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Kopsavilkums

Celmu pieveSana uz augSgala krautuvi veikta 2013. gada pavasari. Kopa no visiem
izméginajuma objektiem atbilsto§i biomasas aprékiniem bija jaizved 137 tonnas celmu
biomasas, no kuras lielako dalu (78 %) veido eglu celmi. Kopa visos pétijumu objektos
izméginajumu laika pievestas 74 kravas celmu. Vidéja krava — 1,7 tonnas sausnas jeb 7,5 tonnas
dabiski mitra materiala. Péc celmu izveSanas augsni apstradaja ar disku arklu. Stadvietu
sagatavoSana novertéta pec izstradatas augsnes sagatavosanas kvalitates novert§juma metodikas
un rezultati tiks ieklauti nakamaja starpatskaité. Pirms izstadiSanas dalai stadmateriala noteikti
stadu morfologiskie raditaji un mikorizacija. Staditi eglu konteinerstadi un kailsaknu stadi ar
uzlaboto saknu sistému. Stadvietu un stadu uzskaite atjaunotajas platibas veikta 2013. gada
kontroles platiba — 2140 gab. ha™. StadiSanai pieméroto laukuminu skaits atcelmotaja platiba ir
butiski lielaks, neka kontroles platibas.

No eglu sakném celmu izstrades objektos izdalitas sénu kultiiras identificétas, pamatojoties
uz micélija morfologiskajam pazimém, ka arT izmantojot molekularas metodes. Visbiezak
sastopamas trupi izraisosas sénes eglu saknés bija celmenes Armillaria sp. (26,7% no trup&juso
celmu sakném un 29,9% no veselo celmu sakném) un saknu piepe Heterobasidion parviporum
(10,8% no trup&juso celmu sakn€m un 2% no veselo celmu sakném).

Darba analiz€ta Picea abies stadu mikorizacijas ietekme uz H. annosum maksligo
infekciju. Lai gan netika atzimétas biitiskas mikorizu veidojoSo sénu sugu izmainas kontroles un
inficétajos stados, tomér stadmaterialu ar lielaku Wilcoxina sp. ipatsvaru raksturoja augstaka
rezistence pret H. annosum s.l., savukart stadmateriala ar lielaku Amphinema byssoides
ipatsvaru H. annosum s.l. attistijas straujak.

Novertejot Heterobasidion annosum izplatibu egles stumbra, konstatets, ka vidgjais trupes
izplatibas augstums stumbra 3. vecumklas@ parastai eglei arenos ir 4,02 = 0,30, bet kiidrenos 4,4
+ 0,39 m. Analiz&tajas audzes arenos trupes izraisitie zaud&umi ir 569,26 Ls-ha™, bet kiidrenos
322,96 Ls-ha™ Trupes izplatibas vidgjais augstums paaugas eglés priezu damaksni apsekotaja
parauglaukuma ir 2,1 £ 0,1 m, bet priezu lana 2,5 £ 0,2 m.

Literaturas analize parada, ka celmiem ir liela nozime vabolu biologiskas daudzveidibas
nodro$inasana, bet nepieciesami papildus petijumi, lai noverteétu skujkoku celmu lomu Latvija
meza veselibas nodroSinasana, ari saistiba ar meZsaimniecibai kaitigu sugu attistibu.

Starpatskaitei pievienota ar1 tidens paraugu ievakSanas un analizes metodika.



1. Darba uzdevumi

Saskana ar 2011. gada 13. aprili noslégto ligumu (Nr. 5.5.-5.1./000s/101/11/12 Par

pétniecibas pakalpojumu sniegSanu) projekta 3. etapa lidz 2013. gada 1. septembrim bija

paredzéti sekojosi darba uzdevumi:

1. Veikt izstradato skujkoku celmu pievesanu uz augSgala krautuvi no trupes bojatam audzém,

lai noteiktu sagatavota materiala daudzumu.

2.

Analizét augsnes sagatavoSanas kvalitati 5 objektos (2 atkartojumos, 10 x 0,5 ha),
izmantojot meza arklu (atcelmotaja un kontroles dala).

Stadmateriala morfologiskais raksturojums un sakpu mikorizacijas (morfotipu
sastopamiba) novertgjums celmu izstradei ierikotajos parauglaukumos; mikorizas sénu
sugu identific€Sana, izmantojot molekularas metodes (vismaz 30 stadi).

Meza atjaunoSana eksperimentalajas platibas. Sadarbojoties ar AS ,,Latvijas valsts mezi”
veicama egles un melnalkSna stadiSana .

Apkopot un analiz&t Latvijas un citu valstu zinatniskaja literatiira pieejamos jaunakos datus
par celmu nozimi bezmugurkaulnieku izplatiba.

Heterobasidion annosum izplatibas noveért€jums egles stumbra (trup&juso eglu stumbru

analize) un trupes izraisito mezsaimniecisko zaudéjumu aprékinasana:

e [evakt koksnes urbumu skaidinas pirms eksperimenta ierikoSanas, lai var€tu izdalit

veselos un infic€tos kokus eglu audz€s. Vismaz 3 objektos parbaudit aptuveni 300 egles;

¢ Susinatos meza tipos (As, Ap, Ks un Kp). Analizét vismaz 80 ar H. annosum inficétus

valdaudzes kokus (vecums 42-80 gadi) arenos un vismaz 70 ar H. annosum infictus

valdaudzes kokus (vecums 41-111 gadi) kudrenos;

e 2. stava un paaugas eglés (trup&uso stumbru analize). Analiz€t vismaz 100 ar H.

annosum inficétus kokus.

7.

Noverteét ar H. annosum maksligi inficéto koku vitalitati eksperimentalajos stadijumos
MPS Kalsnavas mezu novada. Veikt inficéto koku atkartotu markéSanu (vismaz 360 koki,
kas parstav 9 koku sugas).

Analizet datus par Picea abies stadu mikorizacijas (mikorizas morfotipu sastopamiba)
ietekmi uz H. annosum maksligo infekciju - inficéta eglu stadmateriala mikorizu veidojoso
sénu identifikacija, izmantojot molekularas metodes (Kopa 250 stadi, kas reprezenté 5
proveniences).

No eglu sakném celmu izstrades objektos izdalito sénu kultiiru identifikacija, pamatojoties
uz micélija morfologiskajam pazimeém, ka arT izmantojot molekularas metodes (vismaz 120

paraugi).



2. Celmu pievesanas darba razigums

2.1. Kopsavilkums

Kopa no visiem izméginajuma objektiem aukSgala krautuvé atbilstosi biomasas
aprékiniem bija jaizved 137 tonnas celmu biomasas, no kuras lielako dalu (78 %) veidoja eglu
celmi. Laika apstakli pieveSanas laika trauc€ja kravu svérSanai (pievedgjtraktori ar k€deém),
tapéc pievesta materiala daudzuma aprékins balstits uz atseviSku kravu sverumiem un
petjuma “Multifunkcionalas celmu izstrades un augsnes pacilu sagatavoSanas iekartas
prototipa izveidoSana un test€Sana” iegitajiem rezultatiem (Lazdins, Zimelis & Gusarevs
2012; Lazdins & Zimelis 2012), rékinot kravas lielumu ka aritmé&tisko vid€jo no Saja petijjuma
un iepriek$ minétajos izméginajumos iegltajiem rezultatiem.

PievesSana uz augSgala krautuvém veikta 2013. gada pavasari tiklidz laika apstakli ]ava
izvest celmus, t.i. celmi bija atlaiduSies un atraujami no zemes un zeme bija pietiekosi sausa,
lai var€tu izmantot tehniku. Talit p€c celmu pievesanas augsni apstradaja ar disku arklu un
lidz 2013. gada jiinijja vidum apstadija ar egli. Stendes objekta celmu pieveSana nebija
iespgjama lidz pat junija beigam (p&c pirma méginajuma to partrauca), tapec augsnes

sagatavoSanu un stadiSanu veica pirms tam, kad bija pabeigta celmu pievesana.

Celmu pieveSana paradija jaunu celmu izstrades risku, kas [idz §im nebija identificéts.
Gaidot labveligus pieveSanas apstaklus rudeni, celmi piesala augsnei un visu ziemu nebija
izvedami. Tas nozimé, ka celmu izveSana ziema var biit apgriitinata, ja atkuSni mijas ar
sasaluma periodiem, tapéc ziema celmi jaizved vai nu uzreiz péc izstrades vai jaatstaj lidz
nakamajai vasarai cirsma, neplanojot attiecigaja nogabala nekadus meza darbus nakamaja

pavasari.

Kopa visos pétijumu objektos izméginajumu laika pievestas 74 kravas celmu. Vid&ja
krava — 1,7 tonnas sausnas ar nenoteiktibas intervalu + 0,1 tonnas jeb 7,5 tonnas dabiski mitra

materiala ar nenoteiktibas intervalu + 0,5 tonna.

Vidgji vienas tonnas biomasas iekrausana aiznem 5,2 min., bet izkrauSana 3 min, kas ir

vidgji 42 % vairak produktiva darba laika vienas tonnas biomasas iekrausanai ka izkrauSanai.

Produktivais darba laiks mintités vienas kravas iekrauSanai un izkrauSanai ar CBI
mehanismu atcelmotajas platibas ir lielaks, neka ar MCR-500 izstradatajas platibas. Statistiski
butiskas atSkiribas (p <0,05) darba laika uzskaites darba operacijam konstatétas starp
Nitaures, Ogres, Jaunpils cirsmam un Stendes cirsmu, kura 51 % no kopgja produktiva darba

laika patérina miniit€s uz vienu tonnu sausnas veido iebraukSana cirsma un izbraukSana no
6



cirsmas. Mazakais darba laika patérins pieveSanai ar MCR-500 atcelmotajas platibas
iesp&jams saistits ar defektu ekskavatora hidrauliskaja sistéma, kas nelava pilnvertigi izmantot
celmu skaldiSanas nazi, lidz ar to MCR-500 vairak rava veselus celmus (ar lielaku zemes
piejaukumu) un pieved€jtraktoram bija nepiecieSams mazak laika, lai iekrautu Sos celmus

(viens darba cikls divu [idz triju vieta, lai iekrautu un izkrautu katru celmu).

Vidgji 53 % no kopgja produktiva darba laika pateréts, veicot iekrauSanas un

izkrausanas darba operacijas. Pargjais darba laiks patéréts parbraucieniem ar un bez kravas.
2.2. Ievads

2012. gada, veicot p&tijumu objektu apsekoSanu un celmu izstrades izmé&ginajumus,
konstatéts, ka nepastav celmu skaita ar vizuali identific§jamiem trupes raditiem bojajumiem
un celma caurmera sakariba. Tas pierada, ka izraujamo vai atstajamo celmu dimensiju izveli
nevar balstit uz piep€mumu par to, ka, pieméram, resnaki celmi rada lielaku infic€Sanas risku
nakamas aprites kokiem. Tas nozimé ari, ka mazako celmu (D <20 cm) atstaSana cirsma

sasitita ar tadu paSu risku ka lielako celmu atstasana.

Izstrades laika operatori pamanija un izrava 82 % no marketajiem celmiem, ka ar1 atrada
vairakus celmus (6 % no sakotn&ji marketo celmu), kas netika uzskaititi, veicot celmu uzskaiti
pirms izstrades. Celmu rauSanu apgritindja sniegputenis, kas ar partraukumiem turpinajas
visu celmu izstrades laiku, iznpemot pirmo darba dienu. Celmu rausana bija apgriitinata ari
platibas ar augstu gruntsiidens Iimeni, kur butiski vairak laika patér&ja celmu purinaSanai un
nomesanai, lai atbrivotos no augsnes. Sadas platibas celmu izstradi lietderigi veikt ziema, kad

augsnes virskarta ir sasalusi.

Celmu izstrades darba razigums ar abiem pétijuma izmantotajiem agregatiem bitiski
neatskiras (videji 0,37 stundas produktiva darba laika uz 1 tonnu biomasas sausnas), tacu
atSkiras darba laika sadalijjums — pieredz&jusSais operators, kas stradaja uz Komatsu
ekskavatora, vairak laika pavadija manevréjot, lai iepemtu celmu izstradei piemérotaku
poziciju, bet New Holland operators vairak laika patér€ja celmu izrausanai un sapléSanai.
MCR-500 celmu rauSanas kausam ir butisks darba raziguma paaugstinaSanas potencials,
nodroSinot normalu darba spiedienu pretnaza cilindra. Vertgjot darba raziguma raditajus,
janem vera, ka Zviedrija izstradatie pazemes biomasas allometriskie vienadojumi Latvija nav
parbauditi un saskana ar ieprieks veiktiem pétijumiem par celmu izstradi, tie uzrada biitiski

mazaku biomasas daudzumu, neka ir faktiski. Tas nozimé, ka realais darba razigums ir lielaks.

Dazadu dimensiju celmu izstrades darba raZiguma rezultati pieradija, ka visam koku

sugam biutiski palielinas darba laika paterins, parrékinot uz biomasas vienibu, ja celma
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diametrs ir mazaks par 20 cm, tapéc sadus celmus turpmak ieteicams atstat cirsma, ja netiek
giiti pieradijumi, ka tie palielina nakamas aprites koku inficéSanas risku ar trupi izraisoSajam
séném. Nevienai no koku sugam netika konstatets biitisks darba razibas samazinajums, raujot
par 50 cm resnakus celmus. Iesp&jams, tas saistits ar to, ka galvena cirte veikta pirms
2 gadiem un saknes vieglak atdalijas no augsnes; iesp&jams, ka darba raziguma raditajus

ietekméja sakotngjais uzstadijums, ka operatoriem nav jacenSas izraut resnakie celmi.

Raujot trupgjusus celmus, it Tpasi lielus celmus, darba razigums palielinajas (vid€ji par
14 %), tacu janem véra, ka trup&jusiem celmiem nereti ir tukSi vidi, bet saknes notrukst
augstak, tapec faktiskais iegtitas biomasas daudzums ir mazaks.

Pretgji agrak Latvija veiktajiem pétjjumiem par celmu izstradi, izmeginajumos
konstatets, ka vairaku celmu vienlaiciga rausana, izv€loties rausanai celmu grupas visresnako
celmu, samazina darba raZigumu. Darba laika uzskaites rezultati nedeva skaidrojumu §adam
rezultatam; iesp€jams, ka vainojams sakotn&jais uzstadijums raut visus celmus (taja skaita
tievakus par 20 cm) vai arf tas, ka galvena cirte izméginajumu platibas veikta pirms 2 gadiem

(Iidzsingjie izméginajumi veikti svaigas cirsmas).
2.3. Izméginajumu objekti un darba metodika

2.3.1. Izméginajumu objekti

Petijuma ietvaros identificéti 5 pétijumu objekti (1. tabula) Rietumvidzemes,
Ziemelkurzemes, Zemgales un Vidusdaugavas mezsaimniecibas, regionos, kur eglu audzes
visvairak cie§ no saknu trupes. Parauglaukumu ierikoSanai izraudziti nogabali, kuros péc
sakotngja novertejuma vismaz 50 % no celmiem ir trup&jusi un nav izveidojies apsu atvasajs,
kas velak traucétu izméginajumu rezultatu uzskaitei. Katra izméginajumu objekta ierikoti
2 parauglaukumi  atcelmoSanas izm&ginajumu veikSanai, taja skaita 1 kontroles
parauglaukums un 1 parauglaukums atcelmoSanai. Katra parauglaukuma platiba ir vismaz
0,5 ha. Fiziskas parauglaukumu robezas nav nospraustas, pienemot, ka atcelmoSanu planos
atbilstosi nogabala konfiguracijai, nenemot véra parauglaukumu robezas. Starp atcelmoto un
kontroles parauglaukumu meza atjaunos$anas izméginajumiem atstas buferjoslu, ko veido
vismaz 10 m plata atcelmota un 10 m plata neatcelmota josla. Uzskaites veikSanai paredzg&tie
atcelmotie parauglaukumi ierikoti ta ,lai tiem visas pus€s biitu vismaz 10 m plata atcelmota

josla.



1. tabula. Identificétie pé&tijumu objekti.

Atslega Platiba Saimnieciba SUG Meza tipa |Vecuma Audzes sastava
kods | saisinajums |desmitgade formula
8E103 1B83
65-03-07-410-58-34 1,7 Veru I R-Vidzemes MS 3 Dm 11 P83
82-04-07-714-188-9+ 2 Abavas [ Z-Kurzemes MS |3 Vr
Mersraga [ Z-Kurzemes
82-05-07-712-437-8+ 34 Dm 10 6E4P 97
MS
83-05-07-603-326-8+ * |1,7 Tukuma I Zemgales MS 3 Vr 9 6E3B1P 87
83-05-07-603-326-7+ 1,4 Tukuma I Zemgales MS 4 Vr 9 SB4E1P 87
80-29-07-501-360-9+ 3 Ogres I Vidusdaugavas MS |3 Dm 10 6E3P1B 98

* Jezimétie nogabali veido vienu izm&ginajumu objektu.

2.3.2. Izmantota tehnika

Izméginajumos izmatoti dazadi vid&jas klases pievedgjtraktori ar videjo kravnesibu 12 -

13 tonnas, izlice 7,2 - 8,5 m ar zaru parkrausanai piemé&rotu kausu. Celmu parkrausanai

izmantoja zaru pieveSanai piemérotus kausus. Pievedg&jtraktorus vadija operatori ar vairaku

gadu darba pieredzi zaru pieveSana, bet ne tieSi celmu pieveSana. Celmu pieveSanai izmantoja

pievedgjtraktorus, kuru kravas tilpnes statnes izvietotas standarta blivuma (1. attels).




1. attéls. Izméginajumos izmantotais pievedéjtraktors JOHN DEERE 1110D.

2.3.3. Celmu pieveSanas metodes raksturojums

Celmu, kas izstradati 5 pétijumu objektos, pieveSanai uz augSgala krautuvi izmantoti
dazadi vidgjas klases pievedgjtraktori. PieveSana notika vairakas dienas 1 maina diennakts
gaiSaja laika. Pievesana piedalijas vairaki operatori.

Darba laika patérina uzskaite veikta katrai kravai atseviski, taja skaita noteikts krana
ciklu skaits kravas izveidosanai. Darba laika uzskaites elementi un to skaidrojums paraditi 2.

tabula.

Celmu nokrausanai izmantoja sortimentu krautuves vietas.

2.3.4. Darba laika uzskaite

Darba laika uzskaite veikta ar specializ€tu triecienu un mitruma izturigu laukdatoru

Allegro CX (2. attels), kas aprikots ar darba laika hronometrazas programmu SDI.
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2. attéls. Hronometraza izmantotais laukdators Allegro CX.

Darba laika hronometraza veikta pievedgjtraktoram. Hronometrazas programmas SDI
darbibas princips pamatojas uz katras pétamas darbu operacijas beigu fiks€Sanu; attiecigi,
hronometrétajs, darbu uzsakot, palaiz laika uzskaiti un piefiksé katras darba operacijas
pabeigSanu, nepiecieSamibas gadijuma izdarot piezimes vai apturot darba laika uzskaiti ilgaku

partraukumu gadijuma.

Celmu pieveSanas hronometrazas programma hronometrétajs fiks€ja katras darba
operacijas ilgumu (fiks€ja bridi, kad operacija beidzas). Darba cikla beigas ir celma
iekrausana pievedgjtraktora, 1 darba ciklam atbilst 1 celma iekrauSana, iznemot gadijumus,
kad 1 reiz€ iekrauj vairakus celmus. Atseviski uzskaita laiku, kas patéréts, iebraucot cirsma,
un laiku izbraukSanai no cirsmas, ka arl uzbraukSanu un nobraukSanu no treilera.
ParvietoSanas atruma noteikSanai fiks€ts laiks, kada pievedgjtraktors nobrauc 1 km
(parbraucieni starp izm&ginajumu objektiem). Celmu pievesanas darba cikla elementi paraditi

2. tabula. Produktivaja darba laika ieklauti visi darba cikla elementi, iznemot paréjas darbibas.

2. tabula. Celmu pieve$anas darba laika elementi.

Nr. Darba laika elements Paskaidrojums
1.|Iebrauksana Iebrauksana cirsma
2.|Iekrausana Celmu iekrauSana pievedgjtraktora
3. | Parbrauciens Parvietosanas pa cirsmu darba laika
4.|IzbraukSana IzbraukSana no cirsmas
5.|IzkrauSana Celmu izkrau$ana no pievedgjtraktora
6. | Citas operacijas Citas ar darbu saistitas operacijas
7.| Pargjas darbibas Citas ar darbu nesaistitas operacijas
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2.3.5. Datu apstrade

Iegiistamas biomasas aprékina ietverta celmu pazemes un virszemes dalu, ka ar1 lielakas

saknes. Janem veéra, ka $ada veida biomasas aprékini var bt neprecizi, jo balstas uz Latvija

neparbauditiem vienadojumiem. Bez tam darba ir mérits celma diametrs zag€juma vieta, kas

parasti atrodas virs saknu kakla, tapéc visos aprékinos, iesp&jams, ir sistematiska kltida. To

nevar parbaudit, jo taksacijas tabulas, no kuram nemti koeficienti celma caurméra parrékiniem

un kriiSaugstuma caurméru nav noradits, kada augstuma meériti celmi. Visticamak, ka

vienadojumi nepilnigi noveérté celmu un saknu biomasu, tapéc visobjektivakie raditaji par

ieglistamo koksnes apjomi biis ieglistami péc materiala drupinasanas, sverot Skeldu vedg&ju

kravas un nosakot Skeldu mitruma un pelnu saturu.

2.4. Rezultati un to analize

2.4.1. Petijjumu objektu raksturojums

Petijumu objektu, kur veikta celmu izstrade, visparigs raksturojums dots 3. tabula,

petijumu objektu atraSanas vietas kartes dotas 1. pielikuma. Visos pétijumu objektos valdosa

suga pirms izstrades bija egle, izstrade veikta 2011. gada sakuma vai 2010. gada beigas.

3. tabula. Pétijumu objekti.

Atslega Kadastra |Parauglaukuma |Nogabala [Saimnieciba MezZza |Vecuma Audzes
numurs apzimejums platiba tips desmitgade [sastava

formula

65-03-07-410- (4268003005 [Nitaure 1,7 Veéru I R-Vidzemes|Dm 11 8E103 1B83

58-34 1 MS 1P83

82-04-07-714- 8842003004 (Stende 2 Abavas I Z- Vr - -

188-9 2 Kurzemes MS

82-05-07-712- (8846005002 (Dursupe 3,4 Meérsraga I Z- Dm 10 6E4P 97

437-8 4 Kurzemes MS

83-05-07-603- 19090002019 |Jaunpils 1,4 Tukuma I Vr 9 SB4E1P 87

326-7 * 5 Zemgales MS

80-29-07-501- |{7480006023 |Ogre 3 Ogres I Dm 10 6E3PI1B 98

360-9 6 Vidusdaugavas MS

* Kontroles parauglaukums ir nogabals ar atslégu 83-05-07-603-326-8 (1. tabula).
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2. pielikuma dots detaliz€ts celmu raksturojums sadalfjuma pa sugadm visos
izméginajumu objektos. Raksturojums sagatavots, balstoties uz mérjjumiem, kas veikti pirms
celmu izstrades. Kopa visos objektos ir 1796 celmi, lielako dalu ieglistamas biomasas (83 %)
veido eglu celmi. Visvairak celmu ir Ogres objekta (799 gab.). Vid€ja celma caurmérs ir

34 c¢cm, celma augstums 29 cm, aprékinatais nozagéto koku kriisaugstuma caurmérs — 26 cm.

Kopgja celmu un saknu biomasa atbilstosi celmu uzmérjjumu datiem izstradajamas
platibas ir 171 tonna, iegiistama biomasa — 149 tonnas (vidéji 87 %, 3.pielikums). Aptuveni
42 % ieglstamas biomasas ir Ogres izm&ginajumu objekta, kur atcelmosana 2012. gada veikta
salidzinosi vislielakaja platiba.

Salidzinot celmus, kuriem konstatétas trupes bojajumu pazimes (34 % no celmu
kopskaita) un ar&ji veselus celmus, nav konstatetas atskiribas vidéja diametra (4. pielikums).
Tas nozimé, ka vienadi tiek bojati dazada lieluma koku celmi. To apstiprina ar1 3. attéla
redzamais trup&juso un argji veselo celmu skaita sadalijjums caurméra pakapées. AtSkiribas

argji veselo un trup&juso celmu diametra nav konstatétas neviena parauglaukuma.

® &S] wesedi cedmi @ TropSod cedmi

Emuskaits
H 4 & 58 3 3

—
L]

n .I|||||||||||||||||| ||| |||| ||||||||.|............
=

T2 0BT FEEEBsB8B8EBN
Celmu diametrs

3. attéls. Trupéjuso un aréji veselo celmu skaita sadalijums.

Atkartots celmu raksturojums pétijumu objektos veikts péc celmu izstrades, balstoties
uz darba laika uzskaites datiem. Izmantojot hronometrazas datus, atlasiti celmi, kas netika
izrauti (atradas par tuvu ekologiskajiem kokiem vai netika pamaniti), ka ar celmi, kas pirms
tam, veicot celmu markéSanu, netika pamaniti. Saskana ar darba laika uzskaites datiem izrauti
1568 celmi, taja skaita 82 % no markétajiem celmiem. Papildus, nepamanitie celmi ir 6 % no

sakotngji marketo celmu skaita. Meza atstati, lielakoties, mazo dimensiju celmi (4. att€ls).
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4. attéls. Izrauto un atstato celmu skaita caurméra sadalijums.
2.4.2. Celmu pieveSanas darba razigums

Izstradatie celmi pievesti 74 kravas. Vidgja sausnas krava - 1,74 tonnas ar nenoteiktibas
intervalu + 0,12 tonnas jeb 7,5 tonnas dabiski mitra materiala ar nenoteiktibas intervalu

+ 0,51 tonna.

PieveSanas darba laika uzskaite sastav€ja no 6 darba operacijam (5. attéls). Vislielako

patsvaru veido iekrauSana, kas ietver ar1 kravas sakartoSanu.

Citas dathihas 10%%

Iebranc cirsma 16%

Izkranj celnms 19%

Tekramj 34%%

Izhrane no cirsmas 1 7%

Branc pacirsnm 4%

5. attéls. Produkiiva darba laika sadalijums pieveSana.
14



Vidgji vienas tonnas biomasas iekrauSana aiznpem 5,2 min., bet izkrauSana 3 min.

Produktiva darba laika pat€rin$ miniités uz kravu salidzinajums pa cirsmam dots 6. att€la.

m410-58-34 m 501-360-2 © 603-326-7 m 712-437-2 m 714-188-%

I EEE IIL

Iebranc cirsmi Tekram) Branc pa cirsnm Izhrane no cirsmas  Izkran) celnms  Citasdathibas

— =
| S I R A

Produktivais dath a laks, minuz 1 kram
O — B W B G- 0O —

6. attéls. Produktiva darba laika patérind minatés uz 1 kravu.

Statistiski biitiskas atSkiribas darba laika uzskaites darba operaciju salidzinajuma pa

cirsmam nav konstatetas.

Kopa pievesanai patérétais produktivais darba laiks vienai kravai atkariba no cirsmas ir
no 19,9 lidz 46,8 min. Objekta 501-360-9 (Ogre), izvedot vienu kravu celmu, patéréts 2,4
reizes mazak produktiva darba laika, neka izvedot vienu kravu celmu no objekta 714-188-9
(Stende) (7. attels). PieveSanas darba razigumu biitiski ietekméja laika apstakli un augsnes
nestsp&ja. P&c lietus un mitras vietds pieveSana bija apgriitinata un bitiski vairak laika

vajadzgja patérét cela sagatavosanai, buks€Sanai un kravu parkartosanai.
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o [ehraae cirsma m Iekran Branc pacirsnm
B Izhrancno cirsmas @ Izkrang celtms o Citas darbibas

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

7. attéls. Produktiva darba laika patérin$ minatés uz 1 kravu sadaljuma pa cirsmam.

Ta ka ar CBI kausu izstradaja 3 cirsmas, bet ar MCR-500 2 cirsmas, tad, analizgjot
legiitas biomasas pieveSanas rezultatus atkariba no mehanisma, ar kadu cirsma izstradata,
jasecina, ka cirsmas, kuras izstradatas ar CBI mehanismu, vidgjais vienas kravas celmu
iekrauSanai un izkrauSanai paterétais laiks miniit€s attiecigi par 27 % un 5 % parsniedz vidgjo
vienas biomasas kravas iekrauSanas un izkrauSanas laiku minttés cirsmas, kas izstradatas ar

MCR-500 mehanismu (8. attels).
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MCE-500
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8. attéls. Produkfiva darba laika patérin$ minatés uz 1 kravu sadaljuma pa izstradé

izmantotajiem mehanismiem.

Kopsavilkums par produktiva darba laika pat€rinu miniité€s uz vienu tonnu sausnas dots

4. tabula.

4. tabula. Produktiva darba laika patérin$ min. uz 1 tonnu sausnas.

Objekts |Iebrauk-Sana| Iekrau- | Brauc pa |Izbrauc no| Izkrauj Citas NelietderT- | Produk-
cirsma, min. | S$ana, cirsmu, cirsmas, celmus, darbibas, | gais laiks, |tivais laiks,
min. min. min. min. min. min. min.
Nitaure 1,1 6,1 1,0 1,8 3.3 1,0 0,6 14,3
Ogre 1,1 5,5 0,6 L1 3,1 0,3 0,5 11,8
Jaunpils 2,2 3,1 0,4 2,5 1,4 1,5 0,1 11,0
Dursupe 2,5 5,6 0,6 3,2 3,8 2,6 0,7 18,4
Stende 11,0 8,0 0,7 9,7 5,4 5,9 53 40,6

Kop¢gjais produktiva darba laika paterin$ vienas tonnas sausnas pievesanai salidzinajuma
pa cirsmam parada, ka vismazak produktiva darba laika patéréts pievedot sausni no Jaunpils
cirsmas, savukart 3,7 reizes vairak laika pateréts pievedot sausni no Stendes cirsmas. Pievedot
biomasu no Stendes cirsmas, liels bijis iebraukSanas cirsma un izbraukSanas no cirsmas laika
patsvars, kas veidojis 51 % no kopgja produktiva darba laika paterina mintit€s uz vienu tonnu
sausnas. Pargjas cirsmas iebraukSana un izbraukSana veido no 19 lidz 42 % no kopgja

produktiva laika Tpatsvara uz tonnu sausnas minates.
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Statistiski butiskas atSkiribas (p<0,05) darba laika uzskaites darba operacijam pastav
starp cirsmam 410-58-34 (Nitaure), 501-360-9 (Ogre), 603-326-7(Jaunpils) un cirsmu 714-
188-9 (Stende) (9. attels).

m 410-58-34 m 501-360-%2 © 603-326-7 m712-437-8 m714-188-2

12

10

. ) "
.iinEﬁE].IILI

Iebrane cirsmi Tekran) Brane pa cirsnm Izhranc no cirsmas Izkrang celnms — Citas darhibas

= o ]

%]

Produlkfivais darh a laiks, minuz 1 tonm biomasas

9. attéls. Produkfiva darba laika patérin$ mindtés uz 1 tonnu sausnas.

Kopa pievesanai patérétais produktivais darba laika paterinS vienai tonnai sausnas
dazados objektos ir no 11,1 Iidz 40,7 min. Objekta 603-326-7 (Jaunpils), izvedot vienu tonnu
sausnas patéréts, 3,7 reizes mazak produktiva darba laika, neka izvedot vienu tonnu sausnas

no objekta 714-188-9 (Stende) (10. attels).
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o [ehraae cirsma o [ekran Branc pacirsnm
B Izhrancno cirsmas @ Izkrang celtms o Citas darbibas

Cirsma

o]
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Produlktivais dath a latks, min. uz 1 tormm sasnas

10. attéls. Kop€jais produkfiva darba laika patérin§ minités uz 1 tonnu sausnas sadalljuma pa

cirsmam.

Visvairak produktiva darba laika jeb vidgji 53 % no kopé€ja produktiva darba laika tiek
patéréts veicot iekrausanas un izkrausanas darba operacijas (11. attéls).
B Jekrafana m Izhranfana
714-188-9

712-4537-8

Cirsma

501-380-9

410-58-34

)}
—
b2
[}
=

5 3 7 2 9 10 11 12 13
Produktivals darba laiks, run.

11. attéls. lekrauSanas un izkrauSanas darba laika patérinS minGtés uz 1 tonnu sausnas

sadalijuma pa cirsmam.
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Atkariba no cirsmas, iekrausSanas un izkrauSanas darba operacijas vienai tonnai sausnas

veido no 33 lidz 73 % no kopgja produktiva darba laika.
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410-58-34 501-360-2 £03-326-7 712-437-8 714-188-2
Cirsma

12. attéls. lekrau$anas un izkrauSanas darba laika patérin$ mindtés uz 1 tonnu sausnas

salidzinajuma pa cirsmam.

Vismazak darba laika, iekraujot un izkraujot vienu tonnu sausnas, tiek patéréts objekta
603-326-7 (Jaunpils), kas ir 4,5 min. ar nenoteiktibas intervalu + 0,18 min. Savukart,
vislielakais darba laika patérin$ pie iekrauSanas un izkrauSanas (13,4 min. ar nenoteiktibas
intervalu £ 0,56 min), konstatéts objekta 714-188-9 (Stende). Tas liecina, ka vislielako
ietekmi uz darba raZigumu atstajusi nevis celmu izstrades tehnika, bet gan laika apstakli —

slapju cirsmu izveSana aiznem biitiski vairak laika.

Veselu celmu izstrade, minimali izmantojot celmu pléSanas nazi, ka tas tika darits ar
MCR-500 agregatu tehnisku problemu dgl, palielina celmu izstrades un pievesSanas darba
razigumu, taCu, visticamak, radis problémas celmu smalcinasanas laika un pasliktinas
biokurinama kvalitati. So ietekmi paradis celmu smalcinasanas izméginajumi. Secinajumus
par celmu plé€Sanas ietekmi uz kop€jo razoSanas cikla pasizmaksu vares izdarit pec celmu
smalcinasanas, bet jau tagad ir skaidrs, ka celmu izstrades kausiem janodro$ina péc iespgjas
precizaka celmu parpléSana, lai samazinatu smalko frakciju (nokniebtu saknu, sairusu celmu)

Ipatsvaru.

Veselu celmu izstrades prieksrociba ir iesp€ja savakt lielako dalu pazemes biomasas, jo,

pievedot veselus celmus, zudumi ir mazaki. Tas biis Tpasi svarigi, ja izradisies, ka pastav cieSa
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korelacija starp cirsma atstato ar trupi infic€to pazemes biomasu un trupes izplatibu nakosaja
meza aprite; attiecigi, pamatmerkis trupes inficetas audz€s bus izvakt péc iespgjas vairak

ieprieksg€jas aprites infic€to koku biomasas.

2.4.3. Celmu biokurinama pasizmaksa

P&tijuma ieguti dati par celmu izstrades un pieveSanas izmaksam. Celmu biokurinama
pasizmaksas un darba raziguma aprékinos izmantoti agrakos pétijumos par celmu izstradi
Latvija iegiti dati, kas ietver celmu talaku piegadi, smalcinasanu un Skeldu piegadi (Thor et
al. 2008; Lazdins 2012). Izmaksu aprékinasanai izmantots Latvija izveidots darba stundas
izmaksu aprékinu modelis, kas balstits uz Zviedrija izstradato modeli FLIS (Lazdins 2012).
Aprekinu modeli atseviski aprékinata celmu izstrades, pieveSanas, piegades pa celu,
smalcinasanas, parkrauSanas un Skeldu piegades izmaksas, pienemot, ka celmu piegades
attalums Iidz lejasgala krautuvei ir 5 km, Skeldu piegades attalums — 50 km, bet celmu
pievesanas attalums lidz augSgala krautuvei ir 0,4 km, kas ir vid€jais attalums, kada pétjjuma

ietvaros celmi tika pievesti.

Veicot biokurinama sagatavo$anas tehnologiju analizi, konstatéts, ka efektivakais
risinajums izmaksu samazinasanai atcelmosSanas laika ir augsnes sagatavoSana vienlaicigi ar
celmu rausanu (tas ir iesp&ams, pieméram, ar MCR-500 kausu), ka ar1 divpakapju celmu
sasmalcinasanas ievieSana — lidz rupjiem gabaliem (D ap 20 cm) augSgala vai lejasgala
krautuve, atsijajot pie reizes lielako daJu augsnes, un tad 1idz sadedzinasanai piemérota izméra
lejasgala krautuvé vai pie patérétaja. Otrai smalcinasanai izmantojami drupinataji ar

elektropiedzinu (Lazdins, Lazdans & Zimelis 2012).

Ta ka celmi pievesti no cirsmam, kuru izstrade veikta ar diviem atskirigiem agregatiem,
atSkiras ar1 celmu biokurinama paSizmaksa. Celmu biokurinama, kas iegilits izstradé
izmantojot celmu ravéja MCR-500 prototipu, paSizmaksa ir 7,40 Ls ber. m™, savukart
biokurinama, kas iegiits celmus izstradajot ar CBI celmu izstrades kausu, pasizmaksa ir
7,52 Ls uz vienu ber. m™ $keldu. Nemot véra nenoteiktibas izstrades un pieveSanas etapos,

celmu paSizmaksa, stradajot ar abiem agregatiem, biitiski neatskiras.

Celmu izstrades izmaksu aprékinos izmantotais vidéjais darba razigums motorstundas ir
2,39 tonnassausnas h''. Celmu izstrade ir 28 % no paSizmaksas, savukart celmu pieveSanas
izmaksas kop&ja izmaksu strukttra, atkariba no celmu izstradé izmantotas tehnikas, ir 17-
18 % no kopgjas biokurinama pasSizmaksas. Biitisku ietekmi uz biokurinama pasizmaksu rada

celmu smalcinaSanas izmaksas (13., 14. attels).
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Apréekinos pienemts, ka celmu drupinasanu veic lejasgala krautuve, t.i. ved uz krautuvi
ar kravas masinam. Latvija jau ir tehnika, ar ko veikt celmu smalcinasanu augsgala krautuve
(15. attels), kas lauj butiski samazinat celmu Skeldu paSizmaksu. Janem veéra, ka sada veida
drupinataji varétu biit pasi jutigi pret celmu izméru un var netikt gala ar nesapléstiem
celmiem. Jaunakas paaudzes drupinataji nereti ir aprikoti ar sijaSanas galdiem, kas lauj
atbrivoties no smalkas frakcijas, taja skaita augsnes, kurinamaja. Planojot celmu izstradi
trupes bojatas audzes, savlaicigi jadoma par smalkas frakcijas izmantoSanu — vai to var atstat
cirsma, vai tomér labak to aizvest prom un parstradat komposta, lai mazinatu nakosas meza
aprites infic€Sanas risku.

m Iztride m Fieveiana Celnm vefana
B Smalcinifana W §];eldu lekranfana élgeldu transports

13. attéls. Celmu Skeldu prognozéjama pasizmaksas struktira (izstrade ar MCR-500).

B [=strade o Pievefana Celnm vefana
B Smaleingfana m §]5ebiu lekranfana §1;eldu transports

14. attéls. Celmu Skeldu prognozéjama pasSizmaksas struktiira (izstrade ar CBI).
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15. attéls. Drupinatajs Doppstadt AK635SA.

Raujot tikai tos celmus, kas resnaki par 20 cm, darba razigums motorstundas pieaugtu
Iidz 3,71 tonnam h'l, bet celmu biokurinama paSizmaksa samazinatos par 10 %, bet izstradei
pieejama celmu biomasa samazinatos par 2,5 %. Tas nozimé, ka minimalo izstradajamo
celmu dimensiju izvélei ir butiska nozime kurinama pasSizmaksas noteikSana. Lai izdaritu
pareizu izvéli par minimalo izstradajama celma diametru cirsmas, kur celmu izstrades mérkis
ir trupes ierobezosana, ir biitiski noskaidrot mazo dimensiju celmu lomu trupes izplatiSana.
Saskana ar Somija veiktu pétijumu rezultatiem eglu audzes nav lietderigi plest celmus, kas
tievaki par 20 cm, tacu trupes bojatas audz€s So nosacijumu var ignoréet, rékinoties ar papildus
izmaksam nako$as meZza aprites uzlaboSanas varda. Atcelmosanas kausi, kas pieméroti lielu
celmu izstradei (abi izméginajumos izmantotie kausi), ar griittbam tiek gala ar mazakiem
celmiem, tapéc ir jamekle tehnisks risinajums vai darba metode, kas vienlidz labi tiktu gala

gan ar mazakajiem, gan lielakajiem celmiem.

Celmu pieveSanas izmaksu aprékinos izmantotais vid€jais darba razigums motorstundas
ir 3,47 tonnas h'. Vidgjais atrums, ar kadu pievedgjtraktors parvietojas pa cirsmu ir
80,4 m min™'. BraukSanas atrums biitiski samazinajas objektos ar apgritinatiem brauk3anas
apstakliem, t.i. pieveSanas darba razigumu var butiski palielinat, precizi saplanojot darbus, lai
platibas uz parmitram augsném stradatu sasaluma apstaklos vai sausakaja laika vasara.Oglekla
emisijas celmu pievesanas procesa, atkariba no cirsmas izstrade pielietota mehanisma, ir 0,31
(MRC-500) un 0,34 (CBI) kg C uz vienu ber. m™ $keldu. PieveSanas procesa attieciba starp

oglekli biokurinamaja un paterétaja dizeldegviela, atkariba no cirsmas izstradé pielietota
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mehanisma ir attiecigi 66:1, stradajot ar MCR-500 un 73:1, stradajot ar CBI. Kopa visa
razoSanas un piegazu procesa, atkariba no cirsmas izstradé pielietota mehanisma, izmantota
tehnika pateéré attiecigi 2,58 (CBI) un 2,61 (MCR-500)kg C uz vienu ber.m™ 3keldu.
Attieciba starp oglekli celmu Skeldas un patérétaja degviela ir 32:1. Lielakas emisijas (27 %
saskana ar agrako pétijumu rezultatiem) rada celmu drupinaSana, ja to veic ar dizeldegvielu
darbinamos drupinatajos. Tas liecina, ka celmu Skeldas atbilst biokurinama ilgtspé&jibas
kritérijiem (SEG emisiju samazinajums par 30 %, aizstajot fosilo kurinamo ar biomasu).
Bitisku emisiju samazinajumu var panakt, aizstajot dizeldzin&us ar elektromotoriem.
Ziemelvalstis veikti p€tijumi par parvietojamu transformatoru izmantoSanu ar elektribu
darbinamu drupinataju izmantoSanai lejasgala krautuveés, tacu veiksmigai $adas tehnologijas
ievieSanai nepiecieSams plass decentralizéts elektrotikls periodiskai lielas jaudas paterétaju
pieslégsanai. Elektrotikla attistiba saistita ar atmezoSanu, biivejot lielakas caurlaidibas
elektrolinijas, Iidz ar to ieguvumi no parejas uz drupnatdjiem, ko darbina elektroenergija,

varétu but nosaciti.

2.5. Secinajumi par celmu pieveSanu

1. Kopa no visiem izméginajuma objektiem augSgala krautuvé bija jaizved 137 tonnas
celmu biomasas, no kuras lielaka dala (78 %) ir eglu celmi. Tomér faktiskais
iegiistamas biomasas daudzums vél janoskaidro, jo ieprieks€jie petijumi apliecina, ka
allometriskie biomasas vienadojumi, kas izstradati Ziemelvalstis, dod nepareizu

priekSstatu par pazemes biomasu.

2. Celmu izveSana ziema var biit apgriitinata, ja atkuSni mijas ar sasaluma periodiem,
tapéc ziema celmi jaizved vai nu uzreiz péc izstrades vai jaatstdj lidz nakamajai

vasarai cirsma.

3. Lai izdaritu pareizu izveli par minimalo izstradajama celma caurméru cirsmas, kur
celmu izstrades meérkis ir trupes ierobezoSana, janoskaidro mazo dimensiju celmu

lomu trupes izplatiSana.

4. Ar CBI mehanismu izstradato cirsmu vidg€jais vienas celmu kravas iekrau$anai un
izkrauSanai pateérétais produktivais darba laiks ir lielaks, neka ar MCR-500 mehanismu
izstradato celmu vienas kravas iekrauSanas un izkrauSanas laiks. Visticamak, ka tas
saistits ar ekskavatora tehniskam problémam, jo MCR-500 kausa celmu pléSanas nazis
faktiski nestradaja un ekskavators rava veselus celmus, kuru pieveSana prasa mazak
laika.Statistiski biitiskas atSkiribas (p <0,05) pievesanas darba raziguma konstattas

starp objektu 714-188-9 un trim par&jiem objektiem (410-58-34, 501-360-9, 603-326-
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7), kas saistits ar biitiski lielaku darba laika patérinu (51 % no kopgja produktiva darba
laika) iebrauk3anai un izbraukSanai no cirsmas. Sis piemérs liecina, ka darba
apstakliem (augsnes nestsp&jai) ir biitiski lielaka ietekme uz darba razigumu, neka
izraudziajai izstrades tehnikai. Platibas ar sliktu augsnes nestsp&ju ir jasaglaba celmi

uz pievesSanas celiem, kas var mazinat planoto trupes ierobezosanas efektu.

Kurinama paSizmaksas noteikSana liela nozime ir minimala izstradajama celma
dimensijam, jo raujot tikai celmus, kas resnaki par 20 cm, darba razigums
motorstundas pieaugtu lidz 3,71 tonnam h', bet celmu biokurinama pasSizmaksa
samazinatos par 10 %, savukart izstradei pieejama celmu biomasa samazinatos par

2,5 %.

Kopa visa razoSanas un piegades procesa, atkariba no cirsmas izstrade pielietota
mehanisma, tiek patéréti 2,58 (CBI) un 2,61(MCR-500) kg C uz vienu ber. m™ skeldu.

Attieciba starp oglekli celmu Skeldas un paterétaja degviela ir 32:1.
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3. Augsnes sagatavoSanas kvalitates novértéjuma metodika

3.1. Stadvietu uzskaite

Augsnes sagatavoSanas kvalitates novertejums ietver stadvietu skaita, augsnes

pretestibas, mineralizétas joslas un mitruma satura augsnes virskarta novertéjumu.

Stadvietu skaits novertéts uz parauglaukuma garakas diagonales ik péc 20 m izvietotos
25 m” lielos aplveida parauglaukumos (uzskaites punktos), uzskaitot mineralizétus laukumus
ar vismaz 30 cm radiusu un kuru centri atrodas vismaz 1,5 m attaluma. Uzskaites punkti
netika ierikoti uz apalkoku pieveSanas celiem, ja zari ir atstati meza. Lai noteiktu apalkoku
pievesanas celu platibu, kur nav veikta augsnes apstrade, parauglaukumi Skérsoti tris vietas
perpendikulari pieveSanas celu virzienam un noteikts attalums starp celiem, celu skaits un
platums. Neapstradato platibu zem apalkoku pieveSanas celiem izslédz no stadvietu skaita
aprékina, t.i. vidgjo stadvietu skaitu uzskaites laukumos attiecina uz parauglaukuma platibu
bez apalkoku pieveSanas celiem. Augsnes apstrade izméginajumos veikta ar $kivju irdinataju,
tapeéc stadvietu skaita novert€juma pienem, ka stadiSanu veic “uz tiltina” un mineralizéta
laukuma uzskaite ietver gan vagu, gan atgazto velénu, gan celmu izstrades laika skarificéto

platibu.

Visos uzskaites punktos ar penetrologeru noteikta augsnes pretestiba (sablivéjums) uz
pacilam un ar $kivju irdinataju mineraliz&taja dala lidz 80 cm dziluma. Sablivéjuma mériSanai
izmantots Eijkelkamp digitalais penetrologers (16. att€ls). Katra uzskaites punkta uzskaité

=~ (13

identific€tajas stadvietas “uz tiltina” veikti pieci durieni. Ja stadvietu skaits uzskaites punkta ir
mazaks par 5, atlikuSos diirienus veic ticamakajas stadiSanas vietas. Datu apstradé izmantota
vid€ja augsnes pretestiba visa augsnes slana biezuma, ka arT augsnes pretestiba 0-20 cm
dziluma. Vienlaicigi ar augsnes pretestibu noteikts relativais mitruma saturs augsnes virskarta

(0-5 cm dziluma).
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16.attels. Augsnes pretestibas noteikSana ar penetrologeru.
Empiriski ar penetrologeru iegiitie spiediena speka dati parrékinati
penetracijas pretestibas mérvienibas — megapaskalos (MPa). Lai parrékinatu
spiedienu no spéka uz pretestibas meérvienibam, izmantojams 1. vienadojums.

Spcks N (1)
2 em’ (konusa laukums) 1100

MPa=

Mineralizetais laukums noteikts tajos pasos uzskaites laukumos, kur veikta
stadvietu uzskaite un augsnes pretestibas meérjjumi. Mineraliz€ta laukuma
noteikSanai katra uzskaites punkta izdariti 4 fotouzpémumi atbilstosi 17. attéla
paraditajai shémai. Lai iezim@u pé&tamo teritoriju, izmantots kvadrata formas
salickams plastmasas ramitis ar malas garumu 2 m; attiecigi, katra uzskaites
punkta mineralizéto laukumu novértéts 16 m” liela platiba. Veicot iegiito attglu
apstradi, fotografijam uzlikts ritinu rezgis, kur katra riitina atbilst 1 % no ramisa
platibas, un vizuali noteikts, vai augsne attiecigaja ritina ir skarificéta vai né.
Rezultata iegtits katra uzskaites punkta un parauglaukuma vidgjais mineraliz&to
laukumu procents. Ja parauglaukuma bija saglabajusies apalkoku pievesanas celi,

to platibu izslédza no mineralizéta laukuma aprékina.
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17. attéls. Mineralizéta laukuma noteik8anas ramisi (kreisaja pusé fotografiju izdariSanas

shéma, kreisaja — ramitis fotografiju analizei).

3.2. StadiSanas kvalitates novértéjums

Stadisanas kvalitati 2013. gada pavasarT novértgja uz izméginajumu objekta

garakas diagonales ik péc 20 m izvietotos 25 m? lielos ap]veida parauglaukumos

(r=2,82 m), uzskaitot visus iestaditos stadinus un noveért§jot izraudzitas

stadvietas kvalitati.

Lai raksturotu stadvietu kvalitati, uzskaites lapa atziméts, vai stadin$

iestadits vaga, uz tiltina, atgaztas veleénas, ekskavatora skarific€ta platiba vai

nesagatavota augsné. Atseviska uzskaites lapas (5. tabula) kolonna atzimé, vai

eglite iestadita uz apalkoku pieveSanas cela.

5. tabula. Stadvietu uzskaites lapa.

Nr. | Obj. & | Pl nr. Stadvieta Tehnologiskais
pL' Vaga | Uztiltina | Uz atgaztas | Skarificéts | Nesagatavota koridors
velénas laukums augsne
L. ol
2.
3.

T Objektu apzimé ar kvartala, nogabala un parauglaukuma (varianta) numuru.
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Aprekinu gaita stadiSanas kvalitates vienkarsai parbaudei paradita 6. tabula. Saskana ar
S0 aprékinu platiba, kura nepieciesami 2200 gab. ha™' egles stadini, vidéjajam attadlumam starp

aiznemto stadvietu centriem jabiit 2,2 m, bet, ja v€lamais stadvietu skaits ir 1 600 gab. ha'l,

vid€jajam attalumam starp aiznemto stadvietu centriem jabiit 2,5 m.

6. tabula. Aprékinu metode atrai stadvietu skaita parbaudei uz lauka.

Aprekinu gaita

m= T, kur

Raditajs

m— parauglaukuma platiba, m” ;
r— parauglaukuma radiuss ,m.

Parauglaukuma laukums, m*

100000(1- m,)
m,= ————  kur

n
m,—laukums apkatru gadvietu ,m?;
m,— tehnologisko koridoru platiba, %;

n- vélamaisstadvietu skaits, gab.ha™".

laukums ap katru stadvietu, m’

m
n,=—, kur
m,

n,— vélamais stadvietu skaitsparauglaukuma , gab.

stadvietas parauglaukuma, gab.

n,= 20 @,kur

n,— vélamais attalumsstarp gadiem,m.

velamais attalums starp stadvietam, m
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4. AtcelmoSanas eksperimenta objektos izstadita
stadmateriala morfologiskais raksturojums un saknu
mikorizacijas novértejums

4.1. Metodika

Eksperimentalie stadijumi celmu rausanas eksperimenta objektos (3. tabula) ierikoti
laika posma no 30.05. — 25.06.2013. Jaunpils, Dursupes un Ogres iecirknu parauglaukumos
staditi eglu kailsakni ar uzlabotu sakpu sistému, savukart Nitaures un Stendes
pararauglaukumos - eglu ietvarstadi. Jaunpils stadijuma izmantots trisgadigs stadmaterials,
bet pargjos stadijumos — divgadigs.

Ta ka eksperimentalajiem stadijumiem katra no pétijuma objektiem tika izmantots
izcelsmes vai audzgéSanas tehnologijas zina atskirigs stadmaterials, morfologisko raditaju un
saknu mikorizacijas novértgjums veikts katram no stadu variantiem. Stadu morfologiskie
raditaji (virszemes dalas garums un masa, saknu kakla diametrs, saknu masa) raksturoti 50
stadiem (70 - no Jaunpils stadijumiem) no katra varianta (kopa 270 stadi). Stadi no
eksperimenta objektiem transportéti uz laboratoriju un uzglabati aukstuma kamera pie 4°C
vienu lidz piecas dienas lidz to apstradei. Sakotn€ji stadi izmeériti, un to saknes rupigi
nomazgatas tekosa tideni. Lai noteiktu virszemes dalu un saknu masu, stadi zavéti 70°C
temperattira 24 stundas.

Saknu mikorizacija un domingjosie mikorizas tipi noteikti 25 stadiem no katra varianta
(kopa 125 stadi). Saknu paraugi tika apskatiti stereomikroskopa (Leica MZ-7,5), lai 100
randomizeti izvelétam sakném novertétu mikorizaciju un noteiktu mikorizu veidojoSo sénes
morfotipu, balstoties uz mikorizu morfologiskaja pazimém (krasa, forma, mantijas struktira,
rizomorfu un argja micélija sastopamiba) (Agerer, 1986-2006).

Lai noteiktu morfotipu piederibu kadai konkrétai sépu sugai, paredzéts lietot
molekularas sugu noteikSanas metodes. Lai to veiktu, no visiem morfotipiem, kas konstat&ti
uz analiz€tajiem eglu stadiem, ievaktas 1-5 atseviskas issaknites un ievietotas Ependorfa
traucinos, fiks€jot 70% etanola Skiduma. Saknu paraugi talakam DNS analizém uzglabati

saldétava -16° C temperattra.
4.2. Rezultati

legtitie rezultati par stadmateriala garumu, saknu kakla diametru un sauso masu
apkopoti 7. tabula. Savstarpgji salidzinot stadmateriala variantus, redzams, ka Jaunpils

stadmaterialam, kas bija vecaks, ir augstaki morfologiskie raditaji, salidzinot ar citos objektos
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izmantoto stadmaterialu (7. tabula). Piemé€ram, virszemes dalu garums Jaunpils

stadmaterialam bija vid&ji 43 cm, savukart pargjiem variantiem vid&ji no 20 cm lidz 28 cm.

7. tabula Eksperimentalos stadijumos izmantoto stadu morfologiskie raditaji.

Eksperimentalo stadijumu Stadu Saknu kakla Saknu masa, Virszemes dalu
objekts garums, cm diametrs, cm g masa, g

Jaunpils 43,2+0,8 0,69+0,01 5,7£0,3 17,2+0,8
Nitaure 20,4+0,3 0,35+0,01 1,1+0,1 2,0+0,1
Ogres 28,0+0,6 0,50+0,01 3,0+0,2 6,3+0,3
Dursupe 26,6+0,5 0,47+0,01 2,2+0,1 5,4+0,2
Stende 27,5+0,4 0,37+0,01 0,9+0,1 2,5+0,1

Ta ka mikoriza ir nozimiga kokaugu apgadé ar baribas vielam (Harley & Smith, 1989),
petijuma ietvaros novertéta ari stadu mikorizacija. legiitie dati par stadmateriala sakotn€jo
mikorizaciju un mikorizas tipu sastopamibu apkopoti 8. tabula. Stadu mikorizacija bija
augstaka Nttaures un Ogres stamaterialam (97... 99%) un zemaka Jaunpils, Dursupes un
Stendes stamaterialam (81... 87%). Literatiiras dati liecina, ka kokaugi ar labi mikorizétam
sakném ir vitalaki un labak aizsargati pret patogénajam séném, salidzinajuma ar nemikorizeta
vai slikti mikorizétam sakném (Marx, 1973). Stadu ieaugSanos ietekmé ne tikai saknu kopgja
mikorizacijas pakape, bet ar1 atsevisko mikorizas tipu sastopamiba un daudzveidiba. Dazadam
mikorizas s€nu sugam ir dazadas pielagoSanas sp&jas vides stresa apstakliem (Pietro et al.
2007, Lehto 2008), un Iidz ar to mikorizu daudzveidiba ir svarigs faktors saknu vitalitates
novértésana. legiitie rezultéti liecina, ka visos parauglaukumos izmantoto stadmaterialu
raksturo augsta mikorizacijas pakape 81 ... 97% (vidgji 90%) (8. tabula).

Salidzinot Senona indeksu, kas norada mikorizu daudzveidibu, konstatéts, ka relativi
augstaka mikorizu daudzveidiba ir Nitaures un Jaunpils stadmaterialam, salidzinot ar citiem
variantiem. Ka Nitaures, ta Jaunpils stadmateriala domin€ja tums$as mikorizas ar ar€jo
micéliju, savukart citu parauglaukumu stadmateriala domingja citi mikorizu tipi (Ogres
stadmateriala — tumsas mikorizas, Stendes stadmateriala — mikorizas ar ,,matétu” sénu
mantiju, Dursupes stadmateriala — brunas mikorizas). Ta ka analiztais stadu apjoms
stadmateriala heterogenitates d€l bija lielaks neka sakotn&ji bija planots, parskata perioda
mikorizas sénes netika noteiktas. Turpmakaja darba paredz&ta mikorizas s€nu sugu
identific€Sana, izmantojot molekularas metodes, kas laus ari detalizétak raksturot dazadu

parauglaukumu apmezoSanai lietota stadmateriala atSkiribas.
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8. tabula. Eksperimenta izmantota stadmateriala saknu mikorizacijas novértéjums.

Eksp. stadijumu Mikorizacijas % l\illkorlzq daudzveidiba Mikorizu
. (Senona indekss) . .
objekts tipu skaits
Nitaure 97+1 1.89 6
Ogres 99 1.69 >
Jaunpils 81+2 180 6
Dursupe 87+2 171 7
Stende 872 1.68 4

4.3. Secinajums
Atcelmoto platibu apmezosanai izmantoto A/S ,,Latvijas valsts mezi” ,,S€klas un stadi”

kokaudzgetavas izaudz€to eglu stadmaterialu raksturo augsta mikorizacijas pakape — vid&ji

90%.



5. Meza atjaunoSanas rezultati

Stendes un Ogres objektos vél nav pabeigta stadiSana (nav iestaditi melnalksna stadi), tapec
stadu skaits ir butiski mazaks, neka citos objektos un mazaks par meza atjaunoSanas
normativos noteiktajam prasibam. Ogré neatcelmotaja platiba stadu skaits ir batiski lielaks,
neka atcelmotaja, jo uzmérita visa kontroles platiba, ne tikai melnalkSna un egles stadiSanai

paredz€ta teritorija.

StadiSana visas platibas veikta “uz tiltina” (18.att€ls) vai vagas dibena (sausakajas

vietas), staditi eglu konteinerstadi un kailsaknu stadi ar uzlaboto saknu sisteému.

Vidgjais stadu skaits atcelmotajas platibas, kur stadiSana pabeigta, ir 1961 gab. ha™,
kontroles platiba — 2140 gab. ha. Atcelmotaja platiba iestadito stadu skaits ir mazaks par
normativos noteiktajam prasibam, iznemot pie Dursupes esoSo objektu (9. atbula), lai gan
statistiski butiska atSkiriba starp atcelmotajiem objektiem un kontroles platibu nav konstatta
(p > 0,05). Grafiski stadu skaits atcelmotaja un kontroles platiba paradits 19.att€la, atSkiriba

no vidg¢ja stadu skaita attiecigaja objekta ir 20. attela.

Stendes objekta celmu pieveSana pabeigta péc eglu stadiSanas un dala stadinu ir bojata
pieveSanas laika, tapec Saja objekta atcelmotaja platiba jau rudeni tiks veikta melnalks$pa
stadiSana, t.sk. kompensgjot bojato eglu stadu skaitu. Ogres objekta vé&l jaiestada 1000

melnalkSna stadini (500 gab. kontroles platiba un 500 gab. atcelmotaja laukuma).
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18. attéls. StadiSana “uz tiltina”.

9. tabula. Stadu skaits atjaunotajas platibas.

Objekts Atcelmots Neatcelmots Videji
Dursupe 2171 +£236 2000 + 320 2067 £ 215
Jaunpils 1833 + 248 1911 £ 176 1867 + 158
Nitaure 1877 + 303 2509 + 284 2167 +243
Ogre 1029 + 160 2000 + 453 1456 + 289
Stende 560 £317 1111 £433 914 + 326
Videji 1545 + 183 1937 + 195 1741 £ 139
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19. attéls. Stadu skaits dazados izméginajumu variantos.
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20. attéls. Stadu procentualais Tpatsvars no vidéja nogabala.

Stadvietu (stadiSanai piem&roti laukumini) skaits izméginajumu objektos paradits 10.
tabula un 21. attela. Vidgjais stadiSanai pieméroto mineraliz€to laukuminu skaits atcelmotaja
platiba ir 2260 gab. ha”', bet kontroles platibas — 1710 gab. ha'. StadiSanai pieméroto
laukuminu skaits atcelmotaja platiba ir butiski lielaks, neka kontroles platibas, bet staditaji

nav izmantojusi mineraliz€tos laukuminus arpus disku arkla sagatavotajam joslam.
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10. tabula. Stadvietu skaits atjaunotajas plafibas.

Objekts Atcelmots Neatcelmots Videji
Dursupe 2286 + 285 1782 £ 223 1978 £ 207
Jaunpils 2533 £ 281 1689 £ 176 2171 £254
Nitaure 2000+ 179 1745 + 161 1883 £ 130
Ogre 2343 +233 1673 £ 234 2048 £ 211
Stende 2080 + 388 1644 + 278 1800 + 246
Videji 2267 + 125 1710 = 94 1988 + 95
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21. attéls. Stadvietu skaits dazados izméginajumu variantos.

Kontroles platibas iestadito stadinu skaits ir lielaks, neka stadiSanai piemeroto
laukuminu skaits (stadu skaits dalits ar stadvietu skaitu ir lielaks par 100 %, 22. attels). Tas
liecina, ka augsnes sagatavoSana ar disku arklu izméginajumos nav nodro$inajusi pietiekosi
lielu stadvietu skaitu, lai izpilditu normativu prasibas, un, neskatoties uz to, ka kontroles
platibas iestadito stadinu skaits ir lielaks, neka atcelmotaja platiba, dala stadinu atrodas
nepiemerotas vietas un jau pirmaja gada cietis no konkurences ar zalaugu vegetaciju. Jaatzist,
ka arT atcelmotaja platiba staditaji nav izmantojusi atcelmoSanas raditds priekSrocibas un
stadijusi eglites tikai disku arkla apstradatajas joslas, tapec ari atcelmotajas platibas dala

stadinu jau pirmaja gada cietis no zemsegas augu konkurences.
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22. attéls. Stadvietu skaita izmantoSanas 1patsvars.

Secinajumi par meZa atjaunoSanas gaitu

Petijuma sakotng&jie rezultati liecina, ka stadiSanas darbu veic€ji pagaidam nav
gatavi izmantot prieksrocibas, ko dod papildus augsnes skarific€Sana
atcelmoSanas laika, jo atcelmotajas platibas staditaji nav izmantojusi
mineralizétos laukuminus arpus disku arkla sagatavotajam joslam, neskatoties uz
to ka papildus stadvietas pilniba atbilda uzskaiteé noteiktajiem kvalitates
kritérijiem (mineraliz€ta josla 30 cm radiusa). Tas liecina par nepiecieSamibu
veikt izglitojoSu darbu staditaju (un vélak ari agrotehniskas kopSanas darbu
veicgju) vida.

Par iesp€jamam problémam meza atjaunosana liecina tas, ka kontroles platibas
iestadito stadinu skaits ir lielaks, neka stadiSanai piemé&roto laukuminu skaits
(mineraliz€tas joslas radiuss mazaks par 30 cm). Tas liecina, ka augsnes
sagatavoSana ar disku arklu izmé&ginajumos nav nodroSinajusi pietiekos$i lielu
stadvietu skaitu, lai izpilditu normativu prasibas un ir lietderigi atgriezties pie
jautajuma par vienlaicigu celmu izstradi un augsnes gatavoSanu. Tacu ar1 $adas
tehnologijas ievieSanai viens no galvenajiem $kérsliem biis operatoru pieredzes

trukums.

37



6. Celmu izstrades nozime bezmugurkaulnieku izplatiba

Lai novértétu celmu izstrades ietekmi uz mugurkaulnieku faunu, 2012. gada tika veikta
pétijumu metodologijas aprobacija, kuras rezultata Latvijas apstaklos par efektivakajam tika

atzitas logu lamatas un augsnes lamatas, ka arT celmu mizas paraugu ievakSana.
6.1. Darba uzdevumi

1. Apkopot un analiz€t Latvijas un citu valstu zinatniskaja literatira pieejamos datus
(publikacijas, projektu materialus u.c.) par celmu un to izmantoSanas (izvakSanas)
nozimi bezmugurkaulnieku izplatiba.

2. Veikt lauka pétijumus par ar skujkoku celmiem saistitajam bezmugurkaulnieku
(galvenokart — vabolu, daudzkaju) sugam un sugu grupam.

3. Laboratorijas apstaklos veikt ievakta materiala apstradi (sugu vai sugu grupu
noteikSanu, skaitiSanu).

6.2. Literaturas apskats

Pedgjos gados zinatnieki lielu uzmanibu pieveér§ celmu izmantoSanai tautsaimnieciba un tas
ietekmes uz meza biologisko daudzveidibu pétijumiem. Seviski aktivi $T probléma tiek pétita
Skandinavijas valstis un Kanada, tacu ir zinatniskas publikacijas arT par citiem regioniem:
Centraleiropu, Lielbritaniju u.c. Galvena uzmaniba tiek pieversta celmu lomas noskaidroSanai
meza biologiskas daudzveidibas uzturéSana ilgtermina. Lielaka dala pétijumu lidz Sim ir
veltiti celmos dzivojoSajam saproksilofitajam vabolém, kas ka modelgrupa ir vieglak
izmantojamas pétijumu veikSana. Mazak datu pagaidam ir par celmu izstrades ietekmi uz
meza biodaudzveidibu, augsni un meza turpmako produktivitati. Visus pétijjumus par celmu
nozimi biodaudzveidibas uzturéSana nosaciti var iedalit Cetras grupas: 1) raksti, kuros tiek
pétita bezmugurkaulnieku daudzveidiba un saproksilofito kukainu sabiedribas dazados celmos
(atkariba no koka sugas, celma diametra, augstuma un vecuma); 2) raksti par celmu nozimi
mezsaimniecibai kaitigu sugu attistiba un talaka izplatiba mezaudzes; 3) raksti par celmu
izmantoSanas ietekmi uz meza biodaudzveidibu, par to izmantoSanas veidiem; 4) raksti par

celmu izstrades ietekmi uz kokaugu (seviski — eglu) saknu slimibam.

Walmsley J.D., Godbold D.L. (2010) sniedz apskatu par celmu izstrades bioenergétikas
vajadzibam ietekmi uz vidi. Autori norada, ka atcelmos$anai bioenergétikas vajadzibam ir licla
praktiska nozime un daudzas priekSrocibas. Pirmkart, ta ir koksnes kurinama razoSana, kas
aizstdj fosilo kurinamo un mazina oglekla izmeSus. Otrkart, tie ir papildus iepémumi
mezsaimniekiem. Arl izcirtumos ir vieglak veikt stadiSanu. TreSkart, tiek ierobezota saknu
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trupi izraisoSo sénu (tai skaita Heterobasidion) izplatiba. Tomér, ir pietieckami daudz
pieradijumu, ka gadijumos, ja celmu rauSana notiek nekontroléti un neievérojot pietickamus
piesardzibas pasakumus, td var nodarit videi neatgriezenisku negativu ietekmi. Negativas
sekas celmu izstradei ir organisko vielu mazinaSanas meza augsnés, iespéjama erozija un
augsnes sablivéSanas, izmainas dabiskajos vielu aprites procesos, baribas elementu
mazinaSanas augsné, tas produktivitates pazeminaSanas, nezinama ietekme uz meza turpmako
produktivitati, mezam neraksturigu, biezi invazivu sugu ienaksana biotopos, kas var veicinat
herbicidu izmantoSanu un visbeidzot — samazina meza biologisko daudzveidibu, Tpasi — stinu,
kérpju, sénu un bezmugurkaulnieku sugam. Lai mazinatu celmu izstrades negativo ietekmi,
autori ierosina uzkrat un izplatit labako pieredzi. Lidzsingjie p&tijumi vairak veikti saistiba ar
atcelmosanas ietekmi uz koku saknu slimibam un meZa biologisko daudzveidibu. Daudz

mazak ir petjumu par celmu izstrades ietekmi uz augsnes sastavu un turpmako meza

produktivitati.

Hjaltén J., Stenbacka F., Andersson J. (2010) petijuma galvenais mérkis bija noteikt dazada
augstuma celmu nozimi meza biologiskaja daudzveidiba, saistiba ar celmu izvaksanu no meza
ekosisttmam. Peétfjumi tika veikti 10 izcirtumos Zviedrijas ziemelos, kur saproksilofitas
vaboles tika pétitas pie zemiem celmiem, augstiem celmiem un pie vertikali stavoSiem
nokaltusu koku stumbeniem. Materials tika ievakts ar specialam ,,izskreju” lamatam
(emergence traps), kopa 929 ipatni no 120 sugam. Autori, konstate, ka zemo celmu izstrade
butiski ietekm& meza saproksilofito vabolu biodaudzveidibu un ka nepiecieSams izstradat

kompensgjosos mehanismus, kas mazinatu celmu izstrades ietekmi.

Zviedru meza entomologi Victorsson J.D., Jonsell M., (2012) analizgjusi eglu celmu izstrades
ietekmi uz saproksilofito vabolu biologisko daudzveidibu cirsmas. Vini norada, ka celmu
ieguve bioenergétikas vajadzibam ir jauna mezsaimniecibas aktivitate, kas maz pétita, tapec ir
svarigi izprast svarigakas likumsakaribas un sekas, kas saistitas ar tas ietekmi uz meza
biodaudzveidibu. Saproksilofitas vaboles ir saistitas ar miruSu koksni. Samazinoties koksnes
pieejamibai ekosisteéma, mazinasies tas pieejamiba sugam. P&tijumi tika veikti 3 gadus vecos
izcirtumos, kuros apméram 25% celmu tika saglabati. Katra izcirtuma paraugi tika savakti no
10 eglu celmiem, kuriem veikta mizu sijasana. Kopa ievakti 6959 ipatni no 46 sugam. Autori
konstatéja, ka celmu izstrade atstaja negativu ietekmi uz plésigajam un micetofagajam
vaboléem. To skaits samazinajas. Petljumi paradija, ka IidzSin€jie ieteikumi cirsmas atstat
15 — 25% celmu ir nepietiekami, lai nodroSinatu vabolu biodaudzveidibas saglabasanos.
Turpmakajos pétijumos janoskaidro, cik daudz celmu ir jaatstdj cirsmas, lai tie nenodaritu

kaitéjumu biologiskajai daudzveidibai.
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Agrak vairaki zinatnieki uzsveéra, ka veicot celmu izvakSanu, tos svarigi saglabat cirsmu
mitrajos nogabalos. Tacu iesp€jams, ka vabolu fauna var atskirties celmos, kas atrodas mitros
un sausos biotopos. Tapéc zviedru zinatniece Ols C.(2011) savam pétnieciskajam projektam
izvirzija hipot€zi, ka vabolu fauna var atSkirties no celmiem, kas atrodas sausas un mitras
vietas. Tika izmantoti bérza un egles celmi. Katrs paraugs tika ievietotas audzesanas kaste uz
divi ménesi. Kopa pétijuma tika ievakti 17065 vabolu ipatni, kas pieder&ja pie 114 sugam.
Petijumi pieradija, ka lielaka sugu daudzveidiba ir bérzu celmos neatkarigi no biotopa
mitruma pakapes. Eglu celmos zemaka daudzveidiba bija mitras vietas. No celmiem tika
ievaktas gan saproksilofitas sugas, gan tadas, ko neuzskata par saproksilofitam. Tas tikai

parada celmu nozimi vabolu biologiskas daudzveidibas nodrosinasana.

Lidzigu pétijumu ar lidzigam metodém veica Ols C., Victorsson J., Jonsell M. (2012) un
apstiprinaja ieprieks izteikto apgalvojumu, ka sausas vietas celmos ir lielaka kukainu sugu
daudzveidiba neka mitras vietas esoSos. To svarigi nemt véra, planojot celmu izvaksanu, jo
mitras vietas to neiesaka darit tapéc, ka augsnei tiek nodarits lielaks kait€jums, neka
izstradajot celmus sausas vietas, tacu biodaudzveidibai lielaks kait€jums tiek nodarits sausas

vietas.

Jonsell, M. & Hansson, J. (2011) pétija vabolu biodaudzveidibu dazada vecuma celmos un
balkos. Tika izvéleti 1 un 5 gadus veci celmi un balki, kuriem tika nonemta miza un ta tika
izsijata. Petijuma tika izmatoti gan skujkoki (egles, priedes) gan lapu koki (b&rzi, apses).
Kopuma tika ievakti 3348 vabolu 1patni, kas pieder&ja pie 124 sugam. Sugu skaits celmos un
uz sausiem stumbriem bija diezgan Iidzigs skujkokiem, tacu vairak atskiras lapkokiem. Autori

rosina to nemt vera, planojot celmu izstrades darbus.

Runajot par celmu izstradi bioenerggtikas vajadzibam, Jonsell M. (2008) akcentg, ka ne tikai
liela izm@ra celmiem, bet arT maza izméra (10 cm @) ir nozime daudz sugu attistiba, tacu par
to nav pietieckami daudz pétijumu. Vipaprat, ari to ir janem v&ra, planojot atcelmoSanas

pasakumus.

Brin A., Bouget Ch., Valladares L., Brustel H. (2012) sava pétijuma par celmu nozimi meza
biologiskas daudzveidibas uzturésana uzdod jautajumu: ,,Vai celmi ir nozimigi saproksilofito
vabolu aizsardziba apsaimniekotos mezos?” un pasi ar pétijumu rezultatiem atbild uz So
jautajumu apstiprino$i. Apsaimnickotos mezos parasti celmu ir daudz un tapéc ir logiska
interese par to izmantoSanu bioenerggtika, tacu zinaSanu Iimenis par ar tiem saistitajam

lamatas. P&tijumu veica uz ozolu un priezu liela diametra (virs 20 cm) celmiem un sausiem
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kokiem. P&tijumi apstiprinaja, ka celmos ir daudz lielaka sugu daudzveidiba neka sausos
stumbros. Celmu masveida izstrades gadijumos tas ir liels risks daudzam saproksilofitajam

sugam, kuru populacijas var tikt nopietni apdraudétas.

Celmu izstrades apjomu palielinasanos uzsver ari Persson T., Lenoir L., Vegerfors B. (2012),
kuri pétija dazadus posmkajus, kas sastopami celmos. Arl vini norada, ka péd€jos gados
palielinas celmu izstrade bioenergétikas vajadzibam un ka joprojam ir nepietieckams zinaSanu
limenis par celmu izvakSanas ietekmi uz meza biologisko daudzveidibu, ipaSi —
saproksilofitajam sugam. P&tijuma ipasa uzmaniba pievérsta posmkajiem, kas nav vaboles bet
ir cieSi saistiti ar atmirusu koksni, tacu ir pétiti daudz mazak neka vaboles. Peétijjumam tika
izveleti priezu un eglu celmi. Tika pielietots termoeklektoram lidzigas lamatas (Tullgren

funnels).

Tullgren funnels lamatu veidi ir €rti izmantojami materiala izdaliSanai no sasmalcinatas
mizas, augsnes vai zemsedzes. Tas ir daudz precizakas par logu lamatam, kuras iemaldas
daudzas nejausas sugas. Persson T.,Lenoir L., Vegerfors B. (2012) sava pétijuma konstat&ja
56 ne vabolu sugas. Netika konstateta butiska atSkiriba starp priezu un eglu celmos mitosajam
sugam. Izanaliz€jot visus substratus, visvairak bija daudzkaju (Diplopoda) (29%), vabolu
(Coleoptera) (20%) un divsparnu (Diptera) kapuri (17%). Salidzinot substratus, piem.
daudzkaju vislielaka daudzveidiba bija miza (98%). No daudzkajiem miza un koksné
visparastaka bija Proteroiulus fuscus. Sesam sugam tika pieradita skaidra saistiba ar celmu
koksni. Dazas augsné dzivojoSas sugas ar1 iesp&jams, kada no attistibas stadijam ir saistitas ar

celmiem. Tas visas varétu tikt apdraud@tas, masveida izvacot celmus.

Lai izprastu celmu nozimi meZa biologiskaja daudzveidiba, ir svarigi saprast, ka veidojas
sugu asociacijas, kas apdzivo sausu un trudoSu koksni. Hedgren P.O. (2007) ir pétijis tas
vabolu (Coleoptera) un parazitisko plévsparpu (Hymenoptera) sugas, kas atlido pirmas uz
augstiem eglu celmiem to agrinas stadijas, pirmaja gada péc koka nocirSanas. Parastie zemie
celmi tika salidzinati ar 4 m augstiem cilvéka veidotiem celmiem. Vairums taksonu tika
konstatéti gan augstos, gan zemos celmos. Augstajos celmos bija daudz vairak parazitisko
plévsparnu, no kuram 3 sugas tika konstatetas tikai augstajos celmos. Uz augstajiem celmiem
tika konstatetas daudzas sugas, kas ir arl mizgrauzu un citu meza kait€klu dabiskie

ienaidnieki. ArT $is petijums apstiprinaja celmu nozimi meza biodaudzveidibas saglabasana.

Lidzigus pétijumus ar mehaniski veidotiem egles augstajiem celmiem veica ar1 Wikars L.-O.

Sahlin E., Ranius Th. (2005). P&tijums ir seviski nozimigs ar to, ka materiala iegiiSanai no
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sausas koksnes tika izmantotas tris metodes: koka mizu sijasana, izskreju lamatas (emergence

traps) un logu lamatas jeb barjerslazdi (Windows traps).

P&ttjumi par celmu nozimi biologiskaja daudzveidiba ir apkopoti daudzos darbos:

Abrahamsson M., Lindbladth M. (2006); Abrahamsson M., Lindbladh M., Ronnberg J.
(2008); Ehnstrom B. (2001); Fossest K.O., Sverdrup-Thygeson A. (2009) un daudzos citos.
Lielaka dala pétijumu veikti Zviedrija un citas Skandinavijas valstis. Galvenas metodes, kas
izmantotas pétijumos ir logu lamatas (Windows traps), ,,izskreju” lamatas (emergence traps)
un sieti vai termoeklektori (Tullgren funnels). Diemz€l publikacijas nav vienotas lamatu
izmantoSanas metodikas. Dazadi autori ir izmantojusi dazadu lamatu skaitu un dazadu
izveleto celmu skaitu. EksponéSanas laiks dazads — no dazam dienam Iidz vairakiem
méneSiem. Ari ievakto vabolu un citu bezmugurkaulnieku skaits pétijumos ir atskirigs,

svarstas no daziem simtiem 1patnu Iidz vairak neka 17 000 patnu.

Interneta ir atrodamas ari zinatniskas konferences t€zes, kas veltitas celmu izmantoSanas
bioenergetika ietekmes uz biologisko daudzveidibu pétijumiem. DiemZ€l interneta ievietotas
tézes ir nepilnigas un nesatur konferences nosaukumu un citus datus, tacu tas satur vertigu

informaciju par zinatnieku atzinam $aja jautajuma.

Atbilstosi ,,Darba programmas un kalendarajam planam” 3. etapam 2013. gada vasara 6
parauglaukumos izvietotas logu lamatas, augsnes lamatas un tiek ievakti celmu mizas paraugi.

Petijumu rezultati tiks apstradati sezonas nosléguma un iesniegti atseviski.
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7. H. annosum izplatiba dazada vecuma eglu audzes arenos un
kudrenos

7.1. Empiriska materiala raksturojums

Empiriskais materials H. annosum sastopamibas novért€Sanai parastas egles (Picea
abies (L.) H.Karst.) tiraudz€s un mistraudz€s uz nosusinatam kiidras un mineral - augsném,
legiits 2012.-2013. gada 20 parauglaukumos, 18 mezaudzes (5. pielikums). Divi
parauglaukumi ierikoti AS ,LVM” apsaimniekotajas mezaudz€s Misas (Zemgales
mezsaimnieciba) un Ogres (Vidusdaugavas mezsaimnieciba) meza iecirknos, bet pargjie
VMD struktiirvienibas ,,Meza pétiSanas stacija” apsaimniekotajos mezos. Viens no VMD
»Meza pétiSanas stacija” apsaimniekotajos mezos ierikotajiem parauglaukumiem atrodas
Mezoles meza novada, bet pargjie 17 Kalsnavas meza novada (23. attéls).

Parauglaukumiem izv€letas mezaudzes mezos uz nosusinatam mineralaugsném (arenos)
ir vecuma no 42 Iidz 80 gadiem, kas atbilst 3. (41-60 gadi) un 4. (61-80 gadi) vecumklasei.
Piecas mezaudzes arenos atbilst 3. vecumklasei, bet tikai viena 4. vecumklasei. Astonas
mezaudzes uz nosusinatam kiidras augsném (kiidrenos) atbilst 3. vecumklasei, tris mezaudzes

4. vecumklasei un viena 6. (101-120 gadi).

23.attéls. Darba izpildei izvéléto mezaudzu (parauglaukumu) atraSanas vietas.

43



11. tabula. Analizéto augo3o koku skaits un iedalljums vecumklasés kidrenos un arenos.

Augganas | Vecumklase | MeZaudzu | Parbaudito koku skaits Ip(i(;l;: s:ﬁ::f;:;ﬁgg
apstakli (vecums) skaits Inficeti' | Veseli’ | Kopa | Inficéti' | Veseli’ | Kopa
Areni 3 (41-60) 5 146 584 730 146 158 304
Areni 4 (61-80) 1 8 92 100 8 8 16
Kudreni 3 (41-60) 8 114 962 1076 113 114 227
Kiidreni 4 (61-80) 4 140 520 660 67 91 158
Kidreni 6 (101-120) 1 24 154 178 24 24 48
Kopa 19 432 2312 2744 358 395 753

! — Parbauditajiem kokiem pie saknu kakla ir konstatéts H. annosum.

? _ Parbauditajiem kokiem pie saknu kakla nav konstatéts H. annosum.

Saknu trupes izplatibas noteikSanai eglu audz€s arenos un kiidrenos kopa parbauditi
2744 augosi un 335 nokaltusi koki. 432 augoSiem un 335 nokaltusiem kokiem konstatéts H.
annosum. Lai noskaidrotu kada ir H. annosum ietekme uz parastas egles radialo pieaugumu
no 358 infic€tiem un 395 augosiem kokiem iegiitas urbuma skaidinas. Vislielakais koku skaits
radiala pieauguma analizei iegits arenos un kiidrenos vecuma no 41 lidz 60 gadiem, jeb
tresaja vecumklasé (11. tabula). Koku radiala pieauguma analize tiks veikta apvienojot 3.
vecuklases audzes atkariba no augSanas apstakliem. legiitas informacijas reprezentativitates
palielinasanai turpmakaja darba gaitd ir planots iegiit papildus empirisko materialu 4.
vecumklases audzes gan arenos, gan kiidrenos, ka ar1 6. vecumklases audz€s kiidrenos.

Trupes izplatibas novérteésanai egles stumbra nozagetas 19 egles arenos, 34 egles
kiidrenos un 12 egles sausienos. Saja atskaité trupes izplatibas analize veikta 15 trupgjusiem
kokiem 3. vecumklases arenos un 20 trupgjuSiem kokiem 3. vecumklases kiidrenos. Trupes
radito ekonomisko zaud&jumu analizei izvéleto 3. vecumklases audZzu raksturojums arenos un
ktdrenos apkopots 12. tabula.

Lai noskaidrotu H. annosum ietekmi uz radialo pieaugumu parastas egles paaugas
kokiem, 2013. gada augusta ierikoti divi parauglaukumi, kas atrodas VMD ,MPS”
apsaimniekotajos mezos Kalsnavas meza novada. Viens parauglaukums ierikots 76. kvartala
1. nogabala priezu l1ana (audzes platiba 1,8 ha), bet otrs 21. kvartala 16 nogabala priezu
damaksnT (audzes platiba 1,8 ha). Parauglaukumos izzaggtas celma un kriiSaugstuma ripas no
103 trup&jusSiem paaugas kokiem (60 koki priezu lana, un 43 koki priezu damaksni).
Laboratorija noskaidrots, ka 65 (41+24) no parauglaukumos izvéletajiem kokiem ir inficéti ar
H. annosum. Turpmakaja darba planots iegiit papildus nepiecieSamo ripu skaitu no veseliem

kokiem, H. annosum infekcijas ietekmes novertésanai uz koku pieaugumiem.
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12. tabula. Empiriska materiala raksturojums/t. annosumizraisito ekonomisko zaudéjumu analizei.

NPK | MeZaudze illl)gs:;llz;s Kv. | Nog. | Plat D;[i;zsa Formula | Vecums ch’l I:l’ Bieziba | G, m’ m%’a.1 mlzllf;-1 Tll_itll:ss s agoggnm(;:::l%
1. LVM2. | Areni 117 | 5 42 | As 7E3B 44 19 | 17 8 26 230 161 4,62 16,3
2. LVM3. | Areni 117 | 10 | 83 | As 10E 42 17 | 16 10 33 289 289 4,16 11,4
3. LVM4. | Areni 148 | 2 1,9 | As 10E 47 22 | 20 8 30 306 306 3,01 24,1
4. LVM 5. | Areni 178 | 22 1 As 10E 49 19 | 19 7 26 256 256 3,61 30,0
5. LVM 7. | Kadreni 178 | 5-1 | 02 | Kp 9EIB 44 21 | 20 7 23 212 191 3,49 29,0
6. LVMO. | Kadreni 112 | 1 33 | Ks | 7E2BIP 60 21 | 19 7 23 229 160 6,21 12,1
7. LVM 11. | Kadreni 157 | 1 09 | Kp 10E 45 22 | 20 7 27 275 275 4,77 6,8
8. LVM 12. | Kuadreni 187 | 15 | 1,7 | Kp 10E 46 18 | 17 10 33 301 301 4,08 3,5
9. LVM 13. | Kadreni 201 1 3,7 | Ks 9EIB 41 17 | 16 9 28 244 220 4,01 16,7
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7.2. Lauku darbu metodika

ST pétijuma ietvaros lauku darbu metodika ir iedalama 3 secigos etapos, kur pirmaja tiek
iegiits empiriskais materials, lai noskaidrotu konkrétu koku inficétibu ar Heterobassidion spp.
Otraja etapa, parauglaukumos, kuros konstateéta trupe, tiek iegtti koku dendrometriskie
(diametrs (d), augstums (h)) raditaji, informacija par koku savstarpgjo izvietojumu
parauglaukuma un urbuma skaidipas. Urbuma skaidinas paredzetas gadskartu platumu
mérisanai ar mérki veikt koku radiala pieauguma analizi. TreSaja etapa atseviskos
parauglaukumos tika izveléti Cetri ar H. annosum inficéti koki nozagesanai un H. annosum
izplatibas noveért€sanai egles stumbra.

Sakotngja parauglaukumu atlase veikta konstatéjot H. annosum klatbiitni parauglaukuma.
lesp&jama H. annosum klatbiitne noteikta, noveértgjot parastas egles koku vainagu stavokli, ka
ar1 H. annosum auglkermenu sastopamibu uz saknu kakla un sakném.

Lai laboratorijas apstaklos noskaidrotu vai stumbri ir inficé€ti ar H. annosum, uz katra
koka tika uzkrasots kartas nummurs un izmantojot Prestlera svarpstu tika veikti kontroles
urbumi pie saknu kakla un iegutas skaidinas ievietotas plastikata mégenés. Koksnes paraugu
iegtsanai katra parauglaukuma tika izurbti vismaz 100 augosi parastas egles koki bez, vai kur
tas nebija iesp&jams, ar minimaliem mehaniskiem bojajumiem.

P&c rezultatu sanemSanas no laboratorijas par H. annosum infic€tajiem kokiem,
parauglaukuma tika uzmeériti visi iepriekS izurbto koku kriSaugstuma diametri un veikta
kart€Sana atskirigu H. annosum genotipu konstatéSanai. Koku kartéSanai tika izmantots firmas
,Haglof” razotais attalummeérs ,,DME” ar kuru tika noteikts koka attalums lidz parauglaukuma
novietotam atskaites punktam un firmas ,,SUUNTO” razota busole azimuta noteikSanai.

Lai iegttu empirisko materialu turpmakai datu analizei, kart€Sanas laika tika apzinati
ieprieks$ urbtie veselie un ar H. annosum inficétie koki. Katram inficétajam kokam tika preti
atrasts vesels, mehaniski nebojats koks ar lidzigu kraSaugstuma diametru kontroles urbuma
skaidinu iegtiSanai. Parauglaukuma visiem infic€tajiem un preti atlasitajiem veselajiem kokiem
uzmériti koku augstumi izmantojot ,,SUUNTO” optisko augstummeéru un izurbtas skaidinas 1,3
m augstuma no saknu kakla. Katra koka tika veikti 2 savstarp€ji perpendikulari urbumi ta, lai
pirmais no tiem bitu orientéts pret parauglaukuma novietotu atskaites punktu, bet otrs ar 90
gradu novirzi preteji pulkstenraditaja virzienam attieciba pret pirmo. Izurbtas skaidinas
ievietotas ieprieks sagatavotas, numurétas kartona karbas pa 10 un aizsietas.

Trupes dimensiju uzmériSanai koki tika nozagéti celma augstuma. P&éc tam uz

nozagétajiem celmiem tika izmérits celma trupgjusas dalas diametrs ar 0,1 cm precizitati, bet
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stumbri sazageti sikakos nogrieznos, lai noteiktu trupes izplatibas augstumu (ar 10 cm
precizitati), pamatojoties uz H. annosum raksturigo krasojumu, vai koksnes struktiiras

izmainam.
7.3. Kameralo darbu metodika

H. annosum izplatibas un radialo pieaugumu analizei eksperimenta sakuma
parauglaukumos iegiitas urbuma skaidinas nogadatas LVMI ,,Silava” Meza fitopatologijas un
mikologijas laboratorija, lai noskaidrotu ar H. annosum infic€tos kokus. Laboratorija, skaidinas
apdedzinaja uz spirta lampas un ievietoja Petri plat€s uz iesala — agara barotnes. Turpmakajas
dienas veikta regulara paraugu parbaude, lai konstatetu H. annosum konidijnes€ju sastopamibu.

Dati par koku augstumiem un diametriem un koordinatem ievaditi MS EXCEL
elektroniskajas tabulas pa parauglaukumiem, péc tam tos apvienojot pa mezaudzém un
pievienojot informaciju par audzi no taksacijas aprakstiem. Darba gaita tabulas papildinatas ar
ieglto informaciju par gadskartu radialajiem pieaugumiem un trupes dendrometriskajiem
raditajiem, trupes izplatibas analizei nozaggtajos kokos.

P&c koku gadskartu platumu paraugu iegiiSanas, izmantojot gadskartu platuma mériSanai
paredzeto ierici Lin TAB — 4, nomeriti gadskartu platumi visiem parauglaukuma iegttajiem
koksnes urbumu paraugiem ar precizitati lidz 0,001 mm un saglabati datorprogramma T —
ToolsPro. Skaidipam nomeériti pédejo 15 gadu gadskartu platumi, atseviskam trup&jusam
skaidinam - mazak, jo trupes izraisito strukturalo bojajumu rezultata gadskartas nebija
izSkiramas.

P&éc visu datu apvienoSanas uzsakta empiriska materiala apstrade datorprogrammas MS
EXCEL un IBM SPSS. legiitais empiriskais materials parbaudits ar aprakstosas statistikas
raditajiem, lai apstiprinatu ta piederibu izvéletajam paraugkopam.

Atlastta empiriska materiala detalizétu apkopojumu H. annosum ietekmes izveértéSanai uz
inficéto eglu koku radialo pieaugumu skatit 12. tabula. Pamatojoties uz Siem datiem tika
pienemts 1€émums izveértét H. annosum ietekmi uz koku radialajiem pieaugumiem, H. annosum
izplatibas izmainam stumbra un ekonomiskajiem zaudejumiem 41-60 gadus vecas audzes uz
nosusinatam kiidras un mineral-augsném. 60-80 gadus vecas audzes arenos un kiidrenos, ka art
100-120 gadus vecas audz€s kudrenos, paredzeéts ievakt papildus empirisko materialu un datu
analizi veikt turpmakaja darba.

H. annosum izplatiba apsekotajas mezaudz€s noverteta péc inficeto koku Ipatsvara
parauglaukuma, kas p&c tam attiecinats uz audzi un augSanas apstakliem. Radialo pieaugumu

analizei aprékinati atseviSku koku kriiSaugstuma diametru un skérslaukumu tekosie picaugumi
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laika posmam no 1995. gada Iidz 2012. gadam, kas apvienoti atkariba no augSanas apstakliem
un vizualizeti, lai var€tu novertét izveleto raditaju pieauguma dinamikas izmainas laika. H.
annosum ietekmes izvert€Sanai aprékinati vidgjie periodiskie Skerslaukuma pieaugumi
kriiSaugstuma vienai desmitgadei ( 2002.-2012. gads) un vienai piecgadei (2007-20012 gads)
atkariba no augSanas apstakliem. Ietekmes biitiskums novertéts, salidzinot paraugkopu vidgjas
vertibas veseliem un trup&jusiem kokiem atkariba no augSanas apstakliem, ar vienfaktora
dispersijas analizi pie butiskuma Iimena a=0,05.

Trupes izplatibas analizei izmantota informacija par trupes diametru uz celma un trupes
augstumu atkariba no augSanas apstakliem. Lai novert€tu trupes augstuma atkaribu no trupes
diametra uz celma aprékinata korelacijas koeficienta vértiba. Korelacijas koeficienta faktiska
vertiba salidzinata ar kritisko, lai noveérté€tu trupes diametra ietekmes biitiskumu uz trupes
izplatibas augstumu. Papildus aprékinata art attieciba starp trupes diametru uz celma un trupes
augstumu, lai novertetu trupes savstarpgjo dimensiju sakaribas. Attieciba starp trupes diametru
uz celma un celma diametru bez mizas aprékinata, lai noveértétu trupes aiznemto laukumu uz
celma.

Trupes ietekme uz lietkoksnes iznakuma samazinajumu kokiem novértéta aprékinot
sortimentu iznakumu veseliem un infic€tiem kokiem, pienemot, ka trup&just dala atbilst malkas
kvalitates prasibam. Koku tilpumi un sortimentu iznakums aprékinats izmantojot
programmriku ,,Koka sortiments”, kas aprékina koku tilpumus ar R. Ozolina (Ozolins, 2002)
izstradatajiem vienadojumiem un sadala apalo kokmaterialu sortimentos péc kvalitates klasém.
Darba izmantota AS ,LVM” lietota kvalitates klasu sistema. legtto apalo kokmaterialu
sortimentu vértiba aprékinata balstoties uz AS ,LVM” majaslapa publicétajam apalo
kokmaterialu produktu cenam laika periodam no 2013.gada 15.augusta Iidz 2013.gada
12.septembrim.

Audzes sortimentu iznakums ir novertéts lidzigi, ka individualu koku gadijuma, par
pamatu nemot audzes vid€jos taksacijas raditajus eglei. Izmantojot datus par trup&uso koku
ipatsvaru audz€, aprékinats trup&juSo apalo kokmaterialu sortimentu Tipatsvars. Koku
sadalijums pa caurm@ra pakapeém aprékinats izmantojot R. Ozolina izstradato ,,virtualas
dastlapas prototipu” (Ozolins, 2002).

Trupes izplatibas augstums koka aprékinats, ka vid&ja vertiba katrai analiz&tajai audzei no
taja ieglitajiem paraugkokiem. Trupes izraisitie ekonomiskie zaud€umi analizéti atseviski

mezaudzes uz nosusinatam kiidras augsn€m un mezaudz€s uz nosusinatam mineralaugsném.
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7.4. Rezultati

7.4.1. H. annosum ietekme uz 3. vecumklases parastas egles pieaugumu kiidrenos un

arenos

Misu pétijuma apsekotajas mezaudz€s attiecigaja vecuma grupa kontatéts, ka eglu audzes
uz nosusinatam mineralaugsném kopé¢jais infic€to koku ipatsvars (ieskaitot art kaltuSos kokus)
ir no 16%-30% (vid&ji 23 + 2%) no analiz€to koku skaita, bet mezaudz€s uz nosusinatam
kiidras augsném 2%-29% (vidgji 12 + 4%). Eglu audz€s uz nosusinatam mineralaugsném
augosu ar H. annosum infic€tu koku ipatsvars ir no 8%-30% ( vid&ji 18 + 3%) no analiz&to
koku skaita, bet mezaudz€s uz nosusinatam kiidras augsném 2%-32% (vidgji 11 + 3%). Lietuva
veiktajos pétijumos konstatets, ka 40-80 gadus vecas eglu audz€s uz nosusinatam augsném,
saknu trupe ir infic€jusi 22%-29% no kopeja eglu skaita mezaudze (Bacunsyckac, 1989).

Papildus informacijai par H. annosum izplatibu parastas egles mezaudzes uz nosusinatam
kiidras un mineral — augsném, $1 pétijuma ietvaros iegiits pietiekoSs empiriska materiala apjoms
no augoSiem kokiem (13. tabula), lai varétu analizét H. annosum ietekmi uz koku radialajiem
pieaugumiem un trupes izplatibu stumbra, ka ari aprékinat trupes raditos ekonomiskos

zaud€jumus 41-60 gadus vecas audzes.

13. tabula. Pieauguma analizei izmantoto koku diametru salidzinajums dazados apstak|os.

AugSanas apstakli Koku Digy Standartkluda Para}lgu p-veértiba
grupa cm skaits
- . veseli 24.0 0,5 158
Areni (41-60 gadi) — 0,528
Inficéti 23,6 0,5 146
) . veseli 23,7 0,5 114
Kudreni (41-60 gadi) — 0,454
Inficéti 242 0,6 113
Kopa 531

* - diametri uzmeriti 2012. gada beigas

Radialo picaugumu analizei izv€léto koku vidgjie diametri ar pilnu 2012. gada vegetacijas
sezonas pieaugumu bitiski neatSkiras ne tikai starp infic€tajiem un veselajiem kokiem
konkrétajos augSanas apstaklos, bet arT starp augSanas apstakliem. Pieauguma analizei izvéleto
audzu vidgjais vecums biitiski neatskiras (p=0,77>0,05). Arenos vid&jais vecums ir 52 + 6 gadi,
bet kiidrenos 54 + 5 gadi, kas lauj izveletas audzes apvienot paraugkopas p€c augSanas

apstakliem attiecigaja vecumklasg.
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Analizgjot datus par H. annosum ietekmi uz parastas egles radialajiem pieaugumiem
konstatets, ka laika posma no 1995. Iidz 2012. gadam vidgjais tekosa diametra un Sk&rslaukuma
picaugums arenos (24., 25. attels, a.) ir bijis lielaks veselajiem kokiem, bet kiidrenos (24., 25.
att€ls, b.) lielaki skérslaukuma un diametra pieaugumi bijuSi kokiem, kas infic€ti ar H.

annosum.
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b. Kidreni

24. attéls. Vidéjais tekosa diametra pieaugums (zt, cm) ar H. annosum inficétiem un veseliem kokiem.

Abos augSanas apstaklos tekoSais diametru picaugums 17 gadu laika audzé kopuma ir

samazinajies par 2 mm.
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25. attéls. Vidéjais tekosa Skérslaukuma pieaugums (zt,cm2) ar H. annosuminficétiem un veseliem

kokiem.

Lai varétu raksturot H. annosum izplatibas ietekmi uz infic€tu koku radialo pieaugumu, ir
novertetas inficéto un veselo koku vidgjas Skérslaukuma pieauguma veértibas no 2002. lidz
2012. gadam (26. attéls) un laika posmam no 2007. Iidz 2012. gadam (27. att€ls) Vidgja tekosa
Skérslaukuma pieaugums veselajiem kokiem laika posma no 2002. lidz 2012. gadam arenos
bija robezas no 0,0003-0,030 m? (vidgji 0,0013 + 0,00004 mz), bet infic€tajiem kokiem 0,0003-
0,032 m? (vidgji 0,0012 + 0,00005 m?). Savukart vidgjais tekofais $kérslaukuma pieaugums
mezaudz€s uz nosusinatam kiidras augsném laika posma no 2002. lidz 2012. gadam veseliem
kokiem bija robezas no 0,0002-0,033 m? (vidgji 0,0011 £ 0,0001 m2), bet inficétiem kokiem
0,0003-0,029 m* (vid&ji 0,0013 + 0,0001 m?).
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26. attéls. Vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums (z'?,m2-103) ar H. annosuminficétiem un

veseliem kokiem arenos un kiadrenos laika posma no 2002.-2012. gadam.
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27. attéls. Vidéjais periodiskais Skérslaukuma pieaugums (z'*,m2-103) ar H. annosuminficétiem un

veseliem kokiem arenos un kidrenos laika posma no 2007.-2012. gadam.

14. tabula. Vidéja periodiska skérslaukuma p-vértibas pa periodiem un augSanas apstakliem.

Augianas apstakli 2007-2012 | 2002-2012
Areni 0,16 0,22
Kudreni 0,10 0,03

legiitie rezultati parbauditi ar vienfaktora dispersijas analizi un no taja iegiitajiem

rezultatiem (14. tabula.) var secinat, ka atSkiribas starp Skérslaukuma vidéjiem periodiskajiem
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picaugumiem ir butiskas (p=0,032<0,05) analiz€tajas mezaudz€s kidrenos, laika posma no
2002. Iidz 2012. gadam, bet pargjos analiz€tajos gadijumos vidgjo tekoso pieaugumu atskiribas
nav bitiskas (p>0,05). Lidz ar to var pienemt, ka H. annosum laika posma no 2002. lidz 2012.
gadam arenos inficéto koku pieaugumu biitiski neietekmé&ja neskatoties uz to, ka vidgja

Skérslaukuma skaitliska vertiba infic€tajiem kokiem ir mazaka ka veselajiem.

7.4.2. H. annosum trupes izplatiba egles stumbra areno un kiidrenos

Peétijumos par trupes izplatibu parastas egles stumbra ir minéts, ka ar H. annosum
inficétiem kokiem trupes augstums vid€ja vecuma audz€s var biit robezas no 8 lidz 11 m
(Stenlid & Wasterlund, 1986), bet R. Vasiliauskas un J. Stenlid (1998), sava pétijuma Lietuva
ir noskaidrojusi, ka trupes augstums var parsniegt tas diametru uz celma 20 Iidz 22 reizes.
Miisu petijuma apsekotajas mezaudzes noskaidrots, ka trupes izplatibas augstums parastai eglei
3. vecumklases arenos ir robezas no 1,7-6,4 m (vid&ji 4,0 = 0,3; n=15), bet kiidrenos no 1,1-7,5
m (vidgji 4,4 = 0,39 m; n=20). Vidg&ja trupes Skérslaukuma attieciba pret koka Skérslaukumu
bez mizas celma augstuma arenos ir 71,9 + 2,2%, kiidrenos — 72,7 + 4,2%, bet kiiSaugstuma
arenos — 69,1 £ 2,2%, kidrenos — 68,6 = 4,5%, no ka var secinat, ka koka trup&jusas dalas

Skérslaukums virzoties uz augsu no celma uz galotni lidz 1,3 m augstumam biitiski nemainas.

s Areni ¢ Kdadreni ——Linear (Areni) ——Linear (Kadreni)
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28. attéls. Trupes izplatiba parastas egles stumbra kddrenos un arenos.
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Novértgjot trupes izplatibas augstumu stumbra kiidrenos atkariba no trupes diametra
celma augstuma (28. att€ls) var redzet, ka palielinoties trupes diametram uz celma trupes
augstums palielinas un linearas korelacijas koeficients (r=0,251, ros: 20=0,444; n=20) norada
uz to, ka starp pazimém pastav vdja nebiitiska lineara sakariba. Arenu meZa tipam iegiitais
linearas korelacijas koeficients (1=0,053, 1o s 15=0,514; n=15) norada uz to, ka starp trupes
izplatibas augstumu un trupes diametru celma augstuma pastav vaja, nebttiska lineara sakariba.

Vidgjais trupes izplatibas augstums koka arenos ir 18,5 = 1,7 reizes lielaks par trupes
diametru celma augstuma, bet kiidrenos 20,7 + 1,9 reizes lielaks. Salidzinot So sakaribu starp
augSanas apstakliem var secinat, ka stumbra trup&jusi dala arenos un kudrenos biitiski

neatskiras (p=0,405>0,05)

7.4.3. H. annosum trupes izraisito ekonomisko zaudéjumu analize

Eiropa kopgjie ekonomiskie zaudejumi, ko izraisa Heterobasidion spp. parsniedz 500
miljonus eiro gada. Galvenokart zaud&jumi var tikt attiecinati uz kokmaterialu kvalitates
pazeminasanos (Woodward et al., 1998).

Lai noskaidrotu, kadus ekonomiskos zaud€jumus saknu trupe izraisa individualiem
kokiem 3. vecumklases kiidrenos un arenos novertéta trupes izplatiba koka stumbra 35
inficétiem kokiem no 9 meZaudzém. Arenos 15 koki no 4, bet kiidrenos 20 koki no 5

mezaudzem (15. tabula).

15. tabula. Analizéto koku statistiskie raditaji dazados aug$anas apstak|os.

Augsanas = 1eess
apstakli Raditajs D,em | Hom | Heype, M

Vidgji 23,7 22,1 4,0
Standartkliida 0,8 0,6 0,3
B Minimums 17,1 19,0 1,7

Areni -
’ Maksimums 28,5 28,0 6,4
Amplitiida 11,4 9,0 4,7
Koku skaits 15 15 15
Vidgji 23,6 20,8 4.4
Standartk]iida 1,0 0,7 0,4
Minimums 17,1 15,1 L1

Kiadreni -
Maksimums 33,1 28,5 7,5
Amplitada 16,0 13,4 6.5
Koku skaits 20 20 20
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Saja atskaite H. annosum izraisitie ekonomiskie zaud&jumi individualiem kokiem un to
mezaudz&m aprekinati, novertéjot ieglistamo apalo kokmaterialu sortimentu vértibas izmainas.
Sortimentu vértibas aprékiniem izmantotas AS ,LVM” majaslapa (Cirsmas piedavajuma
cenas..., 2013) publicétas koksnes kvalitates klasei atbilstoSo egles apalo kokmaterialu cenas
piegades vieta (16. tabula), no tam atpemot vidgjas apalo kokmaterialu izstrades (10,80 Ls'm™),
pievesanas (7,12 Ls'm™) izmaksas kop$anas cirté un vidgjas kokmaterialu transportésanas
izmaksas (5,00 LS‘m'3), kas aprékinatas laika periodam no 2013. gada 15. augusta Iidz 2013.
gada 12. septembrim.

16. tabula. Egles apalo kokmaterialu cenas piegades vieta.

Sortiments L, m D min Cena, Ls'm>
Resna lietkoksne (RLK) 4,8 24 47,01
Vidgja lietkoksne (VLK) 4,8 13 37,25
Tieva lietkosne (TLK) 3,0 6 25,01
Malka (M) 3,0 4 16,11

Peétijuma noskaidrots, ka sortimentu tilpums ar H. annosum infic€tiem individualiem
kokiem arenos samazina resnas lietkoksnes iznakumu vidéji par 0,0151 + 0,0151 m’, kadrenos
par 0,0257 + 0,0177 m3, bet vid€jas lietkoksnes iznakums arenos samazinas par 0,0909 +
0,0191 m3, ktudrenos par 0,0654 + 0,0170 m’. Tievas lietkoksnes iznakums no individualiem
kokiem arenos vidgji palielinds par 0,0050 + 0,0087 m’, bet kiidrenos samazinas par 0,0067 +
0,0071 m®. Ar H annosum inficétiem individualiem kokiem malkas iznakums arenos palielinas
vidgji par 0,0984 + 0,0148 m’, bet kiidrenos par 0.0974 + 0.0204 m’. Par 0,0026 + 0,0012 m’
arenos un 0,0003 + 0,0008 m’ kiidrenos palielinds meZizstrades atlikumimu tilpums Analizéto

koku vidgjas dimensiju vértibas dazados augsanas apstaklos redzamas 17. tabula.

17. tabula. Analizéto koku dimensiju vidéjas vértibas dazados aug$anas apstakjiem.

_ Areni Kidreni
Pazime
Videji | Standartkluda | Videji | Standartkluda
H, m 22,1 0,6 20,9 0,7
D;;, cm 23,7 0,8 23,6 1,0
Hirupe, m 4,0 0,3 4.4 0,4
Vioks, I 0,4839 0,0398 0,4758 0,0529
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Analizgjot apalo kokmaterialu tilpuma izmainas katram kokam pa kvalitates klasem
atkariba no trupes izplatibas stumbra ir noskaidrots, ka arepos atlikumu, malkas un tievas
lietkosnes iznakums palielinas trupes augstumam palielinoties, bet vid€jas lietkoksnes

iznakums samazinas. Savukart kiidrenos tievas lietkosnes iznakums samazinas.

¢ Areni = Kadreni - Linear (Areni) —— Linear (Kadreni)

10,00
|

8,00
6,00
4,00

2,00

Zaudéjumi, LS gam

0,00 -

-2,00 - \ \
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

H m

trupe’

29. attéls. Trupes izraisitie koksnes vértibas zaudéjumi atkariba no trupes izplatibas stumbra.

(individualam kokam).

Darba secinats, ka gan arenos, gan kiidrenos analiz€tajiem kokiem, palielinoties trupes
augstumam stumbra, palielinas zaud&jumi, kuri rodas sagatavojot zemakas kvalitates apalos
kokmaterialus (29. attéls). Katram analiz€tajam kokam trupes ietekm& sagatavoto apalo
kokmaterialu produktu vertiba samazinas vidgji par 2,33 + 0,40 Ls arenos un 2,23 + 0,54 Ls
kiidrenos. Sagatavoto kokmaterialu zaud€&jumu Ipatsvara (ALs:Lsyeseli koki'l, %) izmainas pa
kvalitates klasém atkariba no trupes augstuma redzamas 30. attela.

Trupes izraisito ekonomisko zaud&umu aprékiniem apsekotajas mezaudzes parbaudits,
ka mainas sortimentu iznakums pie realas trupes intensitates audz€s augoSiem kokiem ar
zaliem vainagiem. Novért§jot iegito apalo kokmaterialu sortimentu ipatsvara izmainas pie
faktiska 1nficéto koku ipatsvara arenos (20,4%) noskaidrots, ka resnas un vidgjas lietkoksnes
iznakums samazinas, attiecigi par 1,7% un 5,8%, ka rezultata tievas lietkoksnes un malkas
patsvars palielinas atiecigi par 7,6% un 0,1%. Apsekotajas audzes kiidrenos vidgjais trupes
izplatibas Tpatsvars bija 13,6%, ka rezultata iegiistamo apalo kokmaterialu patsvars resnajai
lietkoksnei audz€ samazinas par 1,4%, vidg€jai lietkoksnei par 3,9%, bet tievajai lietkoksnei un

malkai pieug par 5,2% un 0,1%.
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30. attels. Sagatavoto kokmaterialu negito ienakumu ALs-Lsvesei koki!, %) izmainas pa kvalitates

klasém atkariba no trupes augstuma analizétajiem kokiem (a. arenos, b. kiidrenos).
* - apzim&jumus skatit 16. tabula.

Realais sagatavoto apalo kokmaterialu produktu apjoms apsekotajas audz€s arenos
samazinas par 0,3 m>ha™', bet ktdrenos par 0,2 m’ha™.

Trupes izraisitie ekonomiskie zaud&jumi eglu audz€s atkariba no trupes augstuma un
trupes sastopamibas audze vidéjam kokam, gan arenos, gan kiidrenos pieaug. (31. attels, a., b.).

Analiz€jot iegiitos rezultatus par trupes ietekmi uz sagatavoto kokmaterialu veértibu
atkariba no trupes sastopamibas audze ir noskaidrots, ka trupes izraisitie zaud€jumi apsekotajas
meZaudz&s arenos ir 569,26 Ls-ha™, bet kiidrenos 322,96 Ls-ha™'. Apkopojot iepriek§ mingtos
rezultatus var secinat, ka apstiprinas literatiira minétais (Woodward et al., 1998), ka H.
annosum 1izraisitie ekonomiskie zaud€jumi galvenokart ir attiecinami uz sagatavoto apalo
kokmaterialu kvalitates klases pazeminasanos.

Saskana ar darba uzdevumiem, 2013. gada papildus ierikoti tris parauglaukumi, lai
novertétu H. annosum izplatibu nosusinatos meza tipos un analizétu saknu piepes ietekmi uz
parastas egles radialo pieaugumu. Divi parauglaukumi ierikoti 3. vecumklases kiidrenos (5.

pielikums, LVM 7., LVM 8.) un iegiitie dati ieklauti darba kop€ja datu analize.
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31. attéls. Sagatavoto kokmaterialu negito ienakumu (Ls) izmainas atkariba no: a. trupes vidéja

augstuma apsekotajas audzeés, b. konstatéta trupéjuso koku ipatsvara apsekotajas audzés.

Tresais parauglaukums ierikots AS ,,LVM” apsaimniekota mezaudz€ Ogres meza iecirkni
(178. kvartals, 5. nogabals, 9E1B44+0s4;) garSas meza tipa, kur H. annosum izplatibas
noteikSanai no 100 kokiem lidzigi ka iepriekSmin€tajos parauglaukumos iegilitas koksnes
urbuma skaidinas. P&c H. annosum konstat€Sanas, no 18 inficétiem un 18 veseliem kokiem
iegttas koksnes urbumu skaidinas radialo pieaugumu uzmérisanai un no 4 inficétiem kokiem
iegiita informacija par trupes izplatibu stumbra. Apsekotas audzes platiba ir 6,8 ha, vecums 44
gadi, vid&jais diametrs 21 cm un vidgjais augstums 20 m.

H. annosum izraisitas trupes izplatibas augstums stumbra analizétajiem 4 kokiem ir
robezas no 3,25 lidz 4,75 m, trupes diametrs uz celma ir no 18,0 -25,7 cm, bet trupes diametrs

krisaugstuma ir no 14,3-19,7 cm.

7.4.4. H. annosum sastopamiba parastas egles paauga

Priezu lana ierikotaja parauglaukuma parastas egles paauga tika atrasti 60 trup&jusi koki,
bet priezu damaksni ierikotaja parauglaukuma 43 trup&jusSas egles. H. annosum laboratorija
apstiprinats 41 (68%) kokam priezu 1ana ierikotaja parauglaukuma un 24 (56%) kokiem priezu
damaksni ierikotaja parauglaukuma.

Trupes izplatibas vid€jais augstums priezu damaksni ierikotaja parauglaukuma ir 2,1 +
0,1 m, bet priezu 1ana ierikotaja parauglaukuma 2,5 + 0,2 m. Turpmakaja darba tiks analizéta

H. annosum ietekme uz paaugas koku radialo pieaugumu.
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7.5. Secinajumi

Darba konstatéts, ka vidgja tekosa Skérslaukuma pieaugums ar H. annosum inficétam
eglém arenos laika posma no 2002. lidz 2012. gadam bija par 7,7% (0,0001 m?®) mazaks ka
veselajiem kokiem, bet kiidrenos inficétiem kokiem tas bija par 15,4% (0,0002 m?) lielaks.
H. annosum ietekme uz infic€to koku Skérslaukuma pieaugumu kiidrenos ir bitiska
(p=0,032<0,05).

Vidgjais trupes izplatibas augstums stumbra parastai eglei 3. vecumklases arenos ir 4,02 +
0,30, bet kiidrenos 4,4 = 0,39 m. Kudrenos un arenos konstatéta lineara pozitiva sakariba
starp trupes augstumu parastas egles stumbra un trupes diametru uz celma nav uzskatama
par biitisku. Vidgjais trupes izplatibas augstums arenos ir 18,5 reizes, bet kiidrenos 20,7
reizes lielaks par trupes diametru celma augstuma.

Novertgjot iegiito egles apalo kokmaterialu sortimentu patsvara izmainas analiztajas
audzes pie faktiska infic€to koku ipatsvara arenos (20,4%) un kudrenos (13,6%) konstatéts,
ka resnas un vid€jas lietkoksnes iznakums eglei samazinas uz tievas lietkosnes un malkas
sortimentu pieauguma rékina. Arenos vidéjas un tievas lietkosnes sortimentu iznakums
samazinas par 7,5%, bet kiidrenos par 5,3%.

Atseviskam kokam H. annosum trupes ietekmé sagatavoto apalo kokmaterialu sortimentu
vertiba 3. vecumklasé samazinas vidgji par 2,33 Ls arenos un 2,23 Ls kiidrenos. Veértibas
samazinajumu var izskaidrot ar to, ka palielinoties trupes izplatibas augstumam stumbra,
palielinas zaud&jumi, kuri rodas sagatavojot zemakas kvalitates apalos kokmaterialus.
Analizétajas audzés arenos trupes izraisitie zaud&umi ir 569,26 Ls-ha”, bet kidrenos
322,96 Ls-ha

Trupes izplatibas vid€jais augstums paaugas eglés priezu damaksni apsekotaja

parauglaukuma ir 2,1 £+ 0,1 m, bet priezu 1ana 2,5 + 0,2 m.
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8. Dazadu koku sugu rezistences novértéjums pret H. annosum

s.l. infekciju

2007. gada pavasar1 Meza pétiSanas stacijas teritorija (Kalsnavas mezu novads) tika

ierikots eksperiments, lai noveértétu devinu dazadu koku sugu rezistenci pret H. annosum s.s. un

H. parviporum. Sogad vizuali noveértéta ar saknu piepi maksligi inficéto koku vitalitate (19.

tabula). Konstatets, ka 2012. / 2013. gada ziema snieglauz€s bojatas priezu un eglu audzes -

vairakiem kokiem nolauztas galotnes. Kop$ eksperimenta uzsakSanas oSu audz€ 17 koki ir

izgazti vai nokaltusi. Spriezot péc simptomiem, kalSanu izraisa séne Chalara fraxinea. Ozolu

audze konstatéti vainaga bojajumi, kas radusies meZzsaimnieciskas darbibas rezultata (blakus

veikta kailcirte, kuras laika nolauzti ozolu zari) (18. tabula). Izgaztais koks no melnalksnu

audzes vairs nav izmantojams turpmakajai analizei (izvakts no parauglaukuma).

18. tabula. Dazadu koku sugu audzu raksturojums un konstatétie bojajumi (2007. - 2013. gads).

Koku suga Kvartals Nogabals Platiba, ha Piezimes
Priede 65 14 0,2 2 kokiem nolauztas galotnes
~20% analiz&to koku ir mizas bojajumi, 7
Egle 60 16 5,8 kokiem nolauztas galotnes
Bérzs 263 10 2,2 1 kalstoss koks
Melnalksnis 263 10 2,2 1 koks nokaltis, 1 - izgazts
Osis 263 9 2,4 17 koki izgazti vai nokaltusi
Ozols 222 1 1,1 4 kokiem nolauzti augs¢jie zari
Baltalksnis 260 4 1,2 2 koki nokaltusi; 2 noluizusi
Apse 244 4;10 2,3 ~ 4% analiz€to koku ir mizas bojajumi
Lapegle 251 11 1,1 ~ 8% analizeto koku ir mizas bojajumi

Visiem infic€tajiem un kontroles (ar H.annosum s.l. neinficétajiem) kokiem tika atjaunoti

uzkrasotie numuri.
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9. Mikorizu veidojosas sénes, to ietekme uz P.abies
stadmateriala attistibu un rezistenci pret H.annosum s.lL.

Eglu stadu rezistences parbaudg pret saknu trupes séném, tika ieklauts stadu mikorizacijas
un mikorizas sénu sastdva noveért€jums. Stadu mikorizacijai pievérsta uzmaniba, jo ta ir
nozimigs faktors sekmigas stadu mineralas baroSanas nodroSinasanai ieaugSanas procesa un
lidz ar to — stadu vitalitates indikators. Bez tam zinams, ka mikorizu sabiedriba var biitiski
atSkirties starp genctiski atSkirigiem stadmateriala variantiem (Velmala et al. 2013), ka ari
atseviskas mikorizas s€nes nomac patogéno organismu attistibu, kas iesp&jams var kavet ari

saknu trupi izraiso$as saknu piepes izplatibu.
9.1.Metodika

Stadu inokuléSanas eksperimenta dizains aprakstits projekta ,,Saknu trupes izplatibu
ierobezojoso faktoru izpéte” 1.etapa 2.starpatskaité (2. punkts). Rezultati par H.annosum s.l.
micélija izplatibu inficétajos stados, stadmateriala morfologiskais raksturojums, ka ar saknu
paraugu iegusSanas un mikorizu morfotipu raksturoSanas metodika izklastiti iepriekS minéta

projekta 2.etapa 2.starpatskait€ (10.punkts).

9.1.1. Mikorizu veidojoSo sénu noteikSana

Mikorizu veidojoSo sénu sugu daudzveidiba analizéta piecu dazadu proveniencu eglu
stadmaterialam. Suntazu stadmaterials netika ieklauts analiz§jama stadmateriala grupa, jo,
salidzinot ar pargjam proveniencém, tas bija par gadu jaunaks.

Ependorfa traucinos 70% etanola §kiduma tika fiks€tas tris lidz piecas 1ssaknites no
atSkirigiem mikorizu morfotipiem, kas konstatéti uz katra eksperimenta izmantota eglu stadu
varianta. Saknu paraugi tika uzglabati saldétava -16° C. Turpmakaja darba DNS analizes tika
veiktas Somijas Mezzinatnes institita ,,Metla” s€nu DNS analizém. Kopgja DNS izdaliSana
veikta péc E. Vainio et al. protokola (Vainio et al. 1998). Tacu veiktas nelielas modifikacijas,
attieciba uz kvarca smilts graudinu daudzumu un inkubacijas periodu 65° C temperatiira.
Mikorizétas issaknes homogenizétas mégenés ar skriivéjamu vacinu, tajas iepildot 300 pl
liz§josa bufera (50 Mm Tris-HCI, 50 mM EDTA, 3%SDS un 1% B-merkaptoetanols) un 15
kvarca smilts graudinus. P&c tam sagatavotais materials uz 20 sekundeém (atkartojot tris
reizes) ievietots homogenizatora FastPrep. Ekstrakts inkub&ts 30 miniites 65° C temperatiira.

Turpmakas darbibas veiktas tieSi ka noradits protokola (Vainio et al. 1998). DNS attirits ar
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350 ul  fenola:hloroforma:izoamilalkahola  skidumu  (25:24:1) un 200 pul
hloroforma:izoamilalkohola (24:1) Skidumu. Polietiléna glikols (60 pl) izmantots DNS
nogulsnésanai. Pec tam paraugi inkub@ti uz ledus 20 miniites. Paraugi centrifugéti 20 mintites;
iegiitie DNS pilieni attiriti ar 500 pul 70% etanolu un zaveti 24 stundas istabas temperatiira.
Izzavétiem DNS pilieniem pievienots 4 pl TE buferis (10 mM Tris-Cl, 1 mM EDTA) (6:1).
Iegiita DNS koncentracija izmérita, izmantojot spektrofotometru (ND-1000, NanoDrop®).

DNS amplificéti, veicot polimerazes kédes reakciju (PKR), izmantojot Dreamtaq DNS
polimerazi (Fermentas, Life Science, Lietuva). Ka praimeri lietoti ITS2 (White ef al. 1990) un
séném specifisks praimeris ITS1F ar GC-pagarinajumu (GC-clamped) (Gardes, Bruns 1993).
PKR izmantotie temperatiiras rezimi: 5 mintites sakotn&ja denaturacija 95°C, 35 cikli (30
sekundes 95°C DNS denaturacija, 30 sekundes 57°C praimeru hibridizacija, 1 min 72°C DNS
sint€ze) un 5 minites beigu elongacija 72°C. legiitie PKR produkti tika parbauditi ar géla
elektroforézes metodi 1% agarozes géla (0,75 g agaroze (Prona), 50 ml 1 x TE buferSkidums,
1l etidija bromids). Paraugi, kas saturgja PKR produktus, tika sadaliti denaturgjosa gradienta
gela elektroforéze (DGGE, BioRad, Hercules, CA, USA), lietojot $adu programmu: 16 stundas
- 75V, 60° C (Korkama et al. 2006). DGGE g¢ls tika krasots ar SYBR Gold II un vizualiz€ts
zilaja gaisma ar Dark Reader transiluminatoru.

Balstoties uz DGGE iegiitajiem datiem, no katras lidziga garuma PKR produktu grupas
2-3 paraugiem veikta jauna PKR reakcija, lietojot atSkirigus praimerus — universalo praimeri
ITS4 (White et al. 1990) un sén€m specifisku praimeri ITS1F (Gardes, Bruns 1993).

Sagatavotie paraugi siititi sekven€Sanai uz Macrogen Inc. laboratoriju Niderlandeg.
Sekvences analizétas, lietojot programmas SeqMan 5.01 versiju no DNASTAR programmu
paketes (DNASTAR, Madison, WI, USA). Iegutas sekvences salidzinatas ar GenBank un
UNITE (Koljalg et al. 2005) datu bazes ievietotajam sekvencém. Ja iegiita sekvence
nelidzinajas datu bazé eso$ajam sekvencém ar vismaz 98% atbilstibu, tad iegiito sekvenci
apzimgja nevis ka konkrétu sugu, bet gan ka konkrétas gints parstavi, pievienojot ,,sp.”. Ja
konkrétaja ginti bija vairak ka viena suga, tad lietots apzim&jums ,,sp.1”, ,,sp.2” utt., lai

noraditu, ka vienu ginti parstavosas sugas ir atskirigas.
9.2. Rezulati

Visiem analiz€tajiem stadu saknu paraugiem konstatéta mikoriza. Lai gan pec vizuala
novertéjuma atzim€ja astonus mikorizu veidojoSo s€nu morfotipus, laboratorijas analizes
P.abies stadmaterialam konstatétas devinas mikorizu veidojosas sénu sugas (32. attéls; 6.

pielikums). Ta ka divas no konstatétajam mikorizas sugam - Tylospora asterophora un
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Thelephora terrestris - bija saméra reti sastopamas, turklat tikai atseviSku proveniencu
stadmateriala, $1s sugas netika ieklautas delatizétaka mikorizu analizeé. Uz P.abies 1ssakném
lielaku 1patsvaru no uzskaititajam séném veido ektomikorizu veidojosas sénu sugas:
Wilcoxina sp.1 un Amphinema byssoides. Atkariba no proveniences, ka ari stadmateriala
reproduktiva ieguves apgabala, biitiski atSkiras domingjoSo ektomikorizu veidojoso sénu sugu
(Amphinema byssoides un Wilcoxina sp.1) patsvars (p<0,05) (32., 33. att€ls). Ar H. annosum
s.l. inficétajam Cesu izcelsmes stadmaterialam vairak saknu (66,1% + 4,6%) bija kolonizetas
ar Wilcoxina sp. 1 (p<0,05), salidzinot ar pargjam proveniencém. Savukart Amphinema
byssoides vairak bija koloniz€jusi ar H. annosum s.l. inficéto Ludzas stadmaterialu (40,8% =+
2,9%), salidzinot ar Cesu (23,4% + 2,7%) un Jekabpils (28,3 + 3,0%) stadmaterialu (p<0,05).
Atskiribas, salidzinot domingjoSo mikorizu veidojoso sénu 1patsvaru kontroles un inficétajam
stadmaterialam, nebija bitiskas pie biitiskuma Itmena a=0,05. Atseviski netika analiz&ta
mikorizu veidojoSo sénu sastopamiba atkariba no ta, vai stadmaterials inficéts ar H.annosum
s.s. vai H.parviporum, jo atSkiribas, salidzinot H. parviporum un H.annosum s.s. kop€jo

izplatibas attalumu P.abies stadmateriala, nebija butiskas.

So sénu sugu Tpatsvars, %
b W s b Oy = 0
o O O O © O
1 1 l |
1

[e]
1

[
=]

=]

Mikorizu veidojo

® Amphinema byssoides ™ Amphinema sp. 1 u Wilcoxina sp. 1 ® Wilcoxina sp. 2

® Tuber sp. m Tomentella sp. Cadophora sp.
32. attéls. Ektomikorizu veidojoSo sénu sugu Tpatsvars (%) atskirigasP.abies proveniencés
inficétos un kontroles stados.
Ta ka bitiskas atSkiribas starp domin&joso mikorizu veidojoso sénu koloniz&to 1ssaknu
ipatsvaru kontroles un infic€taja stadmateriala netika konstatetas, tad turpmakajas analizes

izmantoti infic€tie stadi kopa ar kontroles stadiem (kopg@jais skaits). Stadmaterials, kas
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reprezenté rietumu (Saldus un Remte staddmaterials) un austrumu (Ludzas stadmaterials)
regionu, mikorizu biezak veidoja ar Amphinema byssoides, salidzinot ar centrala regiona
stadmaterialu (Césu un Jekabpils stadmaterials) (attiecigi: 37,2% + 1,7%, 41,4% =+ 2,8% un
25,4% = 1,9%). Centrala regiona stadmaterials Amphinema byssoides sastopamibas zina no
pargjiem atskiras bitiski (p<0,05). Wilcoxina sp.1 savukart biitiski biezak kolonizgja centrala
regiona stadmaterialu, salidzinot ar rietumu un austrumu stadmaterialu (p<0,05) (7.
pielikums). Tuber sp. atziméta galvenokart austrumu un centrala regiona stadmateriala,
turpreti Tomentella sp. konstateta tikai rietumu regiona stadmateriala (33.attels).

Wilcoxina gints sénu Ipatsvars uz centrala regiona stadmateriala issakném bija lielaks
(64,0% =+ 3,6%) neka Wilcoxina gints s€nu Tpatsvars, kas konstatéts uz rietumu (52,5% =+

2,9%) un austrumu (46,1% =+ 2,7%) regiona stadmateriala issakném (p<0,05).

70 ~
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7 60
:
E 50 - B Amphinema byssoides
Eﬂ B Amphinema sp.1
= 40 . .
); B Wilcoxina sp.1
< I
g 30 W Wilcoxina sp.2
? 20 - u Tuber sp.
S B Tomentella
g
< 10 - Cadophora sp.
=
0
Rietumu Centralais Austrumu
regions regions regions

33. attéls. Ektomikorizu veidojoSo sénu sugu Tpatsvars (%)P.abies stadmateriala, kas reprezenté

atskirigus regionus (analizéti kopa inficétie un kontroles stadi).

Sts mikorizu atkiribas iesp&jams saistamas ne tikai ar stadu izcelsmi, bet primari vai
sekundari ari ar to morfologiskajiem raditajiem un saknpu piepes izplatibas spg&jam
stadmateriala stumbra (19. tabula). Ta, pieméram, centralas izcelsmes stadi, kuru sakn€s
biezak bija sastopama Wilcoxina sp.1 un retak — Amphinema byssoides, bija garaki un abas

saknu piepes sugas ta stumbra izplatijas salidzinosi Iénak.
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19. tabula. Ektomikorizu analizé iek|auto at$kirigu regionu stadmateriala morfologisko raditaju un

H.annosum s.\. atfisfibas raksturojums.

Parametri Rietumu regions Centralais regions Austrumu regions
Stadu garums, cm 68,7+ 0,8 72,1£1,2 71,7+ 1,1
Saknu kakla diametrs, cm 1,43+ 0,02 1,39+ 0,02 1,37+ 0,03

H.anosum s.l. uz augsu no

inokulacijas punkta 5,12+0,65 3,83+0,25 4,36+0,37

H.anosum s.1. uz leju no

inokulacijas punkta 3,82+0,18 2,91+0,15 3,07+0,19

Stadmateriala, kur§ biezak kolonizéts ar Wilcoxina sp. 1 (Wilcoxina sp. 1 Tpatsvars,
salidzinot ar Amphinema byssoides ir lielaks), 1énak attistijies H.annosum s.l. micélijs gan uz
augsSu, gan leju no inokulacijas punkta, attiecigi, 4,30 cm + 0,40 cm un 3,19 cm + 0,12 cm.
Stadmateriala, kur lielaku ipatsvaru no mikorizu veidojosam séném veido Amphinema
byssoides, atziméta straujaka H.annosum s.l. micélija attistiba, attiecigi, 4,69 cm = 0,39 cm uz
augsSu no inokulacijas punkta un 3,49 cm + 0,20 cm uz leju no inokulacijas punkta (34. att€ls).

Tomér minétas atSkiribas nebija biitiskas pie 95% ticamibas [Tmena.

n
L

N
1

® A byssoides

()
1

B Wilcoxina sp. 1

H.annosum s.I. micélija
izplatiba, cm
ot 95}

0 |
H.annosum s.1. micélija vidgja H.annosum s.1. micé&lija vidéja
izplatiba uz augsu no inokulacijas izplatiba uz leju no inokulacijas
punkta punkta

34. attéls. H.annosum s./. micélija izplatiba P.abies stadmateriala uz augsSu un leju no inokulacijas

punkta atkariba no dominantas mikorizu veidojo$o sénu gints.

Analizétajam stadmaterialam (analiz€ta visa paraugkopa) nov@rota vaja negativa

korelacija starp Wilcoxina sp.1 un P.abies stadmateriala garumu, ka ar1 diametru (rtho= - 0,07;
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rho= - 0,11), bet $is korelacijas nebija bitiskas (p>0,05). Netika novérota korelacija starp
Amphinema byssoides Tpatsvaru un stadmateriala garumu, diametru (korelacijas koeficienti
attiecigi, rho= -0,01; rho= - 0,003). Analizgjot tikai infic€to P.abies stadmaterialu, konstatets,
ka starp inficéta stadmateriala garumu, ka ari diametru un Wilcoxina sp. 1 1patsvaru pastav
butiska, negativa (rho=-0,15 un rho= -0,14) korelacija (35. att€ls). Starp Amphinema byssoides
ipatsvaru un infic€ta stadmateriala garumu, diametru biitiska korelacija netika konstateta

(p>0,05).

R?*=10,0235

0 T T T T T T T 1
40 50 60 70 80 90 100 110

Stadmateriala garums, cm

35. attéls. Wilcoxinasp. 1. ipatsvara korelacija ar P.abies stadmateriala garumu.

Analiz€jot datus par domingjoso mikorizu veidojoSo sénu sugu korelaciju ar atsevisku
proveniencu stadmateriala garumu, diametru un garuma-diametru, vaja saistiba konstateta tikai
starp Amphinema byssoides un Wilcoxina sp. 1 Tpatsvaru un garuma-diametra attiecibu Saldus
stadmateriala (8. pielikums).

Turpmakaja pétijuma tiks analiz€ta min€to mikorizas s€nu sastopamiba gan

kokaudz€tavas, gan saknu paraugos ka veselas, ta ar saknu piepi inficétas skujkoku audzes.

9.3. Secinajums
Mikorizas séne Wilcoxina sp. domingja stadmateriala, ko raksturoja augstaka rezistence
pret H.annosum s.l. micélija izplatibu; stadmateriala ar zemaku rezistenci pret H. annosum
konstatéts lielaks mikorizas sénes Amphinema byssoides Tpatsvars, tomér atSkiribas abos

gadijumos nebija statistiski biitiskas (p>0.05).
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10. Saknu trupi izraisoSo sénu noteikSana celmu izstrades
eksperimenta

10.1. Koksnes paraugu ievakSana un analize

Ierikotajos parauglaukumos péc atcelmosanas tika ievakti koksnes paraugi no eglu un
priezu sakném patogé€no sénu identific€Sanai laboratorijas apstaklos. Katra objekta izveleti 20
trup&jusi celmi, ka art trup&jusajiem celmiem blakus esosi 20 netrup€&jusi celmi. No katra celma
lizuma vietas ievaca 5 resnakas saknes (36. att€ls), lai noteiktu, cik daudz no augsné
palikusajam sakném varétu but infic€tas ar trupi izraisoSam séném. Piecos parauglaukumos
pavisam tika ievaktas apméram 1000 saknes. Koksnes paraugi atkariba no saknu diametra tika
ievakti trijos dazados veidos: ar darza $k&rém, ar cirvi vai ar motorzagi. Saknes no katra celma
tika ieliktas plastmasas maisa ar celma numuru un nogadatas laboratorija. Pirms apstrades

saknes uzglabatas aukstuma kamera +4 °C temperatura.

Laboratorija katra sakne tika mazgata tekosa wdeni un diennakti zavéta istabas
temperattira. P&c tam katrai saknei tika izmerits diametrs, pieskirts kartas numurs no 1 1idz 5 un
no saknes vidusdalas, izmantojot cirvi, izcirsti koksnes paraugi. Vienlaicigi ar1 tika novertéts
saknes stavoklis: vesela koksne, trup€jusi koksne vai koksne ar krasojumu. No katras saknes
panemtas koksnes skaidinas, sterilizétas liesma un ievietotas Petri platé ar iesala agara barotni
(37. attels). Petri plates inkubétas istabas temperattira un regulari parbauditas. Visas no koksnes
parauga izaugusas sénes tika apsekotas, izmantojot mikroskopu Leica DM400B un parstaditas
uz atseviSkam Petri platem.

Heterobasidion sugas tika noteiktas, izmantojot mic€lija mikroskopiskas pazimes, ka ari
izmantojot intersterilitates testu. Pargjas s€nes noteiktas, pamatojoties uz mic€lija

morfologiskajam pazimé&m, ka arT izmantojot molekularas metodes.
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36. attéls. Saknu paraugi. 37. attéls. Uz agara barotnes uzliktas koksnes

skaidinas.

Izveletas sénes micéliju 10 dienas audzg€ja Skidraja (bez agara) Hagema barotn€. Ar
pinceti neliels micelija gabals tika parnests uz sterilo stobrinu (1 ml), pievienots 1 ml 70%
etilspirta, un paraugs ievietots saldétava. DNS ekstrakcija un PCR tika veikti Somijas
Mezzinatnes Institiita ,,Metla”. Kop&ja DNS izdaliSana veikta péc E. Vainio et al. protokola
(Vainio et al. 1998). PCR (polimerazes kédes reakcijai) izmantoja DreamTaq polimerazi
(Fermentas) un séné€m specifiskus praimerus ITS1F un ITS4. Gatavo PCR produktu nosiitija uz
firmas Macrogen Inc. laboratoriju Niderlandé talakai sekvenéSanai. Sekveng&Sanu veica viena
virziena, izmantojot praimeri ITS4. Iegiitas sekvences apstradaja ar DNASTAR SeqMan 5.07
programmu (Hellman, Universitet Uppsala). Sénu sugas tika noteiktas, izmantojot NCBI

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

10.2. Rezultati

Pavisam saknu paraugi tika ievakti no 100 trup&usiem celmiem (501 sakne) un 100
celmiem bez trupes pazimém (502 saknes). Ievakto saknu diametri vidgji 4,3 cm trup&jusiem
celmiem (no 0,9 Iidz 19 cm), bet veseliem celmiem — 4,0 cm (no 0,9 lidz 18 cm). Gan
trup&jusiem celmiem, gan celmiem, kas izskatijas veseli, tika konstatetas ka trup€jusas, ta
veselas saknes, ka arT saknes ar krasojumu. Trup&jusiem celmiem 25,7% saknu bija veselas,
28,3% ar izteiktu trupi, bet parejam sakném (46%) konstatéta koksnes krasas maina. Celmiem,

kas argji izskatyjas veseli, 28,1% ievakto saknu bija bez trupes pazimém, 20,5% izteikti
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trup&jusas un 51,4% konstatetas koksnes krasas izmainas.

No analizétajam sakn@m izdalitas sénu sugas apkopotas 9. pielikuma.

Visbiezak sastopamas trupi izraisosas sénes eglu saknés bija celmenes Armillaria sp. un
saknu piepe Heterobasidion parviporum.

Armillaria gints sénes tika konstatétas 26,7% trup&juso celmu saknés un 29,9% veselo
celmu saknés. Celmenu sugas péc micélija morfologiskajam pazimém nav iesp&jams atskirt,
tapec divi izolati tika nosutiti sekvenéSanai uz firmu Macrogen (Koreja). Noskaidrots, ka izolati
pieder pie dazadam sugam: viena ir ziemelu celmene A. borealis, kas péc literatiiras datiem
sp€j izraisit saknu trupi veseliem kokiem, bet otra - bumbulkata celmene A. cepistipes, kas
parsvara ir saprofitiska, kaut gan ta var izraisit saknu trupi stipri novajinatiem kokiem (Keca &
Solheim, 2011). Turpmakaja darba ari citi Armillaria izolati (vismaz 6 no katra
parauglaukuma) tiks noteikti l11dz sugai, izmantojot intersterilitates testu (testkultiiras ir iegiitas
Somijas Mezzinatnes Institita ,,Metla”). Saknu, no kuram izdevas izdalit Armillaria sp.,
diametrs vari€ja no 1,0 cm lidz 18,0 cm (vidgji 4,5 cm). Lielaka dala no tam bija ar krasojumu
(54%) vai ar izteiktu trupi (25%).

Heterobasidion parviporum tika izdalits no 10,8% trup&juSo celmu sakném un no 2%
veselo celmu sakném. Saknu diametrs, no kuram izdevas izdalit H. parviporum, vari€ja no 1,5
cm Iidz 14,0 cm (vidgji 6,1 cm). Lielaka dala no analiz€tajam sakn€m bija izteikti trup€jusas
(81%) vai ar krasojumu (16%). Uz diviem ievaktajiem saknu fragmentiem atrasti ari saknu
piepes auglkermeni. Somija veiktajos petijumos dzivotspejigs H. parviporum micélijs tika
izdalits 6 gadus zem¢ ieraktam trup&jusam eglu sakném, kuru diametrs bija 1,5 cm un pieradita
blakus esoso eglu stadu infic€Sanas no trupgusajam saknu fragmentiem (T. Piri, nepublicéti
dati). Mingtais pétijums liecina, ka pat sika diametra saknu fragmenti var veicinat saknu piepes
izplatibu.

No askuséném visbiezak sastopamas bija Trichoderma polysporum (43,5% no visam
sakném) un Ascocoryne cylichnium (28,3% no visam sakném). Abas min&tas sénes ir bieZi
sastopamas trup&jusos eglu celmos (Arhipova et al., 2011).

Turpmakaja darba tiks novertéts celmenes, ka primaras celmu koloniz&tajas sénes,
nozime saknu trupes izraisiSana skujkoku audzes, ka ar1 analizéta Armillaria saknu trupes

sastopamiba atjaunotajas skujkoku platibas.
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10.3. Secinajumi

1. Ar H. annosum inficétas platibas celmiem, kas péc vizuala novertejuma tika klasificéti ka
,veseli”, 20% no analizétajam sakném bija izteikti trup€jusas, bet 50% saknu konstatétas

koksnes krasas izmainas.

2. Saknu trupi izraiso$a séne Armillaria spp. konstatéta 27% analiz€to trup€juso eglu celmu

saknes un 30% veselo celmu saknes.

3. Heterobasidion parviporum izdalits no 11% trup€juSo analizéto eglu celmu sakném un 2%

veselo eglu sakném. Mazakais saknu diametrs, kuras konstatéts Heterobasidion sp. bija 1,5 cm.
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11. Udens paraugu ievakSana un analizes

Vakuuma lizimetri (38. att€ls) uzstaditi 3 izm&ginajumu objektos — 82-05-07-712-437-8
(Dursupe), 65-03-07-410-58-34 (Nttaure) un 80-29-07-501-360-9 (Ogre). Katra objekta
atcelmota un kontroles parauglaukuma centra lidzena vieta aplveida izkartoti 5 lizimetru pari
(39. attels). Viens no katra para lizimetriem savac fideni no 30 cm dziluma, otrs lizimetrs — no
60 cm dziluma. Lizimetrus izsikn€ reizi 2 ned€las, vacot katra ménesSa kop€jo paraugu.
Analizes tiek veiktas nakosa ménesa sakuma, attiecigi, augusta ievaktajiem paraugiem analizes

veiks septembri. Udens paraugu analizu metodika pievienota 10. pielikuma.

Ja ievakto paraugu tilpums ir nepietiekoSs visu analizu veikSanai, pirmkart tiek noteikts
pH, EVS, Nigp., P-PO,> un katjoni (K, Ca, Mg). Ja tdens paraugs ir nepietiekoSs ar1 $o
elementu noteikSanai, apvieno divu méneSu paraugus. Visos viena parauglaukuma viena
dziluma atrodoSos lizimetros savaktos tdens paraugus apvieno tilit péc nogadasanas uz

laboratoriju un savakta tidens tilpuma noteikSanas.

-

&

38. attéls. MMM tech support raZotais vakuuma lizimetrs Ly$.

paraugos paraditas 20. tabula. Statistiski bitiskas atSkiribas starp atcelmoto un kontroles

platibu pagaidam nav konstatétas nevienam analiz&tajam parametram (40. attéls).

Salidzinot iegiitos raditajus ar vidéjam vertibam visos parauglaukumos, lielakajai dalai
parametru, tapat, nav konstat€jama biitiska atSkiriba starp kontroles un atcelmoto platibu.
Fosfatiem, nitratiem un amonija joniem konstateta liela nenoteiktiba (vidgja aritmétiska
standartk]iida parsniedz 100 %), tapec 41. attéla redzamajai atSkiribai, visticamak, ir nejauss

raksturs.

2 Attéla avots - http.//www.mmm-tech.de/en/lysimeter/lys.
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20. tabula. Analizu rezultatu kopsavilkums atcelmotajas un kontroles platiba&

Variants | pH | N-NO*, | P-PO/>, |N-NH*, |K, mg L'| Ca, mg L' |Mg, mg L'| Ny,,, mg | EVS, pS cm™
mg L' mg L' mg L' ! ! L'

Atcelmots [7,97 + [1,23+3,1{0,02+ [0,01+ [4,35+ |31,42+5,76[2,63+0,7 |2,75+ 1,55 236,99 + 70,12
0,13 0,02 0,01 1,29

Kontrole  [7,99+ [0,7+3,1 [0+0,01 [0,06+ |425+ [43,25+ 324+ 2,82+ 1,72 221,58 + 95,3
0,08 0,08 1,65 10,42 1,37

Vidgji 7,98+ 0,97+  [0,01+ 0,04+ [43+1 [3536+5,74/2,87+0,7 2,79+ 1,1 [229,29+56,5
0,07 [2,09 0,01 0,04

3

39. attéls. Uzstaditi lizimetri.

Tabula iekfauti janifa un jaljja ievakto paraugu analiZu rezultati.
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40. attéls. Analizu rezultatu salidzindjums atcelmotajas un kontroles platibas.
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41. attéls. Analizu rezultatu salidzinajums atcelmotajas un kontroles platibas.

Vielu aprites noveértésanai blakus lizimetriem ir uzstaditi nokriSnu savacgji (42. attéls), pa
3 katra objekta. NokriSnu savac€jus tapat iztukSo reizi 2 nedélas un nosaka nokrisnpu tilpumu.
Baribas vielu aprites aprékinos planots izmantot nokrisSnu savacgjos iegitos tilpuma datus un

meza monitoringa parauglaukuma iegtitos nokrisnu tidens kvalitativos raditajus.
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42. attéls. NokriSnu savacéjs.
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PIELIKUMI
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1. Pielikums. Izméginajumu objektu atrasanas vieta.

Nogabala centra koordinates:
o LKS-92 X:546131.2, Y: 6293452.8
o Geograf. X: 56°46'57.8", Y: 24°45'18"

[ MErogs 1:3192

Pétijumu objekts Ogre, mezaudzes atsléga Meza fonda datubazée 80-29-07-501-360-9.
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Nogabala centra koordinates:
o LKS-92 X: 569866.6, Y: 6328495
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Pétijumu objekts Nitaure, mezaudzes atsléga Meza fonda datubazée 65-03-07-410-58-34.
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Nogabala centra koordinates:
o LKS-92 X:409876.3, Y: 6329060.6
o Geograf. X: 57°5'45.8", Y: 22°30'45.1"
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Pétijumu objekts Stende, mezaudzes atsléga Meza fonda datubaze 82-04-07-714-188-9.
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Nogabala centra koordinates:
o LKS-92 X: 435558, Y: 6339002.9
o Geograf. X: 57°1122.8", Y: 22°56'1.4"

Merogs 1:10000

Ry 7 ““'“I:éh bl il
4 Révipi Y gl _oo
0 i <
?‘EW WIMJ' A/Cfﬂ'a'f! .Seb(i! ‘mff’f p
/1D0be9
‘ .
s 1 ~

Avrg;éém'a B

- a
Efkgap Dursu I\l £

ikeri | & Mierkalni

wh N T
“m,"—') %ﬂ’\ﬁ_ Irig e

vigk

Péfijumu objekts Dursupe, mezaudzes atsléga Meza fonda datubaze 82-05-07-712-437-8.
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Nogabala centra koordinates:
o LKS-92 X:432914.9, Y: 6294484.2
o Geograf. X: 56°4721.9", Y: 22°54'6.7"
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Pétijumu objekts Jaunpils, mezaudzes atslega Meza fonda datubaze 83-05-07-603-326-7
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2. Pielikums. Izméginajumu objektu raksturojums — celmi sadalijjuma pa

sugam.
Parauglauk Radrtajs Koku suga Videji
ums B E

Dursupe Celmu skaits 5 125 30 160
Celmu D, cm 36 35 40 36
Celmu H, cm 35 30 28 30
D3, cm 28 27 33 28
Celma virszemes dalas biomasa, kg 11 10 12 10
Celma pazemes dalas biomasa, kg 46 32 40 34
Lielo sakngu biomasa, kg 61 63 61
Mazo saknu biomasa, kg 16 20 16
Kopgja celma un saknu biomasa, 57 118 135 119
kg
Kopégja izstradajama celma 57 103 115 103
biomasa, kg

Jaunpils Celmu skaits 69 279 9 357
Celmu D, cm 39 38 41 38
Celmu H, cm 25 29 20 28
D)3, cm 30 29 34 29
Celma virszemes dalas biomasa, kg 11 9 9 9
Celma pazemes dalas biomasa, kg 66 33 42 40
Lielo saknu biomasa, kg 65 66 65
Mazo saknu biomasa, kg 17 20 17
Kopgja celma un saknu biomasa, 77 124 137 115
kg
Kopégja izstradajama celma 77 107 117 101
biomasa, kg

Nritaure Celmu skaits 2 5 207 1 215
Celmu D, cm 13 59 37 24 38
Celmu H, cm 18 38 33 23 33
D)3, cm 9 48 28 19 29
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Parauglauk Radrtajs Koku suga Videji
ums B E

Celma virszemes dalas biomasa, kg | 1 38 10 3 11
Celma pazemes dalas biomasa, kg |3 197 32 9 35
Lielo saknu biomasa, kg 63 15 62
Mazo saknu biomasa, kg 17 7 17
Kopgja celma un saknu biomasa, |3 235 121 34 123
kg
Kopégja izstradajama celma 3 235 105 27 107
biomasa, kg

Ogre Celmu skaits 33 89 639 38 799
Celmu D, cm 44 33 32 37 33
Celmu H, cm 35 25 28 20 27
D3, cm 35 25 25 31 25
Celma virszemes dalas biomasa, kg | 20 7 7 8 8
Celma pazemes dalas biomasa, kg |93 43 23 36 29
Lielo saknu biomasa, kg 47 56 47
Mazo saknu biomasa, kg 13 18 14
Kopégja celma un saknu biomasa, |112 50 91 117 88
kg
Kopgja izstradajama celma 112 50 77 99 77
biomasa, kg

Stende Celmu skaits 30 215 20 265
Celmu D, cm 30 26 29 27
Celmu H, cm 32 31 29 31
Dy;, cm 22 20 23 20
Celma virszemes dalas biomasa, kg 7 5 6 5
Celma pazemes dalas biomasa, kg 34 14 18 16
Lielo saknu biomasa, kg 28 29 28
Mazo saknu biomasa, kg 9 11 10
Kopgja celma un saknu biomasa, 41 56 64 55
kg
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Parauglauk Raditajs Koku suga Videji
ums B E

Kopgja izstradajama celma 41 47 53 46
biomasa, kg

Visi objekti | Celmu skaits 35 198 1465 98 1796
Celmu D, cm 42 35 34 37 34
Celmu H, cm 34 27 29 24 29
Dy 3, cm 34 27 26 30 26
Celma virszemes dalas biomasa, |19 9 8 9 8
kg
Celma pazemes dalas biomasa, |88 54 26 34 30
kg
Lielo saknu biomasa, kg 51 53 51
Mazo saknu biomasa, kg 14 17 14
Kopgéja celma un saknu biomasa, | 106 63 99 113 96
kg
Kopegja izstradajama celma 106 63 84 95 83
biomasa, kg
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Pielikums 3. Kopéja celmu biomasa sadalijuma pa sugam.

Parauglaukums Radrtajs Koku suga Kopa | Izstradajama
A B E P s biomasas
Ipatsvars
Dursupe Kopgja celmu un saknu biomasa, 284 14775 4043 19103 86%
kg
Kopgja izstradajama biomasa, kg 284 12820 3446 16550
Jaunpils Kopgja celmu un saknu biomasa, 5311 34530 1235 41077 88%
kg
Kopgja izstradajama biomasa, kg 5311 29749 1052 36112
Nitaure Kopgja celmu un saknu biomasa, |7 1173 25135 34 26349 87%
kg
Kopégja izstradajama biomasa, kg |7 1173 21695 27 22901
Ogre Kopgja celmu un saknu biomasa, |3707 4481 58022 4441 70651 87%
kg
Kopgja izstradajama biomasa, kg |3707 4481 49408 3768 61364
Stende Kopgja celmu un saknu biomasa, 1233 12033 1280 14547 85%
kg
Kopgja izstradajama biomasa, kg 1233 10011 1058 12302
Visi objekti Kopéja celmu un saknu 3714 12482 144496 11033 171725 87%
biomasa, kg
Kopgja izstradajama biomasa, |3714 12482 123681 9351 149228
kg
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4. pielikums. Izméginajumu objektu raksturojums — aréji veseli celmi un

celmi ar vizuali nosakamam trupes pazimeém.

Parauglauk Radrtajs Trupéjusi celmi | Celmi bez vizualam Videji
ums bojajumu pazimém
Dursupe Celmu skaits 114 46 160
Celmu D, cm 36 37 36
Celmu H, cm 30 29 30
D3, cm 28 29 28
Celma virszemes dalas biomasa, kg [ 10 11 10
Celma pazemes dalas biomasa, kg |32 39 34
Lielo saknu biomasa, kg 58 70 61
Mazo saknu biomasa, kg 16 17 16
Kopégja celma un saknu biomasa, | 115 129 119
kg
Kopégja izstradajama celma 99 114 103
biomasa, kg

Jaunpils Celmu skaits 133 224 357
Celmu D, cm 38 39 38
Celmu H, cm 27 28 28
D)3, cm 29 30 29
Celma virszemes dalas biomasa, kg |9 10 9
Celma pazemes dalas biomasa, kg |33 44 40
Lielo saknu biomasa, kg 63 66 65
Mazo saknu biomasa, kg 17 17 17
Kopgja celma un saknu biomasa, |122 111 115
kg
Kopgja izstradajama celma 105 99 101
biomasa, kg

Nitaure Celmu skaits 81 134 215
Celmu D, cm 36 38 38
Celmu H, cm 32 33 33
D3, cm 28 29 29
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Parauglauk Radrtajs Trupéjusi celmi | Celmi bez vizualam Videji
ums bojajumu pazimem

Celma virszemes dalas biomasa, kg |9 12 11
Celma pazemes dalas biomasa, kg |30 39 35
Lielo saknu biomasa, kg 59 64 62
Mazo saknu biomasa, kg 16 17 17
Kopgja celma un saknu biomasa, |115 127 123
kg
Kopégja izstradajama celma 99 111 107
biomasa, kg

Ogre Celmu skaits 181 618 799
Celmu D, cm 35 33 33
Celmu H, cm 29 27 27
D3, cm 27 25 25
Celma virszemes dalas biomasa, kg | 8 7 8
Celma pazemes dalas biomasa, kg |28 29 29
Lielo saknu biomasa, kg 55 45 47
Mazo saknu biomasa, kg 15 13 14
Kopégja celma un saknu biomasa, | 105 84 88
kg
Kopégja izstradajama celma 90 73 77
biomasa, kg

Stende Celmu skaits 106 159 265
Celmu D, cm 26 27 27
Celmu H, cm 33 30 31
D3, cm 20 20 20
Celma virszemes dalas biomasa, kg | 5 5 5
Celma pazemes dalas biomasa, kg |13 18 16
Lielo saknu biomasa, kg 27 29 28
Mazo saknu biomasa, kg 9 10 10
Kopgja celma un saknu biomasa, |55 55 55
kg
Kopégja izstradajama celma 45 47 46
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Parauglauk Raditajs Trupéjusi celmi | Celmi bez vizualam Videji
ums bojajumu pazimem

biomasa, kg

Visi objekti | Celmu skaits 615 1181 1796
Celmu D, cm 34 34 34
Celmu H, cm 30 28 29
D3 cm 26 26 26
Celma virszemes dalas biomasa, |8 8 8
kg
Celma pazemes dalas biomasa, |28 32 30
kg
Lielo saknu biomasa, kg 53 50 51
Mazo saknu biomasa, kg 15 14 14
Kopéja celma un saknu biomasa, | 103 92 96
kg
Kopégja izstradajama celma 88 80 83

biomasa, kg
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5. Pielikums. H. annosum KonstatéSanai izmantoto meZaudZu raksturojums un empiriska materiala apjoms.

Parbaudito koku skaits

%::Zrzl:ldgzle Teritorija Aug: | Vecumki Kv. | Nog. Plaltfba l\t{.eia Sastavs Vec“d'f‘s’ Augoii koki Nokaltusi koki
skaits) apstakli o P Bact Inficéti' | Veseli’ | Kopa | Inficeti' | Veseli’ | Kopa
LVM L. (1) | Kalsnavas m. nov. | _Areni 3 107 | 22 2,1 As | 7P3E 50 13 51 64 1 1
LVM2, (1) Kalsnavas m. nov. | Areni 3 117 5 4.2 As | 7E3B 44 16 82 98
LVM3.,(2) | Kalsnavas m. nov. | Areni 3 117 | 10 8.3 As | 10E 42 23 179 | 202 45 52 97
LVM 4., (1) Kalsnavas m. nov. Areni 3 143 2 1,9 As 10E 47 64 202 266 1 0 1
LVMS., (1) Kalsnavas m. nov. Areni 3 178 22 1 As | 10E 49 30 70 100
LVM6., (1) Kalsnavas m. nov. | Areni 4 108 | 15 2.9 As | 5B4E1P 80 8 92 100
LVMT7., () | Ogres m. iccirknis | Kadreni 3 178 | 5-1 0,2 Kp | 9EIB 44 29 71 100
LVMB8., (1) | Meoles m. nov. | Kadreni 3 51 4 0,5 Kp | 10E 47 16 128 | 144
LVM9., (1) Kalsnavas m. nov. | Kidreni 3 112 1 3,3 Ks | 7E2B1P 60 12 87 99
LVM10., (1) | Kalsnavas m. nov. Kidreni 3 124 18 1,2 Ks | 9EIB 46 2 98 100
LVMIL, (1) | Kalsnavas m. nov. | Kudreni 3 157 1 0,9 Kp | 10E 45 110 118
LVM 12, (1) | Kalsnavas m. nov. | Kadreni 3 187 | 15 1,7 | Kp | 10E 46 7 192 | 199 ! 1
LVM13.,(1) | Kalsnavas m. nov. | Kidreni 3 200 | 1 3,7 Ks | 9EIB 41 36 180 | 216 65 69 134
LVM 14, (1) Kalsnavas m. nov. | Kidreni 3 203 1 3,1 Ks S8E2B 42 4 96 100 6 94 100
LVM 15.,(2) Kalsnavas m. nov. | Kidreni 4 139 1 5,4 Kp 8E2Bgs+P,Mag 65 130 282 412
LVM16., (1) | Kalsnavas m. nov. | Kidreni 4 152 4 1,6 Ks | 7E1B2P 80 5 145 150
LVM17., (1) | Kalsnavas m. nov. | Kadreni 4 160 10 1,9 Kp | 7E2B1Ma 80 5 93 98
LVMI8., (1) | Misas m. iecirknis | Kadrepi 6 274 | 5 1,6 | Ks | 6E4P 111 24 154 | 178 ! 1
Kopa 432 2312 2744 118 217 335

! _ Parbauditajiem kokiem pie saknu kakla ir konstatéts H. annosum.

* - Parbauditajiem kokiem pie saknu kakla nav konstatéts H. annosum.
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6. pielikums. Péc izdalitajiem ektomikorizas morfotipiem noteiktas sénu

sugas P.abies stadmateriala.

Morfotipa apraksts Sekvenésanai un DGGE Tuvaka suga GenBank datu E
izmantoto paraugu skaits baze Lidziba veértiba

Peleka mantija, dzeltenas 3 sekvences / Amphinema byssoides

rizomorfas 11 DGGE AYS838271.1 99% 0,0

Baltas vai iedzeltenas 4 sekvences / Amphinema sp. 2 UK-2011

rizomorfas 11 DGGE strain JN943915.1 99% 0,0

Tumsi briina mantija, 2 sekvences / Uncultured Cadophora

gaisas rizomorfas 3 DGGE FR852293.1 99% 0,0

Tumsa, gandriz melna 4 sekvences/ Uncultured Wilcoxina

mantija 16 DGEE DQ150131.1 99% 0,0

Tumsas krasas, uzbiezinata | 2 sekvences / Tuber sp.

mantija, tumsas rizomorfas | 3 DGGE AJ534705.2 99% 0,0

Tumsi briinas krasas

mantija, dzeltenigi briinas | 2 sekvences / Uncultured Tomentella clone

rizomorfas 4 DGGE HM146874.1 98% 0,0

Melna, tumsi briina 2 sekvences / Uncultured Wilcoxina

mantija 4 DGGE AY880942.1 99% 0,0

Gaisi briina uzbiezinata

mantija ar vaju metalisku Thelephora terrestris

spidumu 2 sekvences / 3 DGGE HM189966.1 100% 0,0

Gaisi briina uzbiezinata Tylospora asterophora

mantija 2 sekvences / 3 DGGE AF052557.1 99% 0,0
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7. pielikums. Wilcoxina sp.1 kolonizeto P.abies 1ssaknu ipatsvara dispersiju

salidzinajums atSkirigos reproduktiva materiala ievakSanas apgabalos.

Reproduktiva 95% ticamibas intervals
Videja Bitiskuma
materiala ievakSanas Standartkliida Apaksgja Augseja
atSkiriba Iimenis
apgabals robeza robeza
Austrumu | .061063 0319671 138 -.014313 .136439
Rietumu
Centralais | -.068923 .0260585 .024 -.130367 -.007479
Rietumu -.061063 .0319671 .138 -.136439 .014313
Austrumu
Centralais | -.129986 .0318607 .000 -.205111 -.054860
Rietumu .068923 0260585 .024 .007479 .130367
Centralais
Austrumu | .129986 .0318607 .000 .054860 205111
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8. pielikums. Mikorizu veidojoSo seénu sugu korelacija ar stadmateriala

garumu, diametru.

Variants | Korelacija starp | Korelacija starp Korelacija Korelacija Korelacija Korelacija
Amphinema Wilcoxina spl. starp starp starp starp
byssoides un un Amphinema | Amphinema Wilcoxina Wilcoxina

garuma:diametra | garuma:diametra | byssoides un | byssoides un sp.1 un sp. 1 un

attiecibu attiecibu garumu diametru garumu diametru
Korelacijas Korelacijas Korelacijas Korelacijas Korelacijas Korelacijas
koeficients. koeficients. koeficients. koeficients. koeficients. koeficients.
Korelacijas p- Korelacijas p- Korelacijas Korelacijas Korelacijas Korelacijas

vertiba vertiba p-vertiba p-vertiba p-vertiba p-vertiba

Saldus rho=-0,31 rho=0,32 rho=-0,18 rho=0,12 rho=0,14 rho=-0,23

p=0,03* p=0,02* p=0,19 p=0,41 p=0,33 p=0,11
Remte rho=0,01 rho=0,24 rho=0,03 rho=-0,21 rho=0,08 rho=-0,17
p=0,96 p=0,09 p=0,82 p=0,88 p=0,58 p=0,23

Cesis rho=0,15 rho=- 0,14 rho=0,13 rho=- 0,02 rho=0,01 rho=0,09
p=0,29 p=0,33 p=0,37 p=0,88 p=0,94 p=0,53

Jekabpils rho=16 rho=0,17 rho=0,067 | rho=-0,10 | rho=-0,03 rho=-0,13
p=0,26 p=0,24 p=0,64 p=0,48 p=0,81 p=0,38

Ludza rho= 0,051 rho=-0,084 rho=0,19 rho=0,05 rho=-0,09 rho=0,001

p=0,72 p=0,56 p=0,17 p=0,74 p=0,53 p=0,96

* -iekrasots peleka krasa - butiska korelacija, pie biitiskuma limena a=0,05
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9. pielikums. Sénu sugu sastopamiba trup€juso un veselo celmu saknes piecos

parauglaukumos.
Sénu sugas Trupéjusie Veselie  celmi,| Trupéjuso celmu|Veselo celmu
celmi, % % saknés, % sakneés, %
N=100 N=100 N=501 N=502
Bazidijsénes
Armillaria sp. 57,0 65,0 26,7 29,9
Cinereomyces lindbladii 1,0 1,0 0,2 0,2
Coniophoraceae sp. S77 - 1,0 - 0,2
Heterobasidion parviporum 28,0 7,0 10,8 2,0
Hypholoma capnoides 1,0 - 0,2 -
Mycena galopus 2,0 4,0 0,4 0,8
Phlebiopsis gigantea 2,0 - 0,4 -
Resinicium bicolor 3,0 11,0 0,6 2,6
Sistotrema brinkmannii 1,0 1,0 0,4 0,2
Askusenes un nepilnigi pazistamas sénes
Ascocoryne cylichnium 63,0 66,0 19,8 23,7
Aspergillus niger 6,0 10,0 1,2 2,2
Aspergillus versicolor 10,0 12,0 2,4 2,8
Beauveria bassiana - 1,0 - 0,2
Botryotinia fuckeliana 1,0 1,0 0,2 0,2
Cosmospora butyri - 1,0 - 0,2
Cosmospora vilior 24,0 27,0 6,2 6,0
Cladosporium sp. 1,0 - 0,2 -
Cryptosporiopsis sp. S94 1,0 - 0,2 -
Epicoccum nigrum 1,0 - 0,2 -
Fusarium sporotrichioides 2,0 6,0 0,4 1,2
Geomyces sp. S68 - 1,0 - 0,2
Gliocladium viride 11,0 5,0 3,2 1,2
Helotiales sp. S4 2,0 4,0 0,2 04
Lecythophora sp. S69 1,0 - 0,2 -
Mariannaea elegans 27,0 26,0 6,0 5,8
Neonectria fuckeliana 22,0 25,0 4.6 5,8
Ophiostoma pallidulum 1,0 2,0 0,2 0,4
Ophiostoma piceae 29,0 34,0 7,6 10,8
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Sénu sugas Trupéjusie Veselie  celmi,| Trupéjuso celmu|Veselo  celmu
celmi, % % saknés, % saknés, %
N=100 N=100 N=501 N=502
Ophiostoma sp. 20,0 30,0 5,6 9,2
Paraconiothyrium sporulosum 1,0 1,0 0,4 0,2
Penicillium citreonigrum 2,0 3,0 0,4 0,6
Penicillium corylophilum 19,0 23,0 42 4.8
Penicillium radicum 10,0 17,0 2,8 4,0
Penicillium spinulosum 48,0 53,0 14,8 14,9
Penicillium sp. 21,0 24,0 4.8 6,0
Phialocephala fortinii 6,0 15,0 2,0 3,2
Phoma herbarum 1,0 1,0 0,2 0,2
Phoma sp. S62 - 1,0 - 0,2
Pseudeurotium bakeri 16,0 38,0 9,6 10,2
Raugi 15,0 21,0 5,0 4,8
Scytalidium lignicola 7,0 6,0 1,6 1,2
Sporotrix inflata 1,0 - 0,2 -
Tolypocladium inflatum - 2,0 - 0,4
Trichoderma polysporum 84,0 78,0 43,5 434
Truncatella angustata 1,0 - 0,2 -
Neidentificétas askusénes 3,0 4,0 1,0 0,8
Mucorales
Mortierella sp. S26 4,0 9,0 0,8 1,8
Mucor racemosus 49,0 57,0 15,2 17,7
Umbelopsis isabellina 17,0 14,0 4.0 3,4
Umbelopsis ramanniana 17,0 14,0 2,8 2,6
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pH noteikSana

10. Pielikums. Augsnes uidens analizes.

Metodika

LVS ISO 10523 (2002)

Metodes princips

Elektrometrija

Darbibas lauks

Visu veidu udens paraugiem pH noteik§anas robezas no pH 3 lidz

pH 10

pH ir udenraza jonu aktivitates skaitliskas vertibas negativais logaritms, izteikts molos
litra. Jonu savstarp&jas mijiedarbibas del idenraza jonu aktivitate ir nedaudz mazaka par to
koncentraciju.

Daudzu veidu tidens paraugos pH veértibas merijjumiem ir liela nozime. Lielas un mazas pH
vertibas ir tie$i vai netieSi toksiskas tideni dzivojoSiem organismiem. Tas ir galvenais
parametrs, péc kura vert€ idens vides korozivas 1pasSibas. Tam ir svariga nozime ar1 idens
attiriSanas procesu efektiva vadiba un kontrolg, svina Skidibas kontrolé dzeramaja tideni,
ka arT notektidenu biologiskaja attirisana un notekudenu izplude.

So raditaju nosaka ar dazadam metodém, sakot ar vienkar§am, izmantojot indikatorpapiru,
un beidzot sarezgitam, lietojot dazadus pH metrus. Visas pH noteikSanas metodes kopa var
iedalit divas grupas — kolorimetriskas un elektrometriskas metodes.

Kolorimetriskajam metodes izmanto indikatorus, kuru krasa mainas atkariba no pH
vertibas. So metozu precizitate ir ierobeZota, un tas dod apmierinoSus rezultatus tikai lauka
analizgs.

Elektrometriskas metodes pamata ir elektrodzingjspéka meérjjumi elektrokimiska §iina,
kura sastav no analiz€jama parauga, stikla elektroda un salidzinasanas (references)
elektroda, kas ir apvienoti viena kombinéta elektroda. Lietojot So metodi, m&rjjumu
standartnovirze ir ApH = 0,05 vai mazaka. Ja parauga jonu spéks ir mazs, t.i., ta
elektrovaditspgja ir mazaka par 5 pS cm™, jaizmanto specialas analitiskas iekartas un
metodes.

Iekartas, trauki

1. pH-metrs ar temperatiiras kompensacijas ierici un taisnes slipuma koeficienta
korekciju milivoltos pret pH vertibu;

2. Kombingtais stikla un salidzinasanas elektrods;

Varglaze vai paraugu pudele ar plakanu dibenu, tilpums 100 mL.
Reagenti

Standarta buferskidums pH 4,00+0,02;
Standarta buferskidums pH 7,00+0,02;
Kalija hlorida $kidums elektroda uzglabasanai, 3 mol L™ (224 g L™");

b o=

Dejonizets tidens.
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Paraugs

Udens paraugu pH var atri mainities tajos notickoSo kimisko, fizikdalo vai biologisko
procesu rezultata. Sa iemesla dél pH janosaka iesp&jami driz, bet ne vélak ka 6 h laika péc
parauga nemsanas. Ja 1pasos gadijumos tas nav iesp&jams vai nav nepiecieSams, analizi
veic ne vélak ka 24 h laika péc parauga nemsSanas. JanoverS parauga temperatiras
svarstibas un gazu apmaina ar atmosféru. Paraugam analizes bridi jabiit istabas
temperatura.

Darba gaita

Atbilstosi razotaja noradijumiem veic pH-metra kalibréSanu, izmantojot standarta
buferskidumus ar pH 4,00+0,02 un 7,00+0,02.

Elektrodu noskalo ar tideni un iemérc parauga (minimalais parauga tilpums ir 50 mL).
Skidumu ap elektrodu viegli samaisa, un nekustinot nolasa pH vértibu ar divam
decimalzimém, kad iestajusies pH stabilizacija. Tiek rekomendéts nogaidit vismaz 1
miniiti [idz pH meérijuma stabilizacijai, bet parasti pH merjjuma stabilizacija iestajas 5-10
mintsu laika. Ja mérfjuma stabilizacija neiestajas 10 mintsu laika, ir pamats uzskatit, ka
pastav kada elektroda probléma. Katram tdens paraugam analizi veic vismaz 2
atkartojumos. P&c darba beigSanas elektrods tiek rtipigi noskalots ar dejoniz€tu iideni un
ievietots 3 M KCl skiduma uzglabasanai.

Traucejosie faktori

Udens pH noteik$anu traucé temperatiira, dazas gazes un organiskas vielas. Biitiskas
kludas var radit suspend€tas vielas parauga (suspensijas efekts). Elektrods jaievieto
parauga dzidraja frakcija péc suspendéto vielu sedimentacijas. Alternativi var izmantot art
ultrafiltraciju. Meérot notektidenu un dazadu veidu virszemes tidenu pH, pastav 1pasi liela
varbiittba nosmérét elektrodu vai piesarnot membranas un diafragmas ar ellam,
smérvielam un citiem piesarpotajiem. Elektrodi regulari jatira.

Atsauces

1. LVS ISO 10523. 2002. Udens kvalitate. pH noteik3ana. VSIA Latvijas
Standarts. Riga, Latvija. 17 Ipp.

2. ICP-Forests. 2010. Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution
on forests, Part XIV, Sampling and Analysis of Deposition. Hamburg,
Germany. 66 p.

3. Pastare S., Gigele R., Viksna A. 2007. Dzeramais tidens. Riga, Latvija, LU
Akadeémiskais apgads. 200 Ipp.
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Elektrovaditspéjas noteik§ana

Metodika

LVS EN 27888:1993 (1999)

Metodes princips

TieSa elektrovaditspéjas mérisana

Darbibas lauks

Visu veidu Udens paraugiem

Metodes detektéSanas robeza

0,25 pS cm-"

Princips

Precizakais un operativakais tidens salainibas raditajs ir elektrovaditspéja. Udens parauga
elektrovaditsp€ja ir atkariga no jonu koncentracijas, vielas dabas, ka ar1 no Skiduma
temperatiiras un viskozitates. Dabas tidenos un ari dzeramaja tideni elektrovaditspgjas
vertibu ietekmé natrija un kalija jonu, ka arT sulfatjonu un hloridjonu daudzums. Udens
paraugu elektrovaditspéja tiek mérita tieSi, izmantojot atbilstoSu instrumentu -
konduktometru.

Iekartas, trauki
1. Konduktometrs ar temperatiras kompensacijas ierici, konduktivitates

elektrods;
2. Varglaze vai paraugu pudele ar plakanu dibenu, tilpums 100 mL.

Reagenti

1. Konduktivitates standartskidums, y25 84 uS cm™;
2. Dejonizéts iidens, y25<0,1 uS cm™.

Paraugs

Udens paraugu elektrovaditspéja var mainities tajos notiekoSo kimisko, fizikalo vai
biologisko procesu rezultata. Sa iemesla dé| elektrovaditspgja janosaka iesp&jami driz pec
paraugu nemsanas. Paraugus jauzglaba polietiléna pudel€s, vélams tumsa 4 °C
temperatiira. Janover§ parauga temperatiiras svarstibas un gazu apmaina ar atmosferu.
Paraugam analizes bridi jabiit istabas temperatiira.

Darba gaita

AtbilstoSi razotdja noradijumiem veic konduktometra kalibréSanu, izmantojot
konduktivitates standartSskidumu ar elektrovaditsp&ju 25 °C temperatiira 84 pS cm’.
Konduktometra Jenway 470 kalibréSanas darba gaita:

o ileslédz konduktometru, elektrodu ievieto dejonizeta tident un atstaj uz ~ 30
min;

o celektrodu ievieto konduktivitates standartSkiduma (84 pS cm-1), nospiez
pogu “Cal”, sagaida konduktivitates raditaja stabilizé€Sanos, atkartoti nospiez
pogu “Cal”;
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o elektrodu noskalo ar dejoniz&tu tideni.

Elektrodu iemérc parauga (minimalais parauga tilpums ir 50 mL). Skidumu ap
elektrodu viegli samaisa, un nekustinot nolasa elektrovaditspgjas vertibu, kad
iestajusies stabilizacija. Péc darba beigSanas elektrods tiek rupigi noskalots ar
dejonizetu tdeni. Katram tidens paraugam analizi veic vismaz 2 atkartojumos.

Atsauces

1. LVSISO 27888:1993. 1999. Udens kvalitate. Elektrovaditspéjas noteikSana.
VSIA Latvijas Standarts. Riga, Latvija. 6 Ipp.

2. ICP-Forests. 2010. Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution
on forests, Part XIV, Sampling and Analysis of Deposition. Hamburg,
Germany. 66 p.

3. Pastare S., Gigele R., Viksna A. 2007. Dzeramais tidens. Riga, Latvija, LU
Akadémiskais apgads. 200 Ipp.

Amonija jonu noteik§ana

Metodika LVS ISO 7150/1:1984 (1998)

Metodes princips Spektrofotometrija

Vairumam neapstradatu udenu un notekudenu, kas nav parak
Darbibas lauks
krasaini un sali

Metodes noteikSanas robeza 0,003-0,008 mg L

Princips

Zila savienojuma, kas veidojas, reag€jot amonija joniem ar salicilat— un hipohloritjoniem
natrija nitrozopentacianoferata (III) (natrija nitroprusida) klatbiitng, spektrofotometriski
meérijumi pie 655 nm.

Hipohloritjonus iegiist in situ N,N'-dihlor-1,3,5-triazin-2,4,6 (1H, 3H, 5H)-triona natrija
sals sarmainas hidrolizes rezultata. Hloramina reakcija ar natrija salicilatu notiek natrija
nitroprusida klatbiitn€ pie pH 12,6. Rezultata kvantitativi tiek noteikti visi parauga esosie
hloramini. Natrija citratu pievieno, lai mask&tu katjonu, ipasi kalcija un magnija jonu,
trauc€joso iedarbibu.

Iekartas, trauki

Spektrofotometrs, kas piemérots mérisanai pie vilpu garuma 655 nm;
Kivete ar 10 mm optiska cela garumu;
Termostat€jama tidens vanna, kas piemérota darbam 25+1 °C temperatiira;

Pipetors;

A e

Automatiska pipete, 5 mL;
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6. Merkolbas, 500 mL;
7. Merkolbas, 50 mL;
8. Merpipetes vai Mora pipetes, 2 mL, 10 mL, 20 mL, 40 mL.

Reagenti

1. Natrija salicilats (C7TH603Na), 65,0+0,5 g;
2. Natrija citrata dihidrats (C6H507Na3.2H20), 65,0+0,5 g;

Natrija nitrozopentacianoferata (III) dihidrats ([Fe(CN)5SNO]Na2.2H20),
0,485+0,002 g;

Natrija hidroksids (NaOH), 16,00+0,05 g;
Natrija dihlorizocianurata dihidrats (C3N303CI2Na.2H20), 1,00+0,01 g;
Amonija jonu standartskidums, pNH4+ = 1000 mg “';

(98]

N ok

Dejonizets tidens.
Paraugs

Paraugi janem polietiléna vai stikla traukos. Tie jaanalize, cik atri vien iesp&jams vai
jauzglaba 2 lidz 5 °C temperatiira lidz analizei. Paraugus var konservet, paskabinot ar
sérskabi l1dz pH<2, ja tiek noverota paskabinata parauga piesarnosana ar atmosféra esoso
amonjaku.

Darba gaita

Krasu reagenta “1” pagatavoSana

65,0+£0,5 g natrija salicilata (C7H603Na) un 65,0=0,5 g natrija citrata dihidrata
(C6H507Na3.2H20) izskidina dejonizéta tdent 500 mL mérkolba. Pievieno tik daudz
tidens, lai kopgjais Skiduma tilpums butu apméram 425 mL un tad pievieno 0,485+0,002 g
natrija nitrozopentacianoferata (III) dihidrata ([Fe(CN)5NO]Na2.2H20). To izskidina un
atSkaida ar dejoniz€tu tideni lidz atzimei.

Uzglabajot briinas krasas stikla trauka, $is reagents ir stabils vismaz 2 nedgélas.
Krasu reagenta “2” pagatavoSana

500 mL mérkolba 16,00+0,05 g natrija hidroksida (NaOH) izskidina 250 mL dejonizéta
tidens. Skidumu atdzesé lidz istabas temperatiirai un $kidumam pievieno 1,00+0,01 g
natrija dihlorizocianurata dihidrata (C3N30O3CI2Na.2H20). To izskidina un Skidumu
atSkaida ar dejonizétu tideni Iidz atzimei.

Uzglabajot briinas krasas stikla trauka, $is reagents ir stabils vismaz 2 ned¢las.
Amonija jonu standartskiduma (pN = 1 mg L") pagatavosana

1,29 mL amonija jonu standartskiduma (pNH4+ = 1000 mg L) ar pipeti parnes 1000 mL
mérkolba. AtSkaida ar dejonizé€tu tideni lidz atzimei.

500 mL amonija jonu standartskiduma (pN = 1 mg L) pagatavosanai 0,64 mL amonija
jonu standartskiduma (pNH4+ = 1000 mg L") ar pipeti parnes 500 mL mérkolba. Atskaida
ar dejonizetu tideni lidz atzimei.
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250 mL amonija jonu standartskiduma (pN = 1 mg L) pagatavosanai 0,32 mL amonija
jonu standartskiduma (pNH4+ = 1000 mg L) ar pipeti parnes 250 mL mérkolba. Atskaida
ar dejonizetu tideni lidz atzimei.

1 mL §1 standartskiduma satur 1 ug amonija jonu slapekla.
Testejama parauga dala

Maksimalais test€jama parauga dalas tilpums ir 40 mL, kuru var izmantot amonija jonu
slapekla koncentracijas noteikianai lidz pN = 1 mg L. Lielakim amonija jonu slapekla
koncentracijam var izmantot mazakus test§jama parauga dalas tilpumus. Ja paraugs satur
suspendetas vielas, tas ieprieks janostadina vai jafiltré caur stikla Skiedras filtru.

Testejama parauga dalu ar pipeti ielej 50 mL merkolba un, ja nepiecieSams, ar tideni
atSkaida 11dz 40+1 mL.

PIEZIME: Vélams lai testéjama parauga absorbcijas nolasijums ir kalibréSanas grafika
robezas.

PIEZIME: Testéjama parauga analizi veic vismaz 2 atkartojumos.
Absorbeéjosa savienojuma veidoSandas

Pievieno 4,00+0,05 mL krasu reagenta “1” un labi samaisa. Tad pievieno 4,00+£0,05 mL
krasu reagenta “2” un labi samaisa.

PIEZIME: P&c §is pievieno3anas $kiduma pH jabiit 12,6+0,1. Parauga parak liels skabums
vai sarmainiba var izraisit novirzi.

Atskaida ar dejonizetu Gideni Iidz atzimei. Riipigi sakrata kolbu un ievieto Gidens vanna,
uzturot 25+1 °C temperatiiru vismaz 60 miniites.

Spektrofotometriskie merijjumi

Ne agrak ka péc 60 mintiteém kolbas iznem no tidens vannas un méra skiduma absorbciju
pie vilnu garuma ar maksimalo absorbciju 655 nm kivet€ ar piemé&rotu optiska cela garumu

>\

(10 mm) attieciba pret “tukSo” paraugu.

>\

Lai mérjjumus varétu veikt attieciba pret “tukSo” paraugu, javeic spektrofotometra “0
punkta” kalibracija ar “tukSo” paraugu. Sagatavo “tukSo” paraugu - 40 mL dejonizéta
tidens parnes 50 mL mérkolba un veic darbibas absorb&josa savienojuma veidoSanai ka
aprakstits ieprieks. Sagatavotu “tuks$o” paraugu ielej kivete ar 10 mm optiska cela garumu,
ievieto spektrofotometra. Kad iestajusies absorbcijas vertibas stabilizacija, nospiez
spektrofotometra pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas absorbcijas vertiba
“0,000”. Lidz ar to spektrofotometrs ir sagatavots kalibréSanas grafika paraugu un

>\

test€jamo paraugu absorbcijas merijumiem attieciba pret “tukSo” paraugu.

Kalibresana
Devinas 50 mL mérkolbas ar pipeti ielej 1. tabula noraditos amonija jonu slapekla
standart§kiduma (pN = 1 mg L) tilpumus. Ja nepiecieSams pievieno udeni, lai iegiitu

tilpumu 40+1 mL. Absorbg&josa savienojuma veidoSanas un spektrofotometrisko meérijjumu
darba gaita aprakstita ieprieks.
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1. tabula. StandartSkidumu tilpumi kalibréSanai

Standart§kiduma tilpums, mL Amonija jonu slapekla masa, pg
0,00* 0
2,00 2
4,00 4
6,00 6
8,00 8
10,00 10
20,00 20
30,00 30
40,00 40

Kalibrésanas grafika konstruesana

Amnondja jorm slapekla masa, ug M

Absorbeijas vertibas atkaribu no amonija jonu slapekla masas, mN, attelo grafiski
(1. att€ls). Sim grafikam vajadz&tu bit linearam un tam jaiet caur nulles punktu.
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Lhsorbeija

1. attéls. KalibréSanas grafika konstruéSana
Traucejosie faktori

Ja paraugi ir tik intensivi krasaini vai ar tik lielu salu saturu, ka iesp€jamas klidas
absorbcijas merijjumos, vai iesp&jami trauc€jumi magnija jonu vai hloridjonu augstas
koncentracijas dél, test€§jamie paraugi jagatavo destilgjot.

Aprekini

Amonija jonu slapekla masas koncentraciju aprékina péc vienadojuma:

4 Tuksais paraugs
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My

pN: —_
Vo kur

pN — amonija jonu slapek]a masas koncentracija, mg L™;

mN — amonija jonu slapekla masa, kas noteikta, izmantojot kalibréSanas grafiku, pg;

V — analizei nemta test€jama parauga dalas tilpums, mL.

Skatit 2.tabulu 5 pN, amonjaka vai amonija jonu koncentraciju parrékinasanai.

. tabula. Parrékinu tabula
p(N) p(NH3) p(NH4+) c¢(NH4)+
mg L™ mg L mg L pmol L™
p(N) 1 1,216 1,288 71,4
p(NH3) 0,823 1 1,059 58,7
p(NH4+) 0,777 0,944 1 55,4
c(NH4)+ 0,014 0,017 0,018 1
Atsauces

1. LVS ISO 7150/1:1984. 1998. Udens kvalitate. Amonija jonu noteikSana. 1.
dala: Spektrofotometriska metode. VSIA Latvijas Standarts. Riga, Latvija.

16 Ipp.

Nitratjonu noteikSana

Metodika Macherey-nagel Visocolor ECO Nitrate

Metodes princips Spektrofotometrija

Darbibas lauks Vairumam neapstradatu udenu, kas nav parak krasaini vai sali

Rekomendétais mériSanas diapazons 1-120 mg NO3- L1

Metodes noteik§anas robeza

Princips

Nitratjoni tiek reducéti par nitritjoniem skaba vidé. Nitritjoniem reaggjot ar
atbilstoSiem aromatiskajiem aminiem, veidojas oranzi dzeltens azo- savienojums.
Metodes pamata ir §T kompleksa absorbcijas mériSana, lai noteiktu esoSo nitratjonu
koncentraciju.
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Iekartas, trauki

Spektrofotometrs, kas piemérots mérisanai pie vilpu garuma 470 nm;
Kivete ar 40 mm optiska cela garumu;

Pipetors;

Mggenes, 20 mL, m&genu turétajs;

Merkolbas, 1000 mL;

Merkolbas, 50 mL;

Mora pipetes, 10 mL, 100 mL;

® Nk =

Merpipetes, 1 mL; 5 mL; 10 mL.
Reagenti

Macherey-nagel Visocolor ECO reagents NO3-1;
Macherey-nagel Visocolor ECO reagents NO3-2;
Nitratjonu standartskidums, pNO3- = 1000 mg L™";

b=

Dejonizets idens.
Paraugs

Ja paraugs satur suspendé€tas dalinas, pirms analizu veikSanas paraugs tiek filtréts caur
stikla Skiedras membranas filtru ar aptuveno poru izméru 0,45 um.

Analizes laika testgjama parauga temperatiirai jabiit 18-30 °C temperatiira.

Darba gaita

Nitratjonu standartskiduma (p(NO3-)= 100 mg ) pagatavosana

100,0 mL nitratjonu standartSkiduma (pNO3-=1000 mg L") ar Mora pipeti parnes 1000
mL mérkolba. AtSkaida ar dejonizétu iideni lidz atzimei.

Testejama parauga dala

Testejama parauga dalas tilpums ir 10 mL. Ja test€jama parauga absorbcijas nolasijums
parsniedz maksimalo absorbcijas nolasijumu kalibréSanas grafika, paraugs tiek atSkaidits
peéc vajadzibas. AtSkaidiSanas faktors tiek atzZim€ts protokola un npemts véra veicot
aprekinus.

Absorbejosa savienojuma (krasas) veidoSanas un spektrofotometriskie meérijumi,

kalibresana

o leslédz spektrofotometru, ieregul€ vilpu garumu 470 nm;

e Ar mérpipeti 50 mL mérkolbas ielej 0,5 mL, 1,0 mL, 2,0 mL, 3,0 mL, 5,0
mL, 10,0 mL, 20,0 mL un 30,0 mL nitratjonu standartskiduma (pNO3-=100
mg L") un atskaida Iidz 50 mL mérkolbas atzimei. So kalibrésanas $kidumu
absorbcijas mérijumi tiks izmantoti kalibréSanas grafika konstru&sanai.
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« Veic spektrofotometra “0 punkta” kalibraciju ar “tukSo” paraugu (dejonizéts
tdens + Macherey-nagel Visocolor ECO reagenti). Sagatavo “tuk$o”
paraugu - npem 10 mL dejonizéta fidens, pievieno 10 pilienus Macherey-nagel
Visocolor ECO reagenta NO3-1, paraugu samaisa. Pievieno 2 Macherey-
nagel Visocolor ECO karofites reagenta NO3-2, paraugu sakrata. P&c 5 min
“tukSo” paraugu ielej kiveteé ar 40 mm optiska cela garumu, ievieto
spektrofotometra. Kad iestajusies absorbcijas veértibas stabilizacija, nospiez
spektrofotometra pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas
absorbcijas veértiba “0,000”. Lidz ar to spektrofotometrs ir sagatavots

p bl

kalibréSanas Skidumu absorbcijas meérijumiem attieciba pret “tukSo” paraugu.

« Nem 10 mL no katra sagatavota kalibrésanas Skiduma un parnes mégengs,
pievieno Macherey-nagel Visocolor ECO reagentus absorb&josa savienojuma
(krasas) veidoSanai ka aprakstits iepriek§ un veic spektrofotometriskos
mérjjumus pret “tukSo” paraugu pie vilpu garuma 470 nm. Absorbcijas
nolasijumus atzimé protokola.

« Veic spektrofotometra “0 punkta” kalibraciju ar dejonizetu tideni. Dejonizétu
tdeni ielej kivete ar 40 mm optiska cela garumu, ievieto spektrofotometra.
Kad iestajusies absorbcijas veértibas stabilizacija, nospiez spektrofotometra
pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas absorbcijas vértiba “0,000”.
Lidz ar to spektrofotometrs ir sagatavots paraugu absorbcijas merjjumiem
attieciba pret dejoniz€tu tideni.

e Ar Mora pipeti 10 mL testéjama parauga ielej mégené (mégenes tilpums ~
20 mL). Veic parauga absorbcijas mérjjumu pie 470 nm vilpu garuma
attieciba pret dejonizé€tu udeni. P&c absorbcijas mérjjuma veikSanas,
testéjamo paraugu ripigi parnes atpakal mégené. Absorbcijas nolasijumus
atzimé protokola.

¥ 9

« Veic spektrofotometra “0 punkta” kalibraciju ar “tukSo” paraugu (dejonizéts
tdens + Macherey-nagel Visocolor ECO reagenti). Sagatavo “tuk$o”
paraugu - nem 10 mL dejonizéta fidens, pievieno 10 pilienus Macherey-nagel
Visocolor ECO reagenta NO3-1, paraugu samaisa. Pievieno 2 Macherey-
nagel Visocolor ECO karofites reagenta NO3-2, paraugu sakrata. P&c 5 min
“tukSo” paraugu ielej kivete ar 40 mm optiska cela garumu, ievieto
spektrofotometra. Kad iestajusies absorbcijas veértibas stabilizacija, nospiez
spektrofotometra pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas
absorbcijas veértiba “0,000”. Lidz ar to spektrofotometrs ir sagatavots
test€jamo paraugu absorbcijas merijumiem attieciba pret “tukSo” paraugu.

o T&stejamiem paraugam pievieno 10 pilienus Macherey-nagel Visocolor ECO
reagenta NO3-1, paraugu samaisa. Pievieno 2 Macherey-nagel Visocolor
ECO karotites reagenta NO3-2, paraugu sakrata. P€c 5 min veic absorbcijas

mérijums pret “tukSo” paraugu. Absorbcijas nolasijumus atzimé protokola.

PIEZIME: Pirms katra nakama parauga absorbcijas mérijuma kiveti skalo ar
dejonizetu tdeni.

PIEZIME: Testgjamo paraugu analizi veic 2 atkartojumos.

Kalibrésanas grafika konstruesana
Nitratjonu saturu (ka y-asi) kalibréSanas skidumos atkariba no absorbcijas (ka x-asi)
vertibas att€lo grafiski (2. attéls). Absorbcijas un nitratjonu koncentracijas attieciba

ir lineara.
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2. attéls. KalibréSanas grafika konstrué$anas piemeérs

Aprekini

Nitratjonu koncentraciju aprékina péc vienadojuma:
p(No;): (((Aparauqs_ Atukéais parauqs))< a)+b)x f N kur

p(NO3-) — nitratu masas koncentracija parauga, mg L™';

12

Aparaugs — test€jama parauga dalas absorbcijas nolasijums pret “tukSo” paraugu péc
absorbg&josa savienojuma (krasas) veidojoSo reagentu pievieno$anas;

Atuksais paraugs — test€§jama parauga dalas absorbcijas nolastijums pret dejoniz&tu fideni
pirms absorb&josa savienojuma (krasas) veidojoSo reagentu pievienoSanas;

a — kalibréSanas taisnes slipuma koeficients;
b — kalibréSanas taisnes vienadojuma brivais loceklis (y vértiba pie nosacijuma, ka x=0);
f — atSkaidiSanas faktors.

Skatit 3. tabulu nitratjonu koncentraciju parrékinasanai.

3. tabula. Parrékinu tabula

NO3-, mg L! N-NO3-, mg L mmol m-3 NOB3- jaras tdent, mg L'
1 0,2 16 1
3 0,7 48 3
5 1,1 81 5
10 2,3 160 12
20 4,5 320 25
30 6,8 480 40
50 11 810 65
70 16 1130 95
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NO3-, mg L’ N-NO3-, mg L mmol m-3 NOB3- jaras tdent, mg L'
90 20 1450 120
120 27 1940 160

Atsauces

1. Macherey-nagel GmbH & Co.KG. Visocolor ECO Nitrate. Germany.
www.mn-net.com

Fosfatjonu noteik§ana

Metodika

LVS EN ISO 6878 (2005)

Metodes princips

Spektrofotometrija

Darbibas lauks

Visu veidu udeniem

Metodes noteikSanas robeza

Princips

Ortofosfatjonu reakcija ar skabes Skidumu, kas satur molibdata un antimona jonus,

veidojot antimona fosformolibdata kompleksu.

Kompleksa reducésana ar askorbinskabi, veidojot specigi krasotu molibdénzila kompleksu.

- —wv

S1 kompleksa absorbcijas mérisana, lai noteiktu esoso ortofosfatjonu koncentraciju.

Iekartas, trauki

A A RS e

Reagenti

Pipetors;

Kivete ar 10 mm optiska cela garumu;

Automatiska pipete, 5 mL;
Merkolbas, 1000 mL;
Merkolbas, 500 mL;
Merkolbas, 100 mL;
Merkolbas, 50 mL;
Merpipetes vai Mora pipetes, 2 mL, 10 mL, 20 mL, 40 mL.

Spektrofotometrs, kas piemérots mériSanai pie vilpu garuma 880 nm;

1. Sérskabe (H2SO4), koncentréta, p=1,84 g mL!, 7541 mL;
2. Askorbinskabe (C6H806), 10,0+0,5 g;
3. Amonija heptamolibdata tetrahidrats (NH4)6Mo07024.4H20), 6,5+0,1 g;
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4. Antimona  kalija  tartrata  hemihidrats (K(SbO)C4H406.1/2H20),
0,175+0,025 g;

Fosfatjonu standartskidums, pPO43- = 1000 mg L';

6. Dejonizéts idens.
Paraugs

Laboratorijas paraugus nem polietiléna, polivinilhlorida vai, vislabak, stikla pudel€s. Ja
paraugs satur suspendé€tas dalinas, pirms analizu veikSanas paraugs tiek filtréts caur stikla
Skiedras membranas filtru ar aptuveno poru izméru 0,45 um.

Darba gaita

Askorbinskabes Skiduma (p = 100 g *) pagatavosana

10,0+0,5 g askorbinskabes (C6H806) izskidina 100 mL dejonizéta tidens.

PIEZIME: Skidums stabils 2 nedlas, ja to glaba ledusskapi tumsa stikla pudelg, un to var
izmantot tik ilgi, kameér tas saglabajas bezkrasains.

Skaba molibdata I Skiduma pagatavoSana

1000 mL mérkolba ielej 751 mL dejonizéta Gidens. Nepartraukti maisot un dzesgjot,
uzmanigi pievieno 75+1 mL koncentrétas sérskabes, p =1,84 ¢ mL™'. Labi samaisa un
Skidumam lauj atdzist [idz istabas temperattrai.

50 mL dejonizéta udens izskidina 6,5+0,1 g amonija heptamolibdata tetrahidrats
((NH4)6M07024.4H20).

50 mL dejonizéta tdens izSkidina 0,175+0,025 g antimona kalija tartrata hemihidrats
(K(SbO)C4H406.1/2H20).

Nepartraukti maisot, molibdata Skidumu pievieno iepriekS pagatavotam sérskabes
Skidumam. P&c tam pievieno tartrata Skidumu un labi samaisa.

PIEZIME: Reagents ir stabils ne mazak ka 2 ménesus, uzglabajot tumsa stikla pudelg.
Fosfationu standartSkiduma (pP = 2 mg L) pagatavo$ana
6,13 mL fosfatjonu standartskiduma (pPO43- = 1000 mg L) ar pipeti parnes 1000 mL

meérkolba. Atskaida ar dejonizétu tideni lidz atzimei.

500 mL fosfatjonu standartskiduma (pP = 2 mg L) pagatavosanai 3,07 mL fosfatjonu
standart§kiduma (pPO43- = 1000 mg L) ar pipeti parnes 500 mL mérkolba. Atskaida ar
dejonizetu tdeni lidz atzimei.

1 mL §1 standartskiduma satur 2 pug P.
Testejama parauga dala
Test€jama parauga dalas tilpumu nem ne lielaku par 40 mL. Maksimalais tilpums ir

piemérots fosfatjonu koncentraciju noteik3anai lidz pP = 0,8 mg L™, ja lieto kiveti ar 10
mm optiska cela garumu.
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Mazakas test€jama parauga dalas jalieto atbilstos$i lielakam fosfatjonu koncentracijam ka
paradits 4. tabula. Lidzigi mazas fosfatjonu koncentracijas iesp&jams noteikt, meérot
absorbciju kivetes ar 40 mm vai 50 mm optiska cela garumu.

PIEZIME: Vélams lai testéjama parauga absorbcijas nolasijums ir kalibréSanas grafika
robezas.

PIEZIME: Testéjama parauga analizi veic vismaz 2 atkartojumos.

4. tabula. Paraugu tilpumi un koncentracijas

Fosfatjonu Testéjama parauga Kivetes optiska cela
koncentracija, mg L! dalas tilpums, mL garums, mm
0,0-0,8 40,0 10
0,0-1,6 20,0 10
0,0-3,2 10,0 10
0,0-6,4 5,0 10
0,0-0,2 40,0 40 vai 50

Absorbejosa savienojuma (krasas) veidoSanas

Noteikta tilpuma test€§jama parauga dalu ar pipeti iepilda 50 mL mérkolba un, ja
nepiecieSams, atSkaida ar dejoniz€tu tdeni lidz 40+2 mL. Protokola atzimé testgjama
parauga tilpumu, kas nemts analizei.

Maisot katrai kolbai pievieno 1 mL askorbinskabes $kiduma (p =100 g L™") un 2 mL skaba
molibdata I Skiduma. Uzpilda ar dejonizétu tideni lidz atzimei un labi samaisa.

Spektrofotometriskie mertjumi

Katra kalibréSanas grafika un test€jama parauga Skiduma absorbciju, lietojot
spektrofotometru, méra laika perioda starp 10 min un 30 min p&c absorb&josa
savienojuma (krasas) veidojoso reagentu pievienoSanas piec 880 nm vilnu garuma attieciba
pret “tukSo” paraugu. Absorbcijas nolasijumu atzimé protokola.

Lai mérjjumus var€tu veikt attieciba pret “tuk$o” paraugu, javeic spektrofotometra “0
punkta” kalibracija ar “tukSo” paraugu. Sagatavo “tukSo” paraugu — 40 mL dejonizéta
tidens parnes 50 mL meérkolba un veic darbibas absorb&josa savienojuma (krasas)
veidoSanai ka aprakstits iepriekS. Sagatavotu “tukSo” paraugu ielej kivet€ ar 10 mm
optiska cela garumu, ievieto spektrofotometra. Kad iestajusies absorbcijas vértibas
stabilizacija, nospiez spektrofotometra pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas
absorbcijas veértiba “0,000”. Lidz ar to spektrofotometrs ir sagatavots kalibréSanas grafika

> 9

paraugu un test€jamo paraugu absorbcijas meérjjumiem attieciba pret “tuks$o” paraugu.
Kalibresana

Ar mérpipeti 50 mL merkolbas ielej atbilstosus tilpumus fosfatjonu standartskiduma (pP =
2 mg L'l), pieméram, 1,0 mL; 2,0 mL; 3,0 mL; 4,0 mL; 5,0 mL; 6,0 mL; 7,0 mL; 8,0 mL;
9,0 mL un 10,0 mL. Atskaida ar tideni lidz apméram 40 mL. Sie $kidumi atbilst fosfatjonu
koncentricijam no pP = 0,04 mg L™ lidz 0,4 mg L. Absorbgjosa savienojuma veidoganas
un spektrofotometrisko mérijumu darba gaita aprakstita ieprieks.
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Kalibrésanas grafika konstruesana

Absorbcijas (ka y-asi) vertibu atkariba no fosfora satura (ka x-asi) kalibréSanas skidumos,
fosfora miligrami litra, att€lo grafiski (3. att€ls). Absorbcijas un koncentracijas attieciba ir
lineara. Nosaka taisnes slipumu.
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Ahzotbeijas nolasTumns

3. attéls. KalibréSanas grafika konstrué$anas piemeérs

Traucéjosie faktori

Par traucgjosSiem faktoriem tiek uzskatiti sekojoSi savienojumi: silikati (netraucé
silikatjonu koncentracijas lidz 5 mg L'l), arsenatjoni; seérudenradis (pielaujamas
séridenraza koncentracijas lidz 2 mg S L), fluoridjoni (pielaujamas fluoridjonu
koncentracijas 1idz 70 mg F L™); parejas metali (Fe, Cr, Cu), jiras udens, nitritjoni (ja
nitritjonu koncentracija parsniedz 3,29 mg L™, iespéjama krasas izbal&sana).

Aprekini

Fosfatjonu koncentraciju aprékina péc vienadojuma:

Ax 'V
Pp=

max

fx Vg

, kur

pP — fosfatjonu fosfora masas koncentracija, mg L™;
A — testejama parauga dalas absorbcijas nolasijums;
Vmax — mérkolbas tilpums (50 mL), mL;

f — kalibréSanas taisnes slipuma koeficients, L mg-1;

VS — analizei nemta testéjama parauga dalas tilpums, mL.
Atsauces
1. LVS EN ISO 6878. 2005. Udens kvalitate. Fosfora noteik§ana. Amonija

molibdata spektrofotometriska metode. VSIA Latvijas Standarts. Riga,
Latvija. 33 Ipp.
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Iz8kidusa K, Ca, Mg, Na noteik§ana

LVS EN ISO 7980 (2000)

Metodika

LVS ISO 9964-3:2000 (2000)
Metodes princips Liesmas atomu absorbcijas spektrofotometrija
Darbibas lauks Iz8kiduSo metalu satura noteik§ana visu veidu tdenos

Metodes noteik§anas robeza

Princips

Liesmas atomabsorbcija ir ir viena no visizplatitakajam analizes metodém. Ta ir
relativi [&ta un vienkarSa ekspluatacija. Ar to var noteikt elementu daudzumu lidz
daziem mg L" un mazaku. Tacu atomabsorbciometrijas metodes trilkums ir tas, ka
ta ir vienelementa analizes metode un katram elementam ir nepiecieSama atseviska
lampa ka starojuma avots. Ka atomizatoru liesmas atomabsorbciometrijas metode
izmanto liesmu, ko veido deggaze un oksidgjosa gaze.

Parasti praks€ izmanto liesmu, kur oksid€josa gaze ir gaiss un deggaze — acetiléns.
Maksimala temperatiira, ko var sasniegt ar $adu liesmu ir 2400 oC. Lai paaugstinatu
temperatiiru Iidz 3200 oC, gaisa vieta izmanto slapekla(I) oksidu (N20O), kas gan
jutami sadardzina analizes izmaksas.

Iz8kiduSais kalcijs, magnijs un natrijs tiek noteikts atomabsorbcijas meriSanas
rezima, bet izSkidusSais kalijs — emisijas meriSanas reZima.

Iekartas, trauki

1. Atomu absorbcijas spektrofotometrs (AAS), kas apgadats ar attiecigo metalu
dobam katoda lampam, kompresoru un gaisa sausinataju;

2. Merkolba, 1000 mL;
Merpipetes vai Mora pipetes, 1 mL, 2 mL, 5 mL;

4. Mggenu stativs ar mégeném, 20 mL.

Reagenti

Acetiléns (C2H2), 10-20 L (16-20 darba h);
Kalija jonu standartskidums, 1000 mg L™';
Kalcija jonu standartskidums, 1000 mg L™';
Nitrija jonu standartskidums, 1000 mg L™';
Magnija jonu standart§kidums, 1000 mg LY

S kv =

Dejonizets tidens.
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Paraugs

Paraugus nem polietiléna vai polipropiléna pudel€s. Paraugi jaanalizé iesp&jami driz pe&c
paraugu nemsanas.

Ja paraugus uzglaba ilgaku laiku, tie iesp&jami driz japaskabina ar 8 mL salsskabi (HCI) uz
1000 mL parauga, lai samazinatu parauga pH verttbu un noveérstu kalcija karbonata
izgulsnésanos.

Ja paraugs satur suspendé&tas dalinas, pirms analizu veikSanas paraugs tiek filtréts caur
stikla Skiedras membranas filtru ar aptuveno poru izméru 0,45 um, lai noveérst
izsmidzinataja un degla sisteémas aizsérésanu.

Darba gaita

Multistandartu pagatavosSana

Atomu absorbcijas spektrofotometra kalibréSanas multistandarti tiek pagatavoti atbilstosi
5. tabulai. Multistandarti tiek uzglabati 1000 mL polietiléna pudelés.

5. tabula. AAS kalibréSanas multistandartu pagatavoSana

Elementu 1000 mL multistandarta pagatavoSanai nemtais attieciga elementa standart§kiduma
koncentracijas (1000 mg L'l) tilpums, mL
multistandarta K Ca Mg Na
I mgL" 1 1 1 1
2mg L’ 2 2 2 2
3mgL’ 3 3 3 3
4mgL’ 4 4 4 4

Testejama parauga dala

Lai veiktu K, Ca, Na un Mg testéSanu 2 atkartojumos ir nepiecieSami ~50 mL testejama
parauga. Ja attiecigo elementu masas koncentracijas test€jama parauga parsniedz
maksimalo elementu koncentraciju kalibréSanas multistandarta, paraugu atSkaida ar
dejoniz€tu tGident péc vajadzibas. AtskaidiSanas faktoru atzimé protokola un tas tiek nemts
vera veicot aprékinus.

Sagatavotos test€jamos paraugus salej 20 mL mégengs, kas ievietotas mégenu stativa.
Atomu absorbcijas spektrofotometra kalibreSana un noteikSana

Atomu absorbcijas spektrofotometra kalibréSana tiek veikta atbilstoSi razotaja
rekomendacijam un 6. tabula noraditajiem AAS darba pamatparametriem (iestatijumiem).
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6. tabula. AAS darba pamatparametri (iestatijumi)

Optimalais
Vilna nosakamo Gaisa Acitelena | KalibréSanas | Linearitates
Meérisanas Slit,
Elements . garums, | koncentraciju plisma, | plasma, grafika robeza, mg L
reZims mm 1
nm intervals, L min-1 | L min-1 funkcija
mg L'
Nelineara, caur
Ca Absorbcijas (422,67  |3-50 2,7/0,6 |10 3,02 5,0
0 punkta
Nelineara, caur
Mg Absorbcijas |285,21 0,9-5 2,7/1,05{10 2,5 0,50
0 punkta
Nelineara, caur
K Emisijas 766,49 |- 1,8/0,6 |10 2,5 -
0 punkta
Nelineara, caur
Na Absorbcijas [589,00 - 1,8/0,6 (10 2,5 1,0
0 punkta

Traucejosie faktori

Izmantojot gaisa/acetiléna liesmu, fosfatu, sulfatu, aluminija wvai siliciju saturoSu
savienojumu traucgjosa ietekme tiek samazinata, pievienojot paraugam lantana hloridu
(LaCl3).

Aprekini

Metalu koncentracijas test€jamos paraugos aprékina péc vienadojuma:
Pue= A% T jeur

pMe — attieciga metala masas koncentracija, mg L'';

A — nolasTjums no atomu absorbcijas spektrofotometra, mg L™;

f — atSkaidiSanas faktors.
Atsauces

1. LVS EN ISO 7980. 2000. Udens kvalitate. Kalcija un magnija satura
noteikSana. Atomu absorbcijas spektrofotometrijas metode. VSIA Latvijas
Standarts. Riga, Latvija. 10 Ipp.

2. LVS ISO 9964-3:2000. 2000. Udens kvalitate. Natrija un kalija noteikSana —
3. dala: Natrija un kalija noteikSana ar liesmas emisijas spektrofotometriju.
VSIA Latvijas Standarts. Riga, Latvija. 9 Ipp.
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Kopéja slapekla noteikSana

Metodika LVS ISO 11261 (2002)
Metodes princips Modificéta Kjeldala metode
Darbibas lauks Neapstradatiem visa veida Udens paraugiem

Metodes noteikSanas robeza

Princips

Kopgjais slapeklis (amonija jonu N, nitratjonu N, nitritjonu N un organisko savienojumu
N) tiek noteikts izmantojot modificétu Kjeldala metodi. Slapekli, kas saistits ar N-N
saitetm, N-O saitém un dazos heterocikliskos savienojumos (ipasi piridina), nosaka tikai
dalgji. Metodes pamata ir paraugu mineraliz€Sana mineralizacijas iekarta, seléna vieta par
katalizatoru lieto titana dioksidu (Ti02), jo tas ir ekotoksiski mazak bistams ka seléns.

Paraugi tiek apstradati ar koncentrétas s€rskabes un salicilskabes maisijumu. S&rskabe
noarda organisko materiju un slapekli parveido amonija jonu veida. Nitratjoni un nitritjoni
sakotn€ji izveido saiti ar salicilskabi, bet péc tam izveidojies savienojums tiek reducéts ar
natrija tiosulfatu. Mineralizacija tiek paatrinata lietojot katalizatoru, kas sastav no kalija
sulfata, vara (II) sulfata un titana dioksida. NH4+ kvantitativi tiek noteikts izmantojot
amonjaka tvaika destilaciju borskabe un titréSanas metodi:

NH3 + H3BO3 — NH4+ + H2BO3-
H++ H2BO3- — H3BO3.

Iekartas, trauki

1. Kjeldala mineralizacijas iekarta, kas aprikota ar mineralizacijas mégeném
(tilpums 250 mL);

Tvaika destilators;

3. Potenciometriskais titrators, kas aprikots ar magnétisko maisitaju un stikla
kombinéto elektrodu;

4. Automatiska pipete, 5 mL;

5. Koniskas kolbas, 250 mL;

6. Merkolba, 1000 mL;

7. Varglaze, 2000 mL.

Reagenti

1. Salicilskabe (C6H4(COOH)(OH)), 25 g;

2. Seérskabe (H2S0O4), koncentréta, p = 1,84 g cm-3, 1000 mL;

3. Seérskabes skidums (H2S04), 0,01 M, pagatavots no fiksanala;

4. Kalija sulfats (K2504), 200 g;

5. Vara (II) sulfata pentahidrats (CuSO4.5H20), 6 g;
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6. Titana dioksida (TiO2), 6 g;

7. Natrija tiosulfata pentanhidrats (Na2S203.5H20);
8. Natrija hidroksida (NaOH) skidums, 35%;

9. Borskabes $kidums (H3BO3), p=20 gL™';

10. Standarta buferskidums pH 4,00+0,02;

11. Standarta buferskidums pH 7,00+0,02;

12. Dejonizéts tdens.

Darba gaita

Salicilskabes/sérskabes maisijuma pagatavoSana

Viena litra koncentrétas s€rskabes (H2SO04; p = 1,84 g cm-3) izskidina 25 g salicilskabes
(C6H4(COOH)(OH)). Gatavojot skabju maisijumu stingri jaievéro darba droSibas
noteikumi.

35% natrija hidroksida (NaOH) $kiduma pagatavoSana
130045 mL dejonizéta tidens izskidina 700+5 g natrija hidroksida (NaOH).
Katalizatora maisijuma pagatavoSana

Ripigi sajauc 200 g kalija sulfata (K2SO4), 6 g vara (II) sulfata pentahidrats
(CuS0O4.5H20) un 6 g titana dioksida (TiO2).

Parauga mineralizacija

Ar Mora pipeti 10 mL neapstradata tidens parauga ievieto mineralizacijas kolbas. Ja
paraugs satur lielu daudzumu suspendétas dalipas, paraugu nem ar cilindru. Pievieno 4,0
mL koncentrétas s€rskabes un salicilskabes maisijumu (pagatavoSana aprakstita ieprieks)
un kolbu saskalina. Maistjumam lauj stavét dazas stundas. Pievieno 0,5 g natrija tiosufata
pentahidratu un maisijumu mineralizacijas iekarta karsé 30 minttes 125 oC temperatura.
Kolbu atdzesg, pievieno 1,1 g katalizatoru maisijuma (pagatavosana aprakstita ieprieks) un
maistjumu mineralizacijas iekarta kars€ 30 miniites 270 oC temperatira un 120 minttes
400 oC temperatura.

Amonija jonu tvaika destilacija

Kad pabeigta mineralizacija, kolbai lauj atdzist, un, Iénam sakratot, pielej apméram 20 mL
dejonizéta tidens. Kolbu saskalina, lai visi neSkistoSie materiali veidotu suspensiju, un
parnes kolbu destilacijas aparata. 250 mL koniskaja kolba ielej 25,0 mL borskabes
$kidumu (p = 20,0 g L) un kolbu novieto zem destilacijas aparata dzesétdja ta, lai
dzesétaja gals biitu iemérkts borskabes skiduma. Mineralizacijas kolba ielej 20,0 mL 35%
natrija hidroksidu un pardestile apméram 100 mL kondensata, noskalo dzesinataja galu.
Pievieno dejoniz&tu tideni, lai kop€jais destilata tilpums ir 150 mL.

PIEZIME: Pienemams tvaika destilé$anas atrums ir Iidz 25 mL min-1.
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Destilata titreSana lidz Skiduma pH 4,7

Atbilstosi razotaja noradijumiem veic potenciometriska titratora kalibréSanu, izmantojot
standarta buferSkidumus ar pH 4,00+0,02 un 7,00+0,02.

Destilatu titré ar 0,01 M sérskabi lidz Skiduma pH 4,7. TitréSana patérétas serskabes
tilpumu pieraksta protokola.

=%

PIEZIME: Paraléli testéjamiem paraugiem tiek veikta “tuk$a” analize, kur testéjama
parauga vieta nem 10 mL dejonizeta tidens.

Aprekini

Kopgjo slapekla masas koncentraciju aprékina:

(V4= Vo)x c(H")x My)
\Y

x 1000
2 , kur

W=

W, — kopgja slapekla masas koncentracija, mg Lt

V, — titréSana patéretais s€rskabes tilpums, mL;

Vo — “tuksas” analizes titréSana paterétais se€rskabes tilpums, mL;
c(H") - H' koncentracija titré$anai izmantotaja sérskabg, 0,02 mol L1,
My — slapekla molmasa, 14 g moL™;

V, — analizei nemtais test€jama parauga tilpums, mL.

Atsauce

1. ISO 11261. 1995. Soil Quality — Determination of total nitrogen — Modified
Kjeldahl method. International Organization for Standardization. Geneva,
Switzerland. 4p. (available at www.iso.ch)

2. LVS ISO 11261. 2002. Augsnes kvalitate: Kopgja slapekla noteikSana.
Modificéta Kjeldala metode. VSIA Latvijas Standarts. Riga, Latvija. 8 Ipp.

3. Van Ranst E., Verloo M., Demeyer A., Pauwels J. M. 1999. Manual for the
Soil Chemistry and Fertility Laboratory. Ghent University, Faculty
Agricultural. 243 p.
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