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Projekta merkis

Projekta merki ir:

1. izstradat metodes un tehnologijas, kas veicinatu nakotnes meza vértibas palielinaSanu Latvija, piedavajot
kokrtipniecibai izejmaterialu (koksni, kokmaterialus) ar prognozejamu (genétiski noteiktu) kvalitati,
noradot iespgjas kvalitates un/vai kvantitates uzlaboSanai kokaudzes audzeSanas laika;

2. noradit Latvijas meZu apsaimniekoSanas uznémumiem iesp&jas efektivakajam, zinatniski ilgtermina
pamatotam investicijam nakotnes meza veértibas palielinasana.

Projekta struktiira

Projekts ir sadalits septinos p&tnieciskajos virzienos:

1.

MezZa koku selekcijas petijumi gengtiski augstvertiga meza reproduktiva materiala atlasei.

Parastas priedes, egles, un karpaina bérza selekcijas péetijumi, izmantojot atkartotas atlases sheému,
nodroSinot selekcijas efekta paaugstinasanu katra selekcijas cikla. ApSu hibridu selekcija, kur
genctiskais ieguvums balstas uz heterozes efektu starpsugu hibridiem.

Beérza koksnes iekrasojuma izpéte molekulari genétiska liment.

Bérzu koksnes iekrasojumu izraisoSie patogénu identificéSana Latvijas b&rzu audzés un to izplatibas
noskaidroSana daZzados Latvijas regionos.

Saknu trupes izplatibu ierobezojoSo faktoru izpéete.

Petijjumi par sénes H. annosum izplatibu Latvija, izvertejot skujkoku stadijumus bijusajas
lauksaimniecibas zemgs, taja skaita maksligi atjaunotajas priezu jaunaudzgs , pétijumi par stadmateriala
rezistenci pret H. annosum. P&tijumi celmu izstrades trupes samazinaSanas un meZa atjauno$anas
kvalitates paaugstinasanas potenciala noskaidroSanai.

Siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju un CO; piesaistes pétijumi.

P&tijumi mezsaimniecisko darbibu un meza bojajumu ietekmes uz SEG emisijam un CO; piesaisti
novérteSanai un biomasas vienadojumu izstradaSanai dazados meZa tipos, izveidojot reprezentativu
noveérojumu tiklu un ievacot empiriskos datus.

Klimata izmainu ietekmes uz mezsaimniecibu péetijjumi.

P&tijumi koku sugu vietgjo provenienc¢u fenotipiska plastiskuma noteik$anai, aprakstiSanai. Tapat skuju
kokiem tiks veértetas iespgjas palielinat noturibu pret noteiktu vides faktoru nelabvéligo ietekmi,
introducgjot specifiskus genotipus vai paplasinot genétisko variaciju. Kontroletos apstaklos tiks pétits
epigenctiskais efekts (regulator génu izmainam, mainoties klimatiskajiem apstakliem embrija attistibas
perioda sekla) un ar to saistita iesp&jama vietéjo populaciju efektivaka pielagoSanas straujam klimata
izmainam, selekcijas efekta izmainas.

Petijumi par jaunu kaiteklu un slimibu izraisitaju sugu potencialo kapacitati paplasinat izplatibas arealu
Iidz Latvijai veidojot stabilas populacijas, kas varétu radit zaudgjumus Latvijas mezsaimniecibai



6. Mezsaimniecisko darbibu ietekmes uz vidi un biologisko daudzveidibu izpéte.

P&tijumi ietekmes uz vidi un biologisko daudzveidibu novertéSanas vienadojumu izstradei 3 sektoru
indikatoriem — 1) biologiska daudzveidiba un ainavas, 2) augsnes, tdenu un gaisa kvalitate un 3)
klimata izmainu mazinaSana. Sektoralajos p&tijumos ievacot un apstradajot datus par meZzsaimniecisko
darbibu ietekmi uz vidi un biologisko daudzveidibu.

MezaudzZu augSanas gaitas un pieauguma noteikSana izmantojot parmerttos meza statiskas
inventarizacijas datus.

Pétijjumi modelu izveidoSanai, kas batu izmantojami audZu attisttbas modeléSanai daZadu
mezsaimniecisko darbibu alternativu ietekmg, kas ir pamats saimniecisko Iemumu (gan strategiskaja,
gan taktiskaja limeni) piepem3anai.
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I Meza koku selekcijas pétijumi genétiski augstvertiga meza
reproduktiva materiala atlasei.

Kopsavilkums

Parskata perioda veikta parastas priedes kontroléta krustoSana. KrustoSanas veikSanai sakotngji
atlasiti 150 kloni, darba gaita to skaits palielinats lidz 205, pavisam ievacot 1668 skuju paraugus 23 s¢klu
plantacijas to identificeSanai. levakti ciekuri no 2012. gada kontrolétas krustoSanas 87 krustojumu
kombinacijam. Sagatavoti priekslikumi turpmako gadu kontrol&tas krustoSanas organizeésanai.

Veikta parastas egles klonu un pluskoku brivapputes gimenu pécnacéju parbauzu uzmeérisanas un
verteSanas rezultatu analize. Precizéts klonu saraksts Rietumu proveniencu regionam pieméerotas seklu
plantacijas (31 klons) iertkoSanai, sagatavots klonu saraksts Centralajam proveniencu regionam piemérotas
seklu plantacijas iertkosanai (30 kloni). Sagatavots augstveértigu, vegetativajai pavairosanai izmantojamu
Klonu saraksts (21 klons), ka ar1 izstradati priekSlikumi seklu plantacijas retinaSanai atbilstoSi klonu
genctiskajai vertibai (49% intensitate).

Veikta karpaina bérza brivapputes pécnacéju gimenu uzmerisana un vertésana pecnaceju parbauzu
stadijumos Nr. 589 (Taurene, Vecpiebalgas novads), kopa 18575 koki un Nr. 55 (Ukri, Auces novads),
kopa 18919 koki. Kopa ar paralélo gimenu pécnacgju stadijumu Nr. 54 (Rembate, Keguma novads), 53032
koki, veikta rezultatu analize, atlasitas augstveértigakas gimenes, sagatavoti klonu saraksti Rietumu (25
Kloni) un Austrumu (36 kloni) proveniencu regionam piemérotu séklu plantaciju ierikoSanai un 150
kandidati turpmakajam darbam selekcijas populaciju veidoSanai.

Veikta apSu starpsugu hibridizacija. NodroSinata apSu hibridu klonu un Amerikas apses klonu
arhiva (85 vienibas) uzturéSana. Papildus iegati Amerikas apses 10 pluskoku potzari no Kanadas.
Sagatavots rapnieciskajai pavairosanai registréto klonu salidzinoSs produktivitates un kvalitates vertejums.

lerikoti apSu hibridu klonu pécnacgju parbauzu stadijumi 9 ha, melnalkSna gimenu un alkSnpu
hibridu klonu pécnacgju parbauzu stadijumi 1 ha un parastas priedes séklu plantaciju un mezaudzu
peécnacgju salidzinoSie stadijumi 14 ha platiba.

Turpinata meza koku sugu (parastas egles, karpaina bérza, apSu hibridu, un salda kirsa) vegetativo
pavairoSanas metozu izpéte un pilnveidoSana. Apkopota informacija par parastas egles pavairoSanu ar
spraudeniem.

Uzsakta vienotas selekcijas objektu informacijas datu bazes izveide. Apkopota informacija par
seklu razas stimuleSanas pasakumiem seklu ieguves plantacijas.

Sagatavots pamatojums un sastavdalu raksturojums meza reproduktiva materiala ieguves avotu
atestacijai seklu plantacijam ,,Brenguli”, ,,Misa” un ,,Liuza”.

1.Selekcijas materials un darbu veikSanas shema

Parskata perioda selekcijas darbi turpinati saskana ar ,,Saimnieciski nozimigo koku sugu (parasta
priede, parasta egle, karpainais bérzs) un apses selekcijas darba programmu a/s ,,Latvijas valsts mezi” 30
gadiem” (Jansons, 2008%).

Sadala apkopota informacija par selekcijas procesam izmantojamo materialu. Sakotngjais selekcijas
darba izejmaterials ir pluskoki, kas ir “attiecigas sugas koka ideals” no mezsaimnieciska viedokla (Gailis,
1964%). Sadu koku atlase tiek veikta tikai produktivas un kvalitativas meZaudzes, pluskoki izcelas starp
pargjiem viena vecuma un vienados apstaklos blakus augo3iem attiecigas koku sugas kokiem. Saja

L http://www.Ivm. Iv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/jaunumi/?doc=10262

2 Gailis, J. (1964) Meza koku selekcija un seklu plantacijas. Latvijas Valsts izdevnieciba, Riga, Latvija, 194. Ipp.
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kategorija izvelas tikai veseligus kokus (bez trupes vai citu slimibu pazimém), kuriem nav acim redzamu
defektu.

Priedes pluskoki tika iedaliti 2 tipos — kvalitates un masas koki. Kvalitates koki ir ar tieviem, isiem
zariem, kuri attieciba pret stumbru ir maksimali plata lenkt (tuvu 90°). Vainags $aurs, 1/3 — 1/2 koka
garuma. Stumbrs labi atzarojies, slaids, vesels, taisndkiedrains. Masas koki caurméra ievérojami parsniedz
visus kaiminus, bet stumbra kvalitate un vainaga veidojums isti neatbilst idealajam. Vainags saméra plats
un gar$, stumbra gluda dala, kurai nav zaru pédu, aiznem 1/3 koka garuma.

Saskana ar atlases metodiku (Gailis, 1968°), pluskokus izvélas pac indeksa, kur aptuveni 20% nosaka
masas (augstuma- h un caurméra- d) parakums, 30% — augstuma parakums, 25% — atzaroSanas parakums
(stumbra gludas dalas garums, pirma sausa zara augstums, pirma zala zara augstums), 25% - vainaga
kvalitates parakums (vainaga platums, forma, zaru lenkis).

Liela dala no atlasitajiem pluskokiem mezaudzés vairs nav atrodami (gajusi boja vétras, biologiska
vecuma del, mezizstrade), tacu pieejamas to klonalas kopijas arhivos un séklu plantacijas. Dalai no
sakotngji atlasitajiem pluskokiem ir ierikoti brivapputes vai kontroléto krustojumu iedzimtibas parbauzu
stadijumi.

Katrai sugai selekcijas darbam pieejamais materials programma nosaciti sadalits 2 grupas:

1) pamatmaterials — lielakais materiala apjoms, kas atrodas viena un taja pasa selekcijas stadija;

2) papildus materials — dazadas selekcijas stadijas esoSas nelielas selekcijas materiala grupas, kuram

turpmakais darbs veicams péc citada scenarija neka pamatmaterialam.
Selekcijas darba turpinasana ari ar papildus materialu ir svariga, jo tiek nodrosinatas iespgjas:
1) atrak (isaka perioda) iegat materialu augstakas kartas plantacijam (visam sugam);
2) veikt jauno plantaciju genétisko kopSanu, paaugstinot no tam iegtastama materiala selekcijas efekta
vertibu un plantacijas kategoriju (P,E, dalgji B);

3) paaugstinat atlases intensitati (apvienojot ar pamatmaterialu selekcijas cikla beigas) — reizé ar to
selekcijas efekta vertibu gan séklu plantacijam, gan selekcijas populacijai (P, E, B);

4) paplasinat klonu arhivus, saglabajot pieejamu gengtiski daudzveidigaku materialu — gan
fundamentaliem pétijumiem (pieméram, Vertejot rezistenci), gan, nepiecieSamibas gadijuma,
selekcijas populacijas paplasinasanai (visam sugam).

Priedei selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 4 grupas:

A. Pamatmaterials: 860 pluskoki (lielaka dala no tiem ir seklu plantaciju kloni) un kvalitativu meZaudzu
koki ar brivapputes p&cnacgju parbauzu stadijumiem;

B. 412 kloni seklu plantacijas bez pécnaceju parbaudem un to iertkoSanai ievakta materiala;

C. 530 no jauna atlasitie pluskoki, kas izmantoti galvenokart populaciju tipa seéklu plantacijas. Siem
kloniem ir ievakts brivapputes séklu materials un uzsakta iedzimtibas parbauzu stadijumu ierikoSana;

D. dazadas pakapes kontrolgtas krustoSanas materials 21-36 gadus vecos eksperimentalajos stadijumos, no
kura iespéjams atlasit kvalitativas neradniecigu krustojumu kombinacijas: eksperimenta Nr. un
potenciali atlasamo koku skaits iekavas — Nr. 20 (3), 21-22 (5), 27 (9), 357 (10), 356 (2-3), 24-25 (7),
ka art Smiltenes klonu kontroléto krustojumu stadijums (3-5) un séklu plantaciju vidgjie paraugi
vairakos eksperimentos (~20-28); kopuma 57-67 koki.

Eglei selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 4 grupas:
A. Pamatmaterials: 1700 pluskoku un kvalitativu meZzaudZzu koku brivapputes pécnacgju gimenes, no
kuram tikai 77 koki ieklauti plantacijas, paréjam vecaku koki nav pieejami. Seklas no 1989. — 2006. g.
razam, pécnaccju parbaudes ierikotas 2003. — 2010. gada.
200 plantaciju kloni ar brivapputes pecnacgju parbauzu stadijumiem, kuri atrodas izvertéSanas stadija;
200 kloni raZojoSas seklu plantacijas bez pécnacgju parbaudem;
360 kloni jaunas, sakot no 2000. gada ierikotas, populaciju tipa séklu plantacijas bez p&cnacgju
parbaudém un bez to ierikoSanai ievakta brivapputes seklu materiala.

COow

Karpaina bérza selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 2 grupas:

A. Pamatmaterials: 650 pluskoku un Kkvalitativu mezaudzu koku brivapputes pécnacgju gimenes.
Eksperimenti ierikoti 1998.-1999. gada, to mates koki nav pieejami;

B. 360 kontrol&to krustojumu un 100 brivapputes pécnacgju gimenes no fenotipiski atlasitiem pluskokiem.

® Gailis, J. (1968) Izcilo koku kvalitates koeficienta aprekinasana. Jaunakais MeZsaimnieciba, Nr. 10, 67.-71.Ipp.
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Apsu hibridiem selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 3 grupas:

A. Pamatmaterials: jaunie kontrolétie krustojumi (120 gimenes), kuru veidoSana uzsakta 2008. gada un
planota vel vairakus gadus;

B. neparbauditie kloni: nakamajos 3 gados katru gadu iespéjams ierikot 10 klonu iedzimtibas parbaudes,
jaunajos pécnaceju parbauzu stadijumos atrodas 4 kontroléto krustojumu gimenes, no katras talakam
parbaudém iespejams atlasit 40 klonus;

C. Amerikas apses klonu arhivs nakama selekcijas cikla krustoSanas vajadzibam (maksimali 30 kloni)
uzsakta materiala audzeSana.

Darbs ar selekcijas materialu tiek veikts atbilstodi programma izvélétajai shemai — parastajai priedei,
parastajai eglei un karpainajam b&rzam lieto atkartotas atlases shému, kuras pamata ir genétiska materiala
rekombinacija (kontroléta krustoSana) paaugstinot ieguvumu (atlasito koku selekcijas indeksa vértibu)
katra cikla (1.1.a. att.). ApSu hibridiem selekcijas shema tiek realizéta veicot atlasi starpsugu krustojumu
materiala ietvaros un nodroSinot tikai labaka materiala atkartotu izmantoSanu (ar vai bez ieprieksgjas
rekombinacijas) katras sugas ietvaros. Darbam ir nepiecieS8ama jaunu pluskoku atlase un klonu arhivu
iertkoSana un uzturéSana gan Amerikas, gan parastajai apsei (1.1.b. att.).

Seklu Kloni talakam parbaudém un
plantacijas rupnlemskal pavairosanai

1
Atlase —
Kontroleta II \\ Kontroleta

krusto$ana - krustoSana
! | Pecnacgju |\

t / | parbaudes | \ t

Materiala " Mi:léerlala
- apildinasana
Krustogana paplldlnasana Starpsugu \ p p
krusto3ana \

I

P&cnacgju / \

parbaudes Fenotlplska pluskoku atlase - materlals

a) b)
= nirmaja selekcijas cikla veiktie pasakumi
= perspektivie pasakumi saskana ar So shemu
nepartraukta Iinija apzimeé materiala plasmu, partraukta — informacijas plasmu
1.1. attéls. Parastas priedes, parastas egles un karpaina bérza (a) un hibridas apses (b) selekcijas shémas

2. Selekcijas materiala vertéSanas metodika
2.1. Pécnaceju parbauzu stadijumu uzmerisana

P&cnaceju parbauzu stadijumos uzmerits katra koka augstums, caurmérs krasu augstuma, resnaka zara
Iidz 2 m augstumam caurmérs un zaru lepkis. Stumbra taisnums un zaru resnums vizuali noveértéts 3 ballu
skala, kur 1 — tievi zari, taisns stumbrs, 2 — vidgji resni zari, stumbrs ar 1 likumu, 3 — resni zari, stumbram
vairak neka 1 likums. Par likumu tiek uzskatita novirze no iedomatas vertikalas Iinijas gar stumbra malu,
kas parsniedz 5 cm. Zaru resnuma novertéjums tiek izdarits relativi — salidzinot ar citiem lidziga caurméra
kokiem attieciga stadijuma ietvaros. Vertgjot tiek fiksetas stumbra un zarojuma vainas — dubultgalotnes,
padéli, slotveida zarojums (bérzam), sasvekojums (skuju kokiem).

2.2. Kameralo darbu metodika

Stumbra tilpums kokiem tiek aprekinats pac I. Liepas (Liepa, 1996 formulam.
Dispersijas komponentes aprékinatas ar SAS proc mixed procediru (REML-Restricted Maximum
Likelihood — metode), saskana ar aditivu linearu modeli:
Y ig=pHti+b (t)i+fict fticH o () i+ eiji, (1)

* Liepa, 1. (1996) Pieauguma maciba. LLU, Jelgava, Latvija, 123 Ipp.
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Yik—  individuals fenotipiskais merijums;

T pazimes Vidgja vértiba visa analizétaja eksperimenta;

ti— stadijuma vietas (ja eksperiments ierikots vairakas stadijuma vietas) ietekme;
b(t)j— atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros) ietekme;

ik — aditiva gengtiska efekta (gimenes) ietekme;

ftix — aditiva gengtiska efekta (gimenes) un stadijuma vietas mijiedarbibas ietekme;

fb(t)i — aditiva genctiska efekta (gimenes) un atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros)
mijiedarbibas ietekme;
eijk—  nekontroleto (modelt neietvertu) faktoru ietekme.
ledzimstamibas koeficients (,,5aura nozimé” — ietverot tikai aditiva genétiska efekta ietekmi), kas
determing pec fenotipa veiktas atlases ietekmi uz pazimes vértibu nakamaja paaudze, raksturojot
fenotipisko un genatisko vértibu skaitliskas attiecibas, aprekinats pec formulas (Falconer, Mackay, 1996°):

46?
)

2_
h® = 2 2 2 2!
Of + 0%y +0x + 0,

kur:
o’r— aditiva genctiska efekta noteikta (gimenu) dispersijas komponente;
csz(t) — atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros) un gimenu mijiedarbibas (parceles)

dispersijas komponente;
o’ — gimenu un stadijuma vietas mijiedarbibas dispersijas komponente (ieklauta

gadijumos, kad kompleksi analizéti vairaki eksperimenti);
o’%e— nekontrolato (model neietverto) faktoru dispersijas komponente;
Koeficients 4 izmantots pienemot, ka brivapputes gimenes koki ir pussibi (tiem kopigs tikai viens no
vecakiem).

ledzimstamibas koeficienta standartklada aprékinata pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):
40?
€ =7 2, 2 (3)
Of + 0%y +0x + 0O,

apzimgjumi ka 2. formula.

Gimenes selekcijas vertiba, kas raksturo tas novirzi no eksperimenta vidgjas vértibas (kura pienemta
par 0) peéc noteiktas pazimes, 2 reizes parsniedz selekcijas starpibu, jo séklu plantacija attiecigais koks
nodos savus génu pécnacgjiem gan ar putekSniem, gan séklam. Ta apréekinata izmantojot SAS proc
mixed/solution funkciju, BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) metodiku (White, Hodge, 1989°). Tada
veida tiek noveérstas neprecizitates, kuras var rasties veicot vienkarSu (aritméetisku) selekcijas vertibu
aprekinu, jo:

1) ne visas gimenes parstavétas visos atkartojumos, tatad gimenei, kura parstavéta tikai dazos
atkartojumos ar labakajiem augsnes apstakliem, batu nepamatotas priekSrocibas (augstaka
selekcijas vertiba) salidzinot ar visos atkartojumos parstaveétu gimeni. Tas pats princips attiecas
art uz parstavniecibu dazada skaita eksperimentu kompleksas datu no vairakiem stadijumiem
analizes gadijuma;

2)  ne visas gimenes parstavetas visos atkartojumos ar vienadu koku skaitu, tatad gimenei, kura
atkartojumos ar labakajiem augsnes apstakliem ir proporcionali vairak koku, batu nepamatotas
priekSrocibas (augstaka selekcijas vértiba) salidzinot ar visos atkartojumos ar vienadu koku
skaitu parstavetu gimeni.

Pussibu gimenu vidgjo veértibu iedzimstamibas koeficients (turpmak teksta ,,gimenu iedzimstamibas

koeficients”), aprekinats pec formulas:
oy

h? = @)

2 2 2\’
O O O
{ ? fb(t) ft e]

bt t btn

kur:
n — vidgjais koku skaits parcelg;

® Falconer, D.S., Mackay, T.F.C. (1996) Introduction to Quantitative Genetics: Fourth Edition. Longman Group Ltd, London,
England, 465 p.
® White, T.L., Hodge, G.R. (1989) Predicting Breeding Values with Application in Forest Tree Improvement. Kluwer, 423 p.
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b — vidgjais atkartojumu skaits gimenei;

t — vidgjais eksperimentu skaits gimenei;

pargjie apzimejumi ka 2. formula.

Komponenti t un o%; ieklauti formula tikai gadijumos, kad kompleksi tiek analizéti vairaki eksperimenti.
Gimenu iedzimstamibas koeficienta standartklada aprekinata pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):

of
Sef = 2 2 2 ! (5)
g2 4 2w T Oe
" bt t btn

apzimejumi ka 4. formula.
Aditivas genétiskas mainibas variacijas koeficients aprekinats pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):

2000,
oV, = , 6)
7

kur:
or — aditiva gengtiska efekta noteikta standartnovirze;
w — pazimes vidgja vertiba.
Gimenu vidgjo vertibu fenotipiskas variacijas koeficients aprekinats péc formulas (Falconer, Mackay,
1996):

2 2
100\/ ol + Glf)bt(t) + Jt“ + ;[ez
n
CVy = , U]
7

apzimejumi ka 4. un 6. formula.
Fenotipiskas variacijas koeficients (cvpi) aprékinats no fenotipisko mérijjumu datiem, nenemot véra eksperimenta

gimenu struktaru.

Aditiva genctiska efekta noteikta korelacija starp 2 viena un ta paSa individa pazimém (x un y)
aprekinata pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):

cov
r=—= (8)

a 1
v Tt
kur:
COVyy — kovariacija starp pazimem.
Aditiva genétiska noteiktas korelacijas standartklada aprékinata péc formulas (Falconer, Mackay,
1996):

1-r? [se,,Se
se, = f h(Z)hz(y) : 9)
2 00"y
Gengtiska korelacija starp vienas un tas paSas pazimes veértibam dazados eksperimentos (t.s. b-tipa

genctiska korelacija) aprekinata saskana ar Yamada | formulu, kas nodroSina mazako novirzi no faktiskas
genctiskas korelacijas (Lu et al., 20017):

2
= Gfélz) - (10)
O + 0o
O'?(l) +O—?(2) o 5 e
kur:
o’t — gimenes dispersijas komponente, atbilstosi indeksiem stadijuma vieta 1 un 2, ka ari analizgjot abus
eksperimentus kopa (1,2).
Selekcijas efekts (gengtiskais ieguvums) veicot atlasi starp gimenem péc pecnacgju parbauzu
rezultatiem aprekinats pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):
Ag%=ihicv, 2, (11)

kur:
i — atlases intensitate. Koeficients 2 izmantots, jo analizétas pussibu gimenes.

" Lu, P., Huber, D.A., White, T.L. (2001) Comparison of Multivariate and Univariate Methods for the Estimation of Type B

Genetic Correlations. Silvae Genetica, Nr. 50, pp. 13-22.
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Selekcijas efekts pazimei v, ja atlase veikta pec pazimes x (korelativais selekcijas efekts) aprékinats pec
formulas (Falconer, Mackay, 1996):

Acg% = ihf(y)hf(x)ra(xy)cvpf(y)2 (12)

Videjas genetisko parametru vertibas no vairakiem eksperimentiem apréekinatas péc formulas
(Haapanen et al., 1997°):

Shwt
LU 13)

X

kur:
Xi — gengetiska parametra vidgja vértiba i-taja eksperimenta;
w; — gengtiska parametra standartkladas vertiba i-taja eksperimenta.
Aprekinot cv,, CVpi, CVps Videjo Vertibu starp eksperimentiem izmantota gimenu iedzimstamibas
koeficienta standartklada.

2.3. Molekularas pasportizacijas metode klonu identificeSanai

Paraugu DNS tika izdalita no skujam, izmantojot firmas ,,Fermentas” komplektu DNS izdaliSanai.

DNS izdaliSanas protokols:

1) skuju gabalinus kopa ar neraséjosa terauda loditi 5 mm diametra ievieto 2 ml stobrina;

2) paraugu stobrinus ievieto lodiSu dzirnavu adapteros un ar visiem adapteriem ievieto tvertné ar
Skidro slapekli, kur tos tur 2 min;

3) adapterus iznpem no Skidra slapekla un ievieto lodiSu dzirnavas ,,MM-400" (Retch, Vacija) un
krata 30 Hz frekvenceé 2 min;

4) adapterus iznem no lodiSu dzirnavam un ar visiem paraugiem atkal ievieto Skidraja slapeklt, kur
tos tur 2 min;

5) adapterus vélreiz ievieto lodisu dzirnavas un krata 30 Hz frekvencé 2 min;

6) adapterus iznem no lodiSu dzirnavam un iznem no tiem paraugu stobrinus, katra stobrina ielej
400 pl lizésanas Skiduma no ,,Fermentas” komplekta, kam pievienots PVP (polividons 25 (1,69
uz 40 ml)) un 200 ul TE bufera ar B-merkapto etanolu (4 dalas B-merkapto etanola pret 1000
dalam 1 x TE bufera);

7) stobrinus ievieto tidens termostata 65°C temperattra un inkubé 20 min;

8) stobrinus iznem no termostata un katra stobrina ielej 600 ul hloroforma — izoamilspirta
maisijumu (24:1);

9) stobrinu saturu istabas temperatiira samaisa, vairakkart apgriezot tos otradi;

10) stobrinus ievieto centriftga ,,Centrifuge 5242” (Eppendorf, Vacija) un centrifuge 10 min ar
centrbedzes speku 16350 g;

11) stobrinus iznpem no centrifiigas un ar pipeti Nosic tajos esosSo supernatantu. Supernatantu ievieto
jauna 1,5 ml Eppendorf stobrina;

12) katra stobrina ielej 104 ul NaCl — RNazes maisijuma (100 ul NaCl (DNS izdaliSanas komplekta
sastava) + 4 ul RNaze (Fermentas));

13) stobrinus ievieto tdens termostata 37°C temperatara un inkub& 30 min;

14) stobrinus centrifuge 13 min ar centrbedzes speku 16350 g;

15) pec centrifugéSanas no stobrina izlej visu Skidrumu (DNS nogulsnes paliek pielipusas pie
stobrina dibena);

16) katra stobrina ielej 300 ul -20°C auksta 96% etanola, un ievieto tos ledusskapi -20°C
temperatara, kur inkub& vismaz 30 min;

17) stobrinus centrifugé 13 min ar centrbédzes speku 16350 g;

18) no stobriniem izlej visu Skidrumu un ielej tajos 1 ml -20°C auksta 70% etanola. Stobrinus
vortekse un tad centrifugé 13 min ar centrbedzes spéku 16350 g;

19) atkarto ieprieksgjo punktu;

8 Haapanen, M., Velling, P., Annala, M-L. (1997) Progeny Trial Estimates of Genetic Parameters for Growth and Quality Traits in Scots
Pine. Silva Fennica, Nr. 31, pp. 3-12.
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20) no stobriniem izlej visu Skidrumu un atvérta veida tos novieto uz tira filtrpapira, un Jauj spirtam
izzut (apmeram 30 min);
21) kad spirts izZzuvis, DNS nogulsném uzlej 100 ul 1x TE bufera;
22) pirms DNS lietoSanas atSkaiditos paraugus aptuveni 24 h tur ledusskapi 4°C temperatira,
tadejadi nodrosinot to, ka DNS bas izSkidis pilniba.
DNS koncentracija tika noteikta spektrofotometriski. GenotipeSana veikta izmantojot PKR (polimerazes
keédes reakciju), paraugu analizei pielietots Applied Biosystems genétiskais analizators 3130XL.
Egles genotipeSanai izmantotie mikrosatelitu kodola DNS praimeri:

Praimeris Nukleotidu sekvence lezim&jums
UAPgAG150F ACCAATGCTTTTACCAAACG NED
UAPgAG150R TTGATTGCAAGTGATGGTTG

WS0033.A18F GGCTGCTCTCTTATCCGTTTT 6-FAM
WS0033.A18R TGGCTCTCATCCAGAAAAGAA

WS0022.B15F TTTGTAGGTGCTGCAGAGATG HEX
WS0022.B15R TGGCTTTTTATTCCAGCAAGA

PAACI17F GAAACAAAAATTATTACGCG 6-FAM
PAACL7R ATGCCCTCCTAATGAATG

paGB3F AGTGATTAAACTCCTGACCAC HEX
paGB3R CACTGAATACACCCATTATCC
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Priedes genotipéSanai izmantotie mikrosatelitu kodola DNS praimeri:

Praimeris Nukleotidu sekvence lezim&jums
PtTX4011F GGTAACATTGGGAAAACACTCA FAM
PtTX4011R TTAACCATCTATGCCAATCACTT

PtTX4001F CTATTTGAGTTAAGAAGGGAGTC HEX
PtTX4001R CTGTGGGTAGCATCATC

PtTX3107F AAACAAGCCCACATCGTCAATC NED
PtTX3107R TCCCCTGGATCTGAGGA

PITX2123F GAAGAACCCACAAACACAAG NED
PtTX2123R GGGCAAGAATTCAATGATAA

PtTX2146F CCTGGGGATTTGGATTGGGTATTTG FAM
PITX2146R ATATTTTCCTTGCCCCTTCCAGACA

SPAC12.5F CTTCTTCACTAGTTTCCTTTGG NED
SPAC12.5R TTGGTTATAGGCATAGATTGC

SPAG7.14F TTCGTAGGACTAAAAATGTGTG HEX
SPAG7.14R CAAAGTGGATTTTGACCG

SPAC 11.6F CTTCACAGGACTGATGTTCA HEX
SPAC 11.6R TTACAGCGGTTGGTAAATG

PtTX3116F CCTCCCAAAGCCTAAAGAAT NED
PtTX3116R CATACAAGGCCTTATCTTACAGAA

PCR reakcija:
o kopgjais reakcijas tilpums — 20 pl:

o] |J.| DNS

e Taq buferis x10 2 ul

e MgCl, 1.6 mM

e dNTP 0.2 mM

e Praimeris F 1.0 yl (4 um)
e Praimeris R 1.0 ul (4 uM)
e BSA 0.25 pl

e Taq polimerazes 0.14 pl

e HO 12.21 pl

PCR reakcijas apstakli:
e denaturacija 95°C 4 min;
e 38 cikli:
denaturacija 95°C, 20 sekundes,
praimeru pielipSana 53°C, 20 sekundes,
elongacija 72°C, 40 sekundes;
e beigu elongacija 72°C, 10 min.
Reakcija veikta PCR termocikleri ,,Mastercycler EPgradient” (Eppendorf, Vacija). PCR reakcija iegatos
DNS fragmentus analizé ar DNS sekvenatoru Applied Biosystems 3100xI-Avant Genetic Analyzer ABI un
genotipé izmantojot GeneMapper programmu. Materiali:
e polimérs 3100 POP-7 TM (,,ABI”),
¢ Hi-Di TM Formamide (,,ABI”),
e GeneScan TM -350 ROX TM Size Standard (,,ABI”),
o Buffer (10 X) ar EDTA (,,ABI”),
¢ 16 kanalu kapilars 36 cm.
Paraugu sagatavoSana genotipésanai.
Apvieno pa 1,0 ul no katra PCR iegata fragmenta ar atSkirigam krasvielu iezimém (6-FAM, HEX, NED),
pievieno 0.7 ul GeneScan TM-350 ROX Size Standard un 8 pl Hi-Di TM formamida. Denaturée
termociklera aparata 95°C temperatiira 5 minates. Strauji atdzese lidz 0°C.

3. Darbs ar selekcijas materialu
3.1. Parastas priedes selekcijas materiala kontroléta krustosana

18



Parastas priedes krustoSanas meérkis ir nodroSinat seklu materialu nakamajam selekcijas ciklam.
Kontrol&tas krusto$anas principi:

1. genétiska materiala rekombinacijai selekcijas grupa izmanto minimalo krustojumu skaitu, pielietojot
viena para vai dubultparu krustoSanas shemu. Lielaku krustojumu skaitu izmanto tikai kokiem ar
augstako selekcijas veértibu, ja prognozéjama materiala rapnieciska pavairoSana izmantojot
kontroléto krustoSanu, vai vegetativi;

2. krustoSanu veic saskana ar koku selekcijas vértibam — labako ar otru labako, treSo ar ceturto utt.,
tadejadi palielinot varbatibu atlasit ipaSi augstvertigus ipatnu seéklu plantacijam;

3. atlasi veic gimenu ietvaros, tadejadi iesp&éjami maz palielinot radniecibu starp selekcijas grupas
kokiem Kkatra selekcijas cikla. Atlasi starp gimeném iespgjams veikt, ja selekcijas grupa esosais
koku skaits lielaks par to, kads nepiecieSams ilgtermina genctiskas daudzveidibas nodrosSinasanai;

4. atlase péc fenotipa produktivitati un jo 1paSi kvalitati raksturojo$ajam pazimém ir ar zemu
precizitati, tade] izmanto atlasi péc izvéleto kandidatu (augstvertigu koku katras kontrolétas
krustoSanas gimenes ietvaros) pecnacgju parbauzu rezultatiem.

Sakotngji, atbilsto$i selekcijas vértibai, atlasiti 150 kloni, kuru skuju paraugi vakti séklu plantacijas

Dravas, Kurmale, Valdemarpils, Amula, Garoza, Saviena, Ozolkalni, Avotkalns, Katvari, Mezole, Salaca,
Jugla. Darba gaita konstatéts, ka dala klonu plantacijas vairs nav atrodami - gajusi boja vai péc esosas
plantacijas shémas nav identificgjami daba, vai ari saglabajusos rametu skaits un to vitalitate nav
pietiekama klona identificéSanai. Lidz ar to tika palielinats gan analizéjamo klonu, gan ieklauto seklu
plantaciju skaits. Genotipgsanas paraugu vaksana turpinata seklu plantacijas Ile, Klive, Taigas, ledzeni,
Ziemeri, Ranka, Klabisi, Tadaine, Incukalns, Allazi, Zingeri. Pavisam 23 seklu plantacijas ievakti 205
klonu 1668 paraugi. Katra klona paraugi, ja bija iespgjams, ievakti vismaz divas plantacijas, lai vargtu veikt
genotipéSanas rezultatu salidzinaSanu. Ja tika konstatétas atSkirtbas viena klona genotipa starp 2
plantacijam, tad ievakti papildus paraugi vél viena vai vairakas seklu plantacijas.
Atbilstosi pielietotai molekularas pasportizacijas metodei (2.3. nodala) iegatie visu paraugu DNS analizéti
ar trijiem mikrosatelitu kodola DNS praimeriem. legitie rezultati bija pietiekami, lai identificétu 90 klonu
580 rametus (3.1. pielikums). 44 klonu rezultati paradija atSkiribas viena un ta paSa klona genotipiem
dazadas plantacijas vai art uzradija divus atSkirigus genotipus starp viena nosaukuma klona dazadiem
rametiem viena plantacija (3.2. pielikums). Konstatéti art kloni, pieméram, Lub 4; Ja 12; Je 10, kuriem
viena nosaukuma klonam trijas plantacijas noteikti 3 atSkirigi genotipi — katra plantacija savadaks. Ta ka
mates koki (pluskoki) un to DNS vairs nav pieejami, tad, noteikt, kurs no genotipiem ir istais — klonam
atbilstosais, ir problematiski. Tris kodola DNS praimeru pielietoSana ir nepietiekama, lai identificétu
pargjos kontrolétai krustoSanai izveletos klonus, tapec nepiecieSams turpinat klonu DNS analizi ar papildus
praimeriem vél vismaz 63 kloniem.

Kontroletai krustoSanai uz $o bridi identificéto klonu rameti atziméti plantaciju shemas. NepiecieSama
So identificéto rametu apziméSana daba.

Parskata perioda veikta jaunu krustojumu veido3ana un, nemot véra iepriekSéjo gadu darba rezultatus,
sagatavoti priekslikumi nakamo sezonu kontrolgétas krustoSanas darbam.

Kontrolgtajos krustojumos iesaistiti kopuma 55 saskana ar genétisko markieru rezultatiem identificéti
parastas priedes kloni a/s Latvijas valsts mezi Dravu seéklu plantacija (3.1. tab.). Saskana ar planu
apputeksneSanu bija paredzéts veikt ari Savienas séklu plantacija, kur veikti fenologijas novérojumi un
izveleti identificeti kloni, kopuma izveidojot 110 krustojumus, tomér straujas sievisko strobilu attistibas d&]
ta netika realizéta. Katram krustojumam izol&ti vismaz 60 sieviSkie strobili, izmantojot vidgji 5 izolacijas
maisus uz viena vai vairakiem rametiem. Dala no maisiem vg&ja bojati pirms apputeksneSanas, tadel
informacija par tiem nav ietverta kopsavilkuma tabula. ApputeksnéSana veikta 2 reizes ar 2 dienu intervalu.
Neskatoties uz to, ¢iekuru aizmetnu skaits pa krustojumu kombinacijam batiski atSkiras un ir robezas no 0
Iidz 182. Nakamas ziedeSanas sezonas kontrolétajiem krustojumiem ievakti un uzglabaSanai sagatavoti
puteksni no 58 identificétiem kloniem.

3.1. tabula.
Parastas priedes kontrolétas krustoSanas rezultati

Klons Aizmetnu skaits
mateskoks |tevakoks |Kopa pa izolacijas maisiem
49 21314110
Als3 Jab 51711 2

SN

o
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Als2 Bal2 15 |0|3|1(5]|6
Als2 Smi13 7 |0]2|3|0]|2
Als13 Jald 17 |1|/6(1(3(6|0
Als23 Jal9 24 1141110 |5|2|2
Als8 Ja7 14 (1(0(0(7(3]1]0]2
Ball Ba7 0O |[0]0]|0]O0
2 |0]0]|0]O0
Ku3 Ba2l 0j1/01¢0
0|1/0/0|0|0
Ku7 Ba27 67 (14699 (13|3|1 |12
Ba2 Jad 41 |9]141|10|6|7|5
Dul9 Dul8 47 (119141121912
RJ33 Dul8 0O |[0]0]O0
25 (8010
Dul0 Dull = T6 212
Du9 Du8 60 (105|886 |11|12
Du7 Dul7 47 19/6|6|0({6({8|3[5[410
Kul5 Dul6 4 |0]|0|4
50 {4]0(4|8(12|3 |4
RJ11 RJ26 1111535
RJ33 RJ18 1 (010
RJ12 RJ29 14 (7/0(3(1(1|1|1
RJ5 RJ10 30 (09786
Jal0 Ug4sv 36 |4]8]12|12
Kul7 Jalb5 182 |16|11|25|37|19|10|24|12|28
Sml Sm2 33 (2(3(4|5]|7|5]7
71 |54
Smill Smi13 51817
8101016 |7 (11
6 |02
Tul2 Tul 2 13lol1l0
Tul4d Tul?2 19 (11061021 |0|O0
63 [3]1(19|11
Tu21 Tu20 3761515
Tu2l Jal9 95 (15(18(12|15| 5 |15|15
Tu9 Tull 8 |0]2]2[4]|0
Tu28 Tulb 41 | 71(11191|4 |10
Tulb Tu28 9 2|34
Ug6sv Ug8sv 34 191413 ]2]|16

legutie rezultati Saja parskata perioda ir lidzigi ka iepriek$ejos un kopuma atpaliek no selekcijas
programmas izstrades procesa prognozeta. Tadel sagatavotas izmainas aktivitateés, lai nodroSinatu
programmas savlaicigu realizaciju:

1)

2)

3)

nemot véra Saja parskata perioda identificéto ievérojamo rametu skaitu dazadas seéklu plantacijas
(par kuram lidz Sim nebija pieejami droSi dati) — krustojumu sarakstu sagatavoSana iespéjai tos
izmantot dazadas plantacijas. Ja pavasaris iestajas pakapeniski, Sada pieeja nodroSina iesp&ju
pagarinat krusto$anas perioda garumu un lidz ar to izveidot vairak krustojumu kombinaciju;
temperatiiras sensoru izvietosana visas plantacijas, kur potenciali iespéjama krustoSana, un to datu
references perioda (pavasari) salidzinaSana ar tuvakas meteostacijas, no kuras informacija ikdiena
pieejama interneta, datiem, aprékinot nepiecieSamo korekciju un iegastot precizaku informaciju par
temperataru svarstibam noteikta vieta — Iidz ar to iespéjamo strobilu attistibu;
pot&jumi bagatigi ziedoSu veco koku vainagos, panakot ziedéSanu dazu gadu laika, viena plantacija,
kas atrodas netalu no LVMI ,,Silava” un kur iespéjama ikdienas apsekoSana, tadejadi nodroSinot
iespgju: a) krustojumos ieklaut tos klonus, kuri nav drosi identificgjami vai nav ieklauti plantacijas;
b) kuru krustoSana kada iemesla d&| plantacijas atkartoti bijusi nesekmiga; ¢) kuru krustoSanas
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iespéjas plantacijas ierobezo rametu izmeérs un/vai ziedéSanas intensitate. Tapat $ada pieeja
nodroSinas iesp&jas optimizéet izmaksas gadijumos, ja kada no plantacijam ir tikai dazi kloni, kas
ieklaujami selekcijas populacija;

4) uzlabota puteksnu didzibas parbaudes metodika pirms krustoSanas, novérsot nekvalitativu putekSnu
izmantoSanu, ka ar1, izmantojot iespéjami attali izvietotas plantacijas — veicinata attiecigas sezonas
(svaigu) putekSnu izmantoSana;

5) polikrosa izmantoSana populaciju tipa plantacijas, paredzot plasaka stadijuma ierikoSanu ar
perspektivo krustojumu identifikaciju uzmerisanas perioda.

3.2. Parastas priedes klonu ¢iekuru vertesana

Parskata perioda saskana ar darba uzdevumu veikta 135 parastas priedes Smiltenes un Misas klonu no
Savienas, Brengulu un Misas seklu plantacijam vertesana. Ciekuri (ne mazak ka 20 no klona) ievakti no 1-
2 identificétiem rametiem no dazadam koka pusem. lesp&jami driz pec kalteSanas, saskana ar standarta
protokolu a/s Latvijas valsts meZi ciekurkalte, veikta to pazimju vérteSana: nomerits ¢iekuru garums,
noteikta ta atveérSanas pakape (saskana ar ieprieksgjos parskatos aprakstitu metodiku vertgjot balles, kur 0 —
neatveries, 3 — pilniba atveéries), nosvertas séklas un aprekinata 1000 seklu masa.

Konstatétas ievérojamas un statistiski batiskas atSkiribas starp kloniem péc visam analizétajam
pazimém — ¢iekuru vidgjais garums ir robezas no 29 lidz 48 mm, neatvérusos un vaji atverusos (0 un 1
balle) ¢iekuru 1patsvars no 0 lidz 91%, 1000 seklu masa no 4,7 lidz 11,6 g. Lidzigi ka iepriekSgjas analizes,
klonu vidgjo vertibu Iimeni nav konstatéta saikne starp neatvérusos un vaji atverusos ciekuru ipatsvaru un
to lielumu vai 1000 séklu masu (3.1. att.). Kloniem, kam nebija ¢iekuru ar verteéjumu 0 vai 1 balle (42% no
kopgja skaita), nedz ciekuru vidgjais garums, nedz 1000 seéklu masa batiski neatSkiras no tiem, kam
konstatéts viens vai vairaki Sadi ¢iekuri: attiecigi 38+1,2 mm pret 38+0,9 mm un 80,4 g pret 8+0,3 g.
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Neatvéruso un viji atvérusos ¢ciekuru proporcija

3.1. attéls. Ciekuru atvérsanas saikne ar citam tos raksturojodam pazimem klonu vidgjo vertibu liment.

Konstatéta vidgji cieSa, statistiski batiska genétiska korelacija starp ¢iekuru garumu un 1000 seklu
masu (r,=0,44, p<0,05), kas norada uz iespgju izmantot ¢iekuru izméru ka vienu no atlases pazimém
selekcijas procesa.

Salidzinot ar ieprieksgja parskata perioda rezultatiem konstatéts, ka Smiltenes parastas priedes kloni ar
vaju ¢iekuru atveérSsanos (Sm10, Sm125, Sm126 un Sm130) ar1 $aja gada uzradijusi lidzigus rezultatus,
turklat rametiem gan no Brengulu, gan Savienas séklu plantacijam, tadg] tie nav rekomendgjami turpmakai
izmantoSanai plantacijas un selekcijas darba (3.2. tab.). Misas kloniem nepiecieSamas turpmakas
parbaudes, lai parliecinatos par pazimes noturibu starp mérijjumu gadiem un rekomendgtu kadus no tiem
turpmak neizmantot.

3.2. tabula.
Rekomendacijas parastas priedes klonu ar iepriek$¢ja parskata perioda konstatéto vajo ¢iekuru atversanos
izmantoSanai
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Klons Rekomendacija

Sm10 izsledzams

Smi15 Saviena ¢iekuru nav, Brengulos laba atversanas, bet ieprieks bija ]oti vaja
Sm25 2013. gada rezultats labs

Sm103 2013. gada rezultats labs

Sm113 Saviena ¢iekuru nav, Brengulos laba atvérsanas, bet ieprieks bija ]oti vaja
Sm125 izsledzams

Sm126 izsledzams

Sm130 izsledzams

3.3. Parastas priedes C selekcijas materiala grupas pecnaceju parbauzu stadijumu uzmerisana

Parskata perioda veikta visu planoto priezu pécnacgju parbauzu stadijumu uzmérisana, kopsavilkums
ietverts 3.3.tabula. UzmériSanas merkis ir iegat precizu koku novértéjumu dazus gadus pec iestadisanas,
nodroSinot iesp&jas nemt véra to savstarpéjas konkurences atSkiribu ietekmi uz koku atraudzibu un kvalitati
raksturojoso pazimju vertiba ap 15 gadu vecumu, kad tiek planota augstvertigako gimenu un genotipu
gimenu ietveros atlase selekcijas populacijai un pavairo3anai. Sada veida bas iespejams uzlabot
novertejuma precizitati. Tapat dati izmantoti lemumiem par stadijumu turpmako apsaimniekoSanu, ka art

selekcijas datu bazes struktiras izstrades un testéSanas procesa.

3.3.tabula.
Veikto pécnacgju parbauzu stadijumu inventarizacijas kopsavilkums
N NI Vieta Gads Koki Saglaboaéanﬁs, Augstums, | |Padels,

) cm %

625 Alojas nov. 2007 4704 81 333 63.6 14
672 Kalsnava 2008 9039 78 141 49.7 33
673 Kalsnava 2008 4464 59 120 40.9 26
675 Kalsnava 2008 8304 45 111 39.5 39
676 Kalsnava 2008 1200 38 106 45.2 32
680 Kalsnava 2008 2315 8 112 37.8 30
681 Kalsnava 2008 7764 47 126 38.7 19
709 Kalsnava 2010 4440 86 99 23.3 13
710 Kalsnava 2010 2101 59 95 26.4 16
711 Kalsnava 2010 1697 86 86 22.2 29
712 Kalsnava 2010 2892 66 65 20.7 31
713 Jelgava 2010 2250 69 70 19.9 19
714 Jelgava 2010 6647 78 83 23.8 31
621/681 | Kalsnava 2007 3104 96 236 56.8 30
623/682 MeZole | 2007/2008 | 1857 100 229 46.3 50
622/680 | Kalsnava |2007/2008 | 1261 46 211 55.4 46

eksperimenta nr.; Vieta — stadijuma atraSanas vieta: Kalsnava — MPS Kalsnavas MN, Jelgava — MPS Jelgavas MN, MeZole —
MPS MeZoles MN; Gads — stadijuma ieriko3anas gads; Koki — stadvietu skaits (atseviskos gadijumos dala gimenu nav ietvertas);
Saglabasanas — vidgja saglabasanas (atseviskos gadijumos veikta papildinasana, kas atspogulota datos, bet ne kopsavilkuma
tabula); Augstums — koku vidgjais augstums, cm; s- standartnovirze; Padels — kvalitates defekts, kas klasificgjams ka padgls vai
vairakas galotnes (uzmgrot Sis pazimes izdalitas atseviski).

Nozimigakie rezultati:

1) konstatetas batiskas saglabaSanas atSkiribas starp eksperimentiem, atSkiribas starp gimeném ir
butiskas tikai atseviSkos gadijumos. Tas apliecina, ka ieaugSanas fazé eso$ajos klimatiskajos
apstaklos koku sugas areala centralaja dala vietejam populacijam saglabasanos nosaka apkartgjas
vide (vairakuma gadijumu biotiskie faktori), nevis genétika, atSkirtba no teritorijam pie areala
robezam, kur nozimiga ir ari gengtisko faktoru ietekme. Tadg] ir batiski iegat datus par ieaugSanas
atSkiribam, lai: a) turpmaka analizé tas varétu atdalit no saglabaSanas konkurences ietekmes
atSkiribam; b) varetu nemt véra koku savstarpgjas konkurences atSkiribu ietekmi uz to pazimem,
veicot precizaku gimenu ranzéSanu. Bez Sadas informacijas gimenes ar zemaku ieauguSos koku
skaitu — tatad lielaku augSanas telpu katram kokam — iegiist nepamatotas priekSrocibas, vertgjot,
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pieméram, koka vidgjo caurmeéru;

2) lai nodroSinatu iespéjami precizakus datus, lietderigi saglabasanas un bojajumu novértejumu veikt
3.-4. vegetacijas sezona un atkartot eksperimentos, kur (kad) konstatéta kada apkartejas vides
faktora nozimiga ietekme;

3) konstatétas nozimigas koku videja augstuma atSkiribas starp vienada vecuma stadijumiem liecina
gan par stadmateriala un ieaugSanas, gan meZa tipa un genctikas ietekmi. legatie dati bas
izmantojami stadijuma veértéSana pec pedejas uzmerisanas, atdalot sakotngjas, varbatgji ar vides
apstaklu nevienméribu, stadmateriala audzeSanas un stadijuma vieta vairak saistitas augSanas
atSkiribas no atSkirtbam turpmakaja augS$anas perioda;

4) iegutie rezultati liecina par relativi augstu koku ar padéliem un/vai vairakam galotném ipatsvaru,
tomér tikai atseviskos stadijumos konstatétas batiskas 1 raditaja atSkiribas starp gimengm. legtie
dati ir nozimigi: a) vértgjot stumbra defektu attistibu laika — zinatniskaja literatara trikst
informacijas par to, cik liela dala no 3-7 gadu vecuma konstatétajiem padéliem saglabajas ka
sumbra ekonomisko vertibu samazinosi defekti art péc 20-30 gadiem; b) vértgjot pazimju genéetisko
nosacitibu; c) vertgjot pazimju genetisko korelaciju dazada uzmériSana vecuma (t.i. vai agrina
diagnostika nodroSina precizu rezultatu).

3.4. Parastas priedes Austrumu proveniencu regionam piemerotas seklu plantacijas apvienota 2.
un 3. kartas klonu saraksta precizeSana

Parastas priedes eksperimentalo stadijumu izvertéSana, sagatavojot klonu komplektu 3. kartas seklu
plantacijas ieriko$anai veikta jau ieprieksgjos gados (Gailis, 2009%). Tajas ka kloni tiek izmantoti zinamu,
genctiski vertigu vecaku koku kontroléto krustojumu pécnacgji, kas atlasiti pec fenotipiskajam pazimem.
Ekonomiska analize liecina — jo ilgak tiek atlikta jaunas, gengtiski augstvértigakas, séklu plantacijas
ieritkoSana, jo zemaka atdeve (mazaks diferencialais ieguvums) no selekcija, seéklu plantaciju iertkoSana,
uzturéSana un meza stadisana iegulditajiem lidzekliem. Tatad, vertgjot meza apsaimniekoSanu kopuma,
nevis nelielu tas daju — seklu plantacijas, ekonomiski izdevigak ir veikt jaunu plantaciju ierikoSanu, tiklidz
ir pieejams genctiski augstvertigaks materials. Parastajai priedei Sobrid ir uzsakts 2. selekcijas cikls, laika
periods lidz 4. kartas seklu plantaciju klonu ieguvei ir 20 gadi. Lai $aja laika perioda lidz jauno plantaciju
razoSanas sakumam nodroSinatu maksimalo prakse realizéjamo selekcijas efektu, ir lietderigi ierikot 3.
kartas seklu plantaciju. Analizéti priedes kontroléto krustojumu eksperimenti (potenciali no tiem iegastamo
kvalitativo neradniecigo krustojumu koku skaits iekavas) Nr. 20 (3), Nr. 21-22 (5), 23 (3), Nr. 24-25 (7),
Nr. 27 (9), Nr. 356 (2-3), Nr. 357 (5) ar koku vecumu 13-36 gadi. Dabisks krustoSanas process starp
fenotipiski augstvertigiem kokiem (kloniem) notiek ari pirmas kartas seklu plantacija, tadel papildus
analize ieklauti arT So plantaciju pecnacgji eksperimentalajos stadijumos Nr. 2, 3, 5, 18, 19.

TreSas kartas séklu plantacijas ierikoSanai rekomendgts izmantot fenotipiski augstvertigakos kontrol&to
krustojumu Ug7 x 208-6 (eksperiments Nr. 20); Ug8 x Kal8, Ka3 x Ugl10 (Nr. 22); Sm14 x Sm4, Sm26 x
Sm8, Sm12 x Sm15 (Nr. 23); Sml x D2, Sm7 x RJ11, Sm21 x L2 (Nr. 24) p&cnacgjus, ka ari atlasitos
fenotipiski augstvertigakos kokus no polikrosa krustojumu kombinacijam Mall x -, Mal2 x +, Mal3 x
Mis, Mal5 x Ka, Mal6 x Ku (eksperiments Nr. 27) un seklu plantaciju Raiskums, Kvépene, Istra, Olaine
(eksperiments Nr. 27); OSkalni, In¢ukalns (Nr. 3); Burtnieki, Tirza (Jaungulbene) (Nr. 6) fenotipiski
augstvertigakos pecnacgjus.

Empirisko datu no eksperimentiem Nr. 356 un Nr. 357 analize apstiprina teorétisko pienémumu par
kontroléto krustojumu pécnaceju augstvertigajam ipasSibam: tie gan péc augstuma, gan caurmera statistiski
butiski (0=0,05) atraudzigaki par 1. kartas s¢klu plantaciju pécnacejiem. Tapat atspogulojas vispargja
likumsakariba, ka Latvijas rietumu dalas priedes valsts austrumu dala aug lenak — eksperimentos Nr. 2 un
Nr. 3 konstatéts, ka Tukuma un Kuldigas plantaciju pecnacgji péc visam produktivitati raksturojosajam
pazimém stadijuma MPS Kalsnavas mezu novada atpaliek no Latvijas austrumu dalas plantaciju
pecnacegjiem.

Veicot analizi 1. kartas seklu plantaciju pécnacgju stadijumos konstatéts, ka augstaka produktivitate un
kvalitate ir plantacijam (nosaukumi, kuri bija eksperimentu ierikoSanas laika): Raiskums, Kvépene, Istra,
Olaine, Oskalni, Incukalns, Burtnieki, Tirza (Jaungulbene), Ape, Dundaga, Jaunjelgava, Skaistkalne,

® Gailis, A. Skujkoku selekcijas pétijumi 2009. — 2013. gada produktivu, kvalitativu un noturigu meZaudzu atjauno$anai. LVMI
»Silava”, parskats par 2009. gada darbu izpildi. 40 lpp.
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Kurmale, Ranka, MeZole, Vecsalaca un Edole. Dala no tam apsaimnieko$ana jau ir partraukta, savukart tas,
kuras vel ir planots apsaimniekot, ir iespgéjams registrét ka séklu plantacijas kategorijas ,,paraks” meza
reproduktiva materiala ieguvei. Rekomendgts, salidzinot ar citam 1. kartas plantacijam, to séklas stadu
audzeSanai izmantot prioritari.

Apkopojot un analizgjot 21 parastas priedes pluskoku brivapputes pécnacéju parbauzu stadijumu datus
ir izveidots klonu komplekts 2. kartas seéklu plantaciju iertkoSanai Latvijas austrumu dalai, kura kopuma
ietverti 37 kloni. Salidzinot atlasito gimenu pazimju veértibas ar eksperimentos ieklauto mezaudzu
pecnacgju pazimju vertibam konstatéts, ka 2. kartas plantacijas izveidei atlasito koku kraja ir vidgji par
24% augstaka ka mezaudZu p&cnacgjiem, summarais valdaudzes koku augstums par 20% lielaks. Augstaka
ir ar1 kvalitate — koku ar padeliem ipatsvars par 7% zemaks, zara diametra/stumbra caurmeéra attieciba par
6% zemaka neka mezaudZu pecnacejiem.

Vertejot atlastto klonu sarakstu, redzams, ka vairaki no tiem ir viens no vecaku kokiem kontrolétajiem
krustojumiem, kuru pécnacgji rekomendeti 3. kartas seéklu plantacijas izveidei. Tas papildus apliecina $o
Klonu augstvertigas ipaSibas. Nemot veéra, ka 3. kartas s¢klu plantacijas komplekts paredzéts izmantoSanai
Latvijas austrumu proveniencu regiona, tika rekomendets abus klonu sarakstus apvienot, tadejadi
nodroSinot augstaku prakse realizéjama selekcijas efekta vértibu.

Parskata perioda veikta klonu saraksta (3.4. tabula) un rametu potzaru ievak$anai atraSanas vietas
precizesana, ieverojot gengtisko markieru analizu rezultatus.
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3.4. tabula.
Parastas priedes Austrumu proveniencu regionam piemeérotas séklu plantacijas apvienots 2. un 3. kartas
klonu saraksts

Nr. Klons AtraSanas vieta

1 Ug7 x 208-6-20-2-3 Nr. 20, MPS Kalsnavas MN
2 Ug8 x Kal8-22-1-3 Nr. 22, MPS Kalsnavas MN
3 Ka3 x Ug10-22-3-3 Nr. 22, MPS Kalsnavas MN
4 Mal6 x Ku-27-4-1 Nr. 27, Vecumnieku nov.

5 Mal3 x Mis-27-2-10 Nr. 27, Vecumnieku nov.

6 Mal5 x Ka-27-1-1 Nr. 27, Vecumnieku nov.

7 Mal2 x "+"-27-5-8 Nr. 27, Vecumnieku nov.

8 Mall x "-" -27-5-1 Nr. 27, Vecumnieku nov.

9 Sm12 x Sm15-23-4-10 Nr. 23, Vecumnieku nov.
10 Sm12 x Sm21-23-4-8 Nr. 23, Vecumnieku nov.
11 Sml x Sm26-23-1-5 Nr. 23, Vecumnieku nov.
12 Sm4 x Sm14-23-1-11 Nr. 23, Vecumnieku nov.
13 Burtnieki 19-1-76 Nr. 27, Vecumnieku nov.
14 Tirza 5-3-18 Nr. 5, Vecumnieku nov.

15 Oskalni 2-6-29 Nr. 2, Vecumnieku nov.
16 Incukalns 2-3-23 Nr. 2, Vecumnieku nov.
17 Raiskums 19-5-48 Nr. 19, Vecumnieku nov.
18 Kvépene 19-3-17 Nr. 19, Vecumnieku nov.
19 Istra 19-3-18 Nr. 19, Vecumnieku nov.
20 Olaine 19-4-78 Nr. 19, Vecumnieku nov.
21 Kal9 s.pl.* ”Saviena”, Madonas nov.
22 Dal2 s.pl. ”Salaca”, Salacgrivas nov.
23 Ja2l s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
24 Kal4 s.pl. "Kurmale”, Kuldigas nov.
25 Ja8 s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
26 Jel s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
27 Gul4 s.pl. ”Jugla”, Ropazu nov.
28 Kab s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
29 Sm9 s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
30 Ja30 s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
31 R-J31 s.pl. ”Jugla”, Ropazu nov.
32 Jal8 s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.

Paskaidrojumi: s.pl.* - séklu ieguves plantacija

3.5. Parastas egles B grupas selekcijas materiala — klonu un pluskoku brivapputes pécnacéju un
vegetativi pavairoto klonu parbauzu datu analize klonu vértibas pamatosanai

Parskata perioda veikta klonu un pluskoku brivapputes un vegetativi pavairoto pgcnaceju parbauzu
rezultatu analize, precizéjot klonu kandidatu sarakstu Rietumu proveniencu regionam piemérotas seklu
plantacijas iertkosanai (3.9. tabula), sagatavojot klonu kandidatu sarakstu Centralajam proveniencu
regionam piemérotas seklu plantacijas ierikoSanai (3.11. tabula), rekomendgjot augstvertigakos klonus
vegetativajai pavairosanai (3.10. tabula) un sagatavojot priekSlikumus seklu plantacijas retinasanai
atbilstosi klonu genétiskajai veértibai. Analizéti eksperimentu Nr. 766 (Andrupene, Dagdas nov.), Nr. 767
(Ivande, Kuldigas nov.), Nr. 787 (Skutuli, Kuldigas nov.), Nr. 783 (Ugale, Ventspils nov.), Nr. 747
(Olaines nov.), Nr. 354, Nr. 355 (Balceri, Kuldigas nov.), Nr. 353 (Limbazu novads), Nr. 49, Nr. 51 (MPS
Kalsnavas mezu novads) rezultati.

Atlasot kandidatus klonu sarakstiem Rietumu un Centralajam proveniencu regionam pieméerotu
seklu plantaciju ierikoSanai, lietota 5% — 10% atlases intensitate, atkartba no eksperimentos ieklauto
variantu skaita un varianta parstavniecibas viena vai vairakos eksperimentos. Ka kandidati klonu sarakstam
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izveleti augstvertigakie kloni (péc pécnaceju parbauzu rezultatiem) vai produktivs un kvalitativs koks
brivapputes gimeng, ja mateskoks vai klons nav saglabajies, vai varianta (proveniences pecnacgji).

Augstvertigakas gimenes eksperimentos Nr. 353, Nr. 747, Nr. 355 un Nr. 49

Nosaukums | Nr. eksperimenta |d, mm| zd, mm | sb [S%d| S%zd |S%sb
Gu3 19 222 | 106 [15]19 ]| 10 2
R1 la 68 212 114 16|13 | 19 3
Ai 12 52 212 95 13|13 | -1 |-14
Ce 17 7 205 | 10,2 |14 10 6 -8
Gu 4 20 202 | 105 |[15] 8 9 -3
Og 18 64 202 | 108 |14 | 8 12 -8
Ce 10 2 201 | 112 |16 8 16 9
Og 19 65 201 92 |13]| 8 -4 | -13
Ma 3 14 200 | 104 |13]| 7 9 -12

Kon Za] 100 200 94 |15| 7 -2 0
Atlasitas gimenes vidgji| 206 | 10,3 | 1,4 | 10 7 -4
Vidgeji eksperimenta Nr. 353| 199 | 100 |15
Tu 12 89 248 | 159 |[17|22| 21 | -12
Do 10 94 241 | 152 19| 19| 16 0
Do 15 95 241 149 18] 19| 13 -8
Sa 34 32 228 | 13,7 |16 12 5 -16
In3 71 226 140 (19 11 7 2
Li?2 96 224 | 12,1 |19] 10| -7 0
Ai 12 52 223 | 126 [19]10| -4 1
Li13 97 221 | 141 |16] 9 8 -18
Og 19 65 218 | 139 |16 7 6 -15
Gu 10 24 213 | 122 |18 | 5 -7 -5
Atlasitas gimenes vidgji| 228 | 139 |18 | 12 6 -7
Vidgji eksperimenta Nr. 747| 215 | 136 |19
K21 521 132 | 129 |16]25| 26 | -25
S8 48 131 10,1 | 21| 24 -2 1
J19 319 122 | 10,3 | 2,0 15 0 -4
J6 36 122 | 10,3 |18 15 0 -13
S 20 420 121 9,9 2,1 | 15 -4 -1
B 58 158 121 | 119 21|14 | 16 2
S19 419 121 113 19|14 | 10 -9
J8 38 117 97 |19|10| -6 |-11
S6 46 116 | 10,1 |18 10| -2 | -15
Ka 20 620 115 | 11,3 | 21] 9 9 0
Atlasitas gimenes vidgji| 122 | 10,8 | 19| 15 5 -8
Vidgji eksperimenta Nr. 355/ 106 | 10,3 | 2,1
Ka 13 613 187 | 116 |23 22| -3 -3
S9 49 179 | 135 |24 | 17| 13 -2
Ka 16 616 178 | 129 |20 16 7 -15
B 56 156 172 | 13,1 |19 13 9 -22
J 16 316 171 | 12,3 | 2,0] 12 3 -17
B 70 170 169 128 |24 10 7 -1
S13 413 168 | 12,7 [ 23] 9 6 -4
B 25 125 166 | 135 |24 | 9 13 -2
D14 214 164 126 23] 7 5 -6
S12 412 163 | 10,7 | 23| 7 | -11 | -6
Atlasitas gimenes videji| 172 | 126 |22 ] 12 5 -8
Vidgji eksperimenta Nr. 49| 153 | 120 |24

3.5. tabula
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Kur d — stumbra caurmers, zd — resnaka zara caurmers 2 m augstuma, sb — stumbra balle, S% - selekcijas veértiba.
lekrasojums — gimene ar augstu selekcijas vertibu abos paralélajos eksperimentos.

Augstvertigakas gimenes eksperimentos Nr. 353, Nr. 747, Nr. 355 un Nr. 49 (3.5. tabula) ir
atlasttas, papildus vertgjot ari kvalitates pazimes. To vidgjais stumbra caurmérs ir no 10 lidz 15% virs
eksperimenta vidgjas, resnaka zara caurmers 2 m augstuma ir no 5 lidz 7% virs eksperimenta vidgjas, bet
stumbri ir no 4 Iidz 8% taisnaki ka eksperimenta vidgji.

Analizgjot eksperimentu Nr. 766 un Nr. 767 rezultatus un salidzinot pa pluskoku vai mezaudzu
izcelsmes regioniem (3.2. attéls), var konstatét, ka abas eksperimenta vietas augstako produktivitati uzrada
Ranku (bijusi Ogres MRS teritorija) mezaudzes pécnacgji, ari zaru relativais resnums ir videjs (Nr. 767) vai
tievaks par videjo (Nr. 766). Produktivakie klonu pécnacgji eksperimenta Nr. 767 ir Saldus, Césu un Ogres,
bet Nr. 766 — Rezeknes, Saldus un Cg&su, ka art Rézeknes mezaudzes p&cnacgji ar relativi smalku zarojumu.
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3.2. attels. Klonu un mezaudZu pécnacgju produktivitate eksperimentos Nr. 766 un Nr. 767

Pecnacgju analizes rezultata atlasitas gimenes ar augstako selekcijas vertibu. Tas ranZétas péc
produktivitates, vértéta stumbra un zarojuma kvalitate, stumbra un zarojuma vainu esamiba, relativais
plaukSanas laiks (eksperimenta Nr.766). Eksperimenta Nr. 766, izmantojot 10% atlases intensitati (11
gimenes), to produktivitate ir 40% virs vidgjas (3.6. tabula), izmantojot 30% atlases intensitati (35
gimenes) — 22% virs vidgjas.

Gimenes ar augstako selekcijas vértibu eksperimenta Nr. 766

Stumbra vid. Relativais Koku skaitsar | Stumbra Zaru
Gimene tilpums V, [S%V | plaukSanas vainam taisnums | relativais
m® laiks (pad+2st+2gal), % resnums, %

Saldus 95 0,028 83 1,55 39 1,97 17
Saldus 18 0,023 50 1,60 36 1,89 17
Rézekne 11 0,022 45 1,96 54 2,24 17
Saldus 19 0,021 38 2,12 44 2,07 17
Saldus 14 0,021 37 1,42 36 1,92 18
Ranki, mezaudze 0,021 35 1,94 40 1,91 19
Cesis 15 0,021 34 191 65 2,03 17
Saldus 7 0,020 30 1,26 37 1,89 17
Saldus 40 0,020 30 1,49 34 1,72 18
Saldus 16 0,020 30 1,48 34 2,05 17
Cesis 6 0,020 27 1,43 47 1,98 18
Atl. gimenesvid.| 0,022 40 1,65 42 1,97 17
Vidgji eksp.| 0,015 1,55 47 1,99 20

lekrasojums — gimene ar augstu selekcijas vertibu abos paralélajos eksperimentos
Stumbra taisnums vertets balles 1 — taisns, 2 — viens neliels Iikums, 3 — vairaki likumi
Relativais plauksanas laiks, balles 1 — agrs, 2 — vidgjs, 3 - véls

3.6. tabula

27



Eksperimenta Nr. 767, izmantojot 10% atlases intensitati (7 gimenes), to produktivitate ir 32% virs
vidgjas (3.7. tabula), izmantojot 30% atlases intensitati (21 gimene) — 19% virs vidgjas.

Gimenes ar augstako selekcijas vertibu eksperimenta Nr. 767

Gimene _Stumbra vid.3 SUBV Kol;t;isnkﬁarlr'][s ar St'umbra Zaru relativais
tilpums V, m (pad+2st+2gal), % taisnums resnums, %

Saldus 95 0,040 56 54 2,18 14
Saldus 15 0,035 39 45 2,15 14
Saldus 20 0,034 32 46 2,22 15
Suntazi 9 0,034 32 48 2,07 15
Saldus 17 0,031 23 62 2,04 16
Rézekne 15 0,031 22 66 2,00 14
Saldus 97 0,031 21 58 2,12 14
Atl. gimenes vid. 0,034 32 54 2,11 15
Vidgji eksp. 0,026 49 2,10 16

lekrasojums — gimene ar augstu selekcijas vertibu abos paralelajos eksperimentos
Stumbra taisnums veértets balles 1 — taisns, 2 — viens neliels Iikums, 3 — vairaki likumi.

3.7. tabula

Analizgjot eksperimenta Nr. 787 rezultatus, atlasiti kloni ar augstako selekcijas vértibu, izmantojot
10% atlases intensitati, - 12. Kloni ranZeti pec produktivitates, koriggjot ar kvalitates pazimju vertejumu
(3.8. tabula; 3.3. attels). Augstvertigako 12 klonu produktivitate ir 32% virs eksperimenta vidgjas un to
kvalitates pazimes nav sliktakas par videjo eksperimenta. Eksperimenta ieklauti 118 atlasiti spraudenstadu
kloni, rekomendgts veikt retinaSanu atbilstoSi to genétiskajai veértibai, saglabajot 58 klonus (49%) un
turpmak registret un apsaimniekot ka séklu ieguves plantaciju. Atlasito 58 klonu produktivitate ir 12% virs
eksperimenta vidgjas. Kloni ranzéti pec produktivitates, koriggjot ar kvalitates pazimju vertejumu, izsledzot
klonus ar zemu kvalitati, un izvietojumu. Saglabajamo klonu saraksts un izvietojums atziméts eksperimenta

shéma.
Kloni ar augstako selekcijas vertibu eksperimenta Nr. 787
Klons Nr. eksperimenta [Stumbra|  zdrel V, m S% V Padgls,
balle vainas, %

K64 111 2,11 0,120 0,205 50 26
79F,TO1 25 2,19 0,109 0,200 47 25
78F3S18y 30 1,88 0,118 0,195 43 47
80F;K79 27 2,11 0,117 0,190 39 39
79F,TO; 102 1,93 0,120 0,187 37 13
80F3;0226 5 2,00 0,127 0,181 33 47
073 18 2,19 0,126 0,179 31 31
K106 6 1,84 0,105 0,178 30 42
062 9 2,00 0,115 0,171 25 57
K58 114 2,04 0,129 0,167 22 48
R53 22 2,13 0,125 0,164 20 7
0235 10 2,06 0,125 0,157 15 29
Atlasttie kloni vidgji| 2,04 0,120 0,181 32 34
Eksperimenta vidgji| 2,16 0,137 0,137 37

3.8. tabula
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3.3. attels. 12 augstvertigako klonu vidgjais stumbra tilpums eksperimenta Nr. 787 22 gadu vecuma.

Analizgjot eksperimenta Nr. 783 rezultatus, salidzinati dazadu proveniencu un atlasito klonu
spraudenstadu p&cnacgji. Eksperimenta ir konstatéti nozimigi parnadzu izraisiti koku stumbru bojajumi,
nav konstatéta bojajumu intensitates atSkiriba starp dazadu proveniencu pécnacgjiem, jo dazadas
intensitates bojajumi (verteti 3 ballu skala) ir 99% vertéto koku. Kandidati klonu sarakstam atlasami
kvalitativakie koki produktivakajas proveniencés — Dorna Cindreni (Rumanija), Rézekne un Silene (3.4.
attels).
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3.4. attels. Proveniencu pecnacgju produktivitate (vidgjais stumbra tilpums, m®) eksperimenta Nr. 783
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3.9. tabula

Precizéts klonu saraksts Rietumu proveniencu regionam piemerotas seéklu plantacijas iertkoSanai

Nr.p.k. | Klona nosaukums Potzaru ievakSanas vieta
1. |Sal5 Remtes s. pl., rameti 501. un/vai 1241. stadvieta (ir genotipéti)
2. |Sal8 Remtes s. pl., rameti 1244. un/vai 1264. stadvieta (ir genotipé&ti)
3. |Sal9 Remtes s. pl., rameti 1265. un/vai 1379. stadvieta (ir genotipéti)
4. |Sa20 Remtes s. pl., rameti 1361. un/vai 1380. stadvieta (ir genotipéti)
5. |Sa34 Remtes s. pl., rameti 7487. un/vai 7102. stadvieta (ir genotipéti)
6. |In3 Suntazu s. pl., rameti 653.stadvieta vai 1082. un 1187. stadvieta (ir
genotipéti)
7. |0gl9 SuntazZu s. pl., ramets 2588. stadvieta (ir genotipéts) vai cits
8. 10g9 Suntazu s. pl., ramets 2499. stadvieta (ir genotipéts)
9. [Tul2 Tadaines s. pl.
10. |Li2 Katvaru s. pl., ja iespgjams, ramets stadvieta, no kura jau ir vakti
potzari 2011. gada
11. |Ce13 Liepas s. pl.
12. |Dol0 Liepas s. pl.
13. |Ail2 Liepas s. pl.
14. [0226-787-13-105 |Eksp. Nr. 787, klona 80F;0226 ramets 13. bloka 105. stadvieta
15. |K106-787-19-106 |[Eksp. Nr. 787, klona K106 ramets 19. bloka 106. stadvieta
16. |O73-787-19-118 |Eksp. Nr. 787, klona O73 ramets 19. bloka 118. stadvieta
17. |K79-787-20-94  |Eksp. Nr. 787, klona 80F;K79 ramets 20. bloka 94. stadvieta
18. |S18-787-22-91 Eksp. Nr. 787, klona 78F3S18y ramets 22. bloka 91. stadvieta
19. |TO2-787-24-19 |Eksp. Nr. 787, klona 79F,TO, ramets 24. bloka 19. stadvieta
20. |K64-787-27-10 |Eks. Nr. 787, klona K64 ramets 27. bloka 10. stadvieta
21. |Re-783-12-2-15 |Eksp. Nr. 783, 12. varianta (Rézekne) 2. atk. 15. koks
22. |DC-783-47-2-11 |Eksp. Nr. 783, 47. varianta (Dorna Cindreni) 2. atk. 11. koks
23. |Sa95-767-3-13 Eksp. Nr. 767, Sa95 klona brivapputes pécnacgju 3. atk. 13. koks
24. |Sa97-767-3-6 Eksp. Nr. 767, Sa97 klona brivapputes pécnacgju 3. atk. 6. koks
25. |V13-354-1-1 Eksp. Nr. 354, klona V13 25% ramets 1. atk. 1. stadvieta
26. |Si12-354-2-2 Eksp. Nr. 354, klona Sil12 25% ramets 2. atk. 2. stadvieta
27. |J16-355-1-2 Eksp. Nr. 355, J16 gimenes 1. atkartojuma 2. koks
28. |S13-355-2-10 Eksp. Nr. 355, S13 gimenes 2. atkartojuma 10. koks
29. |S23-355-3-2 Eksp. Nr. 355, S23 gimenes 3. atkartojuma 2. koks — nozagéets 2012.
gada*
29", |Ka2-354-2-1 Eksp. Nr. 354, klona Ka2 25% ramets 2. atk. 1. stadvieta
30. |Ist-355-4-49 Eksp. Nr. 355, varianta Istebna 4. atkartojuma 49. koks

* - ta ka S23 gimeng papildus pluskoka kandidats nav atrasts, sarakstu papildinat ar Ka2, bet nepazaudgjot jau eso$0s uzpotgtos

S23.
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3.10. tabula

Vegetativajai pavairoSanai piemerotu klonu saraksts

Nr.p.k. MRMIA MRM Potzaru ievaksanas vieta
nosaukums Nr. pielietoSanas
regions

1. |J6-355-1-6 0338110029 | A;C;R Eksp. Nr. 355, J6 gimenes 4. atkartojuma
6. koks

2. |J8-355-2-2 0338110030 | A;C;R Eksp. Nr. 355, J8 gimenes 2. atkartojuma
2. koks

3. |J16 -355-1-2 0338110032 | A;C; R Eksp. Nr. 355, J16 gimenes 1.
atkartojuma 2. koks

4. |19 -355-2-9 0338110033 | A;C; R Eksp. Nr. 355, J19 gimenes 2.
atkartojuma 9. koks

5. |K21-355-2-6 0338110034 | C;R Eksp. Nr. 355, K21 gimenes 2.
atkartojuma 6. koks

6. |Ka23-354-2-4 0338110035 | C; R Eksp. Nr. 354, klona Ka23 F2 ramets 2.
atk. 4. stadvieta

7. |Ka2-354-2-1 0338110040 |C;R Eksp. Nr. 354, klona Ka2 25% ramets 2.
atk. 1. stadvieta

8. |Sa42-353-3-11 0338560039 | R Eksp. Nr. 353, Sad42 gimenes 3.
atkartojuma 11. koks

9. |Ai12-353-6-1 0338560040 | R Eksp. Nr. 353, Ail2 gimenes 6.
atkartojuma 1. koks

10. |Gu3-353-2-9 0338560041 | C;R Eksp. Nr. 353, Gu3 gimenes 2.
atkartojuma 9. koks

11. |Og6-353-6-11 0338560042 | C; R Eksp. Nr. 353, 0Og6 gimenes 6.
atkartojuma 11. koks

12. |0g18-353-4-8 0338560043 | C;R Eksp. Nr. 353, 0Ogl8 gimenes 4.
atkartojuma 8. koks

13. |R1l1a-353-6-10 0338560044 | C;R Eksp. Nr. 353, Rila gimenes 6.
atkartojuma 10. koks

14. |Za] 353-4-6 0338560045 | C; R Eksp. Nr. 353, varianta Zalumi 4.
atkartojuma 6. koks

15. |0226-787-22-5 0338110041 | C;R Eksp. Nr. 787, klona 80F30226 ramets
13. bloka 105. stadvieta

16. |K106-787-19-106 | 0338110042 | C;R Eksp. Nr. 787, klona K106 ramets 19.
bloka 106. stadvieta

17. |073-787-19-18 0338110044 | C; R Eksp. Nr. 787, klona O73 ramets 19.
bloka 118. stadvieta

18. |062-787-13-9 0338110043 | C;R Eksp. Nr. 787, klona O62 ramets 13.
bloka 109. stadvieta

19. |S18-787-22-91 0338110046 |C;R Eksp. Nr. 787, klona 78F3;S18y ramets 22.
bloka 91. stadvieta

20. |TO1-787-16-25 | 0338110045 | C;R Eksp. Nr. 787, klona 79F,TO; ramets 16.
bloka 96. stadvieta

21. |K64-787-24-111 | 0338110048 | C; R Eks. Nr. 787, klona K64 ramets 27. bloka
10. stadvieta
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3.11. tabula
Klonu saraksts Centralajam proveniencu regionam piemérotas séklu plantacijas ierikoSanai

Nr. Klons AtraSanas vieta
1 Gu 3 s.pl. "Tadaine”
2 Rila Nr. 353
3 Ce 17 s.pl. ”Liepa”
4 Gu4 s.pl. "Tadaine”
5 Og 18 s.pl. ”Suntazi”
6 Ce 10 s.pl. ”Liepa”
7 Og 19 s.pl. ”Suntazi”
8 Ma 3 s.pl. ”Liepa”
9 In 3 s.pl. ”Suntazi”
10 Li2 s.pl. ”Katvari”
11 Li13 s.pl. "Katvari”
12 Gu 10 Nr. 747
13 Re 11 s.pl. ”Liepa”
14 Ce 15 s.pl. "Liepa”
15 Ce6 s.pl. ”Liepa”
16 0Og 9 s.pl. ”Suntazi”
17 Re 15 s.pl. "Liepa”
18 Ranki Nr. 766
19 K64 Nr. 787
20 K79 Nr. 787
21 R53 Nr. 787
22 0235 Nr. 787
23 Ka23 Nr. 354
24 Krl8 Nr. 51
25 R215 Nr. 51
26 Kal3 Nr. 49
27 S9 Nr. 49
28 B56 Nr. 49
29 D14 Nr. 49

30 Istebna Nr. 49

3.6. Parastas egles A grupas selekcijas materiala uztureSana un vertesana

NodroSinata parastas egles A grupas selekcijas materiala - 2003. — 2010. gada ierikoto p&cnacgju
parbauzu stadijumu Nr. 230, Nr. 231, Nr. 228, Nr. 229, Nr. 715, Nr. 716 (MPS Kalsnavas meZu novads),
Nr. 684, Nr. 685 (MPS Jelgavas mezu novads), Nr. 725, Nr. 748 (Keguma novads) un Nr. 790 (Alojas
novads) uzturéSana, veicot kopSanu un, nepiecieSamibas gadijuma, mark&juma atjaunoSanu un aizsardzibu.
Kopgja stadijumu platiba > 30 ha.

3.7. Parastas egles D grupas selekcijas materiala vegetativa pavairosana ar spraudeniem

ApsaknoSanai kontroléta klimata apstak]os Strencu kokaudzétava, egles séklu plantacija ,,Liuza” tika
sagriezti zari spraudenu ieguvei no 90 plantacijas klonu rametiem. Pavisam plantacija parstavéti 215 kloni -
124 Rézeknes, 88 Maltas un 3 RuSonas. Ta ka séklu plantacijas ,,Liuza” ierikoSana uzsakta 2003.gada,
potejumu fiziologiskais vecums ~ 13 gadi, bet potzari iegati no pluskokiem Rézeknes un Maltas gengtisko
resursu mezaudze.

Zaru grieSana spraudenu sagatavo$anai veikta 28. februari un 6. un 7.marta. Viena klona spraudeni tika
griezti no viena, dazos gadijumos no diviem rametiem, nogriezot garakus (~15-20 cm) zarus vai zaru
galotnes eglu vainaga vidusdala, no kuram tieSi pirms iesprauSanas substrata sagatavoti 5 Iidz 7 cm gari
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spraudeni ar labi attistitu galotnes pumpuru. Pavisam tika iesprausti 11059 spraudeni no 50 Maltas un 40
Rézeknes izcelsmes kloniem, vidgji 120 spraudeni no katra klona. SprauSana ar kadras/ perlita (1:1)
substratu pilditas stadu konteineru kasetés veikta 21. un 22. marta. Spraudepiem nodroSinata apsildama
grida substrata sildiSanai. Rasinasana, kas uzsakta talit péc iesprausanas, lai nodroSinatu gaisa mitrumu lidz
90%, tika veikta manuali. Rekomendéta substrata temperatiira ~25°C, gaisa temperatiira 18 -20°C. Vienam
klonam - M119 paraléli 80 parastiem spraudeniem, 40 spraudeni pirms iesprausanas substrata apstradati
(iemércot spraudenu galus) ar augSanas regulatora KELPAK 2% Skidumu 2 minates, bet 28 spraudeni
apstradati ar KELPAK 2% Skidumu 5 mindtes.

Septembra beigas, veicot inventarizaciju un vizuali noveértgjot atlikuSos zalojoSos spraudenus,
konstatéts, ka parliecinoSas apsaknoSanas pazimes (vairakas garas saknes arpus stadu konteinera) - ir 4
kloniem (5%), vidgjas — 9 kloniem (10%) un iesp&jamas apsaknoSanas pazimes 11 kloniem (12%). Pargjo
60 klonu spraudeniem ir konstatéta dzinumu veidoSanas bez sakpoSanas pazimém (nav kallusa).
Sakno$anas vértéta apskatot katru stadu kaseti, un nosakot, vai ir redzamas saknoSanas pazimes. Ja
vizualais vertejums ir - >50% no visiem spraudeniem izveidojusi saknes, tad — 3 balles; ja <50% - 2 balles;
1-5% - 1 balle; 0% - 0 (3.12. tabula). Ar 3 ballem novértétas saknoSanas pazimes ir kloniem ar
saglabasanas intervalu no 8 — 86%, ar 2 ballém no 16 - 69%, ar 1 balli no 4 — 74%. Tas liecina, ka augsts
saglabaSanas % negaranté saknu veidoSanos, pieméram, Rézekne 101, kuram saglabajuSies tikai 8
spraudeni (7%), ir ar redzamam un parliecinosam saknoSanas pazimém, bet R&zekne 58, kuram
saglabajusies 92 spraudeni (77%) — nav saknoSanas pazimju. Spraudenu saglabaSanas, t.i. zalojoSi
spraudeni Iidz 20% no sakotngji iesprausta apjoma konstatéta 43 kloniem, 21-50% apjoma 23 kloniem, 51 -
89% apjoma 16 kloniem, bet 8 klonu spraudeni pilniba gajusi boja.

Lielais skaits klonu, kuriem ir veidojusies dzinumi, bet nav apsaknoSanas pazimju, liek domat, ka gaisa
temperatara bijusi augstaka ka substratam, kas, seviski apsaknoSanas sakuma, veicina dzinumu plaukSanu,
bet saknu veidoSanas nenotiek. Rokas laistiSsana nevar nodrosinat vienmérigu optimalu gaisa mitruma
rezZimu un neizslédz iespgju, ka substrata mitrums ir bijis parmerigs. Nevar izslégt iespgju, ka dalai no
zalojoSajiem spraudeniem tomer ir izveidojies, vai sacis veidoties kallus un 2014. gada pavasari tie turpina
attistities un veidot ar1 saknes. Objektivi par apsaknoSanas rezultatiem vares spriest ~ 2014. gada jiinija pec
galiga izvertejuma.

3.12. tabula
Klonu apsaknoSanas veértejums
zaru grieSanas laiks

g g g iesprausti zalojoé'i zalojoé.i Saknu

Nepk. [Klons*| S| S| I spraudeni | SPraudeniar spraudeniari oo

o o S| 51032013 dzinumiem, |dzinumiem, balles

Q = S gab. %

1 5 120 120 0 0 0
2 6 120 120 8 7 0
3 7 120 120 38 32 0
4 16 120 120 40 33 0
5 19 120 120 37 31 2
6 21 120 120 61 51 0
7 24 120 120 75 63 1
8 27 120 120 58 48 3
9 33 120 120 14 12 0
10 35 120 120 5 4 0
11 36 120 120 10 8 0
36 120 120 65 54 0
12 38 120 120 22 18 0
13 44 120 120 77 64 1
14 45 120 120 71 59 2
15 47 120 120 71 59 2
16 49 120 120 25 21 3
17 51 120 120 19 16 0
18 58 120 120 92 77 0
19 59 120 120 43 36 1
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zaru grieSanas laiks

g g g iesprausti zalojoé_i zalojoé.i Saknu

Nr.p.k. | Klons* a P o spraudeni spr_audepl ar spr_aude_r,u ar pazimes,

o S S| 51032013 dzinumiem, |dzinumiem, balles

Q = S gab. %

20 60 120 120 6 5 0
21 65 120 120 12 10 0
22 68 120 120 1 1 0
23 69 120 120 53 44 0
24 70 120 120 1 1 0
25 71 120 120 12 10 0
26 74 120 120 5 4 1
27 75 120 120 2 2 0
28 76 120 120 12 10 0
29 80 120 120 13 11 0
30 82 120 120 5 4 0
31 83 120 120 75 63 1
32 87 120 120 21 18 0
33 90 120 120 4 3 0
34 93 120 120 89 74 1
35 94 120 120 0 0 0
36 95 120 120 20 17 0
37 96 120 120 2 2 0
38 100 120 120 5 4 0
39 101 120 120 10 8 3
40 103 120 120 107 89 0
41 M1 120 120 50 42 0
42 M10 120 120 ol 43 2
43 M107 120 120 67 56 2
44 M11 120 120 57 48 0
45 M113 120 120 103 86 3
46 M116 | 100 20 120 49 41 0
47 M119 | 100 20 148 69 47 0
48 M12 120 120 4 3 0
49 M120 | 50 70 80 44 55 1
50 M122 | 100 20 120 4 3 0
51 M123 120 120 37 31 2
52 M13 120 120 15 13 0
53 M134 120 120 15 13 0
54 M150 120 120 4 3 0
M150 120 120 79 66 1
55 M16 120 120 3 3 0
56 M17 120 120 0 0 0
57 M18 120 120 5 4 0
58 M20 120 120 2 2 0
59 M21 120 120 8 7 0
60 M23 120 120 17 14 0
61 M24 120 120 0 0 0
62 M25 120 120 81 68 0
63 M28 120 120 39 33 0
64 M29 120 120 83 69 2
65 M30 120 120 23 19 0
66 M31 111 111 59 53 1
67 M32 120 120 16 13 0
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zaru grieSanas laiks
g g g iesprausti zalojoé_i zalojoé.i Saknu
Nr.p.k. | Klons* a P o spraudeni spr_audegl ar spr_aude_r,u ar pazimes,
o S S| 51032013 dzinumiem, |dzinumiem, balles
Q = S gab. %
68 M33 120 120 16 13 0
69 M34 120 120 46 38 0
70 M35 120 120 54 45 0
71 M36 | 100 | 20 120 0 0 0
72 M38 120 120 28 23 1
73 M4 120 120 27 23 0
74 M40 | 100 20 120 22 18 0
75 M43 | 100 20 120 0 0 0
76 M44 | 100 20 120 2 2 0
77 M45 | 100 20 120 22 18 1
78 M47 | 100 20 120 4 3 0
79 M49 | 100 20 120 0 0 0
80 M5 120 120 50 42 0
81 M50 | 100 20 120 36 30 0
82 M53 | 40 80 120 37 31 0
83 M54 | 40 80 120 13 11 0
84 M55 | 100 20 120 11 9 0
85 M56 | 30 90 120 15 13 0
86 M58 | 30 90 120 23 19 0
87 M59 | 100 20 120 56 47 0
88 M60 | 50 70 120 19 16 2
89 M7 120 120 29 24 2
90 M9 120 120 0 0 0

* M — Maltas izcelsmes kloni; cipars bez burta — Rézeknes izcelsmes kloni.

3.8. Karpaina bérza selekcijas materiala uzture$ana un verteSana

Pabeigta A selekcijas materiala grupas - brivapputes pécnacéju gimenu uzmerisana un veértéSana
pécnacgju parbauzu stadijumos Nr. 589 (Taurene, Vecpiebalgas novads), kopa 18575 koki un Nr. 55 (Ukri,
Auces novads), kopa 18919 koki. Kopa ar paralélo gimenu pécnacgju stadijumu Nr. 54 (Rembate, Keguma
novads), 53032 koki, veikta rezultatu analize, atlasitas augstvertigakas gimenes, sagatavoti klonu saraksti
Rietumu, 25 kloni (3.13. tabula) un Austrumu, 36 kloni (3.14. tabula) proveniencu regionam pieméerotu

seklu plantaciju iertkoSanai un 150 kandidati turpmakajam darbam selekcijas populaciju veidoSanai.

Ka

klona kandidats atlasits pluskoks pécnacgju gimené eksperimenta Nr. 54, nozimigu véribu veltot tieSi koka
kvalitates raditajiem. Atlasito Rietumu proveniencu regionam pieméroto gimenu (25) vidgja produktivitate
ir 93%, bet Austrumu proveniencéu regionam pieméroto (36) ir 98% virs eksperimenta vidgjas.
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Gimenu raksturojums Rietumu proveniencéu regionam piemerotu klonu atlasei

Gimene IZarL_J Boja?}jumi, Kopégja kvalitates balle | D, vid.,| H, vid., V, vid., m®
enkis | vainas 1 2 3 cm m

Bauska 40-13 46 83 0 33 67 13,1 16,2 0,102
Bauska 40-14 44 90 0 37 63 11,5 16,5 0,082
Bauska 40-19 46 90 0 20 80 12,8 15,3 0,094
Bauska 40-25 49 93 0 15 85 12,6 14,8 0,088
Bauska 40-27 44 80 0 40 60 11,2 16,1 0,076
Bauska 40-28 46 90 5 25 70 12,1 15,0 0,082
Ile 3 48 97 0 50 50 12,3 15,6 0,088
Ile 7 45 93 0 30 70 11,8 15,6 0,081
Ile 10 46 77 0 50 50 11,7 16,4 0,083
Ile 26 44 83 0 50 50 114 | 16,6 0,080
Ile 27 47 87 0 30 70 114 | 16,7 0,081
Andumi 9 47 93 0 45 55 12,6 16,1 0,095
Andumi 95-23 46 60 0 45 55 11,1 14,4 0,068
Andumi 95-35 48 97 0 20 80 12,0 15,4 0,083
Andumi 95-38 47 90 0 40 60 12,5 15,6 0,091
Andumi 95-44 46 100 0 30 70 124 | 147 0,085
Priekule 2 46 100 0 10 90 12,0 14,3 0,077
Priekule 11 46 97 0 30 70 11,6 14,5 0,074
Priekule 12 47 77 0 50 50 11,6 14,7 0,074
Priekule 13 48 83 0 30 70 11,4 | 16,0 0,077
Priekule 29 44 87 0 30 70 12,3 15,8 0,089
Priekule 32 44 93 0 33 67 11,7 14,5 0,075
Priekule 33 47 100 0 30 70 12,7 14,7 0,089
Priekule 44 48 90 0 35 65 12,3 15,1 0,085
Priekule 49 47 97 0 15 85 11,1 15,3 0,071
Atlas. gim. vid.| 46 89 12,0 15,4 0,083
Eksp. vid.| 46 91 9,1 13,3 0,043

Zaru lenkis — merits grados vainaga vidusdala raksturigam zaram.

3.13. tabula

Bojajumi, vainas — koku skaits % no gimenes kopgja koku skaita ar bojajumiem vai vainam (stumbra likumi, padéls u.c.).

Kopgja kvalitates balle, koku skaits % no gimenes kopgja koku skaita: 1 — ideals koks ar taisnu stumbru bez vainam, 2 — normals
koks ar nelieliem likumiem vai vilnojumu stumbra, vai ar kadu nebatisku vainu, 3 — koks ar vienu vai vairakiem batiskiem
stumbra likumiem vai citam vainam.

V, vid. — vidgjais stumbra tilpums, m®.
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Gimenu raksturojums Austrumu provenienéu regionam piemérotu klonu atlasei

Gimene ZarL_J Boja?}jumi, Kopgja kvalitates balle | D, vid., _ H, [V, vi3d.,
lepkis | vainas 1 2 3 cm  |vid,m| m
Koknese 12 47 100 0 27 73 125 | 15,2 | 0,089
Medni 4 46 85 3 54 43 11,7 | 149 | 0,077
Medni 34 45 75 0 45 55 11,7 14 0,073
Medni 36 47 85 0 30 70 11,4 | 13,3 | 0,066
Dauksti 6 45 97 0 40 60 126 | 155 | 0,092
Dauksti 7 44 100 0 30 70 13,2 | 16,7 | 0,108
Dauksti 11 47 83 0 35 65 119 | 153 | 0,082
Dauksti 31 45 80 0 50 50 119 | 16,9 | 0,089
Vilani 2 47 90 0 20 80 12 15,6 | 0,084
Vilani 6 44 80 0 30 70 115 | 142 | 0,071
Gauja 4 46 100 0 40 60 12,4 16 0,091
Gauja 29 45 77 0 20 80 12 16,3 | 0,088
LimbaZi 18/844 | 46 97 0 23 77 11,1 | 16,3 | 0,074
Zilupe 1 45 100 0 20 80 12,3 | 15,7 | 0,089
Abeli 6 48 93 0 10 90 126 | 154 | 0,092
Abeli 17 45 83 15 30 55 115 | 16,3 | 0,081
Abeli 18 45 95 0 30 70 12,4 | 154 | 0,089
Abeli 24 45 87 0 10 90 12,8 | 16,3 | 0,099
Abeli 27 46 100 0 13 87 124 | 157 | 0,09
Abeli 29 48 73 0 40 60 116 | 16,6 | 0,084
Svente 26 46 73 0 45 55 13,1 | 157 0,1
Svente 95-3 46 83 0 33 67 12 16 0,087
Svente 95-7 46 77 0 30 70 124 | 16,4 | 0,093
Cesvaine 9 45 90 0 57 43 115 | 146 | 0,073
Cesvaine 25 44 83 0 40 60 12,1 | 14,9 | 0,083
Cesvaine 34 47 85 0 35 65 109 | 14,6 | 0,066
Cesvaine 44 45 73 0 67 33 11,1 | 15,1 | 0,069
Cesvaine 45 47 88 0 30 70 12 13,5 | 0,074
Suntazi 13 45 87 0 57 43 125 | 16,5 | 0,095
Suntazi 15 46 75 5 50 45 12,1 | 16,1 | 0,088
SuntaZi 23 46 93 0 43 57 128 | 16,5 | 0,101
SuntaZi 24 44 97 0 20 80 12 16,6 | 0,09
SuntaZi 95-8 49 88 0 50 50 11 154 | 0,07
Suntazi 95-10 46 93 0 30 70 12,2 | 16,8 | 0,093
SuntaZi 95-22 47 90 0 30 70 12,7 | 16,7 0,1
Suntazi 95-36 48 100 0 30 70 119 | 16,3 | 0,086
Atlas. gim. vid.| 46 88 12,1 | 15,6 | 0,085
Eksp. vid.| 46 89 9,1 13,3 | 0,043

Zaru lenkis — merits grados vainaga vidusdala raksturigam zaram.

3.14. tabula

Bojajumi, vainas — koku skaits % no gimenes kopgja koku skaita ar bojajumiem vai vainam (stumbra ltkumi, padéls u.c.).
Kopgja kvalitates balle, koku skaits % no gimenes kopgja koku skaita: 1 — ideals koks ar taisnu stumbru bez vainam, 2 — normals
koks ar nelieliem likumiem vai vilpojumu stumbra, vai ar kadu nebatisku vainu, 3 — koks ar vienu vai vairakiem batiskiem

stumbra ltkumiem vai citam vainam.

V, vid. — vidgjais stumbra tilpums, m®.
Turpinot karpaina bérza A un B selekcijas materiala grupas pécnacgju parbauzu stadijumu uzturéSanu
(markgjumu atjaunoSana, aizsardziba, kop$ana), veikta saglabaSanas un agrino pazimju vérteSana B
selekcijas materiala grupas pécnacgju parbauzu stadijumos Nr. 726, Nr. 727, Nr. 728 (MPS Kalsnavas
mezu novads), Nr. 310 (MPS Sk&des meZu novads), Nr. 738 un Nr. 739 (MPS Jelgavas mezu novads),
kopgja platiba 14,7 ha.
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3.9. Apsu hibridizacija

Parastas apses (Populus tremula L.) krustoSana (hibridizacija) ar Amerikas apsi (Populus tremuloides
Michx.) veikta uz nogrieztiem zariem izmantojot J. Smilgas aprobeto metodiku (Smilga, 1968°).
Krusto$anas metode aprakstita arf 2005. gada atskaite (Gailis, 2005™).

Parastas apses klonu arhiva MPS Kalsnavas meZu novada tikai vienam sieviSkajam klonam konstatéti
ziedpumpuri, bet klonu arhiva Vilakas novada Ziguros ziedpumpuru vispar nebija, tade] veikta apsu
meZaudZzu apsekoSana. Darba rezultata Ziemellatgales, Vidusdaugavas un Austrumvidzemes
mezsaimniecibas atlasiti septini parastas apses pluskoki. Parastas apses pluskoki atlasiti 20-60 gadus vecas
labakas bonitates mezaudzgs, izvéloties garakos un resnakos kokus, ar taisniem, gludiem un labi atzarotiem
stumbriem, kuru lejasdala ir ar apaugusam zaru vietam un to bezzaraina dala ir garaka par stumbra zaraino
vainaga dalu, ar pec iesp&jas Sauriem vainagiem un isiem, tieviem zariem.

KrustoSanai izmantoti fenotipiski atlasitu Amerikas apses pluskoku putekSni no Kanadas (Britu
Kolumbijas) un Amerikas Savienotajam Valstim (Minesotas). KrustoSana veikta Olaines kokaudzétavas
siltumnica. Katrs mateskoks krustots ar vienas lidz piecu dazadu Amerikas apSu putekSniem. KrustoSanas
sekmes bija zemas, séklas iegitas no astonam krustoSanas kombinacijam, bet digstoSas tikai divas no tam.
No gimenes 13601 iegti 83 stadi, bet no gimenes 13602 tikai 23 stadi (3.15. tabula)

3.15. tabula
Parastas apses un Amerikas apses krustoSanas kombinacijas
Mateskoks Atrgsanas Tevakoks i Gimenes
vietas . Izcelsmes vieta
P.tremula o P.tremuloides kods
koordinates

Ziemelatgales T-2-96 Minesota, USA 13601
meZsaimnieciba |56°48' 26°29' |AP-29-57 Britu Kolumbija, Kanada 13602

3.10. Amerikas apses poteSana

Sadarbiba ar Poplar Council of Canada (www.poplar.ca) zinatnieci Barb Thomas iegati 10 Amerikas
apses (Populus tremuloides Michx.) potzari no viriSkajiem pluskokiem, tie ir uzpoteéti MPS
eksperimentalaja kokaudzétava. Sekmigi potejumi bija no pieciem pluskokiem un no katra ir saglabajusies
no 2 lidz 4 potejumi. Nakosaja pavasart planots veikt papildus potgjumus, izmantojot sagatavoto materialu.
P&c karantinas laika beigam 2015. gada pavasari tos planots izstadit arhiva.

3.11. Apsu hibridu selekcijas materiala uztureSana, kopSana un vertesana

Objektu uztureSana, kopSana un aizsardziba veikta ~17 ha, eksperimentos Nr. 620, 640, 699, 763, 764,
765, 813, 814, 815, kas atrodas MPS Auces meZa novada, eksperimentos Nr. 744, 745, 805, 806, 808, 809,
810, 811, 812, kas atrodas Keguma novada Rembaté un eksperimentos Nr. 740, 741, kas atrodas MPS
Smiltenes meZu novada.

Papildus kopsanai jiilija vida eksperimentos Nr. 640 un 699 (MPS Auces meZa novada) veikta augosu
koku atzarosana.

Eksperimentos Nr. 620, 640, 699, (MPS Auces mezu novada) veikta augoso koku meérisana un
vertesana.

Eksperiments 620 ierikots 2007. gada, izmantojot viengadigus ietvarstadus. Stadits vienkoka parcelu
veida 30 atkartojumos, eksperimenta ieklaujot 15 apSu hibridu klonus.

Eksperiments 640 ierikots 2008. gada, izmantojot viengadigus ietvarstadus. Stadits 25 koku bloku
parceles ¢etros atkartojumos, ieklaujot 7 klonus.

Eksperiments 699 ierikots 2009. gada, izmantojot viengadigus ietvarstadus. Stadits 16 koku bloku
parcelés ¢etros atkartojumos, ieklaujot 20 klonus.

1% Smilga, J. (1968) Apse. Riga Zinatne: 200 Ipp.
1 Gailis, A. (2005) Apses selekcijas petijumi kvalitativas koksnes izaudze$anai: ligumdarba atskaite. LVMI ,,Silava”, Salaspils,
27 lpp.
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Merits koku augstums, caurmérs un vertétas saules - sala plaisas, kas sastopamas uz kokiem dienvidu
pusg. Plaisu veidoSanos izsauc krasas temperatiras atSkiribas - dienvidu pusé saules ietekmé miza uzsilst,
bet ziemelu puse saglabajas sasalusi un p&c saules norietéSanas sakas strauja sasalSana. Kanada veiktajos
petijlumos ar Amerikas apsi un citam lapu koku sugam konstatéts, ka saulainas dienas saules pusé miza var
uzsilt Iidz +1,6° C, bet enas pusé mizas temperatira ir -9,4° C, un pec saules rieta notiek strauja
temperatiiras pazeminasanas (Karels, Boonstra 2003). Plaisam mérits to garums cm un to platums vertats
Cetras ballgs:

a) i) ’ S ) @
3.5. attels. Mizas plaisu vertejums ballgs.
0 balle plaisas nav;

1 balle miza ir ieplaisajusi, bet nav redzama koksne (3.5.attéls a);

2 balles miza ir ieplaisajusi un ir redzama koksne (3.5.attéls b);

3 balles miza ir ieplaisajusi un atvérusies vairak par vienu cm (3.5.attéls c);

Rezultati.

Vertejot iepriekSmingtos eksperimentus kopa, vidgji 2013. gada pavasari 67% no kokiem ir ar saules -
sala plaisam. AtSkiribas starp eksperimentiem paraditas 3.16. tabula. Lielakie plaisu bojajumi konstatéti
eksperimenta Nr. 640 kura plaisas konstatétas 70% koku. Nelielas plaisas, kuras vértétas ar vienu balli ir no
8 I1dz 15%, bet visbiezak veidojas lielas plaisas (3 balles) no 58 lidz 64% (3.16. tabula). Lielas plaisas var
atstat ietekmi uz koku turpmako augSanu, jo visticamak tas neaizaugs vienas vegetacijas sezonas laika un
palielinasies iespéja, ka koks vares inficéties ar kadu no sénu slimibam. Nakotné uz iegtastamo
kokmaterialu sortimentu plaisu veidoSanas Saja vecuma lielu ietekmi neatstas, bet tikai pie nosacijuma, ka
koks neinficgjas ar kadu no sénu slimibam.

3.16. tabula
Bojatie koki apSu hibridu eksperimentos

Eksp. | Vecums KOI.(U Nqujétie boja?}tie Bojatgaﬁgﬁ?uﬂ?su K
skaits | koki, % | koki %

1 2 3

699 5 972 37 63 8 29 64

640 6 605 30 70 11 30 59

620 7 172 33 67 15 27 58

Piecu un seSu gadu vecuma lielas plaisas (3 balles) ir batiski (p<0,05) garakas neka vidgjas un mazas
plaisas (1 un 2 balles), bet septinu gadu vecuma plaisu garuma atskiriba vairs nav batiska (3.6. attéls). Tas
norada uz to, ka jaunakiem kokiem plaisas, kuru atverums ir lielaks par vienu cm (3 balles) bas ne tikai
platas, bet ar1 ieverojami garakas. Palielinoties vecumam un lidz ar to stumbra dimensijam $i sakariba
izzad.

12 Karels, T.J., Boonstra, R. (2003) Reducing solar heat gain during winter: The role of white bark in Northern deciduous trees.
Acrctic. Vol. 56, No 2: 168-174.
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3.6. attels. Stumbra plaisu vidgjais garums un ta atSkiribas atkariba no vecuma un plaisu lieluma ballgs

Eksperimentos konstatetas vidgji cieSas korelacijas (p<0,05) starp plaisu garumu un stumbra caurmeéru
un augstumu (3.17. tabula). Lai ar1 korelaciju vértibas ir no 0,29 lidz 0,53, kuras ir vidgji cieSas tas visas ir
butiskas iznemot eksperimenta Nr. 699 kokiem ar nelielam plaisam (balle 1) (3.17. tabula). Tas norada, ka
saules — sala plaisu veidoSanas gadijuma stumbra plaisu garums un platums ir atkarigs no stumbra
caurmera un koku augstuma.

Piecu gadu vecuma, vidgjais stumbra caurmérs nebojatiem kokiem (Eksp.699) ir batiski (p<0,05)
mazaks par bojatiem. SeSu gadu vecuma batiski (p<0,05) atSkiras kokiem, kuru bojajuma pakape novértéta
ar ballem viens un divi. Septinu gadu vecuma vairs nepastav batiskas atSkirtbas vidéjam stumbra

caurmeram starp bojatiem un nebojatiem kokiem (3.7.attéls).
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3.7. attels. Stumbra vidgja caurméra raditaji atkariba no vecuma un saules-sala plaisas lieluma ballgs.

Salidzinot bojato koku dimensijas septinu gadu vecuma, stipri bojato koku (3 balles) vidgjais stumbra
caurmers ir batiski mazaks neka kokiem ar nedaudz bojatu mizu (1 balle). Tas norada, ka platas plaisas (3
balles) veidojas kokiem ar mazaku stumbra caurméru. Resnakiem kokiem jau veidojas biezaka kreves karta
un veidojas izteiktaks mizas robojums. Lidz ar to var apgalvot, ka lielaks risks ir jaunakas plantacijas,
kuras stumbra vidgjais caurmérs bas mazaks par pieciem centimetriem. Koku augstuma ietekme uz plaisu
veidoSanos ir lidziga ar koku caurmeéru, jo resnakiem kokiem ir ar lielaks augstums.

3.17. tabula
Eksperimentu koku vidgjie raditaji un korelacijas ar saules - sala plaisu garumu
| Eksp. | Plaisu | koku | stumbra | Plaisu | |
Plaisu garuma
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N _ e korelacija
vertejums, | augstums, | caurmers, vidgjais
balles dm mm garums, cm koku stumtzra
augstumu | caurmeru
0 45,2+1,44 | 32,7+1,69
1 53,0+3,79 | 43,7+4,29 | 8,3+1,92 0,40 0,30
699 2 50,5+1,67 | 38,0+1,87 | 9,7+1,21 0,46* 0,42*
3 49,8+0,98 | 37,9+1,02 | 17,3+0,81 | 0,44* 0,42*
vid. 48,4+0,77 | 36,3+0,86 | 14,4+0,71 | 0,30* 0,29*
0 49,0£2,11 | 36,7+2,63
1 61,7+2,27 | 52,5+4,08 | 10,2+263 | 0,38* 0,33*
640 2 61,2+1,62 | 42,8+2,34 | 10,3+1,33 | 0,50* 0,53*
3 53,6+1,03 | 40,0+1,43 | 17,5+0,94 | 0,38* 0,34*
vid. 53,1+0,89 | 40,5+1,18 | 145+0,81 | 0,29* 0,27*
0 64,4+4,40 | 57,2+5/14
1 75,4+3,54 | 64,6554 | 20,8+6,35 | 0,50* 0,52*
620 2 70,243,552 | 54,4+4,35 | 21,8+484 | 0,39* 0,46*
3 64,1+252 | 50,6+2,86 | 28,2+3,54 | 0,44* 0,51*
vid. 66,42+2,0 | 54,8+2,26 | 25/4+262 | 0,36* 0,41*

* Korelacija batiska pie 0.05.

Klonu ietekme uz plaisu garumu analizéta izmantojot dispersijas analizi. Lai noteiktu klona ietekmi uz
plaisu veidoSanos, izmantotas neparametriskas statistiskas metodes (Chi-Square tests). Diemzél
eksperimenta Nr. 620 So metodi nevargja izmantot, jo nebija pietiekams kokus skaits katra gradacijas klase.

Eksperimentos Nr. 640 un 699 klons batiski (p<0.05) ietekmé saules - sala plaisu veidoSanos. Visos
trijos eksperimentos konstatéta batiska (p<0,05) klona ietekme uz plaisu garumu. Tomeér klonu liment
korektu analizi par plaisu veidoSanos no Siem eksperimentu datiem nav iesp&jams veikt, jo tie ir ierikoti ar
nelielu klonu skaitu, lidz ar to klona vidgjo vértibu ietekmé klonu sastavs un to izvietojums. Pastav ari liels
blakus faktoru ipatsvars, kas nosaka plaisu veidoSanas un to garumu un platumu. Salidzinot klonus, kuri
registréti MeZa reproduktiva materiala ieguves avotu registra ar tiem kloniem, kuri nav ieklauti registra,
nav batisku (p<0.05) atSkiribu plaisu skaita lieluma un garuma.

Saules - sala plaisu veido$anos izsauc noteiktu klimatisko apstaklu sakritiba, un $o risku ir gandriz
neiesp&jami noverst. Praktiski var izmantot tikai preventivas metodes, ka koku stumbru balsinasana Iidz 1,5
metriem vai énoSana. (Karels, Boonstra 2002). Saules — sala plaisu veido$anas ir viens papildus risks apSu
hibridu plantaciju audzeSana, kas Iidz Sim nav nemts vera.

NepiecieSams turpinat noverojumus, lai noskaidrotu koku turpmako augSanu, plaisu aizaug$anu vai/un
inficéSanos ar trupes sénem. Janoverté ari citi eksperimenti un plantacijas - vai tajas nav saules - sala
plaisu, ka art javertg, vai nav iespéjams So risku samazinat ar selekcijas metodém un noskaidrot pie kadiem
nosacijumiem, vai stumbra dimensijam kreves biezuma plaisu veidoSanas riski samazinas vai izbeidzas.

3.12. Apsu hibridu klonu kolekcijas uzturéSana, klonu pavairoSanas spéju vertesana

Uz 2013. gada vasaru lauka izmeginajumu ierikoSanai savairoti un apsaknoti 4700 apSu hibridu
spraudeni. No 2012. gada vasara ievaditajiem, 17 kloni sekmigi nostabilizéti kultara (infekciju dél iznicis
40-12) un uzsakta to pavairosana lauka izmeginajumiem. Kopa ar 2012. gada ievaditajiem, arhivu uz 2013.
gada 27. decembri veido 92 kloni. Kop$ pédgjas uzskaites 18.12.2013. slikto pavairoSanas spéju del
iznikusi kloni Nr. 91-23-06; LT 1-16-3.

Turpinata klonu pavairoSanas speju noteikSana, izmantojot pavairoSanas indeksu un precizgjot
iepriek$ noteiktas pavairoSanas spgjas. Indeksi noteikti veicot vismaz 6 uzskaites 8 meneSu garuma. Dati
netiek vakti no vitrificetiem un kramveidigiem eksplantiem. Nedaudz mainita datu ievakSanas metodika -
rezultatu objektivitatei iegatie pavairoSanas indeksi papildinati ar datiem par klonu saglabasanos, kas pec
paSreiz&jiem rezultatiem spriezot, liela méra saistita ar apsaknoSanas sekmem in vitro apstak]os un katram
klonam ir konstants lielums - vidgji Iidz labi pavairojamiem kloniem ir robezas no 75 - 97%. Sada veida
uzskaite ir noderiga ne tikai, lai izvertétu, kur$ klons ir piemérots masveida pavairo$anai, bet ari, lai
konstatetu kulttiru ietekmgjoso faktoru (temperatara, gaisma, relativais mitrums vegetacijas trauka,
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infekcijas u.c.) nozimi pavairoSanas procesa. Piemeram, infekciju gadijuma, atseviSkiem kloniem
pavairosanas indekss var nokristies lidz 50%. Sada veida precizéti vidgjie pavairoSanas koeficienti, kas
uzraditi starpatskaité par 2012. gadu:

3.18. tabula
Klonu pavairo$anas koeficienti
Klons Pavairosanas

koeficents
50-28-08 1,8
97-13-08 1,5
130-13-07 1.4
86-15-08 1,8
90-22-06 2,0
4-2010 1,6
82-21-06 15
84-23-06 1,7
105-23-06 1,7
24-2-08 2,0
116-15-08 1,4

3.13. Rapnieciskajai pavairoSanai rekomendeto klonu produktivitates un kvalitates salidzinoss
raksturojums

Klonu produktivitates novérteSana izmantoti merijumi no ¢etriem apSu hibridu klonu izméginajuma
stadijumiem.

Eksperiments Nr. 62 ir ierikots 1996. gada lecavas novada. StadiSanas attalums 2x2 metri - 2500 koku
uz ha, bloku parceles (3x5 koki parcel€). Stadijums ierikots cetros atkartojumos, no kuriem 2 dalgji
iznicinajusi bebri, jo platiba nav ieZogota. Stadijuma ietvertas 24 apSu hibridu un 5 parastas apses, ka ari 2
parastas apses triploidie kloni. Eksperimenta atkartota mériSana un izverteSana veikta 10, 12 un 18 gadu
vecuma.

Eksperiments Nr. 63 ir ierikots Kocénu novada un sastav no divam dalam: pirma ierikota 1996. gada
vienkoka parcelés, bet otra - 1997. gada bloku parcelés, stadiSanas attalums 2x2 m - 2500 koku uz ha.
Stadijuma bloku parcelés ir 17 apSu hibridu kloni, bet vienkoka parcelés 25 apSu hibridu un 3 parastas
apses kloni. Platiba netika ieZzogota, lidz ar to konstatéti dzivnieku bojajumi. Visvairak no tiem cietusi
stadijuma malgjie koki, tomér saglabasanas ir 83%. Eksperimenta mé&riSana un izvértéSana veikta 13 gadu
vecuma.

Eksperiments Nr. 64 ir ierikots Keguma novada Rembate. Eksperiments ierikots bijusa
lauksaimniecibas zemé 1998. gada, pielietojot vienkoka parceles, stadiSanas attalums 3x3 m - 1100 koki uz
ha. Eksperimenta ieklauti 22 apSu hibridu kloni un 1 parastas apses triploidais klons, bija ari papelu kloni,
bet tie ir aizgajusi boja. Kloni eksperimenta parstavéti ar dazadu koku skaitu (8 lidz 14), jo dala ir gajusi
boja 2003. gada pavasari kiilas ugunsgréka. Eksperimenta mériSana veikta 8, 12 un 15 gadu vecuma.

Eksperiments Nr. 65 ir iertkots 2000. gada Auces novada Ukros, 25 koku bloku parceles (5x5 koki
parcelg), stadiSanas attalums 3x3 m - 1100 koku uz ha. Stadijuma ir 10 hibridas, 6 parastas apses un 2
triploidie parastas apses kloni. Platiba tikusi ieZogota, tomér Zogs ka aizsargs kalpojis tikai dazus gadus.
Dzivnieku bojajumi galvenokart konstatéti parastajai apsei un tas triploidajai formai. Tas skaidrojams ar
apSu hibridu sasniegtajiem lielajiem izmériem, Kkuri tas pasargajusi no batiskiem stirnu raditajiem
bojajumiem. Eksperimenta mé&riSana un izverteSana veikta 8, 10 un 12 gadu vecuma.

Eksperimentos mérits katra koka augstums m un caurmérs mm, uzskaititi ,,padeli”. Vizuali novertéts
stumbra taisnums, zaru resnums un to lepkis attieciba pret stumbru 3 ballés salidzinajuma ar lidzigu
dimensiju kokiem ta paSa eksperimenta ietvaros.

Zaru resnums novertets 3 ballu skala: 1 - tievi zari, 2 - vidgji zari, 3 - resni zari, zaru lenkis 3 ballu
skala, kur 1- zaru lenkis ~90° pret stumbra asi, 2- zaru lenkis 75- 85° pret stumbra asi, 3- zaru lenkis
mazaks par 75° pret stumbra asi, savukart stumbra taisnums - 3 ballu skala, kur 1- pilnigi taisns, 2- ar vienu
Itkumu, 3 — ar diviem vai vairak Itkumiem, par likumu uzskatot tadu stumbra izliekumu, kura maksimala
novirze no stumbra iedomatas ass linijas ir vismaz 5 cm, ka art uzskaititi slimibu un dzivnieku bojajumi.
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Stumbra tilpuma aprekinaSanai izmantoti |. Liepas izstradatais vienadojums parastajai apsei (Liepa,

1996).
v=y*L *(PloL+e 1)

kur:

v — stumbra tilpums, m?;

L — stumbra garums, m;

d — caurmers kraSaugstuma (1,3 m), cm;

v, o, B, @ no koku sugas atkarigi koeficenti;

v = 0,5020*10™, a = 0,92625, p = 0,0221, ¢ = 1,95538.

Katra apsu hibrida klona kraju uz hektara aprékinaja summgéjot konkréta klona stumbra tilpumus katra
parcelé un attiecinot to uz visu parceles platibu, péc tam izsakot uz hektara, tadejadi aprekinos tiek ietverta
art klona saglabasanas. Vidgjo produktivitati aprékina iegito kraju uz ha dalot ar eksperimenta vecumu
mérisanas bridi.

ApSu hibridu klonu parbauzu stadijumos kvalitates pazimes ka stumbra taisnums, zaru resnums un
lenkis raksturo ar atlases (péc noteiktam pazimeém izvéléto koku kopas) parakumu, vienkarsoti var raksturot
ar selekcijas starpibu, ko aprekina:

Sos=((Xizt, — Xvisi) *Xvisi 7)*100, (2

kur:

Sy, — selekcijas starpiba, %;

Xizl. — pazimes videja vertiba izlases grupa;

Xvisi — pazimes vidgja vertiba eksperimenta.

Sy=((C-A)*A™)*100, (3)

A — pazimes vidgja vertiba bazes populacija,

C — pazimes vidgja vertiba izlases populacija.

Saskana ar So formulu (2) var aprekinat art katra klona novirzi no eksperimenta vidgjas vertibas pec
attiecigas pazimes. Selekcijas starpibu var izteikt procentos vai ari saglabat tadas mervienibas, kadas tiek
Klasificeta attieciga pazime.

Selekcijas starpibas aprekinaSanai ir batiski noteikt precizas klonu vidgjas veértibas péc attiecigas
pazimes eksperimenta. Ipasi, ja atkartojumu skaits ir neliels, vai kloni tajos parstaveti ar atSkirigu rametu
skaitu, vienkarSa aritmgtiska videja vertiba no attieciga klona rametiem visa eksperimenta bus nepreciza:
pieméram, klonam, kam lielakais skaits rametu atkartojuma ar labakajiem augsnes apstakliem, vienkarsi
noteikta vidgja vertiba bus parak augsta. Precizaku rezultatu iespéjams iegat, aprekinot vidéjo vertibu katra
atkartojuma un no tam vidgjo vertibu eksperimenta. P&c lidziga principa, koriggjot datus atbilstosi fikseto
faktoru (atkartojuma, vides) ietekmei, tikai ar augstaku precizitati, darbojas SAS PROC MIXED /solution
funkcija, kura balstas uz BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) algoritmu un izmantota, aprékinot katra
klona selekcijas starpibas $i petijjuma ietvaros.

Vertgjot klonu kvalitates raditajus, svarigakas pazimes ir atkarigas no planota koksnes izmantoSanas
veida jeb plantacijas audzeéSanas meérka. MeZa reproduktiva materiala ieguves avotu registra registréto
klonu kvalitates raditaji ir atSkirigi (3.19. tabula), kas apstiprina ieprieks teikto.
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3.19. tabula
ApSu hibridu klonu kvalitates vertejums

| kiona | Stumbra Zaru resnums, | Zaru lenkis, Padala
MRMIA reg. Nr taisnums, balles balles balles varbiitiba*
Nr. ' X S% X S% X S%
6838000020 | 24 1,0 -49 1,0 -37 | 15 -20 0,44
6848000012 4 1,1 -39 1,4 -19 | 16 -2 0,33
6838000017 | 21 1,4 -33 1,4 -7 2,1 -3 0,52
6848000015| 16 1,3 -27 1,7 4 1,7 -2 0,51
6837700004 | 28 1,6 -16 1,7 -6 1,8 -1 0,51
6838000022 | 26 1,6 -11 2,0 15 1,8 7 0,55
6838560017 | 15'95 1,2 -11 2,2 21 1,6 11 0,64
6838000024 | 30'95 1,2 -11 1,3 27 | 14 -1 0,34
6838000018 | 22 2,0 -5 1,8 20 2,3 9 0,68
6838000025 | 40 1,8 -1 1,8 4 1,7 1 0,55
6838030004 | 44 1,8 0 1,0 52 | 1,3 -16 0,47
6838000029 | 41 2,3 10 1,2 20 | 19 -9 0,54
6838000016 | 16'95 1,6 13 1,8 1 1,4 3 0,55
6838000013 | 10 2,0 17 1,8 7 1,7 -1 0,55
6838000028 | 19 2,6 24 1,9 27 2,3 13 0,42
6838000023 | 30 2,6 24 1,9 27 2,3 13 0,37
6838560016 9 2,3 31 1,9 14 1,8 3 0,57
6848000021 | 25 2,7 60 1,5 -13 | 16 -2 0,64

*padéls ir izteikts ka varbutiba

Stumbra taisnums ball&s ir no 2,7 Iidz 1 un izrékinatas selekcijas starpibas ir no 60 lidz -49 % (3.19.
tabula). Negativa selekcijas starpiba norada, ka klons ir labaks neka vidgji kloni eksperimenta.

Padela varbutiba varie no 0.33 Iidz 0.68. Ta norada varbutibu, cik gadijumos no 100 iesp&jams klons
veidos padelu. Vismazaka varbutiba padéla veido3ana ir kloniem 4, 30, 30795, bet atSkiribas starp kloniem
nav statistiski batiskas (p<0,05).

Zagbalku plantacijas svarigi izvéleties klonus, kuri ir ne tikai produktivi, bet art ar labu stumbra
kvalitati (taisni), tieviem zariem un platu zaru lenki attieciba pret stumbru, ka art ,,padélu” veido salidzinosi
retak. Sadam audzeSanas mérkim vispiemerotakie ir kloni: 4, 24, 30°95, 44, 16, 28 un 21.

Energétiskas koksnes plantacijam nav tik svariga stumbra un zarojuma kvalitate, bet svarigakais ir
produktivitate un piemgerotakie energetiskas koksnes plantacijam ir kloni 25, 9, 10.

Lai raksturotu augSanas gaitu ir apkopotas apsu hibridu klonu eksperimentu vidgjas stumbra caurmera
(3.8. attels) un augstuma (3.9. attéls) izmainas daZzados vecumos. Tadejadi var salidzinat dazadu
eksperimentu augSanas gaitu. Klonu vidgjie augstumi dazados vecumos, paraditi no eksperimentu vidgjiem
datiem, kas minéti metodika, un ari no 2007. Iidz 2010. gadam ierikoto eksperimentu (3.9. attéls). Papildus
informaciju vél var iegat no neliela klonu izméginajuma stadijuma, kur$ ierikots 1993. gada Salaspils
botaniskaja darza, stadits 3x5 metru izvietojuma. DiemZél preciza shéma nav saglabajusies, lidz ar to
merfjumu rezultatus var izmantot vispargjas produktivitates noteikSanai.

Devippadsmit gadu vecuma vidgjais stumbra caurmérs ir lielaks par 25 cm (3.8. attels).
Eksperimentiem Nr. 62, 63a, 63b sakotngjais biezums ir 2500 koku uz ha un redzams, ka to stumbra
caurmers ir mazaks vienada vecuma neka eksperimentos, kas ierikoti ar sakotngjo biezumu 1100 koku uz
ha. Tas norada uz novélotu kopSanu, paaugstinatas biezibas stadijumos pirmo kopSanas cirti javeic jau 10
gados (3.8. attels). Lidziga situacija veidojas ari ar koku augstumiem (3.9. attéls). Lidz ar to %o
eksperimentu dati nav korekti izmantojami, lai raksturotu klonu augsanas gaitu, jo katra klona reakcija uz
konkurences apstakliem un kop$anas cirti ir atSkiriga.

Analizgjot apsu hibridu koku augstumu un stumbra caurméru attistibu dazados vecumos un dazados
eksperimentos, un lidz ar to art atSkirigos klimatiskajos un augsnes apstaklos, var apgalvot, ka apSu hibridu
klonu stumbru dimensijas lidz 20 gadu vecumam vidgji sasniegs - stumbra caurméru virs 25 cm (3.8. attels)
un augstums ap 24 m (3.9. attels). Lidz ar to pienemot, ka vidgji plantacija 20 gadu vecuma varétu bat
saglabajusies ~600 koki uz ha un péc augstuma un caurméra datiem vidgjais stumbra tilpums batu ~ 0.57
m> un no viena ha teoratiski var nocirst ap 342 m® lietkoksnes. Vidgja produktivitate 17 m®gada. Lidziga
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produktivitate un stumbra caurméri, un augstumi iegati zviedru veiktajos pétijumos par apSu hibridu
produktivitati (Rytter, Stener, 2005").
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3.8. attels. Apsu hibridu klonu izméginajuma stadijumu vidgjais stumbra caurmérs dazados vecumos
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3.9. attels. Apsu hibridu klonu izméginajuma stadijumu vidgjais koku augstums metros dazados vecumos

Jaturpina meérijumi visos apSu hibridu eksperimentos, lai noskaidrotu, vai kloni jaunakajos stadijumos
aug lidzigi ka vecakajos, vai ir atSkiribas augSanas tempa. legita informacija palidzes precizak noteikt
iespejamo apSu hibridu klonu vidgjo produktivitati salidzinot dazada vecuma stadijumus un prognozét
iespejamo Kkraju cirSanas vecuma.

ApSu hibridu kloniem Sobrid nav iespéjams noteikt vidéjo produktivitati cirSanas vecuma, jo vecakie
Klonu izméginajuma stadijumi ir 18 gadus veci. lzvertgjot apSu hibridu klonu izmgéginajuma stadijumu (Nr.
62, 63, 64, 65) rezultatus ir iespejams aprekinat dalai klonu videjo produktivitati Iidz 18 gadu vecumam.
Klonu vidgjas produktivitates aprekinasanas procesa saskaramies ar problemam, jo Sajos eksperimentos ir
loti atSkirigs klonu un saglabajusos koku skaits, ka art atkartojumu skaits, un atskiriga sakotngja bieziba,
kas sarezgt klonu noverteésanu. Eksperimenti ierikoti divos variantos 2500 koku uz ha (2x2 m izvietojuma)
un 1100 koku uz ha (3x3 m izvietojuma). Tapé&c iegatos rezultatus tieSi nav iespgjams salidzinat un ari uz
esosas eksperimentu mérijjumu bazes nebija iespejams izstradat korektu algoritmu, lai novérstu dazadu
stadiSanas attalumu ietekmi uz vidgjo produktivitati.

Eksperimentos, kas ierikoti ar sakotngjo biezumu 2500 koku uz ha, kopsanas cirte bija novélota. Uz to
norada tas, ka 10 un 12 gadu vecuma klonu produktivitate praktiski nemainas, jo koku vainagi ir
saslegusies un stipras konkurences rezultata vidgja produktivitate nemainas vai pat samazinas. Kopsanas

13 Rytter, L., Stener, L-G. (2005) Productivity and thinning effects in hybrid aspen (Populus tremula L. x P. Tremuloides
Michx.) stands in southern Sweden. Forestry. vol. 78, No. 3: 285-295.
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cirte veikta 12 gadu vecuma un tas atstaj ari zinamu ietekmi uz klonu produktivitati 18 gadu vecuma.
Tapéec korektak klonu produktivitati vértet pec eksperimentiem, kuru sakotngjais biezums ir 1100 koku uz
ha, kas ari ir rekomendgjamais maksimalais kokus skaits zagbalku plantacijai.
3.20. tabula
ApSu hibridu klonu vidgja produktivitate atkariba no sakotngéjas biezibas

Sakotngjais biezums 1100 kokuha | S2KOIMEI2IS Dlezums 2500
. oku/ha
MRMIA reg. | Klona . 5 Vidgjais pieaugums
Nr. Nr. Vidgjais pieaugums m*/gada m¥lgada
89. |109. | 12g. | 139. | 159. | 10.g. | 129. | 18.0.

6848000012 4 4 11 13 17 26 25 28
6838560016 9 3 8 15 23 23 34
6838000013 10 6 12 18 23 24 26
6848000015 16 8 16 24 21 21 25
6838000028 19 22 21 25
6838000018 22 15 16 25
6838000020 24 5 11 17 13 12 15
6848000021 25 4 10 12 13 19 12 11 14
6838000022 26 3 6 10 14 12 10 8
6837700004 28 2 8 12 15 15 17
6838000023 30 21 22 25
6838000025 40 5 8 12 13 5 6 6
6838000029 41 25 23 29
6838030004 44 4 14 23

6838560017 | 1595 5 11 17

6838000016 | 16795 4 8 11

6838000024 | 30795 5 10 15

Vid. | 4+0.7 | 84+2.2 | 11+1.4 | 14425 | 15+1.4 | 15+2.5 | 16+2.4 | 20+2.8

Kloniem Nr. 86-15-06, 97-13-08, 105-23-06 un 130-13-07, kas registréti Meza reproduktiva materiala
ieguves avotu registra, obrid nav iespgjams korekti noteikt to vidgjo produktivitati. So klonu atlase veikta
apsu hibridu klonu gimenu izmé&ginajuma stadijumos, kas atrodas MPS Kalsnavas mezu masiva, 40 gadu
vecuma (Gailis, 2005™). Pec vertesanas no labakajiem kloniem ievakti jaunie dzinumi un veikta to
ievadiSana audu kultiiras un péc tam ierikoti pirmie klonu izmé&ginajumu stadijumi, ka ari veikta So klonu
parbaude rapnieciskai pavairoSanai ar mikrospraudenu metodi. Klonu atlasei izmantoti rezultati no gimenu
un klonu izmeginajuma stadijumiem.

Klons Nr. 130-13-07 (6838560015) — hibrido gimenu izmé&ginajuma stadijuma Nr. 58 un Nr. 763.
Eksperiments Nr. 58 ierikots 1966. gada un selekcijas starpibas 40 gadu vecuma stumbra caurméram ir
22%, koka augstumam ir 13%, stumbra kvalitate vidgji laba, nav konstatétas slimibu un trupes pazimes.
PavairoSanas koeficents 1,39.

Klons Nr. 97-13-08 (6838560013) — hibrido gimenu izm&ginajuma stadijuma Nr. 58, Nr. 763, Nr. 764
un Nr. 765. Eksperiments Nr. 58 ierikots 1966. gada un selekcijas starpibas 40 gadu vecuma stumbra
caurmeram ir 22%, koka augstumam ir 7%, stumbra kvalitate ir vidgji laba, nav konstatétas slimibu un
trupes pazimes un tas atbilst pluskokiem izvirzitajam prasibam. PavairoSanas koeficents 1,51.

Klons Nr. 86-15-06 (6838560012) — hibrido gimenu izméginajuma stadijuma Nr. 58, Nr. 741, Nr. 744,
Nr. 745, Nr. 763, Nr. 764 un Nr. 765. Eksperiments Nr. 58 ierikots 1966. gada un selekcijas starpibas 40
gadu vecuma stumbra caurmeram ir 33%, koka augstumam ir 6%, stumbra un zarojuma kvalitate ir laba,
nav konstatétas slimibu un trupes pazimes un tas atbilst pluskokiem izvirzitajam prasibam. Pavairo$anas
koeficents 1,82.

Klons Nr. 105-23-06 (6838560014) — hibrido gimenu izmé&ginajuma stadijuma Nr. 60 un Nr. 763.
Eksperiments Nr. 60 ierikots 1975. gada un selekcijas starpibas 30 gadu vecuma stumbra caurméram ir
54%, koka augstumam ir 14%, stumbra un zarojuma kvalitate laba, nav konstatétas slimibu un trupes
pazimes un tas atbilst pluskokiem izvirzitajam prasibam. PavairoSanas koeficents 1,67.

 Gailis, A. (2005) Apses selekcijas petijumi kvalitativas koksnes izaudze$anai: ligumdarba atskaite. LVMI ,,Silava”, Salaspils,
27 lpp.
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No MeZa reproduktiva materiala ieguves avotu registra butu nepiecieS8ams izslégt klonus Nr. 2
(6838000027), 13 (6838000014), 21 (6838000017), 26 (6838000022), 40 (6838000025), 16’95
(6838000016).

Rapnieciskai pavairoSanai rekomendgjam apsu hibridu klonus Nr. 4 (6848000012), 16 (6848000015),
25 (6848000021), 44 (6838030004), 19 (6838000028), 15’95 (6838560017), 105-23-06 (6838560014), 86-
15-06 (6838560012), 97-13-08 (6838560013), 130-13-07 (6838560015).
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3.14. Pecnaceju parbauzu stadijumu iertkoSana un stadama materiala audzeSana

2013. gada pavasari Zinatniskas izp&tes mezos - Auces mezu novada un Keguma novada ierikoti apses
hibridu P.tremuloides x P.tremula klonu un gimenu eksperimentalie stadijumi. MPS Kalsnavas mezu
novada ierikots melnalk$pa plantaciju pécnacéju un melnalksSpa hibridu parbauzu stadijums, un priedes
seéklu plantaciju un meZaudZzu pécnacgju parbauzu stadijumi. Veikta stadijumu inventarizacija, shemu
parbaude, precizésana un datorizéta apstrade. Stadijumi registréti LVMI ,,Silava” Ilglaicigo izmé&ginajumu

3.21. tabula

registra.
2013. gada ierikotie pécnacéju parbauzu stadijumi
Kopegja | Stadi | Kalsnavas| Auces
Eksperimenta Nr.|Suga, stadiSanas shéma| platiba, | kopa, mezu mezu | Keguma nov. Rembate
ha gab. novads novads
3003200000805 Ap3u hibridi, 1,89 2100
. e 114. kv.
ietvarstadi (vienkoku
51. nog.
parceles)
3003200000806 | ApSu hibridi, kailsakni | 0,91 1015 114. kv.
(vienkoku parceles) 21. nog.
3003200000815 | Ap3u hibridi, kailsakni | 0,72 795 114. kv.
(rindu parceles) 20. nog.
3003200000808 Ap3u hibridi, 1,98 2975 »vecrumbas” 1.kv. 5.
(bloku parceles) nog.
3003200000809 ApSu hibridi, 0,1 330 »,vecrumbas” 1.kv. 21.
(bloku parceles) nog.
3003200000810 Ap3u hibridi, 1,83 2030 »vecrumbas” 1.kv.
ietvarstadi (vienkoku 9. nog.
parceles)
3003200000811 Ap3u hibridi, 0,09 900 »,Vvecrumbas” 1.kv. 12.
ietvarstadi (vienkoku nog.
parceles)
3003200000812 | Apsu hibridi, kailsakni | 0,74 1648 ,Vecrumbas” 1.kv.
(rindu parceles) 9. nog.
3003200000813 ApSu hibridi, 0,39 431 »,vecrumbas” 1.kv.
ietvarstadi (rindu 9. nog.
parceles)
3003100000814 Ap3u hibridi, 0,48 805 »Vvecrumbas” 1.kv. 16.;
vienlaidus stadijums 17. nog.
ApSu hibridi kopa: 9,13 13029
3003200000824 | Melnalksnis, alk$na 0,35 350 174. kv.
hibridi (bloku parceles) 3. nog.
3003200000828 | Melnalksnis, alksna 0,45 850 174. kv.
hibridi (rindu parceles) 3. nog.
Melnalksnis, alkSpa 0,8 1200 174. kv.
hibridi kopa: 3.nog.
3003200000825 | P (vienkoku parceles) 2,6 5640 173. kv.
1. nog.
3003200000826 | P (bloku parceles) 8,3 18240 | 173. kv.
1. nog.
3003200000827 | P (rindu parceles) 3,5 7450 173. kv.
1. nog.
Priede kopa: 14,4 31330
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4. Meza koku sugu vegetativas pavairosanas metozu izpéte un pilnveidosana

4.1. Augstvertigu parastas egles klonu pavairoSanas iespeju izpéete ar somatiskas embriogenézes
metodi

2013. gada tiek turpinata somatiskas embriogenezes (SE) vegetativas pavairosanas metodes apguve,
petijjumos izmantojot Latvijas labako eglu klonu seklas. Ka noradits 2012. gada starpatskaite, SE ir
daudzpakapju fiziologisks attistibas process, kur no abu vecakaugu genétisko informaciju saturosa scklas
embrija (tas ir zigotisks) in vitro apstaklos ar dazadu grupu augSanas regulatoru palidzibu tiek iegatas
reproducéties un regenercties spéjigas somatiskas Stnas, kas rezultata form& sakotnéjam iegutajam
zigotiskajam embrijam genétiski un morfologiski analogu digtspgjigu struktaru (Park Y.S. et all, 2003.7).
Tas nozimg, ka teoréetiski no vienas seklas digla ir iespgjams iegat neierobezotu skaitu genétiski identisku
augu. SE ir viena no jaunakajam vegetativas pavairosanas metodém, kas tiek izmantota augu fiziologija
dazadu seklas attistibas (embriogenézes) posmu izpéte, taja skaita embriogenézes laika notiekosas
programmétas $anu naves (von Arnold Sara et all,2002.™®) un &1 procesa laika notieko3as $anu hormonalas
regulacijas izpete, kultaraugu un meZa selekcija vertiga izejmateriala un kontroléto krustojumu
pavairoSana, cik Sobrid atlauj metodes attistiba. Vispilnigak So vegetativas pavairosanas metodi izmanto
dazadu lauksaimnieciski nozimigu sugu pavairoSana. Ka pieméru var mingt kafiju un citrusauglus
Centralamerika (Etienne H. et all, 2010'"; Ducos J.P. et all, 2010'®). Kafijas sugam Coffea arabica,
C.robusta metode izstradata Joti pilnigi, pateicoties koncerna Nestle pétnieciba iegulditajiem lidzekliem.
No mezsaimnieciba nozimigam sugam Austrumazija Sadi pavairo tulpju koku (Liriodendron tulipifera)
(Kim Y.W. et all, 2010.%). Pedzjo daZu gadu laika Dienvidaustrumazija lieli resursi tiek iegulditi metodes
piemé&roSanai rapnieciskam vajadzibam, lai masveida pavairotu ellas palmas (Elaeis guineensis) labakos
klonus ( Kang H.M.et all, 2010.%).

Ar SE metodi ir meginats pavairot aptuveni 40 kailseklu sugas, kas pieder piecam gintim: Abies,
Picea, Pinus, Larix, Pseudotsuga. Visvairak resursu un zinatniska potenciala ir ieguldits parastas un
Kanadas egles izpéte, jo tam, salidzinot ar citam skujkoku sugam, ir vislielaka nozime pasaules
mezsaimnieciba. Kanadas egles, parastas egles, parastas un Veimuta priedes rapnieciskai pavairoSanai
metode nelielos apjomos tiek izmantota Kanada, $adi gada pavairo aptuveni 100 000 eglu un vel pavisam
nedaudz priezu. Parastas priedes pavairoSana ar SE metodi joprojam ir viens no pasaules ,,top” limenpa
petijumiem augu fiziologija, rezultati liek veleties augstaku kvalitati gan embriogengzes etapos, gan
regenercto augu apsaknosana un aklimatizacija dabiskos apstaklos. Zviedrijas Mezzinatnes institata Ekebo
nodala redzetais klonu izméginajumu stadijums ir talu no viedokla, ko var uzskatit par kvalitativu priedi.
Visredzamakais defekts Siem kokiem ir plagiotropiska augSana, kas, acimredzot saglabajusies ka
pecietekme no aug$anas laboratorijas traukos (skat. attélus turpmak ar SE iegatajiem eglu digstiem, kas
Petri plateés atrodas gulus stavokli). Turpat blakus esoSa SE eglu stadijuma Sadu augSanu nenovero.
PavairoSanas apstaklu pécietekmes pétijumi ari ir viens no jaunakajiem péetijumu virzieniem augu
fiziologija, jo izradas, ka augi Sp&j atcercties ne tikai to orientaciju telpa, vegetacijas trauka, bet pat

> park Y.S., Industrial implementation of Multi Varietal Forestry for Spruces in New Brunswick, Canada (presentation,
ypark@nrcan.gc.ca).
16 von Arnold S. et all, Developmental pathways of somatic embriogenesis, Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 2002, 69:233-
249.
Y"Etienne H. et all, Current applications of Coffee SE fot industrial Propagation, Advances in somatic embriogenesis of trees and
its application for the future forests and plantations, 2010, IUFRO Working Party 2.09.02:54.
'8 Ducos J.P. et all, Coffee propagation by somatic embriogenesis at Nestle R&d Centre, Advances in somatic embriogenesis of
trees and its application for the future forests and plantations, 2010, IUFRO Working Party 2.09.02:56.
Y9 Kim Y.W. et all, Initiation of embryogenicmass from full-sib seeds, somatic embryogenesis and plant production in
Liriodendron tulipifera, Advances in somatic embriogenesis of trees and its application for the future forests and plantations,
2010, IUFRO Working Party 2.09.02:35.
20 Kang H.M. et all, Development of mass reproduction technology of selected oil palm clones through somatic embryogenesis,
Advances in somatic embriogenesis of trees and its application for the future forests and plantations, 2010, IUFRO Working
Party 2.09.02:59.
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augstaku vai zemaku temperatiru vide, kur tie uzsak attistibu. Ar SE metodi pavairotu jebkuru skujkoku
aklimatizacija in vivo vairak vai mazak ir viena no $is metodes problémam. Ja ar1 iegatie digsti veiksmigi
apsaknojas, jaunie augi attistas daudz lénak ka s€jeni, kas gan nav problema matesaugu stadijumu
iertkoSanai, lai augus izmantotu citam vegetativas pavairoSanas metodém plantaciju ierikoSanai.

Somatiskas embriogenézes metodes prieksrocibas:

1. process ir klimatisko faktoru un gadalaiku mainas neietekmets;

2. iespejams iegat milzigu skaitu gengtiski identisku kopiju no vienas séklas nosaciti 1sa laika;

3. pavairotie augi ir praktiski veseli no fitosanitara viedokla;

4. iegutais materials ir juvenilizéts;

5. iespgjams risinat genofonda saglabaSanas problémas, embriogengzes etapos ietverot dzilas
saldeSanas metodi (kriosaglabasanu);
iesp&jams izstradat maksligo séklu tehnologiju;

7. gengtiskais ieguvums no Sada reproduktiva materiala — 6%, salidzinajuma ar séklu plantaciju

peécnacgjiem (vértejums 10 gadu vecuma, JD Irwing Limited, Kanada).

Metodei eksisté ar1 virkne zinatniski neatrisinatu problemu, kas kave plasu tas pielietoSanu:

1. zinatnei vél nav pilnigi skaidri tie fiziologiskie un molekularbiologiskie mehanismi, kas kontrole

Sanu diferenciaciju embriogengzes gaita;

2. atseviSkam augu sugam, pasugam, Skirném, kloniem, pat viena koka divam dazadam scklam ir

dazads embriogéno Sanu indukcijas limenis;

3. embriju nobrieSanas faze ir asinhrona;

4. nav skaidri zinama minimala mitruma robeZa nobrieSanas faze, tapat atSkiras viedokli par

desikacijas fazes ieklauSanu un tas ilgumu;

5. liels iegato embriju atbirums digSanas faze, kropligu saknu veidoSanas vai neveidoSanas vispar;

6. liels atbirums regenergtos augus parstadot audzeSanas substrata.

Ar SE metodes adaptaciju un attistiSanu Latvijas labako brivapputes eglu kloniem Augu fiziologijas
laboratorija nodarbojas kops 2008. gada, kad tika veikti pirmie priekSme&ginajumi iniciét embriogenézi un
iegat augus, kas, protams, neizdevas pilnigi. LVMI Silava zinatnisko darbu planos SE ir ietverta kop$
2010. gada. Metode tiek attistita vadoties péc Kanadas Meza dienesta Kompetences centra izstradatas SE
metodikas Kanadas eglei Picea glauca un dalgja Zviedrijas MeZzinatnes institita Somatiskas
embriogenézes laboratorijas izstradata protokola pielietoSanas. Pieredze liecina, ka precizi pielietojams nav
ne viens, ne otrs protokols, jo kanadieSu zinatnieku metodika lietojama Kanadas vietgjas sugas
pavairoSanai, bet parastajai eglei pilnigi visos SE etapos tas labus rezultatus nedod. Zviedrijas laboratorijas
tiek izmantots Sara von Arnolds izstradats protokols (von Arnolds et all, 2005%), kas $eit minztaja
literattras avota pieejams tikai fragmentari. Tas ir patentéts, pamata tiek izmantots zinatnisku pétijjumu
nodroSinasanai ar embriogenu audu materialu. Ir dati (personigi kontakti: S.Carlsson, T. Aronen), ka uz
Upsalas un Umeo Universitasu bazes ir centieni attistit rapniecisku SE metodes pielietoSanu.

Laboratorija uznemtajos fotoattelos ir uzraditas visas somatiskas embriogenczes attistibas fazes, sakot
no izprepareta digla, kas novietots uz barotnes, un beidzot ar jaunregenerctiem augiem (4.1. lidz 4.7.
attels).

IS

4.1.4.1. attéls. Iniciacijas faze, tikko izpreparéets seklas zigotisks embrijs

L yon Arnold S. et all, Propagation of Norway Spruce via somatic embriogenesis, Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 2005,
81:323-329.
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4.2.4.2. attels. Iniciacijas faze, diglis uz hormonalas barotnes, 3. kalendara nedéla

4.3.4.3. attéls. Proliferacijas fazes sakums, 6. kalendara nedgla, iezimétajas vietas eksplantam sakas gaiso,
embriogéno audu attistiba, kurus turpmaka gada laika iespgjams savairot teorétiski neierobezota daudzuma,
proliferé8anas potencials atkariba no $anu linijas genétiskajam ipasibam saglabajas 1 — 1,5 gadus

4.4.4.4. attels. Proliferacijas faze, 7. nedéla, embriogeno audu mikroskopijas attéls, kura skaidri saskatamas
proembriotiskas $tnas (jauna embrija aizmetnis), proembriotisko Sanu veidoSanas kallusa masa notiek
nevienmerigi, mikroskopgjot ir novérojamas dazadas attistibas stadijas
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4.6. attels. DigSanas faze, saknu veidoSanas

4.7. attels. 2 gadus veci ar SE metodi iegati parastas egles stadi

Péc Kanadas Meza Dienesta vadoSa pétnieka Dr. Y.S.Park (personigi kontakti) un Kanadas Viktorijas
Universitates petnieka Dr. P.von Aderkas (von Aderkas P. et all, 2010°%) datiem, jebkura parastas egles
Sanu linija prakse ir vairojama un regenergjama apméram 8-15 ménesus, atkariba no Iinijas genétiskajam
ipaSibam. Ir tadas linijas (Augu fiziologijas laboratorijas praksé tada varétu bat vietgja Sunu linija:

22 yon Aderkas P. et all, A novel method of cryopreservation without a cryoprotectant for immature somatic embryos of conifer,
Plant Cell and Organ Culture ( Online published 12 December 2010). 5
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LV/Svente 1:22:1), kas iedzimto ipaSibu rezultata diglus veido tikai 2-3 méneSus peéc nostabilizéSanas
kultara, ka art tadas, kas So sp&ju nepartrauktas kultiveSanas apstaklos saglaba ilgstosi (Sadas linijas
piemers varet bat LV/Suntazi 10:1, kas tendenci veidot diglus uzrada jau ¢etrus gadus).Tacu, lai pamatoti
varétu spriest par dazadu Stnu liniju spgjam veidot diglus, ir nepiecieSamas prasmes iegt pietiekami lielu
skaitu daZadas izcelsmes Sanu liniju vienlaicigi un javeic turpmaki izméginajumi, kas noskaidro tieSi 3o
procesu.

No Zviedrijas izcelsmes Sanu linijam genotipu SE09:52:03 izdevies saglabat, jo gan 2011. gan 2013.
gada no $is linijas embriogenajiem audiem tika regeneréti digli, kas, savukart, novietoti uz LVMI Silava
izstradatas embriogéno audu iniciacijas barotnes (SE pielietoto barotnu sastavus skat. MeZzinatne,
15(48):60-67), atkartoti veido kallusu. 1zejot pavairoSanas, nobrieSanas fazes, 2013. gada marta — aprili ir
iegati 1500 digli. No tiem 500 tika iestaditi a/s Latvijas valsts meZi Strencu kokaudzetava, 1000 tika
diedzeti un staditi substrata LVMI pieejamaja infrastruktara. Diemzel jau treSo gadu péc Kartas, tiesi
apsaknoSanas méginajumi ir neveiksmigi. Ja laboratorija no 1000 digliem tika iegati vismaz divdesmit
augi, kas pasreiz parziemo, tad Strencu kokaudzétava nekada apsaknoSanas nenotika. Nebdtu vainojami
apsaknosanas laika nodrosinatie vegetacijas apstakli (+22-+23°C, temperatiira, relativais gaisa mitrums
apméram 90%, marta nogales dabigs apgaismojums vegetativai pavairoSanai piemérota siltumnica,
kokaudzetavas piedavatais substrats skujkokiem pH5,6), bet gan kadas nepilnibas barotnu kompozicija vai
kadas neuztvertas niansétas detalas darbu izpildes gaita. Bez jau min&tajiem SE protokoliem, eksisté vél
citi parastas egles SE attistibas posmus nodrosinosi protokoli, ko autori uzskata par pareiziem, bet nemot
vera visai nelielas to atSkiribas, ka ari laboratorijas darbu specifiku un etapu ilglaicigumu (katrs no tiem
aiznpem vismaz 3 meénesus, aklimatizacija 2 gadus), masu pétijjumos tie vel tikai tiks ietverti. No
SE09:52:03 linijas embriogénajiem audiem digli tiek regeneréti art atskaites tapSanas laika.

Loti diskutabls ir jautajums par PEG (polietilenglikols) pielietoSanu nobrieSanas barotnes osmotiska
limena paaugstinasanai, bez ka digli neveidojas vienmérigi (Bozhkov P.V. et all, 1998%; Mala J. et all,
2009%.). Bez PEG tie ir dazadas attistibas stadijas, jo art embriogeno audu kopa jeb kallusa $anas prolifers
(savairojas) pakapeniski. Sai vielai teoratiski batu janodrodina barotnes relativu osmotisku sausumu, kas
nogalina nenobriedu$as, par anatomiski pareiziem digliem konvertéties nespéjigas Sanas, bet nobriedusas
embriogeno audu Sanas ,saprot”, ka iestajusies nakama pakape attistiba un par digliem regenergjas
vienlaicigi. Savukart PEG pécietekme izpauZas galvenas saknes augSanas bremzéSana, saknes meristemas
kroploana vai pat atmir3ana. Sis ir viens no teoretiski iespgjamajiem apsakno3anas neveiksmju céloniem,
kam jamekle risinajums turpmaka darba. Peéc Dr Y.S.Park ieteikumiem (personiga sarakste), PEG
nobrieSanas barotngs ir aizstajams ar triskarSu saharozes limena paaugstinasanu lidz 60 gramiem litra, bet
masu praksé 2013.gada tas nekadus uzlabojumus nav devis, drizak otradi. Ari 8t probléma pétama turpmak,
pie kam ar pietiekami lielu liniju skaitu, lai tas batu korekti.

2012. gada iegadata un uzstadita vakuumfiltréSanas iekarta, kas atvieglo embriogéno Sanu novietoSanu
uz barotném vienmeriga plana slani. 300 mg kallusa tiek Skidinati 15 ml pavairoSanas barotnes Skiduma
Zelgjosa agenta (agars, fitogels, gelzans, gelrits), tad uzfiltréti uz augstas caurlaidibas filtrpapira (pieméram:
Watmann Nr.1) un ar visu filtrpapiru novietoti uz nobrieSanas barotnes. Neliela pieredze rada, ka ne visas
Sanu linijas ir vienadi izturigas pret mehaniskajam manipulacijam SkidinaSanas un filtracijas laika, tadg]
paraleli vakuumfiltrétajam Stnam, tiek novérota art veselu Stnu kopu nobrieSana. 2013. gada turpinajam
pilnveidot vakuumfiltracijas tehnisko izpildijumu, kam nenoliedzami ir viena no iz8kiroSakajam nozimém
taja, vai izskalota, izfiltreta, nosusinata Stinu masa saks diferenciaciju par digliem. Turpmak atskaite tiks
noraditi kriteriji, pec kuriem batu javerte embriogéno audu kultivésanas lietderiba, viena no kvalitativa
kallusa pazimem ir irdenums. So pazimi iespejams izvertst tikai 3kidinasanas un filtracijas laika.
Kvalitativs kallus izirst sagatavotaja filtracijas Skiduma, tas vienmerigi noklajas uz filtrpapira.

2013. gada turpinajam pétit nobrieSanas procesus, starp Stinu pavairoSanas un nobrieSanas barotném
ieviesam laika izteiksmé nedg]u ilgu starpposmu. Ta ir barotne, kas nesatur pavairoSanai nepiecieSamos
hormonus, lauj $anu daliSanas procesam paleninaties vai vispar apstaties. Saja barotng ir tieSi tas pa3as
baribas vielas, kas pavairoSanas barotng, bet ta ka Stinam tas nav jaizmanto daliSanas procesos, tas tiek
akumulatas, $anas labak sagatavojas diferenciacijai. So niansi esam aiznémusies no Upsalas universitates
MeZa genctikas departamenta zinatnisko darbu protokoliem (Filonova L.H. et all, 2000.%°), jo censamies

% Bozhkov P.V. et all, Polyethylene glycol promotes maturation but inhibits further development of Picea abies somatic
embryos, Physiologia Plantarum, 1998, 104:211-224.

2 Mala J. et all, Polyamines during Somatic embryo development in Norway spruce, Joyrnal of Forest Science, 2009, 55:75-80
% Filonova L.H. et all, Two waves of programmed cell death occur during formation and development of somatic embryos in the
gymnosperm, Norway spruce,Journal of Cell Science, 2000, 113:4399-4411. 53



rast risinajumu tiem gadijumiem, kad mikroskopiski parbauditas Sanas, kuram ir viss potencials
regeneracijai, novietotas uz nobrieSanas barotnes atmirst.

Otra metode, ka partraukt Stnu daliSanos pirms nobrieSanas fazes, ir to izskaloSana ar bezhormonalu
baribas vielu Skidumu tiesi filtracijas procesa. Tas varétu bat perspektivi, bet ierobezotais novérojumu
daudzums vél nelauj to teikt ar parliecibu.

TreSais variants, lai risinatu nobrieSanas probléemu, ir diglu veidoSanas iniciétajhormona abscisskabes
(ABA) lietoSana paaugstinata koncentracija (16 mg/l), ka tiek darits stradajot ar Kanadas egli, bet masu
pieredze liecina, ka Latvijas egles to neiztur. Ir tikai dazi atseviski gadijumi, pie tam galigi nesaistami un
nesistematizéjami, kad platés barotné ar Sadu hormonu daudzumu, attistas digli.

Zviedru protokols paredz zema hormonu satura barotnes nomainu ik péc 14 dienam. Esam veikusi ari
Sadu nelielu izmeginajumu ar Latvijas eglu Sanu Iiniju Svente D:25:1. Atskaites nodoSanas laika
novérojama diglu diferenciéSanas, to vizualais izskats zem 4x palielinajuma ir pareizs, bet korektus
izméginajumus vares veikt tad, kad embriogéno Stinu materials bas iegastams pietieko$a daudzuma (masa)
un dazadiba (Stnu liniju jeb genotipu skaits).

2013./2014. gadu mija Augu fiziologijas laboratorija iniciacijas stadija ir sekojoSu klonu s¢klas:

Svente F:19, Remte5/1915, Remte 7/1748, Remte 18/1832, Salaspils Botaniskais darzsl. No katra
klona nemtas 50 scklas, sterilizétas 96% etanola un atbilstoSi protokolam preparétas un novietotas uz
iniciacijas barotnes pa 5 seklam katra Petr1 plate.

ProlifergjoSas ir sekojoSas Latvijas eglu Sanu linijas jeb genotipi:

Tadaine 7059:1,7059:2,

Suntazi 10:1, Limbazi:1, SE52:03:13 (Zviedrija),

Svente D:2:1, D:16:1, D:16:2, D:25:1, D:25:2,

Svente F:3:1, F:6:1, F:9:1, F:9:2, F:9:2,F:9:3, F:9:6, F:10:1:13, F:11:1, F:23:1:13,

Remte 18/1832:3, 9/1919:1, 34/7001:1, 34/7001:2, 34/7001:3, 34/7001:4, 34/7001:5, 34/7001:6,
34/7001:7.

Uz dazadam nobrieSanas barotpu kompozicijam (tie ir priekSmeginajumi, lai noteiktu aptuveni
iesp&jamo pielaujamo ABA daudzumu diglu attistibas laika) atrodas 10 genotipu embriogénie audi.

Ne visi genotipi bts piemeroti turpmakam darbam. Atlase kopsS pagajusa gada tiek veikta péc Sadiem
Kriterijiem:

- proliferacijas temps: 150 mg embriogéno audu 7 dienu laika ir jadubultojas Iidz 300 mg,

-proliferacija ir vienmeriga, ta nesvarstas no pasazas pasaza,

- audu masu apskatot mikroskopiski, jaredz diglu aizmetni,

-audu masa nav neraksturigi veidojumi, ta ir balta vai krémkrasa, ,ptukaina” (audu kopai pieliekot
pinceti vai skalpeli, ta loti viegli saspiezama), viegli Skistosa filtracijas laika,

-300 mg audu masa javeido vismaz 100 dig]u.

Ja pirmos cetrus no nosauktajiem kvalitates kriterijiem esam izpildijusi, tad izm&ginajumi, lai noteiktu
atsevisku genotipu ,,razibu” vel nav veikti.

2013. gada 22. marta Strencu kokaudzetava iestaditi kopa 1500 Svente F:14:1=1000 augi.

Diedzgjot no glitiem anatomiski pareiziem digliem saka veidoties augi ar dazadam anomalijam.

Bez mingtajiem genotipiem, 2013. gada pavasari/ vasara ievakti vel sekojoSu Latvijas eglu Sanu liniju
embriji/digli:

Svente F:14:1=230, F:23:1=130 ,Svente F:9:1=120, Svente F:9:3=80, Svente F:9:6=270, Svente
F:11:1=1300, Svente F:10:1=720, Svente 1:22:1=100, Bot.d.=50, SE 52:03=900.

No diedzetajiem un iestaditajiem aptuveni 2000 digliem nav izdzivojusu, izpemot 20 Svente 1:22:1
linijas augus (4.8. attels), pec tam, kad péc saknu paradiSanas dazas plates ar digliem uz 2 meneSiem
ievietotas ledusskapi +4°C temperatira. Sie augi pasreiz parziemo.

Aptuveni 1000 diglu péc saknu paradisanas uz divam dazadam diedzéSanas barotném, pasreiz ir
ievietoti +4°C, kur atradisies vismaz 3 menesus, ar domu, ka augi iziet otrreiz&ju miera periodu un tas
varétu sekmét saknoSanos.
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4.8. attsls. Klona Svente 1:22:1 apsaknotie augi

Secinajumi:

1. Japrecizé un jauzlabo dazados SE etapos pielietojamo barotnu sastavs, iegata pieredze lauj brivak
rikoties ar izmantojamajam fiziologiski aktivajam vielam.

2. Jaturpina darbs pie ta saucama desikacijas posma, kad iegatos diglus, pirms uzsé$anas uz barotnes saknu
diedzesanai, iekalte, imitgjot sekla dabigi notiekoSus procesus (von Aderkas P. et all, 2010). Ir pretrunigi
literataras dati par $1 posma nepiecieSamibu, bet pieredze liecina, ka parastajai eglei tas ir batiski. Ta ka
pieradijies tas, ka art Latvijas eglu Stnu linijas jeb genotipi dazadi reagé uz SE manipulacijam, nav pamata
domat, ka visu liniju digli vienadi iekaltejami. Ja ta, tad cik liela méra, ar kadam linijam to drikst darit vai
nedarit? St ir problema, kas tiek risinata kontaktgjoties ar Dr. T. Aronen.

3. Turpinams darbs pie SE iniciacijas no vegetativiem pumpuriem. So darbu veikt var tikai pedgja aprila
nedela, maija sakuma, atkariba no vegetacijas sakuma daba.

4.2. Salda kirSa mikropavairo$anas iespéju izpéete

Saldais kirsis (Prunus avium) ir salidzinoSi atraudziga kokaugu suga, kuras cieta, dekorativa koksne
augstu tiek verteta. Kirsa augSanas periods ir 50 -70 gadu. Mikroklonala pavairo$ana ievérojami atvieglo
un paatrina stadama materiala sagatavosanu klonu izmé&ginajumiem vai citada veida stadijumu ierikoSanai,
jo stradajot ar parastajam vegetativas pavairoSanas metodem spraudenu apsaknoSanas ir neapmierinosa.

Augu fiziologijas laboratorijas in vitro kolekcija 2013. gada decembri ir 8 koksnes kirsi:

1. cetru klonu Danijas izcelsmes kirsi 1D, 2D, 3D, 4D,
2. divu klonu Zviedrijas izcelsmes kirsi 9(1:5)Z, 10(2:4)Z,
3. divi Edoles izcelsmes un vienas Saukas izcelsmes kirsis.

Viens Alsungas un viens Edoles izcelsmes kirsis no kolekcijas pagajusaja gada ir izpemti, jo pavairot
tos nebija iespéjams. No fiziologiski vecajiem kokiem nemtie eksplanti labakaja gadijuma saglabajas in
vitro kultara attieciba 1:1. Labs pavairoSanas koeficients ir Zviedrijas kirSu klonam 10(2:4)Z. Pavairojot So
klonu uz audu kultaras visplasak pielietotas Murashige — Skoog (1962) barotnes ar pievienotu citokininu
BAP (6benzylamniopurine) 1 mg/l, pavairoSanas koeficients ir 1 : 3, Sobrid notiek St klona vairoSana
izme&ginajumu stadijumiem.

Pargjo klonu un gimenu pavairoSanas koeficienti ir zemi, ipaSi Edoles izcelsmes kirSiem. Tas ir
gengctiski nosaciti, jo zinams, ka koki, no kuriem iegats vietgjas izcelsmes izejmaterials mikropavairo$anai,
ir veci. Viens no in vitro kultaru iniciacijas pamatlikumiem ir: jo vecaks matesaugs, jo Ienaka un ilgstoSaka
kultdras iniciacija un nostabilizé8ana kultara, auga vecumam ir negativa ietekme uz pavairoSanas
koeficientu.
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4.3. Berza mikropavairo$anas iespéju izpéte

No 2011. Iidz 2013. gada nogalei laboratorijas riciba ir bijusi 230 bérzu kloni, kas nepiecieSami jauna
selekcijas posma sakSanai. Neraugoties uz plasa literataras klastu un kontaktiem ar Somijas Mezzinatnes
institata Metla pétniekiem, darbu pie bérza mikropavairoSanas nevar uzskatit par veiksmigu, jo no dazados
gadalaikos un uz loti dazadam barotném novietoti, iniciaciju uzsaka tikai 5% eksplantu. Tomér Sajos
izm&ginajumos ir noskaidrots piemérotakais bérzu ievadiSanas laiks. AtSkirtba no hibridapses un
hibridalkSna, kuru kulttras visvieglak iniciét maija beigas janija, bérzu kultaras jauzsak februari/marta, kad
augi daba izgajusi miera periodu. To hormonala sistema Saja laika sagatavojusies plaukSanai un spgj
pretoties pumpuru segzvinas koncentrétajiem inhibitoriem, kas citkart pasarga augu no priekslaicigas
plaukSanas. Ja So zvinu veidoSanas notiek iniciaciju sakusa kultara, tas visbiezak nozimé sekojoSu audu
atmirsanu. Kapéc tas ta, mums nav izskaidrojuma. Visdrizak ta ir kadu hormonalo komponentu
nesabalansétiba, kas izsauc auga aizsargreakciju ar barotnu fenolizaciju, melngSanu, nediferencétu Stnu
veidoSanu eksplantu pamatngés. Pie kam, neskatoties uz dazadu literatara pieejamu barotpu izmantoSanu, to
modificéSanu, 1pasus uzlabojumus 2013. gada neesam sp&jusi panakt.

Noskaidrota iniciacijas un kultiras stabilizéSanas barotne: ta ir LVMI Silava Augu fiziologijas
laboratorija modificéta GERM barotne, par kuras autoriem var uzskatit Vacijas un Somijas zinatnieku
grupu un kura publiceta 2004. gada Irija, National Council for Forest Research Development zinatniskas
preses materialos®®. Gan iniciacijas, gan stabilizacijas, gan proliferacijas fazes pamatbarotnei tiek
pievienotas atskirigas hormonu koncentracijas un attiecibas, kas vél ir optimizgjamas.

Proliferacijas stadija Sobrid laboratorijas kolekcija ir sekojosi karpaina bérza kloni: 20, 26, 148, Ka60,
4a, 3F1. Sie augi tiek vairoti klonu izméginajumiem, savairoto augu skaits bais precizejams 2014. gada
maija. No Siem kloniem p&c paSreizéjiem novérojumiem pavairoSanai visvieglak paklaujas kloni 148 un
Ka60. Pedgjais ir pats pirmais laboratorija in vitro kultara ievaditais klons.

Bez nosauktajiem kolekcija ir vél desmit klonu, kuri nikulo, tiem nav jaunu dzinumu, neskatoties uz
regularu parstadidanu svaiga barotng. Sie kloni vispar nav sakusi proliferaciju pec ievadisanas kultara un
visticamak to ar1 neuzsaks. Darbs pie bérzu klonu ievadiSanas in vitro tiek un tiks turpinats.

4.4, Parastas egles vegetativa pavairoSana ar spraudeniem

Kandidatu ar augstaku aditivo genétisko vertibu atlase katram nakoSajam selekcijas ciklam notiek
izvertejot pecnaceju parbauzu rezultatus. Batiski ir saisinat laiku, kas nepiecieSams, lai kandidati sasniegtu
noteiktu vecumu, kura iespjama salidzinoSa izvertéSana. Tadas iespéjas dod dazadas vegetativas
pavairoSanas metodes. Augu vegetativa pavairoSana ir augu pavairoSana izmantojot ta organus vai
organu parveidnes, kuras satur meristematiskos audus. Tadejadi vairojot augus jaunais augs ir genctiski
identisks mates augam. Sobrid pavairo$ana ar spraudeniem un somatiska embriogenéze tiek uzskatitas par
piemérotakajam vegetativas pavairoSanas metodém selekcijai un art ripnieciskai razosanai vairakam
skujkoku sugam, tai skaita parastai eglei. Vegetativas pavairoSanas metodes pielieto: kandidatu parbaudém
selekcijas programmas, atlasito gimenu masveida pavairoSanai un uzlabotu augstvertigu klonu
pavairo$anai.

Egles pavairoSana ar spraudeniem ir pazistama un pielietota daudzas valstis, metodes pirmie apraksti
mekl&jami 19.gs. sakuma (Pfiffering 1830, cited in Kleinschmit, 1973). Salidzinot ar citam vegetativas
pavairoSanas metodém, ta novérteta ka izmaksu efektiva, iegatie stadi labi veidoti. Tomér - atziméti art savi
trakumi: javeic apsaknoSana; zems pavairo$anas koeficients; lielas platibas nepiecieSamas matesaugu
(donoraugu) audzeSanai; novecosanas sarezgi klonu parbaudes (Hogberg, 2003). Metodika parastas egles
vegetativai pavairoSanai ar spraudeniem Latvija V. Rones vadiba izstradata un pielietota jau 70 gadu vida
(ka daudzas Eiropas valstis taja laika), sasniedzot pietiekoSi augstus (80-100% dazadiem kloniem)
apsaknoSanas rezultatus. Lielakie spraudenu apsaknoSanas apjomi sasniegti 80 gadu vida MPS ,,Kalsnava”
- 115 takstosi apsaknotu egles spraudenu gada. Saja perioda ierikoti ari vairaki klonalie pécnacgju

% The Improvement of Irish Birch. Niamh O’Dowd, National Council of Forest research Development, Belfield, Dublin 4,
Ireland, COFORD (niamh.odowd@sfi.ie).
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parbauzu stadijumi, kuros veikta agrina novertéSana un atkartota uzmeériSana, un kvalitati raksturojo$o
pazimju noverteSana 2012. gada. Izvertejot rezultatus, izveidots vegetativi pavairojamu klonu saraksts.

Citu valstu pieredze spraudenu apsakno$ana un mates augu rejuvenilizeSana

Zviedrija parastas egles klonala mezsaimnieciba uzsakta 1970. gadu vida. Tas praktiska izmantoSana
Dienvidzviedrija devusi 15 — 20% ieguvumu, salidzinajuma ar to paSu proveniencu s&jenu izmantoSanu.
Egles spraudenu apsakno$ana ir izméginata dazados projektos, bet pielietota metode apsaknoSanas spgju
uzturéSanai nav bijusi sekmiga (HOogberg et al, 1995).

Sonesson (2003) novertgjot situaciju Zviedrijas klonu mezsaimnieciba, ka galvenos neveiksmju
célonus atzimé — zemo apsaknoSanas procentu un augsto stadu plagiotropijas pakapi. Minégtie faktori
samazina sarazoto stadu daudzumu pret sakotngji apsaknoSanai sagatavoto spraudenu skaitu, kas savukart
palielina raZzoSanas izmaksas. Matesaugu apgrieSana novecoSanas aizkaveSanai vel papildus palielina
izmaksas. Hogberg (2003) verte, ka parbaudito klonu spraudenstadu razosana ir par 100% dargaka ka
séjenu razoSana un masveida spraudenstadu razoSana no spraudepiem, kas iegati no juveniliem
matesaugiem — par 60% dargaka neka sejenu razoSana. Tapec Sobrid masveida komercialu spraudenstadu
razoSanu Zviedrija pielieto nelielos apjomos (Hogberg, 2003).

Klonalas kopijas var paklaut dazadiem stresa rezimiem un destruktiviem mérijumiem (kuru veikSanai
augi tiek iznicinati), kas palidz iegat daudzpusigu vairaku pazimju informaciju par kandidatiem nakoSajam
selekcijas ciklam. PavairoSana ar spraudeniem ir domingjosa metode klonu materiala parbaudém skuju
kokiem.

Somija klonu parbaudes ar apsaknotiem spraudeniem ienem nozimigu vietu egles selekcijas 2. cikla.
F1 paaudzes kandidatus klonu parbaudem atlasa kokaudzétava no parbauditu vecaku koku kontroléto
krustojumu sibu gimenu p&cnacgjiem, dazkart 5-7 gadus vecos brivapputes gimenu p&cnaceju parbauzu
stadijumos (Haapanen, 2008). Haapanen (2008) atzime, ka klonu parbaudes potenciali var bat art
tendenciozas selekcijas piemérs tieSi materiala pavairoSanas veida dé] un neaditiva genétiska efekta
eksponésanas ar klonu kopijam dg].

Egles pavairoSana ar spraudeniem Somijas mezzinatnes institiita Metla selekcijas programmas atbalsta
fonda ietvaros uzsakta pagajusa gadsimta 70 tajos gados (150-300 tukst.gb/gada), bet klonu parbaudem
spraudenus saka izmantot no 1982. gada (1900 kloni). Masveida egles spraudenstadu razoSanas
meginajumi bijusi vairakkart, tacu klonu fiziologiskas novecoSanas dél, rezultati nav bijusi daudzsolosi.
Egles spraudenu apsaknosanas tehnologiju pilnveidosana turpinata ar nelieliem spraudenu apjomiem sakot
ar 1980-tajiem gadiem. Ir izveidoti un registréti dazi klonu maisijumi, bet tie nav razoti masveida. 1990.
gados radas interese par parbauditu kontroléto krustojumu pussibu gimenu liela apjoma pavairoSanu.
Komerciala egles spraudenstadu razoSana nav uzsakta, tomer to verte ka iespéjamu alternativu sejeniem, ja
seklu razosanu seklu plantacijas jatami ierobezo kaiteklu un slimibu izraisitas problémas (Mikola, 2008).

Egles augstvertiga materiala pavairoSana ar spraudeniem izmantota art Norvegija. Spraudeni apsaknoti
un talak audzeti vienu sezonu bez parstadiSanas, tad realizéti tirgt. Spraudenstadi vizuali atSkiras no
sejeniem, noverots ari islaicigs plagiotropisms.No viena s¢jenpa iegiato spraudenu skaits svarstas pa
gimeném robezas no 21 lidz 38 spraudeniem, lielas svarstibas spraudenu skaita zina konstatétas gimenu
robezas. Dazados substratos, pielietojot miglveida rasinasanu, sasniegta 92% apsaknoSanas, bez bitiskam
atsSkiribam starp pielietotajiem substratu veidiem (Johnsen, 1985).

Parastas egles vegetativa pavairoSana, ka izmaksu efektiva un praktiska alternativa seklu plantaciju
seklu razoSanal, ir sevi pieradijusi Vacija un citas valstis (Kleinschmit et al, 1973; Kleinschmit, 1974;
Kleinschmit and Schmidt, 1977).

VeElama rezultata sasniegSana egles spraudenu apsaknosana ir atkariga no virknes savstarpgji saistitu
priekSnoteikumu ievéroSanas un mijiedarbibas. ApsaknoSanas procesa savas korekcijas var ienest,
pieméram, matesaugu vecums un nobrieSana (novecosanas).

Zinams, ka koku nobrieSana lidz ar vecumu, skujkoku gintim batiski (dramatiski) ietekmé vegetativas
pavairoSanas sekmes. Visbiezak selekcionari dod priekSroku pluskoku atlasei cirtmeta vecuma, kas ir
daudz par velu, lai sekmigi varetu veikt spraudenu apsaknoSanu. Matesaugu novecoSanas dé| samazinas ne
tikai apsaknoto spraudenu skaits, bet kopuma paléninas ari apsaknoSanas process — sakpu sistémas
veidoSanas spraudeniem noris ilgak. Parastas egles spraudenu apsakno$anas spéjas strauji sarik pec 10
gadu vecuma (Roulund, 1975). Ja ar1 vecaka spraudenu materiala apsaknoSana izradas sekmiga, tad biezi
stadiem ir tendence uz plagiotropisku augSanu (Libby, 1983). Wuhlisch (1984) konstatgjis - jo vecaks
ortets, jo ilgaks laiks péc apsaknoSanas paiet, Iidz ramets sak augt vertikali. Jo jaunaks ortets - vieglaka ta
juvenilizé8ana, jo tad nav jaatgrieZ atpakal tik apjomigs ontogenctiskas attistibas posms.

Augu novecoSanai saskapa ar Fortanier un Jonkers (1976) ir tris aspekti: hronologiskais,
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ontogengtiskais un fiziologiskais. Ontogenétiska novecoSanas (nobrieSana) ir genctiski ieprogramméts koka
attistibas fazu mainas process. Nobriesanai ir morfologiskas, fiziologiskas, biokimiskas un gengtiskas
konsekvences. Vairumam skuju koku sugu Sai procesa iesaistita genctiska komponente (génu aktivitates
izmainas) ir neatgriezeniska (Dekker-Robertson and Kleinschmit, 1990). Attistibas fazu maina kokaugiem
nesaistas tikai ar izmainam augSanas gaita - uzvediba, bet ari ar pieaugo$am gratibam atlasito individu
vegetativa pavairoSana. Greenwood (1987) kokaugu nobrieSanas pé&tisana, uzsver metodes, kas So procesu
daritu atgriezenisku, ieklaujot augSanas regulatoru un audu kultdru izmantoSanu. Ta ka nobrieSanai
raksturigas augSanas gaitas, lapu morfologijas, reproduktivas kompetences izmainas un rinda citu pazimju,
tad rejuvenilizeSanas metozu efektivitate ir jaizverte attieciba uz visam mainigajam pazimém. Fortanier,
Jonkers (1976) secina, ka novecosanai un vecumam ir ontogenétiski un fiziologiski celoni. Ontogengtiska
novecosana ir gengtiski ieprogrammeéta un lokalizéta meristémas, ta nav saistita ar speku izsikumu un nav
viegli reversgjama (atgriezama). Fiziologisko novecoSanos korelativi ietekmé pieaugosais speku izsikums
un dezorganizacija un ta nav lokalizéta meristemas. Ja fiziologiska novecoSanas netiek sekméta - ir
iespgjams atgriezenisks process. Vecums vishiezak attiecas uz fiziologisko novecoSanos, bet iespgjams uz
ta ontogenétisko dabu.

NovecoSanas procesu kavéSanai, ne apturéSanai, izstradatas metodes ietver mezsaimniecisko un
kimisko matesaugu apstradi, atkartotu parpotéSanu, audu kultiras, apgrieSanu un sérijveida pavairo$anu
(St. Clair et al., 1985).

MikropavairoSanas cela, ar tai sekojoSu somatisko embriju kriosaldéSanu, genotipus var uzglabat
juvenila stavokli nakotnes selekcijas vajadzibam, Iidz ir pieejami klonu parbauzu rezultati (Jorgensen,
1990). Tehnologijas dardziba gan liedz to izmantot plasa méroga. Klonu augSanas gaitas izp&te un
noverteSana biezi prasa vismaz 10 gadus, kuru laika matesaugu nobrieSana (novecosanas) arvien pieaug.
Lejassaksijas meZa pétiSanas institata kops 1968. gada parastai eglei pielietota serijveida apsaknoSanas
metode (Kleinschmit et al., 1973) - jauni rameti no katra klona tika apsaknoti ik péc 3 gadiem, tadejadi
vecakie Kkloni Iidz 1990. gadam izgaja 7 pavairoSanas ciklus. Tas liecina par metodes ievérojamam
izmaksam (Dekker-Robertson and Kleinschmit, 1990) (4.9. att.).

. Year cutting rooted
Seedling

ortet 1968 19T 19 1977 1980 1983 1986
F-8-8-8-5-8-3-8
e-' bod-i-d-i-s
e- Bed-g-b-d
S
‘- i8-8
% - -
‘- b

4.9.attels. Parastas egles spraudenu sérijveida apsaknoSanas shéma (Dekker-Robertson and
Kleinschmit, 1990).

Eksperimenta ka orteti izmantoti 4 gadigi séjeni; 1. pavairoSanas faze - spraudeni griezti no s¢jeniem,
2. faze — spraudeni griezti no apsaknotajiem spraudeniem, kas iepriek$ griezti no s¢jeniem, utt. Pedgja 7.
faze apsaknotie spraudeni izrakti, lai novértétu nobrieSanas pakapi un stadu kvalitati, ko raksturo
novertejot: apsaknoSanas procentu, augstumu, saknu kakla diametru, pirmas un otras pakapes zaru skaitu,
augsanas veidu, tropismu, formu, saknu raksturojumu, svaigu saknu, stumbra un zaru svaru un kaltétu
saknu, stumbra, zaru un skuju svaru. Pakapeniska augstuma un saknu kakla diametra samazinasanas, tapat
ka citas vertétas pazimes rada, ka katra vélakaja pavairo$anas cikla paradas arvien augstaka nobrieSanas
pakape un tiek zaudgéta atra sakotnéja augSanas spéja, kada raksturiga seéjeniem kokaudzetava un palielinas
plagiotropisma tendence. Konstatétas statistiski butiskas atSkiribas gan starp dazadam apsaknoSanas fazeém,
gan starp kloniem viena fazé. Saskana ar Schaffalitzky de Muckadell (1959) un Robinson un Wareing
(1969) atzinam, ka nobrieSanu kontrolé dzinuma galotné notiekoSie fiziologiskie procesi, tad iespgjams, ka
serijveida apsaknoSana palénina, bet neaptur novecoSanos tapéc, ka katra pavairoSanas cikla dzinuma
galotne tiek pilniba transforméta par jaunu augu (Dekker-Robertson and Kleinschmit, 1990).

Lidziga serijveida apsaknoSanas metode novecoSanas aizkaveSanai ir izmantota ari Vacija.
Spraudenstadu augSanas formas izmainam batiski ilgaks laiks ir nepiecieSams primarajiem spraudeniem,
salidzinot ar sekundarajiem. Sada ietekme nav konstatsta tre3a cikla spraudeniem salidzinot ar otra cikla
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(sekundarajiem) spraudeniem taja paSa vecuma. ApsaknoSanas potencials ir labaks sekundarajiem un tresas
kartas spraudeniem salidzinajuma ar primarajiem, jo ortetiem ir labaki priekSnosacijumi (Kleinschmit and
Schmidt, 1977). Augiem, kas iegati vairakkart apsaknojot spraudenus no spraudeniem, konstatéta labaka
augsana garuma, augsanas ortotropisms, radials skuju un zaru izvietojums. Izmainas augSana kloniem, kas
apsaknoti no 12 gadus veciem matesaugiem, izraisa topofize (zaram raksturiga aug$ana) un apikalas
meristémas nobriesana (angliski — cyclophysis — the process of maturation of the apical meristems), un to
atgrieSanas séjena faze ir maz ticama (Wuhlisch, 1984).

P&tijumi rada, ka pieaugot vecaku koka vecumam, lidz ar augSanas pazimju pasliktinasanos, samazinas
ari spraudenu vitalitate un sp&ja pieméroties vides faktoriem (sals, stress). 1zdzivojusie stadi ir fiziologiski
nestabili un to kvalitate ir sliktaka ka matesaugiem. Janem véra, ka apsaknoSanas kapacitate atSkiras ari pa
kloniem. NodroSinot identiskus apstaklus, apsakno$anas procents var bt 30-40%, vai pat 100%.

Viena no rejuvenilizésana izmantotam metodém ir poteSana. Pétitas vairakas skujkoku sugas: Pinus
radiata D. Don, Pinus taeda L., Larix lariciana (Du Roi) C. Koch; Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco un
konstatéts, ka, pieaugot orteta vecumam, augSana garuma, diametra pieaugums un zaru skaits uz stumbra
garuma vienibas samazinas, pie kam, visizteiktakais samazinajums vérojams laika starp 1. un 4. gadu
(Greenwood 1984, Greenwood et al. 1989). NobrieduSa potzara savienoSana ar juvenilu potcelmu nedod
auga rejuvenilizeSanos, jo daZzas nobrieSanas pazimes saglabajas vél vairakus gadus péc poteSanas.
Potéjumu izpéte konstatéts, ka nobrieSana izpauzas apikalas meristemas augsanas ieradumu (growth habit)
izmainas, kas neizzad pat tad, ja nobriedusi meristtma (potzars) tiek paklauta jaunam augam (potcelms)
raksturigam fiziologiskajam stavoklim. Meristémas sava zipa ,uzvedas” lidzigi individualiem
organismiem. Potzara nobriedusi meristéma ir zinama meéra autonoma un pretojas izmainitas apkartgjas
vides ietekmei. Tadejadi augu (pot&jumu) var uzskatit par pusautonomu meristemu kopumu, kas vienlaikus
konkure viena ar otru, taja pat laika ar1 kalpo augam, mainot ta uzvedibu (Greenwood, 1995).

Augu juvenilitates uztureéSana un atjaunoSana nav vienigie faktori, kas ietekmé spraudenu saknoSanas
sp&jas un kvalitati. Liela méra apsaknoSanas sekmes ietekmé matesaugu vitalitate. Kombingjot apgrieSanu,
mésloSanu un apgaismojuma nodroSinasanu var sekmét atbilstoSus morfologiskos un fiziologiskos
nosacijumus matesauga dzinumos (Leakey, 2004).

Matesaugu apgrieSana

Matesaugu spéciga apgrieSana un ,,garas dienas” rezims pielietoti dzinumu stiprinaSanai, lai uzlabotu
saknoSanos, saknu kvalitati — lielaks piesaknu skaits vienam spraudenstadam un péc apsaknoSanas normals
(ortotropisks) augSanas veids. Matesaugiem spécigi apgrieZot galotnes un sanu dzinumus, uzturot tos 30-40
cm garus lidz 7 - 8 gadu vecumam. Spraudeni no $adi apgrieztiem matesaugiem saknojas daudz labak, tiem
ir lielaks saknu skaits, samazinas plagiotropisms salidzinot ar kontroli. Spéciga apgrieSana samazina
atskiribas starp gimeném un apsaknoSanas gadiem, nodroSina matesauga izmantoSanu spraudenu ieguvei 8
-10 gadu garuma (Johnsen, 2003). Tomer, par spiti intensivai apgrieSanai, plagiotropija dazos gadijumos
tomer tika noverota un , ka uzskata Johnsen un Skrgppa (1992), acimredzot tam ir gengtisks pamats.
Pateicoties Sai atzinai radas hipoteze, ka dienas garums, kada aug matesaugs ietekmé spraudena sakno$anos
un turpmako augsanas veidu. Ja pirms spraudenu grieSanas un tas laika matesaugiem nodroSina 22 stundu
garu dienu, spraudeni saknojas labak, auga garaki un normalas formas, neka no matesaugiem, kam tika
nodroSinata 1saka diena (19, 16 un 15 stundas). Spraudeni no dienvidu proveniencem saknojas labak un
auga garaki neka no ziemelu proveniencem visos eksperimenta izmantotajos fotoperioda apstaklos. To
iespejams ietekme divi faktori: garaka diena nodroSina garaku, tievaku un specigaku dzinumu ar lielaku
audu platibu adventivo saknu (piesaknu) veidosanai. Isa diena veicina aug$anas apstasanos un izraisa miera
perioda iestaSanas procesus, kas kave Sunu aktivo daliSanos, meristémas veidoSanos un diferencésanos
funkcionalajas piesaknés. Ta ka skuju aizmetni dalgji veidojas pirms, dalgji ari saknoSanas laika,
funkcionalas saknes samazina stresu un uzlabo baribas vielu uzpemsanu, atraka un labaka saknoSanas
uzlabo spraudenstadu augSanu pirmaja augSanas sezona péc apsaknoSanas. Tas lauj secinat, ka matesaugi ir
jaaudze garas dienas apstaklos un spraudenu grie3ana ir javeic pirms miera perioda sakuma. Sadi apstaki
lauj sasniegt egles spraudenu vélamo saknoSanos un augSanas gaitu (Johnsen and Tronstad 1998).

Izmantojot juvenilu materialu spraudenu ieguvei, pareja no zaram raksturiga augsanas veida uz
ortotropisku augSanu parasti neprasa vairak ka divus gadus. Pieaugot vecumam apsaknoSanas potencials
samazinas, laiks, kas nepiecieSams fiziologiskai parejai no zaram raksturigas uz ortotropisko augsanu
pieaug un augSana garuma $aja parejas fazé samazinas (Kleinschmit and Schmidt, 1977).

Eksperimenta 10 parastas egles serijveida ar spraudepiem pavairotu klonu matesaugi, kuru
hronologiskais vecums 14 gadi, tika dazadi apstradati: 1) kontrole — matesaugs nav apgriezts; 2) matesaugs
ar nogrieztu galotnes dzinumu; 3) matesaugs nav apgriezts, bet divu augsejo mieturu visi zari ,,piespiesti”
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augt vertikali; 4) matesaugam nogriezts galotnes dzinums un divu augs&jo mieturu visi zari ,,piespiesti”
augt vertikali. No matesaugiem ievakti spraudeni 4 dazadas vainaga vietas (spraudena tips), apsaknoti un
novertets to apsaknoSanas %, galveno saknu skaits, piesaknu skaits, plagiotropisms, galvena dzinuma skuju
simetrija un augSana. Eksperimenta 3. un 4. varianta spraudeniem izteiktaka plagiotropiska augsana, bet
augstaks apsaknoS$anas %, vairak piesaknu un tie labak auga salidzinot ar 1. un 2. variantu. Konstatéts, ka
genotipam ir batiska ietekme uz saknoSanos. Galveno saknu skaitu batiski ietekmgja genotips un spraudena
tips, bet neietekméja matesauga apstrades veids. Skuju simetriju galotnes dzinumam saméra vaji ietekme
genotips un spraudena tips neskatoties uz matesauga apstradi. Klona ietekme uz galvena dzinuma augSanu
ir batiska (Bengt G. Bentzer, 1988).

Vainaga dala, kura griezti spraudeni

Izm&ginajumu stadijuma Dienvidzviedrija 10 gadus veciem parastas egles spraudenstadiem, kas iegdti
no 4 gadigiem s€jeniem, Vértgjot ciekuru aizmesanos noveérotas lielas atskiribas, ko izskaidro ar atSkirigam
parejas pakapem starp kloniem no juvenilas fazes uz ziedeSanas fazi. ApsaknoSanas un aug$anas gaita
pirmaja gada (galvena dzinuma garums, ta veidoSanas un plagiotropisms) pétita spraudeniem, kas griezti
vainaga augs¢ja un apaksgja dala 15 kloniem ar bagatigu ciekuru aizmeSanos un 15 kloniem bez ciekuru
aizmetniem. Vainaga apaksgjas dalas dzinumu apsaknoSanas procents ir batiski lielaks, bet ciekuru
esamiba neietekmé nevienu no analizétajiem variantiem. Rezultati liecina, ka ziedéSanas sp&ja un
apsaknosSanas kapacitate ir savstarpéji neatkarigi, ar auga vecumu saistiti procesi, kas norada, ka klonu
atlase pec augstas apsaknoSanas kapacitates nesamazina ziedeSanas kompetenci. Tam ir liela ietekme uz
parastas egles selekciju, jo gan agra ziedeSana, gan augsta apsaknoties spgja ir batiskas selekcijas cikla
ilguma samazinasana (Hannerz, Almqvist, and Ekberg, 2001).

P&tijjuma ar Picea mariana (Mill.) B.S.P. spraudeni ieguti dazadas vainaga dalas gan no jau ziedoSiem,
gan vel dzimumvairoSanai nenobrieduSiem 9 gadus veciem s€jeniem. Relativi lielais matesaugu vecums
nebija Skerslis apmierinoSiem apsaknoSanas rezultatiem. Butiski lielaks (p < 0.01) apsaknoSanas % bija
spraudeniem, kas griezti apaksgja vainaga treSdala neka spraudepiem no vainaga vidusdalas un augsejas
treSdalas - attiecigi 53%, 36% un 29%. ApsaknoSanas procesa spraudeni no vainaga augsdalas uzradija
stabilas nobrieSanas pazimes, no lejasdalas - gandriz juvenilas. Spraudeni no ziedoSiem kokiem apsaknojas
labak (p < 0.10), neka no dzimumnenobrieduSiem (48% un 30%), tomér konstatétas lielas un bitiskas
atSkiribas starp individiem abas grupas. Nav konstatéta butiska ietekme starp dzimumbriedumu, vainaga
dalu, kura griezti spraudeni, un apsaknoSanas % (Tousignant et al., 1995).

Atkariba no vainaga dalas, kura griezti spraudeni, atSkiribas saknoSanas kapacitaté literatira bieZi
uzsvertas. Leaky (1983, 2004) konstatgjis, ka no vainaga augsdalas griezto spraudenu saknoSanas spéju
uzlaboSanu var veicinat nogrieZzot vainaga apaks¢jas dalas zarus, to pamatojot ar dazadas vainaga dalas
atrodosos zaru savstarpgju konkurenci, kas rada atSkiribas saknoSanas spgja. Tomer, ja gan augsgjas, gan
apaksg¢jas vainaga dalas zari atrodas vienlidzigos gaismas apstaklos, tad to saknoSanas spg&jas ir loti
lidzigas. Jauniem augiem atSkiribas starp dazadas vainaga dalas grieztiem spraudepiem ir niecigas, bet
vecakiem augiem tas ir vairak saskatamas (Kleinschmit, 1974). Spethmann (1997) secinajis, ka ievakta
spraudena atraSanas vietai koka vainaga nozime pieaug, pieaugot koka vecumam. Vin$ ar1 iesaka
spraudenus griezt tuvak koka stumbram, jo to reakcija ir juvenilaka (Jurdsek, Martincova, 2004). Hauck un
Volna (1989, 1990) detalizeti p&tijusi novietojuma vainaga ietekmi uz apsaknoS$anas kvalitati spraudepiem
no 8 gadus veciem egles stadiem un konstatéjusi, ka vainaga dala starp 3. un 6. mieturi ir vislabaka
spraudenu grieSanai, tatad ta vainaga dala, kura attistijusies jau 3. kartas zari. Vainaga augsdala grieztiem
spraudeniem veidojas mazak saknu, tas ari vajak zarojas. Ja salidzina klonus ar labu un vaju apsakno$anos,
tad novietojuma vainaga ietekme uz saknoSanas spéju butiskaka ir kloniem ar vaju apsaknoSanos (Jurasek,
Martincova, 2004). Sis secinajums saskan ar Geneve (1995) konstatéto, ka spraudena novietojuma vainaga
ietekme ir batiskaka sugam ar vaju apsaknoSanas sp&ju, neka sugam, kas labi apsaknojas. Kopuma parastas
egles spraudenus ieteicams griezt no saules labi izgaismotiem zariem vainaga lejasdala. Hartmann (2001)
egles spraudenu grieSanai iesaka izmantot zaru galotnes, jo spraudeni no pamata zariem saknojas labi, bet
velak augiem novero stumbra deformacijas vai vairakas galotnes. Spraudeni no matesauga apaksgjas
treSdalas saknojas 2 reizes labak ka no augsgjas, bet no vidusdalas — vidgji labi. Apsaknoto spraudenu
plagiotropisms nav atkarigs no vainaga dalas, kura tie griezti, tas var bat vienads visiem.

Spraudenu grieSanas laiks

Spraudena fiziologiskais stavoklis ta grieSanas laika, liela méra ietekmé apsaknosanas kvalitati. Lidz ar
orteta vecuma un apkartéjas vides apstakliem, ietekme ir ari spraudenu ievakSanas laikam un
novietojumam vecaku koka vainaga. Zavadil (1979) uzskata, ka apsaknoSanas atSkiribas, ko biezi uzskata
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par genétiski nosacitam, dalgji var bat vecaku koku fiziologiska stavokla izraisitas. Savukart genétiski
fiksetas 1pasSibas var modificéties, mainoties orteta fiziologiskajiem apstakliem (Spethmann, 1997).

DaZadu autoru viedokli un pieredze par piemérotako laiku spraudenu grieSanai ir ievérojami atskirigi,
tomar to ievak3ana pavasari pirms pumpuru plauk3anas pedgja laika tiek atzita par labako. Sis laiks ir
kompromiss starp biologisko un ekonomisko aspektu (Jurasek, Martincova, 2004). Ducha¢ (1981)
konstatgéjis, ka spraudenu grieSanas laiks no janvara lidz maijam neietekmée parastas egles apsaknoSanas %,
tapat ka to neietekmé vecaku koku plauk$anas laiks (Jurasek, Martincova, 2004).

Vairakos pétijumos konstatéts, ka piemérotakais laiks spraudenu grieSanai ir miera perioda, bet ir
atSkiribas, vai tie griezti miera perioda sakuma, vida vai beigas. Somija veikta izméginajuma spraudeni
griezti novembri, decembri no siltumnica audz&étiem matesaugiem un talit ari sprausti substrata
apsaknoSanai reguléjama klimata apstaklos. Spraudeni, apsakno$anai lecektis bez substrata un gaisa
sildiSanas, uzglabati Iidz sprausanai aprilt -3° Iidz -5°C temperatiira (Lepisto, 1973). Sena — 40. gados
Kanada veikta pétijjuma konstatéts, ka no egles spraudeniem, kas griezti miera perioda un iesprausti
apsaknoSanai neapsildamas lecektis novembra menesi, 25% nakama gada junija beigas veidoja kallusu un
80% julija vida bija apsaknojusies. ApsaknoSanas % pieauga pakapeniski, septembra sakuma sasniedzot
95%. Galvenas saknes garums 20 dienu laika no 18. julija Iidz 7. augustam pieauga par 400%, saknu
augsSana beidzas ap 23. septembri, bet 84% no kop¢jas saknu apjoma bija izaugusi lidz augusta beigam
(Grace, Farrar, 1945). Veicot spraudenu grieSanu ik péc 4 nedélam no oktobra lidz janvara beigam, Farrar
(1945) konstatgjis, ka vislabak saknojas (89%) decembra vida grieztie spraudeni bez apstrades ar auksinu -
indolilsviestskabi, pie kam spraudeni griezti 40 gadu veca stadijuma. P&tijjuma art konstatéts, ka jo velak
griezti spraudeni (laika perioda no oktobra lidz janvara vidum), jo atrak plaukst pumpuri un aug jaunie
dzinumi. Farrar (1945) uzskata, ka pumpuru atraSanas miera perioda ir viens no faktoriem, kas ietekme
spraudenu apsakno$anas rezultatus.

Cehija veikta izméginajuma savstarpgji salidzinata augSanas gaita spraudeniem, kas griezti:

1) miera perioda; 2) miera perioda beigas, kad pumpuri ir piebriedusi, bet nav sakusi plaukt, un 3)
pumpuru plauksanas laika. Rezultata - miera perioda grieztie spraudeni atri saka plaukt un gandriz visi no
tiem veidoja jaunus dzinumus. Jaunus dzinumus veidoja ari plaukSanas laika grieztie spraudeni. Lénaka
plaukSana un mazak spraudenu, kas veido jaunus dzinumus, novéroja spraudeniem, kas griezti miera
perioda beigas, kad pumpuri vél nebija saku$i plaukt. Kopuma nav konstatéta sakariba starp spraudenu
virszemes dalas attistibu un saknpoSanas kvalitati. Savukart Fojtik (1982) konstatgjis, ka spraudeni, kas
griezti jau sakusi plaukt, nav pieméroti apsaknoSanai (Jurasek, Martincova, 2004).

Matesaugu audzeSana siltumnica ieverojami atvieglo spraudenu grieSanas procesu, jo laika apstakli
(gaisa temperatara, nokrisni) to var ietekmét negativi. Niiranen (1980) uzsver, ka apsaknoSanas sekmes un
atrums, ka art klonu apjoms palielinas matesaugus audzgjot siltumnica, ari spraudenu vaksana ir vieglaka
ka lauka apstak]os.

Spraudenu garums un veids

Batisks apsaknoSanos ietekmgjoss faktors ir ne tikai grieSanas laiks, bet ari spraudenu garums.
Daudzviet tiek praktizets sakotngji nogriezt garakus zarus, no kuru pedgja gada dzinumiem sagatavo
spraudenus tieSi pirms sprauSanas substrata. Griez slipa griezuma sanu dzinumu galus ar labi attistitu gala
pumpuru. No trisgadiga stada var sagatavot 25, bet no ¢etrgadiga apméram 25-50 spraudenus (Rone, 1975).

1940. gados Grace un Farrar aprakstita eksperimenta pielietota spraudenu garuma amplitada ir no 4
Iidz pat 25 cm, grupgjot attiecigi no 4-8 cm, no 8-15 cm un no 15-25cm garos spraudenos. Toméer vislabak
saknojusies 8 — 15 cm garie spraudeni (Girouard, 1973). Niiranen (1980) ka optimalo garumu iesaka 7-8
cm, bet V. Rones (1975) izstradataja egles spraudenu apsaknoSanas tehnologija spraudenu garums ir
rekomendeéts 5-7 cm. Neliela skaita pétijjumu labus rezultatus devusi 10 cm un garaki spraudeni, bet
galvenokart izméginajumos izmantoti 5-8 c¢cm gari spraudeni (Girouard, 1973), Somija sagatavo egles
spraudenus 4-10 cm garuma (Lepisto, 1973). ApsaknoSanai var izmantot 2 veidu spraudenus: 1) ar gludu
griezuma vietas virsmu, vai 2) ar ,,pédu”- spraudeni iegast to noplésot no mates auga ar vecas koksnes un
mizas gabalinu pie spraudena pamatnes. So otru metodi pielieto sugam, kas grati saknojas (Hartmann,
2010). Konstatets, ka parastai eglei ,,péda” kave spraudenu saknoSanos. Bez tam, sveki, kas aizsarga
griezuma vietu no bakterijam un séném, labak izdalas, ja spraudenis nogriezts neka noplésts. Sakotngji
garo spraudenu izmantoSana, lai apsaknojot iegttu lielaka izméra stadus, nav attaisnojusies, jo, kaut ari tie
saknojas pat labak ka 1sie, tomér péc tam iet boja (Farrar, 1940). Ta ka spraudenus vac miera perioda un
Iidz sprausanai uzglaba, tad pirms sprausanas ieteic atjaunot griezuma vietu, bet tas nav obligati (Hartmann
et al. 2002). Visas skujas pie spraudena pamatnes atstaj neskartas (nenorautas), jo tam ir labvéliga ietekme
uz apsaknosSanos (Girouard, 1973). Uzsverot, ka mitrums ir apsaknoSanas formulas kritiska komponente,
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Girouard (1973) min pétijumu datus, kas liecina, ka loti svarigi spraudeniem uzturét optimalus mitruma
apstaklus uzglabaSanas laika - laika no to atdaliSanas no matesaugiem lidz iesprausanai apsaknoSanas
substrata.

ApsaknoS$anas stimuléSana

Kimiska apstrade. AugSanas stimulatoru pielietoSana adventivo saknu veidoSanas veicinSanai
dazadam skujkoku sugam ir labi zinama vairakus desmitus gadu. Atkariba no sugas izmanto dazadu
koncentraciju indoliletikskabes (IAA), indolilsviestskabes (IBA) vai naftalinskabes (NAA) tdens Skidumus
vai IBA un talka pulvera maisijumu spraudenu griezuma vietas apstradei islaicigi (atri) iegremdgjot
Skiduma vai pulveri tieSi pirms spraudenpa ievieto$anas aug$anas substrata, vai uz vairakam stundam (20-
24) Skiduma iemgercot spraudeni pilniba, vai apsmidzinot ar IAA Skidumu talit pec iesprausanas. Apstradi
ar augSanas stimulatoriem var kombingt ar spraudena pamatnes ievaino$anu - pieméram, noraujot skujas ap
to, kas ar1 veicina saknu attistibu. Kimiska stimuléSana plasi tiek pielietota dazadu Pinus sugu, lapeglu,
taju, cipreu, duglaziju spraudenu apsaknoSana (Ragonezi et al. 2010). Literatara atrodami vairaki gan
pozitivi, gan gluzi pretgji rezultati auksinu pielietoSanai egles spraudenu apsaknoS$ana. Girouard (1973)
uzskaitijis dazadu autoru péetijumus vairakas valstis, kas liecina, ka egles apsakno$ana ir sekmiga bez
auksinu pielietoSanas. Farrar (1940) konstatgjis, ka parastas egles spraudenu materialam IBA pielietoSana
tieSi pirms iesprauSanas substrata izradijusies neefektiva. Neskaidribas auksinu un citu kimiskas
stimuléSanas Itdzeklu efektiva pielietoSana izraisa apsaknoSanas fiziologisko procesu secibas nepietiekoSa
parzinaSana (Girouard, 1973). Ar1 savulaik MPS ,Kalsnava” praktizétaja V. Rones (1975) izstradataja
parastas egles spraudenu apsaknoSanas tehnologija netika izmantota kimiska spraudenu apstrade un
sasniegta 80-100% apsaknoSanas (videji 90%), kopgjais apsaknoto spraudenu daudzums 1986.gada 110
tokst.gab. HOogberg (2003) analizgjot parastas egles vegetativas pavairoSanas ar spraudeniem rezultatus
secinajis - ja matesaugi ir veseli un nav sasniegusi vecumu, kura apsaknoSanas spéjas sak zust, tad
hormonu pielietoSana nav nepiecieSama.

Substrats

Literatara atrodams, ka daudzus gadu garuma spraudenu apsaknoSanai ka standartsubstrats izmantota
rupja smilts. Jau 1930. gados konststéts, ka, pievienojot labi sadalijusos grislu vai sfagnu kadru, substrata
kvalitate ievérojami uzlabojas.

Grace un Farrar (1940a, b) ka idealo maisijumu atzist — divas dalas smilts pret vienu daJu kadras.
Farrar (1945) atzimg, ka ktdras — humusa - smilts maisijuma egles spraudenu apsaknoSanas sasniedz 80%.
1950. gadu sakuma izmeginajumos ar svaigam sfagnu siinam, tas mul¢gjot vai sajaucot ar smilti, iegati labi
rezultati. Skandinavijas valstis spraudenu apsaknoSanai populars ir svaigu sfagnu un smilts maisijums
attieciba 1:1, bet apsaknoSanai ara apstaklos — lecektis, sfagnu kudra sajaukta ar smilti atzita par labaku
neka perlits vai stinu kadras un smilts maisijums (Girouard, 1973). SaknoSanas substratam jabtt pietiekosi
porainam, lai nodroSinatu labu aeraciju intensivas laistiSanas perioda, kads ir apsaknoSanas procesa sakuma
(Hogberg, 2003). Spraudenu apsaknoSanai siltumnica visplasak izmantota ir kadra ar piejaukumiem -
granti, smilti, perlitu, skaidam - dazadas proporcijas. Egle labi saknojas ari citos substratos, pieméram ,
mineralvate un sfagnos, bet rekomendé izmantot tiru smilti vai 1:1 perlita un sfagnu kadru maisijumu
(Hartmann et al. 2002). ApsaknoSanai izmantota substrata varianti ir dazadi. Somija - grants ar graudu
raupjumu 4 — 10 mm (Niiranen, 1980), ar1 tira stinu kadra vai stnu kiadras un komposta maisijums
(Lepisto, 1973), Cehija apsakno3anai konteineros izmantots smilts un kadras maisijums attieciba 3:2
(Jurasek, Martincova, 2004). Wihlisch (1984) atzist, ka kadras pievienoSana substratam ieverojami
paatrina apsaknoS$anos un iesaka kadras, perlita un smilts maisijuma proporcijas 50:40:10%, jo Sada
substrata kombinacija apsaknoSanas sasniegusi pat 100%, salidzinot ar smilts, perlita maisijuma (50:50%)
sasniegto - 38% apsaknoSanos parastai eglei. Libby (1973) uzsver, ka apsaknoSanas vide — daZzadas
tekstaras dazadas proporcijas, ir nozimiga gan apsaknoSanas rezultatam, gan sekojoSai saknu sistemas
veidoSanai, tapéc tai veltama ipaSa uzmaniba. Substrata slanim jabiat tada biezuma, lai zem iesprausta
spraudena gala batu ~ 2,5 cm substrata vai vairak, tam jabat vienmerigi samitrinatam (Hartmann et al.
2002). Pec V. Rones (1975) tehnologijas, spraudenu apsaknoSanai siltumnica, substratam lieto frézkadru ar
pH 3,8-4,0, slana biezums 7-9 cm. Substrata dobg tiek iestradats superfosfata méslojums 150g/m2 + 600g
dolomitmilti, lai uzturétu substrata pH (4-5 robezas), bet ar kalija vai kalija — fosfora meslojumu
spraudenus piebaro pec saknu paradiSanas (1,5-2 mén. pec iesprausanas), pielietojot tadas pat normas, ka
viengadigu egles s¢jenu mesloSanai siltumnicas.

Buatiski spraudenu apsaknosanas vides aspekti ir gaisa un substrata temperatira.

Somijas pieredze rada, ka specigi un veseli egles dzinumi var apsaknoties ari bez substrata sildiSanas
un pat ari bez gaisa sildisanas miglas siltumnica, tacu tad saknoSanas notiek Iénak un prasa vairak laika

62



neka apsildita siltumnica, kur saknes sak paradities aptuveni tris nedélas péc iesprausanas. MPS
»Kalsnava” bez substrata sildiSanas (1977.g.) spraudenu apsaknoSanas sasniegta 60%, saglabasanas péc
parskoloSanas — 50%. Attiecigie raditaji siltumnicas reZzima ar substrata sildiSanu — 80 un 90% (Rone,
1977). Lai nodroSinatu optimalus apstaklus, gaiss un augsne parasti tiek silditi. Optimala substrata
temperatiira merena klimata sugu spraudenu apsakno$anai ir +18°C lidz +25°C. Parastai eglei iesaka gaisa
temperatiru no +10 Ilidz +15°C, bet substrata no +18°C lidz +24°C (Hartmann et al. 2002). Somija, kur
apsakno$anu uzsak marta beigas, substrata temperattiru siltumnica diena uztur no +20°C lidz +25°C, nakti
+10°C Iidz +15°C (Lepisto, 1973), Niiranen (1980) iesaka +20°C substratam, bet gaisam - par 5°C zemaku.
Galvenais princips, kas jaievero - gaisa temperatiirai jabiit zemakai (~5°C) neka substrata, lai stimulétu
spraudeni veidot saknes un kavétu pumpuru plaukSanu. Ja gaiss ir siltaks neka substrats, tad, pateicoties
augstajam gaisa mitrumam (90-100%), sakas pumpuru plaukSana un spraudenpa virszemes dalas augSana,
saknu veidoSanas nenotiek. Ja substrata temperatiira nebts pietiekoSa, tiks kavéta vai partraukta saknu
veido$anas un augs$ana, bet parak augsta (<+25°C) - spraudenim rada stresu. Augsta substrata temperatiira
savienojuma ar lielu mitrumu savukart rada patogénu problémas. Tapec ir Sis optimalas temperatiras
intervals, kura nodro$ina spraudena galotnes dalai vésaku, bet pamatnes dalai siltaku rezimu (Libby, 1973).
Janem véra, ka apsaknoSanas sakuma substrata temperatiirai jabut augstakai, lai veicinatu saknu
veidoSanos, bet vélak - zemakai, lai veicinatu saknu attistibu un augSanu.

Spraudenu sekmigai apsaknoSanai nepiecieSams paaugstinats gaisa mitrums, kuru nodroSina ar
pilienveida vai miglas laistiSanas sisttmu siltumnica, vai ar plastpléves tuneliem, ar kuriem siltumnica
nosedz substrata iespraustos spraudenus. Gaisa relativo mitrumu apsaknoSanas laika dazadi autori
rekomendé uzturét robezas no 65-95%. Hartmann (2002) atzimg, ka ja spraudeni kaut isu bridi cie$ no
mitruma trilkuma, tie nesaknojas ari tad, ja mitruma limenis tiek atjaunots. Savukart Niiranen (1980)
konstatéjis, ka nenozimigas un neilgas gaisa temperatiiras un mitruma apstaklu izmainas nav bistamas.
Svarigi, lai laistisanas sistéma veidotu vienmerigu parklajumu (Rone,1975).

Sprausanas laiks

NodrosSinot nepiecieSamos apstaklus, apsaknoSanu var uzsakt jau marta sakuma (Niiranen, 1980). Tris
nedelas pec iesprausanas veidojas kallus un pirmas saknes. Péc apsaknoSanas spraudenus nedrikst ilgi atstat
miglas siltumnica, jo tas pasliktina to kvalitati. MigloSana ir japartrauc, kad sakas saknu veidoSanas, vali
pielaujama vél sekundaro saknu veidoSanas laika, bet obligati partraucama intensiva saknu augSanas
perioda. Migla seviski kaitiga ir dzinumu veidoSanas laika (Hartmann, 2002). MigloSanu partrauc
pakapeniski pagarinot atstarpes starp migloSanas reizém vai saisinot migloSanas ilgumu viena reize.
Apsaknotos spraudenus parstada maija — junija kokaudzetava dobgs vai konteineros.
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5. Kopgjas selekcijas objektu informacijas datu bazes izstrade

Parskata perioda uzsakta vienotas meZa selekcijas datu bazes izveide ar merki nodroSinat tas
standartizetu uzglabasanu un vienkarSu pieejamibu specifisku analizu (pieméram, stumbra plaisu
veidoSanas iedzimstamibas koeficienta aprékins) veikSanai, ka ari iespéju izmantot visu pieejamo datu
kopu kompleksa analizg, atlasot gan selekcijas populacijai, gan séklu plantaciju izveidei augstvértigakos
genotipus. levadot art iepriekSejo merjjumu datu baze tiks izveidota unificéta apzimgjumu struktira,
noversot iespéjamas kladas talaka datu apstradé un rezultatu interpretacija. Vienlaikus ar datu bazi tiks
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izveidot art algoritmi genétisko parametru aprékinam bezmaksas statistiskas analizes programma (R), kas
tiks sasaistita ar datu bazi.
Programma MS Access ir izstradata datubazes pamatstruktira (5.1.attels.)

[ = : r i Pifar_disconnected_des 11 : Database- C:\Usert\aris]\Desktog PHor_deconnected_des M1 Lsccdb (Access 207 - M3 fleformat} - 4. 7 = & X

NORTH_DECILAL
EAST_DECIMAL

——————

5.1.attels. Selekcijas daru bazes pamatstruktara.

Parskata perioda izstradats algoritms vienkarsako genatisko parametru (h%, h?;, r,, rp) aprékinasanai, kas
testéts dazadiem eksperimentiem, salidzinot rezultatus ar ieprieks izstradato SAS programmas algoritma
iegastamo un konsultgjoties ar kaiminvalstu (Somijas, METLA, Zviedrijas, Skogforsk) specialistiem par
iespéjamam neprecizitatém. Turpmakaja datu bazes pilnveidoSanas procesa paredzéts veikt analizi, lai
saprastu, vai tas struktara nepiecieSami papildinajumi, vai ari nepiecieSams izslegt kadas no sadalam. Tapat
tiks parskatiti atsevisku tabulu un datu rindu nosaukumi, lai tie butu paSizskaidrojosi un nerastos
parpratumi talakas datu ievades vai apstrades laika. Janem véra, ka pasreizéja datubazes struktara paSi
pielagota konkrétiem izméginajumu formatiem, tapéc japardoma, vai struktara jau sakotngji atbilst visiem
potenciali pieejamajiem datiem, lai jau datubazes izveides sakuma posma batu iespéjams identificét un
noverst datubazes struktaras trikumus.

Ir izveidotas aizpildamas datu formas, noraditas savstarpgjas saiknes starp dazadam datu tabulam
(attela redzama dala no izveidotajam tabulam un to savstarpéjam saikném), ka ari definéta tabulu
savstarpéjas integritates parbaude, kas nodroSinas lietotajus pret iespéjamam kladam, kas saistitas ar datu
ievadi un izvadi (pieméram, nebas iespéjams ievadit kada stadijuma merijumus, ja Sis stadijums nebus
atrodams stadijumu uzskaites tabula).

Vizites laika Norvégija tika iepazitas ari iespéjas datubazi veidot uz citam platformam (piemé&ram,
Oracle), tapat parrunatas ar1 iespéjas, ko sniedz datubazes vadiba ar tre$as puses programmam (ka R), kuras
nodrosina iespgju ne tikai ertak vadit datubazes datu ievadi un izvadi un integréeti veikt dazadas statistiskas
analizes, bet art veidot atskaites un vizualus uzskatus materialus (kopsavilkumu tabulas, grafikus, utt.).

6. ZiedéSanas stimuleSana parastas egles (Picea abies (L.) Karst) seklu ieguves
plantacijas

Viena no séklu ieguves plantaciju galvenajam funkcijam ir séklu raZzoSana, tomér lidz ar selekcijas
attistibu, arvien lielaka nozime ir art pievienotajai vértibai - gengtiskajam ieguvumam. Seklu plantacijas
iegutas seklas ir nozimigs resurss meZa ilgtspéjas nodroSinasanai cina ar globalo sasilSanu. Pedg¢jas
desmitgades ir uzkrata jauna pieredze un zinasanas séklu plantaciju apsaimniekoSana.

Parastas egles ziedeSana ir atkariga no laika apstakliem, kadi valda perioda no janija vidus lidz jalija
vidum, jo Saja laika, beidzoties dzinumu augSanai garuma, veidojas nakama gada pumpuri. Ja mingtaja
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laika perioda ir karsts un sauss laiks, tad veidojas generativie pumpuri (ziedpumpuri), ja véss un mitrs, tad
vegetativie pumpuri. Parasti daba laika apstakli generativo pumpuru veidoSanai ir labveligi 1 reizi 5-7
gados (Presher, 2013). Séklu razu periodiskuma cclonis egles séklu plantacijas ir vairaku faktoru
mijiedarbiba, kuru izzinaSana dod apsaimniekotajam iesp&ju zinama méra ietekmét So procesu sev
vélamaja virziena.

ZiedeSanas stimuleSanas merki un metodes. ZiedéSanas stimuléSanas mérki ir: 1) saisinat juvenilo
augsanas fazi un panakt agrinu ziedéSanu vél nenobrieduSiem kokiem, kas dotu priekSrocibas selekcija un
seklu razoSana (dabiski seklu razoSana eglei sakas 20-25 gadu veciem, briedumu sasnieguSiem kokiem; 2)
veicinat lielaku skaitu generativo pumpuru veidoSanos jau reproduktivi nobrieduSiem kokiem, lai
palielinatu elites seklu razu.

Tradicionalas metodes séklu raZzas uzlaboSanai ietver apstrades procediras, kuras lauj manipulét ar
vecaku koku fiziologisko stavokli un ar kuru palidzibu uzlabojas ziedéSana. Pastiprinata ziedéSana tiek
sasniegta radot kokiem fizisku stresu - izmainot koka baroSanas apstak]us, pielietojot daZzadus neorganiskos
meslojumus vai pielietojot augSanas regulatorus, pieméram, giberelinu. Koku fiziskai apstradei tiek
paklauti stumbrs un zari (galotnu grieSana, gredzenoSana - izdarot iegriezumus, gredzeno$ana ar stiepli,)
vai saknes (apgrieSana, ierobezoSana, struklveida laistisana). Kombingta metozu pielietoSana uzlabo katras
atseviSkas metodes iedarbibas efektu. Skujkokiem visefektivaka ir aug$anas regulatoru pielietoSana. Augi
dzives laika neizbégami ir paklauti dazadiem nelabvéligiem apstakliem vai stresiem. Visbiezaka auga
reakcija uz to - veidot vairak ziedus un tatad ari vairak seklas. Petijumiem, kuru mérkis veicinat ziedéSanu
ir samera gara vesture, tomer centieni radit universalu ziedeSanu stimulgjoSu mehanismu .vai substanci nav
bijusi sekmigi. Koku ziedéSanas process ir komplekss, kuru iespéjams kontrolé vairaki faktori. AugSanas
Aderkas, 2004).

Eksogeno augu hormonu vai augSanas regulatoru pielietoSana ziedeSanas stimuléSana skujkoku sugam
aizsakas 1950. gadu vida, kad ciekuru inducéSanai Cupressaceae un Taxodiaceae dzimtas augiem sekmigi
tika izmantots giberilins GAs;. P&c tam ziedéSanas veicinaSanai giberelini tika izmeginati jau daudzam
skujkoku sugam. Zinamus, tomér ierobezotus sasniegumus devusi art citi augSanas stimulatori, pielietojot
tos atseviSki vai izmantojot kombingti. Ir pieci galvenie augSanas hormonu tipi: giberelini, citokinini,
auksini, abscisskabe un etilens.

Giberelini ir augu hormonu grupa, kas regule augSanu un ietekmé dazadus auga attistibas procesus —
seklu digSanu, auga augSanu garuma, miera periodu, ziedéSanu, ziedu dzimumu, enzimu veidoSanos, lapu
un auglu novecoSanu. Ir atklati vairak ka 110 giberelini, kuri atSkiras péc to raditajiem biologiskajiem
efektiem. Giberelini GA4, GA; un GAy izradijusies visefektivakie ziedéSanas stimuléSana Pinaceae
dzimtas sugam (Pharis, 1991). Viena vai otra giberelina priekSroka pielietoSanai kadai noteiktai dzimtai
nav atkariga tikai no giberelina stabilitates, bet ari no giberelina aprites atruma auga audos notieko$ajos
metabolisma procesos. Giberelinus var pielietot dazadi — apsmidzinot koka mizu, apstradajot pumpurus,
izdarot injekcijas pumpuru pamatng, izdarot injekcijas stumbra. Katrai koku sugai ir kada vispiemérotaka
metode, kura dod vislabako efektu. Parastai eglei ta ir giberelina GAy; injicéSana stumbra, kas veicina
sieviSko ziedu veidoSanos lielaka skaita, bet viriSko ziedu daudzumu neietekmé (Fogal et al, 1996).

Citokinini ir fitohormoni, kam ir svariga nozime auga Stinas cikla regulésana un attistiba, tie veicina
Sunas daliSanos - citokingzi, organu attistibu, sanu pumpuru veidoSanos, kavé novecosanos. Citokinini ir
parstavéti visos auga audos, bet lielaka to koncentracija ir saknu galos, pumpuros un nenobriedusas seklas.
Argja citokininu pielietoSana rosina pumpuru veido$anos un ari kontrole pumpuru atvérsanos. Konstatéts,
ka argji pielietojot citokininu, paaugstinas auga iek3gjo citokininu Iimenis. Pavasari citokininu limenis
saknes pieaug un caur ksilemu (koksni) tiek transportéts uz atvasém, un ietekmé auga augSanu. Dazadas
auga dalas doming daZadi citokininu savienojumi. Ciekuru inducésanai citokininus var pielietot atseviski
vai kopa ar citiem augSanas regulatoriem. Smith un Greenwood (1995) konstatgjusi, ka atseviSka sintetiska
citokinina benzilaminopurina (BAP) pielietoSana agrina pumpuru attistibas stadija devusi drizak negativu
rezultatu — samazinajusi ziedéSanu Picea mariana. Parastai eglei citokininu pielietoSana netiek
rekomendgta.

Auksini - fitohormonu grupa, kas aktivizé Sanu daliSanos un augSanu (stiepsanos), stimulé sekundaro
augSanu, regulé augu atbildes reakciju uz dazadiem kairinajumiem. Skujkoku reakcija uz auksiniem ir
atSkiriga dazadam sugam. Pharis et al (1980), atzimgjis viena no auksinu - naftilenetikskabes (NAA)
pielietodanu kopa ar gibereliniem, lai uzlabotu giberelinu iedarbibas efektu. Sada kombinacija zemas
koncentracijas NAA pielietoSana sekmgja sievisko ziedu veidoSanos, bet augstas koncentracijas NAA —
stimulgja viriSko ziedu veidosanos duglazijai. Atseviska NAA pielietoSana savukart samazinaja sievisko
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ziedu veidoSanos Pinus contorta un Pinus tabulaeformis, bet sekméja viriSko ziedu veidoSanos Pinus
tabulaeformis. Auksinu pielietoSana ziedéSanas stimuleSanai parastai eglei netiek rekomendeéta.

Abscisskabe (ABA) - sakotngji tika atklata tas loma lapu nobirSana rudeni. ABA ir galvenais
regulgjosSais faktors daudzas fiziologiskas reakcijas, ieskaitot transpiraciju, reakciju uz stresu, seklu digSanu
un embriogenézi. ABA ietekmé augu augSanu un attistibu, bet bieZzi mijiedarbiba ar citiem auga
hormoniem. Auga augsanas nodroSinasanai nepiecieSams optimals ABA Iimenis, ja ta nav, augs nikulo.
ABA darbojas ka starpnieks auga adaptacijai dazadu stresu apstaklos. Fizisks stress ietekmé auga ieksgjo
ABA koncentracijas Iimeni. Pilate et al ( 1990) konstatgjis, ka duglazijai aréja apstrade ar GA4; sekmé
ziedeSanu un apstradatajiem kokiem iek$gja ABA koncentracijas dubultoSanos, salidzinajuma ar kontroli.
Tomér plasu petijumu par ABA lomu ziedéSanas procesa nav, vien dazi eksperimenti. Tompsett (1977)
konstat&jis, ka arcji pielietota ABA samazinaja ziedeSanas efektu Sitkas eglei, kas bija iegats pielietojot
giberelinu. Rekomendaciju ABA pielietoSanai ziedeSanas stimulésana parastai eglei nav.

Etiléns ir gazveidigs augu hormons., kas labi pazistams pateicoties ta lomai auglu nobrieSanas procesa.
Etilena biosintéze notiek augam reaggjot uz tdens, audu ievainoSanas vai augstas temperatiras raditu
stresu, kas ir tradicionalas metodes, ko parasti pielieto ziedeSanas stimuléSanai. Nelieli panakumi tikusi
sasniegti izmantojot etilenu Pinaceae dzimtas koku sugu ciekuru inducéSanai. 1970. gados veikti testi ar
etilenu dazadam sugam. Parastai eglei izdevies panakt sievisko ¢iekuru skaita dubultoSanos, bet duglazijai
nav sasniegts gaiditais efekts (Kong, Aderkas, 2004).

Fiziologisko procesu ietekme uz ziedu dzimumu. Lai ari augSanas regulatoru pielietoSana ziedésanas
stimuléSana skujkokiem ir devusi labus rezultatus, tomér, lai sekmigi to izmantotu plantaciju seklu razas
veidoSana un apsaimnieko3ana, loti svarigi ir saprast koka ieksgjo fiziologisko procesu, kuri regulé noteikta
ziedu dzimuma izpausmi, nozimi. Skujkoku vainaga un ari atseviski ta zaros ir labi pamanams ziedu
dzimuma zongjums, kas visticamak ir saistits ar iekS€jo hormonalo un baribas vielu Iimeni. Apstrade ar
gibereliniem vai auksiniem, vai noteikti kopSanas pasakumi, kas pasi par sevi jau ietekme koka ieksgjo
hormonu Iimeni un ar1 ir primarie, kas nosaka (ietekmg) viriSko vai sievisko ziedeSanu, atkariba no
apstradata zara atrasanas vietas koka vainaga un ziedu aizmetnu attistibas stadijas kimiskas apstrades
veikSanas laika, var dot dazadus rezultatus. Eksogeno giberelinu pielietoSanas laiks dzinuma aizmetni var
veicinat vai nu virisko, vai sievisko ziedeSanu, vai ari turpinatu vegetativo attistibu. Konstatéta ari
fotoperioda nozime — isakas dienas sekmé sievisko, bet garakas — viriSko ziedu veidoSanos, tomer tas nav
viennozimigi attiecinams uz visam skujkoku sugam (Ross, Pharis, 1987).

Skujkokiem sievisko un virisSko ziedu veidoSanas vietas tendences vainaga ir atkarigas no koka
vecuma un ir lidzigas lielakai dalai skuju koku. Kokam pieaugot un nobriestot, sieviskie strobili vispirms
diferencéjas uz galvenajiem zariem (pamatzariem) vainaga augSdala. Picea un Pseudotsuga dzimtam
raksturigi, ka sieviskie strobili pirmam kartam veidojas uz galveno zaru tekoSa gada dzinuma mazak
sp&cigiem sanu zariem un uz galotnes dzinuma pretgji novietotiem pirmas pakapes sanu zariem. Vecumam
palielinoties, sieviSkas ziedeéSanas zona vainaga paplasSinas uz leju un uz iekSpusi, ietverot spécigakos
pamata zaru sanzarus. Tomér koka vecumam vél pieaugot, sieviskas ziedéSanas zona atkal parvietojas uz
vainaga arpusi un aptver vien dazus spécigakos zarus. Virisko strobilu zonas izmainas vainaga, pieaugot
koka vecumam, ir pret¢jas. Jaunakiem kokiem viriSkie strobili veidojas mazak spécigo apaks¢jo zaru dala
talak no stumbra. Pieaugot vecumam, virisko strobilu veidoSanas aptver vainagu augstak un dzilak,
visbiezak beidzoties vainaga vidusdala. VVainaga parasti ir t.s. parejas zona, kura uz viena un ta pasa zara ir
abu dzimumu strobili, tikai sieviskie strobili ir izvietoti talak no stumbra — zaru galos. Dzimumu zongjums
spilgti izteikts galvenokart vaji ziedoSiem individiem vajas ziedeSanas gados. Labas ziedeSanas gados, ka
art sekmigas ziedeSanas stimulésanas gadijumos, sieviskas ziedeéSanas zona paplasinas uz vainaga leju un
uz ieksu, bet viriSka — uz augsu un uz aru (Ross, Pharis, 1987). Parastai eglei abu dzimumu strobili paradas
aptuveni viena un taja pasa zaru dzinumu attistibas stadija. Neskatoties uz to, viriskas ziedeSanas
stimuleSanai optimalais laiks iestajas agrak ka sieviskas ziedéSanas stimuléSanai To pamato ta, ka viriskie
strobili biezak diferencgjas uz vajakiem sanzariem vainaga lejasdala, kuri savu attistibu augSanas sezonas
laika beidz agrak ka specigie vainaga augSdalas dzinumi, uz kuriem raksturiga sievisko strobilu
diferenceSanas (Ross, Pharis, 1987).

ZiedeSanas hormonalais mehanisms. Izmantojot dazadas augu augSanas regulatoru kombinacijas,
selektivu vainaga retinaSanu, apstrades laika un/vai foto perioda kontroli iespéjams manipulét ar ziedu
dzimuma izpausmi (sex expression). Spektrometrijas metodes deva iespéju izpétit augu endogeno hormonu
darbibu un skujkoku fiziologijas 1patngjo raksturu. Giberelinu induktiva loma skujkokiem ir unikala (Kong,
Aderkas, 2004), Iidz ar to, tikai ar praktiskiem eksperimentiem var virzities uz gaidito rezultatu, jo
izmantot pieredzi, kas ieguita p&tot giberelinu ietekmi uz citam koku sugam, pieméram, apsem vai beérziem,
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nav iespéjams. Tas tapec, ka segsckliem giberelins darbojas ka inhibitors, kas ir gluzi pretgji ka skuju
kokiem (kailsekliem). Tomeér art katrai skujkoku dzimtai ir ,,savi” giberelini, uz kuriem ta reagé vislabak —
Pinaceae tas ir GAy7, bet Taxodiaceae un Cupressaceae — GAs. Giberelinu sikaka izpéte atklaja, ka
atSkiribas starp vaji ziedoSiem un labi ziedoSiem kloniem Kkorelé ar atSkiribam endogeno giberelinu
metabolisma: labajiem kloniem trakst GA;, bet vaji ziedoSajiem kloniem savukart ir GA3 parpilniba, tapat
konstatéts, ka GAg un GA; proporcija labi ziedoSajiem ir apméram 10 reizes augstaka ka vaji ziedoSajiem
(Kong, Aderkas, 2004). Pastav daZzadas hipotézes par to, kadi endogénie procesi regulé ¢iekuru veidoSanos,
bet nepietiekama lielakas dalas hormonu izpéte nelauj izdarit viennozimigus secinajumus, ka katras
atSkirigas klases hormoni — citokinini, auksini, abscisskabe un etilens, mijiedarbojas ar daZadiem
gibereliniem. 1lgs izméginajumu periods bija nepiecieSams, Iidz noskaidrojas BAP ietekme uz
ziedpumpuru veido8anos un spéju izraisit to dzimuma mainu. Tas savukart bija par pamatu hipotézei, ka
proporcija starp citokininiem un auksiniem ziedpumpuru diferencésanas laika var ietekmét ziedu dzimumu,
t.i. proporcionali lielaka sieviSko un mazaka virisko ziedu skaita veidoSanos. Turklat konstatéts, ka sievisko
strobilu skaits negativi korelé ar vegetativo dzinumu garumu Picea sitchensis, Pinus caribaea, Pinus
radiata un Pinus contorta. Lielaks dzinumu garums iesp&jams ir lielakas endogeno auksinu koncentracijas
rezultats. Ja ta, tad samazinoties citokininu/auksinu proporcijai tiek apspiesta (apslapéta) sievisko ziedu
veido$anas, tacu $ada hipotéze vel eksperimentali jaapstiprina (Kong, Aderkas, 2004).

Buatiski, ka stimulgjot sievisko vai virisko ziedu diferencésanos, svarigs ir ne tikai apstrades veids, bet
ari pumpuru attistibas pakape apstrades veikSanas laika. Pielietojot vienu un to paSu augu augSanas
regulatoru, iesp&jams sasniegt dazadus rezultatus dazados pumpuru attistibas periodos, tapec nepiecieSsams
noteikt pumpura attistibas stadijas, kuras tie ir visjutigakie attieciba uz augSanas regulatoru pielietosanu.
Reakcija uz stimuléSanas procedaram ir atSkiriga gan starp sugam, gan pielietotajiem augSanas
regulatoriem. Giberelinus pielieto pirms vai ari ziedpumpuru iniciacijas fazes laika, ar merki palielinat
ziedeSanu, kamér citokininus, ka BAP, lieto ziedu diferenceSanas stadija, lai izmainitu dzimuma ekspresiju
no viriskas uz sievisko. Ja BAP augiem pielieto pirms vai iniciacijas stadijas laika, tas neietekmé dzimumu,
bet veicina vegetativo augSanu. Ja BAP pielieto parak veélu, t.i. péc diferencéSanas stadijas, tad netiek
panakts vispar nekads efekts. Kong un Aderkas (2004) uzsver, ka pareizi izvéléts apstrades laiks ir pat
svarigaks ka apstrades ar augSanas regulatoru pielietoSanas biezums.

Fenologisko noveérojumu nozime. Liels skaits petijumu liecina, ka sieviSkas un viriskas ziedéSanas
asinhronitate (ne vienlaicigums) ir nopietna probléma vairakam mérenas joslas skuju koku sugam -
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco; Picea sitchensis (Bong.) Carr.; Pinus radiata D. Don; Pinus taeda
un Pinus nigra Arnold (Nikkanen, 2001), ar1 Picea abies (L.) Karst. Sekmigai ziedéSanas stimuleSanai ir
svarigi prognozéet laiku (datumu), kad, atkartba no mérka, tiks sasniegta apstradei vispiemerotaka auga
attistibas faze. Sadu informaciju dod fenologiskie novérojumi. Reproduktivas fenologijas pétijumu parastai
eglei nav 1pasi daudz. Somija Sarvas (1968) pétijis ziedeSanu un séklu razoSanu mezaudzes, Erikson et al
(1973) — ziedeSanu 4 gadus veca klonu izmgginajumu stadijuma un Luomajoki (1993) - egles
pieméroSanos klimata izmaipam Somija, bet trakst ziedéSanas fenologijas pétijjumu egles seklu ieguves
plantacijas (Nikkanen, 2001). Laika apstakli var gan veicinat, gan kavét auga attistibas procesus. Noteiktas
attistibas stadijas sasniegSanai nepiecieSama attiecigas aktivo temperataru summas sasniegSana
(iestasanas), bet tas iestaSanas pa gadiem ir atSkiriga. Nikkanen (2001) izvértgjot 12 gadu ilgu novérojumu
datus egles seklu plantacija Heindméki Somija (iertkota 1968. gada , parstavéti 67 kloni, kuru izcelsme ir
Zieme]somija no 64- 67°N, platiba 13,2 ha), izsledzot gadus, kuros bijusi loti vaja apputeksnasanas, pec
septinu atlikuso gadu datiem konstatg, ka ziedeSanas maksimums pa gadiem svarstas laika no 15. maija lidz
6. jiinijam, kad efektivo temperatiiru summa savukart ir no 122 — 159° C, vidgji 141° C. Tadejadi sieviskas
un viriSkas ziedeSanas sinhronitate (vienlaicigums) varié pa gadiem. Atkariba no laika apstakliem — ta var
bat pilnigi vienlaiciga loti siltos laika apstaklos, kad zied&Sana ir 1sa un atSkiribas starp dazadiem kloniem
loti nelielas. Citu gadu ziedéSana ir ilgaka un atSkiribas starp kloniem ir lielakas, un sieviskie strobili sp&ju
uztvert putekSnus (receptivitati) sasniedz straujak neka sakas putekSnu izlidoSana. Pieméram, Nikkanen
(2001) konstate, ka 1993. gada Heindmaki egles seklu plantacija atseviSkiem kloniem receptivitate beidzas
vél pirms daziem kloniem vispar sakas puteksnu izlidoSana. Tas nozimg, ka ar1 klonu skaits, kas piedalas
razas veidoSana plantacija ir atSkirigs pa razas gadiem. Nejausi izvélétiem kloniem, kuru rameti auga pec
reljefa un augsnes atskirigas Heindmaki séklu plantacijas dalas, batiskakas atSkiribas ziedéSanas fenologija
noverotas viriSkajiem neka sieviSkajiem strobiliem, tatad vides faktors spécigak ietekmé viriSko neka
sievisko fenologiju . Netika konstatétas korelativas sakaribas starp klonu sievisko un viriSko ziedu
fenologiskajiem novérojumiem un geografisko izcelsmi, bet statistiski batiska korelacija konstatéta starp
potéjumu vainaga lielumu (apjomu) un apputeksneSanas sakuma laiku (r = 0,52, p = 0,016) - kloniem ar
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lielu vainagu ziedéSana sakas vélak. PutekSnu izlidoSana vainaga augsgjas dalas (> 4 m) strobiliem sakas
agrak neka no vainaga zemakas dalas. Bez tam, apaksgjas vainaga dalas strobilus ietekmé ari vainaga
ekspozicija (Nikkanen, 2004). Pétijjuma Heindméki plantacija konstatéts, ka lielaks attalums starp
potéjumiem veicina agraku puteksnu izlidoSanu, art potéjumiem, kas auga nogazes dienvidu pusg ir lidzigs
efekts un saisinas atSkiribas laika starp putek$nu izlidoSanu un to uztverSanas sp&ju. Pakkanen et al (2000)
konstatgjis, ka putekSnu piesarnojums plantacijas retinataja dala ir zemaks ka neretinataja. Tas liek secinat,
ka egles seklu plantacijas ir batiski svarigi, lai potéjumiem batu iespéja sanemt vairak saules radiaciju un
labaku ventilaciju vainaga apaksejai dalai. AtbilstoSa retinaSana var tikt pielietota agrakas putekSnu
izlidoSanas veicinaSanai un putekSnu piesarpojuma samazinaSanai, tadejadi sekmgjot reproduktivo
sinhronizaciju un paaugstinot seklu plantacijas gengtisko efektivitati. Viss pasakumu komplekss -
savlaiciga plantacijas kopSana, ja nepiecieSams - retinaSana, méslo$ana un paraléla ziedéSanas stimuléSana
ar kimiskam (giberelini) un ari mehaniskam (galotnu apgrieSana, saknu apgrieSana, stumbra gredzeno3ana)
metodém paaugstina seklu plantacijas razibu.

Citu valstu pieredze ziedéSanas stimuleSana. AugSanas regulatoru pielietoSanas metodes ir dazadas
— izsmidzinaSana uz lapam, apstrade ar pastam, pumpuru injekcijas, stumbra injekcijas un parasti kadas no
tam pielietoSana tiek kombingta ar citam metodem - ka gredzenoSana, apgrieSana, sausums un/vai
mesloSana. Pieméram, Pharis (1976) un Bhumibhamon (1978) atzist, ka iesp&jams vienlaicigi izmantot
augsnes gatavoSanu un mesloSanu, kas labveligi ietekmé potéjumu attistibu, un ari augSanas hormonu
pielietoSanu. No augSanas hormoniem, kuri tiek lietoti skuju koku ziedeSanas veicinaSanai, par
»viscerigakajiem” uzskatami giberelini. Lai gan dazadu organu diferencéSanos un augsanu skuju kokiem
veicina auksini, apstrade ar eksogénajiem auksiniem (tadiem ka indoliletikskabe (IES), naftiletikskabe
(NES) izradijas rezultativa un deva nozimigu ziedu veidoSanas efektu vienigi tad, ja tos lietoja kopa ar
giberiliniem (Pharis 1976). Ari augSanas inhibitori, tadi ka dihloretilens, ir efektivi ziedéSanas veicinataji
skujkoku sugam, tikai, ja lietoti péc giberelina pielietoSanas (Bleymdaller, 1978). Giberelinu lomu
vegetativas un reproduktivas augSanas veicinasana skujkokiem detalizéti petijusi Pharis un Kuo (1977) un
secinajusi, ka katra zina visiem pétitajiem skujkokiem endogeénie giberelini kontrolé dzinumu augSanu, bet
nav atrasta tieSa saistiba starp endogeno giberelinu Iimeni un kambija augSanas aktivitati.

Francija laika no 1985. — 2002. gadam seklu plantacijas veikti vairak ka 80 ziedéSanas stimulésanas
izm&ginajumi, ar merki - novertét dazadu stimuleSanas tehniku efektivitati vainaga, izkopt vislabako no
tam, talak noteikt tas ietekmi uz seklu gengtisko kvalitati un razoSanas izmaksam (Philippe, 2004). Mérka
sugas: Pseudotsuga menziesii, Larix decidua un Larix Kaempferi, Pinus pinaster un Picea abies.
Konstatets, ka vislabako efektu dod kombingta metozu pielietoSana. Salidzinot metodes, kuras ieveroti
dazadi at8kirigi nosacijumi, izstradatas rekomendacijas attieciba uz metodes lietoSanas laiku, tehniku un
lietojamas aktivas vielas daudzumu. P&tijumi liecina, ka apstrade 2 reizes gada varétu nebiit savienojama ar
ilgtspejigu razoSanu, ipaSi lapeglei un duglazijai, tapec iesaka vienus un tos paSus kokus plantacija
apstradat tikai katru treSo gadu. Parastai eglei rekomendgts pielietot gredzenoSanu tris nedglas pirms
vegetativo pumpuru plaukSanas, kombingjot ar GAy7 injekcijam vienu nedélu péc plaukSanas.
GredzenoSanu iesaka izdarit ar zagi veicot paris iegriezumus miza 1/2 no stumbra apkartméra, bet ne
visapkart stumbram. leteikta giberelina deva ir 10 mg uz 1 stumbra augstuma metru (0,5 mg/cm? stumbra
Skerslaukuma 15 gadus veciem kokiem) (Philipe, 2004). Noverots ari, ka apstradatajiem kokiem ir
tendence veidot mazaka izmera ciekurus neka kontroles kokiem, kas samazina potencialo seklu razu no
ciekura, tomer tiek uzskatits, ka ciekuri ir mazaki, jo pec apstrades to ir vairak un, ka tas nav uzskatams par
tieSo apstrades izraisito efektu. Philipe (2004) art uzsver, ka seklu plantacijas tiek veidotas ar merki razot
seklas ar augstu genctisko vertibu un, vai ir iespgjams So kvalitati savienot ar kvantitati, tas ir diskutabls
jautajums. No vienas puses tiek uzskatits, ka stimuléSanas pasakumi veicina panmiksiju (visas iespgjamas
krustojumu kombinacijas var notikt ar vienadu varbatibu.), jo palielinas ziedoSo koku skaits, I1dz ar to ar1
vecaku koku skaits, kas iesaistiti seklu razas veidoSana (Wheeler et al, 1985). No otras puses, Sweet un
Krugman (1977) pétijumos konstatets, ka ziedésanas stimuléSana 1pasi veicina genotipus, kuriem jau piemit
labas ziedeSanas spéjas. Tada gadijuma pastav risks, ka stimulé$ana izjauc vecaku koku lidzsvaru un
samazina panmiksiju. Apstrades ietekmi uz iegato seklu gengtisko kvalitati raksturo atSkiribas starp
genotipu skaitu stimulétajas un kontroles populacijas, kas salidzinatas izmantojot raZibas indeksu -
neradniecigo un neradniecigi krustojusos vecaku koku skaits, izteikts % no kopgja vecaku koku skaita:

F% = F*100/N = (1/S P;%)*100/N, kur

Pi = i vecaka gametu (&' + Q) daliba (kontribiicija); N = vecaku skaits populacija.

F% varie no 0% lidz 100%, jo tas ir augstaks, jo viendabigaka vecaku koku daliba apputeksnéSana.
Konstatéts, ka parastai eglei Sis indekss vienmér ir augstaks ar GA stimulétajas populacijas neka kontroles
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populacijas. Tas apstiprinajies gan vajas, vidgjas, gan bagatas ziedeSanas gados (Philipe, 2004). lespgja, ka
ziedosSie kloni savstarpgji krustosies ir atkariga no vairakiem faktoriem — klona fenologijas, attaluma starp
kloniem, apputeksnéSanas efektivitates, kas savukart atkarigi no apstrades metodes un iesp&jami
viendabigakas gametu Iidzdalibas, lai varétu notikt panmiksija. Bez tam, stimuléSana panaktajai
pastiprinatai putekSnu razoSanai jabat tik lielai, lai samazinatu gan sveSapputes, gan ari paSapputes iespgjul.
Tadejadi ziedeSanas stimuléSanas pasakumi plantacijas apsaimniekotajam nodroSinas lielaku iesp&ju iegat
gaidito genétisko ieguvumu, respektgjot pienémumus, kas iegati no teorétiskajiem genétiska ieguvuma
aprekiniem. Philippe (2004) secina, ka ziedéSanas stimuléSanas izméginajumos iegatie rezultati apstiprina,
ka nav konflikta starp séklu razoSanu, séklu genétisko kvalitati un izmaksu efektivitati, un plantacijas
apsaimniekotajam vajadzétu bt ieinteresétam ziedeSanas stimuléSanas pasakumu pielietosana.

Kanada veikti izméginajumi vairakam skujkoku sugam reproduktivas attistibas stimuléSanai ar
gibereliniem: Picea glauca (Moench) Voss; Picea abies (L.) Karst un Pinus banksiana Lamb. Egles tika
apstradatas ar GA; 60:40, lietojot 1,53 mg GA47 uz 1cm? stumbra $kérslaukuma krisu augstuma dzinumu
augsanas beigu faze (19. un 20. janija), stumbra injicgjot Skidrumu, vai ievadot GA4; kapsulu implantus.
Vienas injekcijas kapsulas sastavs — 20 mg GA47 un 3 ml patentéta Skidinataja; implantu kapsulas pilditas
ar22 mg GAy aktivas vielas un 78 mg kukurtzas cietes. Caurumi abu veidu kapsulu ievadiSanai tika
ieurbti tieSi virs saknu kakla, bet potgjumiem — zem pot&juma vietas. levadito injekciju vai kapsulu skaits
atkarigs no koka izmériem un attiecigi nepiecieSama GA47 daudzuma. lzmantotas divas dazadas giberelina
devas - 0,76 un 1,53 mg uz lcm? stumbra $kérslaukuma kriasu augstuma. Lai noteiktu vajadzigas GAu;
devas kokam, tiek izmantots Skérslaukums krasu augstuma, bet ne koku diametrs. Tas lauj drosak
izvairities no iespgjas pardozet devu mazakiem kokiem, vai noteikt nepietiekamu lielakiem kokiem (Fogal
et al, 1996). Parastas egles stadijuma, kas ierikots 1970. gada lézena (7°) austrumu nogaze ar 3 gadigiem
sejeniem, stadiSanas attalumi 1,8 x 1,8 m, audzes vainagi saslégusSies un stumbri atzarojuSies lidz 2 m
augstumam. 1989. gada tika atlasiti 80 labi augosi, labas formas koki, to vidgjais augstums un
kraSaugstuma caurmérs 19 gadu vecuma bija attiecigi 10,7+0,4 m un 13,9 + 0,7 cm. 16 péc nejauSibas
principa izveleti koki (8 koki katra varianta) tika atstati kontrolei — netika apstradati, pargjie, kad 70-80%
no vainaga vidusdalas zaru galotnes dzinumiem bija sasniegusi augSanas garuma beigu fazi (19. un 20.
junija), apstradati ar GA47,. Bez apstrades ar stimulatoriem viena parasta egle razoja 8 * 6 sieviskos un 59
+ 22 viriskos strobilus, kas ir relativi ieverojams viriSko strobilu parsvars. Apstrades rezultata: statistiski
butiski (P < 0.05) pieauga sievisko strobilu skaits pielietojot gan mazako (0,76 mg GA4-/cm?) gan lielako
(1,53 mg GA47/cm?) preparata devu. Pielietojot injekcijas stumbra, sievisko strobilu skaits vidgji pieauga
Iidz 42 + 17 ar zemako preparata devu, ar lielako devu — vidgji lidz 21 £ 5 sieviSkajiem strobiliem uz 1
koku. Implanti ar 1,53 mg GAu-/cm? lielu giberelina devu batiski (P < 0.05) palielinaja sievisko strobilu
skaitu — 16 £ 6 vienam kokam. Vidgjais viriSko strobilu skaita pieaugums bija statistiski nebutisks (P >
0.05). Vegetativo dzinumu attistiba (skaits) ieverojami samazinajas gan ar zemako, gan augstako GAs7
injekcijas devu: no 1537 £+ 186 uz attiecigi 955 + 135 un 623 £ 99, bet ar implantiem - n&. Nedzivo
pumpuru skaita ievérojams pieaugums no 98 + 34 neapstradatajiem kontroles kokiem, lidz 174 + 25
kokiem, kuriem izdaritas injekcijas un batiski samazinajas no 37 £ 15 kokiem, kuriem ievietoti implanti
(6.1. attels). Neviena eksperimenta varianta netika noverota skuju atmirSana vai hloroze (Fogal et al, 1996).

So eksperimentu rezultati lauj secinat, ka vienreizgja, pareiza laika izdarita stumbra injekciju
procedira, kas veikta dzinumu augSanas beigu fazg, var statistiski batiski palielinat seklu, nevis puteksnu
strobilu skaitu Kanadas un parastai eglei. StimuléSanai optimalais laiks parastai eglei ar injekcijam ir 1 vai
2 nedgelas pirms dzinumu augSanas partrauksanas, kad 80% sanu dzinumu augSana ir beigusies (Dunnberg
et al, 1983). Noveérots, ka implantu pielietoSana parastai eglei izradijas efektiva vienigi ar augstako
preparata devu, bet ne Kanadas egles (Picea glauca (Moench) Voss ) potéjumiem. To izskaidro ar
iespéjamam transporta funkciju anomalijam, jo urbumi implantu ievietoSanai tika izdariti zem potgjuma
vietas.

Vislielaka praktiska pieredze giberelinu pielietoSana ziedésanas stimuléSanai Sobrid ir zinama
Zviedrija. Dunberg (1980) veiktajos ziedéSanas stimuléSanas izmeginajumos ar GA4, GA7, GAs, GAg un
sintetisko auksinu naftiletikskabi konstatéts, ka noverojamas lielas atSkiribas starp kloniem pa gadiem un
ar1 pa gadiem klonu robeZas, ka ar1 klonu reakcija uz pielietotajiem preparatiem. Visefektigaka izradijusies
apstrade ar GA, un GA; maisijumu, bet ar GA; un GAg neefektiga. Naftiletikskabes izmantoSana nav
devusi rezultatus. Uz 8o pétijjumu pamata izstradatas pirmas rekomendacijas giberelinu pielietoSanai
ziedeSanas stimuléSanai egles seklu plantacijas, gan uzsverot, ka pozitivu efektu visiem kloniem pielietota
metode nedod. Metodes praktiska pielietoSana uzsakta 2005. gada, veicot stimuléSanas izmeginajumus 4
egles seklu plantacijas Zviedrijas dienvidos (Almqvist, 2007) (6.2. attéls). Divas no izveletajam
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plantacijam bija tuvu ekspluatacijas laika beigam, divas - seklu raZzo$anas sakuma fazeé. Seklu plantaciju
raksturojums un izmeginajumos ieklauto potejumu skaits apkopots 6.1.tabula (Almqgvist 2007).

NORWAY SPRUCE
*
B0
50
2 40
E w
g 20
10
o
w2000
E §1eoo
1200
8¢
= T 80O
2 E o
$°7
250
*
“° Fig. 3. Mean number (xSE) of seed strobili, vegetative
E %0 0 shoots, and dead buds in relation to treatments for
g rof g Norway spruce. CNTRL, control; DRILL, drill control;
%0 Zﬁ CARR, GA,, carrier control; GAI, GA,,, at 0.76 mg/cm?;
° U G GA2, GA,, at 1.53 mg/cm?; *Significantly different from

TREATMENT CNTRL at P < 0.05 (least significant difference test).
6.1. attels no Fogal et al (1996).

Figure 1. Locations of the seed orchards. Blue circles
show the locations of the two old orchards: 52
Maglehem and 68 Slogstorp. Red triangles show the
locations of the two young orchards: 501 Bredinge on
the island of Oland and 504 Albrunna, outside
Stockholm.

6.2. attels no Almgvist (2007). Eksperimenta ieklauto seklu plantaciju atrasanas vietas.
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6.1. tabula
Izméginajumos ar GA4/7 ieklauto seklu plantaciju raksturojums, apstrades laiks 2005. gada un pétijjuma

iek]auto potéjumu un paraugu skaits.

504 Albrunna  |501 Bredinge |52 Maglehem |68 Slogstorp

Established lerikoSanas gads 1984 1983 1958 1965

Seed orchard managers Seklu |Bergvik Skog  |Stddra Odlarna  |Svenska Svenska
plantacijas apsaimniekotajs  |AB AB skogsplantor AB |skogsplantor AB
Size (ha) Platiba (ha) 25 26 5 19

Number of clones Klonu skaits|137 100 36 45

Spacing (m) StadiSanas shema |7 x 4 7x35 5x5 7x35

GA4/7 treatment dates in 2005 |July 6-8 June 30 =July 2 |{July 7 July 4-5
Apstrades laiks 2005. gada

No. grafts, flower score 1600 243 363 400

Potejumu skaits, kuriem
uzskaititi ziedi

No. grafts, cone count 210 99 100 -
Potejumu skaits, kuriem
uzskaititi ¢iekuri

No. samples, seed quality 9 4 2 -
Paraugu skaits seklu kvalitates
vertesanai

DBH (mm) of grafts incone |73 -171-278 |126 —185-298 (111 — 290 — 445
count. Min — mean — max
Potejumu, kuriem uzskaititi
¢iekuri, kraSaugstuma
caurmeérs: min — vid. - max

Katrs potéjums rinda apstradats ar GA47 devu (6.2. tabula), kas aprékinata nemot véra stumbra
diametru kraSu augstuma. Katra otra potéjumu rinda atstata neapstradata — kontrolei. Apstradé izmantota
GAy7 pielietoSanas standartmetode — izdarot ieurbumu koksné un tad ar mikropipeti ievadot GA4z
$kidumu. Plantacija 504 Albrunna lietota standartmetode un art GAy4; ievadisana izmantojot ArborSystem
(6.3.attels).

=
7~ =53

6.3. attels no Almqvist (2007). The Wedgle™ Direct-Inject™ tree injection unit from ArborSystems
(Omaha, USA) tested in 504 Albrunna.

Virisko un sievisko ziedu uzskaite izvéleétiem paraugkokiem veikta 2006. gada, ziedéSanas laika
uzskaitot ziedus visas cetras plantacijas. ZiedeSana verteta 10 ballu sisteéma, no 0 (nav ziedu) Iidz 9 ballem,
atbilstosi ziedeSanas intensitatei katra no plantacijam. 2006. gada rudeni veikta ¢iekuru uzskaite trijas
plantacijas. Katra klona visiem potéjumiem (rametiem) nolasiti visi (gan vitalie, gan kaiteklu bojatie)
¢iekuri, lai novertetu koka séklu razoSanas potencialu. Jaunakajas plantacijas vertéta ari séklu kvalitate,
paraugam nemot séklas no 30 ¢iekuriem. Almqvist (2007) konstateé batiski pozitivu GA4/7 pielietoSanas
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efektu viriSkas ziedeSanas palielinaSana jaunajas plantacijas, bet ne vecajas. SieviSko ziedu uzskaite liecina
par batiski pozitivu efektu GA4/7 pielietoSanai 3 no 4 izméginajuma ieklautajam plantacijam. Potejumiem,

kuri bija apstradati ar GA4/7 , nhosakot 1000 seklu svaru, konstatéts, ka seklas ir nedaudz vieglakas

salidzinajuma ar neapstradato potéjumu seklam, bet konstatétas atSkiribas nebija statistiski butiskas.
Almaqvist (2007) secina, ka parastas egles apstrade ar GA4/7 palielina gan s¢klu razas apjomu, gan tas

gengtisko daudzveidibu seéklu plantacijas un ekonomiskie aprekini liecina, ka $1 metode uzskatama par Igtu
un izdevigu paneémienu egles plantaciju razas palielinasanai pat tad, ja tikai viena no 7 izdaritam
stimuléSanas procedaram izradas veiksmiga. Tomér lidz 2012. gadam Zviedrija egles plantaciju
stimuléSana izmantota vien selekcijas programmas, bet ne ka standarta procedura séklu plantaciju
apsaimniekoSana, jo GA4/7 nebija registréts un apstiprinats lietoSanai seklu plantacijas (Almqvist, 2012).

Selekcijas programmu ietvaros izmantoja pasu gatavotu GA4/7 pulvera Skidumu spirta (~ 150 mg/ml). Kop$

2012. gada ir registréts un Zviedrija atlauts lietot preparatu Gibb Plus Forest (koncentracija ir 10 mg/ml,
analogs tam, ko izmanto auglu darzos abelu un bumbieru razas stimuléSanai), SKOGFORSK uzsacis ta
plasaku izmantoSanu. Preparata Gibb Plus Forest lietoSana Sobrid ir atlauta Iidz 2019. gadam. Almqvist
(2013) iesaka paraleli giberelinu pielietoSanai veikt ari saknu apgrieSanu, kas eglem plantacija rada
sausuma stresu un pastiprina giberelinu radito efektu.
6.2. tabula no Almgvist (2007)
Apstrades ar GA4/7 punktu skaits un GA4/7 devas katram potéjumam seklu plantacija

Graft diameter at breast GA4/7 dose (mg/graft) |Number of application points (drilled
height (cm) GA devamg/l holes using the standard method or
Potejuma diametrs Al injection points using the injection
kragaugstuma (cm) potejumu method) Kimiskas apstrades ar GA,
punktu skaits
<7 15 1
7-15 30 2
15-20 45 3
20-25 60 4
> 25 100 5

Uznémums SVENSKA SKOGSPLANTOR 2011. un 2012. gada egles plantaciju ziedéSanas
stimuléSana stradaja ar komandam 2 cilvéku sastava un organizéja darbu secibu sekojosi: 1) noverte koka
diametru, lai noteiktu preparata devu, 2) atzaro stumbra dalu, kura paredzéts injicét preparatu. 3) injice
preparatu GA 47 stumbra vairakas vietas kriiSu augstuma, ieprieksS izdarita urbuma. Praktiska pieredze
liecinaja, ka $adi iespgjams apstradat 50-60 kokus stunda. 2013. gada planoja izméginat ari komandas 3
cilveku sastava, kur viens sagatavo koku, otrs injice preparatu, treSais izpem injekcijas adatas, $ada
komanda var apstradat ap 90 kokiem stunda. Preparata devas nosaka atbilstoSi koka diametram krasu
augstuma (6.3. tabula), giberelina GA 47 cena Zviedrija ir 230 € par 1 litru. 2013. gada SVENSKA
SKOGSPLANTOR laika no 24. janija lidz 5. jalijam planoja ar GA 47 apstradat 145 ha egles plantaciju,
stradajot 15 tr1s cilveku brigadem. Ja péc izvertéSanas $ads 3 cilveku komandas organizets darbs izradisies
efektivs, tad planots to pienemt par standarta procedaru egles plantaciju apsaimniekoSana (Presher, 2013).

6.3. tabula
Preparata Gibb Plus Forest devas un izmaksas (Presher, 2013)
Tree diameter, cm Dose, ml Cost/tree, €
Koka diametrs, cm Preparata deva, ml 1 koka apstrades izmaksas, €
7-15 2 0,46
15-20 4 0,92
20 - 25 6 1,38
25-30 8 1,84
etc, utt. etc, utt. etc, utt.

Zviedrijas kompanijas Skogsplantor AB scklu un kvalitates parvaldnieks Dr. Finvid Presher (2013)
uzskata, ka seklu plantacijas ir izmaksu visefektivakais celS meza produktivitates palielinaSanai nakotng.
Plantacijas ierikoSanas izmaksas Zviedrija ir 25 takst.€/ha, 1 ha plantacijas apstrades ar GA 47 izmaksas ir:
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490 koki/ha — vidgji 5,2 ml/koku — 0,23 €/koku — 586 €/ha. StimuleSana lauj iegtt 22 kg seklu/ha, seklu
cena 49 €/kg. Salidzinajumam: ja plantacija razo 1x 3 gados, tad séklas izmaksa 147 €/kg;

1x 5 gados, 245 €/Kkg;

1x 7 gados, 343 €/kg (Presher, 2013).
lespejamie riski: parak liela preparata deva var izraisit koka bojaeju (Presher, 2013); savukart
gredzenoSana, ievainojot koka mizu, veicina ta nolaSanu, tapéc plantacijas to izmantot tomer neiesaka
(Almqvist, 2013).
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7. Pamatojuma sagatavoSana augstvertigu meza reproduktiva materiala ieguves avotu
atestacijai

7.1. Klonu raksturo$ana, verteSsana un identifikacija seklu plantacija ,,Misa”, ,,Brenguli”, ,,Liuza”

Parskata perioda veikta saskana ar projektu, ieverojot atbilstoSos klonu izvietojuma principus, ierikotu
seklu plantaciju ,Misa”, ,,Brenguli”, ,Liuza” sastavdalJu — klonu raksturoSana ar molekularas
pasportizacijas metodi (2.3. nodala). Kloni So plantaciju ierikoSanai atlasiti saskapa ar tradicionalaja
meZzsaimnieciba lietotajiem pluskoku atlases principiem un tajas iegatais meza reproduktivais materials bas
piemgerots izmantoSanai tradicionalaja mezsaimnieciba. Plantaciju izcelsme — vietgja. Plantacija ,,Misa” un
»Brenguli” iegatais reproduktivais materials ir piemerots meZa atjaunoSanai un ieaudzéSanai parastas
priedes Austrumu ieguves apgabala, bet nepiecieSamibas gadijuma lietojams ari Rietumu ieguves apgabala.
Plantacija ,Liuza” iegatais reproduktivais materials ir piemérots meza atjaunoSanai un ieaudzéSanai
parastas egles Austrumu ieguves apgabala, bet nepiecieSamibas gadijuma lietojams ari Centralaja un
Rietumu ieguves apgabala.

Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) séklu plantacija ,,Misa” Kekavas novada Kekavas pagasta (kadastra
Nr. 80700160065, platiba 5,45 ha) ierikota 1998. gada. Plantacija parstavéeti 133 kloni, pluskoki atlasiti
genctisko resursu mezaudzeé Misas priede gan péc fenotipa, gan pécnacgju parbauzu rezultatiem. 2013.
gada veikta klonu identifikacija ar molekularas pasportizacijas metodi, lai nodroSinatu Saja plantacija
iegita meza reproduktiva materiala identifikaciju jebkura ta razoSanas, tirdzniecibas vai izmantoSanas
stadija. GenotipéSanai ievakti 512 paraugi. Kloni 513 un 530 plantacija parstavéti tikai ar 1 rametu, klona
513 genotipeSanas rezultats neveiksmigs. Kopa identificéti 467 rameti, kas bija pietiekami 131 klona
molekularas pases sastadisanai.

Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) séklu plantacija ,,Brenguli” Beverinas novada Brengulu pagasta
(kadastra Nr. 9484009012; 96460080132, kopgja platiba 26,83). Plantacijas atjauno$ana uzsakta 2001.
gada izmantojot Savienas priezu séklu plantacijas Smiltenes bloka klonus. Visu plantacija augoso 88 klonu
genotipeSanai kopa ievakti 380 paraugi. Identificeti 325 rameti, kas bija pietiekami 84 klonu identifikacijai
un molekularas pases sastadiSanai. Analizéjot DNS paraugus, izdaliti 4 klonu pari ar savstarpgji vienadu
genotipu: Sm 1=Sm 4; Sm 25=Sm 28; Sm 101=Sm 108; Cpop16=Cpop 8 (7.5. pielikums). So klonu
paraugi papildus analizeti ar vél 6 mikrosatelitu kodola DNS praimeriem, kuri tapat neuzradija atSkiribas
klonu paros. legitie rezultati salidzinati ar attiecigo klonu genotipéSanas rezultatiem Savienas priezu seklu
plantacija. Konstatétas atSkiribas klonu genotipos starp plantacijam liecina, ka plantacija ,,Brenguli” klonu
skaits varétu bat samazinajies par 4 kloniem (5%) (sprieZot pec genotipéto rametu rezultatiem) un Sobrid
plantacija nav parstaveti kloni: Sm 4, Sm 28, Sm 101 un Cpop. 16. So klonu genotipétie rameti turpmak
attiecigi uzskatami par Sm 1, Sm 25, Sm 108, Cpop. 8.

Parastas egles (Picea abies (L.) Karst.) seklu plantacijas ,Liuza” Rézeknes novada LendZu pagasta
(kadastra Nr. 78660010121, 78660010131, 78660010120, 78660010102, 78660010154, platiba 20,78 ha)
iertkoSana uzsakta 2003. gada. Saskana ar 2013. gada veikto inventarizaciju, plantacija parstaveti 216 kloni
ar atskirigu ipatsvaru (no 0,03 % Iidz 0,81 %), t.sk. 125 Reézeknes, 86 Maltas un 3 RuSonas kloni, pluskoki
atlastti genétisko resursu mezaudzes Rézeknes egle un Maltas egle. 2013. gada veikta plantacija parstavéto
klonu identifikacija ar molekularas pasportizacijas metodi, lai nodroSinatu Saja plantacija iegata meza
reproduktiva materiala identifikaciju jebkura ta raZoSanas, tirdzniecibas vai izmantoSanas stadija.
GenotipeSanai ievakti 1211 paraugi, t.sk. 164 paraugi (42 kloni) no Vecumu plantacijas klonu identitates
salidzinaSanai starp plantacijam. legatie rezultati bija pietiekami 208 klonu identifikacijai un molekularas
pases sastadisanai. 5 kloni, kas sakotngji parstavéti ar 1 rametu - gajusi boja un Sobrid plantacija nav
parstaveti.

levérojot ieprieks veiktos pétijumus un Klonu atlases principus, parastas priedes séklu plantacijas ,,Misa”
un ,,Brenguli” atbilst ieguves avota atestacijas prasibam kategorijas ,,paraks”, bet parastas egles seklu
plantacija ,,Liuza” — kategorijas ,,uzlabots” reproduktiva materiala ieguvei.

Genotip&sanas rezultati:

Priedes seklu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu molekulara pase (7.1. pielikums);

Priedes seklu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu rametu saraksts (7.2. pielikums);

Priedes seklu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu rametu izvietojuma shéma (7.1. pielikums,
elektroniski);

Priedes seklu plantacijas ,,Brenguli” identificéto klonu molekulara pase (7.3. pielikums);
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Priedes seklu plantacijas ,,Brenguli” identificéto rametu saraksts (7.4. pielikums);

Priedes seklu plantacijas ,,Brenguli” savstarpg&ji sakritoSo klonu saraksts (7.5. pielikums);

Priedes seklu plantacijas ,,Brenguli” identificéto klonu rametu izvietojuma sheéma;

Egles seklu plantacijas ,,Liuza” identificéto klonu molekulara pase un identificéto rametu saraksts (7.6.
pielikums);

Egles seklu plantacijas ,,Liuza” identificéto klonu rametu izvietojuma shéma.

7.2. Pasutitaja iesniegto skuju paraugu no identificeto klonu rametiem seklu plantacijas
,»Brenguli”’, ,,Misa” un ,,Liuza” parbaude GRC

Plantaciju klonu genotipeSanas metodes parbaude - tika analizéti paraugi no trim plantacijam —
Brengulu priedes seéklu plantacija (32 paraugi); Misas priedes séklu plantacija (32 paraugi); Liuzas egles
seklu plantacija (48 paraugi). Priedes paraugi tika analizeti ar trim markieriem, egles paraugi ar ¢etriem
markieriem. Papildus markieri netika izmantoti. Paraugi tika analizéti izmantojot agrak aprakstito
metodiku. legdtie genotipi tika salidzinati ar plantacijas klonu gengtiskam pasém. Rezultata tika atlasiti
viens vai vairaki kloni, ar kuriem parbaudes paraugi sakrita (7.7.; 7.8.; 7.9. pielikums).

Kopsavilkums:

Brengulu priedes seklu plantacija. Analizeti 32 parbaudes paraugi. 17 paraugiem pareizi identificéts
viens klons, 8 paraugiem identificéti vairaki iespéjamie kloni, no kuriem viens bija pareizais klons. 7
paraugiem tika nepareizi identificéti kloni. Analizejot nepareizi identificétos klonus, secinats, ka 1
gadijuma klonam (Sm15) bija klonu pasé ierakstits 158/166 (markieris 3107), bet paraugam (4.) bija
158/158, un tad tas pilniba sakrita ar klonu Sm153. Citiem nepareizi identificétiem kloniem tika atrastas
atSkirigas aleles klonu pases un parbaudes paraugu genotipos. Sajos gadijumos bitu nepiecie$ams precizét
Klonu pases un/vai parbaudes paraugus. lespéjam, ka 2 parbaudes paraugi (2. un 5.) nepariezi atsifréti, jo 2.
parbaudes paraugs pec genotipa sakrita ar Sm122, bet p&c saraksta tam vajadzéja bat Sm134. 5. parbaudes
paraugs pec genotipa sakrita ar Sm134, tapec saraksta tam vajadzeja bat Sm122.

Misas priedes seklu plantacija. Analizéti 32 parbaudes paraugi. 22 paraugiem pareizi identificéts viens
klons, 3 paraugiem identificéti vairaki iespgjamie kloni, no kuriem viens bija pareizais klons. 7 paraugiem
tika nepareizi identificéti kloni. Analizéjot nepareizi identificétos klonus, secinats, ka 5 gadijumos
nesakritibas bija skaidrojamas ar hetero- vai homozigotiskiem genotipiem klonu pasés vai parbaudes
paraugos. Diviem nepareizi identificctiem kloniem tika atrastas atSkirigas aléles klonu pasés un parbaudes
paraugu genotipos. Sajos gadijumos batu nepiecie3ams precizét klonu pases un/vai parbaudes paraugus.

Liuzas egles seklu plantacija. Analizéti 48 parbaudes paraugi. 28 paraugiem pareizi identificéts viens
klons, 10 paraugiem identificeti vairaki iesp&jamie kloni, no kuriem viens bija pareizais klons. 10
paraugiem tika nepareizi identificéti kloni. Analizéjot nepareizi identificétos klonus, secinats, ka visiem
nepareizi identificetiem kloniem tika atrastas atSkirigas aléles klonu pasés un parbaudes paraugu genotipos.
Sajos gadijumos bitu nepiecieSams precizet klonu pases un/vai parbaudes paraugus.

Secinajumi:
Izmantojot papildus markierus baitu palielinatas iespgja atlasit pareizos klonus, tados gadijumos, kad

nepareizas identifikacijas bija skaidrojamas ar hetero- vai homozigotiskiem genotipiem klonu pases vai
parbaudes paraugos. Citos gadijumos bttu nepiecieSams precizét klonu pases un/vai parbaudes paraugus.
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8. Secinajumi un rekomendacijas

1.

5.

Veicot parastas priedes selekcijas materiala kontroléto krustoSanu konstatéts, ka vidgji gada iegastamo
(4 gadu perioda) sekmigo kombinaciju skaits ir nedaudz mazaks neka planots. Selekcijas programmas
izpildei 2014. gada nolemts krustoSana palielinat kombinaciju skaitu, veikt krustoSanai nepiecieSamo
klonu, kuru krustoSana dazadu iemeslu dé] nav iespéjama vai lietderiga seklu plantacija, potéSanu
bagatigi ziedoSu Klonu vainagos viena séklu plantacija, dazu gadu laika panakot to ziedéSanu un dalibu
krustoSana.

Veicot parastas egles pecnacgju parbauzu vérteSanas rezultatu analizi precizéts klonu kandidatu (atlases
intensitate 5 — 10%) saraksts Rietumu proveniencu regionam piemérotas seklu plantacijas ierikoSanai
un sagatavots klonu saraksts Centralajam proveniencu regionam piemérotas séklu plantacijas
iertkoSanai. Rekomendéts seklu plantaciju ierikoSanai izmantot 30 klonus apvienojot augstvertigako 2.
un 3. kartas materialu un planojot to proporcionalu parstavniecibu. Atlasiti augstveértigi, vegetativajai
pavairo$anai piemeroti kloni (21).

Veicot karpaina bérza pécnacgju parbauzu veérteéSanas rezultatu analizi sagatavoti klonu saraksti
Rietumu un Austrumu provenienéu regionam piemérotu 3. kartas seklu plantaciju iertkoSanai. Atlasiti
150 kandidati turpmakajam selekcijas darbam selekcijas populaciju veidoSanai.

Sagatavots rapnieciskajai pavairoSanai registréto apSu hibridu klonu produktivitates un kvalitates
salidzinoSs raksturojums, rekomendgti augstveértigakie kloni rapnieciskajai pavairoSanai un sagatavoti
priekSlikumi MeZa reproduktiva materiala ieguves avotu registra aktualizacijai.

Apkopota informacija par parastas egles augstvértigu klonu vegetativo pavairoSanu ar spraudeniem un
seklu razoSanas stimule$anu seklu plantacijas.

Sagatavota atestacijai nepiecieSama informacija par seklu plantaciju ,,Misa”, ,,Brenguli”, ,,Liuza”
ieritkoSanu un to sastavdalu identitati.
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3.1. pielikums
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3.2. pielikums
Klonu genotipu atSkiribas starp séklu plantacijam™*

Séklu plantacija

In¢u- Ozol-
klons Ziemeri Jugla Dravas Katvari [Kurmale |Ranka |Klive [Taigas |Avotkalns |Garoza Salaca Allazi Saviend Valdemarpils |ledzéni|MeZole Tadaine
kalns kalni

Tle

Klabisi
Amula

Al 12
Al 15
Al 16
Al5
Al7
Als 13 5 2 1
Als 18 4 4
Als 21 4 2 1
Bal 2 51 3
Ba 20 2 2 5
Ba 26 11 11 1 1
Ba 5 3 1 3 1 4
Ba 6 2 6 2 2
Do 8 6 2 1
Du 16 4 5) 3
Du 8 2 2 5
In 15 4 1

PN A WW
PP WNDN

=3
o
w
A w

Ja 25 1 2 3 1 1

[
Q

©
w
a1
w

<
(o))
N
=
=
=
=
=
N

~
®

w
N
w
=
N
N
=

w

Tul 3 1 1 4 1 3
Tu3 B8 4
Tu 28 3 3 1 2
Tu9 3 2 4
Ug 13 4 4
Ug 8 7 3

* klona robeZas viena krasa iekrasotie lodzini apzimé savstarpgji sakritoSo genotipu skaitu dazadas plantacijas. Krasojums starp kloniem nav salidzinam
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Priedes seklu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu molekulara pase*

7.1. pielikums

N. Markieri

P. | Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146

k. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2
alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | aléle | aléle | aléle

1 44 158 | 164 | 216 |216 |262 |267 |147 |147 | 148 | 148 | 220 | 220

2 52 158 | 164 | 216 | 218 | 262 | 267 150 | 160 | 192 | 192

3 55 164 | 164 | 216 |218 |262 | 280

4 62 158 | 160 | 206 |216 | 262 | 262

5 63 156 | 162 | 220 | 226 |262 | 262

6 106 164 | 164 | 218 |220 |260 | 262

7 108 158 | 164 | 216 |216 |262 |262 |151 |167 |150 | 170 | 183 | 220

8 131 162 | 166 | 206 |216 |260 | 267

9 146 158 | 164 |216 |216 |262 |262 |151 |151 |146 | 146 |183 | 193

10 | 158 164 | 164 | 206 |218 | 262 | 262

11 | 196 158 | 158 | 216 |220 | 262 | 267

12 | 198 164 | 164 | 206 | 216 | 262 | 267

13 | 202 164 | 164 | 218 |218 |262 |267 |161 |161 |146 | 164 | 195 | 220

14 | 401 152 | 158 | 200 |218 | 262 | 262

15 | 402 152 | 152 | 206 | 210 | 262 | 262

16 | 403 152 | 152 | 206 |216 |262 |267 |161 |161 |150 |172 |220 | 234

17 | 404 164 | 164 | 206 | 206 | 262 | 267

18 | 405 152 | 152 | 216 |216 |262 |262 |171 |171 |143 |162 |192 | 220

19 | 406 152 | 152 | 206 |216 |262 |262 |171 |171 |148 |168 |192 | 192

20 | 407 160 | 164 | 200 |218 | 262 | 264

21 | 408 158 | 158 | 206 |218 | 262 | 267 134 | 155 | 183 | 220

22 | 409 164 | 164 | 206 | 216 | 262 | 280 150 | 160 | 183 | 220

23 | 410 160 | 164 | 216 [218 |260 |260 |149 |149 |144 | 174 |183 | 220

24 | 411 158 | 158 | 216 |218 |262 |262 |155 |155 | 144 | 146 | 220 | 226

25 | 412 158 | 158 | 206 |218 |262 |262 |153 |153 |148 | 170 | 183 | 200

26 | 413 152 | 152 | 206 |216 |262 |267 |155 |155 |164 | 164 | 183 | 183

27 (414 158 | 158 | 216 |218 |262 |267 |151 |151 |155 |170 | 194 | 194

28 | 415 158 | 164 | 206 |216 | 262 | 262

29 | 416 158 | 166 | 214 | 216 | 267 | 280

30 | 417 158 | 158 | 210 |218 |260 | 262

31 |418 164 | 164 | 216 | 216 | 262 | 264

32 | 419 164 | 164 |218 |218 |262 |267 |183 |183 |146 |164 |195 | 220

33 | 420 152 | 164 | 216 | 216 |262 | 262

34 | 421 158 | 172 | 216 | 218 | 267 | 267

35 | 422 152 | 152 | 214 | 216 | 262 | 267

36 |423 158 | 164 | 216 |216 |262 |262 |159 |161 | 155 | 160 | 226 | 232

37 (424 158 | 158 | 216 |218 |267 |267 |161 |183 |158 | 160 | 183 | 220

38 | 425 158 | 158 | 202 |218 |262 | 280

39 | 426 160 | 164 | 206 | 206 | 262 | 262

40 | 427 166 | 166 | 206 | 216 |262 |267 |147 |147 |160 | 182 |193 | 193

41 | 428 152 | 152 | 214 | 218 | 262 | 262

42 | 429 164 | 164 | 216 |216 | 264 | 264

43 | 430 164 | 164 | 204 | 216 | 262 | 267

44 | 431 160 | 160 | 216 |218 | 267 | 267

45 | 432 156 | 158 | 214 | 216 |262 | 267

46 | 433 172 | 172 | 206 | 216 | 262 | 262
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N. Markieri

p. Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146

k. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2
alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | aléle

47 | 434 164 164 206 216 262 262 153 164 142 204

48 | 435 158 164 216 216 267 267 165 165 150 168 220 220

49 | 436 152 166 216 218 262 267

50 | 437 166 166 218 224 262 262

51 | 438 158 164 216 226 262 262 147 153 155 166 183 193

52 | 439 152 152 216 228 262 264

53 | 440 152 158 206 216 262 267

54 | 441 152 158 206 216 262 262

55 | 442 154 166 218 218 262 267

56 | 443 152 158 202 218 262 262

57 |444 152 154 206 218 260 262

58 | 445 164 170 206 216 262 262

59 | 446 164 172 216 216 262 267

60 | 447 152 158 214 218 260 262

61 | 448 164 164 218 222 262 262

62 | 449 152 172 216 218 262 262

63 | 450 158 164 216 222 262 267

64 | 451 166 166 216 218 260 262 147 153 155 167 220 220

65 | 452 158 164 206 218 262 280

66 | 453 164 164 206 214 262 267

67 | 454 158 170 206 216 262 264

68 | 455 158 158 218 218 262 264

69 | 456 164 166 216 216 260 262 147 153 150 172 192 220

70 | 457 158 158 206 218 262 267 148 168 183 193

71 | 458 164 166 216 218 262 262 153 157 162 180 183 220

72 | 459 160 164 214 218 262 262

73 | 460 158 164 206 218 262 262

74 | 461 158 166 214 218 262 267

75 | 462 158 158 214 216 262 267 153 161 150 150 183 220

76 | 463 164 166 216 218 262 262 171 171 148 172 220 247

77 | 464 154 154 214 216 262 267

78 | 465 158 164 216 216 260 264

79 | 466 166 170 206 216 262 262 150 155 202 220

80 | 467 158 160 216 216 260 262

81 | 468 154 154 206 216 262 267

82 | 469 166 166 206 216 262 267 153 153 150 168 220 220

83 | 470 152 158 200 216 262 262

84 | 471 164 164 206 216 260 262

85 | 472 164 172 216 218 262 267

86 | 473 164 170 206 216 262 280

87 | 474 152 164 216 216 267 267

88 | 475 158 164 206 214 262 262

89 | 476 152 152 218 218 262 280

9 | 477 158 164 216 216 262 262 151 151 164 168 193 226

91 | 478 166 166 216 218 260 260 147 147 155 167 220 220

92 | 479 154 158 218 224 267 267

93 | 480 160 160 214 218 262 262

94 | 481 164 164 204 216 260 262

95 | 482 152 166 218 218 262 262

85



N. Markieri

P. | Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146

k. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2
alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | alele | aléle | aléle | aléle

96 | 483 158 | 164 | 218 | 226 |262 | 280

97 | 484 158 | 158 | 216 |216 | 260 | 262

98 | 485 158 | 158 | 216 | 218 |260 |262 |155 | 155 |146 | 164 | 179 | 183

99 | 486 158 | 158 | 216 | 216 |262 |262 |153 |157 |[152 | 164 | 183 | 194

100 | 487 164 | 164 | 216 | 216 |262 |267 |169 | 169 |146 | 160 | 185 | 202

101 | 488 158 | 166 | 216 | 226 |262 | 267

102 | 489 158 | 158 | 206 |216 | 262 | 262

103 | 490 158 | 158 | 206 | 218 |260 |262 |151 | 167 |148 | 182 | 183 | 226

104 | 491 166 | 166 | 214 |216 |262 | 262

105 | 492 152 | 160 | 202 |216 |262 | 267

106 | 493 160 | 166 | 216 |216 |260 | 262

107 | 494 170 | 170 | 206 |216 | 262 | 267 158 | 170 | 194 | 220

108 | 495 158 | 164 | 216 | 226 |260 |262 |147 |147 |150 | 164 | 183 | 193

109 | 496 158 | 164 | 216 | 216 | 260 | 267

110 | 497 164 | 166 | 216 | 218 |267 | 267 134 | 146 | 183 | 220

111 | 498 152 | 164 | 204 |218 |262 | 267

112 | 499 158 | 160 | 206 |218 |262 | 262

113 | 500 164 | 170 | 218 | 226 |262 | 262

114 | 501 164 | 164 | 206 | 218 |262 |267 |155 |175 |125 | 146 | 181 | 192

115 | 502 158 | 164 | 214 |216 |262 | 262

116 | 503 152 | 164 | 204 | 216 |267 | 267

117 | 504 154 | 158 | 216 |216 |262 | 262

118 | 505 166 | 166 | 202 |216 |262 | 262

119 | 506 164 | 164 | 216 | 216 |262 |267 |165 |165 |[170 | 179 | 183 | 194

120 | 507 158 | 158 | 206 | 218 |262 | 280

121 | 508 152 | 158 | 216 | 226 | 260 | 267

122 | 509 154 | 170 | 216 | 222 |262 | 264

123 | 510 164 | 164 | 216 | 224 |262 | 267

124 | 511 160 |164 | 216 | 218 |260 |260 |173 |173 |134 |170 | 183 | 183

125 | 512 150 [152 | 216 | 218 |260 |262 |146 |171 |156 | 178 | 192 | 202

126 | 514 172 | 172 | 216 | 218 |262 | 264

127 | 515 152 | 152 | 216 | 218 |262 | 267

128 | 516 158 | 158 | 214 | 216 |262 |262 |147 |165 |170 | 182 | 220 | 220

129 | 517 158 | 166 | 206 | 218 | 262 | 280

130 | 518 158 | 172 | 216 | 218 |262 | 267

131 | 519 158 | 158 | 216 | 218 | 262 | 280

* - aléles var biit gan homozigota, gan heterozigota stavoklt
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Priedes seklu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu rametu saraksts

7.2. pielikums

stadvietu bloks

Klons 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv.
nr.* nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr.

44 1115 | 1815 | 1125 | 2425 1141

52 1210 1220 | 2414 2530

55 1215 1225 2535

62 1305 1315 1335

63 1320 1330 | 2630

106 1505 1515 | 0225 0235

108 1605 1615 | 0325

131 0505 | 2405 0525

146 0615 1941

2025;

158 0705 | 2005 2729

196 0825 1240

198 0905 0915 0925 2235

202 1005 | 2305 | 1015 2335

401 1001 1415 1425 1435

402 1501 | 0211 0221 0231

403 0311 0321 1631

404 0411 1721 | 0431 | 1731

405 0501 1821 | 0531

406 1901 | 0611 | 1911 1921 | 0631

407 0711 0721 | 2021

408 0801 0811 | 2111 2121

409 0911 | 2211 | 0121 0931

410 1011 | 2311 2331

411 2401 1121

412 2511 2521 2531

413 1301 1311 1331

414 1411 1431 | 2731

415 0202 | 1502 1512

416 0302 0312 0322 1632

417 0432 0443 | 1743

418 0502 | 1802 | 0512 0532

419 0622 | 1922 | 0632 | 1932

420 2002 | 0712 | 2012 2032

421 0802 0822 | 2122 2132

422 0902 0912 0922 2232

423 1002 1012 1022 | 2322

424 1102 1112 | 2412 | 1122

425 1212 1222 1232

426 1302 1312 2632

427 1422 | 2722 2732

428 0203 | 1503 | 0213

429 1613 | 0323 0333

430 2620

431 1713 | 0423 | 1723

432 1823 | 0533 | 1833
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stadvietu bloks

Klons 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv.
nr.* nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr.

433 0603 | 1903 | 0613 | 1913

434 2013 | 0723 | 2023

435 0803 | 2103 2113 2133

436 0903 2213 | 0923 | 2223

437 1003 1013 | 2313

438 1113 1123 1133

439 1213 2523 | 1233

440 1303 2613 2633

441 1403 1413 1423 2733

442 1514 1524 | 0234

443 0304 0314 1634

444 1704 1714 1724 1734

445 1814 | 0524 | 1824 | 0534

446 0614 | 1914 1934

447 2014 | 0724 | 2024 2034

448 0804 0814 2124

449 0904 0914 0924

450 1004 | 2304 1024 | 2324

451 1104 0126 | 2824 2434 2445

452 1214 1224 2534

453 1304 1314 2624

454 1414 2734 | 1445

455 0206 | 1506 1526 1536

456 2510 1125

457 1606 | 0316 0326 | 1626

458 0406 | 1706 | 0416

459 0506 | 1806 | 0516 0526

460 0606 | 1906 1916 0636

461 2006 0736 | 2036

462 2106 2116 | 0826 | 2126

463 0906 2216 2226 | 0936

464 1026 | 2326 | 1036

465 1106 1116 1126 1136

466 1216 1226 | 2526 | 1236

467 1306 | 2606 | 1316 1326

468 1406 | 2803 1426

469 1507 0227 0237 | 1537

470 1607 | 0317 0327

471 0407 | 1707 | 0417 0427

472 0517 0537 0547 | 1847

473 0607 | 1907 0627

474 2007 2027 | 0737

475 0807 | 2107 | 0817 | 2117 2137

476 2207 | 0917 | 2217 | 0927 0937

477 1007 | 2307 2317

478 1117 1137 | 2437

479 1207 1227 2537

480 1307 1317 1327 1337 1347

481 1427 1437 | 2737
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stadvietu bloks
Klons 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv.
nr.* nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr.
482 1518 | 0228 0238 | 1538
483 1608 | 0318 0328 | 1628
0103;
484 1105 0119
485 0408 1718 | 0428 0438
486 0105 0518 1828 | 0538 | 1838
487 0608 1908 1918 0638
488 2008 2028 | 0738 | 2038
489 0808 | 2108 | 0818 2128
490 0908 2208 0928 0938
491 2308 2328 2338
492 2408 1138 2438
493 2508 | 1218 1238 | 2538
494 1308 2608 1318 1328
495 2708 1438
496 0229 | 1529 | 0239
497 0309 1609 | 0319 0329 1629
498 0409 | 1709 | 0419 0429
499 1809 | 0519 0529 1829 0539
500 1909 | 0619 | 1919 1929
501 0719 2019 | 0729 2029
502 2119 | 0829 2129
503 0909 | 2209 | 0919 2229
504 1009 2309 1019
505 1109 1129 | 2429 2439
506 1209 1219 | 2519 1239
507 1309 | 2609 | 1319
508 1410 1420 2730 2740
509 0209 1510 0220 1540
510 1610 | 0320 1640
511 0410 1710 0430
512 0510 | 1810 | 0520
514 0610 1910 | 0620 0630
515 0710 | 2010 | 0720 | 2020 | 0730 0740
516 2110 | 0820 0830
517 0910 2210 | 0920 0940
518 1010 | 2310 | 1020 2330 | 1040
519 1110 2410 2420 1130 2430 1140

* stadvietas nr. pirmie divi cipari — rindas nr., otrie divi cipari — kolonnas nr. plantacijas klonu izvietojuma shema (7.1.

pielikums, elektroniski). Piem&ram, 0910 nozimé — devita rinda desmita kolonna.
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Priedes seklu plantacijas ,,Brenguli” identificéto klonu molekulara pase *

7.3. pielikums

N. Markieri

p. Klons PtTX§107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC11.6 SPAC12.5 PtTX2146 PtTX3116 SPAG7.14 PtTX2123
k. 1. alele|2. alele|1. alele|2. alele|1. alele (2. algle|1. alele|2. alele|1. alele|2. alele|1. alele |2. alele|1. alele|2. alele|1. alele|2. alele |1. alele |2. alele
1 Cpop 16** |152 |158 [206 |216 (262 |267 (220 220 |155 158 |161 161 |161 174 |207 [227 190 190
2 Cpop 2 164 |166 |216 |218 |262 |264

3 Cpop 8** 152 |158 206 |216 |262 |267 |220 (220 |155 [158 |161 |161 |161 |174 (207 |227 190 190
4 Pop 11 152 |158 |206 |216 [260 |267 155 |155 (220 |220

5 Pop 12 158 |158 [216 |216 |262 [262 |132 [149 |168 |170 |220 |220

6 Pop 15 158 |162 |218 |220 [260 |260

7 Pop 2 164 |164 |216 |216 [260 |262

8 Pop 21 170 |170 |206 |214 [262 |280

9 Pop 22 152 |170 |202 |216 [260 |262

10 |[Pop5 158 |164 [216 |218 |260 |262

11 |Sm 1** 158 |158 |206 |218 [260 |260 134 168 [220 |220 |161 |165 |194 |223 194 194
12 |Sm2 164 |166 [216 |216 |267 |280

13 |Sm 3 158 |170 |216 |216 [260 |260

14 |Sm 4** 158 |158 |206 218 |260 |260 134 |168 [220 |220 |161 |165 |194 |223 194 194
15 |Sm®6 152|164 |216 |220 [262 |262

16 |Sm7 152 |152 |200 |228 [262 |262

17 |Sm8 166 |170 [216 |216 |262 |262

18 |Sm9 166 |166 |202 |216 [262 |267

19 |Sm 10 164 |164 |216 |224 |260 |262

20 |Sm1l 164 |164 |216 |218 [262 |267 129 148 (202 |220

21 |Sm12 158 |166 |202 |216 [262 |267

22 |Sm13 162 |164 |216 |216 [262 |262

23 |Sm 14 158 |170 |206 |218 [260 |262 |155 |161 |148 |155 |185 |220

24 |Sm 15 158 |166 [216 |218 |262 |267 150 |160 [183 |220

25 |Sm 17 166 |176 |206 |216 [260 |262

26 |Sm 20 152 |152 |216 |218 |267 |267

27 |Sm 24 164 |166 |216 |224 |262 |264

28 |Sm 25** 158 |158 |202 |226 [260 |262 |167 [177 |125 |150 |183 |220 |161 |168 |194 |218 194 194
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N. Markieri

p. Klons PtTX§107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC11.6 SPAC12.5 PtTX2146 PtTX3116 SPAG7.14 PtTX2123
k. 1. alele|2. alele|1. alele|2. alele|1. alele (2. algle|1. alele|2. alele|1. alele|2. alele|1. alele |2. alele|1. alele|2. alele|1. alele|2. alele |1. alele |2. alele
29 |Sm 26 152 |152 |206 |216 [262 |262

30 [Sm 28** 158 |158 |202 |226 [260 |262 |167 [177 |125 |150 |183 [220 |161 |168 |194 |218 194 194
31 |Sm 30 158 |164 [218 |218 |262 |262

32 |Sm101** 160 |164 |216 |218 (262 |262 |165 [173 |146 |160 |183 |183 |155 |155 [218 |227 190 194
33  [Sm 102 158 |166 |202 |206 |260 |264

34 |Sm 103 152 |164 |216 |216 [260 |267

35 |Sm 104 158 |158 |206 |216 [267 |280

3 [Sm 105 164 |166 |216 |218 [260 |262

37 |Sm 106 152 |164 |216 |218 [262 |267

38 [Sm 107 158 |158 206 |218 |262 |264 |169 [169 |158 (164 |224 |224

39 |Sm 108** 160 |164 |216 |218 (262 |262 |165 [173 |146 |160 |183 |183 |155 |155 [218 |227 190 194
40 [Sm 109 152 168 |206 |206 [260 |262 158 164 |183 193

41 (Sm 110 160 [164 |216 |216 [262 |262 146 |150 [183 |220

42 |Sm111 164 |164 |214 |216 [262 |267

43 |Sm 112 152 |152 |204 |206 [260 |260

44 |Sm 113 164 |164 |216 |218 |267 |267

45 |Sm 114 158 |160 (216 |216 |262 |262

46 [Sm 115 152 |158 |214 |216 [267 |267

47 |Sm 116 158 |166 |200 |206 [262 |262

48 |Sm 117 164 |164 |216 |218 |264 |264

49 (Sm 118 164 |164 |216 |218 [262 |267 146 158 [192 |220

50 (Sm 119 164 |164 216 |216 |262 |264

51  [Sm 120 160 |164 |216 |216 [267 |267

52 [Sm 121 152 |152 216 |224 |262 |262

53 [Sm 122 160 [164 |216 |216 [260 |262 160 |160 (220 |220

54 |Sm 123 164 |164 |206 |218 [262 |267

55 |Sm 124 158 |160 |206 |216 [260 |262

56 [Sm 125 166 |166 |202 |228 [260 |260

57 |Sm 126 164 |164 218 |226 |260 |264

58 [Sm 127 158 |164 |216 |216 [262 |267 148 |150 [182 |202

59 [Sm 128 158 |158 [216 |222 |262  |267
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N. Markieri

p. Klons PtTX§107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC11.6 SPAC12.5 PtTX2146 PtTX3116 SPAG7.14 PtTX2123

k. 1. alele|2. alele|1. alele|2. alele|1. alele|2. alele|1. alele|2. aléle|1. aleéle|2. alele|1. alele|2. alele|1. aléle|2. alele|1. alele|2. alele |1. alele |2. alele

60 |Sm 129 158 170 [206 218 [262 |[262 |169 |175 |162 |164 [220 |220

61 |Sm 130 152 158 [216 |218 |260  |267

62 |Sm 131 164 |166 |202 |218 [260 |267

63 |Sm 132 158 |158 |216 |216 [260 |262 150 [158 202 [224

64 |Sm 133 158 |1568 |216 |216 [262 |262 |132 |153 |150 |158 [220 |220

65 |Sm 134 158 [166 |[206 |216 |262 |262

66 |Sm 135 154 166 [202 |218 |264  |267

67 |Sm 136 158 [158 |200 |218 |267 |267

68 |Sm 137 158 158 [206 [218 262 |262 |155 |179 |150 |162 [192 |192

69 |Sm 138 158 |158 |202 |216 [260 |260

70 |Sm 139 156  [156 [216 |216 |262  |262

71 |Sm 140 158 |158 |218 |218 [260 |262

72 |Sm 141 164 [164 206 |220 |260 |267

73 |Sm 142 170 170 [200 |218 |260  |262

74 |Sm 143 156 [166 |206 |216 |262 |262

75 |Sm 144 166 [166 [206 [216 |234  |262

76 |Sm 145 152 |154 |216 |216 [260 |262

77 |Sm 146 152 158 [214 |216 |262  |264

78 |Sm 147 152 164 218 |218 |262  |262

79 |Sm 148 158 [158 [216 |218 |260 |262

80 [Sm 149 152 154 202 |218 |262  |267

81 [Sm 150 158 |166 |206 |214 |260 |262

82 [(Sm 151 158 170 [216 |226 |262  |262

83 |Sm 152 152 |166 |216 |216 [262 |267 130 |160 [130 |160

84 (Sm 153 158 |158 |216 |218 [262 |267 154 [158 [220 |220

85 |Sm 154 160 [166 [216 |218 |267  |267

86 |Sm 155 154 [166 [216 |216 |260 |262

87 |Sm 156 156 158 [200 |216 |260  |262

88 |Sm 157 164 |164 |216 |216 |267 |267 146 |146 |182 |182
- aleles wvar bat gan homozigota, gan heterozigota stavokli; ** - kloni ar savstarpgji vienadiem  genotipiem  (sk.

7.5.  pielikumu)
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7.4. pielikums
Priedes seklu plantacijas ,,Brenguli” identificéto klonu rametu saraksts

Identificéto rametu Identificéto rametu
Klons atrasanas vieta Klons atrasanas vieta
plantacijas shema*** plantacijas shema***

Cpop 16** 18; 26; 27; 28 Sm 114 26; 27; 28
Cpop 2 14; 15; 16; 18 Sm 115 25; 26; 27
Cpop 8** 25; 26; 27; 28 Sm 116 23; 24: 25: 27; 28
Pop 11 51; 53; 54 Sm 117 25; 26; 27; 28
Pop 12 25; 26; 28 Sm 118 25; 26; 27; 28
Pop 15 26; 27,28 Sm 119 25; 26; 27; 51; 53; 54
Pop 2 25; 26; 27; 28 Sm 120 52; 54; 64
Pop 21 52; 52-1; 53; 53-1 Sm 121 25; 27: 28
Pop 22 26; 27; 28 Sm 122 25; 27; 28
Pop 5 18; 27; 28; 51 Sm 123 18; 26; 27; 28
Sm 1** 52; 53; 54; 63 Sm 124 25; 26; 27; 51; 54; 61
Sm?2 23; 24; 25; 26 Sm 125 16; 17; 18; 27; 28
Sm 3 26; 27; 28; 54 Sm 126 25; 26; 27; 28
Sm 4** 25; 27; 28 Sm 127 18; 25; 53; 54
Sm 6 26; 51; 52 Sm 128 17; 26; 27
Sm7 16; 17; 18; 52 Sm 129 23; 24; 26
Sm 8 52;53; 54 Sm 130 25; 26; 27; 28
Sm9 52; 53; 54 Sm 131 25; 26; 27; 28
Sm 10 18; 51; 53; 54 Sm 132 26; 27; 28
Sm 11 16; 17; 51 Sm 133 25; 26; 27; 28
Sm 12 16; 51; 52 Sm 134 17; 18; 25; 27
Sm13 16; 18; 52; 53 Sm 135 16; 53; 54
Sm 14 17;52; 54 Sm 136 25; 26; 27; 28
Sm 15 16; 17; 18; 53 Sm 137 27;51
Sm 17 25; 26; 27; 28 Sm 138 26; 27; 28
Sm 20 26; 27; 28 Sm 139 25; 26; 27; 28
Sm 24 17; 18; 53; 54 Sm 140 25; 26; 27; 28
Sm 25** 23; 24; 25; 27 Sm 141 16; 26; 27; 28
Sm 26 25; 26; 27; 28 Sm 142 26; 27; 28
Sm 28** 25; 26; 27; 28 Sm 143 25; 26; 28; 51
Sm 30 26; 27; 28; 51 Sm 144 25; 26; 27; 28
Sm 101** 17;18; 27 Sm 145 16; 18; 53
Sm 102 25; 26; 27; 28 Sm 146 26; 27; 28
Sm 103 25; 26; 27 ;28 Sm 147 25; 26; 27; 28
Sm 104 23; 24; 25; 26; 27; 28 Sm 148 27;51; 53
Sm 105 51; 52; 53 Sm 149 25; 26; 27; 28
Sm 106 25; 26; 27; 28 Sm 150 25; 26; 27; 28
Sm 107 25; 26; 27: 28 Sm 151 25: 26; 27; 28
Sm 108** 25: 26; 27 Sm 152 25; 27; 51
Sm 109 27; 28: 53 Sm 153 14; 15:; 16; 17; 25
Sm 110 27; 28; 52; 53 Sm 154 25; 26; 28
Sm 111 25; 26; 27; 51 Sm 155 18;52; 53
Sm 112 25; 27; 28; 52 Sm 156 25; 26; 27; 51
Sm 113 25: 26; 27; 28 Sm 157 17; 24: 28

*** vietas numura pirmais cipars — atkartojuma nr.; otrais cipars — bloka numurs. Pieméram, 25 nozimé otra atkartojuma
piektais bloks. Plantacijas shema 7.2. pielikums, elektroniski.
** _ kloni ar savstarpgji vienadiem genotipiem (sk. 7.5. pielikumu)
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Priedes seklu plantacijas ,,Brenguli” savstarpgji sakritoSo klonu saraksts

7.5. pielikums

Markieri e
Identificéto rametu
Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC11.6 SPAC12.5 PtTX2146 PtTX3116 SPAG7.14 PtTX2123 atra%anas vieta
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. plantacijas shemat
alcle alcle | alele aléle | alele alele | alele alcle | alele alele | alele alele | alele alele | alele aléle | alele alele
Cpop 16 152 | 158 | 206 | 216 | 262 | 267 | 220 | 220 | 155 | 158 | 161 | 161 | 161 | 174 | 207 | 227 | 190 | 190 | 18; 26; 27; 28
Cpop 8 152 | 158 | 206 | 216 | 262 | 267 | 220 | 220 | 155 | 158 | 161 | 161 | 161 | 174 | 207 | 227 | 190 | 190 | 25; 26; 27; 28 *
Sm1 158 | 158 | 206 | 218 | 260 | 260 134 | 168 | 220 | 220 | 161 | 165 | 194 | 223 | 194 | 194 | 52;53;54; 63
Sm 4 158 | 158 | 206 | 218 | 260 | 260 134 | 168 | 220 | 220 | 161 | 165 | 194 | 223 | 194 | 194 | 25; 27; 28 **
Sm 25 158 | 158 | 202 | 226 | 260 | 262 | 167 | 177 | 125 | 150 | 183 | 220 | 161 | 168 | 194 | 218 | 194 | 194 | 23; 24; 25; 27
Sm 28 158 | 158 | 202 | 226 | 260 | 262 | 167 | 177 | 125 | 150 | 183 | 220 | 161 | 168 | 194 | 218 | 194 | 194 | 25; 26; 27; 28 ***
Sm 101 160 | 164 | 216 | 218 | 262 | 262 | 165 | 173 | 146 | 160 | 183 | 183 | 155 | 155 | 218 | 227 | 190 | 194 | 17;18; 27
Sm 108 160 | 164 | 216 | 218 | 262 | 262 | 165 | 173 | 146 | 160 | 183 | 183 | 155 | 155 | 218 | 227 | 190 | 194 | 25; 26; 27 ****

* Sie uzskaititie rameti identificeti ka Cpop 16; ** - Sie uzskaititie rameti identificeti ka Sm 1; *** - Sie uzskaititie rameti identificeti ka Sm 25; **** - Sje uzskaititie rameti identificeti ka Sm

101; ! - vietas numura pirmais cipars — atkartojuma nr.; otrais cipars — bloka numurs. Pieméram, 25 nozimé otra atkartojuma piektais bloks. Plantacijas shema 7.2. pielikums, elektroniski.
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7.6. pielikums

Egles seklu plantacijas ,,Liuza” identificéto klonu molekulara pase* un identificéto klonu rametu saraksts

N. Markieris e o
p. | Klons | UAPGAGL50F | UAPGAGIS0R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACL7FR paGB3FR |dentificéto rametu stadvietas nr.
k. 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | L. alcle | 2. alcle plantacijas shema

1 M 1 125 | 125 | 149 | 149 | 168 | 168 | 179 | 191 1146:1222; 2422; 2734

2 M 10 125 | 125 | 141 | 147 | 164 | 166 | 200 | 204 1152; 1540; 2740; 3120; 1564

3 | M101 | 125 | 125 | 143 | 145 | 174 | 174 | 190 | 204 3420; 0448

4 | M103 | 125 | 125 | 143 | 147 | 166 | 166 | 202 | 206 3421; 0449

5 | M104 | 125 | 127 | 145 | 153 | 168 | 168 | 206 | 206 3213,3516.1767

6 | M107 | 125 | 131 | 151 | 151 | 162 | 166 | 204 | 206 35173626:2320

7 | M100 | 125 | 131 | 145 | 151 | 168 | 168 | 179 | 179 3518,3809:1083

8 M 11 125 | 131 | 147 | 149 | 168 | 172 | 194 | 198 1153; 1541; 2741; 3011; 3121

9 M 12 125 | 125 | 141 | 149 | 164 | 176 | 202 | 202 1154; 1542; 3012

10 | M113 | 125 | 125 | 149 | 151 | 168 | 168 | 194 | 200 1721; 2015; 3627 3819; 4220;

11 | M114 | 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 200 | 206 3520; 0377, 0541

12 | M116 | 125 | 131 | 147 | 147 | 164 | 166 | 179 | 202 1554; 1630; 1942; 3142; 3412; 3521
13 | M117 | 125 | 125 | 145 | 151 | 168 | 168 | 191 | 191 3908; 1386 0794; 2074

14 | M118 | 125 | 131 | 149 | 149 | 168 | 168 | 179 | 202 0543; 0475

15 | M119 | 125 | 127 | 149 | 153 | 164 | 164 | 191 | 191 1555; 1943; 3413; 3143

16 | M120 | 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 164 | 202 | 210 1044; 3144; 3416:3617

17 | M122 | 125 | 125 | 147 | 147 | 166 | 168 | 202 | 204 | 150 | 150 | 113 | 117 |1557; 1633; 1945; 2833; 3145, 3618
18 | M123 | 125 | 125 | 149 | 151 | 168 | 176 | 179 | 208 1722; 1746; 2034; 2922; 3234: 3620
10 | M125 | 125 | 125 | 141 | 147 | 166 | 166 | 194 | 194 1723; 1747; 2035, 2923; 3235: 3505
20 | M127 | 125 | 131 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 202 1817**; 2417; 3621, 3728

21 | M13 125 | 131 | 145 | 147 | 164 | 166 | 191 | 200 1155; 1543; 2743*; 3013

22 | M130 | 125 | 125 | 145 | 145 | 168 | 168 | 186 | 202 1818; 2418; 3724

23 | M132 | 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 196 | 210 3717, 0547; 0574

24 | M134 | 125 | 125 | 147 | 151 | 166 | 166 | 179 | 191 1819; 3730; 4221 4230

25 | M137 | 127 | 131 | 145 | 147 | 168 | 168 | 181 | 202 3718; 0380; 0548; 0576

26 | M14 125 | 125 | 147 | 149 | 166 | 166 | 191 | 194 1156, 1544; 2744; 3014; 3302

27 | M140 | 125 | 127 | 143 | 145 | 168 | 168 | 104 | 194 3504; 0778; 1670

28 | M143 | 125 | 125 | 145 | 147 | 164 | 168 | 179 | 101 2645; 4115, 3719; 3533

29 | M144 | 125 | 125 | 145 | 151 | 166 | 174 | 191 | 19 3721 0550

95



N. Markieris e o

p. | Klons | UAPGAGI50F | UAPGAGIS0R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACL7FR paGB3FR |dentificéto rametu stadvietas nr.
k. 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | L. alcle | 2. alcle plantacijas shema

30 | M145 | 125 | 125 | 147 | 149 | 166 | 168 | 191 | 206 3105; 1271; 1659

31 | M146 | 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 204 | 206 1820; 2420; 3149; 3726, 3731

32 | M147 | 125 | 129 | 143 | 143 | 168 | 168 | 186 | 191 3209; 1375; 0483

33| M5 125 | 131 | 145 | 147 | 162 | 172 | 200 | 202 1545; 2357; 2745, 3303

34 | M150 | 125 | 131 | 147 | 149 | 168 | 168 | 202 | 206 1821; 2421; 2708:3727; 3732; 3916

3 | M16 125 | 127 | 143 | 145 | 168 | 168 | 179 | 206 1246; 1322; 2834; 2522

3% | M17 125 | 125 | 145 | 149 | 168 | 168 | 191 | 202 1247:1323; 1635, 2523, 2835

37 | M18 127 | 127 | 147 | 149 | 164 | 166 | 196 | 212 1636; 2548; 2836

38 | M19 125 | 131 | 147 | 149 | 168 | 168 | 179 | 196 1249: 1637; 2525; 28373107

39 M2 125 | 131 | 145 | 145 | 164 | 166 | 208 | 214 1147; 1535; 2735 3117; 3622

20 | M2 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 179 | 194 1250; 1326; 1638, 2838, 3108; 3501

a1 | M2l 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 191 | 202 1251; 1327; 1639; 2527; 2839; 3109; 3502
2| M2 125 | 125 | 149 | 151 | 166 | 166 | 181 | 194 2528; 2552; 3110; 1328; 2840; 1640

23| M2 125 | 125 | 147 | 147 | 168 | 168 | 202 | 204 139|  147| 113|  117|1253; 1329; 1641, 2529; 2841; 3111; 3503
a4 | M24 125 | 131 | 145 | 147 | 166 | 166 | 188 | 202 1330; 1642; 2842: 3112; 1254

5| M2 125 | 125 | 147 | 151 | 166 | 168 | 200 | 204 1255; 1331, 1643; 2531, 2843**; 3113

46 | M26 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 194 1256; 1332; 1644; 2844

47 | M27 125 | 125 | 147 | 153 | 168 | 168 | 188 | 191 1257; 1333; 1645*; 2533; 2845; 3115; 3821**
48 | M2 125 | 127 | 145 | 145 | 168 | 168 | 179 | 191 1346; 2934; 3204; 3701, 1734

49 | M29 125 | 125 | 145 | 147 | 166 | 164 | 194 | 200 1423; 1735; 2623; 2935; 3205; 1347

50 M3 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 168 | 191 | 191 158|  158|  113|  115|1717; 2012; 2317, 3623; 3628; 4217

51 | M2a0 125 | 127 | 143 | 147 | 174 | 174 | 179 | 208 1736, 2936; 3206, 3703

52 | M3l 125 | 127 | 149 | 149 | 168 | 168 | 179 | 194 1349; 1737, 2937; 3207

53 | M32 125 | 125 | 143 | 153 | 164 | 166 | 179 | 200 1350; 1738; 2938**; 3208

54 | M33 129 | 131 | 145 | 147 | 164 | 168 | 179 | 181 1351; 1427; 2627 2651; 2939

55 | M3a4 125 | 131 | 143 | 145 | 168 | 176 | 200 | 208 1352; 1428; 174; 2628, 2652; 2940; 3210
56 | M2a5 125 | 131 | 145 | 147 | 164 | 168 | 179 | 179 1353; 1429; 1741; 2629; 2941; 3211

57 | M36 125 | 127 | 145 | 149 | 166 | 168 | 191 | 191 137| 155 113|  117|1354; 1430; 1742; 2630; 2942; 3212

58 | M3a7 125 | 131 | 149 | 151 | 166 | 168 | 194 | 198 1355; 1431; 1743; 2631; 2943

59 | M38 125 | 125 | 145 | 145 | 166 | 166 | 200 | 204 1356; 1432; 2044; 3214; 3902

60 | M39 125 | 125 | 145 | 153 | 168 | 168 | 191 | 198 1357; 1433; 1745 2633, 2945; 3215, 3903
61 M4 125 | 125 | 143 | 145 | 164 | 168 | 191 | 191 1148; 1224; 1536; 2424; 2448; 2736, 3006
62 | M40 125 | 125 | 147 | 151 | 168 | 166 | 200 | 208 1522; 1546; 1834; 2722; 3034; 3304

96



N. Markieris e o
p. | Klons | UAPGAGI50F | UAPGAGIS0R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACL7FR paGB3FR |dentificéto rametu stadvietas nr.
k. 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | L. alcle | 2. alcle plantacijas shema
63 | M4l 125 | 127 | 197 | 163 | 182 | 182 | 198 | 202 3625; 3630; 3818; 4228**

64 | Ma2 125 | 125 | 147 | 149 | 168 | 166 | 186 | 204 1447; 1523; 1835, 2723, 3035; 3305
65 | M43 125 | 131 | 147 | 149 | 166 | 166 | 196 | 202 1448; 1524; 1836; 3036

6 | Maa 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 202 | 206 1525: 2725; 3037, 3216, 3307

67 | M45 129 | 131 | 141 | 143 | 168 | 170 | 202 | 212 1450; 1526; 2726; 3218**; 3308

68 | M46 127 | 127 | 149 | 149 | 168 | 168 | 188 | 194 1451; 3039; 3219; 3309; 3822

69 | M47 125 | 127 | 145 | 149 | 168 | 168 | 191 | 191 157|  157] 113|  117|1528; 1840; 2728; 2752

70 | M49 125 | 125 | 143 | 149 | 168 | 168 | 191 | 202 1454; 1530; 1842; 3042; 3221; 3312
71 M5 125 | 125 | 151 | 151 | 166 | 172 | 181 | 181 1149; 1537; 2737, 3007, 3816

72 | M50 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 191 | 210 1455; 1531; 1843; 2731; 3313; 3316
73 | Mb51 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 186 | 196 1532; 1844; 3044; 3314; 3318

72 | M52 125 | 129 | 145 | 145 | 166 | 166 | 200 | 206 1457; 1533; 1845; 3045; 3315; 3319
75 | M53 125 | 1290 | 147 | 151 | 168 | 168 | 181 | 202 1622; 1646; 1934; 3134; 3320; 3404
76 | M54 125 | 125 | 143 | 151 | 166 | 166 | 191 | 200 1647; 1935; 3135 3321; 3405

77 | M55 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 188 | 202 141 150]  112|  116|1548; 1936; 2824; 3136; 3406; 3416
78 | M56 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 202 | 208 1549; 1625; 1937, 2825; 3407; 3417
79 | M57 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 168 | 186 | 200 1550; 1626; 3138

80 | M58 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 188 | 191 1627; 1939; 2827; 2851; 3139; 3409
81 | M59 125 | 131 | 145 | 153 | 168 | 168 | 191 | 194 1552; 1628; 1940**; 3140; 3410

82 M6 125 | 125 | 143 | 149 | 168 | 168 | 181 | 208 1718; 3624; 3629; 3817; 4218; 4227**
83 | M60 125 | 127 | 145 | 153 | 168 | 168 | 179 | 188 1553; 1629; 3141; 3411; 3419

84 M7 125 | 127 | 143 | 151 | 164 | 166 | 200 | 200 2738; 3008; 1538; 3118

85 M8 125 | 127 | 149 | 157 | 164 | 168 | 181 | 194 3053; 3119; 1171, 1559

86 MO 125 | 127 | 147 | 149 | 168 | 168 | 191 | 198 1151; 1539; 2739

87 R1 125 | 131 | 145 | 145 | 164 | 168 | 191 | 204 1748; 2036; 2924; 3236, 3506 4121
88 | R10 125 | 131 | 147 | 151 | 162 | 168 | 194 | 196 1018; 2113; 2518**; 2709; 3824; 3829; 3917
89 | R100 | 127 | 131 | 141 | 143 | 168 | 168 | 204 | 206 2326, 2350; 2638; 3526

9 | R101 | 125 | 125 | 147 | 147 | 164 | 168 | 104 | 204 1047; 2327; 2351; 2639; 3527, 4109
ol | R102 | 125 | 127 | 147 | 149 | 162 | 166 | 191 | 191 4010; 0896

92 | R103 | 127 | 131 | 145 | 145 | 168 | 168 | 179 | 188 2351; 2640; 3528; 4110

93 | R104 | 125 | 125 | 147 | 149 | 166 | 168 | 202 | 216 2641*: 2715, 3529

94 | R105 | 125 | 125 | 145 | 151 | 168 | 168 | 179 | 181 2330; 2354; 2642; 2716, 3530; 4112
9% | R106 | 125 | 125 | 145 | 151 | 164 | 166 | 179 | 210 2311; 2721; 4027, 4032; 4116

97



N. Markieris e o
p. | Klons | UAPGAGI50F | UAPGAGIS0R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACL7FR paGB3FR |dentificéto rametu stadvietas nr.
k. 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | L. alcle | 2. alcle plantacijas shema
9 | R107 | 125 | 125 | 145 | 145 | 166 | 166 | 181 | 204 2255; 2331; 3531; 4113

97 | RIL 125 | 131 | 145 | 145 | 168 | 168 | 181 | 191 3825; 3830; 1919; 3918

98 | Rull | 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 206 | 206 4111; 4120

9 | RI12 125 | 125 | 145 | 147 | 164 | 166 | 191 | 200 1732; 2932, 3514 4216

100 | R13 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 170 | 196 | 200 0933; 1920; 2520; 2711; 3826, 3831
01| R14 125 | 131 | 145 | 151 | 166 | 168 | 179 | 181 1028; 1921; 2116, 2712; 3832; 3920
02| R15 125 | 131 | 145 | 147 | 166 | 166 | 200 | 202 2033; 3245; 3515

103 | R16 125 | 125 | 149 | 153 | 168 | 168 | 179 | 179 1822; 3022; 3334

104 | R17 125 | 125 | 145 | 153 | 164 | 168 | 181 | 198 2617; 3923; 3928

105 | R18 125 | 125 | 147 | 151 | 174 | 174 | 181 | 191 1186; 0982; 1874

106 | R19 125 | 125 | 143 | 145 | 164 | 166 | 191 | 194 2135; 3023; 3335

107 | Ru19 | 125 | 125 | 143 | 147 | 168 | 168 | 191 | 202 4131; 4119; 2911; 2220

08| R2 125 | 131 | 145 | 147 | 168 | 168 | 186 | 198 1725, 2037; 2925, 3237

109 | R20 125 | 125 | 145 | 147 | 164 | 168 | 181 | 204 1033; 2018**; 3924; 3929

110 | R201 | 125 | 131 | 143 | 147 | 164 | 168 | 181 | 191 3827

111 | R204 | 125 | 131 | 145 | 145 | 168 | 168 | 191 | 191 2217, 2313, 4117, 4123, 4128~
112 | R205 | 125 | 127 | 145 | 145 | 168 | 168 | 181 | 204 2813; 2818; 3639; 3647; 4129

113 | R207 | 125 | 127 | 143 | 145 | 164 | 166 | 204 | 208 2010; 4118; 4125**; 4130

114 | R208 | 125 | 131 | 145 | 147 | 168 | 168 | 194 | 198 3644; 2814

115 | R209 | 125 | 131 | 149 | 151 | 162 | 166 | 191 | 198 4014; 1492

116 | Ru2l | 127 | 131 | 147 | 147 | 168 | 168 | 188 | 200 2221; 2316, 4127

17 | R21 125 | 127 | 141 | 145 | 168 | 168 | 196 | 200 2619; 3925; 3930; 2019

118 | R213 | 127 | 127 | 143 | 145 | 166 | 166 | 198 | 202 2013

119 | R217 | 127 | 131 | 143 | 147 | 168 | 168 | 191 | 208 2014

120 | R219 | 125 | 125 | 145 | 149 | 166 | 166 | 198 | 208 2644**: 3532; 4114

21| R22 125 | 127 | 145 | 147 | 166 | 168 | 181 | 210 1124; 3500; 4224**

122 | R223 | 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 198 | 200 2916, 3646

123 | R226 | 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 194 | 204 2017

124 | R229 | 125 | 131 | 141 | 143 | 168 | 168 | 191 | 202 2018; 3704

125 | R23 125 | 125 | 145 | 147 | 166 | 166 | 181 | 191 1824; 2136, 3024; 3336, 3606**
126 | R232 | 125 | 125 | 145 | 145 | 168 | 168 | 206 | 206 2920; 3648

127 | R234 | 125 | 125 | 143 | 145 | 162 | 176 | 191 | 206 3017; 3605

128 | R239 | 125 | 127 | 147 | 149 | 168 | 168 | 191 | 194 3114; 3650**
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N. Markieris e o

p. | Klons | UAPGAGI50F | UAPGAGIS0R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACL7FR paGB3FR |dentificéto rametu stadvietas nr.
k. 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | L. alcle | 2. alcle plantacijas shema

129 | R24 125 | 125 | 150 | 163 | 168 | 168 | 181 | 212 1126; 2020; 2213; 2620; 3926; 4017; 3931
130 | R25 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 186 1127; 4322; 0841

131 | R26 125 | 125 | 149 | 149 | 166 | 178 | 181 | 188 2137; 3025; 3337, 3607**; 4021

132 | R27 125 | 125 | 145 | 147 | 164 | 168 | 200 | 210 1128; 1826; 2138; 3026, 3338, 3608

133 | R28 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 188 | 191 1751; 1827; 3027; 3339; 3609

134 | R29 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 202 1129; 2021; 2214; 3927; 3932; 4018

135 | R3 125 | 125 | 143 | 151 | 164 | 168 | 198 | 206 1650; 1726; 2926

136 | R30 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 166 | 181 | 204 1752; 2140; 3340; 3610

137 | Ra3l 125 | 127 | 145 | 145 | 168 | 166 | 194 | 198 1829; 2141; 3029; 3341, 3611

138 | R232 125 | 125 | 145 | 147 | 166 | 168 | 191 | 204 1830; 3030; 3342; 3612

139 | R33 127 | 131 | 145 | 147 | 166 | 166 | 188 | 212 1755; 2143; 3031, 3343

140 | R34 125 | 131 | 145 | 147 | 164 | 164 | 198 | 212 1756**; 2144; 3032, 3614

41| R35 125 | 131 | 149 | 151 | 166 | 166 | 191 | 194 1757; 3033; 3615

142 | R36 125 | 127 | 147 | 151 | 166 | 166 | 181 | 204 1046; 2234; 3122; 3434

143 | Ra7 125 | 125 | 143 | 147 | 178 | 180 | 194 | 204 1023; 1947; 2235; 3123; 3435; 3705

144 | R38 125 | 127 | 143 | 151 | 166 | 166 | 206 | 212 1048; 2236; 3436, 3124; 3706

145 | R39 125 | 127 | 147 | 151 | 164 | 164 | 186 | 208 1049; 2237; 3125 3437; 3707

146 | R4 127 | 125 | 143 | 145 | 166 | 168 | 202 | 210 0833; 1651; 1727; 2927; 3239

147 | R40 125 | 125 | 145 | 149 | 168 | 168 | 191 | 208 1420; 2117, 2215, 4019; 4023; 4028, 2717
148 | R4L 125 | 125 | 143 | 147 | 166 | 174 | 181 | 202 1421

149 | R42 125 | 125 | 143 | 145 | 170 | 170 | 191 | 200 1519; 4523

150 | R43 125 | 127 | 147 | 147 | 166 | 166 | 188 | 191 1026; 1950; 3126 3438

151 | R44 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 166 | 181 | 191 1520; 1927; 2239; 3127, 3439; 3709

152 | R45 125 | 125 | 145 | 151 | 166 | 166 | 202 | 208 1852; 3440; 3710

153 | R46 125 | 120 | 147 | 153 | 168 | 168 | 191 | 194 1853; 1929; 2241; 3129; 3441; 3711

154 | R47 125 | 127 | 143 | 145 | 168 | 168 | 191 | 191 1854; 2242; 3130; 3442; 3712

155 | R48 125 | 131 | 145 | 147 | 166 | 166 | 179 | 200 1855; 3443; 0987; 2067; 1931

156 | R49 125 | 127 | 145 | 151 | 166 | 166 | 200 | 202 1619; 1856, 1932; 2244; 3132, 3444; 3714
157 | R5 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 191 | 198 0929; 1652; 2040; 2928; 3240

158 | R50 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 191 | 194 2118; 2718; 4024; 4029

159 | R51 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 191 | 200 1621; 1857; 1933; 2245, 3715; 4621**; 1341
160 | R52 125 | 131 | 145 | 147 | 168 | 170 | 194 | 194 2022; 2046; 2334; 3222; 3804

161 | R53 125 | 127 | 143 | 145 | 168 | 166 | 188 | 202 2023; 2047, 2335, 3223
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N. Markieris e o
p. | Klons | UAPGAGI50F | UAPGAGIS0R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACL7FR paGB3FR |dentificéto rametu stadvietas nr.
k. 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | L. alcle | 2. alcle plantacijas shema
162 | R55 125 | 125 | 141 | 143 | 172 | 172 | 179 | 181 2119; 2719; 4025

163 | R56 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 202 | 202 150 164 112  118|2336, 3224; 3806

164 | R57 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 191 2025; 2049; 2337; 3225

165 | RG58 125 | 125 | 143 | 145 | 162 | 164 | 181 | 200 2338; 3226, 3808

166 | R59 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 168 | 191 | 191 174]  174] 113|  115|1914; 2027; 2339; 3227

167 | R6 125 | 125 | 143 | 143 | 168 | 168 | 204 | 208 1653; 2041; 2929; 3241

168 | R60 125 | 127 | 145 | 151 | 168 | 172 | 191 | 202 1015, 1952; 2028; 2340; 3228 3810
169 | Re6L 125 | 127 | 145 | 147 | 166 | 166 | 181 | 202 1916, 1953; 3229; 3811

170 | R62 125 | 125 | 149 | 151 | 166 | 168 | 191 | 202 1054; 2342; 3230; 3812

171 | Re64 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 194 | 202 1055; 2031; 2110; 2343; 3231, 3813
172 | R65 125 | 125 | 145 | 151 | 168 | 168 | 191 | 191 1056; 2032; 2210; 2344; 3232; 4628
173 | R66 125 | 125 | 147 | 147 | 166 | 168 | 181 | 191 1057; 2033; 3815**; 4629

174 | Re68 125 | 127 | 145 | 151 | 164 | 168 | 179 | 191 135 135  111]  117|2122; 2146; 2310, 2434; 3904; 4721**
175 | R69 125 | 125 | 147 | 147 | 164 | 172 | 186 | 194 2147, 2435; 3323; 3905

176 | R7 127 | 131 | 145 | 151 | 162 | 166 | 181 | 206 1654; 2042; 3242; 3512

177 | R70 125 | 131 | 145 | 151 | 168 | 168 | 191 | 210 2124; 2148, 2436, 3324; 3906

178 | R71 125 | 127 | 147 | 151 | 168 | 168 | 181 | 204 2125, 2149; 2410; 2437; 3325; 3907
179 | R72 125 | 131 | 143 | 145 | 168 | 168 | 191 | 200 2126, 2438; 2150; 2411; 3326

180 | R73 125 | 125 | 143 | 143 | 166 | 166 | 179 | 181 2413, 4725%*

181 | R74 125 | 131 | 145 | 147 | 166 | 168 | 191 | 208 2127; 2151; 2414; 2439; 3327; 3909
82| R75 125 | 131 | 147 | 159 | 166 | 166 | 181 | 202 2128; 2152; 2415, 2440; 3328; 3910
183 | R76 127 | 125 | 145 | 147 | 164 | 166 | 191 | 206 2129; 2441; 3329; 3911

184 | R77 125 | 127 | 147 | 151 | 164 | 176 | 204 | 204 2130; 2416, 3330

185 | R78 125 | 127 | 145 | 147 | 162 | 164 | 186 | 208 2055, 2443; 3331, 3913

186 | R79 125 | 131 | 147 | 147 | 168 | 168 | 179 | 204 52121; 69136, 70121; 1676

187 | RS 125 | 127 | 145 | 149 | 166 | 166 | 186 | 200 1655, 2043; 3243; 3513

188 | RS0 125 | 131 | 145 | 147 | 164 | 166 | 194 | 206 2056, 2444; 3332

189 | R81L 125 | 131 | 147 | 151 | 168 | 174 | 206 | 208 3915**; 0853; 2133

190 | R&2 125 | 125 | 147 | 153 | 164 | 168 | 179 | 196 2222: 2246, 2534; 3422, 4004; 2508
91| R83 125 | 125 | 141 | 147 | 168 | 166 | 191 | 208 2223; 2247 2535, 3423; 4005

192 | R84 125 | 127 | 159 | 159 | 162 | 166 | 191 | 206 2224 2248; 3424; 4006

193 | R85 125 | 125 | 147 | 149 | 166 | 166 | 179 | 202 2249; 2537; 3425, 4007

194 | R86 127 | 120 | 149 | 151 | 164 | 166 | 179 | 200 2250: 2510, 2538, 3426, 4008
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N. Markieris e o

p. | Klons | UAPGAGI50F | UAPGAGIS0R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACL7FR paGB3FR |dentificéto rametu stadvietas nr.
k. 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alcle | 2. alcle | L. alcle | 2. alcle plantacijas shema

195 | R87 127 | 131 | 145 | 151 | 168 | 174 | 200 | 210 2227; 2251%; 2511; 2539; 3427

196 | R8s 125 | 120 | 145 | 149 | 166 | 166 | 196 | 196 2228, 2252; 2540, 3428

197 | R89 125 | 120 | 147 | 151 | 166 | 166 | 191 | 204 2253; 3429; 4011

198 | RO 127 | 131 | 145 | 147 | 168 | 174 | 181 | 202 0931, 1917**; 3246; 3823, 3828, 4215
199 | R90 127 | 127 | 147 | 147 | 166 | 174 | 181 | 204 2230; 3430; 4012

200 | ROL 129 | 125 | 145 | 147 | 166 | 166 | 191 | 194 2155; 2231; 2514; 2543

201 | R92 125 | 125 | 145 | 147 | 166 | 166 | 196 | 198 2156, 2232; 2544 3432

202 | R93 125 | 127 | 143 | 151 | 168 | 168 | 204 | 210 2157; 2233; 2516, 2545**; 3433; 4015*
203 | RO 125 | 127 | 143 | 147 | 162 | 166 | 186 | 204 2322; 2346; 2615, 2634; 3522; 4104

204 | R9% 125 | 131 | 145 | 145 | 164 | 166 | 186 | 198 2323; 2347 2616, 2635; 3523; 4105

205 | R9% 127 | 120 | 147 | 151 | 168 | 178 | 191 | 204 2324 2348; 2636, 3524; 4106

206 | R97 125 | 125 | 145 | 149 | 168 | 168 | 179 | 204 2637; 3525

207 | R 125 | 127 | 145 | 149 | 168 | 166 | 202 | 204 2120; 2216**; 2707; 2720*: 4020**: 4031
208 | R99 125 | 125 | 145 | 145 | 168 | 168 | 188 | 200 1581; 0689

* - aleles var bat gan homozigota, gan heterozigota stavokli
**rameti, kas identificeti, bet gajusi boja 2013. gada vasara
! _ stadvietas numura pirmie divi cipari — rindas numurs, otrie divi cipari — kolonnas numurs (seklu plantacijas ,,Liuza”shéma)
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7.7. pielikums

Seklu plantacijas ,,Brenguli” parbaudes materiala analizes rezultati

Markieri
ar Kritiba ar -
Bzrgﬁgges ;Zs@, ;1 baar |PtTX3107 PtTX4001 PITX4011 piezimes
l.alele |2.alele [l.alcle |2.alele |l.alele |2.algle
1 1 154 166 216 216 260 262 pareizs
154 166 216 216 260 262
2 2 160 164 216 216 260 262 nepareizs
2 Sm 122 160 164 216 216 260 262
206 216|262 262 |
158 166 206 216 262 262
3 23 152 158 206 216 262 267 vairaki, bet pareizs
3 152 158 206 216 262 267
3 _152 158 206 216 262 267
4 4 158 158 216 218 262 267 nepareizs
4 Sm 153 158 158 216 218 262 267
4 SR 158 166 216 218 262 267
5 5 158 166 206 216 262 262 nepareizs
5 Sm 134 158 166 206 216 262 262
216 216|260 262 |
5 160 164 216 216 260 262
6 164 164 216 218 262 267 vairaki, bet pareizs
6 164 164 216 218 262 267
6 Sm 11 164 164 216 218 262 267
6 Cpop 2 164 164 216 218 262 267
7 7 152 152 204 206 262 262 vairaki, bet pareizs
7 Sm 26 152 152 206 216 262 262
7 Pop 11 152 158 206 216 262 262
7 Sm 109 152 168 206 218 262 262
7 152 152 204 206 260 260
7 Sm 134 158 166 206 216 262 262
8 8 158 170 216 216 260 260 pareizs
8 170 216 216 260 260
9 164 214 216 262 267 pareizs
9 164 214 216 262 267
10 158 218 218 260 262 pareizs
10 158 218 218 260 262
10 158 218 218 260 262
11 158 202 218 267 267 pareizs
11 158 200 218 267 267
12 166 202 206 262 262 pareizs
12 166 200 206 262 262
13 164 206 218 262 267 pareizs
13 164 206 218 262 267
14 158 216 216 262 262 pareizs
14 166 202 218 260 267
15 166 206 216 234 262 pareizs
15 166 206 216 234 262
16 158 218 218 260 262 pareizs
16 158 218 218 260 262
16 158 218 218 260 262
17 117 158 166 [206 214 [260 262  |pareizs
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Markieri

parbaudes |sakritibaar |PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011
paraugs pasem

piezimes
l.aléle |2.alele |l.aléle |2.aléle |1.alele |2.aléle

166 206 214 260 262

164 202 218 262 267 vairaki, bet pareizs

154 202 218 262 267
164 216 218 262 267

164 218 218 262 262 pareizs
164 218 218 262 262

158 216 216 262 262 vairaki, bet pareizs
158 216 216 262 262
158 216 216 262 262
158 216 216 262 262
158 216 216 262 262

170 216 226 262 262 pareizs
170 216 226 262 262

158 216 216 262 262 nepareizs
158 216 216 262 262
158 216 216 262 262
158 216 216 262 262
156 216 216 262 262

166 202 228 260 260 pareizs
166 202 228 260 260

158 214 216 264 267 nepareizs
158 214 216 267 267
158 214 216 262 264

170 202 218 260 262 vairaki, bet pareizs
170 200 218 260 262
170 202 216 260 262

158 206 218 260 260 vairaki, bet pareizs
158 206 218 260 260
158 206 218 260 260

164 218 218 262 262 pareizs
164 218 218 262 262

158 216 218 260 267 nepareizs
158 216 218 260 267
158 202 226 260 262

166 216 218 267 267 pareizs
160 216 218 267 267

164 206 220 260 267 pareizs
164 206 220 260 267

164 216 226 262 262 nepareizs

32 Sm 127 158 164 216 216 262 267

32 Pop 5 158 164 216 218 260 262

32 SR 166 176 206 216 260 262

33 33 158 158 216 216 262 262 vairaki, bet pareizs
33 Sm 133 158 158 216 216 262 262

33 BO2 158 158 216 216 [262 262

33 20 158 158 216 216 262 262

33 22 158 158 216 216 262 262

17 pareizs

103



Markieri

parbaudes |sakritibaar |PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 piezimes
paraugs pasem l.alele |2.alele |l.alele |2.alcle [l.alele |2.alele
valr'z}kl, bet 78%
8 pareizs
7 nepareizs  22%
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Seklu plantacijas ,,Misa” parbaudes materiala analizes rezultati

7.8. pielikums

Markieri
parbaudes | sakritiba ar PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 piezimes
paraugs pasem l.alele | 2.alele | l.alele | 2.alele | l.alele | 2.alele
158 164 206 216 262 262
158 164 206 216 262 262 |pareizs
152 152 214 218 262 262
152 152 214 218 262 262 |pareizs
152 158 202 218 262 262
152 158 202 218 0 0 pareizs
172 172 206 216 262 262
172 172 206 216 262 262 |pareizs
164 164 218 222 262 262
164 164 218 222 0 0 pareizs
158 164 216 216 260 267
158 164 216 216 260 264
158 164 216 216 267 267
158 164 216 216 260 260 |nepareizs
166 166 218 224 260 262
166 166 218 224 0 0 pareizs
166 166 216 218 260 260
166 166 216 218 260 262
166 166 216 218 260 260 |nepareizs
164 164 218 218 262 267
164 164 218 218 262 267 |pareizs
158 158 216 216 260 262
158 158 216 216 260 260 |pareizs
158 160 206 216 262 262
160 160 206 216 262 262 |pareizs
154 154 214 216 262 267
154 154 206 216 262 267
154 154 214 216 262 267 |nepareizs
160 160 214 218 262 262
160 160 214 218 262 262 |pareizs
158 164 216 216 260 264
158 164 216 216 260 264 |pareizs
16 438 164 164 216 216 262 262
16 487 164 164 216 216 262 267
16 506 164 164 216 216 262 267
16 418 164 164 216 216 262 264
16 429 164 164 216 216 262 264
16 A 158 164 | 216 216 | 262 = 262
16 16 164 164 216 216 0 0 |nepareizs
17 497 164 166 216 218 267 267
17 458 164 166 216 218 262 262
17 G 164 166 | 216 218 | 262 262
vairaki, bet
17 17 164 166 216 218 262 267 |pareizs
18 158 158 206 214 262 262
18 158 158 | 206 214 | 262 262 |pareizs
19 164 170 216 216 262 280
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Markieri

parbaudes | sakritiba ar PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 piezimes
paraugs pasem l.aléle | 2.alele | l.alele | 2.aléle | l.alcle | 2.al¢le
19 164 170 216 216 264 280 |pareizs
20 160 164 214 218 262 262
20 160 164 214 218 262 262 |pareizs
21 164 164 206 216 260 262
21 164 164 206 216 260 262 |pareizs
22 484 158 158 216 216 260 262
22 490 158 158 206 218 260 262
22 417 158 158 210 218 260 262
22 158 158 216 218 262 262
22 158 158 216 218 260 260 |nepareizs
23 164 166 216 218 267 267
23 162 166 216 218 267 267 |pareizs
24 160 164 216 218 260 260
24 160 164 216 218 260 260 |pareizs
25 158 172 216 218 262 267
25 172 172 216 218 262 262
25 158 172 216 218 262 264 |nepareizs
26 160 164 200 218 262 264
26 160 164 200 218 262 264 |pareizs
27 158 158 206 218 260 262
27 158 166 206 218 262 280
vairaki, bet
27 158 166 206 218 260 262 |pareizs
28 160 164 216 218 260 260
28 160 164 216 218 260 260 |pareizs
29 158 158 216 218 267 267
29 158 158 216 218 267 267 |pareizs
30 160 164 206 206 262 262
30 160 164 206 206 262 262 |pareizs
31 158 158 216 218 267 267
31 158 158 216 218 262 267
31 158 158 216 218 267 267 |nepareizs
32 158 158 206 218 260 262
32 158 158 206 218 262 280
32 158 164 206 218 262 280
32 158 166 206 218 262 280
vairaki, bet
32 32 158 158 206 218 260 280 |pareizs
33 158 158 216 218 262 280
33 33 154 158 216 218 262 280 |pareizs
22 pareizs
vairaki, bet
3 pareizs 78%
7 nepareizs 22%
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7.9. pielikums

Séklu plantacijas ,,Liuza” parbaudes materiala analizes rezultati

Markieri
Parbau- | Sakritiba ar WS0033.A18F | WS0022.B15F Piezimes
des pasem UAPgAG150F | UAPgAG150R R R
paraugs L.algle | 2.alcle | 1.alcle | 2.alcle [ 1.aléle | 2.alcle | 1.alale | 2.alcle
1 125 127 145 145 168 168 179 191
1 125 127 145 145 168 168 179 191 |pareizs
2 125 125 147 149 166 166 191 194
2 125 127 149 149 166 166 191 194 |pareizs
3 125 127 145 151 168 172 191 202
3 125 125 145 147 168 168 191 202
3 125 127 0 0 168 168 191 202 |nepareizs
4 125 125 145 153 168 168 191 198
4 125 127 145 153 168 168 190 198 |pareizs
5 125 127 143 147 174 174 179 208
5 127 129 145 149 174 174 179 208 |pareizs
6 125 127 143 147 162 166 186 204
6 127 127 143 147 162 168 186 204 |pareizs
7 R 49 125 127 145 151 166 166 | 200 202
7 M 49 125 125 143 149 168 168 191 202
7 125 127 145 151 164 168 179 191
7 127 127 145 151 164 166 0 0 |nepareizs
8 125 131 143 143 168 168 191 202
8 125 131 143 143 168 168 191 202 |pareizs
9 125 127 143 145 168 168 194 194
9 125 127 145 145 168 168 194 198
vairaki, bet
9 125 127 145 145 168 168 194 194 |pareizs
10 125 125 147 151 168 168 | 200 208
10 125 127 147 151 168 168 200 208 |pareizs
11 125 125 147 149 166 168 191 206
11 125 125 147 149 166 168 191 206 |pareizs
12 125 125 147 149 168 166 186 204
12 125 127 149 149 168 170 186 204 |pareizs
13 125 125 141 147 166 166 194 194
13 125 127 143 149 166 166 194 194 |pareizs
14 125 125 143 147 178 180 194 204
14 125 127 145 145 178 180 194 204 |pareizs
15 125 125 147 147 164 172 186 194
15 125 127 147 147 166 174 186 194 |pareizs
16 125 131 145 145 164 166 186 198
16 127 131 145 145 164 166 186 198 |pareizs
17 125 131 145 145 164 168 191 204
17 125 125 145 147 166 168 191 204
17 127 129 147 151 168 178 191 204
17 129 131 147 147 168 168 191 204 |nepareizs
18 125 127 159 159 162 166 191 206
18 125 127 159 159 168 168 191 206 |pareizs
19 M 50 125 125 145 147 168 168 191 210
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Markieri
Parbau- | Sakritiba ar WS0033.A18F | WS0022.B15F Piezimes
des pasem UAPgAG150F | UAPgAGI150R R R
paraugs 1.algle | 2.algle | 1.algle | 2.alcle | 1.alcle | 2.aléle | 1.aléle | 2.alcle
19 125 131 145 151 168 168 191 210
vairaki, bet
19 19 125 127 145 151 168 168 191 210 |pareizs
20 [RES 125 127 | 143 151 | 166 166 | 206 212
20 R 93* 125 127 143 151 168 168 204 210
vairaki, bet
20 125 127 143 151 168 168 206 212 |pareizs
21 125 127 145 147 168 168 188 202
21 125 127 145 147 168 168 188 202 |pareizs
22 125 127 143 147 174 174 179 208
22 127 127 145 149 174 174 179 208 |pareizs
23 125 127 145 149 168 166 202 204
23 127 127 147 151 166 166 202 204 |nepareizs
24 125 127 147 151 168 168 181 204
24 125 125 151 151 166 172 181 181
vairaki, bet
24 127 127 151 151 168 168 181 181 |pareizs
25 125 131 147 149 168 168 179 196
25 131 131 149 149 168 168 179 196 |pareizs
26 125 125 143 145 168 168 202 206
26 125 127 145 147 168 168 202 202
26 125 127 145 153 168 168 206 206
vairaki, bet
26 125 127 145 145 168 168 202 206 |pareizs
27 125 127 145 147 168 168 202 208
27 125 127 147 147 168 168 202 208 |pareizs
28 125 127 147 151 164 164 186 208
28 125 127 145 149 166 166 186 208 |pareizs
29 125 127 147 151 168 168 181 204
29 125 127 147 147 168 168 181 204 |pareizs
30 127 129 149 151 164 166 179 200
30 131 131 151 151 164 166 179 200 |pareizs
R 68* R 68 125 127 145 151 164 168 179 191
R 60* R 60 125 127 145 151 168 172 191 202
M117 N 125 125 | 145 151 | 168 168 | 191 191
R 65 R 65 125 125 145 151 168 168 191 191
vairaki, bet
31 125 127 145 151 168 168 191 191 |pareizs
32 125 125 143 145 162 164 181 200
32 125 127 145 145 164 174 179 202 |nepareizs
33 125 125 145 147 164 168 200 210
33 125 125 145 147 164 164 200 210 |pareizs
34 129 131 141 143 168 170 202 212
34 129 131 143 143 170 170 202 212 |pareizs
35 125 125 143 145 168 168 179 194
35 M 26 125 127 145 147 168 168 179 194
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Markieri
Parbau- | Sakritiba ar WS0033.A18F | WS0022.B15F Piezimes
des pasem UAPgAG150F | UAPgAG150R R
paraugs 1.algle | 2.algle | 1.algle | 2.alcle | 1.alcle | 2.aléle | 1.aléle | 2.alcle
vairaki, bet
35 35 125 125 | 145 145 | 168 168 | 179 194 |pareizs
36 R 49 125 127 | 145 151 | 166 166 | 200 202
36 125 127 | 143 151 | 164 166 | 200 200
36 125 127 145 151 166 166 200 202 |nepareizs
37 125 131 | 147 149 | 168 168 | 202 206
37 125 131 149 149 168 168 | 202 206 |pareizs
38 125 131 | 147 151 | 162 168 | 194 196
38 125 131 147 147 168 168 194 196 |pareizs
39 125 129 | 143 143 | 168 168 | 18 191
39 125 131 | 145 145 | 168 168 | 191 191
vairaki, bet
39 39 125 131 | 145 145 | 168 168 | 186 191 |pareizs
420 [NIES 125 125 | 143 145 | 168 168 | 188 191
40 R 28* 125 127 | 145 147 | 168 168 | 188 191
vairaki, bet
40 40 125 125 | 145 145 | 168 168 | 188 191 |pareizs
41 R 125 127 | 145 147 | 166 168 | 181 210
41 41 125 125 | 147 147 | 168 168 | 181 210 |pareizs
42 R 23 125 125 145 147 166 166 181 191
42 R 66* 125 125 | 147 147 | 166 168 | 181 191
42 125 125 143 145 170 170 191 200
42 125 125 | 145 147 | 166 166 | 181 191 |nepareizs
43 125 131 145 151 168 168 179 179
43 125 131 | 145 151 | 168 168 | 179 179 |pareizs
44 125 127 145 145 168 168 179 191
44 127 131 | 145 145 | 168 168 | 179 188
vairaki, bet
44 127 127 | 145 145 | 168 168 | 179 191 |pareizs
45 125 125 145 145 166 166 181 204
45 125 131 | 147 159 | 166 166 | 181 202
45 125 125 145 149 166 166 181 202 |nepareizs
46 125 125 | 145 151 | 166 166 | 202 208
46 125 125 | 145 151 | 170 170 | 202 208 |nepareizs
47 125 127 145 147 164 166 181 204
47 125 127 | 145 149 | 164 166 | 181 204 |pareizs
48 125 125 | 143 147 | 168 168 | 191 202
48 125 127 | 145 147 | 166 166 | 191 202 |nepareizs
28 pareizs
vairaki, bet
10 pareizs 79%
10 nepareizs 21%
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II Bérza koksnes iekrasojuma izpéte molekulari genétiska limeni.

1.Bérza koksnes iekrasojuma izpete molekulari genetiska liment.

Berzs ir izplatitaka lapu koku suga Latvija, kas aiznem gandriz 30% no kopg&jas mezu platibas. Latvija,
strauji attistoties saplakSna raZzoSanai, pieauga ari pieprasijums pec bérza koksnes. Ta ka saplakSna
kvalitate ir tieSi saistita ar izejmateriala - bérza koksnes, ipaSibam - koksnes stipribu, iekrasojumu,
krasu, ka ari bérza stumbra taisnumu un zarainibu, tad, atlasot bérza klonus s¢klu ieguves plantaciju
izveidoSanai ar gengtiski determingtam augstvértigam koksnes ipaSibam, batu iespgjams palielinat
saplakSna razoSanas pievienoto vértibu, kas lautu ar saplakSna kvalitati sekmigi konkuréet argja tirga.
Lielu pievienoto vertibu saplaksnim pieskir ta krasa. Jo ta ir gaiSaka, jo lielaks saplaksna pielietojums
méebelu razoSana. SaplakSpa razoSana bérza koksnes iekrasojums pazemina saplakSna pievienoto
vertibu.

Citam lapu koku sugam, pieméram, dizskabardim, noskaidrots, ka koksnes iekrasojumu varétu izraisit
dazadas sénu sugas. Tomér, St problema nav pétita ar modernakam molekulari gengtiskajam metodem,
art Latvijas bérzu audzés koksnes iekrasojuma sastopamiba un molekulara analize nav veikta, nav ari
noskaidroti koksnes iekrasojuma iesp&jamie genétiskie faktori.

Projekta istenoSanas komanda tika iesaistiti dazadu zinatnu parstavji - meza selekcionari, molekularas
genctikas, augu fitopatologijas specialisti, kuru zinasanas un prasmes ir starptautiski atzitas — laba
citéjamiba datu bazes. Projekta istenoSana piedalijas ar SIA Latvijas Finieris ,,MeZs” parstavis.
Projekta izpildei ievakti koksnes paraugi no iekrasotas un neiekrasotas bérza koksnes. Parsvara,
paraugi ievakti no pieaugusiem bérza kokiem cirsanas laika, sadarbiba ar ,,Latvijas Finieris” parstavi.
Paraugi ievakti dazados Latvijas regionos, parsvara Kurzeme un Latgale. Sadarbiba ar LVMI ,,Silava”
selekcionaru A. Gaili apsekoti arT 14 gadus veci bérzu koki gimenu stadijuma Rembaté. Bérzu stadu
ekperimentalai parbaudei izmantota seklu partija no zempléves bérzu plantacijas Kalsnava. AugoSu
koku maksligai inficéSanai ar sénu tirkulturam izmantoti bérzi no privata ipaSuma ,,Karleni” Ikskiles
novada, pie TinaZiem. Kopuma ievakti un analizéti aptuveni 1250 bérza koksnes paraugi, ieskaitot
pieaugusus kokus, jaunus kokus, ka ar1 bérzu stadus no stadaudzgetavas.

1. tabula
Paraugu ievaksanas vietas.

Vieta Koordinates Koku vecums
Liepajas novads, | 56,618672 21,606766 ~20-50 gadi
Mazgramzda
Rézeknes novads, | 56,620219 27,613792 ~10-30 gadi
Bikava 56,440007 27,442474

56,784755 27,232189

56,806517 27,060626
IkSkiles novads, | 56,878985 24,590315 ~10 gadi
Tinazi
Keguma novads, | 56,769754 24,799232 ~10 gadi
Rembate
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2.Sénu identificeSana iekrasota bérza koksng, izmantojot mikrobiologiskas
metodes

Viens no pirmajiem darba posmiem bija mikroorganismu izdaliSana no iekrasotas b&rza koksnes un to
identificéSana, izmantojot mikrobiologiskas metodes. No 63 bojatiem un 5 nebojatiem kokiem ar
Preslera urbi ievaca paraugus, no kuriem talak apstradaja tikai daJu — 10 sterilizéja un novietoja uz
agarizetas iesala ekstrakta barotnes un no 24 bérza koksnes paraugiem izdalija kop&jo DNS. Paraugus
Iidz apstradaSanai uzglabaja 4°C temperatara. Paraugi sénu identificeSanai sastavéja no diviem
atkartojumiem — viens DNS izdaliSanai, otrs micélija kultivéSanai.

Kopuma no dazadiem bérza koksnes paraugiem (no Liepajas un R&zeknes rajoniem) tika izdalitas 18
sénu kultdras un 46 bakteriju kultaras. Loti iespéjams, ka dala no §im kultaram ir viena un ta pati vai
tuvradnieciga suga. To noskaidrojot, batu iespg&jams noveérteét kadas noteiktas sugas vai sugu
sabiedribas saistibu ar koksnes iekrasoSanos. Tirkultiras mikroskopgjot tika konstatétas Sadas senu
gintis: Mucorales, Alternaria, Cladosporium (vairakos paraugos). Bakteriju identifikacijai tika
izmantoti BBL Crystal komplekti. Rezultata identificéja Sadas sugas: Pseudomonas aeruginosa,
Pantoea aglomerans, Bacullus brevis, Kulyvera cryocrescens, Yokenella regensburgei, Burkholderia
cepacia (x3), Klebsiella pneumoniae spp ozaneae, Enterobacter cloacae, Kulyvera ascorbata,
Leifsonia aquatica. Rezultatu ticamiba vari¢ no 79% lidz 99%.

3.Bérza koksnes kluciSu inokuleSana ar mikroorganismu tirkultiiram

Balstoties uz iegatajiem rezultatiem un literataras analizi, ka ari no iekrasotas bérzu koksnes izdalitas
sénu tirkultaras, bérza koksnes KkluciSu inokulacijai izmantoja no mikroorganismu kolekcijas
Centraalbureau voor Schimmelcultures (CBS, Utrehta, Niderlande) pasatitas 10 sénu tirkultaras.
Sterilus bérzu koksnes kluciSus novietoja Petri platé uz 1% tdens-agara slana. No katras izdalitas senu
tirkultaras, ka art no 10 pasatito senu tirkultaram izgrieza divus nelielus agara gabalus (4x4x4 mm),
no kuriem vienu novietoja uz klucia, bet otru — sana uz agara. P&c 8 nedelu ilgas sénu audzesanas
ieguva vizualu parskatu par So sugu ietekmi uz bérza koka kluciSiem parskelot kKluciSus un ripas
gareniski uz pusém un novertgjot iekrasojumu (1. attels, 2. tabula).

Autoclaved Daidinia Trametes Sterenm  Cylindrocarpon Phialoph Cadoph Pis iella F Calosph
control ipi icol heteronema  complicatum  fastigiata melinii ymoides discolor wahlenbergii

1. attels. Bérza kluciSu iekrasojums p&c inokuléSanas ar sénu tirkultaram.
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Bérza koksnes iekrasojums un micglija izplatiba péc inokuléSanas ar sénu tirkultaram.

lekrasojums

Micelijs (balles no 1 lidz 5)

Micelijs (cm no urbuma malas)

Suga Apdedzinatiem k. | Autoklavetiem k. | Apdedz. k. | Autokl. k. Autokl. ripam
1078. Daldinia decipiens - - 21?21?27 ]-1+ 12 2 313132 ]2]1 0.8
1079. Trametes versicolor - - - - --- 2 1 31213 |3]25 2.5
1080. Stereum rugosum - - +l+ [+ |+ - 1 1 314(13(3]2]0.9 1
1081. Cylindrocarpon heteronema | - - - - -+ + |1 1 - |- ]11]2]2]15 15
1082. Stereum complicatum - - +l-1-1-1- 1 - 4 1414 ]13|3]15 15
1083. Phialophora fastigiata - - + |+ |+ |+ ]| ++]- - 1]2(1|1]1]05 0.4
1084. Cadophora melinii - - L e e 21 ]1]1]1]05 0.8
1085. Phaeomoniella zymoides - - -+ - - - - 1|11 |1]1]01 0.1
1086. Potebniamyces discolor - - - - -+ + |1 - 111 |1]1]03 0.4
1087. Calosphaeria wahlenbergii | - - - |- ]- - - - - |- ]J1]1]1]01 -

? — koksne ir palikusi sartaka, ka berza celms 2 nedglas péc nozagesanas.
* - grati spriest, vai iekrasojums ir virspusgjs, siku sporu radits, vai tomger dzilaks, jo verteSanas laika Petri plates neatvera

2. tabula.
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4.Augosu bérza koku inokuleSana ar iekrasojoSo senu sporam jeb miceliju un
iekrasojuma veidoSanas novertejums

Ar sénu un bakteriju tirkultaram, kuras ieguva no iekrasotas un neiekrasotas koksnes dalas,
inficgja sterilus bérza kluciSus, katru ar vienu tirkultaru. Lai ari dazos paraugos noveéroja
brangana iekrasojuma paradiSanos, vairuma gadijumu konstatéja pelécigu iekrasojumu, kas nav
novérots lauka apstaklos. Sis eksperiments liecina, ka eksperimentiem ar tirkultaram ir
nepiecieSami augoSi bérzi, jo iekrasojuma raSanas ir saistama ar nepartrauktu bérza un
mikroorganismu mijiedarbibu. 2012. gada aprilt bérzus lauka apstaklos inokulg&ja ar 10 sénu
tirkultaram trijos atkartojumos (tirkultiras katru atseviski ievietoja ar Preslera urbi veiktos
urbumos ik pec 20 cm sakot no koka pamatnes 30 cm augstuma). Berzus nozaggja pec 6
méneSiem. Sakotngjie rezultati liecina par tipiska sarkanbrana iekrasojuma rasanos no jebkura
liela ievainojuma, kurs ir paklauts iesp&jamai mikroorganismu invazijai, jo ne tikai visi ar sénu
tirkultaram inficetie urbumi, bet ari negativas kontroles (n=3) inici¢ja iekrasojuma veidoSanos
(2. attels). lekrasojums, sakoties pie apaks¢ja urbuma, turpinajas tikai uz augsu un summgjas ar
katru nakama urbuma iekrasojumu. Noskaidrots, ka 6 meneSu laika, koknes iekrasojums var
izplatities vairak ka 90 cm no inokuleSanas vietas (3. attels). lesp&jams, ka iekrasojumu izraisa
koksnes audu enzimatiskas aizsargreakcijas, ko ierosina mikroorganismu un/vai liels skabekla
daudzums bojatos audos.

2. attels. Koksnes iekrasojums péc dziva koka inokuléSanas ar senu tirkulturam.
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3. attels. Koksnes iekrasojuma izplatiba 6 ménesus pec sénu tirkultaras inokulacijas dziva bérza

koka.

5.lekrasojuma izplatiba visa bérza stumbra garuma

Dazados pétijumos ir secinats, ka argjie faktori var liecinat par iekrasotu kodolkoksni.
Sarkanbrana, nehomogéna iekrasojuma izplatiba augo$a papira bérza (Betula papyrifera Marsh.)
ir saistama ar koka argjiem defektiem un ipatnibam, pieméram, zaru Zaklém vai rétam, kas
atrodamas tuvak stumbra pamatnei (Belleville et al., 2011). Hallaksela un Niemisto (1998)
secinaja, ka galvenais iemesls plantacijas augosu ara bérza (Betula pendula Roth.) kodolkoksnes
iekrasojumam bija nolauztie zari un sekojo3a mikroorganismu invazija. Tadgjadi varetu secinat,
ka iekrasojumu, visticamak, ir inicigjis kads ievainojums un ar to saistitie faktori. Tomer
iekrasojuma iespéjamiba tiek saistita ari ar dazadiem vides faktoriem un koka ipatnibam,
pieméram, kokiem, kuri attiecigaja audzé atrodas domingjoSaja stava, iekrasoto dalu apjomi ir
mazaki. Lielaks iekrasotas kodolkoksnes daudzums noverots kokiem, kuri ir vecaki par 40
gadiem ar relativi lielu diametru kriSu augstuma un apjomigu lapotni (Belleville et al., 2011).
Dazam sugam kodolkoksne ar tai raksturigo tums3o iekrasojumu veidojas koksnes Sanam
novecojot un izmainoties to kimiskajam sastavam. Tomér papira bérza iekrasojumu nevarétu
uzskatit par 1stu kodolkoksni, jo ta satur baribas vielas (oglhidratus, pieméram, cieti), kas ir
raksturigas dziviem, augoSiem koksnes audiem (Piispanen, Saranpéa, 2001). Lai gan $adu
iekrasojumu saista art ar trupes sakuma stadiju, tas parasti batiski neietekmé koksnes
mehaniskas 1pasibas.

Lai novertetu iekrasojuma izplatibu visa stumbra garuma, nozaggja tris 12 gadus vecus ara
bérzus. Bérzu aptuvenais augstums bija 17 m, diametrs kraSu augstuma — 15 cm. lekrasojums
vispirms tika noteikts, izdarot urbumu pie koka pamatnes ar Preslera urbi. Péc koka nozageSanas
stumbru sadalija 1-2 m garos gabalos, lai sakotngji novertétu iekrasojuma sakumu un beigas.
P&c tam attiecigos stumbra fragmentus ar iekrasojumu parzagéja gareniski. ZageSanai izmantoja
benzina motorzagi ar apm. 5 mm platu zaga kedi.

114



Izveletajiem kokiem iekrasojums stumbra vida bija konstatéjams jau pie pamatnes, no kurienes
tas turpinajas aptuveni 4-5 m augSup. lekrasojuma samazinaSanas virziena uz augSu nebija
vienmériga — vietam tas kluva plasaks, vietam manami samazinajas (4. attéls) lidz pakapeniski
izzuda pavisam vai krasi beidzas kada zara vieta (5. attéls). R&tu, dzivu un nolauztu (t.i.,
ieaugusu) zara vietu saistiba ar vienmerigi izplatitu iekrasojumu bérza stumbra vida konstatéta
lielakaja dala gadijumu (5. - 8. atteli). lekrasojums no zara vietas lokali nedaudz palielinaja
iekrasojuma diametru vidusdala. Dala zara vietu, gan dzivu, gan ieaugusSu, radija lokalu
iekrasojumu, kas neturpinajas stumbra vida (9. - 15. atteli).

4. attels.

5. attéls.
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7.atéls.
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9. attéls.

10. attéls.
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11. attéls.

13. attéls.
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14. attéls.

15. attéls.

Vienam no trim b&rziem praktiski visi zari pie pamatnes bija ar iekrasotu vidusdalu (15. attels),
tomér vairuma gadijumu iekrasojums neturpinajas dzilak stumbra. Sadi zari lielakoties bija
sastopami bérza augSdala. NokaltuSu un nolauztu zara vietu, ka ari ieaugusu rétu raditais
iekrasojums dazviet bija lokals, bet citur — turpinaja izplatities stumbra (8. attéls) vai bija
Skietams iekrasojuma nobeigums (5. attéls). Sadi retaudi, kas vietam, iespgjams, satur trupgjusus
koksnes audus, varétu but viegls celS, ka mikroorganismiem ieklat koka. Lidz ar
mikroorganismiem koka, iespgjams, ieklust art papildus skabeklis, kas var veicinat oksidésanas
reakcijas. Tomér nav skaidri zinami iemesli, kade] viena zara vieta rada nelielu, lokalu
iekrasojumu, bet cita — sapltst ar iekrasojumu stumbra vida. Veseli zari, kas ir iekrasoti pie
pamatnes, ir noveroti ari ieprieks. So paradibu ir grati izskaidrot, nemot véra faktu, ka vizuali
nekas neliecina par batiskiem bojajumiem. lesp&jams, ka tas liecina par trupes sakuma stadiju.
Vairakos pétijjumos konstateta specifisku sénu klatbatne bérza zaros, kas, iespéjams, veicina
bérza atzaroSanos (Hanso, Drenkhan, 2010). lesp&jams, atseviSskos gadijumos, kas varétu bat
saistiti ar noteiktam koksnes ipaSibam, infekcija no zariem pariet dzilakos koksnes audos.
Vairaki petijumi mudina domat, ka segséklu nodalijuma visas koku sugas funkcionalaja aplievas
koksng vairak vai mazak satur trupi izraiso3as sénes latenta stavokli, tomér ne vienmgr tas ir tas
pasas, kas péc tam ir sastopamas trupé. To izplatiba viscaur stumbram un zariem var bat
vienmériga. Aktivus trupes procesus, visticamak, ierosina nelabveligi vides apstakli, pieméram,
parmérigs mitrums (Parfitt et al., 2010).

Jaatzimg, ka izmantotie bérzi bija salidzinosi jauni. Lai gan nedaudzajos pieejamajos rakstos
stumbra vidusdalas iekrasojums ir saistams ar aptuveni 40 gadus veciem bérziem, ieprieksgjos
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noverojumos iekrasojums tika konstatéts ari 8 gadus veciem bérziem (Bitenieks, 2012
(bakalaura darbs), Parfitt et al., 2010). Jauno b&rzu izpé&te var liecinat par iekrasojuma iniciacijas
vietam.

lekrasojuma izplatibas izpéti vajadzétu veikt ar lielaku atkartojumu skaitu; ipaSi svarigi pétit
vecakus bérzus, jo iekrasojuma struktara tiem ir izteiktaka neka jaunajiem kokiem. Lielaku un
vecaku bérzu izpéte ir problematiska, jo pec stumbra gareniskas parzagéSanas, ieverojams
daudzums koksnes vairs nav lietojams finiera iegtaSanai. Alternativa varétu bat finierkluca
lobiSanas procesa novéroSana, tomér tas ir mehanizéts un atrs process. Ta laika iekrasojuma
izplatiba saméra 1sajos finierklucos ir griiti novérojama, tacu zara vietu saistiba ar stumbra
vidusdalas iekrasojumu ir redzama.

6.lekrasota koksné atrasto bakteriju lomas noskaidroSana iekrasojuma
veidoSana

Atseviskos eksperimentos ar dazadu bérza koku koksnes ekstraktu ietekme uz atseviSkam
tirkultaram netika noverota. Kultivejot tirkultaras sterila beérza sula, kuru ieguva pavasari, tikai
trijos gadijumos (n=36) novéroja niecigas, bakteriju tirkultiru raditas branas nogulsnes, kas
varetu liecinat par So tirkultaru spgju izmantot organiskas vielas bérza sula, radot galaproduktus
brana krasa. lespéjamie blakus pétijumi varetu but saistiti ar paaugstinatu fenolu klatbttni
iekrasota koksng, kas daudzos gadijumos ir saistama ar koka aizsargmehanismiem pret
patogeéniem, ka rezultata var rasties koksnes 1pasibu izmainas, t.sk., krasas izmainas.

6.1.Koksnes kopejas un tirkultiru DNS izdalisana

Kopéjo DNS no koksnes izdalija péc CTAB metodes protokola (ar modifikacijam no Asif,
Cannon 2005, Johannesson, Stenlid 1999).

6.2.Senu sugu specifisku praimeru izstrade, izmantojot polimorfus senu ribosomalo
genu apgabalus

levakti 117 bérza paraugi no nesen cirstiem bérzu balkiem un celmiem, dazados Latvijas
regionos. Katra audzeé ievaca paraugus gan no kokiem bez iekrasojuma, gan no kokiem ar
iekrasojumu un izdalija DNS. Sakotngji sénes identifikacijai tika izveléta DNS sekvengSanas
metode. Atlasiti ribosomalie DNS markieri, ar kuriem biaitu iespgjams analizét visas paraugos
esosas sénu sugas. Ar Siem markieriem PKR reakcijas iegati DNS fragmenti. legttas DNS
sekvences salidzinatas ar NCBI datubazi, lai noskaidrotu sénu sugu, ka art savstarpgji, lai varetu
noskaidrot dazado sénu sadalijumu iekrasota un neiekrasota koksng.

No iekrasotas koksnes izdalija sénu tirkultaras, no kuram izdalija DNS. legato DNS sekvengja
ar ITS1 un ITS4 praimeriem un ieguva ITS1 un ITS4 nekodgjosa rajona sekvences, ka ari 5S
kodgjoSo sekvenci. Izmantojot iegatas ITS sekvences tika konstruéti specifiski praimeri. legito
praimeru specifiskums tika parbaudits uz dazadu sénu tirkultairam dazados reakcijas apstaklos.
No izstradatajiem praimeriem, péc optimizacijas, par derigu tika atziti tikai Cladosporium gintij
specifiskie praimeri. Ar Siem praimeriem tika parbauditi 65 paraugi no iekrasotas un 69 paraugi
no neiekrasotas koksnes (gan no iekrasota koka neiekrasotas dalas, gan no neiekrasota koka).
Izteikta atSkiriba starp iekrasotu un neiekrasotu koksni nav konstatéta. Turklat datu analizéSanu
apgratina tas, ka Cladosporium gints ir plasa, ar daudz sugam, tapéc ar Siem praimeriem nevar
noteikt, vai paraugos ir viena suga vai vairakas. Ar diviem izstradatajiem sénu sugu
specifiskajiem PKR praimeriem tika analizéti 121 bérzu koksnes paraugi, kuri tika ievakti no
iekrasotas un neiekrasotas koksnes. Papildus tika analizéti 17 paraugi, kuri tika ievakti no berzu
kokaudzétavas ‘Zabaki’. Ar praimeru pari ‘2.ssp’ 41 paraugs no iekrasotas koksnes ar1 uzradija
pozitivu rezultatu PKR analizé. 12 neiekrasoti koksnes paraugi uzradija negativu rezultatu PKR
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analizé. Kopuma 68 paraugi bija tadi, kur nesakrita iekrasojums ar PKR analizi. No tiem, 11
neiekrasotie paraugi uzradija pozitivu PKR analizi, un 57 iekrasotie koksnes paraugi uzradija
negativu PKR analizi (16. attels).
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16. attels. lekrasotas un neiekrasotas koksnes analize ar sénu sugu specifisku markieri

lepriekSmingtas metodes ir piemérotas sugu konstatéSanai, tomer tas nav statistiski batiskas un
nepierada identificéto sugu lomu iekrasoSanas procesos, tapéc, analizéjot mikroorganismu
sabiedribu pétijumus, noléma izstradat citu uz molekularajam metodem balstitu pieeju, kas dotu
iesp&ju vienlaicigi apskatit lielako dalu bakteriju vai mikroskopisko sénu sabiedribas iekrasota
bérza koksné un salidzinat tas sava starpa, ka art ar neiekrasotu koksnes mikroorganismu
sabiedribam. Tadge] tika konstruéti divi praimeru komplekti baktériju sabiedribu p&tijjumiem un
divi — mikroskopisko sénu sabiedribu p&tijumiem. Tika noteikta mikroorganismu taksonomiska
piederiba pec PKR-DGGE rezultatiem, lai iegatu sugu specifiskus praimerus preciziem un
atriem patogéna petijjumiem bérza koksng.

Polimerazes kédes reakcijas pielietoja, lai pavairotu 18S, 5.8S un 28S genu fragmentus.
Balstoties uz literatira minétam praimeru sekvencem, izveidoja divus praimeru komplektus
bakteriju un senu DNS profilesanai un identificéSanai koksné. Pirmais praimeru komplekts
amplifice lielako dalu no 18S géna seném (pilns ~1800 bp) ar trim secigam PKR — pirmaja PKR
(NS1_F un EF3_R) regionu V1-V9 (1711 bp), otraja PKR (NS1_F un FR1-GC_R) regionu V1-
V5 (1648 bp), izmantojot pirma PKR produkta DNS. Otrais praimeru komplekts (ITSF-GC_F
un ITS4_R) amplificgja (secigi) dalu 18S rDNS, visu 5.8S rDNS un daJu no 28S rDNS gena
rajona seném (kopa ~ 350-880 bp) (17. attels).
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17. attels. Senu tirkultaru DNS amplifikacijas ar praimeru pariem (a) ITSF-GC_F un ITS4_R,
(b) NS1_F un EF3_R, (c) NS1_F un FR1-GC_R. ‘c’ rinda esoSie paraugi ir nested-PKR
produkti no ‘b’ rinda esoSajiem PKR produktiem.

Talak PKR produktus sadalija denaturéjosa gradienta gela elektroforézg, tadejadi veicot dazadu
kopejo DNS paraugu profilésanu un salidzinaSanu sava starpa (18. attéls).
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18. attels. NS1_F un FR1-GC_R PKR produktu DGGE profili.

7.Berza koksnes iekrasojuma izplatiba un dinamika Latvijas bérzu audzes

Noteikta bérza koksnes iekrasojuma izplatiba un dinamika Latvijas pieaugu$as bérzu audzes
cirSanas laika, ka ar jaunakas audzeés kopSanas cirtes laika. Noskaidrots, ka bérzu koksnes
iekrasojums ir izplatits pa visu Latvijas teritoriju, un tas sastopams jau desmit gadus vecos
kokos. No iekrasotas bérzu koksnes izdalitas endofitas sénes un baktérijas un noteiktas to
identitates, izmantojot ribosomalas DNS sekveng$anas metodikas.
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7.1.Cirsmu apsekoSana dazados meza augsnes tipos Latvijas regionos iekrasojuma
pakapes noteikSanai

Laika perioda no 2011. gada septembra lidz 2012. gada augustam b&rza koksnes paraugi
(kopuma aptuveni 320) tika ievakti $adas vietas:

Liepajas novads, Mazgramzda, 56,618672 N, 21,606766 E, bojati 13 koki no 16;

Rézeknes novads, Bikava, cetri parauglaukumi: 56,620219 N 27,613792 E; 56,440007
27,442474 E; 56,784755 N 27,232189 E; 56,806517 N 27,060626 E, bojats 121 koks no 418;
IkSkiles novads, TinuZi, 56,878985 N 24,590315;

Keguma novads, Rembate, 56,769754 N 24,799232 E, bojats 121 koks no 418;

Ré&zeknes novads, Kuderi, 56,786611 N, 27,203778 E, bojati 11 koki no 14;

Rézeknes novads, Gaigalava, 56,77141935 N, 27,10718866 E, bojats 1 koks;

Ré&zeknes novads, StraZani, 56,765528 N, 27,157139 E, bojati 54 koki no 85;

Kuldigas novads, Laidi, 56,777833 N 21,853722 E, bojati 11 koki no 15;

Aizputes novads, Kazdanga, 56,74628624321 N, 21,68281173 E, bojati 10 koki no 19;

Durbes novads, Dunalka, 56,7188756321 N, 21,26919645 E, bojati 12 koki no 15;

Pavilostas novads, Ziemupe, 56,733222 N, 21,089483 E, bojati 9 koki nol19;

Kandavas novads, Oksle, 57,110889 N 22,812222 E, bojati 16 koki no 40;

Kandavas novads, Zante, 56,8353792322 N 22,78280958 E, bojats 31 koks no 50.
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7.2.Koksnes iekrasojuma izplatibas analize bérzu plantacija kopSanas cirtes laika

Apsekojot iekrasojuma izplatibu, Liepajas rajona Mazgramzdu cirsma 57 % (26 no 45) no
apskatitajiem aptuveni 30 gadus vecu b&rzu celmiem bija ar iekrasojuma pazimem kodolkoksnes
apvidia. Kopuma Latgalé un Kurzeme tika konstatéta lidziga iekrasojuma sastopamiba (66% un
56%) (19. attels).

2012. gada janvari, piedaloties bérzu jaunaudzu (14 g.v.) kop3anas cirte Rembaté (56,769754 N,
24,799232 E), konstatéja, ka 31% (131 kokam no 418) no nozagetajiem kokiem kodolkoksnes
dala pie pamatnes ir iekrasota. lekrasojuma ipatsvars nebija vienmérigi izplatits, bet atSkiras
starp bérzu pécnaceju gimenem. Atseviskas gimenés iekrasojums praktiski netika noveérots,
savukart citas tas bija lielakajai dalai koku. Tiek piepemts, ka viens no galvenajiem iemesliem ir
genctiska variacija starp gimeném, kas varétu bas saistita ar rezistences mehanismiem pret
iekrasojumu vai to izraisoSajiem mikroorganismiem. Ari augsnes neviendabigums
eksperimentalaja plantacija varétu dazadi ietekmét bérza augSanas procesus. Bérzu seklu
plantacija noverots, ka atrodamas atSkirtbas koksnes iekrasojuma pakapé starp atseviSkam
gimenem, kas liecina par ta genetisku pamatu. Bérza koksnes iekrasojumu izraisosSo
mikroorganismu noskaidrosana dos iesp&ju noteikt to izplatibu, ka ari izmantot $is zinaSanas, lai
atlasttu berzus ar lielaku noturibu pret koksnes iekrasoSanos.
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19. attels. Bérza koku ar iekrasotu koksni ipatsvars Latgalé un Kurzeme.

8.Bérza koksne esoSo sénu kvantitativas noteikSanas metodes izstrade

Izmantotas divas metodes sénu DNS kvantitéSanai un daudzveidibas noteikSanai paraugos —
reala laika PKR (RT — PKR) un PKR produkta analize ar genu analizatoru.

RT — PKR ir metode, kas balstas uz to, ka péc katra cikla PKR reakcija tiek detektéts DNS
daudzums parauga. RT — PKR tika izmantoti ITS1F praimeris, kas ir sénu specifisks, un 1TS4
praimeris. Kontrolei izmantoti bérza PAL génu kodgjosi praimeri. Metode ir ticama un ar augstu
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precizitati. Ar So metodi ir iesp&jams noteikt kopgjo sénu kvantitati DNS parauga. Analizei tika
izdalita kopéja DNS no iekrasotas un neiekrasotas koksnes un salidzinata kopgja sénu kvantitate.
PKR produkta analize ar genu analizatoru — Saja metodé PKR reakcijai tika izmantots ITS1F
praimeris ar fluoriscento iezimi (FAM) un 1TS4 praimeris. Reakcijas veiktas ar dazadam DNS
koncentracijam no vienas senes tirkulttiras, ka art ar vienadas koncentracijas DNS no dazadam
sénu tirkultaram. legatie PKR produkti analizéti ar genu analizatoru. legata pika augstums starp
viena parauga tehniskajiem atkartojumiem ir atSkirigs un nav novérojama korelacija starp pika
augstumu un DNS daudzumu PKR reakcija. Lidz ar to $i metode nav pielietojama kvantitativam
analizem. Ta ka ITS fragmenta bp garums starp dazadam sénu sugam var atSkirties, tad ar Sis
metodes palidzibu varétu noteikt parauga eso$o seénu daudzveidibu. Ar So metodi ir iesp&jams
noteikt kopgjo sénu daudzveidibu DNS parauga. Analizei tika izdalita kop&ja DNS no iekrasotas
un neiekrasotas koksnes un salidzinata kopgja sénu daudzveidiba.

Ar RT-PKR metodi noteica kopgjo sénu kvantitati. Tika analizéta no 8 bérza koku gan
iekrasotas un neiekrasotas koksnes (kopa 16 paraugi) izdalita DNS. Konstatéts, ka vairuma
gadijumu, iekrasota koksng ir ievérojami lielaka kopgja sénu daudzveidiba. 3. un 4. individa,
sénu kvantitate bija mazliet mazaka, tomeér tika konstatéta sénes klatbatne iekrasota un
neiekrasota koksné. Netika kvantitativi vértéta koksnes iekrasojuma pakape, un, iespéjams, ka
Sajos analizétajos individos tikai nesen paradijies koksnes iekrasojums. Sadu analizi vajadzétu
paplasinat, un analizét lielaku koku skaitu, tomer laika un resursu ierobezojuma dgl, to nebija
iesp&jams veikt Si projekta ietvaros.

Tika analizéta art sénu kopéja daudzveidiba, izmantojot iepriekS aprakstitos iekrasotos un
neiekrasotos bérza koksnes paraugus. Analize liecinaja, ka kopéja senu daudzveidiba ir lielaka
iekrasotos koksnes paraugos, iznpemot 7. individa, kur ta ir vienada iekrasota un neiekrasota
koksng, un 2. individa, kur iekrasota koksné tika atrasta mazliet zemaka kopgja sénu
daudzveidiba neka neiekrasota koksng (20. attels).

1.000C+005 10

TANNEHDDA

B5cnu kvantitate
necickrasotd koksné

-7 W Senu kvanfitate

iekrasotd koksné

ity

O senu daudrveidiba
ncickrasota koksné

1.000L+0U3

¥ SEnu dandrveidiba
iekrdsold kuksné

elative fungal quant
Fungalfragment number

1.000k 1002

R

1.000E+001

TANNIE+HD0

20. attels.

9.Kopéjas senu daudzveidibas analizes dazados meza tipos

No bérza kokiem, kurus ievaca no dazadiem meza tipiem, tika analizéta koksnes kopgja sénu
daudzveidiba, izmantojot ieprieks aprakstito metodiku. Kopuma tika analizéti 546 koksnes
paraugi no dazadiem meza tipiem un augSanas apstakliem (damaksnis, dumbrajs, kiidrajs, lans,
veris un bijust lauksaimniecibas zeme). Lielaka dala analizéto koksnes paraugu bija iekrasoti.
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Noteikts, ka nav batiska atSkirtba kopgja sénu daudzveidiba starp dazadiem meza tipiem un
augsSanas apstakliem (21. attels), tomer tika apstiprinata lielaka daudzveidiba iekrasotos koksnes
paraugos, salidzinot ar neiekrasotiem.
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21. attels. Kopgja seénu daudzveidiba iekrasota koksné dazados meza tipos.

10.Dazadas aprites stadu analize

2011. gada rudent tika ievakti paraugi no stadaudzetavas ,,Zabaki”. levakti desmit treSas aprites
stadi, devini pirmas aprites stadi un desmit iepriek$gja gada s&ti un uz lauka augoSi stadi. No So
stadu stumbriem izdalita DNS, kas analizéta ar Cladosporium gintij specifiskiem praimeriem.
No 18 analiz&tajiem paraugiem 12 paraugos bija pozitiva reakcija.

Stadu inficeSanas parbaudei tika veikts sekojoSs eksperiments:

séklas sterilizéja ar balinataju ACE, atSkaidot to ar dejonizétu adeni attieciba 1:1, piecas
mindtes, péc tam vairakas reizes skalots ar sterilu dejoniz&tu tdeni,

kiidras substrats tika sterilizets 140° C temperatiira 4 stundas.Tomér eksperimenta gaita
izradijas, ka Sada sterilizacija ir nepietiekama,

aprobéta DNS izdaliSanas metodika no kadras substrata ta sterilitates kontrolei,

sterilizétas seklas iesétas gan nepilnigi sterila, gan nesterilizéta augsné, ka ari nesterilizétas
séklas iesetas nepilnigi sterila augsné 2012. gada jalija, péc divam nedélam izpikétas,
iekrasojoSo sénu parbaude stados tika veikta 2013. gada pavasari izmantojot ITS1F/ITS4
praimeru pari, nosakot kopgjo sénu daudzveidibu analizétajos bérzu stados (22. attéls).

Secinats, ka lielaka dala seénu atrodas vidé (augsné u.c.), un ka tas nav parnestas seklas. Lielaka
sénu daudzveidiba atrasta stadu virszemes dala (lapas un stumbra augspusg). Tas liecina, ka
endofitas sénes, kuras ir atrodamas bérza koksné ir kolonizéjusas bérza koksni no apkartgjas
vides, un ir atrodamas stada augsdala, ka ar1 sakngs.
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22. attels. Kopgja senu daudzveidiba 1 g.v. bérzu stados.

11.Kopgja fenolu daudzuma un mitruma noteiksana iekrasota un neiekrasota

koksnée

Fenola savienojumi tika ekstragéti no bérza koksnes ar 70% etanolu un to daudzums tika
noteikts fotometriski pec Folina-Cikalte metodes nosakot kopgjo reducéto fenolu daudzumu.
Koksnes mitruma saturs (%) tika noteikts ar mitruma svariem. Tika analizéti koksnes paraugi no
19 berzu kokiem, analizgjot gan iekrasoto, gan neiekrasoto koksni, tados kokos, kuros tika
atrasts koksnes iekrasojums (kopa 30 paraugi). Tika atrasts, ka kopgjais fenolu un mitruma
saturs ir nozimigi paaugstinats iekrasota koksng (23. un 24. attels).
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23. attels. Fenola savienojumu daudzums (%) iekrasota un neiekrasota beérza koksng.
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Mitruma daudzums (%) bojata un nebojata bérza
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24. attels. Mitruma daudzums (%) iekrasota un neiekrasota berza koksne.

12.Secinajumi

Visas izpétitas senu tirkultdras izraisija bérza koksnes iekrasojumu kluciSos un dzivos kokos.
Koksnes iekrasojums var izplatities >90cm 6 méneSu laika pec dziva koka inokulacijas ar sénu
tirkultaram.

Kopgja sénu daudzveidiba un kvantitate ir palielinata iekrasota koksne.

MeZa tips, kura aug bérzi, batiski neietekmé kopéjo sénu daudzveidibu koksng.

Visticamak, iekrasojums ir koka fiziologiska reakcija uz mikroorganismu klatbatni, un iekrasota
koksng ir paaugstinats fenolu un mitruma saturs.

Starp bérzu gimeném atrasta liela atSkiriba koksnes iekrasojuma sastopamiba, kas liecina par $is
pasibas gengtisko pamatojumu.

Turpmakajos pétijumos varétu analizét atseviskus fenola savienojums un to atSkiribu starp bérzu
gimengm.

Gengtiskais pamatojums koksnes iekrasojumam varétu dot iesp&ju nakotné atlasit bérzu
materialu/gimenes, kuram ir zemaka koksnes iekrasoSanas sastopamiba.
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III Saknu trupes izplatibu ierobeZojoSo faktoru izpéte.

Kopsavilkums

Celmu izstrades eksperimentalajas platibas pabeigta melnalkSnu stadiSana. Atsegtas mineralaugsnes
ipatsvars atcelmotajas platibas ir videji 33%, bet kontroles platibas — 27 % (p<0.05). Atcelmoto platibu
apmezosanai izmantotos eglu kailsaknus ar uzlaboto saknu sistému raksturoja augsta mikorizacija ar
Wilcoxina sp., kas var sekmét stadu ieaugSanos, savukart eglu ietvarstadiem raksturiga samera augsta
saknu kolonizacija ar Thelephora terrestris, kas nav uzskatama par stadu ieaugSanos stimulgjosu
mikorizu sugu.

Platibas, kuras veikta celmu izstrade, kopuma ir samazinajies ar koksnes substratu saistito kérpju sugu
skaits, taéu celmu izstrade kontroléta apjoma neapdraud kérpju sugu saglabaSanos. Neviena no $aja
pétijuma uz celmiem konstatétajam stnu sugam nav ieklauta aizsargajamo vai reto sugu kategorija. Bez
tam celmu izstrades procesa izveidojusies jauni mikrobiotopi ka augsnes un akmenu atsegumi, kas var
kalpot par substratu atseviSku k&rpju un stnu sugu attistibai. Bezmugurkaulnieku daudzveidibas
izverteSanai celmu izstrades eksperimenta objektos ka modelgrupa izmantotas vaboles ( Coleoptera). Ka
visefektivaka metode vabolu sugu daudzveidibas noveérteSanai atzitas logu lamatas. Salidzinot sugu
skaitu atcelmotajas un neatcelmotajas teritorijas, netika konstatétas batiskas atSkiribas sugu skaita zina.
Atcelmotajas teritorijas konstatétas 158 sugas, bet neatcelmotajas teritorijas 183 sugas. St gada p&tijumu
rezultati neuzrada atcelmoSanas batisku ietekmi uz bezmugurkaulnieku biologisko daudzveidibu.

Gada laika dzivotspejigs Heterobasidion annosum micelijs saglabajies 160 no analizétajiem 239 (67%)
inficetajiem eglu celmiem; priezu celmos H. annosum bazidijsporu izraisita infekcija gada laika ir
samazinajusies par 89% (saknu piepes micélijs konstatéts 5 no sakotngji inficgtajiem 46 celmiem).
Apsekojot 18 prieZu jaunaudzes (vidgja platiba 1,69 ha), konstatéti 1 - 30 ar H.annosum inficéti koki un
1 - 306 ar Armillaria spp. inficeti koki.

Salidzinot ar 2012. gadu, 2013. gada uz trupgjusam atliekam konstatéts 1,3 reizes vairak seénu sugu.
VisbieZzak novérotas H. annosum un Armillaria sp. Ari uz maza diametra atliekam (& 5-10cm) H.
annosum auglkermeni intensivi veidojas otraja gada. Salidzinot ar liela diametra mezizstrades atliekam
Kp meZa tipa divu gadu laika uz 1 m® mazo diametru atliekam izveidoju$os H.annosum auglkermenu
laukums vidgji ir 12 cm?/m?, bet uz liela diametra atliekam - 1242 cm?/m?.

Piecu gadu laika H. annosum s.l. izplatiba parastas priedes pécnaceju stadijuma bijusi loti ekspansiva, no
jauna inficeti 140 koki. Ka rezistentakie atziméti Jaunjelgavas pluskoku pécnacgji. P. contorta
stadijumos ar H. annosum inficéto koku skaits tris gadu laika palielinajies no 7,93% lidz 10%.

Saknu morfologiskie raditaji un mikorizacija trupgjusiem un veseliem kokiem batiski neatSkiras.
Novertgjot veselu un trupgjusu koku mikorizu tipologisko strukttru, bagataks mikorizu veidojoSo sénu
sugu sastavs Kkonstatsts veselajiem kokiem. Skiedrgalvidu sugas (Inocybe spp.) bieZak konstatstas
trupgjuso koku biogrupas, savukart tadu sénu ginsu ka Clavulina, Sebacina, Russula, Boletus un Amanita
sugu veidotas mikorizas biezak tika izdalitas no veselu koku saknu paraugiem.

129



1. Meza atjaunoSana eksperimentalajas platibas

Dati par meZa atjaunoSanas pasakumu realizaciju celmu izstrades eksperimenta objektos tika
atspoguloti projekta ,,Saknu trupes izplatibu ierobezojoSo faktoru izpéte” 3.etapa 1.starpatskaites 5.
punkta. Parskata perioda, 2013. gada oktobri, Stendes objekta atcelmotaja platiba tika veikta
melnalkSna stadiSana, t.sk. kompensgjot bojato eglu stadu skaitu. MelnalkSnu stadmaterials bija
audzets LVM Seklas un Stadi ,,Mazsilu” kokaudzétava. Stadu vidéjais garums bija 72 + 2 cm, saknu
kakla diametrs — 0.86 + 0.03 cm, virszemes dalu masa — 8.8 £ 0.6 g un saknu masa — 6.0 £ 0.6 g. Ari
Keguma objekta pabeigta melnalk$nu stadiSana paredzétaja apjoma.

2. leauguso stadu uzskaite: augstuma un pieauguma merijumi, saknu
mikorizacijas novertejums

2.1. Stadvietu izvietojums

2013. gada oktobri veikta izdzivojuso stadu uzskaite visos izméginajumu objektos. Kopa stadvietu
uzskaitei ierikots 71 pagaidu parauglaukums (25 m? liels aplveida parauglaukums) un uzskaititi
396 kocini.

Visos objektos, iznemot Kegumu, stadu skaits atbilst meZa atjauno$anas noteikumos (Ministru
Kabinets, 2012) noteiktajam minimalajam stadu skaitam (2000 gab. ha™, 1. tabula). Keguma
uzmerisanas laika vél nebija iestadits melnalksnis, tapéc stadu skaits ir mazaks par planoto.
Atcelmotajas platibas vidgji 53 % izdzivojuso stadinu ir uz tiltina, 37 % vaga un 11 % nesagatavota
platiba un skarificétajos laukumos. Kontroles platibas 59 % stadinu ir uz tiltina, 39 % vaga un 2 %
nesagatavota platiba. Visvairak stadinu skarificétajos laukumos ir Stendes objekta, kur atcelmoSanas
laika mineralizétajas joslas stadits melnalksnis (1. tabula). Statistiski batiska atSkiriba, salidzinot
visus objektus kopa, nav konstatéta. Vertejot katru objektu atsevisSki, butiska atSkirtba konstatéta
Stendes objekta, kur atcelmotaja platiba uz tiltina atrodas tikai 32 % stadinu, bet kontroles platiba
83 % stadinu.

Tab. 1 Stadvietu izvietojums.

Objekts  Variants Kocinu Kocinu izvietojums
?]l;elilts, gab. Vaga Uztiltina Uz atgaztas Skarificétaja Nesagatavota Tehnologis-
velenas laukuma augsné kaja koridora
Dursupe atcelmots 2333 20% 80%
kontrole 2467 8% 89% 3%
Jaunpils atcelmots 2222 90% 2% 8%
kontrole 2286 98% 3%
Kegums atcelmots 1527 52% 48%
kontrole 1714 40% 60%
Nitaure  atcelmots 2600 100%
kontrole 2889 94% 6%
Stende”” atcelmots 2240 11% 32% 25% 32%
kontrole 2400 7% 83% 10%
Visas atcelmots 2185 37% 53% 4% 7%
audzes yontrole 2351 39%  59% 2%

Puse no stadiniem ir rudeni iestaditais melnalksnis.
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2.2. Atcelmosanas eksperimenta objektos izstadita stadmateriala saknu mikorizacijas
novertejums

2.2.1. Metodika

Lai labak raksturotu sakotngjo, celmu izstrades eksperimenta izmantota stadmateriala mikorizaciju
(stadu varianti un to morfologiskie raditaji aprakstiti projekta ,,Saknu trupes izplatibu ierobezojoso
faktoru izpete” 3.etapa 1.starpatskaites 4. punkta), saknu paraugi analizéti, izmantojot molekularas
metodes. Septiniem stadiem no katra parauglaukuma izmantota stadmateriala (kopa 35 stadiem)
noteiktas morfologiski lidzigas mikorizas (mikorizu morfotipus) veidojosas sénu sugas. No visiem
mikorizu morfotipiem, kas konstatéti uz Siem eglu stadiem, ievaktas 1-5 atseviSkas issaknites,
ievietotas Ependorfa traucinos un talakam DNS analizém uzglabatas saldétava -16° C temperatira.
Mikorizu molekularas analizes veiktas LVMI ,,Silava” Gengtisko resursu centra. Kopgjais DNS no
mikorizam izdalits, lietojot iepriekS aprakstitu metodiku (Menkis & Vasaitis 2011). Sénu DNS
amplificéts ar ITS4 un seném specifisko ITS1F praimeri. Sekvengsana veikta viena virziena, lietojot
ITS4 praimeri.

2.2.2. Rezultati

Kopuma analizeti 110 saknu paraugi, no kuriem sekvengti 56 paraugi. 44 no iegatajam sekvenceém
bija identificjamas. Tas piedergja piecam sénu gintim — Amphinema, Thelephora, Wilcoxina,
Tylospora un Cadophora (2. tabula).

2. tabula. Mikorizu sastopamiba (%) eksperimenta izmantota stadmateriala sakngs.

Mikorizu Parauglaukums

veidojo3as sénes | Nitaure Kegums Jaunpils Dursupe Stende
Amphymena 373 1442 374 412 512
byssoides

Thelephora 285 - 13+2 - 4247
terrestris

Wilcoxina sp. 2815 565 29+3 5544 13+4
Cadophora sp. - 1 2+1 20+ 3 *
Tylospora sp. - 14+4 - - -

* suga izdalita no atseviSka tumSo mikorizu parauga, ko parsvara veidoja Wilcoxina sp., tapec
sastopamiba (%) nav aprekinata

Mikorizu veidojoSo sénu sabiedriba analizétaja stadmateriala kopuma ir vienveidiga, kas raksturigs
kokaudzetavam. Tajas lielakoties doming paris mikorizu sugas un citas sugas sastopamas reti.

Tacu dominanto sugu zina starp stadmateriala variantiem vérojamas atSkiribas. Amphynema
byssoides bija dominanta mikorizu veidojosa sénu suga Nitaures un Jaunpils parauglaukumos
izmantotaja stadmateriala. ST suga ir tipiska skujkoku mikorizas suga ka kokaudzetavas, ta
mezaudzes un var bat nozimiga stadu izdzivotibai un sekmigai ieaugSanai (Menkis et al. 2007,
Vaario et al. 2009, Menkis et al. 2011). ST projekta 2013. gada 1.starpatskaité ieklauta mikorizas
morfotipu daudzveidibas analize, izmantojot Senona indeksus, paradija, ka Nitaures un Jaunpils
stadmateriala variantiem bija relativi augstaka mikorizu daudzveidiba neka citiem variantiem. Tas,
iesp&jams, norada, ka $i stadmateriala mikorizu sabiedriba ir tuvaka dabiski mezaudzges sastopamajai.
Keguma un Dursupes parauglaukumos izmantoti kailsaknu stadi ar uzlaboto saknu sistemu. Saja
stadmateriala domingja Wilcoxina sp. veidotas mikorizas. Wilcoxina sugas var but ipaSi nozimigas,
lai stadi labak parciestu izstadiSanas radito stresu (Yu et al. 2001, Menkis et al. 2010). Jaatzime, ka
skuju kimiskas analizes (3. tabula) parada, ka Siem stadu variantiem skujas bija salidzinoSi vairak
slapekla, kas varétu noradit vai nu uz stadu mésloSanas reZzimu atSkirtbam vai ari uz Wilcoxina
veidotas mikorizas nozimi stadu mineralas baroSanas procesos.

3. tabula. Stadijumos lietoto stadu skuju kimiskas analizes.
|Objekts [Stadu izcelsme un|Nkop., [S,g/kg|Pkop., [Ca, [K, Mg, [Mn, [Fe, |




audzesanas veids g/kg a/kg o/kg |o/kg |g/kg |g/kg |g/kg

Jaunpils | Kailsakni ar uzl.saknu|15.5 1.51 1.74 4.01 6.31 0.91 0.73 0.20
sistemu

Nitaure letvarstadi 11.6 1.90 1.91 2.72 5.84 1.12 1.24 0.51

Kegums |Podini, kailsakni ar|22.0 1.35 1.01 4.06 5.75 0.97 0.24 0.13
uzl.saknu sistemu

Dursupe |Rietumu izcelsme, [ 25.7 1.46 1.63 5.00 4.35 1.03 1.29 0.17
kailsakni ar uzl.saknu
sistemu

Stende letvarstadi 19.7 145 |2.70 1.41 850 099 1014 |0.14

Salidzinot stradmateriala variantus, Thelephora terrestris bija vairak sastopama Stendes un Nitaures
parauglaukumos lietotaja stadmateriala. Sie abi stadmateriala varianti bija audzati, izmantojot
ietvartadu audzeSanas tehnologiju. Bazidijséne T. terrestris ir visizplatitaka sene kokaudzétavas visa
pasaule (Marx et al. 1984). Tacu, neskatoties uz tas spgju pielagoties kokaudzetavu apstakliem (ka
augstu baribas vielu limeni substrata un mitrumu) (Perry et al. 1987), $i suga neveicina stadu
ieaugSanu un izdzivotibu péc izstadiSanas (Ivory and Munga 1983, Lee 1992). Stadu variantos, kam
saknu paraugos konstatéts augsts Thelephora terrestris mikorizu ipatsvars, skujas konstatéts ari
salidzinoSi augstaks fosfora saturs.

2.3. Stadu mikorizacijas un morfologisko raditaju novertejums 2013. gada rudent

Vegetacijas sezonas beigas, 2013. gada oktobrt veikts atkartots stadu mikorizacijas un morfologisko
parametru novertejums 10 stadiem no katra parauglaukuma (kopa 100 stadiem). Stadiem noteikti
morfologiskie parametri (virszemes dalu garums un masa, saknu kakla diametrs un saknu masa), ka
art saknu mikorizaciju un mikorizu veidojoSo sénu morfotipu sastopamiba. Metodika So parametru
noteikSanai aprakstita projekta ,,Saknu trupes izplatibu ierobeZojoSo faktoru izpéte” 3.etapa
1.starpatskaites 4. punkta. Analizéto paraugu mikorizu morfotipu vedojoSo sénu sugu noteikSanali
molekularas metodes netika izmantotas.

Saknu vitalitate katram stadam novértéta piecu ballu skala (1 — vitalas saknes ar daudz jaunajam
1ssakném un labi attistitam mikorizam ... 5 — daudz bojatu un nemikorizétu 1ssaknu, maz jaunu
1ssaknu un vitalu mikorizu).

legutie dati par stadmateriala mikorizaciju un mikorizas tipu sastopamibu apkopoti 4. tabula.
Analizétajiem stadiem ari noteikti morfologiskie raditaji (5. tabula).

Turpmaka darba iespgjama mikorizas sénu sugu identificéSana, izmantojot molekularas metodes.
Tacu analizes planots veikt tikai dalai stadmaterala, pieméram, izslédzot no talakas analizes Stendes
stadijumus (Saja objekta liela dala no eglu stadmateriala nav ieaugusies), ka art Jaunpils stadijumu,
kura lietotais stadmaterials sakotngji atSkiras no citos objektos izmantota.

4. tabula. Saknu mikorizacija un dominanto mikorizas morfotipu sastopamiba (%) eksperimentalo
stadu sakngés 2013. gada rudent.

Mikoriza- Gaisas TumsSas ar

Obijekts cijas %  |Amphynema*|Wilcoxina*|uzbiezinatas |micéliju |Melnas |Briinas |Thelephora*|Baltas
Nitaure |C** |94+1 3515 24+7 3548 - 0.1+0.1 |- - -
Nitaure |K***|93+2 4616 2215 21+8 - 1+1 2+1 - 3+2
Jaunpils |C |88+2 745 1145 1049 1845 141 3145 [1145 -
Jaunpils |K  |85%7 916 2319 1248 613 412 1618 |88 715
Dursupe |C  |7445 1+1 19+6 41+8 - 512 1+1 815 -
Dursupe |K  |75%5 - 32+4 24+7 1+1 612 - - 12 +8
Kegums |C  |79+3 414 2616 237 15+6 2+1 3+2 77 -
Kegums |[K  [74+6 1044 2616 2648 242 812 - - 241
Stende |C  [86+3 3949 1817 4+3 242 1247 |- 1145 -
Stende |K  |94+2 2849 8+4 24+11 - 2+1 - 32+13 -

* morfotipi lidzigi konkréto sénu veidotajam mikorizam, bet to piederiba konkrétajam gintim netika
parbaudita ar molekularajam metodem.
** C”- celmu izstrades parauglaukums.
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**x K7 —kontroles parauglaukums.

5. tabula. Eksperimentalo stadu morfologiskie raditaji 2013.gada rudent (burti ,,a” un ,,b” aiz vidéjam
vertibam norada batiskas atSkiribas starp variantiem - Wilkoksona testa p vértiba < 0.05).

Virszemes dalas

garums, cm | Sakpu  kakla | Saknu Virszemes Saknu
Objekts (Pieaugums¥®) diametrs, cm masa, g dalas masa, g vitalitate
Nitaure C** | 26.5+£1.0(6.1) 0.5+0.03 2.4+0.2 5.5+0.5 1.9+0.2
Nitaure K*** | 28.1+1.0 (7.7) 0.5+0.03 1.9+0.2 4.9+0.5 2.4+0.2
Jaunpils | C 53.8+1.5 (10.6) 0.9+0.02 11.5+1.1 | 25.7£1.6 1.7+0.1a
Jaunpils K 52.5+1.1 (9.3) 0.8+0.05 13.1+1.2 | 24.6£15 2.7+0.2b
Dursupe | C 34.4+1.3 (7.8) 0.6+0.01 7.3+0.7 16.1+1.0 1.620.1
Dursupe | K 38.6+1.4 (12) 0.6+0.03 5.4+0.6 13.7+1.1 1.9+0.2
Kegums | C 38.6+1.9a (10.6) 0.7£0.06 5.7£1.0 16.5+3.2a 1.7+0.2
Kegums | K 33.3+1.4b (5.3) 0.6+0.03 3.31£0.3 7.4+0.7b 2.2+0.3
Stende C 28.7+£0.9 (1.2) 0.6+0.02 2.5£0.3 4.8+0.3 2.240.2
Stende K 28.6+£1.6 (1.1) 0.6+0.03 2.8+0.3 5.0+£0.6 2.0£0.1

* - Pieaugums rekinats no rudens un pavasara merijjumu vidgjiem raditajiem.
** C”- celmu izstrades parauglaukums.
*** K7 —kontroles parauglaukums.

Sakotngjie dati, salidzinot stadijumus kontroles un celmu izstrades parauglaukumos ¢etrus menesus
pec izstadiSanas, parada tendenci, ka atcelmotajas platibas stadus raksturo augstaka saknu vitalitate,
salidzinot ar kontroles platibam. Tas var bat saistits ar labaku augsnes aeraciju péc celmu izstrades.
Keguma objekta celmu izstrades parauglaukuma ievakto stadu garums un virszemes dalu masa bija
lielaka, salidzinot ar stadijumiem kontroles parauglaukuma. Tas saskan ar literataras datiem, ka
pirmajos gados péc izstadiSanas celmu izstrade var veicinat stadu virszemes dalu attistibu (Vasaitis et
al. 2008).

2.4. Secinajumi

1. Izméginajumu platibas atbilst meZza atjaunoSanas normativiem, iznemot objektu Kegums, kur
uzmerisanas laika nebija pabeigta melnalkspa stadiSana. Atcelmotajas platibas vidgji 53% stadinu ir
uz tiltina, 37 % vaga un 11 % nesagatavota platiba un skarificétajos laukumos. Kontroles platibas uz
tiltina stadits nedaudz vairak stadu (59 %), bet nesagatavota platiba ir tikai 2 % izdzivojuSo stadinu.
Skarificetaja platiba staditi tikai melnalkSna stadi.

2. Atcelmoto platibu apmezoSanai izmantotos A/S ,Latvijas valsts mezi” ,Seklas un stadi”
kokaudzétavas izaudzetos eglu kailsaknus ar uzlaboto saknu sistemu raksturoja augsta mikorizacija
ar Wilcoxina sp., kas var sekmét stadu ieaugSanos. Savukart ietvarstadiem raksturiga saméra augsta
saknu kolonizacija ar Thelephora terrestris, kas nav uzskatama par stadu ieaug$anos stimuléjoSu
mikorizu sugu.
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3. Augsnes adens paraugu ievakSana un analize

Augsnes tdens paraugu ievakSanas metodika aprakstita projekta ,Saknu trupes izplatibu
ierobeZojoSo faktoru izpéte” 3.etapa 1.starpatskaites 11. punkta.

3.1. Augsnes udens kvalitates analize

Augsnes adens paraugu analizu rezultatu kopsavilkums ieklauts 1.pielikuma. Kopsavilkuma ietverti
3 periodi (1. - janijs; 2. - julijs un 3. - augusts). Paraugu apjoms lizimetros nebija pietiekoSs visu
analizu veikSanai, tapec dazi raditaji iztrukst. Kopa apvienotajiem paraugiem veiktas 217 daZzadu
raditaju analizes.

Parskata nav ieklauti rezultati par novembri un decembri ievaktajiem tdens paraugiem, jo nav
pabeigtas laboratorijas analizes.

Statistiski batiskas atSkiribas dazados tidens kvalitativajos raditajos (neskirojot rezultatus periodos)
nav konstatétas ne 30 cm, ne 60 cm dziluma ne ari abu augsnes slanu vidgjos raditajos (6. tabula).
Udens kvalitativo raditaju izmainu tendences vares vertet pec tam, kad biis iegiita vismaz 9 menesus
ilgu noveérojumu serija 2014 gada.

6. tabula. Analizu rezultatu kopsavilkums dazados variantos un augsnes slanos.

Variants  pH N-NOsz, P-PO,*, N-NH,", K,mgL" Ca mgL Mg, mgL Ny, mg EVS, uS
mg m mg ! ! cm

Visi slani

Cc* 7944 + 0585 £ 0,013 + 0,014 £ 2,784 + 30,074 * 2,042 £ 1925 =+ 263,306 £
0,131 1,108 0,012 0,004 0,937 3,948 0,429 0,782 36,155

K** 8,085 + 0,775 £ 0,006 + 0,045 + 3278 + 38964 + 2,486 + 1935 + 322,313 %
0,06 1,522 0,005 0,048 1,083 6,802 0,744 0,826 31,572

Paraugi, kas ievakti 30 cm dziluma

C 7893 + 0042 £ 0,011 0,017 + 2908 £ 32846 =+ 2,232 + 1646 + 258,313 +
0,247 0,083 0,018 0,007 1,692 7,308 0,729 0,637 69,453

K 8,085 + 0,002 + 0,006 + 0,017 + 4256 + 45969 + 3,164 + 1659 + 326,875 +

0,057 0,005 0,003 0,007 1,561 12,421 1,405 0,323 49,779
Paraugi, kas ievakti 60 cm dziluma

C 7989 £ 1037 £0014 0012 <+ 2676 = 27,697 %19 + 2169 + 2673
0,127 2,035 0,018 0,005 1,062 3,429 0,537 1,384 42,147

K 8,084 + 174 + 0,007 =+ 0072 + 2579 + 3476 + 2034 £ 2211 * 317,75 =
0,11 3,422 0,009 0,095 1,326 6,089 0,686 1,658 46,037

* ,C”- celmu izstrades parauglaukums.
** K —kontroles parauglaukums.

Nokrisnu analizu rezultatu kopsavilkums sadalijjuma pa méneSiem un objektiem dots 7. tabula, bet
kopsavilkums pa méneSiem — 8. tabula. legato datu apjoms pagaidam nav pietiekoss, lai veiktu
statistisku analizi. Pagaidam skaidrs ir tas, ka nokriSnu kopgjais daudzums un ipaSibas dazados
objektos atSkiras, tapec ar1 2014. gada ir jasaglaba visi nokriSnu savacgji.

7. tabula. NokriSnu ikmeneSa analizu rezultati katra objekta.

Objekts Perioda Perioda Nokridpi, pH N- P- N- K, mg Ca, Mg, Ny, EVS,
sakums beigas mm NOs, PO, NH,, LY mgL mgL mg pScm
mg m mg ! !

Nritaure 15.06.2013 30.06.2013 42,17 6,727 0,496 0,522 2,504 1,082 1,816 0,771 3
Kegums  15.06.2013 30.06.2013 11,306 7,213 0,776 0,49 3,464 2,062 5,337 1,62 4,665
Dursupe  15.06.2013 30.06.2013 92,692 7,313 0,207 0,01 0,212 0,367 1,337 0,468 0,58
Nritaure 30.06.2013 29.07.2013 138,529 7,473 0,111 O 0,013 0,149 2,551 0,338 0,44
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0,057
0,035
0,126
0,078
5 0,059
2 0,256
8 0,098

N-NH,",
mg

2,06

0,004
0,072
0,056
0,593

Objekts Perioda Perioda Nokridni, pH
sakums beigas mm
Kegums  30.06.2013 29.07.2013 173,67 7,32
Dursupe  30.06.2013 29.07.2013 38,401 7,21
Nitaure 30.07.2013 31.08.2013 281,132 8,14
Kegums  30.07.2013 31.08.2013 210,339 7,85
Dursupe  30.07.2013 31.08.2013 137,103 7,65
Nitaure 01.09.2013 13.11.2013 313,217 7,38
Kegums  01.09.2013 13.11.2013 305,578 7,07
8. tabula. Nokrisnu ikmeneSa analiZzu rezultati.
Meénesis  Nokrisni pH N-NOs, P-PO,%,
diena, mg m
mm
junijs 3,248 7,084 0,493 0,341
jalijs 4,03 7,334 0,068 0
augusts 6,548 7,882 0,088 0,001
sept.-okt. 4,238 7,23 0,177 0,001
Videji 4,541 7,397 0,209 0,093

3.2. Secinajumi

0,003
0,001
0
0
0,003

K, mg L™ Ca,
1 -1

1,17
0,24
0,257
0,059
0,465

N- K, mg Ca,
NH,, LY  mgL
1

mg

0,001 0,245 1,449
0 0,326 1,806
0,129 0,144 0,613
0,059 0,315 0,935
0,027 0,314 1,08

0,084 0,046 0,623
0,028 0,072 0,878

L

2,83
1,935
0,876
0,75
1,675

Mg,
mg L’
1

0,459
0,358
0,098
0,272
0,219
0,117
0,271

Niop, EVS,
mg uS cm
0,33

0,3

0,42 7,96
0,48 12,13
0,34 12,34
0,34 7,793
0,177 8,937

mg Mg, mg Ny, mg EVS, uS

L-l

0,953
0,385
0,196
0,194
0,454

2,748
0,357
0,413
0,258
1,007

cm

10,807
8,365
9,83

Petijuma paredzéta augsnes un nokriSnu tdens analizu programma tiek istenota atbilstosi planam,
tacu pagaidam nav pietiekosi daudz datu, lai spriestu par kvalitativam izmainam gruntstdenos.

Udens analizu programmas isteno$ana griitibas rada nepietiekoSais tidens daudzums lizimetros — ir
javeido vairaku méneSu apvienotie paraugi, lai iegaitu visus nepiecieSamos datus, vai art jaatsakas no
atseviSkam analiZu pozicijam. Lai labotu situaciju 2014. gada vélams iegadaties uz uzstadit lielaka
tilpuma vakuuma lizimetrus, savlaicigi (2014. gada janvari — februari) veicot lizimetru iepirkumu.
Jaunu lizimetru uzstadiSana saistita ar papildus izmaksam.
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4. Kérpju un siinu sugu sastava monitorings atcelmotajas un kontroles platibas

2013. gada oktobr1 apsekoti celmu izstrades objekti véra (Kegums, Jaunpils, Stende) un damaksna
(Kegums, Dursupe, Nitaure) izcirtumos — tatad divos nogabalos Vidzemes regiona un trijos
nogabalos Kurzemes regiona. Katra izcirtuma apsekota gan teritorija, kura veikta celmu izstrade
(skat. talak -C), gan kontroles teritorija ar atstatiem celmiem (K). Izpétita atseviSku stnu un k&rpju
sugu sastopamiba $ajas teritorijas ka uz augsnes, ta ari uz atstatajiem celmiem. Uzskaite turpinata,
ITdz bija registrétas visas abos izcirtumu variantos sastopamas k&rpju un stinu sugas.

Stnu un kérpju izpeté daba un sugu sistematiskas piederibas noteikSana iesaistitie specialisti — Dr.
biol. Alfons Piterans, Dr. biol. Liga Strazdina un Dr. biol. Austra Abolina.

4.1. Kerpju uzskaite

Dati par atsevisku kérpju sugu sastopamibu pétito izcirtumu variantos — apkopoti 9. tabula (2012. un
2013. gadu uzskaites dati).
9. tabula. K&rpju sugas celmu izstrades un kontroles parauglaukumos.

MeZa tips Dm Vr
Objekts Kegums Dursupe Nitaure Jaunpils Stende
Izstrade c* K** C K C K C K C K
2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012

2012/ |/ / / / / / / / 2012 /
Gadi 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013
Sugas
Cladonia
digitata +/- +/+ | +]- +/+ | +/- +/+ | +/- +/- +/-
Leprariaincana | +/+ +/+ | +/- +/+ | +/- +/+ | +/- +/+ | +/- +/+
Cladonia
coniocrea +/+ +/+ | +/- +/+ - +/+ | +/+ | +]+ | +]- +/+
Cladonia
fimbriata +/+ | +/+ - +/+ | +/- - NR T R R T
Cladonia
chlorophea -/ + - - - +/- -+ - +/+ - +/-
Vulpicida
pinastri - - - - +/- /- |- - - -
Cladonia
botrytes - - - - - +/- |- - - -

* C”- veikta celmu izstrade.
** K —kontrole.

Visos pétijumu objektos ka pirms eksperimenta ierikoSanas, ta ari vienu vegetacijas sezonu pec
celmu izstrades, ir sastopamas vairakas, plasi izplatitas kérpju sugas. Ta ka visas pétijjumu objektos
konstatetas kerpju sugas ir saistitas ar koksnes substratu — celmiem, dziviem kokiem vai kritalam —
pec celmu izstrades to sastopamiba samazinas. Tacu jaatzime, ka neviena no objektos konstatétajam
sugam nav reta, kadel lielaka dala sugu saglabajas kontroles objektos uz atstatajiem celmiem vai
ekologiskajiem kokiem.

Dabisko vegetacijas sukcesiju rezultata, izcirtumu platibam aizaugot, kérpji uz atstatajiem celmiem
atri izzad. Apsekojot objektus pirms gada (2012. gada rudeni), tika konstatéts, ka visi pétitie
izcirtumi aizaug ar kramiem un dazadiem lakstaugiem. 2013. gada rudeni $ajos nogabalos krami ir
izcirsti, bet lakstaugi noplauti. Vides apstakli izcirtuma sastopamajam k&rpju sugam sava zina lidz ar
to ir izmainiti.

4.1.1. Kérpju uzskaites 2013. gada
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Vidzemesregions

1. Kegums: Vidusdaugavas mezsaimnieciba, Ogres iecirknis, 360. kvartals, 9. nogabals (platiba 3.3
ha).

Objekta izcirsti krami, lakstaugi noplauti. Raujot celmus, izveidojies izvagots mikroreljefs, kur
atsedzas augsne, kas turpmak varétu sekmét augsnes kerpju ievieSanos. Uz palikuSajiem celmiem
celmu izstrades platibas, sastopamas ari iepriekSeja gada apsekojuma konstatétas kerpju sugas —
Cladonia digitata, C.fimbriata, C.coniocrea, C.chlorophea, vietam ari Lepraria incana.

Kontroles platibas, kur celmi nav izstradati un, kas atrodas blakus iepriekSmingtajai (aiz nelielas
skujkoku audzes), kérpju ir mazak neka ieprieksgja uzskaites gada, un tie ir mazak vitali. Uz celmiem
konstatetas sugas ir Cladonia fimbriata, C.chlorophea un Lepraria incana.
2.Nttaure: Rietumvidzemes mezsaimnieciba, Veéru iecirknis, 58. kvartals, 34. nogabals. (platiba
2.8ha). Abos objektos platiba attirita no kramiem un lakstaugiem. Sastopami sekojoSi kerpji:
Cladonia digitata, C.coniocrea, C. chlorophea, Lepraria incana. Salidzinot ar iepriek$¢ja gada
registrétajam kerpju sugam, Saja objekta, nav atrastas Vulpicida pinastri un Cladonia botrytes, kas
2012. gada bija sastopamas nieciga daudzuma (vispar tas ir biezi izplatitas sugas).

Celmu izstrades nogabala vairs nav sastopamas ar celmu substratu saistitas keérpju sugas, tacu
konstatets, ka ir atseguSies daudzi laukakmeni — lielisks substrats litofilajiem k&rpjiem nakotne
(1.attels).

1. attéls. Nttaures izcirtums p&c celmu rausanas ar atsegtiem laukakmeniem.

Kurzemesregions

1.Jaunpils: Zemgales mezZsaimnieciba, Kandavas iecirknis, 326. kvartals, 7. un 8. nogabals (platiba
1.4 un 1.8ha).

Lakstaugi noplauti, augtene kluvusi labvéligaka kérpju augsanai, salidzinot ar 2012. gada rudeni. Ka
celmu izstrades, ta kontroles izcirtuma dala kérpju saméra maz — atrastas kladonijas uz celmu sanu
virsmam — Cladonia digitata, C chlorophea, C.fimbriata, ka art Lepraria incana.

2.Dursupe: Ziemelkurzemes mezsaimnieciba, Vanemas iecirknis, 188. kvartals, 9. nogabals (platiba
2ha).

Izcirtuma kontroles platiba uz celmiem aug biezi izplatitas kladoniju sugas — Cladonia chlorophea,
C. coniocrea, C. digitata, C.cimbriata un Lepraria incana. Toties celmu izstrades platiba kérpji nav
konstateti.

3.Stende: Ziemelkurzemes meZsaimnieciba, Mérsraga iecirknis, 437.kvartals, 8. nogabals (platiba
0.7ha).

Izcirtums lidzens, vietam cini. Objektu raksturo paaugstinats mitrums un labi attistita sanu sega.
Izcirtuma kontroles platiba aug Cladonia digitata, C.coniocrea, C.fimbriata, C.chlorophea, Lepraria
incana. Art izcirtuma celmu izstrades dala konstatéta Cladonia fimbriata.
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4.2. Sunu uzskaites 2013. gada
Stnu pétijumi 2013. gada veikti tajos pasos izcirtumos, kur analizéta kérpju sastopamiba, tapat
divgjada veida izcirtumos, viena no kuriem veikta celmu izstrade.
Kopa 2013. gada apsekojumos iepriekSmingtajos piecos izcirtumos konstatétas 60 stnu sugas (9
aknu stnu un 51 lapu stnas suga). Visvairak ir vienigi uz augsnes augoso sanu — 27 sugas. Tikai uz
celmiem konstatétas 16 stinu sugas, savukart 17 sugas atrastas uz abiem substratiem.
Vairums no pétijuma Kkonstatétajam stanam Latvija ir bieZi sastopamas. Iznpémums ir Dursupé uz
augsnes neliela vairuma atrasta lapu stina Atrichum angustatum, kas Latvija ir reta suga.

4.2.1. Epigeiskas siinas

No 45 sanu sugam, kas atrastas uz augsnes, 24 konstatétas gan kontroles, gan izstradatajos
izcirtumos. Uz augsnes biezak izplatitas sugas ir Hylocomium splendens, Plagiomnium affine,
Dicranum scoparium un Atrichum undulatum — to sastopamibas ekologisko amplittdu var vertet ka
saméra plasu.

Raksturigi, ka viscaur pétitajas teritorijas sastopams salidzinosi liels siinu-pioniersugu skaits. Tas ir
sugas, kuru konkurétspgja ar citam stanam un vaskularajiem augiem ir vaja, tade] tas ievieSas tikai
pec vegetacijas dabiskiem vai maksligiem traucgjumiem no sporam, kas saglabajusas augsné vai ari
ar véja palidzibu ienestas no citam vietam. Sm sugam parasti liela daudzuma attistas sporu vacelites
ar sporam. Pétitajas teritorijas So stnu grupu parstav Bryum argenteum, Ceratodon purpureus,
Pohlia nutans un Leptobryum pyriforme. Augsts pioniersugu ipatsvars skaidrojams ar kailcirtes
raksturigo traucgéjumu augsnes virskarta (mezizstrades tehnikas atstatas braukSanas risas, augsnes
sagatavoSana stadiSanai un augsnes padzilinajumi péc celmu izstrades).

Teritorijas, kuram raksturigas mitras ieplakas un noris parpurvoSanas procesi (Stende un Dursupe),
kopgjo sanu sugu daudzveidibu palielina sfagnu un dzeguzZlinu sugas, tadas ka Sphagnum
angustifolium, S .squarrosum, S. russowii, Polytrichum commune un P. juniperinum, ka ari
Aulacomnium palustre un Calliergonella cuspidata.

Vienigi teritorijas, kuras veikta celmu izstrade, atrastas astonas epigeiskas sunu sugas, tadas ka
Marchantia polymorpha, Bryum capillare, Plagiomnium undulatum - tas nav atrastas kontroles
platibas. Savukart vienigi kontroles platibas atrastas 13 sanu sugas, tadas ka Eurhynchium
angustirete, Pseudoscleropodium purum un Fissidens taxifolius, kas visas ir tipiskas mezu biotopu
sugas. Toméer viennozimigi apgalvot, ka celmu izstrade vai to atstaSana ietekmée epigeisko sinu sugu
sastavu, nevar, jo pétitas teritorijas savstarpgji atSkiras pec augsanas apstakliem un reljefa ipatnibam,
kam varétu bat lielaka ietekme wuz attiecigo sanu sugu sastopamibu, neka veiktajiem
apsaimniekoSanas pasakumiem.

4.2.2. Sanas uz celmiem

Tipiskakas stnu sugas uz celmiem pétitajos izcirtumos ir Dicranum scoparium, D. montanum un
Hypnum cupressiforme. SalidzinoSi bieZi sastopamas ari Plagiomnium affine, Pleurozium schreberi
un Ptilidium pulcherrimum. Mingtas sugas parasti sastopamas uz dzivu koku saknu kakla vai ari uz
kritalam koksnes vélakajas sadaliSanas fazes.

AtsSkirtba no augsnes, celmi pétitajas teritorijas ir nozimigs substrats aknu stnu sastopamibai,
pieméram, Blepharostoma trichophyllum, Cephalozia bicuspidata un Lepidozia reptans. Mingtas
sugas konstatétas vienigi izcirtuma teritorijas, kuras atstati celmi. Stnu sugam, kuras saistitas ar
atmiruso koksni, butiska ir ne tikai attieciga substrata klatbutne, bet ari augSanas apstakli un
mikroklimats. P&éc koku izcirSanas, izcirtuma teritorija pazeminas gaisa mitrums, palielinas véja un
saules ietekme, nelabveéligi ietekmgjot stinu attistibu un augSanu.
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Neliels epifitisko un epiksilo stinu sugu skaits konstatets ari izcirtumos, kuros veikta celmu izstrade,
kur sastop tadas sugas, ka, pieméram, Brachythecium velutinum, Lophocolea bidentata,
Plagiothecium denticulatum. Tomér So sugu skaits ir uz pusi mazaks, salidzinot ar stinu sugu skaitu,
kas sastopamas izcirtumos ar celmiem.

Abi Jaunpils izcirtumi p&c stnu sugu sastava krasi atSkiras no pargjiem. Tajos konstatétas 15 stnu
sugas, kas nav atrastas citos izcirtumos, pieméram, Blasia pusilla, Bryum argenteum, Fissidens
taxifolius, Pottia truncata.

4.2.3. Siinu sugu skaita izmainas divos péetijuma periodos

Visas izcirtumu teritorijas, iznemot Nitauri, 2013. gada konstatéts lielaks stinu sugu skaits uz visiem
pétitajiem substratiem neka 2012. gada. lespéjams, ka tas izskaidrojams ar jaunu ekologisko nisu
izveidoSanos augsnes sagatavoSanas un celmu izstrades rezultata.

Apsekoto izcirtumu skaits ir parak mazs, lai izvirzitu viennozimigus secinajumus, tade] atrastas
kopsakaribas attiecinamas vienigi uz péetitajam teritorijam.

4.3. Secinajumi

Apsekotajos objektos kopuma kérpju sugu sastava nav vérojamas izmainas. lzcirtumos sastopamas
galvenokart plasi izplatitas kladoniju sugas, kas saistitas ar koksnes substratu - domingjosas ir
Cladonia coniocrea, C.digitata, C.fimbriata, Lepraria incana.

Platibas, kuras veikta celmu izstrade, kopuma ir samazinajies kérpju sugu skaits, tacu ta ka
konstatétas sugas ir plasi izplatitas, celmu izstrade nelielos apjomos neapdraud sugu saglabasanos.
Celmu izstrades procesa izveidojuSies augsnes un laukakmenu atsegumi var sekmét nakotné kerpju
sugu daudzveidibas palielinasanos.

TradoSa koksne, ar1 celmu veida, ir nozimigs substrats vairakam sanu sugam, it ipaSi aknu sanam.
Tacu jaatzist, ka Saja petijuma neviena no konstatétajam siinu sugam Latvija nav reta, tacu, masveida
izstradajot celmus, So sugu ipatsvars varétu samazinaties.

Celmu izstrade izcirtumos atsevisSkam sanu sugam var palielinat piemérotu, jaunu mikrobiotopu
izveidosanos.
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5. Bezmugurkaulnieku sastopamibas novertejums celmu izstrades eksperimenta

2012. gada tika veikta p&tijumu metodologijas aprobacija, kuras rezultata Latvijas apstaklos par
efektivakajam tika atzitas logu lamatas un augsnes lamatas, ka ari celmu mizu pléSana un mehaniska
apskate. Sadas metodes ir pielietojusi ari citu valstu pétnieki, kas izriet no lieteratiras apskata
(projekta ,,Saknu trupes izplatibu ierobeZojoSo faktoru izpéte” 3. etapa 1. starpatskaites 6. punkts).
2013. gada petijums tika turpinats visos celmu izstrades objektos.

Katra parauglaukuma tika izvietotas 5 logu lamatas, 5 augsnes lamatas un no desmit celmiem tika
noplésta miza. Mizas nonemsana tika veikta mehaniski ar cirvi, nonemta miza salikta plastmasas
maisinos, nogadata laboratorija un ievietota termoeklektora. Termoeklektora, iesledzot elektrisko
spuldzi, gaiss sasilst un paaugstinatas temperatiiras rezultata, vaboles pamet sléptuves miza un sakrit
speciala kolektora. Materials tika uzskaitits un noteikts. Lietojot S0 metodi, var loti precizi uzskaitit
miza eso30s Tpatnus un noverst nejauso sugu klatbatni, kas ielido lamatas. Materials no lamatam tika
iznemts vidgji 2 reizes menesi laika no augusta lidz oktobrim.

Jaunpils un Keguma parauglaukumos bija ierikoti atseviski kontroles parauglaukumi atcelmotajas un
neatcelmotajas vietas.

Si darba sadala veikta prof. Arvida Barsevska vadiba.

5.1. Petijuma rezultati

Petijums tika veikts 2013. gada vasara atbilstosi darba uzdevumam 6 parauglaukumos, kur izvietotas
logu lamatas, augsnes lamatas un tiek nemti celmu mizas paraugi. P&tijumu rezultati apkopoti 2. un
3. pielikuma.

Petijumu rezultata 2013. gada kopa tika konstatétas 271 bezmugurkaulnieku (galvenokart — vabolu)
sugas. AtsevisSki ipatni tika noteikti tikai Iidz gints limenim, bet dala — lidz vél augstakam
taksonomiskajam rangam. Sada pieeja ir pielaujama lidzigos p&tijumos un tiek izmantota ari cittur
pasaule. Daugavpils Universitates pé&tniekiem ir nepiecieSamais laboratorijas aprikojums, ka ari
zinatniska kapacitate vabolu (Coleoptera) sugu identifikacijai. Ari Skandinavijas valstis lidzigos
petifjumos ka modelgrupa visbiezak tiek izmantota tieSi vaboles. Kopa pétijumu laika ar lamatam un
no celmu mizas paraugiem tika ievakti 2386 vabolu eksemplari. leprieksgja gada pétijuma, kas bija
ka izmeginajuma petijjums, kura laika tika aprobétas dazadu veidu lamatas, tika ievakti 632 1patni no
86 sugam. Ka redzams, 2013. gada lauka pétijumi bija daudz sekmigaji, jo tika noverstas iepriekséja
gada konstatetas metodologiskas nepilnibas, aizvietotas Malézes lamatas, kas nebija devusas gaidito
efektu, ar celmu mizas paraugu nemsanu.

Analizgjot dazadus materiala ievakSanas veidus, tika konstatéts, ka ievakto ipatnu skaita zipa
rezultativakas bija augsnes lamatas, ar kuru palidzibu tika ievakti 1188 ipatni, ar logu lamatam tika
ievakti 931 ipatni, bet no celmu mizas paraugiem tika ievakti 267 ipatni. Konstatéto taksonu skaita
zina rezultativakas bija logu lamatas -167 taksoni, augsnes lamatas — 135 taksoni un celmu mizas
paraugi — 67 taksoni. Atskirigs ir ar dazadiem lamatu veidiem ievakto sugu sastavs. Tikai ar augsnes
lamatam ievakti 72 no 135 Sajas lamatas konstatetajiem taksoniem. Tikai ar logu lamatam ievakti
112 no 167 tajas konstatetajiem taksoniem, bet tikai no celmu mizas paraugiem tika ievakti 37 no 67
taksoniem. 2013. gada sezona kvantitativi labakie rezultati tika uzraditi ar logu lamatam.

Izvertejot lamatu veidus, janem véra sekojosais:

Augsnes lamatas tiek ievaktas tas sugas, kas parvietojas pa augsni gar celmiem. Sajas lamatas ir
diezgan liels augsné mitoSo fona sugu skaits, kas tiesa veida nav saistits ar celmiem. Materials, kas
ievakts ar augsnes lamatam Saja pétijuma raksturo visparigas izmainas izcirtuma augsni apdzivojoso
sugu sastava, tacu tas maz raksturo ar celmiem saistito sugu sastava izmainas.

Logu lamatas tiek ievaktas tas sugas, kas apdzivo celmus, jo Sis lamatas tika izvietotas pie, vai uz
celmiem un ar1 tas sugas, kas lido pa izcirtumu. Ar1 Sajas lamatas ir liels nejausi ielidojoSo sugu
skaits un tas vairak izmantojamas izcirtuma biologiskas daudzveidibas izmainu novértéSanai atstajot
vai izstradajot celmus.
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Celmu mizas un paraugu ievakSana visprecizak raksturo celmos sastopamo sugu biologisko
daudzveidibu. l1zmantojot So metodi, praktiski tiek ,,izslegtas” nejausi konstatétas sugas. Vienigi
ziemosanas perioda palielinas to sugu skaits, kas celmus izmanto ka ziemoSanas vietas.

Veicot p&tijumus par celmu nozimi meza biologiskas daudzveidibas nodroSinasana, svarigi ir saprast,
ka celmi nav tikai daudzu sugu attistibas vide. Celmiem ir liela nozime sugu ziemoSana. Diemzél,
pagaidam gan Latvija, gan pasaulé ir maz p&tijumu par So jautajumu, kas lautu pilniba apstiprinat So
tezi. Celmiem ir liela nozime daudzu sugu ziemoS$ana, tacu, iespéjams, lielaka dala sugu spgj atrast
citas ziemoS$anas vietas, piem. kritalas, zem tam, zemsedze utt.

Ir konstatétas vairakas ar piepeém un citam seném saistitas sugas. Starp tam: Lordithon lunulatus,
Cychramus luteus, Cychramus variegatus, Triplax aenea, Mycetophagus quadripustulatus u.c. Uz
piepém dzivojosajam sugam ir liela nozime koksnes sadaliSanas procesos. Daudzas no Sis
ekologiskas grupas sugam ir reti sastopamas un izmantojamas ka dabisko meza biotopu indikatori.
Lielaka dala no p&tijuma konstatétajam sugam ir plasi izplatitas Latvija.

Petijumu rezultata tika konstatétas vairakas dabisko mezZu atslégas biotopu indikatorsugas vai sugas,
kas specializéjusas dzive kritalas un kaltuSos kokos: Dendrophagus crenatus, Mycetophagus
quadripustulatus, Prionychus ater, Peltis grossa. Visas §is sugas ievaktas vai nu ar logu lamatam, vai
no celmu mizas paraugiem.Tas liecina, ka vai nu izcirtumu apkartng ir dabiskie meza biotopi vai ari
§1s sugas izmanto celmus ka vairo$anas vietas.

Tika konstatétas ari vairakas Latvija reti sastopamas vabolu sugas: Phosphaenus hemipterus
(zinamas nedaudzas atradnes), Thanasimus femoralis, Prionychus ater, Orchesia minor,
Hoshihananomia perlata u.c. P&dgjas cetras sugas ir saproksilofiti, kas parasti saistitas ar mirusu
koksni vai uz tas augoSam piepém. Phosphaenus hemipterus un Thanasimus femoralis ir plésigas
sugas, kas barojas ar citiem kukainiem vai to preimaginalajam stadijam. Phosphaenus hemipterus
biologija ir nepietiekami izpétita. Orchesia minor Iidz Sim Latvija zinama tikai no dazam atradném.
No nozimigakajam saproksilofitajam sugam, kuru attistibai celmiem ir batiska nozime pétijuma tika
konstatetas: Ostoma ferruginea, Glyschrochilus quadripunctatus, Rhizophagus ferrugineus, Silvanus
bidentatus, Cerylon ferrugineum, Serropaplpus barbatus, Mordella aculeata, Pytho depressus,
Sphaeriestes bimaculatus, Uloma rufa, Corticeus sp. u.c.

Skaitliski visdaudzveidigakas sugas bija: skrejvabole Pterostichus oblongopunctatus (98 ipatni),
Iikvabole Nicrophorus vespilloides (90 ipatni), lielais priezu smecernieks Hylobius abietis (62
ipatni), skrejvabole Pterostichus niger (61 ipatnis), skrejvabole Calathus erratus (60 ipatni),
sprakskis Adrastus pallens (58 ipatni), celmgrauzis Stictoleptura rubra (44 ipatpi). No tiem
skrejvabole Pterostichus oblongopunctatus Latvija parasti ir domingjosa meza ekosistémas un
izcirtumos, bet likvabole Nicrophorus vespilloides ari ir domingjoSa meZa ekosistemas un siltas
vasaras, kad lamatas sak bojaties sakritusais materials, biezi vien ta liela skaita lido uz lamatam, ka
potencialo baroSanas vietu. No nosauktajam masveidigakajam sugam tikai viena Stictoleptura rubra
ir tipiska saproksilofita suga, kuras attistiba notiek priezu un eglu celmos.

Apstradajot atplestos celmu mizas paraugus, daZzos no tiem tika konstatétas ari skrejvaboles, kas nav
saprokserofitas sugas. Tas izskaidrojams ar to, ka dala skrejvabolu celmus izmanto ka dienas
sleptuves vai ziemoSanas vietas. Konstatéts, ka celmu mizu paraugos, kas ievakti véla rudent sugu
daudzveidiba nedaudz palielinas. Ar1 tas izskaidrojams ar to, ka zem mizas vairakas sugas ziemo.
Celmu nozime bezmugurkaulnieku ziemoSana ir maz pétita, tapec Sis fakts janem veéra, diskutgjot par
teritoriju atcelmosanu.

Pé&tijumos ir konstateta skrejvabole Tachyta nana. St ir viena no nedaudzajam skrejvabolu sugam,
kura sastopama zem mizas un kuras populaciju reali var ietekmat atcelmo3ana. Si suga parasti ir
sastopama zem samera lielu celmu un kritalu (diametrs virs 50 cm) mizas. AtcelmoSanas pasakumi
var ietekmét $is sugas populacijas stavokli. Ta¢u pasSreizéja momenta nav pietiekamas informacijas
par to, cik daudz &1 suga ir apdraudéta. Visticamak, situaciju var uzlabot, cirsma atstajot dazus sausus
kokus vai kritalas. Par atcelmosanas ietekmi uz Sis sugas populacijas stavokli nepiecieSami ilgstosaki
petijumi. Maz ticams, ka tas atcelmosanas aktivitates, kas paslaik notiek valsti, var batiski ietekmét
§1s sugas populacijas stavokli, tomér varetu apsvert liela diametra celmu (>50 cm) atstaSanu celmu
izstrades procesa.
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Udensvabolu klatbiitne (5 sugas) parauglaukumos izskaidrojama ar to, ka tie atradas samera mitras
vietas un lamatu tuvuma bija vairakas pelkes vai graviji.

Nitaures parauglaukuma tika konstatéta spidulu suga Glischrochilus quadrisignatus. Si suga ir
invaziva un pedejos gados Eiropa loti strauji izplatas. Suga bija konstatéta Latvija jau agrak, tacu St ir
treSa pasSlaik zinama atradne Latvija.

Celmi ir dzivotne daudzam Eiropa un Latvija ipaSi aizsargajamajam sugam. Galvenokart lielaka dala
So sugu sastopamas mirusa lapkoku koksné. Skujoku koksné attistas salidzinoSi mazak ipaSi
aizsargajamo sugu, tapéc to izmantoSana energétika meza biologiskajai daudzveidibai nodara
mazaku kaitejumu. Latvija 1pasi aizsargajamas sugas petijjumu laika netika konstatetas.
Salidzinot sugu skaitu atcelmotajas un neatcelmotajas teritorijas (skat. 3. pielikumu), netika
konstatetas loti batiskas atSkirtbas sugu skaita zipa. Atcelmotajas teritorijas tika konstatétas 158
sugas, bet neatcelmotajas teritorijas 183 sugas. Atcelmotajas teritorijas ir salidzinoSi mazaks
saproksilofito sugu skaits, tacu tas ir parstavétas. ST gada pétijumu rezultati neuzrada atcelmo3anas
batisku ietekmi uz bezmugurkaulnieku biologisko daudzveidibu. Janem véra ari fakts, ka izcirtumos
pirmajos gados biologiska daudzveidiba parasti ir lielaka neka blakus esoSajas mezaudzes.
Biologiska daudzveidiba samazinas laika gaita, samazinoties hidrofito un ar koksni saistito sugu
skaitam. Turklat objektivus secinajumus par atcelmosanas ietekmi uz meza biologisko daudzveidibu
var izdarit ilgstoSaku pétijumu rezultata.

5.2. Secinajumi

Pieaugot celmu izmantoSanai energétika, pastav risks, ka izcirtumu parmeériga atcelmoSana var
negativi ietekmét meza biologisko daudzveidibu. Seviski aktivi St problema tiek pétita Skandinavijas
valstis un Kanada. Galvena uzmaniba tiek pievérsta celmu lomas noskaidroSanai meza biologiskas
daudzveidibas nodroSinaSanai ilgtermipa. Lielaka dala petijjumu lidz Sim ir veltiti celmos
dzivojosajam saproksilofitajam vabolem, kas ka modelgrupa ir vieglak izmantojamas pétijjumu
veikSana. Petijumi pamata tiek veikti, lai noskaidrotu, cik daudz celmu uz hektaru izcirtuma ir
jaatstaj, kads ir optimalakais celmu diametrs un augstums. Viennozimigu universalu secinajumu, kas
butu optimali ar1 Baltijas apstak]os, pagaidam nav.

Salidzinot dazadas materiala ievakSanas metodes 2013. gada sezona tika konstatéts, ka kvalitativi
visefektivakas bija logu lamatas, ar kuram tika konstatéti 167 taksoni, bet kvantitativi visefektivakas
bija augsnes lamatas, ar kuram tika konstatéti 1188 ipatni, bet vismazak nejauso sugu bija priezu
celmu mizas materialos. Turpmakos pétijumos visoptimalakos rezultatus vares sasniegt kompleksi
izmantojot visus tris mingtos lamatu tipus.

Salidzinot sugu skaitu atcelmotajas un neatcelmotajas teritorijas, netika konstatétas butiskas
atSkirtbas sugu skaita zina. Atcelmotajas teritorijas tika konstatétas 158 sugas, bet neatcelmotajas
teritorijas 183 sugas. Atcelmotajas teritorijas ir salidzinoSi mazaks saproksilofito sugu skaits, tacu tur
tas vienalga ir parstavétas. St gada petijumu rezultati neuzrada atcelmoSanas batisku ietekmi uz
bezmugurkaulnieku biologisko daudzveidibu.

P&tijumu rezultata tika konstatétas vairakas dabisko mezu atslégas biotopu indikatorsugas vai sugas,
kas specializejusas dzive kritalas un kaltuSos kokos: Dendrophagus crenatus, Mycetophagus
quadripustulatus, Prionychus ater, Peltis grossa. Tas liecina, ka vai nu izcirtumu apkartne ir dabiskie
meza biotopi vai ari Sis sugas izmanto celmus ka vairoSanas vietas. P&tijjumu rezultata tika
konstatctas vairakas Latvija reti sastopamas vabolu sugas: Phosphaenus hemipterus, Thanasimus
femoralis, Prionychus ater, Orchesia minor, Hoshihananomia perlata, Tachyta nana u.c. Maz
ticams, ka atcelmoSanas pasakumi vargtu butiski ietekmét So sugu populaciju stavokli pasreizgja
atcelmoSanas apjoma. Minétas sugas kopuma ir diezgan plasi izplatitas un nav izteikti stenotopas
sugas, tas spgj atrast attistibai piemérotas kritalas, dzivu koku stumbrus vai stavoSus sausu koku
stumbenus blakus eso$ajas mezaudzes.

142



6. Mazo dimensiju celmu uznemiba pret Heterobasidion annosum bazidijsporu
infekciju eglu un priezu audzes

6.1. H. annosum micélija attistiba mazo dimensiju skujkoku celmos

Lidz Sim mazo dimensiju celmi uzskatiti par maznozimigiem H. annosum infekcijas izplatiba,
pamatojoties uz to, ka H. annosum sporam ir neliela iesp&ja nonakt uz maza diametra (<10 cm)
celmiem, salidzinot ar liela diametra celmiem un to koksne nav piemérota H. annosum attistibai
(Vollbrecht et al., 1995). Masu iegatie dati projekta 1. etapa 2011. gada liecina, ka ari maza diametra
skujkoku celmi sastava kopsSanas cirtes var tikt inficéeti ar
H. annosum bazidijsporam. Solheim et al. (1994) pétijumos konstatéts, ka H. annosum infekcija
saglabajusies 20% maza diametra (5 — 10 cm) eglu celmu 1 — 2 gadus péc koku zageSanas.

Lai noskaidrotu, vai H. annosum micélijs, kas attistijies no bazidijsporam, var ilgstosi saglabaties
celma, 2013. gada veikta pirms 1 — 2 gadiem zaggto celmu analize.

6.1.1. Metodika

2013. gada MeZa petiSanas stacijas Kalsnavas meZzu novada 10 objektos analizéta
H. annosum sastopamiba un micélija attistiba mazo dimensiju (diametrs 2 — 15 cm) priezu un eglu
celmos (10. tabula).

10. tabula. P&tijuma objektu raksturojums.

Koku Kvartals/ Platiba, ha | Audzes sastava formula/ | MeZa tips
suga nogabals vecums, gadi
193/1 1,9 10P/15 Ln
Priede 193/3 1,8 10P/15 Dm
175/1 2,6 10P/16 Dm
22/8 2,3 10P/20 Ln
108/13 1,1 10E/34 As
201/2 2,5 7TE4By4o Ks
Egle 204/2* 0,7 5E,P3B As
121/9 10,9 10E/27 As
93/12* 0,7 10E/41 As

*parauglaukuma analizétas paaugas eglites

Vispirms koki nozagéti 2012. gada jialija - augusta (parauglaukumi 108. kv. 13. nog. un 93. kv. 12.
nog. ierikoti 2011. gada), un, tad péc 11 — 16 méneSiem, paraugi ievakti atkartoti laika no 2013. gada
no 2. janija Iidz 3. novembrim. No katra celma nozaggja divas celma virsgjas ripas (biezums 3 cm),
augseja ripa tika aizmesta, bet otra ripa panemta talakai analizei laboratorija. Kopa tika ievaktas 46
ripas no priezu un 239 ripas no eglu celmiem. Laboratorija ripas nomizotas un nomazgatas tekosa
krana tdeni. Ripas ievietotas polietilena maisos, atstajot maisa galu vala, lai nodroSinatu gaisa
cirkulaciju un inkubgtas 7 dienas istabas temperatara. P&c inkubacijas uz ripas virsmas novietots un
piestiprinats plastikata rezgis (ratinas lielums 7 x 7 mm) un izmantojot stereomikroskopu Leica MZ
7.5 (pal. 10 x 1,25 — 10 x 4,0) parbaudita H. annosum konidijnes¢ju sastopamiba katra ripas
kvadratcentimetra. Katra ratinpa, kura konstatéts H. annosum atziméta ar tdensizturigas krasas
markieri.

2013. gada Meza pétisanas stacijas Kalsnavas mezu novada ierikoti 20 jauni mazo dimensiju priezu
(9) un eglu (10), priezu/eglu (1) parauglaukumi. Kopa nozageti 1250 koki.

6.1.2. Rezultati

H. annosum infekcija konstatéta visos 6 analizétajos eglu parauglaukumos un 2 no 4 priezu
parauglaukumiem. H. annosum infekcija bija saglabajusies 160 eglu celmos (67% no sakotngji
inficeétajiem celmiem), bet no sakotngji inficetajiem 46 priezu celmiem tikai 5 celmos (11%). H.

143



annosum aiznemtais laukums priezu celmos bija 2,8 — 17,0% un eglu celmos 0,6 — 69,8% (11.
tabula).

Salidzinot celmu inficétibu 2012. un 2013. gada, konstatéts, ka priezu parauglaukumos H. annosum
inficéto celmu ipatsvars samazinajies par 75,0 — 100%. Visos analizétajos eglu parauglaukumos H.
annosum inficéto celmu ipatsvars samazinajies par 9,5 — 70,0%. Lidzigi rezultati par H. annosum
infekcijas samazinaSanos iegati Dimitri et al. (1971) veiktaja petijuma, kura konstatéts, ka driz pec
cirtes veikSanas eglu celmu inficétiba ar H. annosum bazidijsporam bijusi 62%, bet aptuveni 200
dienas pec koku zageSanas inficetiba samazinajusies lidz 10 — 20%. Balstoties uz Dimitri et al.
(1971) darba secinato, ka eglu celmos H. annosum micélija augSanas atrums ir lidz 50 cm gada,
varétu izdarit piepemumu, ka nakama gada laika masu analizétajos mazo dimensiju eglu celmos H.
annosum micélijs biis sasniedzis celma saknu kaklu. Tadél turpmakajos eksperimentos paredzéts
noskaidrot, vai H. annosum infekcija var ilgsto$i saglabaties maza diametra skujkoku celmos un paklaut
riskam blakus augoSos kokus.

11. tabula. H. annosum infekcijas raksturojums.

Vidgjais H. annosum s.l.

_ Inficeto _ H. annosum sl | . .
Koku Kvartals/ celmu skaits Infl_Ceto celmu aiznemtais laukums a[ZQemtals Ial_JkL_Jms _no
suga nogabals 2012.9. skaits 2013.g. Uz Viena celma, % visiem inficétajiem
celmiem, %
193/1 30 4 2,8-17,0 12,4
Priede 193/3 7 0 0 0
175/1 5 0 0 0
22/8 4 1 14,1 14,1
108/13 211 19 3,0-63,7 33,0
59 39 0,6 -57,4 15,0
Egle 201/2 14 11 1,1-29,3 11,1
204/2 22 16 6,0 — 60,4 26,3
121/9 63 57 1,0-69,8 20,6
93/12 60* 18 3,9-61,2 20,6

'parauglaukums ierikots 2011. gada

6.1.3. Secinajumi
1. Gada laika dzivotspejigs H. annosum micglijs saglabajies 160 no analizétajiem 239 (67%)

inficétajiem eglu celmiem; priezu celmos H. annosum bazidijsporu izraisita infekcija gada laika ir
samazinajusies par 89% (saknu piepes micélijs konstatéts 5 no sakotngji inficetajiem 46 celmiem).
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6.2. Mazo dimensiju celmu uzpémiba pret H. annosum bazidijsporu infekciju dazados gada
laikos

Skujkoku celmi ir 1paSi paklauti riskam infic&ties ar H. annosum bazidijsporam siltaja gada laika. Lai
ierobezZotu svaigu celmu inficeSanos ar H. annosum, no 2008. gada AS ,,Latvijas valsts mezi” krajas
kopsanas cirtes pielieto biologisko preparatu ,,Rotstop”. Preparats tiek izmantots, ja diennakts vidgja
gaisa temperatiira ir augstaka par +5°C. Ja skujkoku celmu diametrs ir mazaks par 10 cm, tad celmu
apstrade netiek rekomendeta. Masu ieprieksgjie petijjumi (rezultati iegati projekta 1. etapa 2011.
gada) liecina, ka art maza diametra skujkoku celmi sastava kopSanas cirtés var tikt inficéti ar H.
annosum. Tomér lidz Sim nav analizéta maza diametra celmu inficéSanas ar H. annosum dazados
gada laikos. Pavasara un rudens méneSos, kad gaisa temperatara uzrada lidzigas veértibas,
nepiecieSams noskaidrot ne tikai H. annosum sporu izdaliSanas intensitati, bet ar1 svarigi analizét
celmu inficeSanos ar H. annosum, jo dazados gada laikos saknu piepes sporu attistibu var ietekmét
ari citas celmus kolonizgjosas senes.

6.2.1. Metodika

Lai analizétu mazo dimensiju celmu (diametrs 3 — 15 cm), uznémibu pret H. annosum bazidijsporu
infekciju, tika izveletas 7 audzes Vidusdaugavas mezsaimnieciba (skat. 12. tabulu.), kuras 2013. gada
dazados méneSos veiktas sastava kopSanas cirtes. Empiriskais materials ievakts 17., 18. janija un 5.
novembri (respektivi, 3 — 5 menesus velak) audzes, kuras mezsaimnieciskas darbibas veiktas marta

un jalija.

12.tabula. P&tijjuma objekti.
Kvartals/ Platiba | MeZatips | Audzes sastava formula/
nogabals vecums
455/13 3,6 Dm 6E4P /23
479/12 2,4 Ln 8P2E /32
481/6 1,2 Ln 8P2E /32
329/1 49 Dm 9E1P /25
379/27 2,8 Vr 8E2B /22
331/16 3,3 Ln 10P /25
499/4 2,6 Dm 8P2E /23

Katra audze tika izveleti 50 — 100 celmi, kuru tuvuma nebija konstatéti nokaltusi koki un ieprieksgjas
generacijas celmi. Ripas ievaktas un laboratorija analizétas pec iepriek$¢ja apakSnodala minctas
metodikas. Pavisam ievaktas 355 ripas no priezu un 262 ripas no eglu celmiem. Viena no
izveletajiem pétijumu objektiem tika ievaktas gan eglu, gan prieZu ripas (481. kv. 6.nog., skat. 13.
tabula). Pargjos objektos katra tika analizéta viena koku suga. P&tijjumu objekti bija apméram 0,6 —
12 km viens no otra.

Koksnes paraugi no audzem, kuras kopSanas cirte veikta oktobri, tiks ievakti 2014. gada pavasari.

6.2.2. Rezultati

Veicot koksnes paraugu analizi (kopSanas cirte veikta marta ménesi), H. annosum konstatéts 1 - 4%
priezu un 6 — 7 % eglu celmu (13. tabula).
13. tabula. H. annosum sastopamiba analiz&tajos celmos katra objekta.

. Inficéto Vidgjais H.
Inficeto
_ celmu celmu H annosum s.l. annosum s.l.
Kvartals/ Koku Analizeto - patsvars aizpemtais aizpemtais laukums
. X ipatsvars - i
nogabals suga ripu skaits _ _ | katrai koku | laukums uz | no visiem
katra audzg, o . 0 e .
% sugai, % viena celma, % | inficétajiem
celmiem, %
Koki zageti marta menesi
455/13 Egle 70 7 7 0,75-9,28 3,34
481/6 Egle 50 6 0,90 - 5,26 2,69
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Priede | 51 4 ) 1,43-8,86 515
479/12 Priede | 100 1 5,47 547
Koki zageti jalija menest
329/1 Egle 53 89 63 1,90 - 54,69 25,40
379127 Egle 89 48 0,66 — 48,10 10,92
331/16 Pricde | 98 5 . 1,63-8,81 437
499/4 Priede | 106 8 1,27-7,88 4,66

Vidgjais H. annosum aizpemtais laukums bijis 2,69 — 5,47%. Savukart H. annosum infekcija audzes,
kur kopSanas cirte veikta jalija menesi, bija sastopama 5 - 8% priezu un
48 — 89% eglu celmu. Vidgjais H. annosum aizpemtais laukums bija 4,37 — 25,40%.

legatie rezultati parada, ka H. annosum infekcijas attistiba batiski neatSkiras starp priezu un eglu
celmiem marta veiktajas sastava kopSanas cirtes (t=1,94 <t o0s. »=1,97), savukart julija veiktajas
sastava kopSanas cirtes eglu celmos konstatéta batiski augstaka
H. annosum infekcija, salidzinajuma ar priezu celmiem (t=11,27 > t o5 »=1,97) (13. tabula).
Salidzinot prieZzu un eglu celmu inficétibu starp marta un jalija veiktajam sastava kop$anas cirtem,
konstatéta butiski augstaka H. annosum infekcija julija zageto eglu un priezu celmos (attiecigi:
t=9,45 un t=2,13 > t o 05; ,=1,97). P&tijuma dati sakrit ar Delatour et al. (1998) p&tijjumos secinato, ka
egle ir Joti uznémiga pret H. annosum infekciju. leverojamas atSkiribas starp egles inficeéSanos marta
un jalija skaidrojamas ar H. annosum sporulacijas dinamiku, kura palielinas laika no aprila lidz
decembrim, maksimumus sasniedzot jtnija — jalija un oktobri (Kallio 1970; Kallio and Hallaksela,
1979; Brandtberg et al., 1996; Gonthier et al., 2005). Priedes celmu neliela inficétiba neatkarigi no
koku zagesanas laika vargtu bat saistita ar koksnes uznémibu pret dazadam koksni kolonizejosam
seném, pieméram, P. gigantea, kas vienlaicigi ari konkuré ar H. annosum, tadejadi nelaujot H.
annosum sporam attistities uz celma virsmas (Kallio, 1970; Brandtberg et al., 1996).

Turpmakaja darba iegatie rezultati par marta un julija zagéto koku inficétibu ar
H. annosum tiks salidzinati ar oktobri zagéto koku inficétibu (paraugi tiks ievakti 2014. gada
pavasari).

6.2.3. Secinajumi

1. Sastava kopSanas cirtes julija menesi konstatéts batiski vairak ar H. annosum inficéto eglu un
priezu celmu (63% un 7%), salidzinot ar marta menesi veiktajam kopSanas cirtem (attiecigi 7% un
2%) (p<0,05).

2. Mazo dimensiju eglu celmi ir uznémigaki pret H. annosum bazidijsporu infekciju, salidzinajuma ar
priezu celmiem.
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7. Saknu piepes Heterobasidion annosum s.l. auglkermenu attistibas dinamikas
novertejums uz egles koksnes mezizstrades atliekam

7.1. Auglkermenu attistiba uz lielu dimensiju trupgjusas egles koksnes

MeZu pétisanas stacija (MPS) Kalsnavas meZu novada 2009. gada ierikoti eksperimenti, lai analizétu
H. annosum auglkermenu attistibas dinamiku uz trupgjusas egles koksnes. Divos meza tipos tika
izvietotas ar H. annosum inficétas lielu dimensiju cirSanas atliekas.

Darba mérkis bija novértet H. annosum auglkermenu attistibu ietekméjoSos faktorus uz lielu
dimensiju mezizstrades atliekam, kas inficétas ar saknu piepi.

MPS Kalsnavas mezu novada 139. kv. 1. nog. (kokaudzes sastava formula: 8E 2B 68 +P, Ma 68,
platlapju kadrenis (Kp), nosusinata kadras augsne,) 2009. gada augusta nozagéja 40 trupgjusas egles
un sadalija dazada izmera nogrieznos. 199 atliekas tika atstatas Kp meza tipa, bet 39 atliekas
parvietotas uz 139. kv., 2. nog. (kokaudzes sastava formula: 7E 2B 1P 68 + La, Ap 68, damaksnis
(Dm), mineralaugsne).

Lai analizétu saknu piepes auglkermenu attistibas dinamiku Sajos meZa tipos (Kp un Dm), izvéletas
atliekas no kokiem ar lidzigu trupes intensitates pakapi uz celma un trupes izplatibas augstumu koka.
Katrs koks sazagéts dazada garuma nogrieZznos. Dalai atlieku Kp meZa tipa veikti mizas bojajumi, lai
novertetu auglkermenu attistibas dinamiku atkariba no mizas bojajumiem. Atkartota H. annosum
auglkermenu uzmériSana uz atliekam un celmiem veikta katru gadu oktobr1 laika posma no 2010.
Iidz 2013. gadam. Visam atliekam un celmiem no 2011. lidz 2013. gadam vizuali, péc auglkermenu
sastopamibas, novérteéta ari citu koksni kolonizéjoso sénu sugu Klatbatne. 2013. gada, veicot
atkartotu datu matematisko apstradi, precizéti iepriek$¢jos gados iegatie rezultati. Darba metodika
detalizeti aprakstita 2010. gada 6. etapa atskaité ,,Saknu trupes uzraudziba un ierobezoSana skujkoku
mezos”.
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7.1.1. Rezultati

7.1.1.1. Sakpu piepes aug/kermenu attistiba dazados meza tipos

2013. gada Dm meZza tipa tika apsekotas 36 trup&jusas egles koksnes atliekas, lai turpinatu saknu
piepes auglkermenu attistibas dinamikas p&tijjumus — tris netika atrastas.

Rezultati, kas iegati ¢etru gadu laika, apsekojot meza atstatas trupgjusas egles koksnes atliekas,
parada, ka Kp meza tipa visvairak jauno auglkermenu veidojas otraja gada péc atlieku atstaSanas
meZa — 1242 cm?m® (2. attels). Dm meZa tipa savukart jauno auglkermenu visvairak ir tre$aja gada —
1197 cm?m°. Ari masu iepriek$gjos péetijumos, salidzinot H. annosum attistibu uz 3 un 4 gadus
vecam atliekam véra (Vr) un Kp meZa tipos, konstatéts, ka véri jauno auglkermenu attistiba
intensivak norit gadu velak, salidzinot ar Kp meza tipu (Stivrina u.c., 2010). Abiem meza tipiem (Dm
un Kp) raksturigs, ka ceturtaja gada sporulgjoSo auglkermenu ir mazak neka iepriek$gjos divos
gados, turklat abos meZa tipos to daudzums batiski neatskiras, attiecigi 467 cm?m® Dm un 488
cm?/m?® Kp meZa tipa. Auglkermenu daudzums 2013. gada, salidzinot ar 2012. gadu, Dm meZa tipa ir
samazinajies 2,6 reizes, bet Kp - 1,9.
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2. attels. Jauno H. annosum auglkermenu laukums (cm?) uz vienu m® atlieku tilpuma Dm un Kp
meZa tipos ¢etru gadu perioda (no 2010. Iidz 2013. gadam).

Analizejot H. annosum auglkermenu attistibu atkariba no trup&jusas dalas aiznpemta laukuma no
atliekas $karsgriezuma laukuma (S¢S), konstatets, ka auglkermenu daudzums uz m® koksnes
palielinas, pieaugot trupgjusas dalas aiznemtajam laukumam (3. attéls). Sada tendence vérojama gan
Dm, gan Kp meza tipa.
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3. attgls. Jauno H. annosum auglkermenu laukums (cm?) uz 1m?® atliekas tilpuma atkariba no
trupgjusas dalas laukuma no atliekas Skersgriezuma laukuma un meza tipa.

Salidzinot H. annosum auglkermenu attistibu uz trupgjusam atliekam atkariba no trupes izplatisanas
augstuma stumbra (4. attéls), konstatéts, ka abos meza tipos, ipaSi Dm, vérojama tendence, ka
palielinoties trupes izplatibas augstumam stumbra, palielinas ari jauno sporulgjoso auglkermenu
daudzums uz m® koksnes. Visvairak auglkermenu veidojusies uz atliekam, kur trupe izplatijusies
augstak par 7,4 m. Ipasi izteikts tas ir noverojumos, kas veikti divus un tris gadus pec eksperimenta
iertkoSanas, kad konstatéto auglkermenu daudzums bija vislielakais.
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4. attels. Jauno H. annosum auglkermenu laukums (cm?) uz 1m? atliekas tilpuma atkariba no trupes
izplatisanas augstuma stumbra un meza tipa.

Eksperimenta laika konstatéts, ka Dm meza tipa daudz auglkermenu ir uz atliekam, kas reprezente
kokus ar trupes izplatibas augstumu no 3,5 lidz 4,4 metriem. lespéjams, ka kokiem ar nelielu trupes
izplatibas augstumu stumbra sénes inficéta dala bija vairak trupgjusi, kadel ari auglkermeni uz
atliekam ir vairak (3. attls).

Auglkermenu lokalizacija uz atliekam Kp un Dm meZa tipos ir atSkiriga. Dm meZa tipa lielaka dala
auglkermenu lokalizéta atlieku apaksgja dala (5. attels), turklat ar katru gadu proporcionalais
auglkermenu daudzums, kas lokalizéts atlieku apakSpusé palielinas. Ja 2010. gada 94% auglkermenu
lokalizéti atlieku apak3pusg, tad 2013. gada — 98%. Sada tendence vérojama tade], ka Dm meZa tipa
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ir nabadziga vegetacija, dominé galvenokart siinas. Stinas nesp&j nodrosSinat vienme&rigus mitruma
apstaklus visa atlieka, bet tikai atliekas apaksgja dala, tadel auglkermeni atlieku virspusé neveidojas.
Japiebilst ar1, ka 2013. gada vasara bija periodiski Joti sausa un karsta, kas vargja veicinat atlieku

izzaSanu Dm meZa tipa.
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5. attels. Auglkermenu lokalizacija uz atliekam Dm un Kp meZa tipos laika posma no 2010. Iidz
2013. gadam.

Kp meza tipa 3. un 4. gada samazinas to auglkermenu daudzums, kas lokalizéeti atlieku aug3pusg.
lespejams, ka tas saistits ar atlieku izzaSanu, jo parauglaukuma, kura izvietotas atliekas, dala koku
tika izzageti, bet dala tika izgazti vejgazes, kas vargja izmainit mikroklimatu konkrétaja audze.

Salidzinot auglkermenu lokalizaciju péc ta vai tie veidojuSies uz zaggjuma vai sanu virsmas (6.
attels), konstatéts, ka pedgjo tris gadu laika (no 2011. Iidz 2013. gadam) abos meZa tipos
samazinajies to auglkermenu daudzums, kas lokalizeti uz atlieku zaggjuma virsmas. Sada tendence
ipasi izteikta Dm meza tipa, kur kop$ 2010. gada auglkermenu daudzums, kas lokalizeti uz atlieku
sanu virsmas palielinajies no 24% lidz 94%. Kp savukart 2010. gada uz atlieku sanu virsmas

konstatéti 16%, bet 2013 - 56% auglkermenu.
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6. attels. Auglkermenu izvietojums uz atlieku sanu virsmas un zaggjuma virsmas Dm un Kp meza
tipos laika posma no 2010. lidz 2013. gadam.

lespéjams, ka auglkermenu attistiba uz atlieku sanu virsmas ietekme konkréta gada meteorologiskie
apstakli. 2013. gada ziema nebija biezas sniega segas. Ja atliekas ir parak cieSa kontakta ar augsni,
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saknu piepes auglkermeni uz sanu virsmas neveidojas. Atliekas katru gadu tiek izkustinatas, tadg]
pedejo auglkermenu novertejumu laika konstatéts, ka tas vairs nav tik dzili iespiestas augsné ka
sakotngji un auglkermeni vairak veidojas uz atlieku sanu virsmas.

7.1.1.2. Sakpu piepes aug/kermenu attistiba atkariba no mizas bojajumiem

Lai novertétu saknu piepes auglkermenu attistibu uz atliekam ar mizas bojajumiem, izvéletas 16
atliekas Kp meza tipa, kam veikti mizas bojajumi. SalidzinaSanai izvéletas 20 Iidziga diametra un
trupes intensitates pakapes atliekas bez mizas bojajumiem taja pasa meza tipa.

Lidzigi ka atliekam, kas izvietotas dazados meza tipos, ari atliekam, kas izmantotas analizei par
mizas bojajumu ietekmi uz saknu piepes auglkermenu attistibu, lielakais jauno auglkermenu
daudzums uz m® koksnes bijis 2011. gada — 1191 cm¥m?® atliekam bez mizas bojajumiem un
2123 cm?/m® atliekam ar mizas bojajumiem (7. attels). 2013. gada auglkermenu daudzums uz
atliekam ar mizas bojajumiem ir par 2,1 reizi mazaks neka 2012. gada, bet uz atliekam bez mizas
bojajumiem — 2,7 reizes.
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7. attels. Jauno H. annosum auglkermenu laukums (cm?) uz vienu m? atlieku tilpuma atliekam ar un
bez mizas bojajumiem laika posma no 2010. lidz 2013. gadam.

Cetru gadu laika vidgji par 1,7 reizeém vairak auglkermenu veidojuSies uz atliekam ar mizas
bojajumiem, salidzinot ar atliekam bez mizas bojajumiem. Salidzinot pa gadiem, 2010. gada
auglkermeni uz atliekam ar mizas bojajumiem veidojusies 2,1 reizi, 2011. gada 1,8 reizes, 2012. gada
—1,3, bet 2013. gada 1,7 reizes vairak neka uz atliekam bez mizas bojajumiem.

Uz atliekam ar mizas bojajumiem auglkermenu daudzums, kas lokaliz&ti uz atlieku apaksgjas dalas ar
katru gadu pakapeniski pieaug (8. attéls). Ja 2010. gada atlieku apakSpusé konstateti 56%
auglkermenu, tad 2013. gada jau 85%. Japiebilst, ka atliekam, kuram veikti mizas bojajumi, atlikusas
mizas daudzums ar katru gadu samazinas, ta atdalas no atlieku virsmas. Atliekam bez mizas
bojajumiem 2013. gada, salidzinot ar iepriekSgjiem gadiem, tikai 5% auglkermenu lokaliz&ti atlieku
augscja dala — to galos. Ari atliekam ar mizas bojajumiem 2013. gada auglkermeni atlieku augSpuse
veidojusSies mazak neka citus gadus — 15%.
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8. attels. Auglkermenu lokalizacija uz atliekam ar un bez mizas bojajumiem laika posma no 2010.
Iidz 2013. gadam.

Neatkarigi no mizas bojajumiem arvien lielaka dala auglkermenu veidojas uz sanu virsmas nevis
zagejuma virsmas (9. attéls). 2010. gada uz sanu virsmas veidojas 30% auglkermenu atliekam ar
mizas bojajumiem un 10% atliekam bez mizas bojajumiem, bet 2013. gada attiecigi 71% un 74%.
Zaggjuma virsma straujak atdod mitrumu un izzast, salidzinot ar sanu virsmu, kas ir nepartraukta
kontakta ar zemsedzi.
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9. attels. Auglkermenu izvietojums uz atlieku sanu virsmas un zaggéjuma virsmas atliekam ar un bez
mizas bojajumiem laika posma no 2010. Iidz 2013. gadam.

Auglkermenu morfologija atSkiras uz atlieku sanu virsmas un zagéjuma virsmas. Uz atlieku sanu
virsas H. annosum veido klajeniskus auglkermenus, bet zagejuma virsmas — piepjveida. Klajeniskie
auglkermeni ir ilggadigaki, jo katru gadu izveidojas jauns himenofora slanis. Atlieku galos savukart
sakotngji auglkermenu attistiba notiek strauji, jo nav mizas barjeras, kas kavétu to attistibu, bet pec

tam auglkermenu attistiba samazinas (10. attgls).
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10. attéls. H. annosum auglkermenu attistiba uz zagéjuma virsmas 2010. (A), 2011. (B) un 2013. (C)
gada.

7.1.1.3. Aug/kermenu attistiba uz trupejusiem celmiem

2013. gada uz 33 no 40 celmiem konstatéti H. annosum auglkermeni. Tie galvenokart veidojuSies uz
zaggjuma virsmas (14. tabula) — 31 celms. Lai ari kopgjais auglkermenu daudzums ir liels (3482,87
cm?), lielaka dala konstatgto auglkermenu ir veci un vairs nesporule. Tikai 749,7 cm? auglkermenu
2013. gada uz zagejuma virsmas bija ar baltu himenoforu (poru slani), kas izdala sporas.

14. tabula. Kopgjais auglkermenu virsmas laukums (cm?) uz dazadam celma dalam Kp meZa tipa
2013. gada.

Zagejuma virsma Sanu virsma Virszemes saknes
Celmu skaits 31 (10%) 7 (7%) 10 (9%)
Jauno auglkermenu
laukums 2013. gada, cm? 749,70 557,91 3065.9
Kopejais — auglkermenu | 5,0, o7 847,34 6281,36
laukums 2013. gada, cm? : : :

* Celmi, kuriem auglkermeni konstatéti dazadas vietas.

Apsekojot parauglaukumu konstatéts, ka visi eksperimenta izmantotie celmi apaugusi ar sinam, kas
palidz saglabat mitrumu uz celmu virsmas, bet taja pasa laika apgratina auglkermenu veidoSanos.
lespejams $1 iemesla dél liela dala auglkermenu uz zagejuma virsmas apsekoSanas laika 2013. gada
oktobrt jau bija veci un neaktivi. Tomer cita pétijumu objekta (Zemgales virsmeZniecibas, Tervetes
iecirkna 121. kv., 11. nog.) uz bijusajam lauksaimniecibas zemém ari uz celmiem, kas apaugusi
stinam konstatéts loti daudz auglkermenu (nepublicgti dati) (11. attels).

. Y y

/

I
il N

11. attels. H. annosum auglkermenu attistiba uz celma, kas bagatigi apaudzis ar stnam.
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Vislielakais jauno sporulgjoSo auglkermenu daudzums konstatéts uz celmu virszemes sakném:
3065,9 cm? (12. attels). Neskatoties uz to, gan uz zaggjuma virsmas, gan virszemes saknem 2013.
gada veco auglkermenu bijis vairak neka jauno auglkermenu. Uz celmu sanu virsmas savukart jauno
auglkermenu aizpemtais laukums bijis lielaks neka veco auglkermenu laukums: Kkopgjais

auglkermenu aiznemtais laukums 847,3 cm?, no kuriem jauni — 557,9 cm?.

attistiba uz celmu virszemes saknem 2013. gada.

i~ il

12. attéls. Auglkermenu
Novertgjot auglkermenu attistibas dinamiku, konstatéts, ka tapat ka 2011. un 2012. gada, ar1 2013.
gada visvairak auglkermenu veidojusies uz celmu virszemes saknem — vidgji 341 cm” uz celma (13.
attels). Saja gada ir vairak veco auglkermenu, salidzinot ar iepriek$gjiem gadiem. Ja 2011. un 2012.
gada bijis vidgji 147 cm? un 158 cm? veco auglkermenu uz celma, tad 2013. gada — 551 cm?, vidgji
3,6 reizes vairak.
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13. attels. Veco un jauno auglkermenu lokalizacija uz celmiem laika posma no 2010. Iidz 2013.
gadam.

Analizgjot auglkermenu attistibu uz celmiem atkariba no trupgjuma intensitates pakapes uz celma
virsmas (14. attels), konstatéts, ka visvairak auglkermenu veidojusies uz celmiem ar otro trupgjuma
intensitates pakapi (15. attels). Sada situacija konstateta gan 2011., gan 2012., gan 2013. gada.
Kopuma uz celmiem ar otro trupgjuma intensitates pakapi 2013. gada konstatets vidgji 490 cm? jauno
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auglkermenu uz celma. Lielaka dala no tiem ir uz celmu virszemes saknem — vidgji 386 cm?
auglkermenu uz celma.

14. attels. Trupgjuma pakapes uz celma: pirma (A), otra (B) un tresa (C) trup&juma intensitates
pakape.

Salidzinot celmus ar pirmo trupgjuma intensitates pakapi uz celma dazados gados, konstatéts, ka
2013. gada strauji palielinajies gan veco, gan jauno sporulgjoso auglkermenu daudzums. Celmiem,
kuriem ir treSa trupgjuma intensitates pakape, savukart visvairak auglkermenu veidojuSies 2012.

gada, pasi uz zagejuma virsmas, bet 2013. gada ir palielinajies veco auglkermenu daudzums un to
jauno auglkermenu daudzums, kas lokaliz&ti uz celmu sanu virsmas.
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15. attels. Auglkermenu lokalizacija uz celmiem laika posma no 2010. Iidz 2013. gadam atkariba no
trupgjuma intensitates pakapes uz celma.

Izvertejot iegatos rezultatus, ir redzams, ka, auglkermeni visvairak veidojas uz vidgji trupgjusiem
celmiem (otra trupgjuma intensitates pakape). Palielinoties celma vecumam, atkariba no trupg&juma
pakapes mainas auglkermenu daudzums. Pieméram, celmiem ar pirmo trup&juma pakapi visvairak
auglkermenu veidojuSies 2013. gada, bet stipri trupgjuSiem celmiem (tresa trupgjuma pakape) 2013.
gada izveidojuSies mazak auglkermenu neka 2012. gada. Vidgji trup&juSiem celmiem (otra trup&juma
pakape) jauno auglkermenu daudzums dazados gados ir lidzigs. Visticamak S$ada tendence
skaidrojama ar to, ka celmi, kas eksperimenta ierikoSanas laika bija ar pirmo trupgéjuma intensitates
pakapi, pec cetriem gadiem (2013. gada) ir vairak sadalijuSies un Sobrid ir lidzigaki otras trupgjuma
intensitates pakapes celmiem, kadi tie bija neilgi pec eksperimenta ierikoSanas.

7.1.1.4. Sénu sugu daudzveidiba uz trupejusam lielu dimensiju egles koksnes meZizstrades atliekam
un celmiem

Sénu sugu daudzveidiba uz trupgjusam lielu dimensiju mezizstrades atliekam analizéta tris gadu
laika: 2011., 2012. un 2013. gada. 2011. gada konstatétas 53, 2012. gada 44, bet 2013. gada — 58
sénu sugas (Iidz sugas vai gints limenim tika noteikta 39 sénu sugas) (4. pielikums). Tika uzskaititas
gan piepes, gan cepurisu senes, gan klajeniskas senes. Dazas sénes tika raksturotas péc micélija
ipaSitbam. Sénu sugu novertejums 2011. un 2012. gada veikts oktobri, bet 2013. — septembri. 2013.
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gada izveléts noverojumus veikt septembri, lai varétu konstatét auglkermenus, kuri uz atliekam
sastopami Tslaicigi.

Analizgjot datus par sénu daudzveidibu uz atliekam dazados meza tipos, Dm meza tipa 2013. gada
konstatetas 27 seénu sugas, bet Kp — 25. Pavisam izdalitas 37 atSkirigas sénu sugas, no kuram abos
meza tipos bija sastopamas 15 sugas. Pargjas 22 sénu sugas konstatétas tikai Dm vai tikai Kp meza
tipa. Kp meZa tipa uz visam atliekam tika atrasta saknu piepe H. annosum un celmene Armillaria sp.
Dm savukart saknu piepe ir uz 94,4%, bet celmene 19,4% analiz&to atlieku. Armillaria sp. vishiezak
konstatéta pec rizomorfu sastopamibas. Ta ka visas atliekas sakotngji bija inficétas ar H. annosum,
secinams, ka Dm meza tipa nebija tik labi apstakli, kas veicinatu citu sénu, tai skaita celmenes,
attistibu. Ka atziméts citu pétnieku darbos (Allmer, 2005), liela nozime ir metodei, ar kadu noteikta
sénu sugu daudzveidiba. lepriek$ mingtaja pétijjuma secinats, ka katra metode ir specifiska noteiktam
meérkim. Ja ir nepiecieSams noteikt sénu sugu daudzveidibu un konstatét retas un aizsargajamas
sugas, vislabak veikt auglkermenu uzskaiti, nevis izmantot molekularas metodes vai sénu micélija
izdaliSanu no koksnes parauga.

Dm meZa tipa ir sausaks, kas kavé celmenes izplatisanos ar rizomorfam. St iemesla dél celmene Dm
meZa tipa ir mazak izplatita neka Kp, kur ir bagatigaka vegetacija, kas stabili nodrosSina atliekam
augstaku mitruma saturu. Ka noskaidrots ieprieks, jo lielaks ir atliekas kontakts ar augsni, jo ari citu
sénu sugu daudzveidiba ir lielaka (Junninen and Komonen, 2011). P&étijjumos noskaidrots, ka ir
atseviskas sugas, kas ir saistitas ar atmirusas koksnes ekspoziciju attieciba pret sauli un biezak
sastopamas noteikta debess pusé (Lindhe et al. 2004). lespgjams, ka Sis ir viens no faktoriem, kas
ietekmé sénu sugu sastavu Dm un Kp meza tipos, jo Dm vegetacija ir mazak attistita. Turklat
parauglaukuma Dm meZa tipa atrodas uz reljefa paaugstinajuma, salidzinot ar Kp.

Dm meza tipa biezak neka Kp tika konstatéta pret H. annosum antagoniska liela pegamentséne
Phlebiopsis gigantea — uz 36% atlieku. Kp meza tipa — 10%. Dm meZa tipa parauglaukuma ir vairak
priezu (dala no tam bija nozagétas un atstatas audze) neka Kp meza tipa parauglaukuma, turklat, ka
konstatgts iepriek3gjos petijumos (Korhonen, 2001), P. gigantea primari kolonizé priedes koksni. St
iemesla dél Dm meza tipa ir lielaks P. gigantea sporu fons un atliekam ir lielaka iespgja tikt
inficetam ar lielas pergamentsénes sporam.

Uz atliekam ar mizas bojajumiem Kp meza tipa 2013. gada konstatétas 13 sénu sugas. No tam
visplasak izplatitas ir Armillaria sp. — uz 15 atliekam (94%) un H. annosum uz 12 atliekam (75%).
Bez $im sugam biezi konstatetas art Mycena sp. (19%), Hypholoma fasciculare (13%) un Ascocoryne
cylichnium (13% atlieku). Mingtas sénes ir saprotrofiskas un noarda atmiruSu koksni. MeZa atstatas
lielu dimensiju kritalas ir So sénu dabiska dzivotne.

Salidzinot sénu daudzveidibu uz lidziga diametra un trupéjuma pakapes atliekam bez mizas
bojajumiem, konstatets, ka sénu daudzveidiba uz tam ir lielaka. Uz atliekam bez mizas bojajumiem
konstatetas 17 senu sugas. Uz Sim atliekam dominé H. annosum (100% atlieku) un Armillaria sp.
(95% atlieku). Mycena sp. konstatéta uz 20% atlieku. SeSas seénu sugas konstatétas tikai uz atliekam
ar mizas bojajumiem un 10 sénu sugas uz atliekam bez mizas bojajumiem. To sastopamiba gan ir
neliela, pamata tikai uz vienas atliekas. I1znémums ir Phanerochaete sordida un Leocarpus sp., kas
konstatetas attiecigi 3 un 4 atliekam bez mizas bojajumiem. No iegatajiem rezultatiem var secinat, ka
ne H. annosum, ne Armillaria sp., ne Mycena sp. sastopamibu neietekmé mizas bojajumi uz atlieku
sanu virsmas, jo atlieku skaits ar un bez mizas bojajumiem, kam konstatéti So sénu auglkermeni, ir
Iidzigs. Tani paSa laika konstatéts, ka atliekam ar mizas bojajumiem ¢etru gadu perioda H. annosum
auglkermenu aiznemtais laukums ir vidgji divas reizes lielaks neka atliekam bez mizas bojajumiem.
Ka konstatéts citu autoru devinus gadus ilga p&tijuma, vislielaka sénu sugu daudzveidiba uz egles
koksnes atliekam ir pec cetriem gadiem, bet uz celmiem vél divus gadus vélak. Atkariba no ta, cik
ilgi atliekas atrodas meza un cik stipri tas ir trupgjusas, var noverot sugu pakapenisku nomainu jeb
sukcesiju (Lindhe et al. 2004). lespgjams, ka atkariba no sénu sugas, kas pirma kolonizé atmirusu
koksni, mainas visa sugu sabiedriba, paSi pedéjas koksnes sadaliSanas stadijas (Junninen and
Komonen, 2011; Ottosson, 2013). Masu eksperimenta visas atliekas jau sakotngji bija inficétas ar H.
annosum. Nemot véra citu autoru pétijjumus, sénu sugu sabiedribam uz atliekam masu pétijjuma
vajadzetu bat Itdzigam. Veiktie noverojumi ilgst tris gadus, tadel vél nav iespgjams novertét senu
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sugu sukcesijas bitiskas atSkiribas uz atliekam, bet tas tiks veikts turpmakajos pétijjumos, analizgjot
sénu sugu attistibu uz atliekam daZzados meza tipos.

lepriek$ veiktos pétijumos Somija konstatéts, ka 84% piepju sugu kolonizé atliekas, bet dazadas
izcelsmes celmus — 9% konstatéto piepju sugu (Junninen and Komonen, 2011). Misu pétijuma uz
viena celma 2011. gada konstatétas vidgji 1,33, 2012. — 2,18, bet 2013. gada — 1,95 sénu sugas.
Kopuma 2013. gada uz celmiem konstatétas 11 sénu sugas. VisbieZak konstatétas senes 2013. gada ir
H. annosum — uz 33 celmiem jeb 82,5% celmu; Armillaria sp. uz 22 celmiem (55%); tris séntinu
sugas (Mycena sp.) kopa uz 12 (30%) celmiem, turklat viena no tam (M. epipterygia) atrasta tikai uz
celmiem, bet uz atliekam konstatéta netika. Uz tris celmiem netika konstatéta neviena sénu suga, tai
skaita H. annosum. Salidzinot iegatos rezultatus ar iepriekSéjo gadu rezultatiem konstatéts, ka sénu
daudzveidiba uz celmiem ir samazinajusies. Ja 2011. un 2012. gada uz celmiem atrastas 15 sénu
sugas, tad 2013. gada tikai 11. Konstateéto sénu sugu 2013. gada ir mazak, bet tas sastopamas uz
vairak celmiem.

Zviedrija veikta pétifjuma, salidzinot sénu daudzveidibu uz egles koksnes atliekam un celmiem,
konstatets, ka uz celmiem ir mazaka sénu sugu daudzveidiba, tai skaita reto un apdraudéto sugu
(Lindhe et al. 2004). Ari masu veiktaja pétijuma sénu sugu daudzveidiba uz atliekam ir lielaka neka
uz celmiem. Retas un aizsargajamas sugas konstatétas netika. lespgjams tadg], ka apdraudétas sugas
bieZzak sastopamas uz stipri trupgjusam atliekam, kas ilgaku laiku atstatas meza (Junninen and
Komonen, 2011).

Ar1 augsnes mitrums iespaido sénu sugu sastopamibu uz celmiem un atliekam. Tiek uzskatits, ka
atmirust koksne, kas ir saskarg ar augsni, tiek noardita atrak neka celmi, tadel noteikta laika perioda
uz atliekam sastopams vairak sugu neka uz celmiem (Lindhe et al. 2004).

Apsekojot atliekas 2013. gada un veicot sénu sastopamibas analizi (CCA analizi programma
CANOCO 4.5.), konstatets, ka ne meza tips, ne mizas bojajumi butiski neietekmé sénu sugu
sastopamibu uz atliekam cetru gadu laika kop$ atlieku atstaSanas meza. Salidzinot lielu dimensiju
atliekas (L=70 cm un 1 m) ar tada paSa diametra, bet isakiem nogrieZniem (L=30 cm), konstatéts, ka
sénu sugas, pieméram, Fomitopsis pinicola, Trichaptum abietinum, Phanerochaete sordida,
Phanerochaete sanguinea un Coniophora puteana, ir sastopamas tikai uz lielaku dimensiju atliekam.
Pargjas senu sugas konstatétas uz dazada garuma atliekam. Lielaka diametra celmos un atliekas
vienlaicigi var sadzivot vairak sugu neka vidgja izméra atliekas un celmos (Lindhe et al. 2004).
Piepju sugu skaits uz atliekam ir atkarigs no atlieku izmériem (Stokland and Larsson, 2011). Jo
lielakas atliekas, jo lielaka sugu daudzveidiba (Jonsson et al., 2005).

lespgjams, ka sugu sastopamibu ietekmg ari apkart esosSa atmirust koksne. Ka noskaidrots citu autoru
petijumos, ja svaigam atliekam un celmiem blakus ir vecakas atliekas, tad pastav iespéja, ka svaigas
atliekas un celmi tiek kolonizéeti ar seném, kas atrodamas vecakajas atliekas (Lindhe et al. 2004).
Mezos, kur ir daudz atlieku, art senu daudzveidiba ir lielaka neka audzes, kur mirusas koksnes ir maz
(Jonsson et al. 2005). Somija veiktos pétijumos konstatets, ka pastav biitiska saistiba starp senu sugu
daudzveidibu un atmiruso koku skaitu un dimensijam, ka ar1 ar atmirusas koksnes dazadibu (Penttila,
2004).

Liela nozime sénes auglkermenu veidoSanai ir laika apstakliem gan vasara, gan rudeni. Nelabveligos
apstaklos tie var neveidoties. Tapat uzskaitito sénu sugu daudzumu ietekmé laiks, kad tiek veikts to
novertejums, jo daudzam sugam auglkermeni sastopami islaicigi un nav konstatéjami visa gada laika,
bet noteikta perioda, turklat iespejams katru gadu cita laika. Ipasi tas attiecas uz cepuriSu seénem,
kuram auglkermeni samara atri sadalas. Zviedrija veikta pétijjuma noskaidrots, ka pastav atSkiribas
sénu sugu sastava, ja mezizstrade un atlieku atstaSana notiek dazados gadalaikos. Lielaka koksni
kolonizgjosSo senu dazadiba uz atliekam novérota vasaras ménesos (Vasiliauskas et al., 2005).

7.2. Auglkermenu attistiba uz mazu dimensiju trupgjusas egles koksnes

Lai noskaidrotu H. annosum auglkermenu attistibu uz trup&jusam maza diametra meZizstrades
atliekam, 2011. gada augusta Meza pé&tiSanas stacijas (MPS) Kalsnavas mezu novada 13. kv. 12. nog.
(kokaudzes sastava formula: 10P114, lans (Ln)) nozagétas 42 trupgjusas (inficetas ar H. annosum)
paaugas egles (vecums 21-46 gadi) diametra no 5 lidz 10,4 cm. Katram kokam noteikts trupes
izplatiSanas augstums stumbra, koka augstums un diametrs. Nozagétie koki sadaliti 80 cm garos
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nogrieznos lidz stumbra trup&jusas dalas beigam. Katrai atliekai abos tas galos izmérits diametrs un
trupgjusas dalas diametrs, ka ari tievgali piestiprinata plastmasas plaksnite ar koka un atliekas
numuru. Atliekas parvietotas uz MPS Kalsnavas mezu novada 139. kv. 1. nog. (platlapju kadrenis —
Kp) un 139. kv., 2. nog. (damaksnis — Dm). Kp meZa tipa izvietotas 31, un Dm — 30 atliekas. 2013.
gada vasara 25 no 30 atliekam, kas izvietotas Dm meza tipa, vairs nebija atrodamas. Katram celmam
noteikta trupes intensitates pakape lidzigi ka eksperimenta ar lielu dimensiju mezizstrades atliekam,
kuru darba metodika detalizétak apskatita 2010. gada 6. etapa atskaité ,,Saknu trupes uzraudziba un
ierobeZoSana skujkoku mezos”.

Visam atliekam gan 2012., gan 2013. gada augusta izmeriti saknu piepes auglkermeni atseviski
tievgali, resgali un uz sanu virsmas. legatie auglkermenu laukumi parrékinati uz tilpuma vienibu
(cm?/m®), ka ar1 aprekinats auglkermenu proporcionalais izvietojums uz atliekam.

7.2.1. Rezultati

legitie rezultati parada, ka divus gadus pec atlieku atstaSanas meza Kp meZa tipa izveidojusies vidgji
11,9 cm? auglkermenu uz m* koksnes (16. attgls). Tas ir 2,3 reizes vairak neka vienu gadu pec atlieku
atstasanas meza, kad konstateti 5,26 cm*m®. Dm meZa tipa 2012. gada izveidojusies 1,17, bet 2013.
— 1.64 cm?/m?®. Salidzinot izveidojusos auglkermenu laukumu Dm un Kp meZa tipos, konstatéts, ka
vienu gadu pec atlieku izvieto$anas parauglaukuma Kp meZza tipa uz 1m°® egles koksnes izveidojusos
auglkermenu laukums ir 4,5 reizes lielaks neka Dm. Divus gadus péc eksperimenta ierikoSanas $1
atSkiriba ir vairak neka 7 reizes, tomér jaatzimg, ka otraja gada Dm meZa tipa auglkermenu laukums
rekinats no 5 atliekam, jo 25 atliekas vairs nebija atrodamas, un paraugkopa varétu bt nepietiekama,
lai droSi balstitos uz Dm meZa tipa iegttajiem rezultatiem un izdaritu no tiem secinajumus.
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16. attels. Auglkermenu laukums (cm?) uz vienu m® atlieku tilpuma mazu dimensiju atliekam 2012.
un 2013. gada.

Eksperimenta tika izmantotas atliekas, kuras reprezentéja 2. vai 3. trupes intensitates pakapi uz
celma, t.i. atliekas ar stipru koksnes krasojumu (2) un izmainitu koksnes struktaru (3). Rezultati
parada, ka visvairak auglkermenu veidojas uz atliekam, kuram ir 2. trupes intensitates pakape uz
celma jeb konstatéta izteikta koksnes krasojuma maina (17. attéls). Salidzinot ar 3. trupes intensitates
pakapi, kur 2013. gada izveidojusies 2,12 cm? auglkermenu uz m® koksnes, taja pasa gada uz
atliekam, kuru celmiem ir bijusi 2. intensitates pakape, izveidojusies 9,37 cm?/m® jeb 4,4 reizes
vairak auglkermenu. Kopuma 2012. gada izveidojuSies mazak auglkermeni neka 2013. gada. Uz 2.
trupes intensitates pakapes atliekam veidojusies 6,3 reizes vairak auglkermenu neka uz atliekam, kas
reprezente 3. sadalisanas pakapi, attiecigi 4,87 un 0,77 cm?/m>.

Atliekas, kuru celmam ir konstatéta tikai koksnes krasojuma maina, ir mazak trupgjusas un saknu
piepe Vel nav patergjusi visas tur pieejamas koksnes struktiras. Tresas trupes intensitates pakapes
atliekam koksne jau ir degradgta, baribas vielu ir mazak un tadel arT auglkermeni veidojas mazak.
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17. attels. Auglkermenu laukums (cm?) uz vienu m® atlieku tilpuma atkariba no trupes intensitates
pakapes uz celma Kp meza tipa.

- -

Vienu gadu péc atlieku atstaSanas meza H. annosum auglkermeni konstatéti tikai uz zagg€juma
virsmas (18. attéls). Auglkermenu izvietojums uz atliekam gan Dm, gan Kp ir lidzigs: Dm meZa tipa
61%, bet Kp 60% auglkermenu lokalizéti atlieku tievgali (19. attels), bet attiecigi 39% un 40% -
resgali. Ta ka atlieku dimensijas nav lielas (diametrs no 5 lidz 10,4 cm), tad netika atseviski izdalita
atlieku apakSpuse un augspuse.

18. attels. Auglkermenu attistiba uz mazu dimensiju trupgjusas egles koksnes zaggjuma virsmas
2013. gada Kp meza tipa.

159



Auglkermenudaudzums, %

100% s

90%

80%

70%

60%

50% . _
40% Sanuvirsma
30% M Resgalis
20% W Tievgalis
10%

0%

Dm ‘ Kp Dm ‘ Kp

2012 2013
Meza tips; Gads

19. attels. H. annosum auglkermenu izvietojums uz mazu dimensiju atliekam Kp un Dm meza tipos.

Salidzinot iegatos datus 2013. gada, t.i. divus gadus péc atlieku atstaSanas meza, secinats, ka
auglkermeni sak veidoties art uz atlieku sanu virsmas. Kp meZa tipa 8% auglkermenu izvietojusies
uz sanu virsmas, bet 92% - zaggjuma virsmas. Dm meza tipa uz sanu virsmas konstatéti 4%
auglkermenu. Tomér ka jau mingts iepriekS, Dm meZa tipa 25 no 30 atliekam otraja gada netika
atrastas un paraugkopa varétu bt nepietiekama, lai novértetu auglkermenu attistibas dinamiku.

7.3. Secinajumi

Visvairak jauno sporul&joSo auglkermenu uz lielu dimensiju mezizstrades atliekam Kp meza tipa
veidojas divus gadus pec atlieku atstasanas meza — 1242 cm?/m>. Dm meZa tipa savukart visvairak
jauno auglkermenu ir tre$aja gada — 1197 cm?/m°.

Atliekam ar mizas bojajumiem visvairak auglkermenu veidojuSies divus gadus péc atlieku
novieto$anas meza — 2123 cm?/m?®, turklat tie lokalizeti galvenokart atlieku apak3pusé uz sanu
virsmas. Cetru gadu laika uz atliekam ar mizas bojajumiem veidojas videji 1, 7 reizes vairak
auglkermenu neka uz atliekam bez mizas bojajumiem.

Visvairak jauno sporulgjoSo auglkermenu 2013. gada ir uz celmiem ar otro trup&juma intensitates
pakapi — vidgji 490 cm? uz celma. No tiem vidgji 386 cm? veidojusies uz celmu virszemes sakngm.
Salidzinot ar 2012. gadu, 2013. gada uz trup&jusam atliekam konstatéts 1,3 reizes vairak sénu sugu,
attiecigi 44 un 58 sénu sugas. Visbiezak novérotas H. annosum un Armillaria sp. Dm meza tipa biezi
konstateta pret saknu piepi antagoniska Phlebiopsis gigantea — uz 36% atlieku.

Ar1 uz maza diametra atliekam H. annosum auglkermeni intensivi veidojas otraja gada. Salidzinot ar
liela diametra meZizstrades atliekam Kp meZa tipa divu gadu laika uz 1 m*® mazo diametru atliekam
izveidoju$os H.annosum auglkermenu laukums vidgji ir 12 cm?m?®, bet uz liela diametra atliekam -
1242 cm?’/m?®,

Kp meZa tipa uz 1m* meZa atstatas mazo dimensiju trupgjusas egles koksnes 1-2 gadu laika izauguso
auglkermenu laukums ir vidgji 5 reizes lielaks neka Dm.
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8. Saknu trupi izraisoSo senu sastopamiba maksligi atjaunotas priezu jaunaudzes
Vecumnieku un Akmensraga iecirknos

Lai novertetu saknu trupi izraiso$o sénu (Heterobasidion spp. un Armillaria spp.) sastopamibu, 2013.
gada rudeni apsekotas 18 priezu jaunaudzes (vecums - 6 - 16 gadi; platiba: 0,4 — 3,6 ha) (5.
pielikums).

Katra objekta tika uzskaititi visi nokaltuSie un kalstoSie koki (20. attgls).

20. attels. Kaltusas P. sylvestris Vecumnieku iecirknt

Koki tika apsekoti pie saknu kakla un atziméta Heterobasidion annosum s.l. un Armillaria sp.
auglkermenu (21., 22. attels), micelija vai rizomorfu sastopamiba. Ja auglkermeni, micélijs vai
rizomorfas netika atrasti, tad Vecumnieku iecirkni apsekotajas audzes (13 objektos) tuvu pie saknu
kakla nozaggja ripu, kuru divas nedglas inkubgja laboratorijas apstaklos. P&c inkubacijas, izmantojot
Leica stereomikroskopu MZ 7.5 (pal. 10 x 1,25 — 10 x 4,0), parbaudija ripas virsmu un fiks¢ja H.

annosum konidijnesgju attistibu.

21. attels. Armillaria spp. auglkermeni 22. attéls. Heterobasidion spp. auglkermeni
Akmensraga iecirknt 295. kv., 14. nog. Akmensraga iecirknt 297. kv., 5. nog.
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Dazados parauglaukumos kaltuso koku skaits bija Joti atSkirigs. Tikai viena audzé netika konstatéti
nokaltusi koki. Literatira minéts, ka skujkoku inficeSanas ar tadiem patogeniem ka, pieméram,
Heterobasidion annosum var bait krasi atSkiriga. Sénes attistibu ietekmé: audzes vecums (Lauska
1961; Greig 1998), audzes sastavs (Lygis et al. 2004; Piri, Korhonen 2008) un augsnes ipasibas
(Vasiliauskas 1989; Bendz - Hellgren et al. 1999), ka ari apsaimniekoSanai izvélétas metodes (Lygis
et al. 2004).

Cetrpadsmit parauglaukumos no 18 analizétajiem 2013. gada konstatéta Armillaria spp. No
Armillaria spp. sugu kompleksa Eiropa sastopamas sugas: Armillaria borealis, Armillaria ostoyae,
Armillaria cepistepes Armillaria tabescens, Armillaria mellea, Armillaria gallica (Lygis 2005). A.
tabescens A. gallica A. borealis un A. cepistepes galvenokart atziméti ka lapu koku un skujkoku
saprotrofi, bet A. ostoyae un A. mellea raksturots ka izteikts nekrotrofs. A. ostoyae saimniekaugi ir
gan skujkoki, gan lapu koki. A. ostoyae Ziemelu puslodé ir izplatitakais skujkoku patogéns no
Armillaria spp. sugu kompleksa (Roll-Hansen 1985; Redfern et al. 1991; Hansen, Lewis 1997, Lygis
2005). leguatie dati liecina, ka Dienvidkurzemes mezsaimnieciba apsekotajas audzes Armillaria spp.
izplatijusies loti intensivi (5. pielikums). Pieméram, 2012. gada Dienvidkurzemes mezsaimniecibas
Akmensraga iecirkna 295. kvartala 6. nogabala atjaunotaja prieZu jaunaudzé konstatétas 185 kaltusas
priedes (Gaitnieks 2012), bet 2013. gada Saja audzé konstateta 231 kaltusi priede (115 no mingtajam
priedem kalSanu izraisija Armillaria spp). lespéjams, ka visi 2013. gada nokaltuSie koki jau ir inficéti
ar Armillaria spp. - ir kolonizéta saknu sistéma, bet simptomi vél nav novérojami. M. Bendel un D.
Rigling (Bendel, Rigling 2007) veikta p&tijuma ir noskaidrots, ka ar A. ostoyae inficétas Pinus mugo
veiksmigi var noteikt péc zem mizas augoS$a balta micélija. Mingtaja darba atziméts, ka tadas
pazimes ka rizomorfu veido3anas ir vaj$ indikators, lai noteiktu A. ostoyae (Bendel, Rigling 2007).
Rizomorfas galvenokart veido A. borealis un A. cepistepes (saprotrofi) (Prospero et al. 2006). Lai
noskaidrotu primaro koku kalSanas iemeslus Dienvidkurzemes mezsaimnieciba ierikotajos
parauglaukumos, nepiecieSams noteikt Armillaria spp. sugas un parbaudit to sastopamibu
ieprieksgjas generacijas celmos.

Saknu piepe ir bazidiomicéte, kas izraisa kokaugu saknu trupi. Senes micglijs var noardit ka dzivu, ta
nedzivu koksni (Korhonen, Stenlid 1998). H. annosum tika konstatéts 15 no apsekotajam 18
atjaunotajam priezu jaunaudzeém. Inficeéto koku skaits varigja no 1 lidz 30 (5. pielikums). Lielakais
inficeto koku skaits konstatéts Vidusdaugavas mezsaimniecibas Vecumnieku iecirkni 239 kv. un 236
kv. atjaunotajas 15 un 16 gadus vecas priezu jaunaudzes. Sadu vecumu sasniedz ari Vidusdaugavas
mezZsaimniecibas Vecumnieku iecirkni 238. kv. apsekotas audzes, bet ta ka tajas iepriek$¢ja gada
veikta kopSanas cirte - kaltuSie un kalstoSie koki varétu buit izvakti no audzes. Konstatets, ka
jaunakas audzes ir mazak inficéto koku (23. attéls). Lietuva veiktos pétijumos konstatéts, ka pirmie
infekcijas simptomi novérojami priezu audzes 15-20 gadu vecuma, bet, pieaugot audzes vecumam,
palielinas inficéto koku ipatsvars. Saknu piepes bojajumu simptomi tika konstatéti 82% apsekoto 31
— 40 gadus veco priezu audzu (Vasiliauskas 1989). Ipasi intensiva var biit H. annosum izraisitas
infekcijas izplatiba, ja audzes veikta kopSana un tas staditas lauksaimniecibas zemes (Lygis et al.
2004).
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23. attels. Ar H.annosum inficéto koku skaits atkariba no vecuma (netiek nemtas vera audzes, kuras
divu gadu laika veikta kopSanas cirte, dati no Vecumnieku iecirkna).

Lai izvairitos no H. annosum infekcijas P. sylvestris un P. abies atjaunotajas meza audzes, literatura
ieteiktas daZadas rekomendacijas: péc iespéjas mazak veikt sastava kopSanas cirtes, veidot
mistraudzes ar lapu kokiem (Lygis et al. 2004; Piri, Korhonen 2008), izvakt ieprieksgjas generacijas
trupgjusos celmus, kas ir infekcijas avots nakosas generacijas kokiem (Cleary et al. 2012). Nemot
vera, ka Armillaria spp. izplatas Iidziga veida ka Heterobasidion spp. — Armillaria spp. izplatibu
veicina sporas, micglijs un rizomorfu attistiba (Shaw Il1, Klie 1991; Sinclair, Lyon 2005; Woodward
et al. 1998), iepriekS mingtie ieteikumi H. annosum izplatibas samazinaSanai attiecinams ari uz
Armillaria spp. Jaunakajos p&tijumos pieradits, ka celmu izvakSana Pseudotsuga menziesii audzes
veiksmigi novers A. ostoyae izplatibu, salidzinot ar kontroli, kur celmi netika izvakti (Cleary et al.
2012). Turpmak paredzéts novertet saknu trupi izraisoSo sénu attistibas dinamiku Dienvidkurzemes
mezsaimnieciba Akmensraga iecirknt un Vidusdaugavas mezsaimniecibas Vecumnieku iecirkna 292.
kv., 7. nog. NepiecieSams novertét ari infekcijas attistibas tendences un skujkoku rezistenci
ietekmgjoSos faktorus. NepiecieSams detalizeti novertet ieprieksgjas generacijas celmu ietekmi uz H.
annosum un Armillaria spp. izplatibu.

8.1. Secinajumi

1. Apsekotajas priezu jaunaudzeés konstatéti 1 - 30 ar H.annosum inficéti koki un 1 - 306 ar
Armillaria spp. inficéti koki. Ar H. annosum inficéto koku skaits palielinas, palielinoties audzes
vecumam.

2. Tikai viena priezu audze netika atrasts neviens nokaltis koks.
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9. Latvijas izcelsmes priezu brivapputes pécnacéju stadijumu apsekoSana, lai
noskaidrotu to inficetibu ar Heterobasidion annosum

MeZa pétisanas stacijas Kalsnavas meZzu novada atkartoti tika parbaudits 1980. gada ierikotais
eksperimentalais stadijums (parastas priedes pécnacgju stadijums) - eksperiments Nr. 235 (pirmo
reizi H.annosum s.l. izplatiba Saja stadijuma analizéta 2008. gada - 2008. un 2009. gada ,,Saknu
trupes izplatibu ierobezojoSo faktoru izpéte” starpatskaite (Gaitnieks 2008; Gaitnieks 2009)). Objekta
koordinatas 55°40°Z. pl. 25°57°A. gr. Parskata perioda parbauditi sesi atkartojumi; apsekotas 988
parcelas (katra parcela sakotngji bija astoni koki, kas staditi metra attaluma, attalums starp rindam 2
metri). Netika apsekots septitais un astotais atkartojums, jo nebija iesp&jams izdalit stadmateriala
variantus. Stadmaterials — viengadigi priezu kailsakni - iestaditi meza augsné (ieprieksgja generacija
P. sylvestris). Stadmateriala izcelsme: Bauskas, Dundagas, Jaunjelgavas, Jekabpils, Kalshavas,
Kokneses, Lubanas, Mazsalacas, Rigas-Jirmalas, Smiltenes, Strencu, Tukuma un Ugales bijusas
mezriapniecibas saimniecibas pluskoku stadijumi (MRS).

9.1. Metodika

Heterobasidion annosum s.l. klatbtitne noteikta, novertejot koku vainagu stavokli, ka ar1 analizgjot
auglkermenu sastopamibu. Katra parcela tiek nozagéti stavosi vai izgazti nokaltusi koki. KaltuSie
koki nozageti, no tiem panemtas apmeéram 3 cm biezas ripas, iesp&jami tuvak saknu kaklam. Ripas
nogadatas LVMI ,,Silava”, kur tika veikta paraugu turpmaka analize un paraugi uzglabati + 4°C
temperatira.

Ripas tika nomizotas un nomazgatas ar birsti zem tekoSa krana tidens, péc tam no ripam notecinaja
lieko @ideni. Ripas ievietoja polietilena maisos, atstajot maisu galus vala, lai nodroSinatu tajos gaisa
cirkulaciju. Maisus ar ripam stavus ievietoja kastés un inkubgja 5 - 7 dienas istabas temperatara.
Pavisam tika ievaktas 512 ripas no kaltuSiem kokiem. Ripas ievaktas no 299 parcelam. Analizétajam
ripam bija dazada sadaliSanas pakape (24. attels).

24. attels. Koksnes ripas dazadas sadaliSanas pakapés

Uz katras ripas nostiprinaja plastmasas rezgi (ratinas izmérs 0,7 cm x 0,7cm) un ar flomasteri
atzimgja ratipas, kuras konstatégja H. annosum konidijneséjus. Tika izmantots Leica
stereomikroskops MZ 7.5 (pal. 10 x 1,25 — 10 x 4,0). Tika parbaudita katra ripa, lai konstatétu H.
annosum konidijnesgjus (25., 26. attéls). Atrodot H. annosum konidijnesgjus, tie ar smalku pinceti
parnesti uz Petri platém un uzséti uz iesala agara barotnes. No Kkatras ripas konidijnesgji tika uzseti 10
atkartojumos (2 plates pa pieciem uz katras).
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25. attéls. Ar H. annosum inficéta ripa péc 7 26. attéls. H. annosum konidijnesgji - iedalas
dienu inkubacijas vértiba 1 mm

Lai noskaidrotu, vai no koksnes ripam iegdtie izolati pieder vienam genotipam, katra H. annosum
izolata tirkultaras gabalinu ar liesma nosterilizétu adatu parnesa Petri platé uz iesala agara barotnes.
P&c tam uz Sis paSas Petri plates parnesa divus agara gabalinus ar citiem H. annosum izolatiem un
novietoja 1 - 1,5 cm attaluma no uzliktas kultaras. Kultaras piederibu konkrétam genotipam noteica
tris nedelu laika, novérojot demarkacijas jeb konfrontacijas liniju starp kultaram (Stenlid 1985).

Péc H. annosum genotipu izdaliSanas iespéjama to karteSana un genotipu robezu noteikSana
stadijumu shéma.

9.2. Rezultati un diskusija

H. annosum infekcija konstatéta 102 parcelas uz 140 ripam. Uz neinficétajam ripam tika konstatétas
tadas ar H. annosum s.l. konkurgjoS$as senes ka Trichoderma sp. un Phlebiopsis sp. (27. attéls).
Pétijjuma 2008. gada H. annosum izraisita infekcija konstatéta 166 kokiem (24 no inficétajiem
kokiem atziméti 7. un 8. atkartojuma, ko mé&s neapsekojam 2013. gada). Tatad piecu gadu laika
inficéto koku skaits apsekotajos seSos atkartojumos palielinajies par 140 kokiem. Audze jau ir
sasniegusi 33 gadu vecumu, ka liecina citu autora pétijumi Pinus gints audzgs, kas jaunakas par 35
gadiem, H. annosum s.l. infekcija izplatas loti ekspansivi. Savukart, audzém Kklastot vecakam,
infekcijas izplatisanas atrums stabilizéjas (Hodges 1969), tapéc sagaidams, ka turpmak H. annosum
izplatiba Klts mazak intensiva. No otras puses, kokiem Klastot vecakiem, palielinas to saknu sistema
un Iidz ar to lielaka ir iespgja inficcties ar H. annosum saknu kontaktu cela (Swedjemark, Stenlid
1993). Lidz ar to, lai raksturotu H. annosum izplatiSanas dinamiku nepiecieSami turpmaki
noverojumi.

27. attels. Phlebiopsis sp. uz H. annosum neinficétas koksnes ripas

Visvairak H.annosum inficéto ripu konstatétas otraja atkartojuma (30 inficétas ripas). Pargjos
atkartojumos inficeéto ripu skaits bija 9 — 25. Salidzinot stadijumu variantus, 2008. gada ka
uznémigakie stadijumu varianti pret H. annosum infekciju atziméti Je10, Jell, Mag, 2, Sm9, Strl4,
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Tul6 un Kal9 (stadijuma variantu atSifrejums atrodams 6. pielikuma). Ka uzpeémigakie stadijumu
varianti pret H.annosum infekciju 2013. gada noteikti Jal0, Kal8, Kal9 May, 12, Ma, 13 (7.
pielikums). Kriterijs - koksnes ripas inficétas vismaz trijos no seSiem parbauditajiem atkartojumiem
(2008. gada izmantots kriterijs — inficétas divas parcelas (Gaitnieks 2008)). Gan 2008., gan 2013.
gada Ka 19 stadmaterials atziméts ka uznémigs pret H. annosum s.l. Ari Z. Spalvin$ un autoru
kolektivs (Cnaneunsii, u op. 1989) konstatéja, ka P. sylvestris uznémiba pret H. annosum s.1. ir loti
atSkiriga - vienas sugas parstavji ar dazadu izcelsmi nereagé vienadi pret H. annosum infekciju.
Salidzinot vietgjas izcelsmes P. sylvestris ar Vacijas un Polijas proveniencu pécnacgjiem,
noskaidrots, ka vietgjas ir izturigakas pret saknu trupi izraisoSajam seném, tadam ka Armillaria spp.
un H. annosum (CranBunsi, u dp. 1989). Secinams, ka pret H. annosum uznémigako stadmaterialu
nav ieteicams stadit meza augsnés, kur atrodami trupgjusi ieprieksejas generacijas celmi, jo H.
annosum s.l. izplatas saknu kontaktu cela (Cleray et al. 2012).

Priezu brivapputes pécnacgju stadijuma 2013. gada seSos parbauditajos atkartojumos konstatets, ka
attistijusies 22 jauni H.annosum genotipi. 2013. gada no 140 inficétajam priedem 87,8% gadijumu
infekcija izplatijusies saknu kontaktu cela (viens H.annosum genotips atrasts vairakas priedgs).
Septinpadsmit gadijumos tika konstatéti atseviski mazi genotipi, kas ieklava vienu koku, visticamak
koki inficeti ieprieks, tacu simptomi attistijjusies leni un 2008. gada vel nebija novérojami.
Konstatets, ka 111 koki (79,3% no 2013. gada analizéta materiala) ir inficéti ar kadu no 2008. gada
izdalitajiem H. annosum s.l. genotipiem. P&tijjuma visos analizetajos astonos stadmateriala
atkartojumos 2008. gada kopa izdaliti 39 genotipi, bet seSos atkartojumos - 25 genotipi. Kopgjais
genotipu skaits sesos atkartojumos 2013. gada - 47 genotipi. lzdalito genotipu robezas ir mainijusas
(8.,9. pielikums), tomeér lielaka H.annosum genotipa maksimalais diametrs nav palielinajies.
Analizgjot genotipu daudzveidibu, janem véra G. Swedjemark un J. Stenlid secinajumi, ka pirms
nonaksanas vesela koka saknés heterokariotisks micglijs var rekombingt savu genétisko materialu un
izveidot jaunu genotipu (Swedjemark, Stenlid 1993). Ja nenotiktu genotipa rekombinacija, genotipu
robeZas varétu but vél plasakas - genotipa aizpemtais laukums varétu bat vél lielaks.

Analizgjot genotipu robezas, iespgjams noteikt pret H.annosum infekciju izturigakos stadijumu
variantus. 1. tabula raksturoti stadijumu varianti, kuros nebija konstatéti inficéti koki, un parcelas H.
annosum genotipu robezas (atsevisku genotipu robezas atzimetas vismaz tris vai vairak neinficetas
parcelas (2009. gada atskaite ka rezistentakie raksturoti varianti, kur neinficétas 2 vai vairak parcelas
(15. tabula)).

15. tabula. Pret H.annosum infekciju izturigakie stadijumu varianti 2013. gada.

Stadijumu variants Parcelu skaits Stadijumu variants Parcelu skaits
Jal6 3 Mal2 3
Jal7 3 Mal6 5
Ja2l 4 Ma6 4
Ja24 3 Masv 24 3
Ja25 3 R-J2 3
Jab 4 R-J3 3
Ja7 5 Sm24 3
Ja8 5 Sm30 3
Je8 3 Sm5 6
Stri8 3

Lidzigi ka iepriekSgja petijjuma (Gaitnieks 2009), ari 2013. gada konstatejam, ka par
visrezistentakajiem stadijumu variantiem pret H.annosum infekciju var uzskatit Jaunjelgavas
meznieciba atlasito pluskoku p&cnacgjus (15. un 16. tabula). TieSi Sie brivapputes pécnacgju varianti
visvairak uzskaititi neinficétajas parcelas H.annosum genotipu robezas.
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16. tabula. Pret H. annosum infekciju izturigakie stadijumu varianti 2008. gada (Gaitnieks 2009).

Stadijumu variants

Parcelu skaits

Stadijumu variants

Parcelu skaits

Dundaga 12 3 Lubana 3 2
Jaunjelgava 19 4 Lubana 4 2
Jaunjelgava 4 3 Lubana 7 2
Jaunjelgava 10 2 Mazsalacay, 3 2
Jaunjelgava 21 6 Mazsalaca 16 5
Jaunjelgava 23 5 Mazsalaca 6 3
Jaunjelgava 3 2 Mazsalaca 7 3
Jaunjelgava 5 2 Mazsalacay, 14 2
Jaunjelgava 6 3 Mazsalaca, 15 2
Jaunjelgava 7 5 Mazsalaca,, 18 2
Jekabpils 3 2 Riga-Jarmala-2 4
Jekabpils 9 2 Riga-Jarmala-3 2
Jekabpils 14 2 Smiltene 28 2
Jekabpils 2 2 Smiltene 3 2
Jekabpils 8 3 Smiltene 8 3
Kalsnava(MPS) 21 3 Smilteneg, 5 2
Koknese 2 3 Strenci 13 2

Strenci 18 3

Protams, pastav varbiitiba, ka dala So stadijumu variantu ir inficéti ar H. annosum, tomér pagaidam
vél nav noverojamas argjas infekcijas pazimes. To pierada ar1 22 jauno - 2013. gada konstatéto H.
annosum genotipu attistiba. Audzeé nav veikta mezsaimnieciska darbiba, kas varétu veicinat jaunu
infekcijas centru veidoSanos, tatad H.annosum izraisitie simptomi kokos attistijuSies vairakus gadus
pec to inficeSanas. H. annosum vegetativo ietekmé dazadi faktori. Literatara mingts, ka vegetativa
izplatiSanas ir atkariga no augSanas apstakliem, koka individualas rezistences (Stenlid, Redfern 1998;
Bendz - Hellgren et al. 1999), saknu kontaktu daudzuma (Piri 2003a) un audzé esoSo koku sugu
sastava (Arhipova u.c. 2010; Lygis et al. 2004a). H. annosum s.1. micélija attistibu skujkoku koksné
ietekmg ar1 citu koksni kolonizgjoSo senu konkurence (Hodges, 1969; Stenlid, Redfern 1998). Tapec
parastas priedes pécnac¢ju stadijumus nepiecieSams apsekot ari turpmak. Lai parbauditu, vai
variantiem, kuri uzrada lielaku ,,rezistenci”, nav inficéta saknu sistéma, nepiecieSams ievakt paraugus
no saknem. VE&lams turpinat Jaunjelgavas meznieciba atlasito pluskoku pécnacéju rezistences
parbaudi gan stadu, gan pieauguSu koku liment, I1idz ar to nepiecieSams ievakt rezistentako pluskoku
seklu materialu.

9.3. Secinajumi

1. Piecu gadu laika H. annosum s.l. izplatiba parastas priedes pécnacgju stadijuma bijusi loti
ekspansiva, no jauna inficéti 140 koki, H. annosum s.l. genotipu skaits seSos atkartojumos
palielinajies no 25 lidz 47.

2. 2013. gada Ilidzigi ka ieprieksgja petijuma 2009. gada ka rezistentakie pret H. annosum atziméti
Jaunjelgavas pluskoku p&cnacgji.
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10. Heterobasidion annosum s.l. infekcijas novertejums Klinskalnu un parastas
priedes stadijumos

2010. un 2012. gada, apsekojot P. contorta un P. sylvestris stadijumus, kas ierikoti Vidusdaugavas
meZzsaimnieciba Vecumnieku iecirkni, tika noskaidrots, ka lielaku rezistenci pret H. annosum uzrada
P. sylvestris, salidzinajuma ar P. contorta. Secinats, ka Klinskalnu priedes provenienci Summit Lake
raksturo lielaka rezistence, salidzinajuma ar proveniencém Pink Mountain un Fort Nelson.
Vidusdaugavas mezsaimnieciba, Vecumnieku iecirkni ierikotais parauglaukums apsekots atkartoti,
lai salidzinatu H. annosum genotipu izplatibas robeZas un noteiktu saknu piepes attistibas dinamiku,
un skujkoku uznémibu pret H. annosum.

10.1. Materials un metodes

10.1.1. Empiriska materiala raksturojums

P. contorta eksperimentalais stadijums Vidusdaugavas mezsaimnieciba Vecumnieku iecirkni (196.
kv., 12. nog.) ierikots 1985. gada. Objekta koordinatas - 56°41°6 Z.pl. un 24°27°43 A.g. Audzes
sastavs: 10 Citas P,+P, meZa tips — métrajs. Stadijumos analiz&tas tris Pinus contorta var. latifolia
proveniences - Pink Mountain, Fort Nelson, Summit Lake un viens P. sylvestris (nezinamas
izcelsmes) variants. leprieksgjas audzes koki (P. sylvestris) izcirsti 1983. / 1984. gada. leprieks
atseviSku koku cirSana veikta 2009. / 2010. gada ziema, kad nocirsti paraugkoki to biomasas
noteikSanai, un 2010. un 2012. gada, kad no kaltuSiem kokiem tika ievaktas ripas, lai parbauditu
audzes inficétibu ar saknu piepi. Vidusdaugavas meZsaimnieciba eksperimentalo stadijumu
parauglaukuma katra parcela sakotngji ir bijusi 60 koki, attalums starp kokiem 1 metrs, starp rindam
— 2 metri. Parbauditas 64 parcelas.

10.1.2. Lauku darbu metodika

lespejama Heterobasidion annosum klatbatne noteikta, noveértéjot koku vainagu stavokli un
konstatgjot H. annosum auglkermenus uz saknu kakla (28. attéls) un sakném. Apsekoti un uzskaititi,
ka art atzimeti karte visi kaltuSie, izgaztie un nolauztie koki.

Visi kaltuSie koki un koki, kuriem konstatéti auglkermeni, tika nozagéti, un no tiem, pec iespéjas
tuvak saknu kaklam, panemtas apméram divus lidz tris cm biezas ripas. Ripas ievaktas 18 parcelas
no 23 kokiem. Atrastie H. annosum auglkermeni tika nolasiti no kokiem un ievietoti polietilena
maisinos. Auglkermeni un ripas uzreiz tika nogadatas LVMI ,,Silava”, kur paraugi uzglabati + 4°C
temperatara un veikta paraugu turpmaka analize.

Tika ievakti koksnes paraugi ari no 20 ieprieksgjas generacijas celmiem (29. attels), lai varetu
noteikt, vai tie ir bijusi inficéti ar H. annosum. No katra celma ar cirvi izcirstas koksnes skaidas un
ievietotas polietiléna maisinos. Katrs celms, no kura panemts paraugs, tika numuréts un atziméta ta
atrasanas vi adfjuma shema.

RN i By

28. attals. H. annosum augﬂgermem uz P. 29. attéls. lepriekSejas generacijas P.
contorta saknu kakla. sylvestris celms.
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10.1.3. Kameralo darbu metodika

levaktas P. contorta un P. sylvestris ripas laboratorija tika nomizotas un zem tekoSa krana tdens ar
birsti nomazgatas, pec tam no ripam notecinaja lieko tdeni. Tas ievietoja polietilena maisos, atstajot
maisu galus vala, lai nodroSinatu tajos gaisa cirkulaciju. Maisus ar ripam stavus ievietoja kastés un
inkubgja 5 - 7 dienas istabas temperatra.

Uz katras ripas tika piestiprinats plastmasas rezgis ar ratinu izméru 0,7 cm x 0,7cm un ar flomasteri
atzimgja ratinas, kuras konstatéja saknu piepes konidijnesgjus. lzmantots Leica stereomikroskops
MZ 7.5 (pal. 10 x 1,25 — 10 x 4,0). Atrodot H. annosum konidijnesgjus (atseviskus vai grupas), tie ar
pinceti parnesti uz Petri platém un uzséti uz iesala agara barotnes. No Kkatras ripas konidijnesgji tika
uzseti 10 atkartojumos (2 plates pa pieciem uz katras). Péc 3 un 7 dienam plates mikroskopétas, lai
izdalitu H. annosum tirkultaras.

Lai noskaidrotu, vai no koksnes ripam iegitie izolati pieder vienam genotipam (genétiski atsSkirigs
vai vienads micelijs), katra H. annosum izolata tirkultiras gabalinu ar liesma nosterilizétu adatu
parnesa Petri platé uz iesala agara barotnes. Péc tam uz Sis paSas Petri plates parnesa divus agara
gabalinus ar citiem H. annosum izolatiem un novietoja 1,5 - 2,5 cm attaluma no uzliktas kultaras.
Kultaras piederiba konkrétam genotipam tika noteikta tris nedé]u laika, novérojot demarkacijas jeb
konfrontacijas Iiniju starp kultaram (30.,.31. attéls).

Koksnes paraugi no celmiem talak apstradati laboratorija, kur no katra parauga ar skalpeli izgriezti
koksnes gabalini - 25 mm x 5 mm. Péc tam koksnes gabalini dezinfic&ti liesma un uzlikti uz iesala
agara barotnes. Pec 14 dienu inkubacijas istabas temperatiira, katra plate tika apskatita, izmantojot
mikroskopu Leica DM4000b (palielinajums 100 reizes), lai konstatetu H. annosum konidijnesgjus un
iegutu tirkultaras.

30. attels. H. annosum izolati 1, 15, 16 pieder 3l.attéls. H. annosum izolati 44, 83, 89 pieder
dazadiem genotipiem. vienam genotipam.

Péc H. annosum genotipu izdaliSanas, iespéjama to kartéSana un genotipu robezu noteikSana
stadijuma shéma.

Lai noteiktu auglkermenu laukumu, tie laboratorija tika parziméti uz caurspidigas A4 formata pleves.
Auglkermenu laukums tika aprekinats, izmantojot planimetru PLANIX S10 ,,Marble”. lerice tika
noreguléta liektas Iinijas garuma mériSanai (funkcija Stream Area).

10.2. Rezultati un diskusija

10.2.1. H. annosum genotipu analize Vidusdaugavas mezsaimnieciba ierikotaja parauglaukuma

Atkartoti 2013. gada apsekojot Vidusdaugavas mezsaimnieciba ierikoto parauglaukumu, H. annosum
izraisita infekcija konstatéta 16 P. contorta parcelas 21 kokam - no Siem kokiem izdaliti 20 H.
annosum izolati - un viena P. sylvestris parcela - vienam kokam, Sis izolats ir izdalits. P. contorta
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stadijumos inficéto koku skaits tris gadu laika palielinajies no 7,93% lidz 10,00% (2010. gada
konstateti 192 ar H. annosum inficéti koki (183 izolati), 2012. gada konstatéti 29 inficéti koki
(izdaliti 28 izolati)). Veicot H. annosum genotipu salidzinaSanu, konstatéts, ka P. contorta
stadijumos gada laika attistijies viens jauns H. annosum genotips, kas ieklauj tikai vienu ar H.
annosum inficgtu koku (32. attels). Masu iegatie dati liecina, ka H. annosum infekcija varétu bat
izplatijusies ar saknu piepes micgliju (no inficgtiem iepriek$gjas generacijas celmiem).

Atkartoti 2013. gada parbaudot ieprieksgjas generacijas celmus, no viena celma sakném izdalits H.
annosum s.l. micélijs (genotips ieklauj cetrus kokus). Literatiras avotos mingts, ka, pieméram,
augosu eglu (Picea abies) sakngés infekcijas izplatiba nav lielaka par 0,09 m gada, bet celmu sakngs -
0,25 m gada (Bendz-Hellgren 1999). Lidziga p&tijuma noteikts, ka Pinus ponderosa un Juniperus
occidentalis mistraudzes infekcijas centra palielinasanas ik gadu vidgji ir 0,217 m gada (Slaughter,
Parmeter 1995), tomér literatiira sastopamas norades, ka Pinus gints kokos H. annosum izplatiba
sasniedz pat 2,1 m gada (Hodges 1969). Literatira minéts, ka H. annosum s.l., kolonizgjis celmu, var
taja saglabaties pat 62 gadus (Greig, Pratt 1976). Latvija dzivotspéjigs H. annosum s.I. micélijs
izdalits no 45 gadus veca P. abies celma (T. Gaitnieks, nepublicéti dati).

Konstatéts, ka rinda stadiem kokiem, aptuveni 22% inficeto saknu kontaktu vietas inficé blaksu
augosos kokus (Morrison, Johnson 1994). Jau iepriekS mingtaja p&tijuma secinats, ka pat ja micélijs
celmos aiziet boja, tas ir jau paspgjis izplatities talak saknés un vélak inficé tuvak augo$os kokus
(Morrison, Redfern 1994). Piri T. (2003) secina, ka, ja ieprieksgjas generacijas P. abies audzeé 20%
koku ir inficeti, tad 20 gadus veca P. abies jaunaudze, kas stadita inficétas P. abies audzes vieta,
infekcija bas noverojama 9-11% audze esoso koku. Diemz&l mums nav zinama preciza informacija
par ieprieksgja generacija inficéto celmu ipatsvaru, tomeér ikvienam no analizétajiem genotipiem ta
perimetra vai genotipa robezas tika atrasts ieprieksgjas generacijas celms vai to grupas (31. attéls).
Lai gan Somija veiktaja petijuma analizéta saknu piepes izplatibu eglu audzg, tomér attiecinot somu
zinatnieku aprekinus (Piri 2003) uz masu pétijumu, varam secinat, ka ieprieksgja generacija ar H.
annosum iesp&jams bijis inficéts gandriz katrs piektais celms.

Kopgjais H. annosum genotipu skaits 2013. gada — 43 un to robezas vari¢ no 1 - 39 m (4. attels).
Kops 2010. gada lielaka genotipa maksimalais diametrs ir palielinajies no 32 m lidz 39 m. Divdesmit
2013. gada iegatie izolati ieklaujas kada no 2010. vai 2012. gada konstatétajiem H. annosum
genotipiem. Lielakais genotips 2010. gada ieklava 29 kokus, 2012. gada - 34 kokus, bet 2013. gada
jau 36 kokus. Apsekojot audzi 2013. gada, konstatéts, ka samazinajies saméra siku (2-3 koki)
genotipu skaits. Ja 2010. gada min&to genotipu skaits bija 12 jeb 33% no kopé&ja genotipu skaita,
2013. gada konstateti 9 Sadi genotipi (17. tabula).

17. tabula. H. annosum genotipu skaita dinamika 2010., 2012. un 2013. gada

Gads | H. annosum | H. annosum | H. annosum | H. annosum | Kopgjais H.
genotipi, %, kas | genotipi, %, kas | genotipi, %, kas | genotipi, %, kas | annosum
ieklauj 1 koku ieklauj 2 - 3 kokus | ieklauj 4 - 9 kokus ieklauj vairak ka | genotipu

9 kokus skaits
2010 | 20 33 29 18 34
2012 | 31 21 31 17 42
2013 | 26 21 35 19 43

No 232 analizétajam P. contorta un P. sylvestris saknu piepe izplatijusies saknu kontaktu cela 95,2%
gadijumu. Salidzinot ar 2010. un 2012. gada datiem vérojama tendence pieaugt koku skaitam, kas
inficeti saknu kontaktu cela. Vidgji viena genotipa konstateti 5,30 koki, bet iepriek$ 5,02 koki
(Gaitnieks 2012). Somija veikta petijuma 8 — 14 gadus vecos P. contorta stadijumos vidgji viena
genotipa atzimeti 2,0 koki, P. sylvestris stadijumos 1,2 koki (Piri 1996). Atskiribas iesp&jams
saistitas ar min&to audzu koku vecumu (30 gadi masu eksperimenta, bet Somijas pétijuma izmantotas
tikai 8-14 gadus vecas audzes), ka ari ar to, ka Somija stadijumi ierikoti platibas, kur ieprieks
augusas ar H. annosum inficetas egles un tikai 1,1% H. annosum izolatu, kas izdaliti no ieprieksgjas
generacijas celmiem parstavéja P grupu (H. annosum s.s.). Vecumnieku iecirkna eksperimentalajos
stadijumos ieprieks bija augusas ar H. annosum inficétas priedes. Turklat Somija veiktaja p&tijuma
noskaidrots, ka analizétajas P. contorta audzes H. annosum pamata izplatijies ar bazidijsporam.
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32. attels. H. annosum genotipu attistibas dinamika 2010., 2012. un 2013. gada
A — celms, no kura nav izdalits H. annosum;
- ce'ms, no kura izdalits H. annosum (2013. gada);

¢ - 2010. gada ar H.annosum inficéti koki (genotipu robezas sarkana krasa);

- 2014. gada ar H.annosum inficéti koki (genotipu robezas zila krasa).

- 2012. gada ar H.annosum inficéti koki (genotipu robezas zala krasa).
FN, PM, SL — parcela staditas Fort Nelson, Pink Mountain, Summit Lake proveniences.
PS parcela staditas Pinus sylvestris.
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Parauglaukuma konstatéti 59,64 H. annosum genotipi uz hektaru. Tiek uzskatits, ka viena
hektara staditas 30 gadigas P. abies audzés atrodami 25 - 4800 H. annosum genotipu (Piri 1990
cit. pec Swedjemark, Stenlid 1993). Nelielais H. annosum genotipu skaits parauglaukuma
apstiprina to, ka H. annosum pamata izplatijies saknu kontaktu cela.

Kopgjais inficéto koku skaits 2010. - 2013. gada: Pink Mountain — 104 infic&ti koki (no 2010.
Iidz 2013. gadam inficéto koku skaits palielinajies par 21), Fort Nelson - 97 infic&ti koki (no
2010. Iidz 2013. gadam inficgto koku skaits palielinajies par 22), Summit Lake — 41 inficgti
koki (no 2010. Iidz 2013. gadam inficéto koku skaits palielinajies par 7). Ka jau minéts, Pinus
sylvestris inficéts viens koks. legatie dati apstiprina, ka P. sylvestris raksturo mazaka uznémiba
pret H.annosum, salidzinot ar P. contorta, un ka provenince Summit Lake ir mazak uzpémiga
pret saknu piepes infekciju, salidzinot ar Fort Nelson un Pink Mountain. Tomér rezultati
liecina, ka atjaunojot meZaudzi, kur iepriek$eja generacija bijusi ar H. annosum inficéti
skujkoki, Pinus contorta var. latifolia atjaunoSanai nav piemérota koku suga. Lidzigi rezultati
iegati art Somija un Zviedrija veiktajos p&tijumos (Piri 1996; Svensson 2011).

10.2.2. H. annosum auglkermenu sastopamiba Vidusdaugavas mezsaimnieciba ierikotaja

parauglaukuma

2013. gada tika ievakti 22 jaunie, jeb sporas veidojoSie un 18 vecie, jeb sporas neveidojoSie
auglkermeni. Auglkermeni konstatéti septiniem kokiem. Auglkermenu laukums varigja no 0,05
cm® — 137,99 cm®. Vidgjais aktivi sporulgjosa auglkermena laukums 17,87 cm?® + 7,07 cm?.
Kopgja sporu veidojo$o auglkermenu virsma sastada 518,4 cm® K.Kenigsvalde veiktajos
petijumos norada, ka vislielakais H.annosum izdalitais sporu daudzums, kas konstatéts Petri
platé uz iesala — agara barotnes zem H. parviporum auglkermeniem ir 2930877 sporas uz
dm?h™* (Kenigsvalde 2009). Tatad stundas laika, optimalos apstaklos 2013. gada P. contorta
audzé konstatéto aktivi sporul&joso auglkermenu daudzums spétu producét vairak ka 1,5
miljonu sporas.Tas liecina, ka P. contorta audzés mezizstrades laika svaigos celmus
nepiecieSams apstradat ar biologiskajiem preparatiem. Ari citi autori norada uz $adu pasakumu
lietderibu, jo P. contorta koksng, salidzinot ar P. sylvestris, ir lielaka bazidijsporu didziba
(Redfern 1982).

10.3. Secinajumi

1. P. contorta stadijumos ar H. annosum inficéto koku skaits tris gadu laika palielinajies no
7,93% lidz 10%. Konstatéts viens jauns genotips, kas ieklauj 1 koku, pargjie izdalitie izolati
ieklaujas kada no 2012. un 2010. gada konstatetajiem 42 H. annosum genotipiem.

2. Ar H. annosum inficéto koku skaits atseviskos genotipos kops 2012. gada palielinajies no 1 —
4. Lielakais H. annosum genotips 2010. gada ieklava 29 kokus, 2012. gada - 34 kokus, bet
2013. gada - 36 kokus.

3. P. contorta provenience Summit Lake uzrada lielaku rezistenci, salidzinot ar proveniencem
Fort Nelson un Pink Mountain. Triju gadu laika inficéto koku skaits proveniencem Fort Nelson
un Pink Mountain pieaudzis attiecigi par 22 un 21 koku, bet Summit Lake tikai par 7 kokiem.
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11. Eglu un priezu stadu maksliga inficeSana ar Armillaria spp.
11.1. Armillaria spp. taksonomija un biologija

Sobrid celmenes (Armillaria spp.) tiek uzskatitas ka sénu sugu komplekss, ko veido vairak ka
40 dazadas sénu sugas (Shaw Ill, Klie 1991; Baumgartner 2011). Sakotngji Armillaria sugu
komplekss tika uzskatits par vienu sugu - Armillaria mellea. P&c tam sugas tika izdalitas,
nemot veéra to auglkermenu, sporu un rizomorfu morfologiskas ipaSibas. Tika konstatéts, ka
iesp&jama sugu nepreciza noteikSana vides faktoru ietekmes del, ka art tapéc, ka dazas sugas,
piemeram, Armillaria ostoyae un Armillaria gemina veido identiskus auglkermenus
(Baumgartner et al. 2011). SalidzinoSi atri (turklat bez dargam un sarezgitam molekularam
sugu noteikSanas metodem) Armillaria sp. izolatu piederibu konkrétai sugai iespéjams noteikt,
izmantojot intersterilitates testu (Korhonen 1978; Hansen, Lewis 1997). Eiropa biezi
sastopamas sugas ir Armillaria borealis, Armillaria ostoyae, Armillaria cepistepes Armillaria
tabescens, Armillaria mellea, Armillaria gallica (Lygis 2005). A. tabescens A. gallica A.
borealis un A. cepistepes galvenokart atziméti ka lapu koku un skujkoku saprotrofi, bet A.
ostoyae un A. mellea raksturoti ka izteikti nekrotrofi. A. ostoyae saimniekaugi ir gan skujkoki,
gan lapu koki. A. ostoyae Ziemelu puslodg ir izplatitakais skujkoku patogens no Armillaria spp.
sugu kompleksa (Roll Hansen 1978; Redfern et al. 1991; Hansen, Lewis 1997; Lygis 2005).
Jaunu infekcijas centru veidoSanos veselas audzés nosaka sporu izplatiba, ar sporam infekcija
tiek ienesta Armillaria spp. iepriekS neskartas audzes - svaigi zagetu virsmu, briicu vietas.
Haploidas vienkodola sporas uzdigst, bet dzivotspgju saglaba tikai tad, ja veidojas diploids
micglijs (saplustot divu haploidu sporu micglijam) (Sinclair, Lyon 2005). Savukart Armillaria
spp. infekcijas centra palielinaSanos jau inficéta audze, nodroSina micélija augSana caur saknu
kontaktiem (inficéta koka saknes veido saknu kontaktu ar veselu koku) vai rizomorfu attistibas
rezultata (rizomorfas var izplatities augsné un inficét kokaugu) (Roll Hansen 1978; Morrison et
al. 1991; Shaw Ill1, Klie 1991; Hansen, Lewis 1997).

11.2. Armillaria spp. saimniekaugi un infekcijas raksturigas pazimes

Armillaria spp. konstatéta vairak ka 600 kokaugu sugam (Morrison et al. 1991). Izplatiba
atkariga no saimniekaugu izplatibas. Armillaria gints sénes var konstatét visos geografiskajos
apgabalos, lai gan lielaka dala konstatéta Holarktikas augu valsts regiona (Baumgartner et al.
2011).

Ar A. ostoyae inficetu kokaugu pazimes ir skuju dzeltéSana, kalSana, svekoSana, samazinats
ikgadgjais pieaugums. Simptomi labak novérojami pieauguSiem kokiem vai vitaliem stadiem.
Pieméram, stadi, kas audzeti suboptimalos apstaklos var nokalst sezonas laika, raksturigajiem
simptomiem neattistoties (Shaw 11, Klie 1991; Hansen, Lewis 1997). Ja séne kokam neizraisa
specifiskus simptomus, tad atpazit to var pec micglija, rizomorfam (33. attéls), auglkermeniem
(34. attels) (Hansen, Lewis 1997; Sinclair, Lyon 2005).
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33.attels.  Armillaria  sp.  rizomorfas 34.attéls. Armillaria sp. auglkermeni pie P.
Akmensraga meZa iecirknt apsekotaja audze. sylvestris saknu kakla Vecumnieku iecirkni.

11.3. Ekonomiskie zaudéjumi

Konstatets, ka Armillaria spp. nopietni var apdraudgt skujkoku jaunaudzes, izraisot pat 35% no
audze augoso koku kalSanu (Hagle et al. 1991; Sinclair, Lyon 2005). Noskaidrots, ka inficgétos
celmos dzivotspgjigs Armillaria spp. micélijs var saglabaties pat ilgak ka 50 gadus, tomer
janpem vera, ka micélija dzivotspéju ietekmé konkurgjosi mikroorganismi, piemeram,
Trichoderma viridae, ka art augsnes pH, substrata mitrums, temperatara un, protams, patogéna
suga (Redfern et al. 1991). Kokaugiem Armillaria spp. izraisa radiala un vertikala pieauguma
samazinasanos, stumbra un saknu trupi, ka ari koka nokalSanu un koku izgaSanu vgjgazes,
turklat ar Armillaria spp. inficétie koki ir paklauti kukainu invazijai. Armillaria spp. pamata
izraisa saknu trupi un sénes micélijs koksné reti izplatas augstak par vienu metru (Sinclair,
Lyon 2005).

11.4. Armillaria spp. ierobezo3anas veidi

Lai samazinatu Armillaria spp. ietekmi, ieteikts, atjaunojot audzi, izmantot autohtonas sugas,
kas adaptejusas vietejiem apstakliem, vai stadit lapu koku — skuju koku mistraudzes, vai veikt
celmu izvakSanu (Hagle et al. 1991). Celmu apstrade ar metilbromida Skidumu butiski ietekmé
Armillaria spp. aug3anu un izplatibu. Amerikas Savienotajas Valstis Sobrid metilbromida
Skiduma izmantoSana ir aizliegta (Baumgartner 2011).

Celmu izvak3ana ir efektiva, bet darga metode, kas samazina micélija izplatisanos no
iepriekSgjas generacijas celmiem uz jaunas generacijas kokiem (Cleary et al. 2012). Celmu
izvaksanai ir vidi ietekmgjosi blakusefekti, ka, pieméram, palielinata augsnes erozija, augsnes
sablivesanas, organisko vielu daudzuma samazina$anas augsng, baribas vielu aprites maina, ka
art sénu, stnu, augu un kukainu potencialo dzivotpu samazinasana (Walmsley, Godbold 2010).
Trupes izraisoSo sénu, tai skaita Armillaria spp., izraisitos zaudéjumus iesp&jams samazinat,
izmantojot rezistentu stadmaterialu. Lai izvértetu dazadas izcelsmes stadmaterialu uzpémibu
pret Armillaria spp. tiek izmantotas atSkirigas inficéSanas metodes. Parasti ar Armillaria spp.
miceliju paraugusi koksnes fragmenti tiek ievietoti substrata blakus stadiem (Beckman, Pusey
2001) vai ar skalpeli virs saknu kakla tiek veidota brace, braces vieta ievieto ar Armillaria sp.
inficeto P. abies koksnes gabalinu (Wahlstrém 1992). Latvija Sadi p&tijumi Iidz Sim nav veikti.
Masu darba merkis bija aprobét piemérotako metodiku 4 - 5 gadus vecu eglu un prieZu stadu
inficeSanai ar Armillaria spp.
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11.5. Empiriska materiala raksturojums

2009. gada tika veikta stadmateriala sagatavoSana. Stadmaterials tika sagatavots A/S LVM
»Seklas un stadi” Kalsnavas Arborétuma siltumnicas. SagatavoSana veikta saskana ar
kokaudzetavu praksi. Pavisam 2009. gada tika sagatavoti 365 eglu stadi, izmantojot Suntazu,
Katvaru, Sventes un Remtes seklu plantacijas ievaktas scklas, ka art 91 stads, izmantojot
Merdzenes mezniecibas ievaktas seklas. Sagatavoti art 656 priezu stadi (Priekules, Kurmales,
Katvaru, Dravas un Savienas s¢klu plantaciju seklas). Stadmaterials izveléts, lai batu iespéjams
salidzinat dazadas izcelsmes P. abies un P. sylvestris stadu uzpeémibu pret Armillaria spp.
Papildus sagatavoti 334 stadi, izmantojot seklas, kas ievaktas no veseligam priedem, kas aug ar
H. annosum inficéta platiba (Gaigalavas iecirknis 42.kv. 5.nog. un 30.kv. 19., 20. nog.).
Izaudzetajiem stadiem tika aprékinats didzibas procents un salidzinata seklu digSanas
dinamika. 2010. gada pavasari séjeni parstaditi 2 | plastmasas podos MCI 17 A/S LVM ,,Seklas
un Stadi" Arborétuma kokaudzetava. ParstadiSanai izmantots SIA ,,Laflora” kadras substrats
KKS-M1 ietvarstadu audzeSanai (70% frézkadra, 30% griezta sunu kadra, pH aptuveni 4,5).

11.6. Laboratorijas darbu metodika - inficejama materiala sagatavosana

Eksperimentam tika izveleti divi Armillaria sp. izolati: viens (LV13K-Ln1-3) izoléts no seSus
gadus vecas nokaltusas priedes (izcelsme: Dienvidkurzemes mezsaimnieciba, Akmensraga
meZa iecirkni), bet otrs (LV12V-V1R) — no 65 gadus vecas trupgjusas egles (izcelsme: MeZa
pétisanas stacija (MPS), Kalsnavas mezu novads). Inficgjama materiala sagatavoSana veikta
LVMI ,Silava” MeZa Fitopatologijas un Mikologijas laboratorija. Lai noteiktu Armillaria sp.
sugu tika izmantotas homokariotiskas testkultiras no Somijas (K. Korhonen). Tika izmantota
iesala agara barotne: iesala ekstrakts (Becton, Dickinson Company, Bacto ™ Malt extract, Grade A”, France)
15 g; agars (Becton, Dickinson and Company, ,,BBL™ Agar, Grade A”, France) 12 g; udens -
1000 ml. Barotne autoklavéta 20 min 121°C temperatara.

Uz iesala agara barotnes tika uzlikti tris reizes autoklaveti P. abies koksnes gabalini (& 5 mm;
apméram 7 mm gari) un tris reizes autoklaveti (& 3-6 mm; apméram 6 cm gari) lazdas -
Corylus avellana - stumbra fragmenti. P&éc tam sénes micélija izolats (no tirkultaras izgriezts
iesala agara gabalind 5 mm x 5 mm) ievietots Petri platé ar sagatavotajiem P. abies koksnes
gabaliniem un Corylus avellana stumbru fragmentus. Inficejamais materials tursts 20° C
temperatiira 8 nedglas, lidz séne pilniba kolonizgjusi koksnes gabalinus (35., 36. attéls).

35. attéls. Armillaria sp. (izolats LV12V- 36. attéls. Armillaria sp. (izolats LV13K-
V1R) kolonizgjusi P. abies koksnes Lnl-3) kolonizgjusi Corylus avellana
gabalinus. stumbru fragmentus.

11.7. Stadu inficéSanas metodika

Katrs stads pirms eksperimenta tika numuréts, izmérits ta augstums un saknu kakla diametrs.
Stadinu inficésanai ar Armillaria spp. izmantotas 2 metodes:

175



inficéSana, stada saknu sistéma ievietojot ar Armillaria sp. inficétu koksni (Beckman, Pusey
2001). Stada saknu sistema tris vietas izdara bojajumus ar @ 6 mm skravgriezi, péc tam
ievainojuma vieta tiek ievietots inficgtais materials (37. attéls). Sada metode infice$anai ar
Armillaria sp. literatira lidz Sim vél nav analizéta, tomer, uzskatams, ka Sadi modificéta
Beckman, Pusey (Beckman, Pusey 2001) metode pielidzinama inficéSanas gadijumiem, kad ar
Armillaria spp. tiek inficéta saknu sistema. Pavisam ar So metodi tika inficéti 12 koki: 6 priedes
un 6 egles - tris priedes un tris egles tiks inficétas ar Armillaria spp. izolatu LV13K-Ln1-3 un
tris egles un tris priedes ar LV12V-V1R, viena egle un viena priede izmantota kontrolei;
inficeSana, iegriezot ar sterilizétu nazi 5 mm dzilu braci (48. attéls). Pirms inokulacijas kocina
stumbrs no saknu kakla lidz 8 cm augstumam tika nosterilizéts ar 70% etanolu. Braces vieta
ievietoja ar Armillaria sp. inficéto P. abies koksnes gabalinu. Lai nepielautu brices inficéSanu
ar citiem mikroorganismiem, kocina stumbru inokulacijas vieta aptina ar parafilmu. Pavisam ar
So metodi tika inficeti 12 koki: 6 priedes un 6 egles - tris priedes un tris egles tika inficétas ar
Armillaria sp. izolatu LV13K-Ln1-3 un tris egles, tris priedes ar LV12V-V1R, viena egle un
viena priede izmantota kontrolei.

-

37. attels. P. sylvestris inficéSana, ievainojot 38.attéls. P. sylvestris inficéSana, izdarot
saknu sistemu. griezumu. Braices izmérs 1x1,4 cm.

11.8. Laboratorijas darbu metodika — paraugu apstrade

Piecus ménesus pec inokulacijas stadiem atkartoti tiks izmerits to garums, noteikts diametrs un
vainaga stavoklis, saknu sistemas stavoklis, rizomorfu sastopamiba augsné, micélija izplatibas
augstums stumbra — koksnes iekrasojums. Stadi tiks nogriezti p&c iespgjas tuvak saknu kaklam
(substratam). P&c tam to stumbri tiks sterilizéti liesma un kokus sagriezis astonos (0,5 cm
biezos) diskos, sakot no inokulacijas vietas. Katrs ceturtais disks tiks ievietots iesala agara
barotng, lai novertetu Armillaria spp. izplatibu stumbra. Darba rezultata tiks izvéléta metode
turpmakajiem eksperimentiem, lai noveértétu dazadas izcelsmes stadmateriala rezistenci pret
Armillaria spp.
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12. Issaknu morfologiskie raditaji un mikorizacija trupejusu un veselu koku
biogrupas audzes uz kadras augsnem

12.1. Metodika

Saknu paraugi ievakti no 10 trup&jusu un 10 veselu koku biogrupam trijas meZaudzes. Paraugi
divas no analizétajam mezaudzem ievakti 2013. gada junija, savukart viena no mezaudzém bija
apsekota jau iepriek$ (2010. gada janija). Ta ka paraugu ievak$anas un analizes metodes bija
Iidzigas, Sos datus analizéjam kopa.

Divas no analizétajam meZaudzem atrodas MPS Kalsnavas mezu novada —,,K1” (201. kvartala
1. nogabals; Ks, 41g., 9E+1B) un ,,Strautini” (139. kvartala 1. nogabals; Kp, 68g., 8E+2B) un
viena Vidusdaugavas mezsaimniecibas Ogres iecirkni (178. kvartala 5. nogabals, 5-1.
apaksnogabals; Kp, 44 g., 9E+1B) (turpmak teksta ,,Ogre™).

Paraugi saknu analizem ievakti ar augsnes cilindru (& 12 cm). Katra koku biogrupa tika ievakti
pieci augsnes paraugi, kas ievietoti polietilena maisinos un lidz talakai apstradei uzglabati
aukstuma kamera pie + 4°C. No augsnes parauga saknes tika analizétas divos dzilumos — 0-10
cm un 10-20 cm.

Laboratorija no katra augsnes parauga atseviski tika izlasitas parkoksngjusas eglu saknes (& <
2mm) un eglu uzsaco$as 1ssaknes (< < 1mm). Augsnes paraugu kimiskais sastavs raksturots
LVMI ,Silava” MeZa vides laboratorija. Visi saknu paraugi mazgati un péc laboratorijas
analizém zaveéti 12 stundas pie 60°C, lai noteiktu to sauso masu.

Saknu paraugi vienmérigi izkliedgti Petri platé (& 14 cm) ar adeni. Zem Petri plates palikts
rezgis ar 1x1 cm ratipam. Mikorizas morfotipu sastopamiba raksturota 100 reZga ratinas,
izmantojot stereomikroskopu Leica MZ-7,5. AtseviSkas issaknes no Kkatra izdalita sénu
morfotipa analizétas, izmantojot molekularas metodes, lai precizak noteiktu morfotipu
veidojoSo sénu sugas. Mikorizu molekularas analizes veiktas LVMI ,,Silava” Gengtisko resursu
centra. Kopgjais DNS no mikorizam izdalits, lietojot ieprieks aprakstitu metodiku (Menkis &
Vasaitis 2011). Seénu DNS amplificéts ar ITS4 un séném specifisko ITS1F praimeri.
Sekvengsana veikta viena virziena, lietojot ITS4 praimeri.

Katra parauga 1/8 saknu noveértéts dzivo un nedzivo issaknu skaits. Lai izdalitu 1/8 saknu,
vispirms kopgjais 1ssaknu paraugs sadalits apm. 1cm garos saknu fragmentos, kuri vienmerigi
izkliedeti Petri platé un pec tam platé ievietots metala plaksnisu trafarets (39. attéls). Saknes,
kuras dalgji ieklavas sektora starp divam plaksnitem, uzmanigi atdalitas ar skalpeli.

39. attels. Petri plate ar metala plaksniSu trafaretu.

Lai novertetu uzsicoSo issaknu morfologiskos raditajus, saknu paraugi skengti, izmantojot
datorprogrammu Win RHIZO 2005 C (Regent instrument”) un kalibratu skeneri STD-1600+.
Skeng8ana veikta ar 500 dpi iz8kirtspeju (standarta 8 bit; pelekie toni (256)). lzdalitas ¢etras
gradacijas klases (saknu caurméra salidzinasanai): 0-0.5 mm; 0.5-1.0 mm; 1.0-1.5 mm; 1.5-2.0
mm.

Saknu paraugu morfologiskie parametri salidzinati starp trup&juso un veselo koku biogrupam
ar Wilkoksona testu pie a= 0.01 un pie a=0.05.
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12.2. Rezultati

Dati par trupgjusu un veselu eglu biogrupam no trim analizétajam mezaudzeém atrodami 10.
pielikuma. Dzivo 1ssaknu ipatsvars paraugos no 0-10cm augsnes slana, analizéjot datus no
visam mezaudzém, bija augstaks (p<0.05) veselo koku saknu paraugos, salidzinot ar
trupgjusajiem kokiem (attiecigi 0.55 + 0.02 un 0.49 * 0.02). Ari 10-20 cm dziluma ievaktajos
paraugos veérojama lidziga tendence (0.45 = 0.03 un 0.40 £ 0.02), kas, iesp&jams, saistama ar
butiski lielaku saknu tilpumu Sajos paraugos veselo koku biogrupa, salidzinot ar trup&jusajiem
kokiem (1.5 + 0.2 un 1.0 + 0.1 cm®). Tomer, analizgjot citus saknu morfologiskos parametrus,
ka Tsskanu skaitu, saknu garumu un masu, starp analizétajam meZaudzeém konstatétas batiskas
atSkiribas, kas nelava datus no dazadam mezaudzem apvienot vienota trupgjuso un veselo koku
analize.

Audzes ,,Strautini” un ,,Ogre” 0-10 cm dziluma ievakto saknu morfologiskie raditaji starp
turpgjuso un veselo koku biogrupam neatskiras (10. pielikums). Dzilaka augsnes slana
paraugos (10-20 cm) ,,Ogres” objekta uzsiticoso isskanu masa trup&juso koku biogrupas bija
butiski mazaka neka veselo koku biogrupas (attiecigi 0.28 = 0.04 un 0.60 + 0.13). Salidzinot
,Ogres” parauglaukuma trupgjuso un veselo koku biogrupas 10-20 cm dziluma ievakto
paraugu augsnes kimiskos parametrus, augstaks kalija, oglekla un slapekla saturs, ka ari
zemaks augsnes pH konstatets veselo koku biogrupas (18. tabula). AtSkiribas augsnes ipasSibas
visdrizak sekmgjusas dzilaku uzsucoSo saknu augSanas zonu veselajiem kokiem ,,Ogres”
objekta.

18. tabula. Trupgjusu un veselu eglu biogrupu augsnes kimiska sastava vidgjie raditaji
analizetajos objektos.

Biogrupu Augsnes | Nkop., | Ckop., P, K, Mg, Ca,
Objekts | raksturojums | pH (KCI) | g/kg a/kg C/N | mg/kg* | mg/kg* | g/kg* g/kg*
0-10cm
Ogre Trup. 5.23 13.27 | 2622 |20.2 |579 76.2 1.13 16.01
Ogre Vesels 4.10 1588 | 316.1 |19.8 | 38.8 1104 0.86 12.65
K1 Trup. 3.65 2212 | 4785 |217 | 337 136.7 0.58 14.13
K1 Vesels 4.03 2513 | 4574 | 183 | 39.0 194.7 0.74 22.17
Strautini | Trup. 4.10 1548 2995 |[19.7 |451 177.0 0.55 7.85
Strautini | Vesels 4.35 13.30 | 2525 |[19.1 | 84.2 175.8 0.54 7.13
10-20 cm
Ogre Trup. 5.50 9.43 1709 |179 |57.1 39.5 0.99 14.75
Ogre Vesels 4.25 1395 | 3037 |21.6 | 356 77.2 1.03 13.98
K1 Trup. 3.78 2222 | 4654 |21.0 |180 62.6 0.74 20.44
K1 Vesels 4.38 26.95 | 4522 |16.8 | 425 65.0 0.99 27.85
Strautini | Trup. 4.68 1420 | 2478 |17.8 | 60.2 104.7 0.54 11.48
Strautini | Vesels 4,59 11.05 | 207.8 | 18.8 | 83.1 95.9 0.41 7.48

* Ekstrahéts 1M HCI.

Savukart batiski zemaki saknu morfologiskie raditaji bija trupgjuso koku grupa ,,K1” objekta.
Ta uzskatama par sekundaru saknu sistemas atbildi uz koku defoliaciju, jo Saja objekta jau
daudzi koki ir nokaltusi un trupgjuso koku defoliacijas pakape ir daudz augstaka ka citos
objektos.

Kopuma analizétajos saknu paraugos tika konstatéti 16 mikorizu morfotipi. No tiem biezak
(vairak par 5% paraugu) sastopami bija pieci morfotipi (19. tabula).

Analizgjot mikorizas tipu sastopamibu trupgjuso un veselo koku biogrupas, konstatéts, ka
butiski atSkiras tikai gaiSo uzbiezinato mikorizu ipatsvars (p<0.05). Citu mikorizas tipu
sastopamiba butiski neatSkiras starp koku biogrupam.
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19. tabula. Dominanto mikorizu tipu sastopamiba (%) trup&jusu un veselu eglu biogrupas.

Mikorizas ar Gaisas
»matetu” Amphynema | Tum§as uzbiezinatas
sénu mantiju | byssoides mikorizas Melnas mikorizas mikorizas
0-10cm
Trup. 19.4+£22 10.3+2.1 172+2.1 77+16 1.8 +0.7a*
Vesels 19.7+£24 97+15 142+21 54+1.0 8.7+1.8b
10-20cm
Trup. 16.1+26 3.6+09 20.7+22 2610 1.2+04
Vesels 20.6 £2.2 6.3+17 22.1+2.7 32+09 3.1+£08

* burti ,a” un ,,b” norada batiskas atSkiribas starp variantiem (Wilkoksona testa p vértiba <
0.05).

Analizgjot mikorizu veidojoSo sénu sugu sastavu, kopuma veiksmigi sénu DNS izdevies izdalit
no 50 paraugiem, no kuriem identificétas 28 sénu sugas un 24 no tam bija mikorizu veidojosas
seénes vai saknu endofiti (11. pielikums). Bez mikorizas seném no saknu paraugiem izdalitas
saprotrofas un vaji patogénas sénu sugas ka Cryptococcus magnus, Byssocorticium pulchrum,
Trichosporon porosum un llyonectria rufa.

Molekularas analizes paradija, ka gaiSo uzbiezinato un matéto mikorizu morfotipi ir heterogeni,
un tajos ieklautie saknu paraugi ir kolonizéti ar dazadam sénu sugam. Ta, piem&ram, mikorizas
ar ,,matetu” sénes mantiju trupgjuso koku biogrupas veidoja Skiedrgalvisu sugas (Inocybe),
savukart veselo koku grupas — Thelephora un Sebacina sugas. Secinats ari, ka gaiSo
uzbiezinato mikorizu morfotipu veidoja vairakas sénu sugas no bérzlapju (Russula), Clavulina
un Tylospora gintim.

Kopuma vérojama tendence, ka mikorizu veidojoSo sénu sabiedriba veselo koku grupas ir
daudzveidigaka.

12.3. Secinajumi

1. Saknu morfologiskie raditaji un mikorizacija trup&jusiem un veseliem kokiem batiski
neatskiras. Novertejot veselu un trupgjusu koku mikorizu tipologisko struktiru, bagataks
mikorizu veidojoSo sénu sugu sastavs konstatéts veselajiem kokiem.

2. Skiedrgalvidu sugas (Inocybe spp.) bieZak konstatétas trupgjuso koku biogrupas, savukart
tadu sénu ginSu ka Clavulina, Sebacina, Russula, Boletus un Amanita sugu veidotas mikorizas
bieZak tika izdalitas no veselu koku saknu paraugiem.
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13. Augsnes penetracijas pretestiba un augsnes mineralizacija atcelmotajas
platibas

Augsnes pretestibas un mineralizacijas noteikSanas metodika aprakstita projekta ,,Saknu trupes
izplatibu ierobezojoSo faktoru izpéte” 3.etapa 1.starpatskaites 3. punkta.

Augsnes penetracijas pretestiba, mineralizacijas pakape (mineralizéto laukumu platibas
ipatsvars) noteikta visos 5 pétijuma ieklautajos objektos (20. tabula). Merijjumi veikti
2013. gada oktobr1i.

20. tabula. P&tijjuma izmeginajuma objekti.

Atslega Platiba, [Nosaukums projekta |Valdosa |MeZa tips|Vecuma Audzes formula
ha suga desmitgade
65-03-07-410-58-34 |[1,7 Nitaure E Dm 11 8E103 1B83 1P83
82-04-07-714-188-9 |2 Stende E Vr 10 Nav zinama
82-05-07-712-437-8 |3,4 Dursupe E Dm 10 6E4P 97
83-05-07-603-326-8 |[1,7 Jaunpils (kontrole) |E Vr 9 6E3B1P 87
83-05-07-603-326-7 |1,4 Jaunpils (atcelmots) |B Vr 9 5B4E1P 87
80-29-07-501-360-9 |3 Kegums E Dm 10 6E3P1B 98

13.1. Augsnes penetracijas pretestiba

Augsnes penetracijas pretestiba noteikta 355 mérijjumu punktos 0-80 cm dziluma. Pretestibas
merjumi veikti stadvietas arpus pievesanas celiem, kur papildus ietekmi vargja radit izstrades
un pievesanas tehnika. Attiecigi, petijjuma verteta tikai ekskavatora (celmu ravéja) un augsnes
gatavotaja ietekme uz augsnes sablivéjumu.

Augsnes penetracijas pretestibas mérisanas laika fiksetas mérijumu punktu koordinates.
Augsnes penetracijas punktu izvietojuma piemérs Keguma objekta paradits 40. attéla. Attela
redzams, ka mérijjumu punkti koncentréti gupas, 5 punkti katra, kas izvietotas uz 2 nogadala
diagonalem.

Penetracijas pretestibas merijumu kopsavilkums objektu un variantu griezuma dots 21. tabula,
41. attela un 42. attela. Salidzinot merijumu rezultatus dazados variantos, nemts vera, ka
kritiskais punkts, kad saknu augSana ir batiski apgratinata, saskana ar dazadiem literatiiras
avotiem augsnes pretestibai ir 2-3 MPa (Nugent et al., 2003; Ampoorter et al., 2007, 2010;
Lazdina, 2008; Lazdina et al., 2008; Alaoui & Diserens, 2011). AtcelmosSanas izmgginajumu
objektos augu saknem Kritiskais augsnes sablivéjuma Iimenis konstatéts tikai dzilakajos
augsnes slanos (21. tabula), kas maz ietekme koku saknu augsanu.
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21. tabula. Augsnes penetracijas pretestibas raditaju kopsavilkums?®®

Objekts Variants Merijumu Penetracijas pretestiba dazados augsnes slanos, MPa
punktskaits o 55 ¢  525cm 0-40cm  41-80cm  0-80cm
Dursupe Atcelmots 30 0,954 1,332 1,465 2,679 2,088
Kontrole 30 0,752 1,082 1,256 2,706 1,811
Jaunpils Atcelmots 45 0,623 0,824 0,922 1,795 1,239
Kontrole 35 0,882 1,205 1,259 2,013 1,507
Kegums Atcelmots 35 1,094 1,568 1,558 2,935 1,632
Kontrole 55 0,738 1,123 1,277 2,07 1,543
Nitaure Atcelmots 30 0,95 1,273 1,49 2,522 1,864
Kontrole 45 1,011 1,31 1,468 2,453 1,831
Stende Atcelmots 25 0,401 0,597 0,728 1,738 1,276
Kontrole 25 0,638 0,883 1,048 2,185 1,317
Vidgji visos objektos 355 0,814 1,134 1,259 2,259 1,607

Salidzinot augsnes penetracijas pretestibu visos objektos kopuma (41. attéls), statistiski butiska
atSkirtba nav konstatéta (p > 0,05); art dazados dzilumos iegatu datu kopsavilkums, atsijajot
ekstremas veértibas (42. attéls), neuzrada butiskas atSkiribas.

Visos objektos kopa vidgjie augsnes pretestibas raditaji par 40 cm dzilakaja augsnes slant
parsniedz 2 MPa robeZu, attiecigi, dzilak par 40 cm ir augu saknu attistibai nelabvéligi apstakili.
RobeZa augsnes penetracijas pretestibas pieaugumam virs augu sakném kritiskas robezas ir 30-
40 cm (41. attels). Saskana ar eglu audzes veiktu pétijumu datiem lielaka dala koku saknu ir
koncentreta Iidz 0-40 cm dziluma (Lazdin$ et al., 2010a; b), attiecigi, dzilako augsnes slanu
sablivejums varetu bat mazsvarigs augu saknu attistibai. Tomer literatdras avotos nav

2 Augsa redzamas kontroles merijumu punktu grupas, apaksa merijjumu punktu grupas atcelmotaja platiba.

Satelitattéls (Avots — GoogleEarth) iegats 2010. gada, tapec izcirtuma vieta redzama mezaudze.
Merijumi, kuros augsnes penetracijas pretestiba parsniedz 2 MPa, ieziméti dzeltena krasa.
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atrodamas viennozimigas atzinas par dzilako augsnes slanu sablivéjuma ietekmi uz mezaudzu
attistibu.

X Atcelmots + Kontrole

Peretracijas pretestiba, MPa

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Augsres danis, cm

41. attels: Augsnes penetracijas pretestibas merjjumu kopsavilkums visos objektos.
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42. attels: Augsnes penetracijas pretestibas dazados augsnes slanos kopsavilkums visos
objektos.

Objekta Dursupe nav konstatéta statistiski batiska augsnes penetracijas pretestibas atSkiriba
visa augsnes slani kopuma (43. attels); tacu lidz 40 cm dzilumam atcelmotajos parauglaukumos
konstatets batiski lielaks augsnes sablivéjums (44. attéls). Nemot veéra, ka dzilakajos augsnes
slanos augsnes sablivejums neatSkiras, iespéjams, ka virskartu sablivejusi atcelmoSanas
tehnika. Objekta Dursupe bija vissarezgitakie darba apstakli (maza augsnes nestspgja), un tas
varétu bat par iemeslu augsnes sablivéSanai. Batiski, ka lidz 30 cm dzilumam augsnes
penetracijas pretestiba gan kontroles, gan atcelmotaja dala ir mazaka par 2 MPa, t.i. nesasniedz
augu saknu attistibai kritisko robezu.
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43. attels. Augsnes penetracijas pretestibas merijjumu kopsavilkums objekta Dursupe.
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44, attels: Augsnes penetracijas pretestibas dazados augsnes slanos objekta Dursupe.

Objekta Jaunpils konstatéta statistiski batiska augsnes penetracijas pretestibas atSkiriba,
vertejot visu augsnes slani kopuma (45. attels). Ari atseviskos augsnes slanos kontroles
merfjumu punktos konstatets batiski lielaks augsnes sablivéjums (46. attéls). Nemot véra, ka
augsnes sabliveéjums nav vienads gan augsnes virskarta, gan dzilakajos slanos, visticamak, So
atSkiribu nosaka neviendabigie aug3anas apstakli; attiecigi, atcelmoSanas tehnikas ietekmi uz
augsnes sablivéjumu Saja objekta nevar novertét. Lidzigi ka Dursupg, lidz 30 cm dzilumam
augsnes penetracijas pretestiba kontroles un atcelmotaja dala ir mazaka par 2 MPa. Atcelmotaja
platiba augsnes penetracijas pretestiba nesasniedz 2 MPa robezu Iidz 80 cm dzilumam. Tas
liela mera izskaidro apgratinatos pieveSanas apstak]us $aja objekta.
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45, attels: Augsnes penetracijas pretestibas merjjumu kopsavilkums objekta Jaunpils.
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46. attels: Augsnes penetracijas pretestibas dazados augsnes slanos objekta Jaunpils.

Objekta Kegums konstatéta statistiski butiska augsnes penetracijas pretestibas atSkiriba visa
augsnes slant kopuma (p < 0,05; 47. attels). Atcelmotaja platiba augsne ir vairak sablivéta, it
ipasi augsnes virskarta, Iidz 25 cm dzilumam (48. attéls). Augsnes penetracijas pretestiba
sasniedz kritisko 2 MPa robezu jau 20 cm dziluma (kontroles platiba 30 cm dziluma).
Palielinatu augsnes sablivéjumu vargja radit atcelmo3Sanas tehnika, tacu, tapat ka Jaunpils
objekta, kontroles un atcelmota platiba atrodas salidzino$i talu un atSkiribas penetracijas
pretestiba vargja radit sakotngji neviendabigi apstakli.
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47. attels: Augsnes penetracijas pretestibas mérijjumu kopsavilkums objekta Kegums.
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48. attels: Augsnes penetracijas pretestibas dazados augsnes slanos objekta Kegums.

Objekta Nitaure nav konstatéta batiska augsnes penetracijas pretestibas atSkiriba ne visa
augsnes slani kopuma (49. attels), ne ari atseviskos slanos (50. attéls). Augsnes penetracijas
pretestiba sasniedz kritisko 2 MPa robezu 30-35cm dziluma (nedaudz atrak atcelmotaja
platiba). Objekta Nitaure bija sakotngji vislabakie atcelmoSanas un celmu pieveSanas apstakli
(sausa augsne ar labiem nestspgjas raditajiem). lespéjams, ka Sados apstaklos celmu izstrade
butiski neietekmé augsnes sablivéjumu, tacu secinajumu izdariSanai nepiecieSams lielaks
izmeginajumu skaits. Janem vera, ka tieSi pirms celmu izstrades Nitauré uzsniga bieza sniega

karta, kas vargja samazinat tehnikas spiedienu uz augsni, neskatoties uz to, ka zeme nebija
sasalusi.
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49. attels: Augsnes penetracijas pretestibas mérijjumu kopsavilkums objekta Nitaure.
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50. attels: Augsnes penetracijas pretestibas dazados augsnes slanos objekta Nitaure.

Objekta Stende kontroles mérijumu punktos konstatéta batiski lielaka augsnes penetracijas
pretestiba visa augsnes slant kopa (51. attels). Lielakas atSkiribas ir augsnes virskarta, bet
dzilakajos slanos augsnes penetracijas pretestiba atSkiras mazak (52. attéls). Augsnes
penetracijas pretestiba sasniedz kritisko 2 MPa robezu 60 cm dziluma. lespgjams, ka atSkiribas
penetracijas pretestiba nosaka sakotngji neviendabigie apstakli, tacu nav izsledzama varbutiba,
ka atcelmosana uzirdinajusi augsnes virskartu. Lidziga, salidzinot ar citiem objektiem mazaka,
vidéja augsnes pretestiba konstatéta ari Jaunpils objekta. Ari tur augsnes penetracijas
pretestibas atskiriba ir lielaka augsnes virskarta, neka dzilakajos augsnes slanos. Pienemot, ka
Jaunpils un Nitaures objektos iegatie rezultati norada uz likumsakaribu, var pienemt, ka
atcelmoSana sekmge augsnes uzirdinaSanu vietas, kur augsne jau sakotngji nav bijusi sablivéta,
bet uz sablivétam augsném atcelmoSanas ietekme nav jatama vai ari tieSi pretéji — palielina
augsnes sablivejumu.
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1. attels: Augsnes penetracijas pretestibas mérijumu kopsavilkums objekta Stende.
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52. attels: Augsnes penetracijas pretestibas dazados augsnes slanos objekta Stende.
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13.2. Augsnes mineralizacija

Augsnes mineralizacijas pakape noteikta tajos paSos punktos, kur mérita augsnes penetracijas
pretestiba. Katra punkta izdaritas 4 fotografijas Z, D, A, R virziena 5 m attaluma no mérijumu
1x1 m laucina centra. Vélak ar datorprogrammu Gthumb visam fotografijam palielinats
kontrasts, lai padaritu atSkiribas vieglak uztveramas. Péc tam datorprogramma Libreoffice
Impress fotografijam uzlikts ramitis ar 49 laucinpiem (53. attéls), kuros vizuali noteikts vai
dominé mineralizéta platiba, vai neskarta vegetacija. Darba izanalizétas 290 fotografijas,
augsnes mineralizacija noteikta 14 210 laukuminos.

Augsnes mineralizacijas pakape noteikta 1 sezonu péc celmu izstrades un augsnes gatavosanas,
un dala sakotngji atsegtas mineralaugsnes jau ir klata ar vegetaciju. Tas nozimg, ka sakotngja
mineralizacijas pakape vargja but lielaka. Par to liecina ari agrakajos pétijumos konstatéta
augsnes mineralizacija (Iidz 50 %) atcelmotas un uzartas platibas (Lazdans & Zimelis, 2008).
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53. attels: Augsnes mineralizacijas pakapes noteikSana.

Mineralizéta platiba vidgji visos merijjumu punktos ir 30,1 + 2,0 %, taja skaita atcelmotajas
platibas 33,3+2,8% un kontroles platibas 27,3 +2,6. AtSkiriba starp kontroles un
atcelmotajam platibam ir statistiski butiska, lai gan nav liela.

Salidzinot dazadus objektus (54. attéls), var konstatet, atSkirtbas starp objektiem ir lielakas,
neka atSkiribas starp variantiem viena objekta. Pieméram, Nitaures objekta augsnes
mineralizacijas pakape kontroles platiba ir butiski lielaka, neka visos pargjos (iznemot Stendes)
objektos atcelmotajas platibas. Statistiski batiska mineralizacijas pakapes atSkiriba konstatéta
tikai Jaunpils objekta, kur kontroles platiba mineralaugsne atsegta tikai 17 % platiba; turpretim,
atcelmotaja platiba mineralaugsne atsegta 27 % platiba, kas atbilst vidéjam raditajam kontroles
platibas pargjos objektos. Acimredzot, augsnes mineralizacijas pakapi vairak ietekmé& augsnes
gatavoSanas iekartas operatora attieksme pret darbu un darba apstakliem, nevis atcelmoSanas
fakts. AtSkirtbas mineralizacijas pakape liecina ar1 par to, ka augsni labak gatavot celmu
izstrades laika, ar to paSu agregatu, ar kuru rauj celmus. Operators var noveértét vietéjos
apstaklus un, atkartba no atcelmosSanas rezultata skarificétas platibas ipatsvara, pienemt
lemumu par papildus mineralizéto laukumu (pacilu) izveidoSanu nakamas aprites kocinu
stadiSanai vai dabiskas meza atjaunoSanas veicinasanai.
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54. attels: Augsnes mineralizacijas pakape.

13.3. Secinajumi

1. Augsnes pretestibas mérijjumi norada uz iespéjamu sasaisti starp atcelmoSanu un augsnes
sablivejumu — platibas ar sakotngji mazak sablivétu augsni péc atcelmoSanas augsnes virskartas
penetracijas pretestiba samazinas, bet augsnés ar vairak sablivétu augsni (penetracijas
pretestiba sasniedz 2 MPa 30-40 cm dziluma) atcelmoSanas ietekme nav jatama vai art augsnes
virskarta sablivejas.

2. Augsnes mineralizacijas pakape (atsegtas mineralaugsnes ipatsvars) atcelmotaja un kontroles
platibas vidgji visos objektos atSkiras batiski, lai gan atSkiriba nav liela. Vidgji atcelmotajas
platibas atsegti 33 % virsmas, bet kontroles platibas — 27 %. AtSkiribas augsnes mineralizacijas
pakape liecina art par to, ka augsni labak gatavot celmu izstrades laika, lai celmu izstrades
agregata operators pats novertétu papildus augsnes apstrades nepiecieSamibu.
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14. H. annosum auglkermenu sporulacijas sezonalas dinamikas novertejums

Lai novertétu sporu produkcijas potencialu un sezonalo dinamiku, 2013. gada turpinats 2012.
gada aizsaktais eksperiments. Bazidijsporu uzskaite veikta visu gadu no 2. janvara lidz 23.
decembrim vidgji vismaz vienu reizi nedgla, kad gaisa temperatira ir virs 0°C. Lai noteiktu, vai
un cik intensivi H. annosum sporulg, kad vidgja diennakts temperatira ir zemaka par 5°C,
pavasari un rudent sporu noveértejums veikts biezak. Katra sporu uzskaites laika ar meraparatu
,» 1esto 6107 veikti art temperataras un relativa gaisa mitruma merijumi, lai novertétu So faktoru
ietekmi uz sporu produkciju.

P&tijums veikts SIA ,,Rigas mezi” apsaimniekotajos mezos Tire]lu meZniecibas Olaines iecirkna
teritorija. Eksperimenta laika cetros sporu uzskaites punktos novertéts izdalito sporu daudzums
zem seSiem H. annosum auglkermeniem (55. attéls, 22. tabula). Petri plates zem
auglkermeniem ekspongtas no 1 lidz 10 minatém, atkariba no gaisa temperatiras.

22. tabula. P&tijuma objektu raksturojums.

Auglkermena nr. r‘fg’;{:g; Kokaudzes formula Meza tips Platiba, ha
12 Lo Y

1.3. 6E2P2B g

g: ilﬁogv 6E2Ma2Bgs Kp 14

4 32nc'§§ 6Eq/2E1002Pgs+B,Ma As 33

Ta ka dala auglkermenu pétijuma laika parstaja sporulét (par So auglkermenu dabisko
novecoSanu liecinaja art krasas maina — himenofors kjuva brins), tika izvelgti citi blakus esoSi
auglkermeni ar lidzigu sporulgéjoSo laukumu. Sporas skaititas laboratorijas apstaklos ar
mikroskopu ,,Leica” DM5000 B 30 redzes laukos (56. attels) 50 x palielinajuma. legitie dati
parrekinati uz sporu skaitu, kas tiek izdalitas minates laika uz vienu dm? tiesi zem
auglkermena.

55. attels. Sporu praaukcijés novertejums zem 56. attéls. Sporu uzskaites metodika

H. annosum auglkermena. laboratorijas apstaklos — sporu uzskaites
punkti zem auglkermena eksponétaja Petri
plate.

Paraleli H. annosum sporulacijas sezonalas dinamikas petijumiem, tris reizes gada veikta
izdalito sporu uzskaite diennakts laika (4 reizes 24 h laika). Sobrid tiek veikta ievakto datu
apstrade un analize.
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15. Projekta ietvaros sagatavotas rekomendacijas saknu trupes bojajumu
ierobezoSanai, t.sk. veicot mezsaimnieciskos darbus

1. Veicot celmu izstradi, ir lietderigi vienlaicigi veikt arT augsnes sagatavosanu.

2. Ar H. annosum inficctas platibas ieteicams izmantot Jaunjelgavas prieZzu plantacijas
reproduktivo materialu.

3. Lai veicinatu atseviSku skrejvabolu populaciju attistibu, veicot celmu izstradi, ieteicams
atstat celmus ar diametru lielaku par 50 cm.

4. Vegetacijas perioda laika nav vélams veikt sastava kopSanas cirtes eglu audzes.

5. Lai ierobezotu saknu trupes izplatibu saimnieciskajos mezos, nepiecieSams izvakt ari maza
diametra (@ 5-10cm) ar saknu piepi inficétas egles mezizstrades atliekas.
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Udens analizu rezultatu kopsavilkums.

Objekts  Variants
Dursupe atcelmots
kontrole
Nitaure atcelmots
kontrole
Kegums atcelmots

kontrole

Visi varianti
Objekts  Variants

Dursupe atcelmots
kontrole
Nitaure atcelmots
kontrole
Kegums atcelmots

kontrole

Visi varianti
Objekts  Variants

Dursupe atcelmots
kontrole
Nitaure  atcelmots
kontrole
Kegums atcelmots

kontrole

Visi varianti

Dzilums,
cm
30
60
30
60
30
60
30
60
30
60
30
60

Dzilums,
cm
30
60
30
60
30
60
30
60
30
60
30
60

Dzilums,
cm
30
60
30
60
30
60
30
60
30
60
30
60

pH
1 2
8,0
8,2 8,1
8,1
7,9
1,7 7,6
7,8 7,8
8,0 7,9
8,0 8,0
8,1 8,1
8,0 8,1
8,1 8,1
8,1 8,1
8,0 8,0
N-NH,*, mg L™
1 2
0,02
0,01 0,03
0,03
0,26
0,02 0,03
0,01 0,01
0,01 0,02
0,05 0,01
0,01 0,01
0,00 0,01
0,01 0,02
0,01 0,02
0,04 0,02
Mg, mg L™
1 2
1,85
1,80 097
0,80
3,54 1,55
3,53 2,10
4,12 1,64
3,44 1,80
3,18 1,38
1,88 1,27
4,60 2,29
191
2,87 1,66

7,5
7,8
8,1
8,3
8,3
8,1
8,2
8,2
8,1

0,02

0,01

0,01

1,89
2,09

2,20

1,56

2,05
1,96

N-NO5, mg L™

1

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,18
0,01
6,92
0,21
0,01
0,00
0,03
1,11

2

0,00

0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00

0,00

K, mg L™

1

6,69
4,67
2,71
2,47
4,57
4,46
4,89
6,08
3,96
1,72
7,04
2,29
4,30

I\Ikop.a mg L_l

1
3,38
2,62
2,45
2,92
2,09
6,19
1,89
6,975
1,37
0,83
1,67
1,04
2,785

2

2,71

2,23
3,55
3,02
2,78
1,25
0,92
3,62
2,54
2,51

2

3,79

1,44
1,77
1,7

1,52
1,27
0,61
1,35
1,16

1,623

3

1,40
2,75

0,20
0,26
0,63

1,70
1,16

0,92
0,96
1,43
1,03
1,05
0,58
1,12
0,83
0,99

P-PO,*, mg L™
1 2
0,06
0,00 0,03
0,03
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 