saknes
tika analiztas divos ddumos — 0-10 cm un 10-20 cm.

Laboratorig no augsnes paraugiem atskvitika izlagtas parkoksrejusas edu saknes
(J < 2mm) un e uzsicos issaknes@ < 1 mm). Augsnes parauddmiskais sagvs
raksturots LVMI Silava Meza vides laboratarijVisi sakiu paraugi mazgi un pc
laboratorijas an&em Zzavéti 12 stundas pie 6TC, lai noteiktu to sauso masu.

Uzsicosoissaku (@ < 1 mm) paraugi vienamgi izkliedeti Petri plag (Z 14 cm) ar
adeni. Zem Petri plates palikts g ar 1x1 cm @&tinam. Mikorizas morfotipu sastopaba

raksturota 100 rgza rtinas pec kartas, @kot no plates kreis aug$ja stira, izmantojot
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stereomikroskopu Leica MZ-7,5. Atsek&s, [gc nejautbas principa iz8létas issaknes no
katra izdaita sspu morfotipa analiztas, izmantojot molekatas metodes, lai pr&zak
noteiktu morfotipu veidojoSogau sugas. Mikorizu molekatas anailzes veiktas Somijas
MezZu [EtiSanas institta ,Metla”. Senu RNS @gnu ITS rajons amplifiets ar ITS4 un ITS1F
praimeriem. Sekvassana veikta vienvirziena komganija Macrogen, Europe.

Katra paraug 1/8 ddai sakyu nowrtéts davo un nedmo issakwu skaits. Lai izdatu 1/8
ddu salkuu, vispirms kopjais issaku paraugs sadié apm. 1 cm garos sak fragmentos,
kuri viennerigi izkliedeti Petri plag. Pec tam, lai pretzak noirtu 1/8 parauga, plat
ievietots metla plaksniSu trafarets (2.1. @ts) un atdatas viera sektoé esods saknes. Ja

saknes daji ieklavas sekto# starp didm plaksritém, tais uzmaiygi atdaitas ar skalpeli.

2.1. atels. Petri plate ar maia plaksriSu trafaretu.

Lai nowertétu uzsicoSo issaku morfolgziskos Aditajus, saku paraugi skedi,
izmantojot datorprogrammu Win RHIZO 2005 C (Regiastrument) un kalibstu skeneri
STD-1600+. Skegsana veikta ar 500 dpi iggtspeju (standarta 8 bit; pekie topi (256)).

Sakau paraugu morfolgiskie parametri sadzimati starp trugjuso un veselo koku
biogrumm ar t-testu pie=0,05.

Ta ka So paraugu ieakSanas rérkis un anakes metodes bijadzigas k 2010. gad un
2013. gad ievaktajiem paraugiem, i@gos datus analgZam gan atsevi§, gan kop ar jau

ieprieks iedkto materilu, mekEjot vienotas likumsaka@nas dazdos parauglaukumos.

5.2. Rezultati

Misas audz no saku morfolgziskiem parametriemitiski atkiras isskau (& 1-2 cm)
masa, kas bija zeika trugjusSiem kokiem (1. pielikums). legjams, ka & koksnaino
issakiu masas akdribas tieSi saittas arHeterobasidioninfekciju un saku piepes izraisiem
salqu sisEmas bojjumiem.

ApkopojoSi dati par trugusu un veselu dg biogrumm no cetam analiztajam
mezaudzm atrodami 1. pielikum Misas audz sakpu morfolgziskie parametri bija iitiski

augsiiki, saidzinot ar ciim analiztajam audzm (1. pielikums). Savukt dzvo 1ssaku
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ipatsvars vidji Misas audz bija zenaks nek citos parauglaukumos. Tas saiss ar audzes
vecumu, jo Misas audze bija aptuveni 110 gadus,\&auldrt citas analiztas audzes — 40
Iidz 60 gadi. T ka audzes aidras sad starp@, salkau morfolgsiskie parametri sadzinati tikai
parauglaukumu ietvaros.

Kopuma netika konsta@tas hitiskas saku morfolgzsisko parametru ak$ribas, kas
raksturotu visas no anatiajam audzm. K1 parauglaukum veselo koku biogrugs bija
butiski vairak issaku, ta&u tas iespjams saigts ar audzes sdkinoSi nelielo vecumu (41
gads) vai arir ka sekundrais efekts un atbildes reakcija uz intenaskoku defoliciju Sap
parauglaukum Jaatame, ka arf citos parauglaukumoserojama tendence, ka veselo koku
biogru@sissaknes ir sastopamas laleZTomer statistiski litiskas atkiribas nav konstatas.

JaatzZime, ka saku tikls edqu mezosjpasi veakas audzs, irloti blivs un nereti vaitku
koku saku aimemtie laukumi prklajas. Tapéc iesgjams veas audzs ievakto saku
materilu nevar pilaba attiecirat un veselu vai trugusu koku saku paraugiem unatejadi
afl S konstatta tendence var nadit uz noimigu issaku zudumu saku trupes skartiem
kokiem.

Augsneskimiskais saavs hitiski atkiras starp parauglaukumiem, bet bija s&mn
Iidzigs, saidzinot veselo un truguso koku biogrupas audzes ietvaros (2.1. tabSlaidzinot
augsnekimiska sasiva izmanas trugjusu un veselu koku biograp dazdas audzs, netika
konstattas hutiskas atkiribas.

Augsneskimiska sasiva andize pa#dija, ka Misas audzir zems augsnes pH — ¢jd
2.6. Sids pH nav optirls edu audzm. lesgjams, zemais augsnes pH ir moms abiotisk

stresa faktors Sai audzeh fezuléta koki ir uznémigaki pret saku trupes infekciju.

2.1. tabula. TrugjusSu un veselu ég biogrupu augsndamiska sasiva vickjie raditaji

analiZtajos objektos.

Augsnes

Biogrupu pH Nkop.. Crop.s P, K, Mg, Ca,
Objekts | raksturojums | (KCI) g/kg g/kg C/N | mg/kg* | mg/kg* | g/kg* g/kg*
0-10cm
Ogre Trup. 5,2 13,3 262 20|12 574 76,2 1,18 16,0
Ogre Vesels 4,1 15,9 316 19,8 38,8 1104 0,86 12,7
K1 Trup. 3,7 22,1 479 21, 33,7 136,/ 0,58 14,1
K1 Vesels 4,0 25,1 457 183 39,0 1947 0,74 22,2
Strautii | Trup. 4,1 15,5 300 19, 451 177,0 0,5% 709
Strauthi | Vesels 4,4 13,3 253 191 84,2 175,8 0,54 7,1
Misa Trup. 2,7 18,5 511 277 64,4 170,6 0,74 6,6
Misa Vesels 2,8 18,1 528 29|12 66,4 173}1 0,75 8,7
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Augsnes

Biogrupu pH Nkop.. Crop.s P, K, Mg, Ca,
Objekts | raksturojums | (KCI) g/kg g/kg C/N | mg/kg* | mg/kg* | g/kg* g/kg*
10-20 cm
Ogre Trup. 55 9,4 171 179 57,1 39,5 0,99 14,8
Ogre Vesels 4,3 14,0 304 21,6 35,6 77,2 1,03 14,0
K1 Trup. 3,8 22,2 465 21p 18,0 62,4 0,74 20,4
K1 Vesels 4,4 27,0 452 168 425 65,0 0,99 27,9
Strautii | Trup. 4.7 14,2 248 17,8 60,2 104,y 0,54 11,5
Strautii | Vesels 4,6 11,1 208 18,8 83,1 95,9 0,41 7.5
Misa Trup. 2,6 14,8 541 367 42,8 90,7 0,68 57
Misa Vesels 25 14,0 533 38|0 38,9 92,0 0,72 5,9

* Ekstralets 1M HCI.

Kopuni analiZtajos saku paraugos tika konstdas 42 mikorizu veidoja$ €nu sugas
un 4 saprotrofas vaiay patognas $nu sugas Cryptococcus magnusByssocorticium
pulchrum Trichosporon porosumun llyonectria rufg. Saproitiskas €nes no saku
paraugiem izdatas tikai no Ogres un Strapti paraugiem.

Kopuma senu sabiedibas, sabizinot tru@juso un veselo koku paraugus, bijdzigas
(Sorensenaidzibas indekss 0,6; 0,22dk 1 atgirigas audzs). Vaiak mikorizas snes
konstagtas veselo koku biograp neki trupgjuso koku biogrups (2.2. tabula). Mikorizas
senu skaita zwa Misas audze bija visbatgka. Taja konstagtas 23 mikorizaséau sugas: 15
trupgjuso koku biogrups un 18 — veselo koku biogrig Tas saskan ar citu autoru
petijumiem, ka mikorizas &u daudzveitba mezauds palieliras lidz ar audzes vecumu
(Smith et al. 2002). Augsto mikorizu daudzvem Saj audz var izskaidrot arar augsnes
pH. Zemais pH, kas vairumam mikorizass nav optinals (Rudawska 2007), var sekin
zeniku starpsugu konkurenci ufdk ar to auggaku daudzveitbu mirgtaja parauglaukurm

Ar1 saidzinot mikorizas &u Senona daudzvelths indeksus veselo un tajso koku
paraugiem, augsta sugu daudzveida konstaita veselo koku paraugos gan kopirgan
katra no analiztajam audzm.

Vidgjie un katru parauglaukumu reprezgosgie dati par dominanto mikorizu veidojoSo
Senu sugu relavo sastopaiivu apkopoti 2.2. tabal Par dominaam uzskattas &s sugas, kas
konstagtas uz vismaz 5%ssalkuu trupgejusu vai veselu koku biograp kopuna vai aff vismaz
10% - atsevigas audzes tr@uso vai veselo koku biograp. Dominaris sugasmphynema
byssoides, Tylospora asterophasa Tomentella stuposaija vienidz biezi sastopamasi k
trupgjuso koku, & veselo koku parauglaukumos. Te&uyso koku biogrups biezk sastopamas

bija &%das ektomikorizas ¢aes Kk Amphynemasp., Elaphomyces muricatusinocybe
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proximellg Piloderma fallax Savulirt veselo koku biogrugs — Clavulina sp., Inocybe

relicina, Sebacina epigaed helephora terrestrisThelephoraceasp.

2.2. tabula. Dominanto mikorizu tipu sastopban(%) trugjusu un veselu ég biogrugs.

Ogre K1 Strautini Misa Kopa

Trup. | Vesels | Trup. | Vesels| Trup. | Vesels| Trup. | Vesels| Trup. | Vesels
Kopgjais sugu
skaits 7 11 6 6 26 34 § 8 15 18
Senona indekss 2,55 2,98 1,83 2|08 3,53 3,90 [2,32,40 |2 3,09 3,28
Amphynema
byssoides 18% 18% 9% 20% 12% 16%  15% 16%  10% %
Amphynema sp. 18% 0% 0% 0% 15% 6% 14% 6%  30% 22%
Clavulina sp. 0% 23% 0% 0% 09 5% 0% 0% 0% 0%
Elaphomyces
muricatus 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 13t 0%
Inocybe nitidiuscula] 11% 0% 0% 0% 59 7%  10% 20% 0pb 0%
Inocybe proximella | 24% 0% 0% 0% 49 0% 0% 0% 0% 0%
Inocybe relicina 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 12%
Piloderma fallax 0% 0% 0% 0% 3% 1% 0% 0% 12 5%
Russula sapinea 0% 0% | 45% 33% 12% 8% 0% 0% 0pb 0%
Sebacina epigaea 0% 18% 0% 0% 09 4% 0% 0% 0% 0%
Thelephora
terrestris 0% 12% 0% 0% 09 3% 0% 0% 0% 0%
Thelephoraceasp. 0% 0% 0% 09 0% 4% 0% 0% 1% 20%
Tomentella stuposa] 0% 0% 12% 10% 6% 5% 8% 7% 0P 0%
Tylospora
asterophora 0% 8%| 33% 33%  25% 23%  46% 41% 0% 0%
Kopgjais anailzé
ieklautoissalkuu
skaits 1092 1966 190p 1922 73F7 8253 2y07 2764 1678500

5.3. Secirajumi

2. Salgu morfolggiskie m@ditaji un mikorizacija truggjusam un veselm egbEm bitiski

neatgiras. \erojama tendence, ka trgjpnSiem kokiem ir maak issaku, saidzinot ar

veseliem kokiem.

Ar salqu piepi inficgtas mezaudes domirg galvenoldrt plasi izplaitas ektomikorizas

senes Kk Amphynema byssoidégylospora asterophoran Tomentella stuposa

Saldzinot mikorizu veidojoSo&au sabiedibas veselu un ar sak piepi inficctu koku

grupas, veselajiem kokiem konstté lielaka mikorizu daudzveitha, k& ai mikorizu

veidojoso 8npu sugu skaits.
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6. SAKNU PIEPESHETEROBASIDION ANNOSUM S.L.
AUGLKERMENU ATTISTIBAS DINAMIKA UZ
TRUPEJUSAS EGLES KOKSNES

Misu iepriek8jo petijumu rezulgti liecina, ka lielu dimensiju trugusas egles koksnes
mezizstides atliekas veicina sak piepes izplabu, jo uz atliekm veidojas &nes
audkermani, kas siltaj gadalails izdala bamijsporas. Torer literafira ir Joti maz datu — cik
ilgi Sadas atliekas sekinaudkermewu veidoSanos un vai ilamaza diametrad<16 cm)

cirSsanas atliekas paaugstinaio§zporu fonu et audzs?

6.1. H. parviporum augkermenu attistibas dinamika uz lielu dimensiju

trup €jusas egles koksnes atlighn un celmiem

6.1.1. Materials un metodes

Eksperiments, lai iartetu H. annosumaudkermeyu veidoSanos uz lielu dimensiju
mezizstades atliekm, iefikots 2009. gada augastleza gtiSanas stacijas (MPS) Kalsnavas
mezu novadal Tas veikts divos meza tipos: platlapjuidkenn (Kp) (139. kv. 1. nog.,
kokaudzes sasta formula: 8E 2B;) — nosusiata kidras augsne, un damaks(Dm)
(139. kv., 2. nog., kokaudzes gast formula: 7E 2B 18) — mine&ilaugsne. Dm meZa tip
ierikotais parauglaukums atesd apn@ram 70 m aluma no platlapju kdrepa un,
saidzimajuma ar Kp, nogabalam raksigs reljefa paaugstijums. Kp meza ti®
parauglaukums bija apram 70x120 m, bet Dm — 50x70 m phat

Eksperimerit izmantoti lielu dimensiju trugusi egles nogriag no 40 kokiem, kas
saageti, lai noskaidrotu trupes izpldu egles stumbrKp meza tig uz augigam kadras
augsrem. Ka lielu dimensiju mezizsides atliekas tiek uzskéds idas cirSanas atliekas, kuru
diametrs ir lieikks par 16 cm. Pirms eksperimentaikeBanas no katra koka Kp meza tipa
parauglaukurm papemts koksnes paraugs, lai noskaidrotu koku étific arH. annosumTas
daits ar Preslera avpstu, ieurbjot pie saki kakla. Visi gtijuma izmantotie koki bija infiéti
ar H. parviporum Suga identifieta, izmantojot K. Korhonen testkaitas — izoitus 91203/4
(H. parviporun) un 05104/5K. annosuns.s), kas iegfas Somij.

Ta ka Kp meZza tig kadra bija nogdusies, pc koka nozgéSanas tieSi virs celmagets
apneram 30 cm augsts nogrieznis, laii@g pec ies@jas apéaku ripu. NakoSais nogrieznis
nozgets 70 cm gars, kuram sekoja 30 cm garS nogriefaiid,,30 m augstumiegitu ripu.
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NakosSais nogrieznis nagets 70 cm gars. Visi turpakie nogriedi zagéti 1 m gari tik @lu,
Iidz tajos vairs netika konstéa trupe (6.1. atts). Rec §s metodikas katrs no andltajiem
kokiem sazgéets 1-8 garos (70 — 100 cm) un divess (30 cm) nogriebs.

3 Im
2 70 cm
30 cm
1 70 cm
30 cm
@ Celms

6.1. atéls. Koka zageSanas stma.

Eksperimert izmantotas tikai as atliekas, kam tika konsts trupe: abi 30 cm
nogriezi, 70 cm garie nogried un metru garie nogriez Eksperimerg& izmantoti 254
nogriezi: 174 garie un 8Gsie nogriedi (6.2. attls). Garie nogrieg randomizti izvietoti
divos atgirigos meZza tipos: 122 nogrigZKp un 52 nogriegi Dm. Kp meZa tip atliekas
novietotas 2 koka celma tuvum no kura s nozgetas. Damakga meza tipa parauglaukam
atliekas izvietotas, liekot vienu kokurgtavosas atliekas vienuviet, beidas atlieku grupas
vienmerigi izvietojot pa visu parauglaukumu. Eksperimentaises lailk dda atlieku vairs
nebija atrodamasas bija aizvestas)ad] anaize izmantoti 158 garie un 88ie nogriesi, no
kuriem 39 garie nogriei izvietoti Dm meza tip, bet 119 garie un 8ie nogrieai — Kp

meza tif.
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Koki
40

Celmi CirSanas atlickas
40 254 (238%)

Damaksnis Platlapju kiidrenis
52 (39%*%) 202 (199%%*)

AT mizas bojaju:mieml bB‘?f. mizas
ojajumiem

16* xR ]
183 (407% % 20%***)

* Kopgjais analizto cirSanas atlieku skaits, to ska01isas atliekas (30 cm); **Kp meza tip
izvietoto atlieku skaits, kas izmantotas are@l*** Atlieku skaits anaizé par meza tipiem;
**xx Atlieku skaits analizé par mizas bajumiem.

6.2. attls. Eksperimenta igkoSanas sima.

Atliekas tika raksturotas ép trupes izplabas augstuma koka sturmabun trupes
intensiates pakpes atlieku tievgalun uz celma. Trupes interdgs pakpe uz celma
novertéta subjekivi, vizuali nosakot celmu saddlaras pakipi. Pec tam atliekas ieddhs tis
grupas, nemot \era gan celma trufusas ddas iekdsojumu un aigemto virsmas laukumu,
gan strukiiru (6.3. atgls). Pirnas trupes intengites pakpes celmiem koksnkonstatta tikai
krasas maja (6.3.A attls). Otias trupes intengites pakpes celmiem trujusas ddas
aiznemtais laukums ir atls pats vai liaéks, konstaitas koksnes struitas izmanas
(6.3.B attls). Tre&s trupes intengites pakpes celmiem trufusi koksne aigéma gandiz
visu celma laukumu un koksnes stiirkt bija pilnba sagrauta (6.3.C ais). Trupes
intensiates pakpe atlieku tievgalnoteikta idzigi ka uz celmiem.

Lai saidzinatu, ka ssnes autkermeni attistas uz atliekm dazdos meza tipos, i2leti
nogriezi ar lidzigu trupes intengiti un dda no tiem izvietoti Dm meZza #p bet [@rgjie
atstiti Kp meza tip. Ja kokam bija vaiki nogriei, tad viera meZza tipa tika novietots katrs
otrais nogrieznis, turkt to setba daZdiem kokiem, pa meza tipiem tika maa Piendram,
no pirma koka uz Dm meza tipa parauglaukuntrvetotas 1., 3. un 5. atlieka, bet noaotr
koka — 2., 4. un 6. atliekaaRjas atliekas (attiagi 1. koka 2., 4., 6. un attkoka 1., 3. un 5.

atlieka) atsttas Kp meZza tipa parauglaukamTadéjadi tika samaziata atseviko koku
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ietekme uz eksperimenta reztkm. Saj saidzimngjuma izmantoti 39 Dm meZa tip

novietotie nogriedi un 40 Kp atsttie nogrieai ar fidzigu trupes intenditi.

A B C

6.3. atéls. TrugEjusie edu celmi: pirna (A), otra (B) un tred (C) trupes intensites pakpe
(T. Gaitnieka foto).

Dalai nogriehu ar idzigu trupes intengites pakpi (trupes izplabas augstums egles
stumba) tika veikti mizas bajjumi, kas imi€ meZzizstides laild radtos bofijumus, stidajot
ar harvesteru. Mizas Epjimi veikti, izmantojot speaéli izgatavotu skipstu un izel&tajiem
nogriehiem nopéSot apraram 50% mizas. #®li nogrieki izvietoti tikai Kp meza tip.
Analizé tika izmantoti 16 nogried ar mizas bgjumiem. Saldzinagjumam iz\Eléti 20
nogriezi ar fidzigu trupes intengiti, bet bez mizas bajumiem. Eksperimeat paredzts
izvertet, ka mizas bdjjumi mezizstides laili ietekn® audkermeyu atfisttbu uz mei#
atstitam trupejusam cirSanas atliem.

Katra nogrie#a tievgal piestiprirata plastmasas gitsrite ar koka un nogrie2 lartas
numuriem. Visi nogried karteti shema, pagdot atlieku savsta@o novietojumu. K jau
minéts, nozgetos kokus raksturoja dada trupes atstibas pakpe, tipec katrai atliekai pirms
eksperimenta tika izemitas ne tikai dimensijas (garums, caars), bet apgkinats af
trupejusas ddas laukums abos nogrigz galos.

Sakyu piepes augermenu uzneriSana veikta oktobmovembr. Auglkermeni atseviki
Meriti uz Zagejuma virsmas atlieku tievgalin resgal ka an uz atlieku 8nu virsmas. K sanu
virsma uzskata ar mizu kita atliekas di viss tas garumi. Katra atlieka ar nos#a
vidusliniju sadaita divas ddas: atliekas augSpésun apakSpuws Papildus rariti an uz
celmiem izveidojusies aligermeni atseviki uz zzggjuma virsmas, 31U virsmas un virszemes
sakrem. Audkermeyu virsmas laukums naméts, piespiezot caurggigu A4 pEvi pie
audkermepa virsmas un apvelkot tformu ar flomasteru. Uz caurggdigas pkves fiksto
salqu piepes au@ermenu virsmas laukuma skaitliskvertiba laboratorijas apaitlos iedita,
izmantojot PLANIX S10 ,Marble” planimetruStream areafunkciju, kas ir paredi#a
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nesimetrisku, liektas formas laukumuem$anai plaks. Zimju skaits aiz komata — divas;
mérvieriba — cn.

Analizgjot H. parviporumaudkermeau atistibu uz eksperimeatizmmantofs trugEjusas
koksnes, apkinats audkermeau aimemtais laukums,gkinot uz nf koksnes. Autkermeyu
aiznemtais laukums atseki#ds atlieku d#&s uz zgejuma virsmas unasu virsmas, K af
atlieku augSpus un apakSpus izteikts procentos — cik procentu no atrastoliaergnenu
laukuma bijis konlata atliekas di: augSpus vai apakSpus un uz gnu vai ZAggjuma
virsmas. Lai iegtos rezulitus vagtu saldzimat ar citu autoru veiktajiem gbjumiem,
audkermeyu laukums izteikts amuz vienu atliekas garuma metru.

Dala apekinu veikta programm MS Excel 2010, izmantojotPivot table Papildus
veikta datu anate programm R 3.0.3. Pirms statistisko anal veikSanas veikta datu
logaritmisla transfornacija. Nemot \era iegiatos rezuliitus un to, ka veikti atitoti merijumi,
izveidoti daudzfaktoru piegotie jaukta efekta lireeie modéi (Fit Linear Mixed-Effects
Models (LMM) — andu val.). Modéi izmantoti, lai noteiktu saigiu starp aulgermenu
daudzumu uz atliéhm (cnf/m®) un daZdiem to veido$anos ietekipsiem faktoriem: meza
tipu, mizas bgjumiem, trupes izplabas augstumu stunihratlieku virsmas laukumu un
vidéjo diametru, trupjusas ddas laukuma attigbu pret atliekas k&rslaukumu, rarjumu
veikSanas gadu, atliekageSanas augstumu virs celma un trupes intgiesitpakpi uz celma
virsmas un atlieku tievgalFaktoru ietekme n@vtéta pieo=0,05.

Ari audkermenu atistibas noertejumam uz celmiem izveidoti LMM modie un
analizti tadi faktori ki laiks kopS 2géSanas, augermeyu lokalizacija (zagejuma virsma,
sanu virsma un virszemes saknes), celmu diametrpesruntensiites pakpe uz celma

virsmas un celma virsmas tijpsas ddas laukums pret k@ celma gerslaukumu.
6.1.2. Rezultati un diskusija

6.1.2.1. Sakuu piepes auiermenu atiistiba uz cirSanas atliekn

Analize par saku piepes augermenu veidoSanos dados meza tipos izmantotas 40
atliekas Kp un 39 atliekas Dm meZza tipos. Piecuudada veiktie noerojumi pagada, ka
visvairak H. parviporum audkermeyu veidojas o& un tred gada laik pcc atlieku

sazgeSanas un izvietoSanas mdb.4. atels).
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6.4. atéls. Jauno, akti sporukjo$oH. parviporumaudkermenu laukums (crf) uz nt atlieku
tilpuma Dm un Kp meZza tipos (\jpl xstandartkida).

Kp meZa tipa parauglaukdmvislielakais audkermeiu daudzums uz Pkoksnes
konstagts 2011. gadl— 1242 crym®, savulart Dm meZa tip 2012. gad — 1197cr/m°. Jau
ilepriekS veiktos ptijumos Latvip noskaidrots, ka Kp meza fisakyu piepes auggermeni
veidojas straak nelka Dm (Stivrina u.c. 2010). Piecus gaduscpatlieku izvietoSanas Kp un
Dm meZa tipos konsgit attieagi 549 cn¥ un 365 cm audkermewu uz ni koksnes.
Neskatoties uz n@votajam tendeném, meZa tips, karizvietotas atliekas, statistiskiitiski
neietekn sakau piepes auggermeyu veidosanos (p=0,715).

Lai saidzinatu iegitos rezulitus Dm meza ti ar Vacija veiktu @Etijjumu par saku
piepes auffermewu atistbu trugjusa egles koks& uz mineglaugsem, audkermeyu
laukums izteikts chuz vienu atliekas garuma metruiisli iegitie rezulsiti batiski atkiras
no vacu etnieku datiem (Schutt, Schuck 1979)acy ziratnieku rezuliti parada, ka piecu
gadu laild jauno, akivi sporukjoSo H. annosumaudkermewu laukums ar katru gadu
palielinas (izzemot otro gadu), sasniedzot 124,9fm Masu iegitie rezultiti parada, ka Dm
meZa ti@ maksinilais audgkermeiu daudzums tiek sasniegts tréSapdi — 52,8 cr/m.
lesgjams, ka at§iribas saisimas ar daado atlieku sadadaras pakipi. Vacija veiktap
petijuma tika apsekotas atliekas, kas a#m$¢ [@c mezizstides. Bs visticanak bija stipri
trupgjuSas un prstavéja stumbra da tuvak celmam AT miasu ieditie rezulsiti liecina
(nepubl. dati), ka visvaik audkermewu veidojas uz izggtam egbEm apntram lidz 2 m
augstumam. Msu (Etijjuma izmantotas cirSanas atliekas arahrtrupes intengites pakpi.

Saldzinot audkermenu lokalizaciju uz atliekm noteikts, ka katru gadu palieis to

salkqu piepes aufgermeqzu daudzums, kas lokatitt uz ssnu virsmas (6.5. atis). Uz atlieku
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sanu virsmas Kp meza tip2010. gad konstagts 15,7% aulikermeyu, bet 2014. gad-—
68,5%. &da tendence newota ar atliekam Dm meza tip, kur 2010. un 2014. gaduz
atlieku &inu virsmas konstats attie@gi 24,1% un 93,9% alkermeyu.
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6.5. attls. H. parviporumaudkermewu izvietojums uz paradd egles mezizstdes atlieku

sanu virsmas unaggjuma virsmas (2010. — 2014.) Dm un Kp meZza tipos.

H. parviporumaudkermey pamai veidojas atlieku apakf dda, neatkaigi no meza
tipa, kui tas izvietotas (6.6. atis). Ipasi izteikts tas ir Dm meza fipkur 2010. gadl atlieku
augsSpus konstatti tikai 5,8% audkermenu, bet 2014. gad— 0,2%. Kp meza tippirmo tis
gadu laik (no 2010. idz 2012. gadam) atlieku aw@gs dda izveidojusos augermenu
daudzums ir s@dzinoSi liekks (no 22,4%1tz 31,3%), kas skaidrojams arcejgi atfistito
vegefaciju Sap parauglaukum Bagitiga vegetacija Kp meza tip nodroSina atliekm
viennerigakus mitruma apgklus, K rezulta sakiu piepes auggermeni var atisfities ar
atlieku augSpus Dm meZa tip domirg sinas un atliekas ir p@kutas izASanai. Rdel
audkermeani pamat veidojas atlieku apakf dda, kur mitruma rens ir vienngrigaks. An
citi autori noada, ka nepietiekams mitrumsitiski samazinaH. annosumaudkermeyu

veidoSanos (Mulleet al. 2007).
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6.6. atéls. H. parviporumaudgkermeyu lokalizacija uz mezizstides atliekm Dm un Kp meza
tipos (2010 — 2014).

H. parviporum audkermeqyu veidoSaas uz atlieEm ar mizas bajumiem notiek
intengvak nela uz atliekm bez mizas bajumiem (6.7. atils). Piecu gadu laik kuros veikts
petijums par saku piepes augermeiu atistibas dinamiku uz trugpusam egles koksnes
atliekam, apekinats, ka uz atliekm ar mizas bajumiem veidojas vidji 1,75 reizes vaiik H.
parviporumaudkermeau nekd uz atliekm bez mizas bajumiem. Neskatoties uz veiktajiem
noverojumiem, mizas bajumiem nav statistiski idiskas ietekmes uz sak piepes

audkermeyu veidoSanos (p=0,806).
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6.7. atels. H. parviporumaugkermewu laukums (crf) uz n? koksnes atliekm ar un bez

mizas bogjumiem (vickji £standarthada).
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Atliekam bez mizas bajumiem paldpeniski palielias to augkermewu daudzums, kas
lokalizeti uz €anu virsmas (6.8. ais) atlieku apak&a dda (6.9. atéls). 2012. gaal uz snu
virsmas lokalizti 32,5%, bet 2013. gadjau 74,5% augermeru. Atliekam ar mizas

bojajumiem norota lidziga, bet ne tik izteikta tendence.
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6.8. attls. H. parviporum audkermeyu aimemtais laukums (%) uzasu un zggjuma
virsmam atliekam ar un bez mizas kymiem no 2010.18z 2014. gadam.
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6.9. attls. H. parviporumaudgkermeiwu lokalizacija uz parass egles atlieku auggs un
apaksjas ddas atkaiba no mizas ba@jumiem no 2010.itlz 2014. gadam.
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Lai raksturotuH. parviporum audkermeyu atisttbu uz lielu dimensiju mezizaules
atliekam, programra R 3.0.3. izveidots LMM modelis. Modekklauti faktori, kuri vislabk
raksturo saku piepes au@ermeu veidoSanos uz tré@usam mezizstides atliekm.
Auglkermenu veidoSanos uz tréusam lielu dimensiju egles koksnes meziades atliekm
statistiski lmtiski ietekne atlieku z@géSanas augstums virs celma (p<0,001; jakuselmam,
jo vairak salqu piepes augermewu uz n? koksnes), trugjufs ddas laukums no
&ersgriezuma laukuma (p<0,001; dkermewu daudzums (cAim®) pozitvi korel ar
trupjusas ddas laukumu no atliekag&sgriezuma laukuma) un laiks kop$ atlieku zahas
meZ (p<0,001). Visvaitk H. parviporumaudkermewu veidojies otra un treSaj gadi pec
eksperimenta igkoSanas. Meza tips, Kuizvietotas atliekas, mezizattes laik racitie mizas
bojajumi, ka ai trupes intensites pakpe hitiski neieteknd augkermeyu veidoSanos uz

trupcjusam egles koksnes atligin.

6.1.2.2. Saku piepes auliermenu atistiba uz celmiem

H. parviporum audkermeni vislabak veidojas uz celmu virszemes sakn
(6.10.A. atéls) — 76 % autkermenu, kas konstati uz celmiem. Uz celmiem ar otro
trupsjuma intensiites pakpi 2014. gad uz virszemes sakm veidojusies vigi 130,2 cnf
audkermequ. Uz celmu snu virsmas (6.10.B. &is) un Aggjuma virsmas (6.10.C. ats)
salqgu piepes augermenu veidoSaas nav tik intenva. AnaliZjot datus par salu piepes
audkermeyu atistibu uz cirSanas atliakn, nowrots, ka autkermaeni, it ipasi pirmajos gados
pec zagéSanas, vaik attistas uz zgejuma virsmas. K nowerots datu iegkSanas laik, celmu
zaggjuma virsma ir kita ar sinu shni. Tas kag saku piepes augermeiu atistibu uz celmu
virsmas, bet taj pa% laika kavk to no izziSanas, adel H. parviporum audkermeni var

attistities citis celma dis.
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6.10. atEls. Vidgjais audkermenu aimemtais laukums uz celma virszemes sakrfA), sanu
virsmas (B) un zggjuma virsmas (C) laika posimo 2010. idz 2014. gadam atkéa no

trupes intensites pakpes uz celma.

Izveidotie LMM modéi paiada, ka saku piepes auggermewu veidoSanos idiski
letekn® laiks kopS zgeSanas (p<0,001; 6.10. &#). Tapat at&iras audkermenu veidoSaas
intensitite dazdas celmu dis (p<0,001; 6.10. &), atkatba no trupes intengites pakpes
(p=0,025; 6.10. a&ts) un trugjusas ddas aimemt laukuma (p=0,001; jo lieks trugjusas
ddas aimemtais laukums no celm&&slaukuma, jo vaitk H. parviporumaudkermeiu
(cn?)). Celmu diametrsitiiski neieteknd H. parviporumaudkermenu veido$anos. AfT. Piri
(1996) noida, ka starpH. annosumaizpemto laukumu un celmu diametru nepast
korelacija. Toner ir autori, kuri ir konstagjusi bitisku pozitvu korehciju starpH. annosum

sastoparnbu un celmu diametru (Vasiliauskesal.2002).

6.2. H. annosum s.|. audkermenu attistibas dinamika uz mazu dimensiju

egles koksnes cirSanas atligikn

6.2.1. Materials un metodes

Par mazu dimensiju cirSanas atliekdarla tiek uzskatas atliekas, kas i@tps no efu
stumbra des un kuru diametrs ir no 4 cmid: 16 cm. Lai noskaidrottH. annosum

audkermeyu atistibu uz trugjusam maza diametra mezizatles atliekm, 2011. gada
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augusi MPS Kalsnavas mezu novadln meza tig nozgetas 42 arH. annosumnficétas,
trupgjusas paaugas egles diametro 4,5 idz 11,4 cm. Katram kokam un atliekai veikti
merfjjumi lidzigi ka lielu dimensiju egim un to atliekm: zgeSanas laik noteikts trupes
izplatSaras augstums stumdyr koka augstums un diametrs, abos atlieku galoserizsn
diametrs un trugusas ddas diametrs. Nagctie koki sadati 80 cm garos nogriebs dz
stumbra trupjusas ddas beigm. Katram celmam noteikta trupes intefteis pakpe [Ec
vienotas metodikas aklielu dimensiju celmiem. Atlieku tievgalpiestipririta plastmasas
plaksrite ar koka un atliekas numuru. Atliekas izvietdfgs(31 atlieka) un Dm (30 atliekas)
meza tipos. 2013. gada vas@5 no 30 atliekm, kas izvietotas Dm meza dipvairs nebija
atrodamas. Viam mazu dimensiju atliekn 2012., 2013. un 2014. gada augugimeriti
izveidojuSiesH. annosumaudkermani. Auglkermeni atseviki meriti atlieku tievgal, resgail
un uz anu virsmas, neizdalot atlieku augSpusi un apakSpusi

Lai saidzinatu H. annosumun citu koksni kolonigjoSo €nu atfistibu uz mazu
dimensiju trugjusam un vesd@im egles koksnes atliekn, ka af atkaiba no lakstaugu
vegefacijas ietekmes, 2013. gada oktobrierikots papildu eksperiments. Divos
parauglaukumos Kalsnavas MeZ@tipanas stadj nozgetas 57 trupjuSas paaugas egles
diameta Iidz 16 cm. Katram eksperim@nizmantotajam kokam noteikts augstums, trupes
izplatibas augstums stuntbrun diametrs celma augstamVisam trugjuSagm egeEm
parbaudta inficétiba arH. annosumEgles sazgétas 80 cm garos nogrigds idz tajos vairs
netika konstata trupe. Eksperimemtizmantotas 85 trgusas atliekas. SadzinaSanai
izvélctas vizdli veselas,dziga diametra egles tajos pasos parauglaukumos. iakogeikts
augstums un celma diametrsipat ka trupgjusas atliekas, arveseis atliekas zgétas 80 cm
garos nogriegos. Ko izmantotas 83 veselas atliekas.

Visam atliekam (gan trupjuSagm, gan veselam) noteikts diametrs abos to galos,
trupcjuSapm atliekam af trupsjusas ddas diametrs un trupes inteasi#s pakpe. Trupes
intensiates pakpe izteikta trs klags: 1 — \&ji trupgjusi; 2 — vidji trupgjusi; 3 — stipri
trupgjusi, lidzgi ka lielu dimensiju mezizsides atliekm. Katrai atliekai tievgalpiestiprirata
plastmasas pksrite ar numuru.

Atliekas izvietotagetros parauglaukumos (6.1. tabula): divos ar unsihez lakstaugu
vegefacijas &, lai tas itu cied kontaks ar zemi. Katk parauglaukumizlikta 21 trugjusi, ar
H. annosuminficéta, atlieka un tikpat daudz net@ppSu atlieku. Ka@ nogabal izlikts
apneram vierads skaits atlieku afdzigu trupes intenditi. No truggjuSapm atliekam 12 bija
stipri trupgjusas, seSas Wil trupgjusas un fis \aji trupgjusas. Viea no parauglaukumiem ir

par vienu veselo atlieku ma@ézneka pargjos parauglaukumos, t.i. 20.
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6.1. tabula. Eksperimeaid parauglaukumu raksturojums.

Parauglaukums Kvartals, nogabals Kokaudzes sa#va formula MeZa tips
A* 178. kv., 22. nog. 10 As
D4 148. kv., 4. nog. 10k As
K1* 201. kv., 1. nog. 9E1B Ks
z 121. kv., 9. nog. 10k As

* Parauglaukumi ar §gigi atisfitu vezetaciju.

H. annosum audkermeqau nowertéjums veikts 2014. gada oktabmpec vienotas
metodikas & lielu dimensiju mezizsides atliekm un mazu dimensiju atliakn, kas
izvietotas 2011. gad Auglkermeni atseviki noteikti atlieku tievgal resgal un uz anu
virsmas, neizdalot atlieku augSpusi un apaksSpusi.

6.2.2. Rezultati un diskusija

Eksperimertt, kas ietkots 2011. gadl noZggjot maza diametra tr@usas paaugas
egles, tika noteikts, ka Kp meZaifauno, akivi sporukjoso audkermeiu daudzums uz n
koksnes katru gadu samaasn(6.11. atils). 2012. ga#l uz vienu mi koksnes Kp meZa tip
izveidojs vidji 5,3 cnf H. annosumaudkermeyu, bet 2014. gad1,0 cnf. Dm meZa tip
no\erota pretja tendence: ar katru gadu paliaéid. annosumaudgkermeyu daudzums. 2012.
gadi tika konstatti 1,2 cnf/m’, bet 2014. gad 6,1 cnf/m® H. annosumaudkermeyu.
Jaatzime, ka 2013. gada vasaiDm meza tip tika atrastas tikai 5 eksperimenta ik
izvietotas mezizstdes atliekas atle] paraugkopa ir par mazu, lai izttardroSus secijumus
par saku piepes augermenu atistibu uz trugjusam mazu dimensiju egles koksnes cirSanas
atliekam Dm meza tip. Kp meZza tip atliekas savultt ir stipri apaugusas afiisam, kas kag
sakgu piepes au@germepu atistibu, turkkt uz 8m atliekim biezi konstaita cita koksni
noardoSa sne —Armillaria spp.
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6.11. attls. H. annosumaudkermeyu atfistibas dinamika uz tr@usam mazu dimensiju
cirSanas atliekn no 2012.1dz 2014. gadam (vii standartkuda).

Novertejot sakiu piepes augermenu atisibu uz trugjusam mezizstides atliekm
parauglaukumos ar un bez gedacijas viena gada ladk pcc eksperimenta igoSanas,
H. annosunaudkermeni konstatti uz 14 trugjuSagpm atliekam. Audkermeni konstatti tikai
uz atlieku aggjuma virsmas: tievgalun resgalun to aimemtais laukums ir no 0,0idkz 1,67
cn? uz atliekas.

H. annosumaudkermayi bieZak veidojusSies uz trugusam atliekam parauglaukumos
bez lakstaugu \@etacijas: uz 9 atliekm. Parauglaukumos ar ktgu vesetaciju H. annosum

audkermani veidojuSies uz 5 cirSanas atlieR.

6.3. Secirajumi

3. Saidzinot augkermeyu atfistibu uz lielu dimensiju egles mezizstes atliekm piecu
gadu laik konstatts, ka Kp meza tipvisvairak H. parviporumaudkermeau veidojas
otra gada lailg, bet Dm — tresajgadi, attiedgi 1242 cniym® un 1197 crfim®.

4. Uz lielu dimensiju cirSanas atlia ar mizas bajumiem veidojas vidji 1,75 reizes
vairak H. parviporumaugkermeyu neld uz atliekm bez mizas bajumiem.

5. Ar katru gadu palielias to audkermezu daudzums, kas lokadiz uz atlieku anu
virsmas, neatkagi no meza tipa, karatliekas izvietotas.

6. H. annosunmaudkermeu atistibu, respekvi, baadijsporu veidoSanos veicinai &,5-
8 cm diametra trugusas egles cirSanas atliekasisTgadu laik uz mazu dimensiju

cirSsanas atliekm (diametrs maiks par 8 cm) Kp meza tipH. annosunmaudkermeau
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daudzums samazig, bet Dm — palpeniski palielias. 2014. ga&l Kp konstagts
vidgji 1 cm?/m?, bet Dm — 6,1 cAim® augkermeyu.

. Ar salkgu piepi inficcti egles celmi platlapju idrena meza tip batiski veicina
H. annosumizplatbu ne tikai infi€jot veselus kokus salk kontaktu ct, bet
palielinot ar sakau piepes sporu fonu gefacijas perioda laik

. Nosusinata kidras augsne veicind. annosumaudkermenu atistbu — uz virszemes
sakrem veidojas 76% uz celmiem konstat audkermenu. Platlapju kdrena meza
tipa pec pieciem gadiem uz &gcelmiem ar otro trupes interiés pakpi virszemes
sakrem konstagti vidgji 130 cnf H. parviporumaugkermenu.

. Lai samaziatu H. parviporumizplatiSanos ely audzs, hitu velams iz\akt no meza
trupgjusas, aH annosumnficétas lielu dimensiju egles koksnes mezid#s atliekas,
ipaSi meza tipos ar &pgi attistitu vegetaciju. Stipri inficetas platbas jaapsver celmu
izstrades lietdeiba.
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7. SENU SUGU SASTOPAMIBA UZ TRUPEJUSAM
EGLES KOKSNES ATLIEK AM UN CELMIEM

Attieciba uz trugjuSas egles koksnes af&inu/izékSanu no mezaudm loti biezi ir
sastopami argumenti par ietekmi uz cigsbiologisko daudzveitbu. Tapec MPS Kalsnavas
mezu novadl ir ierikots viens no pirmajiem eksperimentiem pasalai saidzinatu dazdu
koksni kolonizjoSo €nu daudzveitbu uz:

e trupgjusam lielu dimensiju egles mezizsties atliekm Dm un Kp meza tipos;
e trupgjusam un veseéim maza diametra egles mezizdes atliekm;
e maza diametra tr@usam atliekam meza tipos ar $pigi un \aji attistitu lakstaugu

vegetaciju.
7.1. Materials un metodes

Papildus H. annosumaudkermeau uzneriSanai, vidm lielu dimensiju atliekm un
celmiem laika posmno 2011.1dz 2014. gadam néxtéta citu koksni kolonigjoSo €nu sugu
sastoparnba. Tas veikts, vizli fiksgjot augkermeyus un rizomorfas. Uz konktas atliekas
vai celma fikstie vienas &u sugas augermei atzimeti ka viens nogrojums. Tika
noteiktas gan piepes, gan ceapur£nes, gan Kjeniskis €nes. D& <nu lauka apgklos
nebija iespjams noteikt idz sugas vagints imenim, &dg] tika ievakti to paraugi, sugas
noteikSanai laboratorijas apklos.

Mikroskopiskie prepaiti senu sugu noteikSanai sagatavoti, uzliekot nelietmes
audkermeaya paraugu uz priekSmetstikdi tdens vi@ un @rsedzot ar segstiklu. Senu sugas
noteiktas pc micelija, sporu un auggermeru morfolgziskajgm pazmém, izmantojot 8pu
sugu noteigjus (Lesoe 1998; Breitenbach, Kranzlin 1986) uerimé¢ta resursusA(panacses
u op. 2000; Roberet al. 2005).

Senu sugu noertejums 2011. un 2012. gadeikts oktobt, bet 2013. — septembf014.
gadh izvelets veikt divus nogrojumus: septembrun oktobf. Mazu dimensiju atliekn <nu
sugu sastopaina nowrtéta 2014. gada septenilum oktobt pec vienotas metodikasaKielu
dimensiju mezizsades atliekm.

Senu daudzveithas un sastopabms raksturoSanai prograrasnMS Excel 2010 un
ComEcoPaC(Drozd 2010) akinats konstaito sugu skaits, sastop@m, izidzinatibas
koeficients, Senona daudzvaids indekss un Sorensefdriguma indekss.
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7.2. Rezultati un diskusija

7.2.1. Lielu dimensiju trup €jusas egles koksnes atliekas un celmi

Uz truggjusam lielu dimensiju cirSanas atlish esoSo &u sugu daudzveidas
raksturoSanai apkinatie raditaji atspoguoti tabuk (7.1. tabula). Lielkais sugu skaits
konstatts 2014. gaal — 67 $nu sugas, bet vismakais 2012. gail— 32 $nu sugas. Sugu
saraksts pievienots 2. pielikdmVislielaka senu sugu daudzveidda apgkinata 2014. gaat

Senona indekss — 4,70.

7.1. tabula. &u sugu daudzveilas &aditaji uz atlielkam.

2011 2012 2013 2014
Dm* | Kp** |Kopa | Dm | Kp | Kopa | Dm | Kp | Kopa | Dm | Kp | Kopa

Atlieku skaits 39 199 238 39| 199 238 36 198 234 36 196 22
Sugu skaits 21 33 34 19 26 32 22 41 43 38 59 67
IzITdzinatibas

- 0,74 | 059| o061 0,74 05 059 084 062 065 0,857p 0,78
koeficients
Senonaindekss | 3,27 | 2,95| 3,10| 3.15 259 293 3,/5 3|31 353 45324 4,70

* Damaksnis; ** Platlapju &drenis

Lai saidzinatu s€nu sugu sabiedlnas starp dadliem nowrojumu veikSanas gadiem,
aprkinats Sorensena indekss (7.2. tabula). dk&$ €£nu sugu saatva atkiribas pagiv starp
noverojumiem 2012. un 2014. gad- Sorensena indekss ir 0,38n8 sugu sasvs uz
atliekam vislidzgakais bijis 2011. un 2012. gad

7.2. tabula. Sorensena indek&is sugm uz atliekem no 2011.1dz 2014. gadam.

2012 2013 2014
2011 0,64 0,49 0,42
2012 0,53 0,38
2013 0,51

VisbieZik sastoparis €£nu sugas itArmillaria spp. unH. parviporum Armillaria spp.

sastoparnba cetru gadu laik, kopS uzskts €£nu daudzveitbas noertejums, nav htiski

mairijusies. 2011. gads snu suga konstata uz 182 cirSanas atligh, bet 2014. gaduz

196 atliekm. H. parviporumsastopaita Sa periodi ir samazigjusies: 2013. gadsalkau
piepe atrasta uz 219 atliak, bet 2014. gadtikai uz 155. AT atlieku skaits, kas infétas ar

salkqgu piepei antagonisko lielo pergamemisPhlebiopsis giganteair samazigjies. 2012.
gadh P. giganteaika konstaita uz 60 atliekm, bet 2014. gadtikai uz 15 cirSanas atliei.
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lesejams, ka mazais néxojumu skaits 2014. gadsaisims ar gnei nelabeligiem augSanas
apstkliem 2014. gada vasamun rudem jo, ki nowrots citos ptijjumos, ar uz priedes
koksnes atliekm un celmiem, kas ir pridnais P. giganteasubstits, Saj laika period scnes
audkermani attistijuSies slikti.

Cetru gadu laik kops uzskts €npu daudzveitbas un sastopabas noertgjums uz
trupgjusam mezizstides atliekm jau iezmgjas €nu sugu nomaia. Piendram, Stereum
sanguinolentunvisbiezk (13 nowrojumi) konstatta 2011. gadl divus gadus g petijjuma
uzsikSanas. 2014. gada vairs nav atrasta. Arciti autori uzsver, k&. sanguinolentunr
primarais koksnes koloné&ajs (Jonssoret al. 2008).

Uz celmiem dpat k& uz atliekkm lielakais sugu skaits noteikts 2014. gad 31 €nu
suga (7.3. tabula, 3. pielikums). iABenona indekss 2014. gait vislielakais — 4,01.

lepriek&jos nowerojumu veikSanas gados konstat<nu sugu skaits ir rob@z no 11idz 13

sugim.
7.3. tabula. &u sugu daudzveillas &aditaji celmiem no 201118z 2014. gadam
platlapju Kidrepa meza tip.

2011 2012 2013 2014

Celmu skaits 40 40 40 40

Sugu skaits 13 12 11 31

IzItdzinatibas koeficients 0,79 0,69 0,69 0,81

Senona indekss 2,91 2,48 2,39 4,01

Aprekinatie Sorensena indeksi (7.4. tabula)adar, ka sugas, kas tika konstas 2012.
un 2013. gadl krasi at&iras no im, kas fik§tas 2014. gaa Vislidzigakais sugu sasts bija
2012. un 2013. gad- Sorensena indekss 0,52.

Ar katru gadu palielims to celmu skaits, kas infit ar Armillaria spp. 2011. gad
rizomorfas vaiArmillaria spp. autkermeni fikséti uz seSiem celmiem, bet 2014. gad 38
celmiem. Katru gadu palielis af Mycenagints suguipatsvars. & gints sugas ir tipiskas

mirugas koksnes naditajas.

7.4. tabula. Sorensena indek&is sugu sasgva raksturoSanai uz celmiem no 20xdz12014.

gadam.
2012 2013 2014
2011 0,40 0,33 0,46
2012 0,52 0,28
2013 0,29
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Ka jau mirets ieprieks, 2014. gadsnu sugas tika noteiktas divas reizes: septénnbr
oktobf. 2014. gad iegitie rezulati butiski atkiras no tiem, kas igdi iepriekEjos gados. K
uzskata citi autori (Mackenzie, Royle 2005; Halidetiaho 2012), objektakam €nu sugu
sastopanibas no®rtejumam ir nepiecieSami vaki nowverojumi viera audkermeu
veido3aas period. S iemesla d] sspu sugu noertgjums 2014. gaalveikts divas reizes. Ar
iegutie rezultti liek domat, ka iepriek8jos gados vatu bit bijis vairak ssnpu sugu, betas nav
fiksétas, jo atlieku un celmu apsekoSanasal@fia £nu audgkermenu Vel nebija izveidojusies
vai bija jau sad@usSies. Neskatoties uz atkotu atlieku un celmu apsekoSanu un lieiqus
sugu skaitu 2014. gadretas un aizsaigamas 8npu sugas uz atliékn un celmiem netika

konstagtas.
7.2.2. Mazu dimensiju egles koksnes mezizstdes atliekas

Senu sugu noertgjums uz mazu dimensiju mezizgles atliekm veikts 2014. gada
septembrun oktobt, vienu gadu gc atlieku ekspazijas me2, izmantojot vienotu metodiku
ka lielu dimensiju mezizsides atliekm. Viema parauglaukum (139. kv., 1. nog.,
~Strautini”) apsekotas truguSas mazu dimensiju cirSanas atliekas ¢yadus §c zageSanas.
Pargjos parauglaukumos izvietst atliekas apsekotas vienu gadic peksperimenta
iertkoSanas.

legutie rezultiti parada (7.5. tabula), ka parauglaukumos ar lahs®ti vegetaciju ir
mazika €nu sugu daudzveibla neld parauglaukumos, kur geticijas nav. Senona indekss
parauglaukumos ar ¥efaciju ir 2,57, bet bez \gfcijas — 3,04. Kaut arsugu skaits
parauglaukumos ar un bezgedacijas ir viernds — 16 8pu sugas, toRr parauglaukumos ar
labi atistitu vegetaciju izlidzinatibas koeficients ir zefks un noerota izteikta vienas vai
vairaku sugu dominance. Parauglaukumos aratigg vesetaciju, it ipasSi parauglaukuanK1
(Saurlapju kdrepa (Ks) meza ti) domire Armillaria spp. — 8ne konstaita uz viam
atliekam. Saji parauglaukum izvietotis atliekas jau § viena gada ir piliba apaugusas ar
sinam, ftadejadi atliekas ir paaugstiits mitrums un labsligi apsgkli Armillaria spp.
attisbai. Parauglaukumos bez gedacijas savulirt biezak konstagtas fidas snpu sugas &
Hypodontia sp. un Stereum sanguinolentuns. sanguinolentuntika konstaits gan uz
trupgjusam, gan netrugjusam atliekam, toner lai nowerteétu $nu sugu sastopaivu uz mazu
dimensiju mezizsades atliekm (<16 cm), nepiecieSams veikt atlotas snu sugu uzskaites

vairaku gadu garum

83



7.5. tabula. &u sugu daudzveillas &ditaji mazu dimensiju cirSanas atligh 2014. gaal

Ar spécigi attistitu Ar v aji attistitu lakstaugu
lakstaugu vesetaciju vegetaciju
A* K1* Kop a D4* 7* Kopa Strautini*

Atlieku skaits 42 42 84 42 42 84 36
Sugu skaits 13 9 16 13 13 16 17
Izldzinatibas 074 | 058 | 064 | 078 0,80 0,76 0,75
indekss
Senona indekss 2,76 1,85 2,57 2,90 2,95 3,04 3,08

* A, K1, D4, Z, ,Strautihi” — parauglaukumu nosaukumi

Parauglaukum ,Strautini”, kura apsekotas cirSanas atliekass tgadus §c zagesSanas,
konstagtas 17 &nu sugas (7.5. tabula, 4. pielikums).iAap parauglaukurm atliekas bija
stipri apaugusas afisam, domirgja Armillaria spp. urHeterobasidiorspp. Senona indekss —
3,08. Sadzinot €nu sugu sastopaitu uz dazdu dimensiju cirSanas atlish Kp meza tip
tris gadus gc zageSanas, konstatls, ka sugu sasts uz lielu un mazu dimensiju mezizstes
atliekam ir at&irigs, Sorensena indekss — 0,2. Uz lielu dimensijuizegZdes atliekm tris
gadus pc atlieku izvietoSanas konsttds 32 8au sugu, bet uz mazu dimensiju — 17.
Objekivakam <€nu sugu sastopaimas noertejumam nepiecieSams veikt valkarteju
apsekosanu aliermenu veidoSaas period. Spu sugu nomaias raksturoSanaaturpina

apsekoSanu vaiku gadu garum

7.3. Secirajumi

1. Uz lielu dimensiju egles koksnes cirSanas ailelk014. gaa konstattas 67 8nu
sugas. Sadlzinot ar iepriek§o gadu noerojumiem kopS 2011. gada,
H. parviporumun P. giganteasastopanba ir samazifjusies, betArmillaria spp.
sastoparba nav maifusies.

2. Retas un aizsafigagmas 8nu sugas netika konstés ne uz lielu dimensiju
(@ > 16 cm) atliekm, ne celmiem, ne mazu dimensiju (g 4 — 16 cm) nséides
atliekam.

3. Pasiv biatiskas atkiribas sugu sasta uz dazZdu dimensiju trugjusam cirSanas
atliekam Kp meza tip. Pec tris gadiem uz lielu dimensiju mezizgtes atliekm
konstagtas 32, bet mazu dimensiju — A8 sugas.

4. Vienu gadu pc atlieku izvietoSanas maznetika konsta@tas atgiribas sugu
sasfiva un daudzveitha starp vesa@m un trugjusam mazu dimensiju cirSanas

atliekam.
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8. H. ANNOSUM S.L. SPORU PRODUKCIJAS
SEZONALA DINAMIKA UN IZMAI NAS
DIENNAKTS LAIK A

Lidz Sim tikai da#s valsts ir veikti gEtijumi, lai noskaidrotu skuju koku celmu
inficeSaras dinamiku arHeterobasidionbazdijspoam vegetacijas perioda laik Ta ka
daZdos rgionos €nu biologija (af attied@ba uz sporudcijas intensiiti) var bat atkiriga, tad
LVMI Silava ir uzskti pétijumi, lai noskaidrotu gaisa tempereds, mitruma un sezalo

ietekmi uzH. annosunsporu produkciju.

8.1. Materi als un metodes

Lai nowrtetu sporu produkcijas sezalno dinamiku, no 2012.1dz 2014. gadam veikta
sakau piepesHeterobasidion annosumnl. bazdijsporu uzskaite. Badijsporu uzskaite 2012.
un 2013. gadl veikta vickji vismaz vienu reizi negla, kad gaisa tempeiat ir virs 0 °C.
2014. gad sporas tika uzskaits tfs periodos: sporatijas skuma (06.03.2014.-
17.04.2014.), maksimuin (20.08.2014.-09.09.2014.) un spaaijas perioda beip
(21.10.2014.-25.11.2014.). Sporu uzskaites laikilgti, balstoties uz iepriekfos gados
veikto sporuicijas dinamikas iz&rtgjumu. Lai nowrtétu temperdtras un relava gaisa
mitruma ietekmi uz sporu produkciju, kagporu uzskaites laikar nerapaétu ,Testo 610”
veikti So parametru amjumi. Paratli analizti arn Latvijas Vides geologijas un
meteorolgijas centra (L\GMC) veiktie noerojumi Riga, kas ir tudkais noerojumu punkts
petijumu vietai. IpasSa @riba pieérsta H. annosum sporukicijas dinamikai pie gaisa
temperairas, kas zeaka par +5 °C.

Petijjums veikts SIA ,Rgas mezi” apsaimniekotajos mezaseu meznietbas Olaines
lecirkna teritorip (8.1. tabula). Eksperimenta norises #datletros sporu uzskaites punktos
(katra punk@ bija 1-3 autkermeni) nowertéts izdaito sporu daudzums zem agim
H. annosuns.s. unH. parviporumaudkermajiem (8.2. tabula). Sak piepes aug@ermeyu
suga noteikta, izmantojot interstetities testu (Korhonen 1978). HinaSanai izmantotas
homokariona testa kuitas 05017/4 H. annosuns.s.) un 91203/4H. parviporun), kas
izoletas Somi (Dr. K. Korhonen). Visi ptjjuma izmantotie autkermeni bija uz trug@jusas

egles koksnes.
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8.1. tabula. Btjjuma izmantoto aulkermeyu atraSafs vietu raksturojums.

Uzskaites/aud- Kvart als, Kokaudzes sastva o Sporu uzskaites
Meza tips .
kermena Nr. nogabals formula periods
Al 116. kv 04.01.12.-25.11.14.
A.2. 5 ﬁo ' 6E2P2Bg Ap 04.01.12.-25.11.14.
A.3. - hog. 12.04.13.-17.04.14.
B. 116. kv 04.01.12.-25.11.14.
C.1. 4 n'o ' 6E2M2Bgg Kp 31.03.13.-25.11.14.
Cc.2. - nog. 31.03.13.-20.06.13.
D.1. 92. kv. 04.01.12.-28.03.13.
D.2. 9.nog. | CFeFuePestBM As 04.01.12.-25.11.14.
8.2. tabula. Autkermeiu un to lokalizcijas raksturojums.
Auglkermena o Atliekas/celma/ Atliekas/koka Heterobasidion
Lokaliz acija . stumbra dalas
Nr. koka diametrs, cm suga
garums, cm
Izgazta celma H. parviporum
Al stumbra dia 60 32
A.2. Atlieka 42 159 H. parviporum
A.3. Atlieka 32 249 H. annosuns.s.
B Izgaztas egles 39 2435 H. parviporum
sakau kakls
Izgazta celma H. parviporum
C.1. stumbra dga 49 110
Cc.2. Ddgji izgazts celms 44 - H. parviporum
D.1. Celma anu virsma 65 - H. annosuns.s.
D.2. Zem izcifita celma 59 - H. parviporum

Paraéli H. annosunsporubicijas sezoalas dinamikas gtijjumiem, 2012. un 2013. gad
veikta izdaito sporu uzskaite diennakts lajkik pec sedm stundm. Fetijuma veikSanai
izveleti tris audgkermeni: A.1., B un D.2., jo tie uadija akivu sporu produkciju vis
bazadijsporu uzskaites periad

Petri plates zem aligermeriem ekspogtas divos atkrtojumos no 0,51tz 10 miriitem
(8.1. atels), atkatba no sporudcijas intensites. Ta ka dda audgkermewu petijuma laika
parstaja sporut (par augkermewu dabisko novecoSanu liegja af himenofora kisas
maina), tika iz\eleti citi blakus esoSi augermeni ar lidzigu sporudjosas virsmas laukumu.
Sporas skaitas, izmantojot mikroskopu Leicd’ DM 4000 B 30 redzes laukos 50 x
palielinajuma. Zinot redzes laukaadiusu, ieg@tie dati grrekinati uz sporu skaitu, kas tiek
izdalitas mirites laiki uz vienu dm laukuma tiesi zem aligermena.

Lai noteiktu temperatas un mitruma ietekmi ukl. annosumsporu produkciju, tika
izveidots linarais jaukta efekta modelis programm 3.0.3. Ar lin@ara modda paidzibu
noskaidrota saitia starp sporu produkciju un vides agiem: gaisa temperatu un relaivo

gaisa mitrumu. Pirms motkeizveidoSanas veikta datu logaritnmigkansfornacija.
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8.1. atéls. Sporu produkcijas néxejums zemH. parviporumaugkermepa.

8.2. Rezultati un diskusija

8.2.1. H. annosum sporulacijas sezoiala dinamika

Sporu produkcijas sezala dinamika noteikta 18 gadu periocgl no 2012. idz 2014.
gadam (8.2. ats). Izveidotais lingrais modelis padija, ka gan temperatai (p<0,001), gan
mitrumam (p=0,005) sporu uzskaites ik butiska ietekme uz sporu produkciju. TAgiti
autori uzsver, ka past batiska saigba starp izdalo sporu daudzumu un gaisa tempanat
(Hodges 1969; Kallio 1970).

Analizgjot sporu produkcijas sezalo dinamiku, citu autoru gijumos noskaidrots, ka
sporas tiek izdalas visu gadu, imotloti eksteémus laika apaklus: lielu salu un sausumu
(Hodges 1969). K uzskata vaiki autori, H. annosumsak sporukt, ja gaisa temperata ir
augsika par 0°C, bet pastigi produ@ sporas, ja tempefaf ir augstka par +5°C
(Korhonen, Stenlid 1998). Amusu veiktais ptijums apstiprina citu autoru iafps rezulitus
un pieda, ka autkermeni sporas 3k pasivigi produét laika, kad diennakts viga gaisa
temperaira parsniedz +5 °C, bet maksimumu sasniedz piej¥&d diennakts temperaas
+15 °C, kad ieprieks gaiss sasilidzl +20 °C. Diennakts viga temperaira lielaka par +5 °C
un sporudcijas imena palieliriSaras tiek sasniegta aga vidi, bet maksimums — augasin
septemhbr Petijjuma veikSanas laiklielaka sporu produkcija nartéta 2014. gada augast
89 888 sporu vienas niites laiki uz dnf laukuma. Citu autorugtijumi liecina, ka visvaiik
sporu gais ir vasaras beiis (Hodges 1969), bet dadas valsis konstaita sporukcijas
dinamika ir atgiriga (Kallio 1970; Edmondst al. 1984; Gonthieet al. 2001).
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Veéla ruden sporas tiek izd#las pie gaisa tempetiaim, kas zerakas par +5 °C. Tas

_

liek secirat, ka Saj gada laik lielaka ietekme ir gaisa mitrumam vai citiem, B8aftijuma

neiekautiem, faktoriem. Arciti autori uzskata, ka izdé&b sporu daudzumu ietekmme tikai

temperaira, bet ar relatvais gaisa mitrums (Hodges 1969; Korhonen, Stebh@i€l8), &ja

atrums (Kallio 1970) un nokrigi daudzums pirms uzskaites veikSanas (Hodges 1969).

Producéto sporu daudzums uz 1 dnf 1 min laika
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8.2. attls. H. annosunsporu produkcija un vigla diennakts temperata uzskaites laik no
2012. 1dz 2014. gadam.

Analizgjot datus tika izveidota kumuiai likne, kué pai@dita izdaito sporu summa

atkafba no diennakts vigo temperairu summas (8.3. a&ts). Saj atEla redzams, ka

temperairas ietekme visa gada laikhav vierada. Laila, kad gaisa temper@aas ir zemas
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(pavasaris unals rudens), temperatas ietekme ir mak izteikta. Par to liecina &tbto ltknu
trends. K jau mirets iepriekS, an&@e izmantota gaisa tempeiiad. Augsne sasalst un atdziest
lenak neld gaiss. & ka augdkermeni atrodas tuvu zemsedzei, i€gms, ka lieika ietekme, it

ipaSi pavasamun rudem ir augsnes tempefahi un mitrumam nevis gaisa tempérai.
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8.3. attls. Sporu produkcijas kumuiat likne atkaiba no temperairu summas 2012. un

2013. gad.
8.2.2. H. annosum sporulacijas izmainas diennakts laila

Sporukcijas dinamika diennakts la@knowertéta 2012. un 2013. gadRezulsti parada,
ka H. annosumizdalito sporu daudzumséppusdiea ap plkst. 12:00 ir vismakais. IpaSi
izteikti tas ir filija un augugt veiktos noérojumos. Maksirala sporu produkcija narota
naki — ap pusnakti. 2013. gada vasaras dsepikst. 0:00 konstatas 209 025 sporas naites
laika uz dnf virsmas laukuma (8.4. als).
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8.4. attls. Sporuicijas dinamika diennakts la&k012. un 2013. gad

Uzskaites laik izmerita gaisa temperata un relatvais gaisa mitrums atspogd
8.3. tabud. Uzskaites laik, kas veikta 2013. gada 4ilija, gaisa temperata plkst. 12:00 bija
+29 °C un relavais gaisa mitrums 55%.aknorada citi autori, 8da temperaira ir nelabeliga
H. annosumatiistibai (Korhonen, Stenlid 1998). $dpika afi uzskaitto sporu skaits ir mazs,
kas liek domt, ka augsta gaisa tempenat un zems relatais gaisa mitrums kavne tikai

H. annosunattisibu, bet arsporukcijas intensiiti.

8.3. tabula. Gaisa tempeilied un relatvais gaisa mitrums sporu uzskaites daik

Gaisa temperafira, °C Relaftivais gaisa mitrums, %
Uzskaites veikianas laiksl 0:00 06:00 12:00 | 18:00 0:00 06:00 12:g0 18:00
31.07.2012. 17 17 23 23 11 78 70 64
23.10.2012. 12 11 3 1P 73 71 /8 64
28.11.2012. 2 4 4 3 9P 92 87 H8
05.07.2013. 24 19 29 24 68 80 55 81
29.-31.08.2013. 20 15 21 22 59 69 68 60

Petijjumu rezulsti par sporu izdasaras dinamiku diennakts laikdazdu autoru darbos
ir atirigi. Petijuma Kalifornija noskaidrots, ka nakts laikzdaks piecas reizes vak sporu
nelka diera (James, Cobb 1984)idzgi tam, atf R. L. Edmonds u.c. (Edmonds al. 1984)
noverojusi, ka visvaiik sporu tiek izdats nakt un agri no ita. Ipasi izteikta #da sakaba ir
oktobii. Pretji tam, V. A. SinkErs (Sinclair 1964 cit. ¢ Hodges 1969) savo<tjumos
konstagjis, ka nakt sporu produkcija ir zema, bet pali@gita pugs un maksimumu sasniedz
dienas vid. Atskiribas migto autoru nogrojumos saigtas ar da@dam sporu uzskaites

metodm (Hodges 1969). Wbku veiktais ptijums pafida, ka Latviji H. annosunsporuficijas
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izmaipas diennakts laik atkiras daZdos gadalaikos. Oktobrun novembr veiktie
noverojumi liecina, ka Sajlaika sporu produkcija visas diennakts &ik saidzinoSi zema un
vienneriga. Savulrt vasaras vid veiktie nowrojumi pafda, ka sporas visvak tiek
izdalitas vakat (krésla) un naki. Ka skaidrots citu autoru darbos, spaaiju stimuk mérena

gaisma, bet intemgs apgaismojums to pilba kave (Korhonen, Stenlid 1998).

8.3. Secirajumi

1. AktivaH. annosunsporuficija sakas apfla vida un turpiras fidz oktobra beigm. Saji
laika, veicot mezizstdi, velams izmantot celmu biofgskos aizsardbas 1dzeKus.

2. H. annosumsporukcijas sezoalo dinamiku ietekrd gaisa temperata un relawais
gaisa mitrums. Maksiata sporu produkcija konstth augusgt un septembrjeb laila,
kad vickja diennakts temperata ir +15 °C.

3. Diennakts laik maksimala sporulicija nowrota ap plkst. 0:00 natbet mininala —
pusdienlailk. Sporuicijas dinamika diennakts lalkatkiras daZzdos gadalaikos. &fa
ruden sporukicija visu diennakti ir vien@riga.

4. Lai ierobezotuH. annosuminfekcijas izplatbu ar bamijspoam, mezizsidi velams

veikt laika, kad diennakts viga temperaira ir zenaka par +5 °C.
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9. P. CONTORTA UN P. SYLVESTRIS CELMU

UZNEMIBA PRET H. ANNOSUM S.L.

Izvertejot mezsaimnieciskos riskus, kas sdisir eventdlajam klimata izmapam, loti

svalflgi ir novertet introdu&to koku sugu rezistenci pret daim slimibam, saidzinajuma ar

vietgjam sugm.

Lai

noteiktu P. contorta un P. sylvestris celmu uanémibu pret

H. annosuns.l. bazdijsporu infekciju, tika nozgétas 103P. sylvestrisun 90P. contorta tika

ievaktas 210 Klinskalnu un 236 parasfpriedes ripas (9.1. tabula).

9.1. tabula. Objektu apraksts eksperimenta r&ajas lailéa.

Analizeto | Vidgjais
celmu celmu
MeZsaimnie-|  Objekta skaits | diametr Gaisa
ciba, koord. fievakto | s30cm temperatira
iecirknis/ Zpl; Vecums| MeZza | Audzes ripu augstu- | lerikots /| inkubacijas
Nr Suga MPS A gar. gadi tips sastivs | skaits ma, cm | Apsekots| periodaC.
1. | Pinus MPS 56,6683842;| 39 Ln 10P 30/60 18 19.06.14.,
contorta | Kalsnava 25,9607085 04.10.14
2. | Pinus MPS 56,6675343;| 39 Ln 10P 30/60 12,5 19.06.14., Vidsia +15.5
sylvestris | Kalsnava 25,9610397 04.10.14 J"C :
3. | Pinus MPS 56,6589872;| 29 Dm 10P 13/26 10,2 19.06.14., Max ;324
sylvestris | Kalsnava 25,9525514 04.10.14 € '
4. | Pinus MPS 56,6590539; | 19 Dm 10P 30/60 9,4 19.06.14., .
contorta | Kalsnava 25,9512673 041014 | Min-1.2%.
5. | Pinus MPS 56,673008; | 11 Mrs 10P 30/60 6,7 25.06.14.,
sylvestris | Kalsnava 25,9698171 04.10.14
6. | Pinus Dienvidkur- | 57,0441922;| 20 Mr 10PEB | 30/90 11,3 08.08.14.,| Videja +12.3
contorta | zemes, 22,0459780 04.10.14 .
Rendas Max +26.4
7. | Pinus Dienvidkur- | 57,0441922;| 20 Mr 10PEB | 30/90 11,7 08.08.14., .
sylvestris | zemes, 22,0459780 04.10.14 | Min -1.6C.
Rendas
9.1. Metodika

9.1.1. Koksnes paraugu ie@kSana

Eksperiments igkots 2014. gada vagar— rudefm. Koku ZgéSanas laik celma

augstum no stumbra tika nazgta ripa, t.i., paemts koksnes paraugs, katak nogdats

laboratorip, lai noteiktu, vai koki bijusi infigti pirms nozgéSanas (Ronnberg 2000).

Eksperimerit netika izmantoti koki tuvu iepriekfs paaudzes celmiem vai kokiem ar

izteiktiem dzvnieku bofijumiem. Uz svaigi zgéto celmu virsmam tika pieskavota pksrite

ar celmam piddrto numuru. 2014. gad 2-3 nEneSus pc koku nozgéSanas celmiem
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nozagejam divas virgjas ripas (AB un BC, 9.1. a&ts), katru tfs centimetrus biezu (NitiSa

2012). Laboratoryj uz ripam parbaudja H. annosuns.l. kondijnesju sastopaiiu.

9.1.attls. Maza diametra celms — shematisksIgittA — ekspogta virsma; AB — pirma ripa;
BC — ota ripa.

9.1.2. Koksnes paraugu apstade

Ripas tika nomizotas un nomatgs zem tekoSaidens. RBc tam, ievietotas dgi
aiz\ertos polietiEna maispos, ripas inkuga vienu nedlu istabas temper@t. Pec septau
dienu inkulacijas ripas analiga, izmantojot stereomikroskopu LEICA MZ 16. Uz et
ripas tika nostiprits regis ar fitipa malas garumu 0,7 centimetri. Jagaeattina tika
no\eroti atsevigi H. annosums.l. koridijnesji vai to grupas, tie tika atméti uz ripas
virsmas afidensiztutgas kisas flonasteri. Koggjais arH. annosuns.l. inficétais laukums uz
vienas ripas - visu ameto rutinu laukumu summa. Refatis inficctais laukums, tika
rekinats, Ka H. annosuns.l. inficéta laukuma un kogja ripas virsmas laukuma dmims, kas
izteikts procentos. Celmu infittbu izteica procentos: visu inio ripu skaita un koga ripu

skaita attietha.
9.1.3. H.annosum kultiru iegiSana sugas noteikSanparaugiem

H. annosunkoridijnesjus ar smalku pincetigopnesa uz Petri plaét un uzgja uz iesala
agara barotnes. No katras ripaskigne<ji tika uzsti 10 atkartojumos (2 plais pa pieciem
uz katras). Lai noskaidrotua#tai sugai izdlti pieder, tiks izmantota Dr. Kari Korhonen
apraksita metodika (Korhonen 1978).

9.2. Rezultati

1. — 5. parauglaukusirH. annosuns.l. bazdijsporu infekcija netika konsi&h. 6. un 7.
parauglaukum tika konstatta H. annosumbazdijsporu infekcija. Infiéti devini Pinus
contorta un tis Pinus sylvestriscelmi (9.2. tabula). Konstats, ka vidjais relaivais

H. annosuns.l. aizemtais laukums % KlinSkalnu priedes paraugos mjakis, saidzinot ar
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parasto priedi, todr atkiribas, satizinot abas paraugkopas, nautitkas (p>0,05). Tas

varetu bit skaidrojams ar mazo paraugkopas apjomu.

9.2. tabula. Vidjais relatvaisH. annosuns.l. inficttais laukums (%) un vigais relaivaisP.

giganteaaiznemtais laukums (%).

P. gigantea | Vidgjais relativais
Vid gjais relativais kolonizeto P. gigantea
Celmu H. annosum s.I. celmu aizpemtais
Infic éto inficétiba, | aiznemtais laukums (%) | ipatsvars, laukums (%) +
Nr. | Koku suga | ripu skaits % + standartklada % standartklida
1. P. contorta 0 0 0 96,67 62,77 + 3,02
2. P. sylvestris 0 0 0 96,67 49,32 + 4,73
3. P. sylvestris 0 0 0 84,61 68,31 + 4,08
4. P. contorta 0 0 0 96,67 60,75 + 5,90
5. P. sylvestris 0 0 0 100 91,09 + 4,18
6. P. contorta 9 30 4,77 £1,73 36,67 4,21 £0,94
7. P. sylvestris 3 10 1,78 + 0,36 3,33 3,4

lepriekS veiktajos §ijumos noskaidrots, ka past biatiska saigba starp gaisa
temperalru, mitrumu un saku piepes izdalo sporu daudzumu (Hodges 1969; Kallio 1970;
Gonthieret al. 2005). Merenaj klimata josé sporas ndd. annosumaudkermeajiem izdahs
no pavasaraidz rudenim, kad diennakts @jd temperaira parsniedz +5 °C (Kallio, 1970;
Hodges 1969; Gonthiegt al 2005). Eksperimenta laikvidéja gaisa temperata bija no
12 °C fidz 15 °C. Btijumos noskaidrots, kid. annosuns.l. bazdijsporas st temperdira no
12 — 38 °C, bet midijs ir spejigs augt 2 — 32 °C tempeled. Attistibai optinala temperaira
ir 22 — 28°C (Korhonen, Stenlid 1998). Tas liecika miclija atfisibai apsikli bija
optimali, tomer 1. — 5. parauglaukuimetika konstats neviens infiets celms. LVMI Silava
veiktajos @tijumos noskaidrots, ka sporu iztkdras maksimums konsg&is august un
septemly; iesggjams fpéc 6. un 7. parauglaukuim(eksperiments igots augudl) tika
konstatta celmu infieSaras, turpret 1. — 5. parauglaukuin(eksperiments igots jinija)
nebija labeligi apstkli H. annosunbazdijsporu atistibai.

JaatZzime, ka 6. un 7. parauglaukantika ataméta af H. annosuminfekcijas izplatba
salqu kontaktu cta, jo bija inficetas cetras parass priedes urtetras KlinSkalnu priedes.
lesgejams, ka uz kokiem bija izveidojuSiesi audkermayi, kas vagja nodroSiat lielaku
infekcijas fonu 6. un 7. parauglaukanPetijumos noskaidrots, ka aptuveni 99,9% atbto
sporu izplads 100 metruadiusa no sporu avota pie minahem vgja apsikliem (Redfern,
Stenlid 1998). @atzme, ka 1. — 5. parauglaukumvidgji 96% no analizgtajam ripam tika
atrasta Phlebiopsis giganteaturklat secirats, ka vi@ji Phlebiopsis giganteaaiznpemtais
laukums bija 49 %- 91 %. Turpred. parauglaukumtikai 37% ripas koloniga P. gigantea

7. parauglaukumtikai 3% ripas, urPhlebiopsis giganteaiznpemtais laukums n@psniedza
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5% (9.2. tabula).P. giganteair koksni ndirdoSa, saprotrofiska bazidiordte, kas biezi
satopama bodtajos mezos uz celmiem, rggtu un izgiztu koku stumbriem & ai uz
cirsanas atliekm (Meredith 1959). Gahl. annosumganP. giganteair koksni koloniZzjosas
senes, kas savstar@ ir specigi antagonisti. Konstats, ka inokutjot priezu celmus ar
H. annosumun P. giganteasuspensiju (koncerizija 1x10 baZdijsporas/ml), veiksfgak
atistas P. gigantea(Meredith 1959). Dorjams, ka tieSiP. giganteaarn nowrsa celmu
inficéSanos aH. annosunbazdijspoam 1. — 5. parauglaukuin

Petjumos Zviedrip  konstagts, ka KlinSkalnu priede ir wZmiga pret
Heterobasidiorspp. primaro kondijsporu infekciju, k& af sakwu kontaktu viels konstaita
micglija izplattba no infiéta uz veselu koku. Mz Sim Zviedrifi veiktos @tjjumos nebija
noskaidrots, vai Klinskalnu priedeglmi ir umemigi pret bamijsporu infekciju (Svensson
2011). Latvip veiktos @tijjumos noskaidrots, kel. annosunbazdijsporas veiksngi atiistas
uz KlinSkalnu priedes rigm, H. annosumvidgji aiznemtais laukums aplievas koksmhija
17,44+5,32% (Kenigsvalde 2009).i8u Etijums pieada, ka arKlinskalnu priedes celmi var
inficéties ar saku piepes badijspoam. Sobfd LVMI Silava MeZa fitopatolgijas un
mikologijas laboratori tiek izdaitas trkultiras, lai noteiktu, kura no sak piepes suam
inficgjusi KlinSkalnu priedes celmus. T@mturpmak batu nepiecieSams noskaidrot, vai
pastiv butiskas atkiribas starpP. sylvestrisun P. contorta uznpémibu pret H. annosum
bazdijsporu infekciju. At&iribas uaémiba pret slimbam var ieiméties ne tikai sugas, bet
afn proveniences un atsek#& klona ietvaros (Aleksandrov 1986nansunbim u op. 1989;
Swedjemark, Stenlid 1996; Swedjematal. 1998; Swedjemarlet al. 2001; Swedjemark,
Karlsson 2006).

9.3. Secirajumi

1. KlinSkalnu priedes celmi var infities ar saku piepes badijspoam.
2. P. giganteaveicinaP. sylvestrisun P. contortadabisko aizsardkau pretH. annosum
bazdijsporu infekciju.
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10. HETEROBASIDION ANNOSUM S.L. MICELIJA
ATTISTIBA DAZ ADU PROVENIENCU P. CONTORTA
BLUKISOS

2014. gad Vidusdaugavas mezsaimrikas Vecumnieku iecirirtika iz\elétas 4Pinus
sylvestris, 16 Pinus contorta var. latifolia(193. kv.2., 12. nog.), kasagstav dazdas
proveniences bez 2w bogjumiem un stumbru deforfgijam lidz 5 m augstumam. Koku
vidgjais diametrs — 13,1 cm. Eksperiments tikskigis 2015. gada maij divas dienas pirms
eksperimenta igkoSanas priedes tiks $@gtas 3 metru garos nogrigls un nogdatas uz
eksperimenta igkoSanas vietu - MezafSanas stacijas Kalsnavas mezu nava@14. gad
tika izveleti cetri Heterobasidion annosurs.s. izokti, kas laboratorijas ap#tlos uz iesala
agara barotnes uija lielako augSanasitrumu (10.1. tabula). Barotnes sast iesala
ekstrakts (Becton, Dickinson Company, Bal{avialt extract, Grade A”, France) -15 g, agars
(Becton, Dickinson and Company, ,BBY. Agar, Grade A", France) — 12 @glens — 1000 ml.

Barotne autokivéta 20 min 121 °C tempera.

10.1. tabula. 1z8léto H. annosumzolatu apraksts.

AugSanas
Koka suga, no kuras IzdaliSanas | Saknu piepes atrums,
izdalita kultira IzdaliSanas vieta gads suga mm/diena
P. sylvestris Vidusdaugavas meZsaimniba, 2013 H. annosuns.s. 11,5
jaunaudze
P. sylvestris MPS Kalsnava, eksperimetie 2013 H. annosuns.s. 7,1
stadijumi
P. contorta Vidusdaugavas meZsaimniba, 2013 H. annosuns.s. 7,4
eksperimerilie stdijumi
P. contorta Vidusdaugavas meZsaimniba, 2013 H. annosuns.s. 9,4
eksperimerilie stdijumi

Nogrieaus sazgeés 20 — 30 cm lielos bkiSos (no katra koka tiks pamti 3 — 4
blukiSi), uz kuru virsmas iegitlas 4 bedites (diametrs — 1,5cm). Katrbedite ar
autonatiskas pipetes padlizibu iepilimas 400 mikrolitrus atbilst@® H. annosums.l. sporu
suspensijas (Kenigsvalde 2011). Lai sagatavotu uspeuspensiju izmantoscetru
H. annosuns.l. izoktus (10.1. tabula)H. annosuns.l. kondijsporu suspensijas ar sporu
koncentciju 500 sporas milili@ tiks sagatavotas laboratarijtaja pa®% diera pirms
eksperimenta igkoSanas. & suspensijas iepila$anas blkiSi tiks novietoti nojuré un

reguhbri laistiti, lai nenotiktu koksnes ifiZana. Bl§iSus inkules lauka apgklos 2 — 5
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nectlas. Rc inkulacijas no katra blkiSa nozges 4 (biezums 2 cm) ripas, kas tiks adajas

talakai anaizei laboratorg (Kenigsvalde 2011).
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11. HETEROBASIDION ANNOSUM S.L. INFEKCIJAS
NOVERTEJUMS KLINSKALNU UN PARAST AS
PRIEDES STADIJUMOS

Zviedrija ir veikti petijumi, lai noskaidrotu, vai Klinskalnu priede uzpémiga pret
Heterobasidiorspp. Konstats, ka KlinSkalnu priede ir wgmiga pret pririro koridijsporu
infekciju un sekunato - saku kontaktu viets (Svensson 2011). LVMI Silava Meza
mikologijas un fitopatolgijas laboratorija no 2010. gada vei€tjumus, lai sablzinatu
P. sylvestrisun P. contortauznémibu pret Heterobasidion izraig salkyu trupi un noskaidrotu
infekcijas afistibas dinamikuP. contortaunP. sylvestristadijumos.

2010. — 2013. gad apsekojotP. contorta un P. sylvestrisstadijumus, kas iakoti
Vidusdaugavas mezsaimrnibz Vecumnieku iecirkn tika noskaidrots, ka ligku rezistenci
pret H. annosumuziada P. sylvestrissaidzinajuma ar P. contorta legditie dati liecirzja, ka
KlinSkalnu priedes provenienci Summit Lake rakstlisdaka rezistence prei. annosum
atiritba no provenienem Pink Mountain un Fort Nelson. Lai s#inatu H. annosum
genotipu izplabas robezas un noteiktu sak piepes aisttbas dinamiku, 2014. gad
Vidusdaugavas mezsaimnibas Vecumnieku iecirknierikotais parauglaukums apsekots
atkartoti.

11.1 Materi als un metodes

11.1.1.Empiriska materiala raksturojums

P. contorta eksperimenais stdijums Vidusdaugavas mezsaimnlec Vecumnieku
iecirkni (196. kv., 12. nog.) igkots 1985. ga@l Objekta koordiatas - 56°41°6 Z pl. un
24°27°43 A gar. Audzes sags: 10 Citas P,+P, meza tips €tmajs. Sadijumos analiztas tis
Pinus contorta var. latifoligproveniences — Pink Mountain, Fort Nelson, Sumaie un
viens P. sylvestris(neziramas izcelsmes) variants. lepriegis audzes kokiR. sylvestriy
izstradati 1983. / 1984. gad lepriekS atsevidi koku zgéSana veikta 2009. / 2010. gada
ziema, kad nozggja paraugkoki to biomasas noteikSanai, un 20100132gad, kad no
kaltuSiem kokiem tika ieiktas ripas, lai irbaudtu audzes infietibu ar saku piepi, pavisam
tika ievakti paraugi no 315 kokiem. Vidusdaugavas meZzsaidioie eksperimero
stadijumu parauglaukuma katparceh sakotrgji ir bijusi 60 koki. Attalums starp kokiem - 1

metrs, starp ririm — 2 metri. Rrbaudtas 64 parcelas.
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11.1.2.Lauka darbu metodika

lesgegjama  Heterobasidion annosunklatbitne noteikta, nodrtgjot koku vainagu
stavokli un konstatjot H. annosumaudkermeaus uz saku kakla un sakdm. Apsekoti,
uzskaitti un kar€ atzméti visi kaltuSie, izgztie un nolauztie koki.

Visi kaltuSie koki un koki, kuriem konstit augkermani, tika nozgéti, un no tiem, pc
iesgejas tuvak sakgu kaklam, paemtas aprram divus idz tis cm biezas ripas. 2014. gad
ripas ievdiktas 28 parcab no 64 kokiem. Ripas uzreiz tika radgtas LVMI Silava, kur

paraugi uzglaiiti + 4 °C temperata un veikta paraugu turpika anaize.
11.1.3.Laboratorijas darbu metodika

levaktas P. contortaun P. sylvestrisripas laborator§ tika nomizotas un zem tekosa
krana tdens ar birsti nomaatps, [@c tam no rigm noteciaja lieko tadeni. Tas ievietoja
polietilena maisos, atgbt maisu galus Ja, lai nodroSiatu tajos gaisa cirkatiju. Maisus ar
ripam stvus ievietoja kass un inkuldja 5 — 7 dienas istabas temparat

Uz katras ripas tika piestipgts plastmasas rgs ar fitinu izmeru 0,7 cm x 0,7 cm un
ar flomasteri atzmgja ritinas, kuis konstatja sakyu piepes koitdijnesjus. Izmantots Leica
stereomikroskops MZ 16 (pal. 10 x 1,25 — 10 x 4Mrodot H. annosumkoridijnesjus
(atsevigus vai grups), tie ar pinceti frnesti uz Petri pl@m un uzsti uz iesala agara
barotnes. No katras ripas Kdine<ji tika uz<ti 10 atkartojumos (2 plads pa pieciem uz
katras). lec 3 un 7 dieam plates mikroskogias, lai izdatu H. annosuntirkultiras.

Lai noskaidrotu, vai no koksnes #ip ieditie izolati pieder vienam genotipam
(geretiski at¥kirigs vai vieads miclijs), katra H. annosumizolata ftirkultiras gabatiu ar
liesma nosterili£tu adatu prnesa Petri platuz iesala agara barotne€cRam uz & pasas
Petri plates firnesa divus agara gahals ar citiemH. annosumizolatiem un novietoja 1,5 —
2,5 cm atiluma no uzlikés kultiras. Kultiras piedaba konkgtam genotipam tiks noteikta
tris ned@lu laika, nowrojot demarkcijas jeb konfroricijas liniju starp kultiram (11.1. agls)
(Stenlid 1985).
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11.1. attls. H. annosungenotipu satlzinajums.
a) H. annosunizolati 7, 8 pieder vienam genotipam, iatsl 16 — citam genotipam;
b) H. annosumzolati 1, 15, 12 pieder dadiem genotipiem;

C) H. annosunizolati 44, 83, 89 raksturo vienu genotipu.

Pec H. annosumgenotipu izdaBanas, iegfjama to kadSana un genotipu robezu
noteikSana atiijuma skema.

11.2Rezultati un diskusija

Atkartoti 2014. gad apsekojot Vidusdaugavas mezsaimigc ierikoto
parauglaukumuH. annosumizraigta infekcija konstaita 47 kokiem — no Siem kokiem
izdaliti 46 H. annosumzolati. Netika konstatta neviena infigta Pinus sylvestrisP. contorta
stadijumos inficto koku skaits¢etru gadu laik palielinajies no 7,93%1bz 11,93% (2010.
gadh konstatti 192 arH. annosuminficéti koki (izdaliti 183 izohti), 2012. gad konstatti 29
no jauna infiéti koki (28 izokti), 2013. gad konsta&ti vél 21 inficets koks (izdati 20
izolati)). Kopgjais inficcto P. contorta skaits sasniedz 289 kokus, turprikbnstagta tikai
viena inficta Pinus sylvestris2010. gad kaltuSo koku skaits bija 258, bet 2014. g&dltuso
koku koggjais skaits ir 379. lagie dati liecina, ka no jauna kaltu$d contortaskaitam ir
tendence pieaugt (11.2.&4#). Visticanik, ka kalSanas iemels ir sakpiepe, kas atfijusies
sakau sistma.
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11.2. attls. KaltuSo koku skaita dinamika no 2011.-2014.agad

Lietuva veiktajos gtijjumos konstats, ka pieaugot audzes vecumam, palislimficeto
koku 1patsvars. Migatajos g @Etijumos H. annosums.l. bojajumu simptomus aimgja 82%
apsekoto 31 — 40 gadus vePosylvestrisaudzu.IpaSi Bistama irH. annosums.l. izraigtas
infekcijas izplatba P. sylvestrisjaunaudzs, ja audzs veikta retiaSana un @ saditas
lauksaimnietbas zerds Bacuisyckac 1989, Lygiset al. 2004). Al citos [Etjjumos seciats,
ka izteiktas saku trupes pames paidas kokiem sasniedzot 40 gadu vecumu, uz bifndaj
lauksaimnietbas zeram simptomi ir izteikdki (Lauska 1961; Greig 1998). Mdu [Etitas
audzes de sasniegs 30 gadu vecumaper likumsakaiyi, ka kaltuSo koku skaits ik gadu
pieaugs. dhem \&ra, ka augosSu koku saks H. annosuns.l. izplatas lenak neki nediavas
sakres (Bendz-Hellgren 1999). Artas liecina, ka kaltuSo/infto koku skaits katru gadu
pieaugs, ja netiks iakti inficétie celmi, vai mazk umeémigas P. contorta proveniences
neierobezosepes izplatou.

Kopgjais inficeto koku skaits 2010. — 2014. dgadnali£tajam provenieném: Pink
Mountain — 124 infieti koki (no 2010.1dz 2014. gadam inféto koku skaits palielifjies par
41), Fort Nelson - 118 inféti koki (inficeto koku skaits palielijies par 43), Summit Lake —
47 inficgti koki (inficeto koku skaits palielijies par 13). K jau mirgts, atrasta tikai viena
inficéta parast priede (konstata 2013. gaa) (11.1. tabula). legie dati apstiprina, ka
P. sylvestrisraksturo mazka uzémiba pretH. annosum saidzinot arP. contorta,un ka
provenience Summit Lake ir maz umemiga pret saku piepes infekciju, sadzinot ar Fort
Nelson un Pink Mountain. &u rezuliti liecina, ka Pinus contortavar. latifolia nav
pienerota, lai to siditu ar saku piepi inficstas plaibas. Lidzgi rezul&ti iegati armf Somia un

Zviedrija veiktajos @tijumos (Piri 1996; Svensson 2011x Ha stadito P. sylvestriszcelsme
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nav zirama, tad nevar iz&fjt, ka izmantoto stimaterilu raksturoja augska rezistence pret
H. annosumJanem \&ra, kainficéSanos ar saki piepi var ietekrét ai sveku saturs koksh
Pastipriita svéu izdaiSana viendz efekivi ierobezo gan mizgrauzu, kas kalpa k

H. annosuns.l. vektori, gan patagno €nu invaziju (Franceschet al 2005).

11.1. tabula. Kogjais inficgto koku skaits 2010. - 2014. gaBinus contortaun Pinus

sylvestrisaudz.
Infic &to koku skaits
Provenience / variants 2010 2012 2013 2014
Pinus contortaPink Mountain 83 99 104 124
Pinus contortaFort Nelson 75 87 97 118
Pinus contortesSummit Lake 34 35 41 47
Pinus sylvestridlezirams variants 0 0 1 1

Lidz Sim nusu @Etijuma tikai ddgji ir izdevies piesdit, ka infekcija izplajusies no
lepriekEjas genehcijas celmiem. Tor, nemot \&ra koku skaitu genotipos (2013. gad
lielakais genotips idkva 36 kokus), ,infekcijas ligzdas” diametru (2018ach lielaka
genotipa diametrs sasniedza 39 m), s#uB8) ka siditie koki inficgjuSies no iepriekgas
paaudzes kokienk. contortair introducta suga,apec loti iesgEjams, ka to raksturo augka
uznémiba pret ,viegjam” H. annosumsugim, kas ar izskaidro KlinSkalnu priedes augsto
inficétibas pakpi ar saku piepi (K. Korhonen pers. kom.). Genotipu amalun sugu
noteikSana ir uz&ta Ec K. Korhonen un J. Stenlid protokoliem (Korhone®v/&; Stenlid
1985), bet rezuiti tiks apkopoti 2015. gada jafin.

11.3Secirajumi

1. P. contortastadijumos arH. annosuminficéto koku skaits laika posinno 2010. —
2014. gadam palielijies no 7,93%itz 11,93%.

2. P. contorta provenience Summit Lake ula lieku rezistenci, sadizinot ar
provenieném Fort Nelson un Pink Mountain

3. Parast priede uzida liekku rezistenci pret sak piepi, saldzinot ar Klinskalnu
priedi.

4. lepriekEjas koku paaudzes celmi veicirkdeterobasidionspp. izplatbu KlinSkalnu

priedes stdijumos.
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12. EGLU UN PRIEZU STADU MAKSLIGA
INFIC ESANA AR ARMILLARIA SPP.

Darba ngrkis bija aprobt pienerotako metodiku 4 - 5 gadus veculegin prieZu idu
inficeSanai arArmillaria spp., lai, pamatojoties uz i@gjiem rezulitiem, iefkotu nmaksligas
inficéSanas eksperimentu, kutiks analizta dazdu provenietu priezu un ey s&du

uznémiba pretArmillaria spp.

12.1 Materi als un metodes

12.1.1.Empiriska materiala raksturojums

Stadmaterils tika sagatavots AS ,LVM &las un sidi” Kalsnavas Arboituma
siltumricas 2009. gaél Stdu audzSana tika veikta saskaar kokaudztavu praksi. Pavisam
tika sagatavoti 429 ég un 656 priezu 8ti. S&dmaterils iz\eléts, lai kitu iesgjams
salidzinat dazdas izcelsme#$. abiesun P. sylvestrisstadu uzémibu pretArmillaria spp.
Tika apgkinats ddzibas procents un gdkinata sklu digSanas dinamika. 2010. gada paviasar
sejeni parstaditi 2| plastmasas podos MCI 17 un novietoti KalsasavArboBtuma
kokaudztava. ParstadiSanai izmantots SIALaflora” kudras subsits KKS-M1 ietvarsidu
audzsSanai (70% fizkadra, 30% griezt sinu kidra, pH aptuveni 4,5).

12.2 Metodes aprolacija

12.2.1.Laboratorijas darbu metodika - infic ggama materiala sagatavoSana

Eksperimentam ialeti divi Armillaria sp. izoiti: viens (LV13K-Lnl-3) izoéts no
seSus gadus vecas nokaituSpriedes (izcelsme: Dienvidkurzemes meZsainingec
Akmensraga meza iecirln bet otrs (LV12V-V1R) — no 65 gadus vecas &ugas egles
(izcelsme: Meza giiSanas stacija (MPS), Kalsnavas mezu novads). Ligikto Armillaria
sp. sugu tika izmantota K. Korhonen izsfita metodika (Korhonen 1978); sugu noteikSanai
izmantotas homokariotiskas testkuéis no Somijas (K. Korhonen). Homokariotisk
testkultira tiek inhilgta, ja analiztais izohts parstav citu Armillaria sugu, bet, ja
homokariotisé kultira un izofits ir viena un @ pati suga, tad métijs sak augt viendaigi
(12.1., 12.2. a#ts). Petri plates ar kultam japarbauda ik pc 3 nedlam, parasti suga

nosakma 2 — 3 mnesu laila.
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12.1. at#ls. 1zokts LV12V-V1R (V1) tiek 12.2. atgls. I1zokts LV12V-V1R (V1) tiek
salidzinats arA. cepestipeéAC) salidzinats arA. solidipeqAO)
homokariotisko testkuiitu. homokariotisko testkuiitu.

Uz iesala agara barotnes tika uzlikiistreizes autokl/éti P. abieskoksnes gabali
(2 5 mm; apmaram 7 mm gari) un is reizes autokl/eti (& 3-6 mm; apraram 6 cm gari)
lazdas Corylus avellana)stumbra fragmenti. @ tam snes mi¢lija izolats (no trkultaras
izgriezts iesala agara gahgli5 mm x 5 mm) ievietots Petri plar sagatavotajierR. abies
koksnes gabajiem unCorylus avellanastumbru fragmentiem. Infigamais mateails turets
20 °C temperata 8 nedlas, idz €ne pilriba kolonizjusi koksnes gabalus (12.3., 12.4.
attels).

12.3. attls. Armillaria sp. (izokts LV12V- 12.4. attls. Armillaria sp. (izohits LV13K-
V1R) kolonizjusi P. abieskoksnes Ln1-3) kolonizjusi Corylus avellana
gabalyus. stumbru fragmentus.

Metodes apraixijai izmantoti 14P. abiesun 14P. sylvestrisstadi. Katrs sids pirms
eksperimenta tika numts, iznerits @ augstums un sak kakla diametrs. Sdinu
inficeéSanai arArmillaria spp. izmantotas 2 metodes:

1) inficeSana, izdarot bajumu stdu saku sisEma un ievietojot augshar Armillaria sp.
inficétu koksni (Beckman, Pusey 2001) (12.5¢lajt
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2) inficéSana, iegriezot ar sterititi nazi 5 mm dzu brici (12.6. attls). Brices viel ievieto
ar Armillaria sp. inficgtu P. abieskoksnes gabalu. Lai nepi¢éautu biices infi¢Sanos ar
citiem mikroorganismiem, koga stumbru inokdicijas viet aptina ar parafilmu.

Stadi tika reguéri laistiti, inkubacija notika istabas tempetfai bez papildu

apgaismojuma.

'k

12.5. attls. P. sylvestrianficéSana, 12.6. attls. P. sylvestrianficeSana

ievainojot saku sisemu. izdarot griezumu. Bices izngs 1x1,4 cm.

12.2.2 Laboratorijas darbu metodika — paraugu apstrade

Piecus mineSus pc inokukcijas sidiem atlkrtoti tika izmerits to garums, noteikts
diametrs un vainagaastoklis (izteikts baks no 0 idz 5 balém (0-nav davu skuju;1 — 1-
24%:;2 — 25-49%;3 — 50-74%4 — 75-99%5 — 100% dwas skujas)), rizomorfu sastopara
augsr, micelija izplattbas augstums stunib+ koksnes iekisojums. Stdi tika nogriezti pc
iesiEjas tunak sakau kaklam vai ipemti no plastmasas traukiem ar visumgakisemu (12.7.
attls).
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12.7. attls. Priedes saju sisEtma, 19.05.2014.

Pec tam tika analizta rizomorfu sastopaiina augse, atamets Armillaria spp. mi€lijs
zem mizas (12.8. &ts), koksnes ielasojums stumbra koksrun zem mizas (12.9. al$). No
stumbra un sakm tika paemti koksnes paraugi. Ja simptomi netika anoti, tad tika
papemts paraugs no sak kakla. Koksnes paraugi tika sterdizliesma un uzlikti inkulzties
uz iesala agara barotnes. Barotnesasastiesala ekstrakts (Becton, Dickinson Company,
Bacto ™ Malt extract, Grade A”, France) -15 g, agars (BectDickinson and Company,
,BBL ™ Agar, Grade A”, France) — 12 @ilens -1000 ml. Barotne autakéta 20 min 121 °C
temperaira.

Armillaria
Koksnes

sp. mi&lijs

N iekrasojums

12.8. attls. Armillaria sp. mic&lijs zem 12.9. atéls. Stumbra nekroze — iggojusies
priedes mizas, iedias \Ertiba 1 mm. atmirug koksne, iedias \erttba 1 mm.

12.3Rezultati

Eglu un priezu sidu garums un diametrsitiski neat&iras pirms un pc eksperimenta
(12.1. tabula), turpretvainaga givoklis batiski pasliktirajas visiem analigtajiem sadiem
(p<0,05).
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12.1. tabula. Bg un priezu morfolgiskie raditaji un vainaga givokla noertejums.

Vidgjais garums * Vidgjais diametrs Vainaga nowert gjums,
Suga standartklida, cm standartklida, cm balles*
Merjjums veikts:| 16.12.2013 19.05.2014 16.12.2013 19.05.2014  16.12.2p13 19008.2
Priede 90,75+4,17 91,94+4,13 1,45+0,06 1,47+0,0Y 4,6A 14B
Egle 69,49+3,70 72,12+3,75 1,13+0,04 1,18+0,04 4,85 A 3,03D

*at&kirigi burti noZme batisku at&iribu (p<0,05).

Lielakajai ddai analizto prieZu vainags bija gandrnokaltis (12.10. ails), atsevigam
priedcem vainags bija nokaltis un skujas bija nobirus&X1. attls).

12.10. attls. Priede ar vainage&mejumu — 12.11. attls. Priede ar vainage&mejumu —
2 balles. 0 balles.

Salkdzinot abas izmantad metodes kons&tm, ka piendrotaka ir inokukta
ievietoSana augsn jo, saidzinot ar ,bfices metodi’, konstajama intentvaka nekrozes
(12.9. attls) veidoSaas stumbi (visiem analiztajiem sidiem), Armillaria spp. rizomorfas
augsm® un uz sida sakam, ka af vienam sidam tika konstats Armillaria spp. mi€lijs zem
mizas (12.8. akts). Saidzinot abas inokatijai izmantoss Armillaria spp. sugas, konstis,
ka Amirllaria cepistipesntengvi veido augsa rizomorfas, bef. solidipessggjigs veidot gan
rizomorfas, gan miliju zem mizas.

Turpniakaja darta priedes un egles inolddijai tiks izmantotas is Armillaria sugas:
A. solidipes,A. borealisun A. cepestipeg3 izokti no A. cepistipes2 no A. borealis,1 no
A. solidipe$. Visi izolati izdaliti LVMI Silava Meza mikol@ijas un fitopatolgijas
laboratorip 2012. vai 2013. gad 2014. gad noteiktas to sugas, izmantojot interstetiés
testu (Korhonen 1978) un molektds metodes (Karegt al. 1997; Arhipova 2012).
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Inokulati tika sagatavoti, & nomdits piloteksperimenta metodik Sobrd tie tiek
uzglalati aukstuma kamar +4 °C. Kopum sagatavoti 2500 aréses mi€liju apaudzti
Corylus avellanastumbru fragmenti. tlu inficcgSana tiks veikta 2015. gada pavaskad
vidgja diennakts temper@t kis virs 10°C. Retijumos ir pieadits, ka optinila temperaira
Armillaria spp. rizomorfu atstibai ir 22 °C, bet nenotiek tempeiet, kas zerika par 5°C
(Redfern, Filip 1991). Citu autoru darbos noskaisir«a konkugjoSi mikroorganismi, kas
atistas augsh, pientram, Trichoderma spp., var ierobeZotArmillaria spp. augSanu
(Holdenrieder, Greig 1998). Seats, ka 4 °C iesala agara bamtiirichoderma viride,
T. koningiiun T. viridescensniczlijs turpina augt astrumu 0,073 — 0,080 mm*h bet, par
11 °C palielinoties gaisa tempemati, augSanagtrums pieaug vismaz par diw reizZm
(0.184 - 0.219 mm*H) (Nikolajeva et al 2012). Tapéc, lai nowrstu konkugjoso
mikroorganismu ietekmi uz inokitl pie auggtkam gaisa temperatam, stdmaterilu

inficéSana notiks pavagar
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13. SAKNU TRUPI IZRAISOSO SENU SASTOPAMIBA
MAKSLIGI ATJAUNOT AS UN DABISKI
ATJAUNOJUSAS PRIEZU JAUNAUDZES

2014. gad tika apsekotas 17 dabiski atjaunamipriezu jaunaudzes (13.1. tabula).

13.1. tabula. Objektu apraksts 2014.3ad

MezZsaimnieaba, Kvart als, Platiba, Vecums, | Meza Audzes PieAimes
iecirknis nogabals ha gadi tips sastvs
Austrumvidzemes 479. kv., 1. 8 kaltusi koki —
mezsaimnieiba, nog. 0,5 15 Mr 10P kalSanas iemesls nav
Strertu iecirknis zinams.
Konstagts
Austrumvidzemes 515. kv., E:;g%?ii;ﬂ;ﬁ{;ﬁg'?
mezsaimnieiba, 9.nog. 1.4 14 Mr 10P Koki N kal VI.O'
Strer€u iecirknis (3 © lem); 13 altusi
koki — kalSanas iemesl
nav zirams.
Austrumvidzemes 342. kv., sKon(SA:[iE(;[iiernn;'”ﬂIa
mezsaimnieiba, 3.nog. 1,3 12 Ln 10P kpi Si koki k 15
Streru iecirknis Kaltusl koki — kalsanas
iemesls nav zidms.
Austrumvidzemes 397. kv., sKon(SZtiEc;[ﬁier'nn;-”?na
mezsaimnieiba, 13. nog. 0,7 13 Mr 10P kpi Si koki k 15
Strertu iecirknis Kaltusi koki — kalSanas
iemesls nav zidms.
Austrumvidzemes 306. kv., sKon(S‘ztiéc;[ﬁier'g)]-IlT?rla
mezsaimnieiba, 13.nog 0,7 16 10P P. lauz I' .
Strer€u iecirknis n snieglauzs nolauzt
koki.
Austrumvidzemes 213. kv., 8 . ..
mezZsaimnieiba, nog. 1,3 13 Ln 10P E(% konstagti kaltusi
Strerdu iecirknis ’
Konstatts
Austrumvidzemes 126. kv., Ej;gﬁ;i?ﬁ:ﬁ;&p's(l
mezsaimnieiba, 11. nog. 1,8 11 Mr 10P 3k k', ) Kal Q‘.
Strertu iecirknis ( 0 |em2, 17 f'““s'
koki — kalSanas iemesl|
nav zirims.
Austrumvidzemes 123. kv., Eona[iztii'::nn;_”%'a
mezZsaimnieiba, 11. nog. 14 12 Ln 10P kpi Si koki k 15
Strerku iecirknis kaltusi koki — kalsanas
iemesls nav zi@ms.
Austrumvidzemes 255. kv., SKon(SGtiéc')[i_iQ;T)]'I”?ga
mezsaimnieiba, 10. nog. 2,2 11 Ln 10P kpi Si koki k 1S
Strertu iecirknis . altusl koki — Kalsanas
iemesls nav zi@ms.
Konstatts
Austrumvidzemes | 26. kv., 21. E;:g:ﬁ;)- Trlr?]'iﬁ;%p's(l
mezsaimnieiba, nog. 0,2 13 Ln 10P Kok N Kal v.p'
Silvas iecirknis (1 0 amy; 3 af[u5|
koki — kalSanas iemesl
nav zirams.
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Mezsaimniedba, Kvart als, Platiba, Vecums, | Meza Audzes .
SO . . PieZzmes
iecirknis nogabals ha gadi tips sastvs
Austrumvidzemes 27. kv., 16. songii[ﬁgrg;'ga;;tug
mezsaimnieiba, nog. 0,1 13 Ln 10P P- | NI
. TN koki — kalSanas iemesl|
Silvas iecirknis .
nav zirims.
Austrumvidzemes 558. kv., 1 Kaltis koks - kalSanas
mezsaimnieiba, 16. nog. 0,7 16 Mr 10P : . 7
N iemesls nav zidms.
Pededzes iecirknis
Austrumvidzemes 557. kv., 1 Kaltis koks - kalSanas
mezZsaimnieiba, 10. nog. 1,7 9 Mr 10P . - )
N iemesls nav zi@ms.
Pededzes iecirknis
Austrumvidzemes 628. kv., 2. . ..
mezsaimnieiba, nog. 1,2 9 Ln 10P Na\{ konstatti kaltusi
N koki.
Pededzes iecirknis
Austrumvidzemes 663. kv., . ..
mezsaimnieiba, 14. nog. 0,6 9 Ln 10P Na\{ konstatti kaltusi
N koki.
Pededzes iecirknis
2014. gad veikta
Austrumvidzemes | 399. kv., 1. kopSana, nebija
mezsaimnieiba, nog. 0,9 10 Ln 10P iesfEjams noertet
Pededzes iecirknis kaltuSu koku
sastoparu.
Austrumvidzemes . ..
mezsaimnietba, 557. kv., 17 9 Mr 10P Na\{ konstatti kaltusi
11. nog. koki.

Pededzes iecirknis

Katra objeka tika uzskaitt visi nokaltusie un kalstoSie koki.

Koki tika apsekoti pie sal kakla un atinéta Heterobasidion annosuns.l. un

Armillaria sp. augkermequ (13.1., 13.2. aits), miclija vai rizomorfu sastopatba. Ja

= ¢ —

audkermaeni, micglijs vai rizomorfas netika atrasti, tad tuvu pieksa kakla nozggja ripu,

kuru divas neelas inkulgja laboratorijas ap3klos. Rc inkulacijas, izmantojot Leica

stereomikroskopu MZ 16 (pal. 10 x 1,25 — 10 x 4aybaudja ripas virsmu un fikga

H. annosunkoridijnesju attistibu.
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13.1. attls. Heterobasidion spp. 13.2. atéls. Heterobasidion spp. un
audkermeni Strertu iecirkrt 515. kv., 9. Armillaria  spp. autkermeni  Silvas

nog. iecirknt 26. kv., 21. nog.

Apsekotajos parauglaukumos kaltuso koku skaits]bijatirigs. Cetras audzs netika
konstagti nokaltuSi koki. Saku trupi izraisoSo&u atistibu ietekng: audzes vecums, audzes
sasivs, augsnespalbas, tas, k ta iepriekS izmantota, audzes apsaimniekoSanaidtas
metodes un, protams,adiSanas aitums — iespja veidot saku kontaktus (Lauska 1961;
Vasiliauskas 1989; Greig 1998; Stenlid 1987; KodmgrStenlid 1998; Korhonen et al. 1998;
Redfern, Stenlid 1998; Bendz-Hellgrenal. 1999; Lygiset al. 2004).

Lai nowertétu saku trupi izraisoSo &u (Heterobasidionspp. unArmillaria spp.)
sastopanbu nakslhigi atjaunois un dabiski atjaunojas audzs, 2014. gad iegatie dati tika
saidzinati ar 2012. un 2013. gadievaktajiem datiem no 25 aksligi atjaunoim priezu
jaunaudzm (6-16 gadus vecas; pllaa 0,4 — 7,5 ha) (13.2. tabula).
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13.2.tabula. Objektu apraksts 2012. un 2013a.gad

Mezsaimniedba,

T 9 Kvartals, | Platiba, Vecums, | MeZa | Audzes .
iecirknis / Meza . . Pieames
- - nogabals ha gadi tips sastvs
petiSanas stacija
Konstatta Armillaria
Rietumvidzemes sp- (13 kolggm);
. Heterobasidiorspp. (7
mezsaimnieiba, 210. kv., ) )
< . 2,3 10 Ln 10P kokiem);
Ropazu meza 12. nog. .
L Lophodermiunsp. 1
iecirknis _ X .
parnadZu bajts koks
un 4 kaltusi.
Konstatts
Rietumvidzemes Heterobasidiorspp. (7
mezZsaimnieiba, 195. kv., kokiem);
RopaZu mezZa 16. nog. 2.2 9 Mr 1op Lophodermiunsp., 8
iecirknis kaltusi koki - 1 blakus
celmam.
Konstagts
Rietumvidzemes Heterobasidiorspp. (9
mezs§|mn|e3ba, 210. kv., 22 9 Mr 10P kokiem); .
RopaZzu mezZa 8. nog. Lophodermiunsp., 3
iecirknis parnadzu bgjti un 1
kaltis koks.

. . Konstatta Armillaria
Rietumvidzemes sp. (1):Lophodermium
mezsaimnietba, | 193. kv, 2.4 10 S| 10P | sp., kaltusi 3 un
Ropazu meza 12. nog. ’ . o
. 7 parnadZu bajti
iecirknis .

koki.
Rietumvidzemes Konstatta Armillaria
mezsglmme}ba, 194 kv., 75 11 Mr 10P sp. (3);Heter0ba5|§j|0n
RopaZzu meZa 9 nog. spp.(2); Lophoderium
iecirknis sp. Kaltusi 14 koki.
MeZa gtidanas Konstatta Armillaria
stacija (MPS), 193. kv., sp.(7)Heterobasidion
. 1,9 14 Ln 10P spp. (7),
Kalsnavas meZu 1.nog. hodermi
novads Lop odermiunsp.
Kaltusi 11 koki.
MeZa gtisanas Konstatta Armillaria
p sp.(1);Heterobasidion
stacija (MPS),V 193. kv., 18 14 Dm 10P spp. (12);
Kalsnavas mezZu 3.nog. .
Lophodermiunsp. 19
novads . o
koki kaltusi.
Konstagts
Vidusdaugavas Hetirol?aad.lorspp.
mezsaimnieiba 292. kv (24 KO |.em),

: ' P 0,8 11 Ln 10P Armillaria sp. (6
Vecumnieku 7. nog. . ) ..
S kokiem); 36 kaltusi
iecirknis . < .

koki — kalSanas iemesl

nav zirams.

Konstatts
Vidusdaugavas Heterobasidiorspp. (8
mezsaimnieiba, 280. kv., kokiem) unArmillaria
Vecumnieku 23. nog. L4 9 Ln 10P sp. (8 kokiem); 7
iecirknis kaltusi koki — kalSanas

iemesls nav zidms.
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Mezsaimniedba,

2

T L Kvart als, Platiba, Vecums, | Meza | Audzes .
iecirknis / Meza . . Pieames
- - nogabals ha gadi tips sastvs
petiSanas stacija
Konstagts
Vidusdaugavas Heterobasidiorspp. (6
mezsaimnieiba, 265. kv., kokiem) unArmillaria
Vecumnieku 22. nog. 0.6 1 Mr 10P sp. (42 kokiem); 22
iecirknis kaltusi koki — kalSanas
iemesls nav ziams.
Vidusdaugavas
. 2 Konstatts
mezsalmmelt)a, 266. kv., 2,3 14 Ln 10P Heterobasidiorspp. (6
Vecumnieku 8. nog. )
S kokiem).
iecirknis
Konstatts
Vidusdaugavas Heterobasidiorspp.(8
mezZsaimnieiba, 266. kv., kokiem); Armillaria sp.
Vecumnieku 7. nog. 11 6 Ln 10P (1 kokam); 3 kaltusi
iecirknis koki — kalSanas iemesl|
nav zirams.
Konstagtts
Vidusdaugavas Heterobasidiorspp. (5
mezsaimnieiba, 476. kv., kokiem); Armillaria sp.
Vecumnieku 1. nog. 1.3 1 Dm 1op (5 kokiem); 7 kaltusi
iecirknis koki — kalSanas iemesl
nav zirams.
Konstatts
\rgggigﬁr?igba; 220, kv Heterobasidiorspp. (1

. ' o 2,2 11 Ln 10P kokam) 4 koki kaltuSi —
Vecumnieku 6. nog. < .

Lo kalSanas iemesls nav
iecirknis -

zinams.
Vidusdaugavas .
meZsaimnietba, 220. kv., 1 n9ka|t|s_koks N

. 0,4 11 As 10P kalSanas iemesls nav

Vecumnieku 10. nog. -
AT zinams.
iecirknis

Konstatts
Vidusdaugavas Heterob_a5|d.|or5pp.
mezsaimnieiba 220. kv, (12 kokiem),

: ' P 3,6 11 Ln 10P Armillaria sp. (3
Vecumnieku 2. nog. . ) ..
R kokiem); 19 kaltusi
iecirknis . . )

koki — kalSanas iemesl|

nav zirams.

Konstatts
Vidusdaugavas Heterob_a5|d.|or5pp.
mezsaimnieiba 236. kv, (20 I_<ok|.em),

: ' o 15 16 Ln 10P Armillaria sp. (33
Vecumnieku 16. nog. . ) ..
R kokiem); 14 kaltusi
iecirknis . . )

koki — kalSanas iemesl|

nav zirams.
Vidusdaugavas Konstatts
mezZsaimnieiba, 238. kv., Heterobasidiorspp.(1
Vecumnieku 27. nog. 33 15 Ln 1op kokam); Armillaria sp.
iecirknis (1 kokam).
Vidusdaugavas . o
meZsaimnietba, 238. kv., Na\{ konstatti kaltusi

. 1,1 15 Ln 10P koki.

Vecumnieku 32. nog.
iecirknis
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MezZsaimnieaba,

A L Kvartals, | Platiba, Vecums, | MeZa | Audzes .
iecirknis / Meza : : Pieames
_ - nogabals ha gadi tips sastvs
p&tiSanas stacija
Konstagts
Vidusdaugavas Heterob_a5|d.|or5pp.
. 2 (30 kokiem);
meZsaimnieiba, 239. kv., S
Vecumnieku 23. nog 2,1 15 Mr 10P Armlllarla sp. (5 _ _
Lo ' ' kokiem); 2 kaltuSi koki
iecirknis " )
— kalSanas iemesls na
zinams.
Konstagts
Dienvidkurzemes Heterobasidiorspp.(1
. 295. kv., i oo
mezsaimnieiba, 5 no 15 , Ln 10P kokam);Armillaria sp.
Akmensraga - Nog. ' (127 kokiem); 48
iecirknis kaltusi koki — kalSanas
iemesls nav ziams.
Konstatts
Dienvidkurzemes 205, kv Heterobasidiorspp.(1
mezZsaimnieiba, 6 n;) " 15 12 n 10 P kokam); Armillaria sp.
Akmensraga - hog. (115 kokiem); 116
iecirknis kaltusi koki — kalSanas
iemesls nav ziams.
Konstagtts
Dienvidkurzemes Heterobasidiorspp.(3
. 297. kv., ) ) oon
mezsaimnieiba, 5 no 24 9 Ln 10P kokiem); Armillaria sp.
Akmensraga - nog. ' (90 kokiem); 53 kaltusi
iecirknis koki — kalSanas iemesl
nav zirams.
Konstatts
Dienvidkurzemes Heterobasidiorspp.(2
mezZsaimnieiba, 295. kv., kokiem); Armillaria sp.
Akmensraga 14. nog. 2,0 ! Dm 1oP (222 kokiem); 101
iecirknis kaltis koks — kalSanas
iemesls nav ziams.
Dienvidkurzemes 205 kv Konstatta Armillaria
mezsaimnieiba, o sp. (306 kokiem); 57
Akmensraga 15. nog. L4 12 Dm 1op kaltuSi koki — kalSanas
iecirknis iemesls nav ziams.

Lai analiZ£tu sakqu trupi izraisoSo&u sastopaiiou, saidzinats inficeto koku skaits Ln

un Mr meza tipos (an@k netikanemtas @ra audzes, kur veikta kopSana) (13.3¢lajt
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30

20

10

Vid&jais inficeéto koku skaits uz 1 ha
h :j:

0

Metrajs

Meza tips

Lans

m Vidgais ar H annosum inficéto
koku skaits uz hektara maksligi
atjaunotas jaunaudzes

m Vidgais ar H annosum inficéto
koku skaits uz 1 hektara
dabiski atjaunojugas jaunaudzes

Videjais ar Armillaria spp.
inficéto koku skaits uz 1
hektaramaksligi atjaunotas
jaunaudzes

| Vidgais ar Armillaria spp.
inficéto koku skaits uz 1
hektara dabiski atjaunojuias
jaunaudzes

13.3. atEls. Vidgjais ar Armillaria spp. unHeterobasidionannosuminficéto koku skaits

at&irigos meza tipos, nadita standartkida.

legatie dati liecina, ka vigais inficeto koku skaits uz 1 ha ir mals audzs, kas

dabiski atjaunojuss gan #na, gan raétraja meza tipos. Vigi uz 1 ha naksligi atjaunoto

priezu jaunaudzi konsgit vairak neka 5 ar Heterobasidion annosummficéti koki, turpret

dabiski atjaunais jaunaudzs koki inficgjuSies gande 10 reizes rak (13.3 attls). Lidzgi

rezul@éti iegati ar pétjjumos Baltkrievifi, kur seciats, ka vismaak inficéto koku ir dabiski

atjaunojusos priezu mezos (irdias 3,8% no apsekoiap audzm), bet vislielka infekcijas

intensitite ir audzs, kas ielkotas uz bijusam lauksaimnietbas zeram (inficétas 88% no

apsekotam audzm) (Fiodorov 1998).

H. annosums.l. infekcija mezZaudes izplatis ar bamijspoam vai ar mi€liju sakau
kontaktu vielis (Korhonen, Stenlid 1998). Konste, ka arH. annosums.l. inficéts Sitkas

egles celms aptuveni 22% sakkontaktu vieids (rindas ietvaros) inficblakus augosos kokus

(Morrison, Johnson 1994). Dabiskaudzs atalumu starp kokiem daji nosaka savstagp

konkurence, @péc salkiu kontaktu veidoSas notiek reitk un nenotiekHeterobasidion

annosumizplatiba saku kontaktu ct vienas koku paaudzes ietvaros. Tika arots, ka

dabiski atjaunotap priezu audss biezi konst&jams lapu koku piemistrojums (13.4.&).

Lapu koku piemistrojums skuju koku a@dzai sugu nomaia ai samazina koku infgsSaras

risku ar saku piepi (Korhonen et al. 1998; Piri, Korhonen 2001)
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13.4. attls. Dabiski atjaunojusies priezu audze Pededzakmec

Saldzinot victjo ar Armillaria spp. unHeterobasidionspp. infiéto koku skaitu priezu
jaunaudzs, konstaits, ka Armillaria spp. ateméta biezk. lesgjams tas saigs ar &s
biologiju. Armillaria spp. meZauds ir gan l& primarais, gan k sekundrais patogns. Ta var
inficét gan vitilus kokus un koku grupas, gan atskus kokus, kuru rezistencescfgs
novajinajusi abiotiski vai biotiski stresi (Shaw I, Kild991). Tapéc, lai noteiktu, vai
Armillaria spp. izraigusi koka nokalSanu, vai warkolonizjusi jau kalstoSu koku,
nepiecieSams noteikt patw ne tikaigints, bet ar sugasimen, jo ir vajas patognu sugas
un izteiktas patognu sugasArmillaria spp. izplais gan caur saki kontaktiem, idzgi ka
Heterobasidiorspp., gan ar rizomanin augsh, tada veida tiek nodroSiata saidzinoSiatraka
izplattba (Shaw I, Kile 1991; Sinclair, Lyon 2005; Woodrd et al. 1998). lespjams, tieSi
akfiva izplatSaras ar rizomordm nodroSiajusi Armillaria spp. augsto popidijas bivumu
(saidzinot ar Heterobasidionspp.). dnem \&ra, ka Armillaria spp. infieéto koku skaita
variacija starp atsevi@m audzm ir Joti izteikta. lidzigi ka Heterobasidionspp, af
Armillaria spp. bieZk sastopama aksligi atjaunods jaunaudas. Nemot \era, ka Armillaria
spp izpla@s lidzga veida ka Heterobasidiorspp. (Shaw I, Klie 1991; Sinclair, Lyon 2005;
Woodward et al. 1998), Armillaria spp. intentva izplatiba mnaksligi atjaunotajs priezu
jaunaudzs af ir saisima ar bieiku koku saku kontaktu veidoSano&rmillaria spp. biedk
konstatta lana meza tip, saidzinot ar natraju. lesggjams, tas skaidrojams ar augsnes
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mitruma reZmu. Armillaria atistibu ietekng afm augsnes pH, amgija, citu €£nu konkurence,
mitrums (Shaw I, Kile 1991). apiemin, ka dabiski atjaunojas jaunaudgs ai audzes
vecumstruldira nav tik viendaiga, saidzinot ar naksligi atjaunoim jaunaudzm, af tas var
ieteknEt sakau trupi izraisoSo &u izplatbu. Maksligi atjaunotajs priezu jaunauds saku
trupi izraisoSo &u izplatbu var veiciat ain jauno kochu stdiSana blakus trigusiem
celmiem. leprieks veiktosefijumos ir noskaidrots, ka jaun&s sylvestriskas siditas blakus
inficétiem P. abies celmiem, var infiéties ar ar H. parviporum Pret H. parviporum
rezistentas ir veakas priedes (Korhonen et al. 1998; Piri 2003). PjofStenlids §ijumos
noskaidrojis, ka ne vaik ka 10 %P. abiesinficgjas arH. annosumja stdiSanas aitums no
lepriekEjas paaudzes celma ir vismaz 2,5 m (Stenlid 1981@z&1inficcSanos aH. annosum
un Armillaria spp. var ietek@t ai stadmaterilu kvalitate, piengram, sidu saku bogjumi
(Swedjemark, Stenlid 199%erttiskas ipadbas (Swedjemark, Stenlid 1997); aepiengrota
stadmaterila izmantoSana samazina ttezistences $jas. Lai turpnak izvairitos no jaunu
koku inficeSaras, ieteicams: g iesgjas mazk veikt sasiva kopSanas cirtes, aksligi
atjaunojot priezu audzes, veidot mistraudzes ar kagkiem ( Korhoneret al. 1998), izwakt
iepriekEjas paaudzes tr@usos celmus, kas ir infekcijas avotska&s paaudzes kokiem
(Clearyet al.2012).

13.1Secirajumi

1. Sakau trupi izraiso8s £nes bieZk sastopamas #Rksligi atjaunods priezu jaunauds,
ko veicina saku kontakti starp atiitiem kokiem.

2. Priezu sadiSanu Iotu ieteicams veikt ne tak ka 2,5 m atiluma no iepriek§jas koku
paaudzes celmiem.

3. Stipri inficeétas platbas javeic celmu izs@de vai vai fmaina valdos koka suga.
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14. DAZADU KOKU SUGU REZISTENCES
NOVERTEJUMS PRET H. ANNOSUM S.L.
INFEKCIJU

2007. gada pavasaMeza gtiSanas stacijas teritazij(Kalsnavas mezu novadtika
ierikots eksperiments, lai nésetu deviu dazdu koku sugu rezistenci pret annosurs.s.
un H. parviporum Sogad vizali noverteta ar saku piepi naksligi inficeto koku vitalitate
(14.1. tabula). Konstaifs, ka 2013. / 2014. gada zigranieglauzs bojtas prieZzu un dg
audzes - vaiikiem kokiem nolauztas galotnes. Kop$ eksperimensak8anas oSu aud21
koks ir izcazts vai nokaltis (aH. annosuml8 inficgtie koki un 3 kontra izmantotie koki).
Spriezot pc simptomiem, kalSanu izrais@nge Chalara fraxinea Ozolu audz konstakti
vainaga bgjjumi, kas raduSies mezsaimniediskdarlibas rezultta (blakus veikta kailcirte,
kuras laila nolauzti ozolu zari (14.1. ats)), diviem kokiem nolofjusies miza (14.2. as,
14.1. tabula). lzagtais koks no melnalk$i audzes vairs nav izmantojams tugBajai

anaizei (2012. gadlizvakts no parauglaukuma).

14.1. atels. Ozoli, kuriem mezizsides 14.2. atgls. Ozoli, kuriem nolofjusies miza.

laika nolauzti zari.

Visiem inficgtajiem un kontroles (arH. annosums.l. neinfi¢tajiem) kokiem tika

atjaunoti uzkiisotie numuri.
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14.1. tabula. Dadu koku sugu audzu raksturojums un korsabopjumi (2007. — 2014.

gads).
Koku suga Kvartals Nogabals Platba, ha Piexmes
Priede 65 14 0,2 3 kokiem nolauztas galotnes.
7 kokiem dzvnieku radti bojajumi; 1 koks
sacis kalst; 1 konstata nenosakmas
Egle 60 16 5,8 izcelsmes hirce; 7 kokiem nolauztas galotn
Berzs 263 10 2,2 1 nolauzts koks; 1 kokam mizagjbuji.
Melnalksnis 263 10 2,2 1 koks nokaltis; 1 —aizts.
21 koks izgzts vai nokaltis; 1 kokam
Osis 263 9 2,4 nevaram atrast ksas maiggjumu.
2 kokiem nololjusies miza; 4 kokiem
nolauzti aug§ie zari; 4 kokiem nolauztas
Ozols 222 1 1,1 galotnes.
Baltalksnis 260 4 1,2 2 koki nokaltusi; 2 aplisi.
Apse 244 4;10 2,3 3 kokiem ir mizas #jami.
6 kokiem ir mizas bajumi slimibu vai
Lapegle 251 11 1,1 dzvnieku radti; 1 kokam nolauzta galotne.

Izveléto koku sugu rezistenci préi. annosums.s. un H. parviporumanalizs 2016.
gadi, kad paredsta koku zageSana.
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15. ARMILLARIA SP. IZPLATIBAS DINAM IKA

DIENVIDKURZEMES MEZSAIMNIEC

IBA

Apsekojot piecus parauglaukumus, korgtatka 2014. gadvisas analiztajas prieZu

jaunaudzs palielirgjies kaltuSo koku un koku, kuri inft ar Armillaria spp., skaits (15.1.

tabula). Koki tika apsekoti pie sak kakla un atiméta Heterobasidion annosurs.l. un

Armillaria sp. audkermenu, micelija vai rizomorfu sastopatha. lespjams, ka visi 2013. un

2014. gad nokaltuSie koki jau ir infieti ar Armillaria spp., bet simptomiar nav no\&rojami.

Tadas pamnes k rizomorfu veidoSa&s ir vajS indikators, lai noteiktlA. solidipes(Bendel,

Rigling 2007). Rizomorfas galvena veido A. borealisun A. cepistepegvaji patogeni)
(Prospercet al 2006).

15.1. tabulaArmillaria spp. izplatbas dinamika analétajos objektos.

MezZzsaimnieaba, | Kvartals, | Platiba, | Vecums, | MeZa | Audzes | 2013. gad konstatétie | 2014. gad konstatetie
iecirknis nogabals | ha gadi tips sastivs | inficétie koki inficetie koki
Konstatts Konstatts
Dienvidkurzemes 205, kv Heterobasidiorspp.(1 | Heterobasidiorspp.(2
mezZsaimnieiba, 5 n;)g " 15 , Ln 10P kokam);Armillaria sp. | kokiem); Armillaria sp.
Akmensraga ' ' ' (127 kokiem); 48 (200 kokiem); 59
iecirknis kaltusi koki — kalSanas| kaltuSi koki — kalSanas
iemesls nav ziams. iemesls nav ziams.
Konstatts *Konstagts
Dienvidkurzemes 295 K Heterobasidiorspp.(1 | Heterobasidiorspp.(2
. . kv, i o o oon
mezsaimnieiba, 6. nog 15 12 Ln 10P kokam);Armillaria sp. | kokiem); Armillaria sp.
Akmensraga ' ' ' (115 kokiem); 116 (118 kokiem); 118
iecirknis kaltusi koki — kalSanas| kaltusi koki — kalSanas
iemesls nav ziams. iemesls nav ziams.
Konstagtts *Konstagts
Dienvidkurzemes 297, kv Heterobasidiorspp.(3 | Heterobasidiorspp.(7
mezZsaimnieiba, 5 n;)g " 24 9 Ln 10P kokiem); Armillaria sp. | kokiem); Armillaria sp.
Akmensraga ' ' ' (90 kokiem); 53 kaltusi| (131 kokam); 59
iecirknis koki — kalSanas iemesls kaltuSi koki — kalSanas
nav zirams. iemesls nav ziams.
Konstatts Konstatts
Dienvidkurzemes Heterobasidiorspp.(2 | Heterobasidiorspp.(2
mezsaimnieiba, 295. kv., 20 y DM 10P kokiem); Armillaria sp. | kokiem); Armillaria sp.
Akmensraga 14. nog. ' (222 kokiem); 101 (328 kokam); 108
iecirknis kaltis koks — kalSanas | kaltuSi koki — kalSanas
iemesls nav ziams. iemesls nav ziams.
Dienvidkurzemes 205 Ky Konstatta Armillaria *Konstagta Armillaria
mezsaimnieiba, 15 .nog” 14 12 DM 10P sp. (306 kokiem); 57 | sp. (318 kokiem); 57
Akmensraga ' ' ' kaltuSi koki — kalSanas| kaltuSi koki — kalSanas
iecirknis iemesls nav ziams. iemesls nav ziams.

*2014. gad jaunaudzs veikta kopSanazpec preGzs dinamikas nartejums nav iesgjams.

Ar molekukram meto@m 2014. gaal tika parbaudts viensArmillaria spp. izodts, kas

izdalits no koksnes parauga, kas teg Akmensraga

iecirkn 295. kv.

ietkotaja

120




parauglaukurm Sene tika izdatta no koksnes parauga un izaktdzuz iesala agara barotnes.
DNS izdatSana veikta g J.Vainio et al. protokola (Vainioet al. 1998). DNS amplifigta,
veicot polime#izeskedes reakciju (RR), izmantojot Dreamtaq DNS polinai (Fermentas,
Life Science, Lietuva). K praimeri lietoti ITS2 (Whiteet al. 1990) un &nem specifisks
praimeris ITS1F ar GC-pagasijnmu (GC-clamped) (Gardes, Bruns 1993KRPizmantotie
temperairas refmi: 5 minites akotngja denatuicija 95 °C, 35 cikli (30 sekundes 95°C DNS
denatuicija, 30 sekundes 57 °C praimeru hibridim, 1 min 72 °C DNS siate) un 5
minates beigu elonagija 72 °C. legtie PKR produkti tika arbaudti ar ¢gla elektrofoezes
metodi 1% agarozeselg (0,75 g agaroze (Prona), 50 ml 1 x TE bufetdms, 1ul efidija
bromids (SIGMA)). Sagatavotais paraugsits sekveaBSanai uzviacrogen Inc. (Europe, The
Netherlands). Sekvences anatlas, lietojot programmas SegMan 5.01 versiju no BYAR
programmu paketes (DNASTAR, Madison, WI, USA@gutas sekvences gdrinatas ar
GenBank un UNITE (Kljalg et al. 2005) datu #zes ievietotagm sekvenem.

Konstatts, ka Akmensraga iecirknizdalfitais izohts ir Armillaria solidipes. St
Armillaria spp. suga tiek raksturota lsgEcigs patogns, kas s§ izraisit koku nokalSanu.
Atsevi&os [gtjjumos uzserts, kaArmillaria solidipesvar izraigt sakqu trupi gan gidiem,
gan pieaugusiem kokierArmillaria solidipesizraisa gan skuju koku, gan lapu kok&réu,
klavu) kalSanu. Inokicijas eksperimentos ir piits, ka skuju kokus raksturo augsta
uznémiba pretArmillaria solidipes(Shaw lll, Kile 1991).

Atsevigkas audzs inficgto koku skaits sasniedza pat 227 kokus uz vientarzek318
ar Armillaria spp. infieti koki / 1,4 ha), atad gandiz 8% no 8kotngji iestadito sddu skaita
(Meza atjaunoSanas, meza iea$@mnas un plaatiju meza noteikumi, 2012). leg§ams, ja
atsevigas audzs 2014. gaal nelitu veikta kopSana, inféto koku skaits Btu el lielaks
(15.1. tabula)Ta ka Armillaria solidipesparasti neveido rizomorfas, bet @lis no viena
koka uz otru izpldis, saskaroties koku sakn (Shaw lll, Kile 1991; Prosperet al. 2006;
Bendel, Rigling 2007), tad infekcija visticak izplatjusies no iepriek§as genehcijas
celmiem uz jauno paaudzi, jo audzes navakas par 12 gadiem (15.1. @#). Noskaidrots,
ka inficgtos celmos dwotsgEjigs Armillaria spp micelijs var saglabties pat ilgk ka 50
gadus. Miglija dzivotsgju ieteknt konkugjoSi mikroorganismi, piegram, Trichoderma
viridae, augsnes pH, subata mitrums, temperata un, protams, patéga suga (Redferat
al. 1991).Nemot \era misu ieditos rezulitus, audzs, kas stipri infictas arArmilllaria spp.,
lietdeigi batu izvakt iepriek®jas paaudzes tr@pusos celmus. Sak trupi izraisods £nes
parasti izplats atrak celmu vai nokaltusu koku sads) saldzinot ar dzvu koku sakam.

Pieneram, augoSuP. abies sakres H. annosuns.l. izplattba nav lieika par 0,09 m, bet

121



P. abiescelmu sakas infekcijas izplagaras atrums ir 0,25 m gad (Bendz-Hellgren 1999).
Tapec visticanak, ka tuako gadu lail an ar Armillaria inficéto kokuipatsvars palielifisies.

15.1. attls. Ap iepriek8jas paaudzes celmu izveidojusies ,lauce”, kogstgauns ar
Armillaria spp. infi¢ts koks.

Turpnik, lai analiztu Armillaria spp. afistbas dinamiku Sajos parauglaukumos,
nepiecieSams noteikfrmillaria spp. sugas (ieteicams izmantot moleékag metodes, jo
legatie rezulsti ir vieglak interpregjami, saidzinot ar intersterilittes testu (Korhonen 1978))
un arbaudt to sastopaiibu iepriek§jas paaudzes celmos.

15.1Secirajumi

1. Celmene atjaunotag prieZu jaunauds var izrai® ieverojamus mezsaimnieciskos
zaudjumus. 7 — 12 gadus vax audzs inficeto kocihu skaits uz vienu hektu var
sasniegt pat 227.

2. lepriek&jas paaudzes skuju koku celmitiski veicina saku trupi izraisoSo &u
izplatibu.
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16. MAZO DIMENSIJU SKUJU KOKU CELMU
INFIC ESANAS AR H. ANNOSUM S.L.

Miusu iepriek8jie petijjumi (rezulaéti iegati projekta 2. un 3. etap liecina, ka
H. annosumns.l. skotrgji inficé aif maza diametra (2 — 12 cm) skuju koku celmusasast
kopSanas cigs. Konstaidts, ka gkotrgji ar H. annosums.l. bazdijspoam inficgto celmu
ipatsvars parauglaukdanvar sasniegt pat 87%.

Ta ka dabiskaisH. annosums.|l. sporu fons ir ak¥igs daZdas audzs, lai pilnba
no\ertétu mazo dimensiju celmu infi€arks potendcilu atkirigam koku sugm, turpnikaja

darla papildus tiks iegkti dati aff citos iepriek8jos gados iakotajos parauglaukumos.

16.1Mazo dimensiju celmu inficeSarms ar H. annosum s.l. baadijsporam

edu un priezu audzs

2014. gad Meza @tiSanas stacijas Kalsnavas mezu nava@ objektos (eksperiments
ierikots 2013. ga®) anali£ta H. annosuns.l. sastopatba mazo dimensiju (diametrs 2 — 15

cm) priezu un elg celmos (16.1. tabula).

123



16.1. tabula. &amo objektu raksturojums.

Analizeta koku | Kvartals/ | Platiba, | Audzes sasiva AnaI|2et€)_¢evgu . .
suga nogabals ha formula vecurrjs zges_anas Meza tips
bridi, gadi
21/16* 1,8 | 10Ry+P1aE0g) 65 Dm
22/4* 3,2 |10Ry 48 Ln
61/22* 0,6 | 7P2E+Bg; 67 Mrs
73/4* 1,6 | 10R,s 68 Ln
Egle 76/1* 3,6 | 10Ry7+E;57 64 Ln
76/6* 6,2 |10R17+Esg 67 Ln
154/7* 1,1 |10B 36 Ln
204/2* 0,7 |5E3P2B; 31 As
224/17* 4,6 | 10R, 34 Dm
205/1 1,3 | 10E 25 As
Egle/Priede 205/5 0,5 10P+E 24 Dm
16/11 2,3 | 10P 16 Ln
89/7 1,6 |10P 10 Dm
93/15 3,5 | 10P 16 Ln
111/8 0,9 | 10P+EB 28 Am
Priede 182/16 2,3 10P 15 Ln
186/7 1,5 | 10P 13 Dm
179/1,11 3,7;1| 10P 20 Ln
193/1 1,9 | 10P 15 Ln
193/3 1,8 | 10P 14 Dm

* parauglaukura analiztas |l stiva egles vai paaugas #gb

Koksnes paraugi iekti laika no martaidz jonijam. No katra celma nagétas divas
3 cm biezas ripas, augs ripa tika aizmesta, bet atrripa paemta &lakai anaizei
laboratorip. Kopa tika ievaktas 1826 ripas (792 ripas no priezu un 1034 ripasedu
celmiem) Laboratorip ripas nomizotas un nomaitgs tekod krana tden, ievietotas
polietilena maisos, atgbt maisa galu via, lai nodroSiatu gaisa cirkuiciju. Ripas inkubtas
7 dienas istabas tempdrdt Pec tam uz ripas virsmas piestipita plastikita regis (rutinas
lielums 0,49 crf) un, izmantojot stereomikroskojueica M205C(pal. 25 — 32x), irbaudta
H. annosuns.l. kondijnesgju sastopaiia kath ripas kvaditcentimetd. Ratinas, kufs
konstagts H. annosuns.l., atzmétas aridensizturgas kisas mdyieri.

H. annosuns.l. infekcija konst&ta visos 10 analétajos e¢u parauglaukumos un 8 no
9 priezu parauglaukumiema lai priezu/edu parauglaukum (16.2. tabula)H. annosuns.|.
infekcijas ipatsvars sastiija 27,9 — 86,2% (vigi 62,8%) edu parauglaukumos un
2,5 —63,2% (vidji 18,7%) priezu parauglaukumos.

124



16.2. tabulaH. annosuns.|. infekcijas raksturojums.

_ Analizéto o Heterobasdion aiznemtais laukums, %
Koku suga Kvart als/ celmu Infic €to celmu o —
nogabals| .o | TPatsvars, % | yzvienacelma | Voo NOVISIEM
infic étajiem celmiem
21/16 105 76,2 1,6 -70,8 23,5
22/4 65 56,9 0,7 - 36,2 10,9
61/22 94 86,2 0,9 - 86,7 23,9
73/4 58 65,5 1,7-30,7 14,3
Egle 76/1 138 76,8 1,0- 63,6 19,9
76/6 41 56,1 16-37,1 14,2
154/7 164 62,2 28-72,1 17,6
204/2 124 50,8 1,3-76,8 26,2
224/17 45 73,3 5,4-34,6 19,0
205/1 53 84,9 2,2 -68,8 29,6
Priede/Egle| 205/5 51/147 7,8/27,9 2,6-12,2/2,0-75,6 25,6/
16/11 95 63,2 1,1-60,2 16,4
89/7 103 3,9 3,0-11,7 6,2
93/15 75 48,0 1,1-525 10,1
111/8 45 0,0 0,0 0,0
Priede |182/16 81 4,9 23-11,6 5,9
186/7 110 3,6 57-21,0 12,6
179/1,11 88 15,9 2,9-48,6 12,1
193/1 104 20,2 1,5-43,0 14,1
193/3 40 25 21,5 21,5

Eglu celmos konstata hitiski augsika inficgtiba arH. annosums.l. (p<0,001) un
vidgji aizpemtais relavais laukums (p=0,001), sdkinot ar priezu celmiem. Neékojam
tendenciH. annosums.l. aiznemtajam relavajam laukumam samazies kdz ar celma
diametra pieaugumu, ui Saisiba bija latiska (p < 0,001).

lesggjams, H. annosums.l. mazk konstagts priedes celmosdg], ka priedes koksn
labi atistas af citas koksni kolonigjosas €nes, pieraram, P. giganteaspgj izkonkuret
H. annosuns.l., ipasi priedes kok&n(Meredith 1960). Savukt Morrison (1989) nogrojis,
ka sastva kopSanas ci#gs H. annosuns.l. biezi vien bijusi vietga dazdu sugu e celmos
konstagta bazdijsene. lidz ar to ety celmos savstagm koksni kolonizjoSo €nu
konkurence nav tik lielaapriezu celmos.

16.2H. annosum s.|. micelija attistiba mazo dimensiju skuju koku celmos

Lai izvertetu H. annosuns.l. miclija speju saglalaties mazo dimensiju celmos, 2014.
gadi cetrpadsmit parauglaukumos veikta pirms 10 — 35esiem Zgéto koku anake.
Koksnes paraugi (tikai no ieprieks irdtajiem celmiem) ieakti péc iepriek$ja apakSnoda

minétas metodikas.
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Visos analiztajos edu parauglaukumosi. annosums.l. mic&lijs saglalajies 5 — 30

celmos (infi€to celmuipatsvars 5,3 — 32,6%). SaankanaliZtajos 5 priezu parauglaukumos

H. annosuns.l. miclijs celmos netika konstats (16.3. tabula).

16.3. tabulaH. annosuns.|. infekcijas raksturojums.

. Sakotnéjiinfic éto| Infic éto celmu Infic etibas o .
Kopéjais . ) . M éneSu skaits,
- _ celmu skaits | skaits @patsvars | samaziragums _ -
Koku | Kvartals/ | parauglaukuma | ,_ - pec kuriem
LS (ipatsvars % no | % no kop. celmu | (pemot vera S
suga | nogabals | analizéto celmu ) i NN _ atk artoti iev akti
. kop. celmu skaita) pec 1 - 3 | tikai infic etos .
skaits . . koksnes paraugi
skaita) gadiem celmus), %
193/1 78 20 (25,6) 0 (0,0) 100,0 12
193/3 55 4 (7,3) 0 (0,0) 100,0 12
Priede 175/1 84 4 (4,8) 0 (0,0) 100,0 24
169 27 (16,0) 0 (0,0) 100,0 14
22/8 68 1(1,5) 0 (0,0) 100,0 15
154/7 114 66 (57,9) 13 (11,4) 80,3 25
93/12 88 74 (84,1) 18 (20,5) 75,7 27
204/2 56 20 (35,7) 6 (10,7) 70,0 23
201/2 95 14 (14,7) 5(5,3) 64,3 10
Egle 18/13 99 30 (30,3) 11 (11,2) 63,3 35
92 67 (72,8) 30 (32,6) 55,2 13
121/9 106 63 (59,4) 28 (26,4) 55,6 14
205/1 40 19 (47,5) 9 (22,5) 52,6 10
196/10 96 10 (10,4) 8 (8,3) 20,0 25

Tomer jaatame, ka ar sakotrgja H. annosums.l. infekcija priezu celmos bijanbski
zenika (vidkgji 11,0%), saldzinot ar ety celmiem (vidji 45,9%).

Ar1 citu autoru veiktajos giifjumos iegiti 11dzigi rezulti par H. annosums.l. miclija
saglalasanos skuju koku celmos. Solheim (1994) koapsatka inficsto edu celmuipatsvars
bijis 20% (diametrs 5 — 10 cm) 1 - 2 gadux pageSanas. Ar Paludan (1966) n@vojis
lidzigu inficgtibu edu celmos, kuru diametrs bijis 3 cm. Sa&kBerglundet al. (2007)
petijjuma 40% edu celmu (diametrs 5 — 7 cm) bija irdtc ar H. annosums.l. Berglundun
Roénnberg (2004) gijuma secirats, ka H. annosums.l. inficcto edu celmuipatsvars 12
meénesSus pc koku zgeSanas bija 10 — 90% (\dghis diametrs 15 — 19 cm). S@inot ar
sakotnejo infekciju, kas konstata 3 nenesus pc koku zageSanas, infigto celmuipatsvars
bija samazigjies par 5 — 18%.

Misu iepriek8jos gados iegfie rezultiti paadija, ka akivs H. annosums.l. micglijs
bija atrodams 1s gadus vecos priezu celmos un piecus gadus veposcelmos (rezudti
leguti projekta 1. etap).

Vairaku autoru ptijumos atzméts, ka saglva kopSanas cigs atsitie celmi nav bstami
un ierobezoSanas p&simu veikSana itu ekonomiski neizdaga (Vollbrechtet al. 1995,

Bendz-Hellgren and Stenlid 1998). Temciti autori uzskata, ka sasa kopSanas cis

126



atstito celmu nomme &l ir parak maz izgtita un ltu velams apsert H. annosums.l.
lerobezoSanas pasimu nepiecieSatbu (Gunulfet al. 2012, Wang 2012).
Tade] masu turpnakajos g@tijumos pared#s noskaidrotH. annosums.l. micglija

attisibas dinamiku mazo dimensiju celmu sakn

16.3 Secirajumi

1. Mazo dimensiju eg celmu infi€tiba arH. annosums.l. (vickji 62,8%) ir hatiski
augsiika saidzinot ar priezu celmiem (vigl 18,7%), p<0,05.

2. Pec 10 — 35 mneSiem H. annosums.l. sastoparba inficctajos edu celmos
samagzigjusies par 20,0 — 80,3%, bet priezu celmaosazEjigs miclijs vairs netika

konstagts.
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17. LITERAT URAS ANALIZE PAR H. ANNOSUM UN
ARMILLARIA SPP. IZRAISITAS SAKNU TRUPES
IEROBEZOSANAS IESPEJAM SKUJU KOKU
MEZOS

Sakau piepes ierobezoSanas fasni ir loti darbietilpgi, kas prasa gan laiku, gan
ieverojamus idzeKus. Saku piepes izplabas ierobezoSanai izmanto mezsaimnieciskos
papémienus, K af kimiskas un biolg@iskas metodes, nodroSinot svaigu celmu aizséndz
mezizstides laik (Asiegbuet al, 2005). Celmenéhrmillaria spp. 1dzigi ka Heterobasidionr
divi izplatiSaras cdi —ar \€ja paidzibu (sporas) un ar salt kontaktiem (miglijs). Tomer
at&iriba no saku piepes infekcijas, kur milija attistiba var notikt tikai koksnes subatt
(edu sakmem jabat vismaz 5 mm diametr lai micelijs varctu inficét veselo koku saknes)
celmene var izplaties ar augsg ar rizomorfu — cietu migtija pinumu starpniagbu (Gonthier
and Nicolotti, 2013). Rizomorfas nodroSinarmillaria spp. izplatou daudz @ak no
trupcjusiem celmiem & sakau kontakti, ipec Armillaria infekcija,ipasi prieZu jaunaudsg, var
izraigt ieverojamus mezsaimnieciskos zapdnus. Rtijumi Somig liecina, ka ey audzs
80% gadumu primarais trupes izraitajs ir sakau piepe, bet apenam 10% trupjusu edu bija
inficétas arArmillaria (Korhonen, Piri 2003). Vaikas celmau sugas ir saprdf un infice
parsvah tikai augosus, nayinatus kokus, bet, pieenam, Armillaria solidipes kas ir atrasta ar
Latvija, var izraist skuju koku bdjeju. Ir ieteikti daZdi mezsaimnieciskie pamieni

Heterobasidionzraigtas saku trupes ierobezoSanai.

17.1Mezizstrade ziemas nenesos

Sevi%ki svaigi ir nodroSirat mezizstidi aukstaj gada laik audzs, kur nav konstata

salqu piepe, & af audzs, kas ieikotas lauksaimni@bas zerss.

17.2Koku sugu maina

Stipri inficétas plaibas skuju koku viet vajadZtu stdit lapu kokus, jo lapu koku
tiraudzes ir faktiski rezistentas pret annosum(Korhonen, Piri 2003)Lai gan atsevifs
petijumos Lietud un Somij secirats, ka l@rzu stdijumi stipri inficgtas platbas, kur ieprieks
augusi priede, ir pauti H. annosuminfekcijai (Piri 1996, Lygiset al 2004), tonar citi autori
legutos rezulitus skaidro ar augsn@&sasbam, vai arf nepiengrota sidmaterila izmantoSanu
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(Korhonen, Holdenrieder 2005). Uzskata, ka pieaagu$riedes ir rezistentas pret
H. parviporum tapec ja edu audzs infekciju izraigjis Heterobasidion parviporumatjaunojot
audzi var dtdit priedi, jo tikai viea petijuma, s&dot priedes tuvu pie tr@usSiem edu

celmiem, konstata priezu stdu inficeSaras ar saku piepi (Korhonen, Piri 2003).

17.3Mistraudzu veidoSana ar lapu kokiem

Inficétas platbas skuju kokus navalams sidit tuvak par 2-3 metriem no tr@usiem
celmiem, bet apasliem celmiem vajaditu veicirat lapu koku atjaunoSanos (Korhonen, Piri
2003). Lapu koku piemistrojums samazinagsakontaktus starp skuju kokiem un lapu nobiras
letekn® skuju koku saku vitalitati, piemeram, palielinot mikorizas tipu daudzvdd.
Atsevi&os [Etijumos nav konstata nekida lapu koku piemistrojuma ietekme Hz annosum
izplattbu vai pat atumeta truggjuso kokuipatsvara palieli#Baras mistraudzs, toner lielaka
dda autoru secina, ka lapu koku piemistrojums sanaadeterobasidionsakiu trupes
izplatbu. Ar LVMI Silava petijjumi liecina, lai gan trugjuso celmuipatsvars bija liaks
mistraudzs, toner no\ertgjot H. parviporumsastopaiiu, €ne tika atrasta 38% anaitp edu
tiraudZu un 18% mistraudzu (Arhipova u.c. 2010). B&wjuma pozitvais efekts saigs af ar
augsnes mikrofloras sast izmaham un mikrofloras antagonistiskajanpasbam pret
H. annosun{Johansson, Marklund 1980).

17.4 Stadvietu skaita samaziraSana un siidiSana liehkos attalumos

Eglu stdiSana maak ka 2500 sidu uz haauj noerst saku saaugumus, kas ir viens no
infekciju veicinoSiem faktoriem. Attumam starp atiitajiem kochiem jabiat ne mazkam ka
1,5-2m (Kulla, L6hmus 1999). Saskaar Somijas mezsaimnid@as praksi egles iesakadit
2,2m atiluma (2000 sidu uz ha), lai ierobeZotiHeterobasidionsekundro izplatbu ar

vegetaivo miceliju audzes agnajas atistibas stadis (Killa, Lohmus 1999).

17.5Piemerota stadmateriala izmantoSana

Literatira sastopami pretrdgi dati par stdito audzu infietibu ar H. annosum
salidzinajuma ar platbam, kur praktizta dabisk atjaunoSa#s vai €Sana (Piri 2003). Attiaba
par sidmaterila izmantoSanu vai dadp atjaunoSanosiatzmeé Somip veiktie eksperimenti,
stadot egli H. annosuminfekcijas centros. ®ijuma secirats, ka siditas egles ir maik
uznémigas pretH. annosumsaidzinot ar paaugas egh (Piri 2003). AT cita Somija veikta

petijjuma pieradits, ka dazdos parauglaukumos gl 21% (2-68%) paaugas kg (koku
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vecums 14-44 gadi) ir infitas ar saku piepi (Piri, Korhonen 2001H. annosuminfekcijas
risku iesgjams samaziit, izmantojot vietjiem apsikliem piengrotu kvalitaivu sadmaterilu

(pec iesgejas vaik izmantojot ietvaraidus) un atbilstoSu &tiSanas apkojumu.

17.6Rotacijas laika un kopSanas cirSu skaita samazitana

Eglei iesgjams ir psamazina racijas laiks, bet, ja audar inficéti vairak ka 30% koku,
tad lietdetgi ir audzi nocirst un viatstdit lapu kokus. Atkiriba no prie@ém, edu jaunaudzes
ir sanera reti inficétas arH. annosurmun infekcija atistas tad, kad ak veidoties kodolkoksne —
20-30 gadu vecua(Dimitri 1969). Tongr petijumos Somi ir atamets, ka pirnas H. annosum
s.l. infekcijas paimes konstatas 10 gadus vem egem (Piri 2003). E¢u audzs, ja tas ir
nepiecieSams, sast kopSanu iesaka veiktdkz 15-20 gadu vecumam, karmav izveidojusies
sakgu kontakti (Kdlla, L6hmus 1999; Piri 2003)adat iesaka samazinan kopSanas cirsu
skaitu, bet jau iepriekSmitais sidmaterila daudzuma samazjums uz apmezojais
platibas viefbu lautu izségt sasiva kopSanas cirtes (Korhonen, Piri 2003).

17.7 Saknu un stumbra bojajumu samazinaSana mezizstides laika

Izmantojot atbilstoSu tehniku (ko nosaka gan ketakmugsne, gan darba veikSanas
sezona), iesfjams samazit sakiu-stumbra ba@jumus. H. annosumattistbu veicina ety
salkgu un stumbra bajumi saku kakla rajoa (Rénnberg 2000), bet Epymi 1-2 m augstum
sekne trupi izraiso8s asinssarkas gkpiepesS. sanguinolenturattisibu. At&iriba no saku
piepes un celmenes; &ne infice skuju kokus mizas un zaru bBpjmu viets (Vasiliauskas,
Stenlid 1998).

17.8 Ar saknu piepi inficétas egles koksnes izakSana no izstadatajam

platibam

Lai gan autkermeni pamat veicina H. annosumizplatbu konkgta audz, tomer
petijjumi liecina, ka sporu infekcija apdraud mezaudeasaku kilometru atiluma no sporu
avota (Kallio 1970). Salu trupes infieto, kaltuSo koku izskSana no audzes var sekmsakyu
piepes izplabas ierobezoSanu, jo Sie koki ir substrH. annosumaudkermeyu atistibai
(Stivrina u.c. 2010). Tau, veicot saniiras kopSanas cirtes, ja tiek #&#ti augosi trupjusie
koki, tad €nes miglija attistiba tiek veiciata, jo mi&lijs labak aug celmu nekdzvu koku

sakres un Sg gadjuma blakus augoSie koki vaatrak inficéties no trupjuso celmu sakem.
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Sadi rezulati attieaba parH. annosumizplatbu edu audzs ir iediti Zviedrija (Petterssoret
al. 2003).

17.9Rezistenta sidmateriala izmantoSana

Ir veikts loti daudz ptijjumu, lai kontroktos apstklos, inficcjot dazda vecuma stus,
izdalitu rezistertkos klonus (Swedjemark 1995). Priedes rezistenet pleterobasidion
infekciju var paaugstiit NPK nEslojums (Raptunovich 1989).1dzigi rezul@éti iegati art
Novikova darla attiedba par neslojuma pielietoSanu @gaudzs (Novikov, cit. @gc Piri 2003).
Meslojums var paaugstih kokaugu vitalifiti un fatad ar rezistenci preH. annosum Toner
atrak augoSi koki ar paaugstitu skpekia saturu koksh un lakak atfistitu sakyu sisEmu
(vairak iesggjamo kontaktu ar citu koku sasm) ir ipaSi pakauti riskam infi€ties ar saku
piepi. Noskaidrots, ka pielietojotaslojumu, kas nesaturaglekli, ka ain meslojumu, kasdnam
atbivo bafbas vielas, iesjpams paaugstit kokaugu rezistenci préd. annosum(Piri 2000).
Tatu izmantojot mslojumu nedikst pidaut augsnes pH paaugasanu.

Uzskata, ka lielkka uzmaiba japievers am koku sugm, kuras ir maak uzemigas pret
konkrtaja vieta parstavétajam H. annosumsugim (Garbelotto, Gonthier 2013). Protams,
introducto koku sugu ievieSaniti rapigi jaizverte no selekcijas vieddk, toner saistba ar
lesgEjamam klimata izmanam japaredz 8di scenriji.

Kopuma jasecina, ka 1tzSirgjo petjjumu rezuliti par stidmaterila rezistenci
mezsaimniedas prakd reali netiek pielietoti. Bpat tuvakaja nakotné visticanak praktisks
pielietojums nebis aff petijumiem par wusu ietekmi uH. annosunmicglija attistibu.

Ir petijumi par H. annosum bet ipaSi Armillaria izplattbas samazi$anu, infiétas
platbas norobezojot ar g@yjiem, lai izskgtu saku kontaktus (Garbelotto, Gonthier 2013).
Tomer, rokot gavjus, tiek bojitas at veselis saknes, kuras var tik infims arH. annosum
spoam. Savulirt trupgjusSo saku parcirSana vai atrakSana veicilh annosumaugkermeyu
veidoSanos. |. Pavlovs kongjid, ka €nes autkermani uz atraktu, infiétu priezu sakém, ja
saknes tiek apsegtas ar zariem, var izveidotiemdngsu lail (ITasnos u op. 2008).

Atsevi&os [Etijumos seciats, ka H. annosum izplatbu iesgjams ierobezot ar
kontroktas dedziaSanas patizibu (Lygiset al. 2010).

Izdeguds plaibas augsa ir mazk dzvotsEjigu saku piepes sporu,akarn tiek bojta
audkermenu sporugjosa virsma. KurSu kpa veiktie @Etijumi, saidzinot H. annosum
sastoparnbu kalnu priedes &tijumos @c 2006. gada meza ugundgem, liecina, ka degas
platibas €£nes izplatba ir mazka, saidzinot ar uguns neskariaj) audzm (Lygis et al 2010).

Tomer uguns izraigie zau@jumi meza ekosistna ir daudz latiskaki, saidzinot arH. annosum
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izplattbu konkgta audZ. Izdegot organiskajamasiim, iestdito kocipu saknes tiek palutas
izztSanai, bez tam dedz$ana izraisa ardzivo koku saku bopjumus (vietaH. annosum
infekcijai). Fec degSanas pelni paaugstina augsnes pH, kaselan® H. annosumattstibu.
Turklat degumos dazkt nowrota Rhizina undulata(sakyu trupi izraisoSa askuése)
ievieSals, kas izraisa jauno kami kalSanu (Lygis 2005). Jebkugadjuma masu platuma
grados uguns & faktors me# batu jaizvérte, pirmkart, dongjot par meza ugunsgku

noversSanu.

D 17.10Infic éto celmu izstrade

Protams, 2 ir visefekivaka metode saku trupi izraisoSo&u H. annosurmun Armillaria
izplatibas ierobezoSanai infitas platbas (Vasaitiset al. 2008; Clearet al 2012). datzmg, ka
Sis paemiens ir drgs, turkht [idz Sim uzk#ta informacija ir nepietiekama, lai ilgtermi
nowertétu celmu izstides ietekmi uz mezaudzi. dig @ ka celmus ir iesplams izmantot
bioenegijas ieguvei, tadiSmetode tiek pielietota arvien pisSun 2012. gaglai AS ,Latvijas
valsts mezi” apsaimniekotajos mezos tikaaktiseksperimenti, lai nartétu celmu izstdes
ietekmi uz saku trupi izraisoSo&u sastopaiiou.

Ka jau mirgts, salku piepes izplabu iesgjams efekivi ierobezot infiéta platba
izstradajot trupejuSus celmus vai skuju koku véetstadot lapu kokus, t ta ka mingtie
paskumi ne vienndr ir iesgEjami, tad ipaSa uzmaba ppieverS saku piepes priraras

(bazdijsporu) infekcijas ierobezoSanai.

17.11Celmu apstrade ar kimiskiem vai biologiskiem preparatiem

mezizstrades laika

Intengvas mezsaimnigbas apgiklos darbi mez tiek veikti visu gadu,apec siltag gada
laika nepiecieSams nodroaincelmu aizsardbu pretH. annosunsporu infekciju.

Kimisko prepaatu pielietoSana saigh ar koksnesipadbu izmaham, padarot to
nepiengrotu H. annosunbazdijsporu afistibai. Sobfd celmu apsadei izmanto uinvielu (20-
35%) un bogtus (borakss un atrija tetrahidats). Boru saturoSi prepar tiek izmantoti
Ziemdamerika (Pratt 1998). Unviela paaugstina celma virsmas pktlzl tas Kkist toksisks
Heterobasidionspo&m (Johanssoret al. 2002). Utnviela tiek izmantota celmu apadei
Somip un Lielbrianija. Toner urinviela ietekmd vegetaciju un augsnes pH (Westlund,
Nohrsted 2000), apéc, no vides aizsar@lzas aspekta, priekSroka, protams, dodama
biologiskajiem prepaitiem. Biolasisko prepaitu lietoSana pamatojas uz koksni pirm
kolonizejoSo €nu savstargjo konkurenci (Kenigsvalde.c. 2011). Ir grbaudta dazdu <nu
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ietekme uzHeterobasidionsastopariu celmos, piedram, Fomitopsis pinicola, Resinicium
bicolor, Sistotrema brinkmannii, Bjerkandera adysfaichodermaspp. utt., t&u ieditie
rezul@éti ir atirigi un ir sandra maz @tijumu, apstidajot svaigi zagetus celmus (Woodward
et al. 1998). Ldz Sim lalakie rezulfiti iegati, celmu aizsardbai izmantojot lielo
pergamen&ni Phlebiopsis giganted&. (Jul.). Komerdili lietoto biologisko prepaitu (,PG
Susupension” - Lielbrnija, ,PG IBL” - Polija un ,Rotstop” - Somija) sasta ir lielas
pergameng&nes sporas (Pratt 1998). PregpswrRotstop p.s. festrets lietoSanai Latvyj 2007.
gadi, savulart Rotstop SC r@stréts 2009. gaal
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18. PETIJUMU METODIKAS APROB ACIJA PAR
CELMU IZV AKSANAS NOZIMI
BEZMUGURKAULNIEKIEM

18.1levads

XXI gadsim& meZsaimniedas uzdevumi ir gan ilgtspga un videi draudga
mezsaimnieda, gan armaksinili efektiva un pilnga koksnes resursu izmantoSana ciism
Sos abus uzdevumus ir diezgan sgitesabalanst. MeZa biolgiskas daudzveitbas @tnieku
uzdevums ir piedlat tadus risirijumus, kas s§ nodroSimt gan ilgtsgjigu mezsaimniabu
un maksinlu un efekivu koksnes resursu izmantoSanu, gan rada maksimazu kai€jumu
meza biolgiskajai daudzveitdbai. Zari, celmi, miza, kasep izstades paliek cirsis, agikos
gados netika pilitpa izmantoti. Rdejos gadu desmitos daurzvalsts aizvien interiwak sak
izmantot &dus koksnes resursus kelmi, kas agik cirsmas palika dabiskai tidéSanai.
Celmu izmantoSana ir akila bioenegétika. legitie produkti paidz aizvietot fosilo kuriamo,
tadejadi veicinot CQ izmeSu samazasanu. Vienlaitgi gan Latvij, gan pasaélir santra
maz @Etijumu par to, K celmu izstiide ieteknd meza biolgisko daudzveitbu, mezu augsnes,
vielu dabislis aprites procesus un turpko meZu ratbu. Sobrd Latviiz LVM
apsaimniekotajos mezos jau treSo sezonu notikums, kud tiek aprolsta metodika par
atcelmoSanas ietekmi uz meza bezmugurkaulniekuodslo daudzveitbu. Divus
iepriek€jos gadus §tijums nenotika pilnu sezonu. 2014. gaghvu @tijumu organizjam
visas sezonas lak no aptla lidz oktobrim. Tika iegkts lielaks materila daudzums, kurs

Sobid tiek apstidats un @tijjumu rezuliti Jaus izdait daudz apjongakus secigjumus.

Petijluma merkis: aprol@t metodiku gtijumiem par celmu izsides ietekmi uz

bezmugurkaulnieku faunu.

Darba uzdevumi:

1. Apkopot un analigt pieejamos Latvijas un citu valstu ziniskas literatiras datus
(publikacijas, projektu mategius u.c.) par celmu un to izmantoSanasak®danas) ietekmi
uz bezmugurkaulnieku sastopdom: [Etijumu metodes, rezalius, diskusijas,
secirgjumus, rekomenitijas, apkopoto un anadito datu avotu sarakstu un cituerka
sasniegSanai nomigu informaciju.

2. Aprobket lauka g@tijumu metodes par ar kgcelmiem saistajam bezmugurkaulnieku

(galvenolkirt — vabdu, daudzkju) sugim vai sugu grugm atkarba no celmu diametra.
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Aprobaciju veikt viera no iz\Eletajiem parauglaukumiem, izliekot vismaz 2 Fiads
lamatas, vismaz 6 barjerslazdus un vismaz 10 asglameatas, lamatu ekspogai
paredzot ne mak ka 40 diennaktis.
3. Laboratorijas ap8klos veikt iedikta materila anaizi (sugu vai sugu grupu noteikSanu,
skaifiSanu, datu mateitisko apstidi).
4. Sagatavot atskaiti, @jetverot:
a. petjuma izmantoto metodiku (lamatu veidi, skaits, eksggamas vieta, laiks u.c.);
b. iegutos rezulitus (datu tabulas ar sugu vai sugu grupu un eksempkaita
sadaljumu pa lamatu veidiem, celmu diametriem u.c.);
diskusiju (anaki) par iegitajiem rezulitiem;
d. secirjumus;
e. turpmako petijumu  nerkus, uzdevumus, detadii metodiku (ietverot

nepiecieSamo matahu veidus un daudzumu).

18.2Literat uras apskats

Pedgjos gados zigtnieki lielu uzmaimbu pie\ers celmu izmantoSanai tautsaimnigcun
tas ietekmes uz meza bigisko daudzveitbu Etijumiem. Seviki aktivi St probEma tiek
petita Skandiavijas valsts un Kamada, tatu ir zinmatniskas publikacijas ar par citiem
regioniem: Centileiropu, Lielbriéiniju u.c. Galvea uzmaiba tiek pie@rsta celmu lomas
noskaidroSanai meza bigiskas daudzveitbas nodroSi#sara ilgtermina. Lielaka dda
petijumu kdz Sim ir veltti celmos davojoSapm saproksiloftajam vabotm, kas k
moddgrupa ir viegik izmantojamas gijumu veikSad. Mazk rakstu ir par celmu izgtdes
ietekmi uz meza biodaudzvéml, augsni un meza turgko produktiviéti. Visus Etjjumus
par celmu nouni biodaudzveithas uztuwSara nosatti var iedait cetras grugs: 1) raksti,
kuros tiek ptita bezmugurkaulnieku daudzvédd un saproksilafo kukainu sabiedibas
dazdos celmos (atk#ra no koka sugas, celma diametra, augstuma un vec@negksti par
celmu nozmi mezsaimniedai kaifgu sugu atstiba un @laka izplatba mezaudzs; 3) raksti
par celmu izmantoSanas ietekmi uz meza biodaudibteighar to izmantoSanas veidiem; 4)
raksti par celmu izsides ietekmi uz koku (sewis— edu) sakiu slimibam.

M. Jonsell un M. Schroder (2014) puljeSi apjomgu rakstu, kur analiz
atcelmosSanas ietekmi uz saprokgtlofvabdu popuéicijam izcirtumos.

Walmsley J.D. un Godbold D.L. (2010) sniedz apskadu atcelmoSanas ietekmi uz
vidi. Autori norada, ka celmu izakSana bioenggtikas vajad#am ir praktiski nozmiga un ar

daudz priekSrabam. Pirmlart, ta ir koksnes kuriama razoSana, kas aizstfosilo kurinamo
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un mazina ogldla izmesSus. Otit, tie ir papildu i@&emumi mezsaimniekiem. Anzcirtumi
klust vaiak apsaimniekoti, viegk veikt meza gidiSanu. TreSkt, mazina daadu £nu sugu
izraigtu koku slimbu izplaiSanos (tai skait Heterobasidiopn Toner ir pietiekami daudz
datu, kas pada, ka gagumos, ja celmu igemSana notiek nekont&l un neiewvrojot
pietiekamus piesartlzas paskumus, & var izraist negaivu ietekmi uz vidi. Negatas sekas
atcelmoSanai ir organisko vielu un ties elementu maZifaras meza augss, iesgjama
erozija un augsnes sadSaras, izmahas dabiskajos vielu aprites procesos, augsnes
produktivitaites pazemi@iSaras, neziama ietekme uz meza fizi, mezam nerakstigu, biezi
invazivu sugu iedkSana biotopos, kas var veiginherbiddu izmantoSanu un visbeidzot —
meza biolgiskas daudzveitbas samazi#saras, ipaSi — &nu, kerpju, <nu un
bezmugurkaulnieku sag. Lai maziatu celmu izstides negavo ietekmi, autori ierosina
uzkrat un izplatt labako pieredzi. kdzSirgjie petijumi vairak veikti saistba ar atcelmoSanas
ietekmi uz koku safu sliniibam un meZza biolgisko daudzveitbu. Daudz maak ir petjjumu
par celmu ipemsSanas ietekmi uz augsnes ®aasun turpnako meza produktiviti.

llona Skrzecz un Marija Bulka sawakst ,Insect assemblages in Norway spruce
[Picea abieqL.) Karst.] stumps in the Eastern Sudetes” apeakgiu celmu saproksilatfo
sugu daudzveibu Austrumsudetu kalnos, Pali{Skrzecz, Bulka 2010).eé8jums veikts 600
— 700 m virs jiras imepa Dienvidpolip esoSo Sudetu kalnu ekosrsis. Darba autores
analiZ kukaius, kas pieder pie 21 dzimtas un triantkm. Vislielaka daudzveitba bija starp
vabokm (Coleoptera) (95%), divamiem (5%) un kamiasiem (Rhapidioptera) (0,5%). No
12 vabgu dzim&m vislielaka daudzveitba bija koksngrauziem (55%), smecerniekiem
(Curculionidae) (37%) un mizgrauziem (Scolyting&o]. 73% celmos sastopamo vabbija
kambioksilofigas sugas. Visdaudzskagika bija Tetropium castaneunlL.), kas baj
kokmaterilus. Liela skait bija af Hylobius sugas. Autores, padot celmu noimi meza
ekosistmas, nofda, ka dga bieZk sastopamo sugu, ndprat, ir uzskaimas par koksnes
tehniskajiem kaiikliem un nesniedz atbildes uz jgumiem, cik daudz (%) celmuihu
jaatstj meza ekosistmas, lai meza bezmugurkaulnieku daudzvesdno & neciestu.

Apjomiga petijjuma Alexander K. N. A. un Anderson R. (2012) ,The be®tof
decaying wood in Ireland. A provisional annotatdwaklist of saproxylic Coleoptera” ir
izveidojusi gan saproksiltib vabdu sarakstdrijas teritorijai, gan sniedz daudz infoioijas
par vabotm, saisttam ar davi celmos. 274 sugas ir rimfitas K Irijas saproksilatas sugas.
Analizéta to ekol@ija un biolggija. No vism sugm tikai 25 ir biezi sastopamas un plasi
izplatitas. Autori to skaidro ar nelielu dabisko biotogkaitu, kas palicis $ajvalst. Iru

pieredze ir svaga, donajot par ilgtsggjigu mezsaimniabu af Latvija.
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J. Hjéltén un citu autoru (2010¢tguma galvenais grkis bija noteikt da#da augstuma
celmu nommi meza biolgiskaja daudzveitba, saistba ar celmu izsdi. Petijumi tika veikti
10 izcirtumos Zviedrijas zienbaes, kur saproksilafas vaboles tika gitas pie zemiem
celmiem (30 cm), augstiem celmiem un pie vattiktavoSiem nokaltuSu koku stumigem.
Materials, ko@m 929 ipati no 120 sugm, tika iewakts ar spedlam ,izskreju” lamaim
(emergence traps(18.1., 18.2. a#ti). Autori konstat, ka zemo celmu imSana itiski
ietekne meza saproksiliio vabdu biodaudzveitbu un ka nepiecieSams izZslit

kompensjoSos mehnismus, kas maziitu zemo celmu izsides negavo ietekmi.

18.2. attls. ,lzskreju” lamatasgmergence trap
(pec  http://bugdorm.megaview.com.tw/soil-emergence-tmite-96x26-mesh-60x60x60-
cm-pack-of-4-p-125.html)
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Zviedru meza entomologi Victorsson J.D. un Jond&ll(2012) analiz edgu celmu
izstrades ietekmi uz saproksiibd vabdu biologisko daudzveitbu Zviedrijas cirsras. Vini
norada, ka celmu ieguve bioergetikas vajaddam ir jauna mezsaimnidzas aktiviite, kas
maz [&tita, Bpec ir svaigi izprast svagakas likumsakaibas un sekas, kas s@ias ar s
ietekmi uz meza biodaudzvém. Saproksilatiskas vaboles ir saighs ar mirusu koksni.
Samazinoties koksnes pieejdnai ekosistma, mazirasies &s pieejartba sugm. Retijumi tika
veikti 3 gadus vecos izcirtumos, kuros &pam 25% celmu tika saglaip. Katra izcirtuma
paraugi tika saakti no 10 edu celmiem, kuriem veikta mizu 8§ana. Kop ievakti 6 959
ipahi no 46 sugm. Autori konstadja, ka atcelmoSana &g negaivu ietekmi uz pisigagm
un micetofigajgm vabokm, to skaits samazjas. Rtijumi pa@adija, ka idzSirgjie ieteikumi
cirsmas atsit 15 — 25% celmu ir nepietiekami, lai nodragin vabdu biodaudzveitbas
saglalasanos. Turprkajos @tijjumos gnoskaidro, cik daudz celmu i&gtsgj cirsmas, lai tie
nenodaitu kai€jumu biolgsiskajai daudzveitbai.

Agrak vairaki zinatnieki uzswra, ka, veicot celmu iakSanu, tos svagi saglalat
cirsmu mitrajos nogabalos. dlaiesEjams, ka vab fauna var aidrties celmos, kas atrodas
mitros un sausos biotoposapec zviedru ziatniece Ols C. (2011) savanttpieciskajam
projektam izvirzja hipo€zi, ka vabgu fauna var aidrties atkatba no celmiem, kas atrodas
sauds un mitas vies. Tika izmantoti Brza un egles celmi. Katrs paraugs tika ievietots
audzSanas kastuz diviem ngneSiem. Kop pétijjuma tika ievakti 17 065 vabtu ipati no114
sugm. Retijjumi paiadija, ka liekka sugu daudzveiba ir erzu celmos neatkagi no biotopa
mitruma pakpes. E¢u celmos zemka daudzveitba bija mitas vies. No celmiem tika
ilevaktas gan saproksiltfis sugas, gamdas, ko neuzskata par saproksttoh. Tas tikai
pafada celmu nommi vabdu biologiskas daudzveitbas nodroSi#sars.

LidZigu petijumu ar tdzigam meto@m veica C. Ols un citi autori (2012) un apstipjan
ieprieks izteikto apgalvojumu, ka saasvieis celmos ir lielka kukahu sugu daudzveila
neka mitras vieks esosSos. To svigl nemt \era, planojot atcelmoSanu, jo mils vieis celmu
izstradi neiesaka veiktapec, ka augsnei tiek nodés lielaks kai€jums nelg izstradajot
celmus sauss vietis. Biodaudzveitbai lielaks kaigjums tiek nodats sauss viets.

Jonsell M. un Hansson J. (201 Efia vabqdu biodaudzveitbu dazda vecuma celmos
un bdkos. Tika iz¢életi 1 un 5 gadus veci celmi unlkg kuriem tika n@aemta miza unattika
izsijata. Retijjuma tika izmatoti gan skuju koki (egles, priedes) dapu koki (l&rzi, apses).
Kopuna tika ievakti 3 348 vabtu ipati, kas piededja pie 124 sugm. Sugu skaits celmos un
uz sausiem stumbriem bija diezgadzigs skuju kokiem, ta vairak atkiras lapu kokiem.

Autori rosina tonemt \&ra, planojot celmu izstdi.
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Rurajot par atcelmoSanu bioerg¢etikas vajad#dbam, Jonsell M. (2008) akcentka ne
tikai liela, bet atr maza iznara celmiem (g 10 cm) ir ntme daudzu sugu &tiba, tatu par to
nav pietiekami daudz&gjumu. Vinapfat, af to ir janem \era, planojot celmu izs@ides
paskumus.

A. Brin un citi (2012) sa¥ pétijjuma par celmu nomi meza biolgiskas daudzveitbas
uztugSars uzdod jautjumu: ,Vai celmi ir nozmigi saproksilofto vabdu aizsardiba
apsaimniekotos mezos?” un pasi atijpmu rezulitiem atbild uz So ja@gjumu apstiprinosi.
Apsaimniekotos mezos celmu parasti ir daudzapectir logiska interese par to izmantoSanu
bioenepétika, tatu zimSanu imenis par ar tiem saitjam saproksilofo organismu
asocicijam pagaidm ir nepilngs. Rtijuma tika izmantotas izskreju lamatatiflumu veica
uz liela diametra ozolu un priezu (diametrs virsc@t) celmiem un sausiem kokienetfumi
apstipriraja, ka celmos ir daudz ligha sugu daudzveida nelk sausos stumbros. Celmu
masveida izstide ir liels risks daudiun saproksilatajam sugm, kuru populcijas var tikt
nopietni apdraugtas.

Bazas par celmu izatles apjomu palielasanos izsaka &ail. Persson un citi autori
(2012), kuri gtija dazdus posmijus, kas sastopami celmos.7Anni norada, ka pgdejos
gados palielias celmu izs@tde bioene¥ctikas vajaddam un ka joprgym ir nepietiekams
zinaSanu 1menis par celmu izgtdes ietekmi uz meza biglisko daudzveitbu, 1paSi
saproksiloftajam sugm. Fetijuma ipaSa uzmaba piersta posmijiem, kas nav vaboles un
no kuriem daudzi ir cieSi saiitar atmirusu koksni, ta ir petiti daudz mazk nela vaboles.
Petijumam tika iz\életi priezu un ety celmi. Tika pielietotas termoeklektoram (18.3¢la}

lidzigas lamatasT{ulligren funnels (18.4. atgls).

Light bulb

Funnel

Leaf litter

Mesh

Funnel

Collecting pot

18.3. attls Termoeklektora €ma. ([&c amentsoc.org)
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18.4. attls. Tullgren funneldamatu veidi
(pec burkard.co.uk un http://soilbugs.massey.ac.ngctwbn_berlese.php).

Tullgren funneldamatu veidi irerti izmantojami mateéfila izdaiSanai no sasmaldtas
mizas, augsnes vai zemsedzess T daudz praezakas par logu lamam, kurls iemalds
daudzas nejausSas sugas. Persson T., Lenoir L. werfdes B. (2012) sav petijuma
konstagja 56 ne-vablu sugas. Netika konsthi hitiska at&iriba starp priezu un ggcelmos
mitoSagm sugm. IzanaliZjot visus substitus, visvaigk tika atrasti daudzji (Diplopoda)
(29%), vaboles (Coleoptera) (20%) un digp (Diptera) Kpuri (17%). Sabzinot
substatus, visliekka daudziju daudzveitba konstata miz (98%). No daudzijiem miza
un koksri visparastka bija Proteroiulus fuscusSeam su@gm tika pieadita skaidra saigta
ar celmu koksni. Dazas au@sdzivojoSas sugas iegams kida no atistibas stadim aff ir
saisttas ar celmiem. dS visas vaitu tikt apdraudtas, masveiglizvacot celmus.

Lai izprastu celmu nami meZa biolgiskapg daudzveitba, ir svaigi saprast, &
veidojas sugu asadiijas, kas apdzo sausu un @doSu koksni. Hedgren P.O. (2007) étips
tas vabdu (Coleoptera) un paraisko pkvsparnu (Hymenoptera) sugas, kas pasratlido uz
augstiem ely celmiem to agnas stadifis, pirmaji gadi pcc koka nocirSanas. Parastie zemie
celmi tika saldzinmati ar 4 m augstiem, ciBka veidotiem celmiem. Vairums taksonu tika
konstatti gan augstos, gan zemos celmos. Augstajos cebj@sdaudz vaitk paraztisko
plévsparpu sugu, no kiim 3 sugas tika konstas tikai augstajos celmos. Uz augstajiem
celmiem tika konstatas daudzas sugas, kas it @izgrauZzu un citu meza kakju dabiskie
ienaidnieki. Ar Sis [Etijjums apstiprigja celmu nozmi meza biodaudzveidas saglaisars.

Lidzigus @tijjumus ar me#niski veidotiem egles augstajiem celmiem veicavdikars
L.-O., Sahlin E. un Ranius Th. (2005)etfums ir sevi§i nozZimigs ar to, ka mateila

iegiSanai no saas koksnes tika izmantotasisdrmetodes: koka mizu &ana, izskreju
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lamatas émergence traps(18.1., 18.2. a&ti) un logu lamatas jeb barjerslazdiVindows
traps) (18.5., 18.6. agti).
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18.5. attls. Logu lamatas
(pec http://www.ilmb.gov.bc.ca/risc/pubs/tebiodiv/nth/arthml20-2-03.htm)

18.6. attls. Logu lamataswindows traps
(pec http://www.ifm.liu.se/biology/ecology/conservaticecology/jansson/)

Petifjumus par celmu nami biologiskaja daudzveitba ir veikusi daudzi ziatnieki:
Abrahamsson M., Lindbladth M. (2006); Abrahamsson Mndbladh M., Rénnberg J.
(2008); Ehnstrom B. (2001); Fossest K.O., Sverdrbpgeson A. (2009) un daudzi citi.
Kopuma raksti satur idzigas atzjas. Liehka dda petijjumu veikti Zviedrip un ciés
Skandiravijas valsts. GalveAs metodes, kas izmantota&ijumos ir logu lamatasWindows
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traps), ‘izskreju” lamatas €mergence trapsun sieti vai termoeklektoriTligren funnels

Diemzl| publikacijas nav vienotas lamatu izmantoSanas metodikas.addadutori ir

izmantojusi daZdu lamatu skaitu un dadu iz\eléto celmu skaitu. Eksp@Banas laiks
atkiras — no daam dieram lidz vaiakiem neEneSiem. Ar ievakto vabdu un citu
bezmugurkaulnieku skait€fjumos atgiras, tas ssrstas no daziem simtiemdz vaik neka

17 0OQipatyu.

Latvija pagaidm nav publi€ti raksti par celmos dzojosm sugm vai atcelmoSanas
ietekmi uz vabtu biodaudzveitbu. PaSlaik sagatavo%air raksts par sugu daudzveid
atcelmotaj un neatcelmotaj parauglaukum Vidusdaugavas mezsaimnib&, kur pEtijums
tiek veikts jaut treSo sezonu. Ladvif publicts liels daudzums faunistisku rakstu, kuros ir
ieklautas daudzas saproksitab sugas, kas atrastas eelmos. PaSlaik uzkts darbs pie
Latvijas saproksilafo sugu saraksta izveides, kuiks ieautas artas sugas, kas Eiragiek
aizsargtas atbilsto3i IUCN rekomeadijam. Sada saraksta esaba paidzes af $0 sugu
ekolagijas pEtijumos. Augstajiem celmiem ir liela nmze ar daudzu retu Asilidae dzimtas
sugu daudzveitbas uztwgSars, af par to Tdz Sim Latvig nav veikti spedili pétijjumi, tacu ir
atrodama inforricija vairkos faunistiskos un dabas aizsabds matefilos. S projekta
ietvaros ir uzkits liels daudzums nepubttas infornacijas, kuru nepiecieSams apkopot un

publicet.

18.3Materi als un metodes

2014. gad petijums tika turpiats visos piecos parauglaukumos, kur tas veikts 2042
2013. gad. Atskiriba no iepriek§jiem gadiem, 2014. gadeetijums notika visu sezonu no 1.
apfla lidz 30. septembrim. Maté@la iznemSana no lam@n notika vienu reizi diss nedlas.
Materials tika uzglahts sasaléeta vaida un paslaik tiek apstdats. Materila apstide vaktu
tikt pabeigta idz 2015. gada agim. Materiala apstidei Saj sezo@a nepiecieSams ks
laiks, jo iewakta materéla daudzums ir vaikas reizes liaks, nek iepriek€jas sezoas,
petijjums veikts nevis dazusamesus, bet gan pilnu sezonu. Tas ir #aistr to, ka pc dazu
menesu ilgiem ptjjumiem tongr nevagja veikt sugu kompleksa detatm izvertejumu,
petijuma iztruka daudzasiliiskas vabtu grupas, kas mezu ekosisis ir sastopamas sezonas

sakuma un &m ir liela noZme kopainas par celmos sastopamagugim Latvija izpraSaa.
18.3.1.Izmantoto lamatu veidi un daudzums

2014. gad katra no 5 parauglaukumiem un kontroles laukumiem tdmaantotas 5 logu

lamatas un 5 augsnes lamatas, t.i.akapos 5 parauglaukumos bija izliktas 50 logu leamsat
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un 50 augsnes lamatas. Laasaka konservants tika izmantots tosols. 2014. gadanaezo
neviena lamata parauglaukumos netika sahaojai norauta,apec ievaktais matedils bis labi
izmantojams datu mateatiskaj apstade.

18.3.1.1Logu lamatas, jeb barjerslazdVindows traps

Petijjuma tika izmantotas paSizgatavotas logu lamatas, &agvsno 50 x 60 cm lielas
caursfdiga organisk stikla pkksnes un 60 cm garas plastmasas uesn kas kusgi
nostipriraita zem organisk stikla pkksnes. Plastmasas vatentika iepildts tosols, kas tika
izmantots kK konservants iekrituso kukai fiksacijai. Ka konservantu var izmantotiat,5%
etikskabes &dumu.

Lamatas tika izvietotas maksiintuvu celmam un augsnei starp diviem veatim
augsr iedzZtiem mietiem. Lamatu izvietoSanai pie celma ir fyiagemt \era to, ka organisk
stikla barjerai pc iesggjas liekka posna un Ec iesgjas ciedk japiegu celmam. Lamatu
izvietoSanai atkaba no debess puses nav moes, jo lieika dda saproksilato kukanu
sugas ir akvvas nakt un lidinas gar celmu. Lamatu gksnes izrari var bit ai sawadaki, jo
petijumos izmanto dadu izmeru plaksnes. Epec metodikd svaigi nomdit plaksnes izrarus.
Izvietojot lamatas pie celmajskats, lai fis neatrastos uz zemes, jo tadiggpalielirasies

ierapojuso skrejvablo skaits.

18.3.1.2Augsnes lamatafarber traps, pitfall traps

Augsnes lamatas tiek izmantotas, lai uztvertu tdalkus, kas prvietojas pa augsni vai
koksni. To izgatavoSana iloti vienkarSa. Ka lamatas parasti izmanto augsreraktas
vienreiZjas plastmasas gfites, kurasilz pusei piepilda ar konsejesSu kidrumu (tosolu).
No virspuses augsnes lamatas uzigiaparklaj ar sausas koku mizas gabalu, lai &stu
lamatu pieiSanu un pasafity tas no putniem.

Augsnes lamatas tika izvietotas @i¢gvunia gar celmu. Lamatas izvietotas neaigar

no debespusn vai citiem abiotiskajiem faktoriem.
18.3.2.Laboratorijas p étijumu metodes

Parauglaukum ievaktais matefils tika sagrupts atsevigi pa lamatu tipiem un
uzglalats plastmasas maigis. Lidz materila apstidei laboratorg maishi ar vabotm tika
uzglatati salccjamap kamea.

Laboratorii viss matedls tika atkaudts un sagatavots noteikSanai. NoteikSanai
izmantots stereomikroskops Zeiss Stemi 2000. WalmilagSara un grug@Sara asistja
Daugavpils Universites (DU) studiju programmas ,Bigiga” 3. kursa studente ika
Legzdina, kas izs@tda bakalaura darbu paremiu ,Ar edu celmiem saisto vabdu
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(Coleoptera) sugu biofiska daudzveitha”. Atseviki vabdu eksemri tika piestiprirati pie
speciilajam entomolgijas pkksrem un pievienoti DU Sisteatiskas biolgzijas institita (SBI)
vabdu kolekcijai. Rirgjais materils novietots uz vates palikBiem un nodots glaBanai DU

SBI kolekcijas fondos.

18.4Rezultati un diskusija

2014. gada gijumu sezonas laikievaktais matefils paslaik tiek apsidats un apstde
prognozjami ilgs idz 2015. gada apim. PreGzs sugu saraksts ul &naize papildus tiks
lesniegta idz 2015. gada maijam (ieskaitot). Palialr sagatavots publ&Sanai raksts par
iepriekEjo sezonu laukagiijumu rezulatiem. Ir apkopota zigtniska literatira par Sodamu,
ieklaujot publiski pieejamos rakstus, kas puilididz 2014. gadam. Lielais mataa
daudzums, kas iakts pateicoties gijumu ilguma palieliaSana no 3itlz 6 nenesi, prasa
vairak laika & apstadei un uzskaitei,apec Saj atskait paredzam papilditas un izerstas
gala atskaites iesniegSaneécgam, kad viss matats tiks noteikts un uzskais. leprieksjas
projekta atska#is tika no#dits, ka @tijumus pveic visu sezonu. Lai gan iefie rezul@ti Jauj
tos interprett, tie toner ir nepilrigi un pilnba neraksturo r@o situaciju un saproksilato
sugu kompleksu, kas satster celmiem.

Saj atskait saistba ar 2014. gada sezonastijjumiem paslaik ir apkopotas dazas
visparigas ataas, kas balgs uz vizaliem nowrojumiem sezonas laikun pagaidm ir bez
kvantitaiva nowrtgjuma. Kvantitaivais nowrtejums tiks pievienots papildatskaiteieq
materkla apstides.

Petjumu rezulita ir konstatts, ka saproksilafajam sugm Latvijas apgiklos ir
nowverota izteikta sezonalite. Pavasarievakto sugu komplekssiiski atkiras no vasaras
otraja pus un rudem ievakto sugu kompleksa. Pavasdmats ir iekrituSas daudz vak
Melandryidae, Elateridae, Oedemeridae, Leiodidae sugas. Vasarasakaima nowerota
vislielaka Pyrochroidae, Lycidae, Cantharidae, Curculionslagu daudzveitha. Seciajums:
visu sezonu veiktsatijums daudz piltgak raksturo celmos sastopamo saprokgibosugu
faunu, nek tikai tad, ja to veic izlases veidepilnu sezonu. #s [Etijums nenoliedzami ir
dargaks, t&u tas dod iesjpu daudz piligak saprast kopainu par celmu @Oz meza
biodaudzveitbas uztugSars.

lesgejams, ka Latvijas apaitlos, kur meza biolgska daudzveitba &l ir loti liela,
atcelmoSana nenodaraitisku kaigjumu mezZa biolgiskajai daudzveitbai. SaidzinoSi
nelielos izcirtumos cauri izcirtumam notiek véilbamigracija un lamaits iekit liela dda

mezos dwojoSo saproksilato sugu. Par to netieSi liecina atcelmoto un némt® teritoriju
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lidzSirgjais vabdu faunas sadlzinajums. Ja atcelmoSanaiathh veikta lieks teritorigas,
lesgEjams aina btu savidaka. Ta&u uz jaujumu, cik liela ir atcelmais teritorijas plabas
ietekme uz sugu biofisko daudzveitbu, bitu nepieciesami papilduepjumi. Saji petjjuma
pagaidm nekas neliecina par atcelmoSanassku negawu ietekmi uz lamats konstatto
sugu daudzveitiu.

Stendes parauglaukamstavosSos egles stumbes bija liekka Melandryidae sugu
daudzveitba neld pasSos celmos. legams, rakotne nepiecieSams tam pigngt uzmairbu —
daZzu sausu, liela diametra (virs 70 cm) priezu bt saglabSana var daji kompenst
lielakas teritorijas atcelmoSanu. Bet par So jawmu nepiecieSamiakaki pétijumi un
jasagaidats sezonas datu pibp apstide.

Petijumos ar logu lamatn kopuna ir liels nejausi ielidojuso sugu skaits, kas ptaras
lido pa izcirtumu. Starp nejausi ielidojufa sugm minamas airvalja (Dytiscidae) sugas,
apSu lapgrauziGhrysomella populi, Phratora vitellindeNepiecieSams pilnveido&pjumu
metodol@iju. lesgjams lietot spealas uzmavu lamatas, da t@as ir saidzinosi dirgas un
pasav lielaks risks, kaas sezonas laikmeza apmektaji var nopostt vai ngemt. lesgjams,
var neginat no celmiem meiniski no¥kelt mizu un to tudt termoeklektoros. Smetode
predzi pa@ldis celmos dxojoSo sugu sadtu, tau tai ir vaiikas nepilibas, pieraram,
nevar konstat tas sugas, kam pieaugusiapati (imago) nedwo uz celmiem, bet celmos
notiek to afistba.

lepriekEjo gadu gtijumos visdaudzskaitiakas sugas bija lielais priezu smecernieks
(Hylobius abietiy — 67 ipati, meza bambalsAnoplotrupes stercorosus- 55 ipatyi,
celmgrauzis $tictoleptura rubra — 54 1pati, skrejvabole Pterostichus niggr— 44 ipafi,
sprakis (Adrastus pallens— 32ipati, mazais priezu smecerniekdylobius pinastrj — 30
ipahi u.c. Neviena noitn daudzskaitbakajam sugm nav nommiga saproksilatfa, reta vai
aizsargjama suga. 3s visas irloti biezi sastopamas, daibs meZu tipos doméosSas sugas.
Priezu smecernieki — ir meza ki, kas jaunos izcirtumos biezi sastopamasikielskait.
2014. gada sezarmprieZzu smecernieki bija sastopamiidainosi neliei skait.

No noZmigakajam saproksilatajam sugim, kuru afistibai celmiem ir latiska nozme,
petijuma tika konstattas: Xylita sp., Ostoma ferrugineaGlyschrochilus quadripunctatus
Rhizophagus ferruginepysRhizophagussp., Silvanus bidentatysCerylon ferrugineum
Serropaplpus barbatusMordella aculeata Pytho depressusSphaeriestes bimaculatus
Uloma rufg Corticeussp. u.c. Noam Sphaeriestes bimaculatusatvija ir reti sastopama
suga.

Jopropm tiek konstadtas vaieikas ar piepm un ciBm £ném saisitas sugas. Starpm:
Lordithon lunulatus, Cychramus luteus, Cychramusegmtus, Triplax aenea, Mycetophagus
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quadripustulatusu.c. Uz piepm dzvojoSagm sugm ir liela noZme koksnes sadaéhris
procesos meza ekosistas. Daudzas noi$ ekol@iskas grupas sugn ir reti sastopamas un
izmantojamas & dabisko meza biotopu indikatori.etfuma konstattas sugas ir plaSi
izplatitas Latvij.

Sugu sezoila fenolgsija Jaus lalAk noskaidrot to sezonas periodu, kad irakal
bezmugurkaulnieku sugu daudzvibd, kad optiralak veikt celmu izdkSanu un cik % celmu
jaatsgj, lai nodartu pec iesgjas mazku kaijumu bezmugurkaulnieku sugu bigdlekajai
daudzveitbai. 2014. gadadijumu sezona bija veiksiga un tika iegkts liels matetla

daudzums. Takus izdait secirajumus par sugu fenodgu.

18.5.Secirajumi

1. Pedgjos gados zistnieki lielu uzmafbu pieers celmu izmantoSanai tautsaimnkc
un @s ietekmei uz meza bigisko daudzveitbu. Sevigi akfivi Si probkma tiek
petita Skandiavijas valsts un Kaada, tatu ir zinatniskas publikcijas ar par citiem
regioniem: Cent&leiropu, Lielbriéniju u.c. GalveaA uzmaifba tiek piegrsta celmu
lomas noskaidroSanai meza bigikkas daudzveitbas uztuSara ilgtermina. Lielaka
dda pEtijumu lidz Sim ir veltti celmos dzvojoSapm saproksiloftajam vaboém, kas
ka moddgrupa ir viegik izmantojamas gijumu veikSaa. Mazk datu pagaigin ir
par celmu izst&ides ietekmi uz meza biglsko daudzveitbu, augsni un meza @i,
Sobifd zimatniekiem nav vienota viedd, cik tadisti celmu procentli batu jaatss;
cirsmas, lai tie paidzetu sagibat bezmugurkaulnieku biofgsko daudzveitbu.

2. Pec literatiras datiem, galvess metodes, kas izmantotastiiumos ir ‘izskreju”
lamatas €émergence trapslogu lamatasWindows trapsun sieti vai termoeklektori
(Tullgren funnels DiemzZl publikacijas nav vienotas lamatu izmantoSanas metodikas.
Dazdi autori ir izmantojusi aidrigu lamatu un iz&léto celmu skaitu. Eksp@8anas
laiks at&iras — no daam dieram lidz vaikiem nmeneSiem, galvenait, atkatba no
petijumu metodes. Arievakto vabdu un citu bezmugurkaulnieku skaitgtjpumos
atXirigs, swvrstas no daziem simtierfpatu fidz vaiak nela 17 000ipatu. DaAdu
lamatu pielietoSana kvalitat un kvantitatvi uzrada vismaz nedaudz &t&igus
rezuléaitus, &pec turpnikos Etijumos Latvip ta butu atbalsima. Metodolgiskas
probkmas saigtas ar to, ka dazos lamatu veidos, g@eEm, Logu lamais ir liels
nejausi iekuvuso sugu skaits, savark tados lamatu tipos, & uzmavu lamatas,
neielast s sugas, kam imago davo arpus celma, bet uz celmiem ierodas tajos

izdet olas. Lamatu apraloija tredis sezonas laikpafdija, ka logu un augsnes lamatas
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var labi izmantot Sajoséfijumos, t&u ir jadoma par So lamatu veidu komlaganu vai
nu ar uzmavu lamamn vai ar celmu mizu meahisku ievakSanu izmantoSanai
termoeklektod.

. Ari Sap sezoa@ konstatts liels nejausi ielidojuso sugu skaits. Sugu saadenolasija
pec 2014. gada sezonastijpumiem laus lalak noskaidrot to sezonas periodu, kad ir
lielaka bezmugurkaulnieku sugu daudzvéia, kad vislaik veikt celmu izékSanu un
cik % celmu jatsgj, lai nodartu pec iesgjas mazku kai€jumu biolgsiskajai
daudzveitbai. Rc pilnigas 2014. gada sezonas #ailevakta materila apstides,
papildatskai varcs sniegt ptijuma kvantitatvo un kvalitaivo anaizi, pec kuras va¥s

izdaiit af pilnigakus seciBjumus par ptijumu metodolgiju.
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19. KERPJU UN UNU SUGU SASTAVA
MONITORINGS ATCELMOTAJ AS UN
KONTROLES PLAT IBAS

2014. gada oktobmatkartoti apsekoti celmu izstdes objekti gra (Jaunpils, Stende) un
damaksa (Kegums (Ogre), Dursupe,itidure) izcirtumos —atad divos nogabalos Vidzemes
regiona un trijos nogabalos Kurzemesgiena. Katra izcirtuma apsekota gan teritorija, kur
veikta celmu izstide, gan kontroles teritorija ar as¢ém celmiem. Izptita ginu unkerpju
sugu sastopaiina Sajs teritorigs ka uz augsnesatan uz atsitajiem celmiem. Snu unkerpju
izpete teritorip veikta, kamdr, apsekojot visu parauglaukumu, jaunasussugas vairs netika
atrastas.

legatajiem datiem veikta sugu skaita un gaatanaize. Saldzinati tris laika periodos
(no 2012.1dz 2014. gadam) veiktoepjumu rezulti. Ta ka apsekoto parauglaukumu skaits
ir neliels, lai izviraztu viennozmigus secigjumus, atrass kopsakabas attieciamas tikai
piecu @tito mezu teritoriju kontekat Turklat kritiski jaizverte fakts, ka sugu uzskaiti visos
tris laika periodos nav veicis viengtpieks, kas adepadi var ietekngt datu savstagjo
sakidzinamibu.

Stinu un kérpju izpete dala un sugu sistemtiskas piedeibas noteikSan iesaisttie
specilisti — Dr. habil. biol.Alfons Piteransun Dr. biol. Liga Strazdina.

19.1 Siinu sastopaniba teritorij as 2014. gad

Pieas petitajas teritorips 2014. gaal kopa konstattas 62 8nu sugas (noatn piecas ir
aknu sinas), kas ir par dam sugm vairak neka 2013. gad un par 29 vaik neka 2012. gad
(1. pielikums). Uz augsnes kon&tals 52 sugas, uz celmiem — 29 sugas; 19 sugas bija
sastopamas uz visiem sulaiem. Cetras sugas noteiktas A8s teritorigs un visos
parauglaukumos — uz augsnBgranum scopariumHylocomium splendend?olytrichum
juniperinum un uz celmiem Dicranum montanumMingtas sugas ir tipiskas gan meziem,
gan atkéitiem biotopiem.

No visam sugm nedaudz vaik nela puse jeb 37 sugas ir konstals abu tipu
parauglaukumos — gan atcelmotajos, gan kontrolesméR Sai sugu grupai ir 1%
Brachytheciumgints sugas, 1s Plagiomniumgints sugasg¢etrasDicranum gints sugas, 18
Polytrichum gints sugas un citas. Visas réifis ginu gintis ir bieZi sastopamas daids

biotopos (mezos,lpvas, purvos, kpas) uz daizdiem subsfitiem, galvenokrt uz augsnes un
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koku pamatnes. Morfofgski liela dda no mitajam sinam ir ar labi afistitu loZpajoSu
(pirmas divas gintis) vai statenisku (divaséggjas gintis) stumbru, kas veicina brib
konkumtsgeju ar vaskudiro augu stvu un izplatSanos zem bla koku lapu nobiru gha.
Hipotetiski, celmu izstide nav latisks faktors Somu sastopafbai, bet dizak biotopi aplirt
esoSaj ainawa, no kuras &nas var kolonizt kailcirti.

Salkdzinosi liels ir to sugu skaits, kas sastopamaai ti&gjos parauglaukumos, kuros
celmi ir atsiti, t.i. 16 sugas. Dewas no sugm noteiktas uz celmiem. Laitaneviena non
Sugm nav aizsargjama, dazas ndin ir sangra reti sastopamas, pi@nam, Plagiothecium
cavifolium Tapat ne visos biotopos ir sastopamaas sugasakAulacomnium androgynum
Hygroamblystegium variuman Sphagnum rubellumlsecina, ka celmu a&sana var seket
kopgjo briofloras daudzveithu.

Devinas $inu sugas bija sastopamas tikai tajos parauglaukukoogs celmi ir izrauti.
So sugu grupu Fpstav Brachytheciastrum velutinumDicranella cerviculata &etras
Sphagnumgints sugas un citag’etras no #n sugm parauglaukumos bija sastopameas ar
lepriekEja izpetes period, bet piecas sugas konstas no jauna. leg§mams, jaunu sugu
ievieSaas &lonis ir bivu niSu raSais pec celmu izstides. Tomdr nav izsétdzama ar
varhbitiba, ka sugas teritodij bija sastopamas jau iepri€i@s laika periodos, bet netika
konstagtas.

Lielakais sinu sugu skaits konsts Stend, kur uz visiem substtiem ko konstagtas
40 sugas. Liels sugu skaits noteikts Jaunpii un Dursup, attiedgi 37 un 36 sugas.ibure
un OgE raksturgs mazks €inu sugu skaits, attiegi 30 un 31 suga. Anakjot sugu skaitu
starp parauglaukumiengemot \&ra tajos veiktos apsaimniekoSanas gasnus, izcéas
Jaunpils atcelmotais parauglaukums,akaoteiktas 32 sugas. Tam seko Stendes un Dursupes
kontroles parauglaukumi ar kgp sugu skaitu attieégi 28 un 26. Maakais sugu skaits
noteikts Ntaures kontroles parauglaukarm 20 sugas.

Pec dinu sugu sasva no [@argjam teritorijam izteikti atkiras Dursupe, karnoteiktas 11
tikai Sai teritorijai rakstigas sugas, piegram, Aulacomnium palustreDidymodon fallax
Ditrichum heteromallumka aii septhas sfagnu sugas. Piecass sugas ir rakstigas tikai
Jaunpils parauglaukumiem, pieram, Calliergonella cuspidataCirriphyllum piliferum un
Eurchynchium angustiret®iecas sugas ir sastopamas tikaaile, pieneram, Aulacomnium
androgynum Ditrichum flexicaule un Plagiothecium cavifolium Tikai Stendes
parauglaukurm konstagtas idas §inu sugas &k Mnium hornum Polytrichum formosunun
Sphagnum centralebet Ogé — Dicranella cerviculata Hygroamblystegium variunun

Marchantia polymorpha
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Kopuni Sie rezuliti norada, ka celmu izside nav viennamigi noteicosais faktors,
kas ietekra briofloras daudzveithu. Liela nozme ir meza tipam, dds bijis audz pirms
mezizstides, kk ai tadam ipa3bam ka augsnes hidggeologiskie apsikli (Dursug dda
parauglaukuma n@vojama p@rpurvosaas), reljefa ipatribas (Ntaures parauglaukums
atrodas uz nelielas nazps), geoghfiska atraSads vieta (ifs teritorijas ptitas Kurzemes

cent@laja dda, divas — Vidzera) un citas.

19.2 Briofloras izmainas analiZtajas teritorij as tris gadu laika

Tris gadu laik visas pie@s teritorias ko konstagtas 83 8nu sugas (5. pielikums), no
tam 29 sugas noteiktas uz visieratipajiem subs#@tiem. Sugu sasta 21 suga nemaigi
konstagta visos periodos. Savik 35 sugas ir konstgthas tikai Kida konkrta petijuma
periodi. Piecas &nu sugas noteiktas tikai 2012. gath \elak nav konstattas. Tikai otrajam
petijumu etapam, 2013. gadam, raksgas 15 sugas, bet 2014. gadsas teritorias ko
konstattas 15 jaunas sugas. ®inot uz augsnes konsid dinu sugu skaitu i gadu
periodi, gandrz visas teritoris tas ir palielinjies (19.1. atils). Atsevikos parauglaukumos
epigeisko 8nu sugu skaits ir divlSojies, vai pat tskarSojiet. Imemums ir parauglaukums
Jaunpif, kur nav veikta celmu rauSana. Tur atrastoussugu skaits ir samaijies — 2014.
gach atrastas par divn sugm mazk nekh 2013. gad. Savulkirt Nitau abos
parauglaukumos sugu skaits tuvojas 2012. gadatigeni, kad noteikts liéks sugu skaits.
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19.1. attls. Sinu sugu skaits uz dadiem subsfitiem tis gadu laik anali£tajos

parauglaukumos.

legatie rezultiti norada, ka sugu skaita pieaugumstifajas teritorips hipogtiski

saisims ar sugu nostabiBZanos un jauno niSu koloB&anu pc apsaimniekoSanas
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paskumu veikSanas. leg@ams, ka fis gadi ir pierarots laiks, lai pc batiska trau€juma

teritorija sinas sasniegtu maksiiio sugu daudzveitiu. Savstarga konkurence starp sai,

kas bija iepriekS sastopamas amt kas ieviesuts no jauna, navk8rslis sugu sastopatrai.

St apgalvojuma precé8anai nepiecieSami dga laika [@tijumi. Tapat itu nepiecieSami
papildu @Etijumi, lai parbaudtu hipotzi, vai 9inu sugu sasva noerojama tendence, ka #aj
atgriezas a&kotngji sastopara epigeisk brioflora vai ievieSas jaunas sugas, kas ralkgigr
citiem biotopiem.

Uz celmiem konstato dinu sugu skaitam nevar n@ot viennoZmigu sakaibu.
Atsevi&os parauglaukumos sugu skaits laika @aitpieaudzis (pieram, Jaunpi), dazos
samazigjies (piengram, OgE), bet vairuni gadjumu sugu skaits ir maigs. Sie rezuiti
iesgejams vaiik norada uz gtnieka \eribu neld realo briofloras sit@ciju teritorijas.

Safkdzinot d$inu sugu sasvu tris laika periodos kontroles un atcelmotajos
parauglaukumosagecina, ka sugu daudzveidi pozitvaka ir celmu atsSana. TieSistipa
parauglaukumiem rakstigas 17 sugas, kas netika atrastas citur. So sugpu g@irstyv,
piemeram, Blasia pusillga Blepharostoma trichophyllupDidymodon fallaxun Sphagnum
flexuosum Tikai parauglaukumos, kuros celmi ir izrauti, ktaEtas dewpas sugas,
piemeram, Bryum capillare Platygyrium repensin Sphagnum girgensohnii

Analizgjot sinu sugu sasva mainbu tis gadu laik, pec DCA ordiracijas rezulitiem
(19.2. atEls) var nowrtet, ka kopum petitas teritorijas neuzda viennommigu saisiou.
Jaunpit, Oge un Dursup ierikotie parauglaukumi 1 gadu laik Kkluvusi savstami
Iidzigaki, savulkirt Sten@ un Nitaue noverojama preija tendence.

Prognozjams, ka ilgka laika period brioflora katé teritorija ierikotajos
parauglaukumos lks lidzigaka, ko nosaka abiotiskie faktori.c® kailcirtes veikSanas ir
butiski izmainjies mikroklimats (palieligjusies gaismas un¢ja intensitte, teritorigs vairs
nav stabila gaisa mitrumaaktas bija mezau@ un &s sugas, kas 8p piehgoties
jaunradtajiem apsitkliem, visticamak, domires teritorig neatkaigi no apsaimniekoSanas
pagskumu intensidtes. lespjams, atcelmotajos parauglaukumos égamowrot nelielas
at&iribas epikgajam sugm pieejam substita &, tomer So sugu skaits sasia nelielu dau

no kofja sugu saraksta.
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19.2. attls. Parauglaukumu DCA ordinija pie@m teritoriam tris gadu laika periodam.
Apzimgjumi. Teritorija: O—Ogre; J—Jaunpils; S—Stende; DurBupe; N—Ntaure.

ApsaimniekoSanas pa@lsimi: rauts—celmi izrauti; nerauts—celmi atst Pétijuma gads:
12—2012. g.; 13—2013. g.; 14—2014. g

Turpmakajos @tijjumos ktu rekomendjams veikt briofloras iz§ti katrai teritorijai
tuvuma esod mezaudz ar atbilstoSu meza tipu, kur nav veikti mezides darbi, kas kalpotu
ka kontroles parauglaukumi. Tadithh iesggjams korekik nowertét, kuras no &nu sugm ir
bijuSas teritorijai tipiskas pirms Kailcirtes, unurks ieviesuss [Ec veiktajiem
apsaimniekoSanas p&simiem.

Lai af pétijjuma rezuliti nav viennommigi, jauzsver, ka &a tipa briofloras iz§te tiek
veikta Joti reti, un iegtie dati var sniegt iitisku ieguldjumu ginu sukcesijas un izpldias

noskaidro3anai. Sie rezafitir nozimigi ne tikai briolgijas jora, bet af mezzirtng.

19.3Keérpju sastopaniba teritorij as 2014. gad

Dati par atsevigu kérpju sugu sastopaimu [Etito celmu izstides objektos apkopoti
19.1. tabu, nomdot sugas, kas konsttds iepriek§jo gadu apsekojumos, un atsévis
2014. gad.
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19.1. tabulaKeérpju sugas celmu izgisles un kontroles parauglaukumos.

MezZa tips

Dm

Vr

Objekts

Kegums

Dursupe

aure

Jaunpils

Stende

Izstrade

C*

K**

C

K

C

C

Novertgjuma
laiks

Sugas

Agrak /
2014

Agrak /
2014

Agrak
/2014

Agrak
/2014

Agrak /
2014

Agrak /
2014

Agrak /
2014

Agrak /
2014

Agrak /

2014

Agrak /
2014

Buellia
griseovirens

-/ +

Cladonia
digitata

+/-

+/+

+/+

+/+

+/-

+/+

+/+

+/ -

+/+

Lepraria
incana

+/+

+/+

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+/+

+/

+/-

Cladonia
coniocrea

+/+

+/+

+/+

+/+

+/+

+/-

+/+

+/+

+/+

Cladonia
fimbriata

+/+

+/+

-/ +

+/-

+/-

+/-

+/+

+/+

+/+

Cladonia
chlorophea

+/+

-/ +

+/-

+/+

+/+

-/ +

+/+

Vulpicida
pinastri

+/-

+/-

Cladonia
grayi

-/ +

Cladonia
botrytes

+/-

* C"- veikta celmu izstade.
** "K” - kontr0|e

Visos [gtijumu objektos k pirms eksperimenta i#&oSanas,a 2013. un 2014.gada

nowvertéjumos ir sastopamas vakas, plasi izplatas kérpju sugas. T ka visas @tjjumu

objektos konst&tas kérpju sugas ir saigis ar koksnes subatin — celmiem, dwiem kokiem

vai kritalam — gec celmu izstkdes to sastopaima samazifis. Ta&u jaatazme, ka neviena no

objektos konstatajam sugm nav reta, un lieka dda sugu vismaz pirmajos gadosgjsp

saglalaties kontroles objektos uz atjiem celmiem vai ekolgskajiem kokiem.

19.4 Secirajumi

1. Saidzinot $inu sugu sasvu tris

laika periodos kontroles un atcelmotajos

parauglaukumos, &ojama tendence, ka sugu daudzumidpozitvi ietekne celmu

atstiSana, jo Btipa parauglaukumos bija valk (17) specifisku sugu, kas netika

konstattas atcelmotap plaibas, savukrt atcelmotajs platbas — 9 specifisks sugas.

Tomer paSreigjais datu apjoms ir nepietiekams, lai vienimoigi seciratu, vai

briofloras daudzveidbu teritorias ietekn apsaimniekoSanas pismu intensite vai

citi faktori.

2. Apsekotajos parauglaukumos narojamas nounigas izmaiaskerpju sugu sagva.

Vienigi atsevi§os kontroles parauglaukumos konstas dazas iepriekS nekonstas
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sugas (Stendes parauglaukumCladonia grayj Dursupes parauglaukam Buellia
griseovireny.
3. Atcelmotajos parauglaukumos Rérpjiem konstaitas tikaiCladoniagints sugas €.

chlorophaea, C. coniocrea, C. digitata, C. fimbaat
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1. pielikums. Saku morfolgsiskie parametri veselgg un trugjusSags edu biogrugs.

Biogrupu Dzivo issakau | Sakpu
raksturojums | 1patsvars garums Sakpu virsmas | Sakau Sakgu galipu | Sakpu  (J  1-2 | Saknu (G < 1mm)
Dzilums | Vieta paraugos (cm) laukums (cn) tilpums(cm®) | skaits mm) masa (g) masa (g)
0-10 K1 Trup. 0,50+ 0,04a | 716 714 107 * 11a 1,3+0,]a 3411 + 284a 0,91+ 0,11a 0,37 + 0,062
K1 Vesels 0,57+ 0,02b | 1134 +131b 188 + 24b 2,50,4 5113 +562b 1,34%0,17b 0,66 + 0,09b
Ogre Trup. 0,52+ 0,05 788 +122 162 + 24 2,704 675 687 1,26 £ 0,20 0,64 + 0,11
Ogre Vesels 0,53+ 0,04 | 1033 142 208 + 37 3,5+0[8 7099 + 794 1,67 0,29 0,81+0,16
Strautii Trup. 0,45+ 0,03 395 + 45 80£8 1,30,1 403834 1,10 0,14 0,52 + 0,07
Strautii Vesels 0,54+ 0,03 366 + 40 74+7 1,2£0,1 35%H?2 0,82 + 0,08 0,36 + 0,04
Misa Trup. 0,442 0,01la | 1359+ 250 230+ 42 3,206 7824+ 1530  ,91:00,09a 1,09+ 0,13
Misa vesels 0,39+ 0,02b | 1449+ 192 260 40 3,8£0,7] 79511266 ,1540,07b 1,15+ 0,09
10-20 K1 Trup. 0,43+0,04a| 577+84 87 * 14a 1,1+02 762+413 0,59+ 0,11a 0,30 + 0,06
K1 Vesels 0,60 +0,05b| 845=+11] 143 + 21b 2,03 0| 4556 + 636 0,91 +0,12b 0,50 + 0,08
Ogre Trup. 0,37 £ 0,04 485+ 71 81+ 10 1,102 818658 0,70 + 0,08 0,28 + 0,04a
Ogre Vesels 0,39+0,04| 777 +131 134 £ 27 1,%+ 0] 6403 +1118 1,05+ 0,17 0,60 + 0,13b
Strautii Trup. 0,41 + 0,04 244 + 36 53+6 1,0£0,1 3405314 1,05 % 0,10 0,49 + 0,06
Strautii Vesels 0,38+ 0,04 195 + 19 46+ 4 0,9%0,1 12O 0,89+ 0,11 0,40 + 0,06
Misa Trup. 0,37+ 0,03 | 1209+ 233 215+ 47 3,12 0,8 6917+ 1566 458,07 0,32+ 0,04
Misa Vesels 0,29+ 0,03 | 1215+ 205 202+ 34 2,7£0,5 6590+ 1183  476€0,05 0,38+ 0,03
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2. pielikums. $nu sugas uz lielu dimensiju trgjpSam egles koksnes mezizates atliekm
no 2011.1dz 2014. gadam.

2011 2012 2013 2014

Sugas nosaukums (N=238) | (N=238) | (N=234) | (N=232)

Aleuria aurantia 2 0 0 0
Ascocoryne cylichnium 15 30 21 20
Bisporella citrina 0 9 8 22
Galiella sp. 0 0 0 1
Polycephalomyces tomentosus 0 6 0 0
Pseudeurotium bakeri 0 0 2 0
Scutellinia scutellata 1 0 0 0
Trichoderma viride 6 2 8 3
Amphinema byssoides 0 0 0 1
Amylocorticiumsp. 7 7 0 0
Amylostereunsp. 0 1 6 7

Armillaria sp. 182 197 196 196
Atheliasp. 1 0 0 2
Bjerkandera adusta 3 0 1 0
Botryobasidium candicans 0 0 0 3
Botryobasidiunsp. 4 0 0 26
Calocerasp. 0 0 5 22
Clitocybe vibecina 0 0 0 1
Collybiasp. 0 0 0 7
Confertobasidium olivaceoalbum 0 0 0 5
Coniophora arida 11 2 0 0
Coniophora piceae 0 0 1 0
Coniophora puteana 1 0 6 1
Coprinellus disseminatus 0 0 0 13
Cortinariussp. 1 0 0 2
Crepidotussp. 0 0 1 5
Cylindrobasidium evolvens 3 14 20 0
Dacrymyces capitatus 0 0 0 6
Dacrymyces stillatus 0 0 0 56
Flammulina velutipes 0 0 0 1
Fomitopsis pinicola 3 9 8 11
Galerinasp. 8 0 0 3
Gleocystidiellum lactescens 0 0 0 1
Gloeophyllum sepiarium 0 0 0 1
Gymnopilus penetrans 8 8 3 20
Gymnopus androsaceus 0 0 0 17
Heterobasidon parviporum 195 198 219 155
Hygrophoropsis aurantiaca 0 0 0 1
Hyphoderma capitatum 0 0 0 1
Hyphodermasp. 0 1 2 18
Hyphodontiasp. 0 0 0 3
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2011 2012 2013 2014

Sugas nosaukums (N=238) | (N=238) | (N=234) | (N=232)
Hypholoma capnoides 2 1 1 44
Hypholoma fasciculare 0 0 21 12
Irpex lacteus 0 3 0 0
Kuehneromyces mutabilis 0 0 0 2
Lenzites betulina 1 1 0 0
Lycoperdon pyriforme 0 0 0 1
Macrocystidia cucumeris 0 0 0 1
Marasmiussp. 1 0 3 17
Mollisia sp. 0 0 0 1
Mucronella sp. 0 0 0 3
Mucronella calva 0 1 0 0
Multiclavula mucida 0 1 0 1
Mycena acicula 1 1 0 2
Mycena amicta 0 0 0 15
Mycena epipterygia 0 0 0 3
Mycena galericulata 0 0 1 0
Mycena galopus 0 0 2 7
Mycena haematopus 0 0 0 1
Mycena leptocephala 0 0 2 23
Mycenasp. 15 16 29 1
Mycena stipata 0 0 0 33
Mycena stylobates 0 0 0 36
Peniophora pithya 2 0 0 0
Perenniporiasp. 0 0 0 1
Phanerochaete sanguinea 6 5 14 24
Phanerochaete sordida 11 8 7 0
Phlebiasp. 0 0 0 1
Phlebiopsis gigantea 46 60 27 15
Pluteus cervinus 0 0 2 4
Porpomyces mucidus 1 0 0 0
Postia caesia 0 0 0 20
Postia floriformis 0 0 4 6
Postia stiptica 0 5 3 1
Psathyrella piluliformis 0 0 0 3
Psilocybesp. 1 0 0 5
Resinicium bicolor 6 0 2 50
Rigidoporus sanguinolentus 0 0 14 18
Schyzophillum commune 10 1 0 0
Sistotrema brinkmannii 0 0 1 0
Stereum sanguinolentum 13 1 0 0
Tomentellasp. 8 3 28 49
Tomentella subclavigera 0 1 58 41
Trechisporasp. 0 0 5
Tremellasp. 2 1 0
Trichaptum abietinum 11 12
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2011 2012 2013 2014

Sugas nosaukums (N=238) | (N=238) | (N=234) | (N=232)

Xerula radicata 0 0 0 3
TumSi petka klajeniska 0 0 1 Q
Brana khjeniska 0 0 8 0
Zalgana kijeniska 0 0 3 0
PeEkbrina khkjeniska 0 0 1 Q
Dzeltena askume 0 2 0 0
Zala askusne 0 3 0 0
Nenoteikta 0 0 1 0
Balta askuane 0 0 2 0
Sarkana askase 0 0 2 0
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3. pielikums. $nu sugas uz trugpusSiem edu celmiem no 20111dz 2014. gadam.

Sugas nosaukums

2011
(N=40)

2012
(N=40)

2013
(N=40)

2014
(N=40)

Ascocoryne cylichnium

Scutellina scutellata

Trichodermasp.

Amylostereum chailettii
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Armillaria sp.
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22

Calocerasp.

Collybiasp.

Coprinellus disseminatus

Coprinussp.

Dacrymyces capitata

Dacrymyces stillatus

Galerinasp.

Grandiniasp.

Gymnopilus penetrans
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Mycena amicta
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Panellus serotinus

Phanerochaete sanguinea

Phlebiopsis gigantea

Pholiota squarrosa

Pluteus cervinus

Postia caesia

Psathyrellasp.
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Rigidoporus sanguinolentus

Xerula radicata

Balta kkjeniska

Nenoteikta
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4. pielikums. $nu sugu saraksts uz maza diametra egles koksneggtils atliekm 2014.

gadh.

Ar vegetaciju Bez vesetacijas

5 Strautini
Sugas nosaukums A (N=42)] K1 (N=42) D4 (N=42) Z (N2} (N=36)

Ascocoryne cylichnium 0 1 0 2

Neonectria fuckeliana 17 13 33 3

Trichoderma sp. 4 1 3 2

= O |lo &

Amylostereum chailletii 0 0 0
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Hypholoma sp.

Mycena amicta

Mycena galopus
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Resinicium bicolor
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5. pielikums. &nu sugas uz dadiem substitiem tiis gadu laika periadpieas teritorias parauglaukumos ar Riggas intensiites apsaimniekoSanu.

Apzimgjumi. ApsaimniekoSanas gaaimi: atcelmots—celmi izrauti; kontrole—celmi atst Petijuma gads: '12—2012. g.; '13—2013. g.; '14—2014.g.

Ogre

Jaunpils

Stende

Naure

atcelmots

kontrole atcelmots

kontrole atcelmots

katmole atcelmots

kontrole

Taksons

14

12

14 (‘12

1314112

14 (‘12

AUGSNE

Atrichum undulatum

Aulacomnium palustre

Blasia pusilla

Brachytheciastrum velutinum

Brachythecium albicans

Brachythecium campestre

Brachythecium curtum

Brachythecium rutabulum

Brachythecium salebrosum

Bryum argenteum

Bryum caespiticium

Bryum capillare

Bryum pseudotriquetrum

Calliergon cordifolium

Calliergonella cuspidata

Ceratodon purpureus

Cirriphyllum piliferum

Dicranella cerviculata

Dicranum montanum

Dicranum polysetum

Dicranum scoparium

Dicranum sp.

Didymodon fallax

Ditrichum flexicaule

Ditrichum heteromallum

Eurhynchium angustirete

Eurhynchium striatum

Fissidens taxifolius

Hylocomium splendens

Hypnum cupressiforme
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Ogre

Jaunpils

Stende

Dursupe

Naure

atcelmots

kontrole

atcelmots

kontrole

atcelmots

katnole

atcelmots

kontrole

atcelmots

kontrole

Taksons

12

13

14 (‘12

13

14

12

13

14 (‘12

13

14
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13
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12
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Leptobryum pyriforme

1

1

1

1

1

1
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1
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Lophocolea bidentata

1

Marchantia polymorpha

Plagiochila asplenioides

-

Plagiomnium affine

Plagiomnium cuspidatum

Plagiomnium undulatum

Plagiothecium denticulatum

Platygyrium repens

Pleurozium schreberi

Pogonatum urnigerum

Pohlia nutans

Polytrichum commune

Polytrichum formosum

Polytrichum juniperinum
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Polytrichum longisetum

Polytrichum sp.

Pottia truncata

Pseudoscleropodium purum

Ptilium crista-castrensis

Rhodobryum roseum

Rhytidiadelphus squarrosus

Rhytidiadelphus triquetrus

Sciuro-hypnum oedipodium

Sphagnum angustifolium

Sphagnum capillifolium

Sphagnum centrale

Sphagnum fallax

Sphagnum flexuosum

Sphagnum girgensohnii

Sphagnum magelanicum

Sphagnum rubellum

Sphagnum russowii

Sphagnum squarrosum

Tetraphis pellucida

Thuidium delicatulum
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Ogre Jaunpils Stende Dursupe Naure

atcelmots kontrole atcelmots kontrole atcelmots katnole atcelmots kontrole atcelmots kontrole
Taksons 12113 |'14 |12 (13|14 ‘12 (‘13|14 |'12|‘13 (14|12 |'13|‘14|12|‘13|‘14 (‘12|13 |14 ‘12|13 |14 |‘12|‘13|14|'12|‘13|‘14
CELMI
Aulacomnium androgynum 1

Blepharostoma trichophyllum 1 ]

Brachytheciastrum velutinum 1 1 1

Brachythecium albicans 1 ]

Brachythecium campestre 1 1

Brachythecium curtum 1 1

Brachythecium rutabulum 1

Brachythecium salebrosum 1 1

Bryum caespiticium 1

Bryum pseudotriquetrum 1

Cephalozia bicuspidata 1

Cirriphyllum piliferum 1 1

Dicranum flagellare 1

Dicranum majus 1

Dicranum montanum 1111111 111 111 1 111 11111111111 111

Dicranum polysetum 1 1 1

Dicranum scoparium 111 1 1[1 1[1 1{1 1 1[1 1({1f1f(2]21]1)1]1

Dicranum sp. 1 1

Eurchynchium angustirete 1 1 1

Homalia trichomanoides 1 1

Hygroamblystegium varium 1

Hylocomium splendens 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1

Hypnum cupressiforme 1 1122 )1)j1)]1|1f21(f21]1 111 1 1|1 1|1

Hypnum sp. 1

Lepidozia reptans 1 1 1

Lophocolea bidentata 1 1

Lophocolea heterophylla 1|1

Mnium hornum 1

Orthotrichum affine 1

Orthotrichum sp. 1

Plagiomnium affine 1 1 1(1 1(1 111

Plagiomnium cuspidatum 1 1 1 1

Plagiomnium undulatum 1 1

Plagiothecium cavifolium 1 1 1 1

Plagiothecium curvifolium 1 1

178



Ogre

Jaunpils

Stende

Dursupe

Naure

atcelmots

kontrole

atcelmots

kontrole

atcelmots

kamole

atcelmots

kontrole

atcelmots

kontrole

Taksons

12

‘13

‘14

12

13

‘14

12

13

‘14

12

13

‘14

12

13

‘14 (12

13

‘14

12

13

‘14

12

13

‘14

‘1213

‘14

12(13]‘14

Plagiothecium denticulatum

1

1

Pleurozium schreberi

1

Polytrichum commune

Polytrichum juniperinum

Pseudoscleropodium purum

Ptilidium pulcherrimum

Ptilium crista-castrensis

Pylaisia polyantha

Rhodobryum roseum

Rhytidiadelphus triquetrus

Sanionia uncinata

Tetraphis pellucida

Thuidium delicatulum
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