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KOPSAVILKUMS

2016. gada uzsakts pétijums “Saknu trupes izplatibu ierobezojoso faktoru
izpéte”, lai analiz€tu faktorus, kas ietekmé& saknu trupi izraisoSo s€nu attistibu un
izplatibu. legiitas zinasSanas ir svarigas, lai izstradatu rekomendacijas trupes izplatibas
ierobezoSanai intensivas mezZsaimniecibas apstak]os.

2020. gada analizéta Heterobasidion spp. sastopamiba picaugusas parastas
priedes audz€s un jaunaudzges; darba gaita atlasitas un apsekotas 12 pieaugusas parastas
priedes audzes un 10 jaunaudzes (I1dz 20 gadu vecumam). Konstatéts, ka saknu piepes
infekcija biezak sastopama parastas priedes jaunaudzés (37 %), salidzinot ar
pieaugusam audzém (25 %); attiecigi kopa apsekotas un analizes ieklautas 128 un 143
audzes. legiti dati liecina, ka priezu saknu piepe Heterobasidion annosum priedes
audzes ir biezak konstattais saknu trupi izraiso$ais patogéns. Preventivi galvenas cirtes
laika priedes audz€s celmus rekomend&jams apstradat ar celmu aizsardzibas lidzekliem.
Petijuma, kura analiz€ta patog€na dzivotsp&ja trup€&juSos egles saknu fragmentos,
noskaidrots, ka tris gadus péc pétijuma uzsakSanas dzivotsp&jigs Heterobasidion
micélijs saglabajas 12 % analiz&to egles saknu fragmentu.

Lai novértétu lielas pergamentsénes Phlebiopsis gigantea micélija attistibu
trup&jusa egles koksné, ierikoti divi parauglaukumi — iegtie dati liecina, ka ar stipri
trup&jusos celmos P. gigantea sekmigi kolonizé veselo koksni, samazinot
Heterobasidion biomasas akumulaciju, tadgjadi ierobezojot auglkermenu veidoSanas

potencialu trup&jusa koksné.

Parskata perioda sagatavota divas publikacijas:

Briina L., Klavina D., Zaluma A., Kenigsvalde K., Burpevic¢a N., Nikolajeva V.,
Gaitnieks T., Piri T. (2020). Efficacy of Phlebiopsis gigantea against Heterobasidion
conidiospore and  basidiospore infection in  spruce wood. IForest.
https://doi.org/10.3832/ifor3279-013 .

Gaitnieks T. et al. 2020. Natural infection and colonization of pre-commercally
cut stumps of Picea abies and Pinus sylvestris by Heterobasidion rot and its biocontrol
fungus Phlebiopsis giganetea. Biological control, 143, 7pp.
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2020.104208



SUMMARY

The project “Investigation of the factors limiting the spread of root rot” started in
2016 to analyze factors affecting distribution and development of root rot fungi. The
knowledge gained within this project needed to prepare recommendations for limiting
the spread of root rot in intensive forestry.

Occurrence of Heterobasidion root rot and related losses in young and mature
pine stands investigated: 12 mature and 10 young pine stands (up to 20 years old) were
selected and surveyed. In total from investigated stands (143 young stands and 12
mature stands), Heterobasidion root rot were found more frequently in young pine
stands compared to mature stands (37 % and 25 %, respectively). Our results shows,
that after final cutting in pine stands biological or chemical control agents could be
used. Our results shows, that after three years in 12% of analysed small dimension
spruce roots Hetrobasidion spp. were present, and no one seedling were infected.

In order to evaluate the development of Phlebiopsis gigantea mycelium in
decayed spruce stumps, two sample plots were established. The obtained data show that
P. gigantea colonizes the sound wood of infected stumps. the treatment of heavily
infected spruce stumps with Rotstop could reduce the accumulation of Heterobasidion
biomass, thus limit the development of Heterobasifion fruit bodies.

During the reporting period, two publication were prepared basing on the
obtained data.

Briina L., Klavina D., Zaluma A., Kenigsvalde K., Burpevica N., Nikolajeva V.,
Gaitnieks T., Piri T. (2020). Efficacy of Phlebiopsis gigantea against Heterobasidion
conidiospore  and  basidiospore infection in  spruce wood. IForest.
https://doi.org/10.3832/ifor3279-013 .

Gaitnieks T. et al. 2020. Natural infection and colonization of pre-commercally
cut stumps of Picea abies and Pinus sylvestris by Heterobasidion rot and its biocontrol
fungus Phlebiopsis giganetea. Biological control, 143, 7pp.
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2020.104208



1. SAKNU TRUPES IZPLATIBAS NOVERTEJUMS
PRIEZU AUDZES, ARMILLARIA 1ZPLATIBAS
DINAMIKAS PETIJUMI

H. annosum micélijs labak attistas kodolkoksné. Ja kodolkoksne ir svekaina, ka tas
ir priedém, tad patogéns attistas sakn€s un stumbra saknu kakla rajona (Korhonen,
Stenlid 1998). Tadel metodika, lai noteiktu, vai priede ir inficjusies ar saknu piepi, ir
komplicéta. Nereti uz priedes celma nav iesp&jams novertet trupes radito iekrasojumu,
ja vien tas jau nav stipri sadalijies. Slovénija veiktos p&tijumos konstatéts, ka 4 gadu
laika sanitarajas cirtés Heterobasidion spp. (68 %) un Armillaria spp. (29 %) bija
visbiezak sastopamie saknu trupi izraisoSie patogeéni. Patogénu identifikacijai izmantoti
auglkermeni (Brglez, Ogris, 2019). Jaatzimg, ka literatlira minéts, ka priedes var nokalst
pat vienas sezonas laika (Greig, 1998). Kurkela T. (2002) atzimé, ka 70-80 gadigas
priedes audz€s vainaga stavokli var izmantot, ka raditaju inficétibas noteikSanai
(p<0,01). Turklat, autors iesaka vainaga stavokli (zalas skujas, dzelt€joSas skujas,
kaltusi koki) izmantot arT praktiskaja mezsaimnieciba, ka raditaju saknu trupes
sastopamibai. Nemot véra problematisko datu iegiSanas metodiku, Latvija veiktie
pétijumi par saknu piepes sastopamibu pieaugusas priezu audzes ir loti fragmentari.
Lai analiz&étu saknu piepes sastopamibu priezu audzgs, tam sasniedzot cirSanas vecumu,
ka arT prognozetu infic€to koku daudzumu nakosaja koku paaudze, bija nepiecieSams
izveidot metodiku audzu noveértéSanai. Primari izvertéja koku vainaga stavokli un laucu
sastopamibu priedes audzes. Ta ka iepriek§S veiktos pétijumos KlinSkalnu priedes
audzg€s noskaidrots, ka 50% no kokiem, kas ir inficéti ar saknu piepi konstat&jami saknu
piepes auglkermeni, tad ka galvenais kritérijs, lai noteiktu Heterobasidion klatbiitni bija
auglkermenu sastopamiba uz saknu kakla un sakném. Izvéléta metodika 2016. gada
saskanota ar Dr. Rimvydas Vasaitis (pétnieks Zviedrijas lauksaimniecibas universitate),

ja auglkermeni nebija sastopami, tad analiz&tajas audzgs ievaca koksnes paraugus.

1.1.1. Metodika

Lauka darba metodika

Saknu piepes un celmenes sastopamiba

2020. gada papildus ievakti dati 12 audzes. Pavisam kops 2016. gada apsekotas

128 audzes (métraja, lana, damaksna, Saurlapju arena, Saurlapju kiidrena) un divas



audzes platlapju kidrena un purvaja meza tipa, kur infekcija netika konstatéta, bet
paaugstinata gruntsiidena ITmena un nelielas paraugkopas dél audzes datu analizé
netika ieklautas. Pieaugusas un cirtmetu sasniegus$as priezu audzes apsekotas,
izmantojot transektu metodi. Uzskaititi visi kalstoSie koki, simptomatiskie koki,
noverteta auglkermenu sastopamiba pie saknu kakla vai uz sakném. Ja audzg infekcijas
centros (“trupes ligzdas”) konstatétas izveidojusas lauces — to perimetru parasti raksturo
simptomatiski koki vai infic€tu koku biogrupas — tad papildus veikta laucu laukuma
uzmérisana izmantojot talméru Vertex IV un busoli. Ja neliela platiba konstatéta
kaltuso koku biogrupa, bet Heterobasidion spp. un Armillaria spp. auglkermeni vai
rizomorfas netika konstatétas, tad ar Preslera svarpstu no katras biogrupas panéma
koksnes paraugu, ieurbjot pie saknu kakla.

Katrs koksnes paraugs laboratorija sadalits divas dalas, sterilizéts liesma un
ievietots Petri trauka ar iesala - agara barotni (sastavs: iesala ekstrakts - 15 g, agars —
12 g, iidens - 1000 ml). Petri trauks inkubgts istabas temperatiira. Koksnes paraugi
parbauditi 5., 10. un 15. inkubacijas diena, izmantojot stereomikroskopu, lai noveértétu
Heterobasidion sastopamibu.

Saknu piepes dinamikas péttjumi

Kalsnavas mezu novada 2016. gada 210. kv. 15 ha platiba ierikots ilgtermina
eksperiments,  lai analizétu Heterobasidion infekcijas attistibas dinamiku péc
mezaudzes nocirSanas un atjaunos$anas. Minétaja platiba, izmantojot GPS, infekcijas
centros noteikts laucu viduspunkts, ta vieta nofiksets metala stienis. Lauc€m noteikts
radiuss, izveidojot lauces aprises. Izmantojot iegiitas GPS koordinatas (koordinatu
sisttma WGS 84) un radiusus, izveidota parauglaukuma shéma. P&c mezaudzes
nocir$anas infekcijas centros panemti koksnes paraugi - ripas. Ievaktas ripas nomizoja
un nomazgaja, ievietoja polietiléna maisos, atstajot maisu galus vala, lai nodroSinatu
tajos gaisa cirkulaciju. Maisus ar ripam stavus ievietoja kast€s un inkubgja 5 - 7 dienas
istabas temperatiira. Péc inkubacijas uz katras ripas piestiprindja plastmasas rezgi ar
ritinu izméru 0,7 cm x 0,7 cm un ar flomasteri atzimégja riitinas, kuras konstatéja saknu
piepes konidijnes€jus. Atrodot saknu piepes konidijnes€jus (atseviskus vai grupas), tos
uzs€ja uz iesala agara barotnes. legitas tirkultiiras parsétas uz jaunu iesala-agara
barotni.

Heterobasidion spp. sugu noteik$anai izmantota molekulara metode: DNS
izdaliSana no s€nes tirkultiiras un polimerazes kédes reakcija (Arhipova et al. 2011).

Heterobasidion spp. noteikts, izmantojot LVMI Genétisko resursu centra aprikojumu



un materialus un Somijas Dabas Resursu Institiita (LUKE) izstradatos praimerus (1.1.

tabula),

1.1. tabula. Izmantoto praimeru raksturojums.

Nr.p.k | Praimeris Sekvence (5°...37) Piezimes
1. MJ-F GGTCCTGTCTGGCTTTGC Hantula J., Vainio E. 2003.
2. MJ-R CTGAAGCACACCTTGCCA Speciﬁc primers for the
3. KJ-F CCATTAACGGAACCGACGTG | differentiation of Heterobasidion

annosum (s.str.) and H.
parviporum infected stumps in
northern Europe.- Silva Fennica

37(2): 181-187.

4. KJ-R GTGCGGCTCATTCTACGCTATC

2020. gada minétaja platiba apsekota ierikota jaunaudze.

Celmenes dinamikas pétijumi

Analizgjot kopgjos datus, Armillaria spp. konstatgja 10 % analiz&to pieauguso
audzu, lielakoties atrastas rizomorfas uz atmirusiem kokiem, tomér inficétie koki bija
izvietoti izklaidus un lauces netika konstatétas. Lidz ar to veikt dinamikas p&tijumus
pieaugusas audzes nebija iespgjams. Ari, literatiira noradits, ka Armillaria spp. ir plasi
sastopama, bet ka sekundarais patogéns pieaugusas skuju koku audzes. Turpreti
jaunaudz@s, kuru vecums neparsniedz 20 gadu vecumu celmene var izraisit koku
bojaeju (Kile et al. 1991). Jaunakie pétijumi liecina, ka klimata parmainu ietekmé
Armillria spp. sastopamiba skuju koku mezos vartu palielinaties, kas saistita ar
labveligakiem apstakliem sénes attistibai (augstaka gaisa temperatiira, ektomikorizu
veidojoso sénu sabiedribu bojaeja utt.) (Kubiak et al., 2017).

Lai novértetu Armillaria spp. ietekmi un attistibas dinamiku divos objektos
(priedes jaunaudzes) Akmensraga iecirkni un Abelu iecirkni kopa ierikoti pieci

ilgtermina parauglaukumi (1.2. tabula).



1.2. tabula. Ierikoto parauglaukumu raksturojums.

" Kaltuso | Kaltuso
Kaltuso
koku koku
. Koku koku Celmu
g - Meza | Audzes sk., sk.,
Apzimgjums | Koordinatas tips | sastavs sk., | sk., gab. gab. gab. sk.,
gab. 2088 | 2019, | 2020. gab.
gada gada gada
Cirava 1 294757, Ln 10P 74 7 7 7 9
334573
Cirava 2 294300; Dm 10P 81 9 10 11 6
334615
Cirava 3* | 294673,; Ln 10P 133 8 11 11 12
334580
Abelu 1** | 614679; Ln 10P 145 14 15 - 4
274006
Abelu 2** | 614644; n 10P 119 15 15 - 6
274055

* kopgjais parauglaukuma lielums 500 m?,
**paraugi nav ievakti.

1.1.2. Rezultati

Saknu piepes un celmenes sastopamiba

Saknu piepe konstatéta 32 audzes (25 % no visam analizétajam priedes audzém).
legiitie dati liecina, ka visbiezak infekcija sastopama audzes, kas vecakas par 100
gadiem(n=46), tomér atskiribas, salidzinot ar 80-89 gadu vecam audzém (n=36) un 90-
99 gadus vecam audze€m(n=46) nebija butiskas(p>0.05). Lielbritanija, secinats, ka
priezu bojaejas intensitate nav atkariga no koka vecuma (Redfern and Ward, 1998).
Tomér musu iegutie dati norada, ka, audzém, klistot vecakam, palielinas infekcijas
risks, un ari $adas priezu audzes bitiski veicina Heterobasidion izplatibu, akumul&jot
patogéna micéliju ne tikai celmos, bet arT augoSu koku saknés.

Peétijuma Heterobasidion spp. infekcija visbiezak konstatéta vidgji augligajos
sausienu meza tipos: 1ana un damaksnit (1.1. attéls), salidzinot ar Saurlapju kidreni un
areni atSkiribas ir biitiskas (p<0.004). legiitie dati apstiprina B. Stivrinas u.c. (2010)
ieglitos rezultatus eglu audz@s - petijuma konstatéts, ka Heterobasidion auglkermenu
attistibai piemérotaki ir augligie sausienu meza tipi. Literattra noradits (Redfern,
1998), ka kuidras augsnes H. annosum parasti attistas salidzinosi vaji, ko nosaka kiidras

zemais pH un pret H. annosum antagonistiska mikroflora. Patogéna attistibu, protams,



var ietekmét ar citi faktori, piem&ram, gruntsiidens Itmentis, jo, ka norada D.B. Redfern
(1998), kudras substrata séne strauji attistas, bet taja pasa laika nespgj ilgstosi saglabat

dzivotspgju.

Inficétiba atkariba no meza tipa, %
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1.1.attels. Priedes audzu inficétiba ar Heterobasidion atkariba no meza tipa, %

sekundara ass un oranzie punkti norada apsekoto audzu skaitu.

Saknu piepes dinamikas pétijumi

Kalsnava apsekotaja 104 gadus vecaja priedes audze 2016. gada atzim&tas 29

lauces (1.2. attgls).
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1.2. att€ls. Kalsnavas mezu novada 210. kv. 2., 4., 6. nog. konstatéto laucu

sastopamiba 2016. gada.

Pavisam konstatétas 82 kaltuSas priedes, 68 kaltusi kadiki, 26 kaltusas egles un 8
bérzi. No tiem auglkermeni atrasti 15 inficétam priedém, 19 kadikiem, 6 eglém un 2
bérziem. Parauglaukuma atzimétas ari simptomatiskas priedes - tadas, kuru vainaga
stavokla vitalitate raksturota ka pazeminata, kopa 82 koki. Vidgji viena lauce (no 29
uzskaititajam) aiznéma 1083 m? (laucu radiuss varigja no 9 Iidz 30 m), bet visas lauces
kopa aiznéma 31 421 m? jeb 21 % no apsekotas teritorijas (Heterobasidion spp.
konstatéts 26 laucés - 28 829 m? (19,2 % no 15 ha)). Literatiira minéts, ka patogéns
(viens genotips) var kolonize teritoriju lidz 50 m diametra (Stenlid, Redfern, 1998).

Saja audzg izdalitie patogéni raksturojami ka Tpasi augsti virulenti.
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1.3. att€ls. Kalsnavas mezu novada 210. kv. 2., 4., 6. nog. infekcijas centru

izvietojums (melnie simboli) un 2020. gada konstatétie kaltusie koki (sarkanie simboli).

2020. gada kaltuso koku skaits audz€ sasniedza 318 (1.3. attéls), tomer tikai 15
vietas atrasts vairak neka 1 nokaltis koks, pargjie izvietoti izklaidus. Turpinot p&tjjumu
péc pétijumu programmas nosléguma, 2021. gada no kaltuso koku biogrupam paredzéts
ievakt koksnes paraugus, lai izmantojot somatiskas saderibas testu, noskaidrotu stadito,

kaltuSo kocinu infekcijas avotu.

Celmenes dinamikas pétijumi

Visos priedes stadijumos konstatéts, ka koku pastiprinatu kalSanu izraisa tumsa
celmene (Amillaria solidipes). Audzgs 1pasi intensiva prieZzu bojaeja novérota lidz 10
gadu vecumam, nokaltuso koku skaits Cirava apsekotajos objektos sasniedza 227
kokus uz hektaru. Pienemot, ka iestaditi 3000 stadi, tas ir gandriz 8% no sakotngji

iestadito stadu skaita. Tomeér, audzém klistot vecakam, patogéna ietekme uz audzu

11



vitalitati samazinas, 11dz ar to parskata perioda konstat€ts neliels bojagajuso koku skaits

(1.2.tabula).

1.1.3. Secinajumi

1. Saknu piepe bitiski biezak sastopama augligas mineralaugsnes augosas
priedes audzgs, turklat audzém paliekot vecakam, paliclinas infekcijas risks.

2. Lai gan lielakoties saknu piepes infekcija skar tikai atseviskus kokus, tomér
konstatétas audzes, kur vairak neka 20 % platibas sastopamas
Heterobasidion infekcijas pazimes.

3. Intensivu kalSanu priedes jaunaudzes lidz 10 gadu vecumam var izraisit tumsa
celmene A. solidipes; palielinoties audZzu vecumam, patogéna ietekme uz
audzu vitalitati samazinas un pieaugusas audzes Armillaria spp. raksturojama

ka sekundars patogéns vai saprofits.

12



2. H. ANNOSUM 1ZPLATIBAS SALIDZINAJUMS
DABISKI UN MAKSLIGI ATJAUNOTAS
PRIEZU JAUNAUDZES

Lai prognozetu Heterobasidion spp. ietekmi uz jaunaudzu ilgtermina attistibu
un to produktivitati un kvalitati, nepiecieSams noskaidrot patogéna izplatibu priezu

jaunaudzes Latvija.

2.1.1. Materials un metodes

2020. gada atlasitas 10 parastas priedes jaunaudzes un kopa 2016.- 2020. gada
randomiz&ti atlasitas un apsekotas 89 parastas priedes jaunaudzes sausienu mezos (ar
kopg€jo platiba 107 ha). Audzu atlases kritériji: jaunaudzes sastavs — 10P, sausienu
mezos, kopSana nav veikta ped&jo 5 gadu laika. Papildus analiz€s ieklautas 54 audzes,
kas apsekotas pirms projekta uzsakSanas, bet atbilst iepriekSmin&tajiem audzu atlases

kritérijiem.

2.1.2. Rezultati

Infekcija konstatéta 37% analizéto audzu — pétijuma noskaidrots, ka priedes
jaunaudzes infic€jusi priezu saknu piepe H. annosum. LVMI Silava veiktos pétijumos
ir pieradits, ka arT mazu dimensiju skuju koku celmi ir uznémigi pret saknu piepes
bazidijsporu infekciju. Iegutie dati liecina, ka, veicot sastava kopSanu, vairak neka 10 %
no analiz€tajiem, svaigi zag€tajiem priedes celmiem var inficéties ar saknu piepes
bazidijsporam, bet, ja to diametrs ir mazaks par 5 cm, tad inficétiba neparsniedz 5%
(Gaitnieks et al., 2018). Nemot véra, ka ieprieks veiktajos p&tijumos noskaidrots, ka
mazu dimensiju (2-12 cm)priedes celmus loti biezi (>70 %) kolonizg pret saknu piepi
antagonistiska liela pergamentséne(kopa analizéti 1158 celmi), kas samazina
inficéSanos ar saknu piepi(Gaitnieks et al., 2020), jasecina, ka lielakais infekcijas risks
saistits ar ieprieks€jas paaudzes celmiem(Sada veida petijumi pieaugusas priezu audzes

nav veikti).
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Petijuma atlasitas audzes, kur varbitiba inficéties ar bazidijsporam ir loti
zema(kopsana nav veikta vai nav veikta vismaz péd€jo piecu gadu laika, tada veida
samazinot celmu dimensijas un potencialo iesp&jamibu mazo dimesiju celmiem
inficéties), lai noteiktu jaunaudzes sakotngjo infekcijas ITmeni(“izejas punktu’). Tapéc
apsekotajas jaunaudzes saknu piepes infekcijas avots visticamak bija trup&jusie celmi,
kuriem ir biitiska nozime sekundaras infekcijas attistiba. Iepriek$€jas paaudzes celmi
nodros$ina jaunu infekcijas centru veidosanos. Ka liecina maisu p&tijumi (Zaluma et al.
2019; 2018. gada parskats), viens ieprieksgjas paaudzes genotips jaunaja paaudze 30
gadu laika var izraisit vairak neka 55 koku nokal$anu Klinskalnu priedes audzes, bet
vidgji inficé 9 kokus. Apsekojot priezu jaunaudzes 2017. gada 6 gadus veca audzg, kura
aiznéma 2,1 ha, konstatéts 41 ar Heterobasidion spp. inficéts koks, un jau bija
izveidojusas infic€to koku biogrupas. Ieprieks veiktie petijumi norada, ka parasti koku
kalSana noverojama tikai 7 gadus péc audzes atjaunoSanas (Vasiliauskas 1989). Miisu
iegiitie dati liecina, ka iepriekSminétaja 6 gadus vecaja audze ir 1pasi labveligi apstakli
patogéna attistibai vai izplatijies Tpasi agresivs saknu piepes genotips. Nemot véra
audzes vecumu un augsto inficétibu, $aja audze ierikots ilgtermina parauglaukums, lai
analizetu infekcijas attistibas dinamiku.

Citu autoru p&tijumos noskaidrots, ka dabiski atjaunojusas egles audzeés saknu
piepe sastopama retak neka maksligi atjaunotas (Korhonen et al. 1998; Korhonen, Piri
2003). Misu veiktajos pétijumos Iidz 2017. gadam kopa apsekotas 69 parastas priedes
jaunaudzes: 39 maksligi atjaunotas un 30 dabiski atjaunotas audzes. ArT miisu iegiitie
dati apstiprina, ka dabiski atjaunotas parastas priedes jaunaudz€s saknu piepe ir
sastopama retak - 27 % analiz€to audzu. Maksligi atjaunotas audz&s saknu piepe ir
konstatéta biutiski (p < 0.001) biezak 74 %. Heterobasidion spp. izplatiba maksligi
atjaunotas audzes skaidrojama ar biezakiem saknu kontaktiem vai arf ar to, ka stadiSana
veikta tuvu ar saknu piepi inficétiem celmiem, turklat dabigi atjaunotiem kokiem seklu
avots ir lokals, kas jau piemérojies Siem apstakliem, dzivi palikuSi koki varétu biit
raksturojami ar augstaku rezuistenci pret saknu piepi. legiitie rezultati apstiprina, ka
mekl&jami risinajumi, ka inficéSanas riskus samazinat, lai nodroSinatu sekmigu stadito
jaunaudzu attistibu, nodroSinot selekcijas efekta parnesi razoSana. P&tjjuma netika
konstatéta biitiska analiz€to meza tipu (Mr, Ln, Dm) ietekme uz jaunaudzu inficétibu.
Nekonstat€ja arT butisku korelaciju starp inficéto koku skaitu uz ha un audzes vecumu.

Jaatzime, ka infekcijas izplatibu var ietekmét dazadi faktori - inficéto ieprieksejas
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paaudzes celmu daudzums, antagonistisko sénu sastopamiba utt., kuru variacija ir loti

liela.

2.1.3. Secinajumi

1. Infekcijas sastopamibu priedes audzes butiski ietekmé audzes izcelsmes veids un
infic€to ieprieksejas paaudzes celmu skaits un lokalizacija. Nav konstat&tas biitiskas
atSkiribas dazada vecuma jaunaudzes.

2. Koku kalsanu apsekotajas priedes jaunaudz€s izraisa priezu saknu piepe
Heterobasidion annosum, kas sp&j inficét gan parasto priedi, gan egli. Lidz ar to pat
piemérotos meza tipos priedes aizstaSana ar egli stipri inficétas platibas nedod

velamo rezultatu un skuju koku vieta jastada lapu koki.
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3. AUGSNES APSTRADES IETEKMES
NOVERTEJUMS UZ H. ANNOSUM
SASTOPAMIBU

Efektiva un ilgtsp&jiga mezsaimnieciba ietver dazadus aspektus, taja skaita
audzes veselibu un razibas palielinasanu, kas ir 1paSi svarigi vietas ar augstu
Heterobasidion sastopamibu. Platibas, kur iepriek$ bijusi Heterobasidion infekcija,
stadiem ir lielaks risks infic@ties ar saknu piepi, pat pec inficeto celmu izstrades, tadel
ir svarigi analizét skuju koku stadu infekcijas riskus. Sadas zina$anas ir nozimigas ari
saistiba ar celmu izstradé izmantoto tehnologiju, jo augsné péc celmu izvakSanas
saglabajas trup&jusu saknu fragmenti. Tapéc ir svarigi noskaidrot — cik ilga laika un no
kadu dimensiju celmu saknu fragmentiem stadi var inficéties ar saknu piepi; ka ar1 —
cik ilgi Heterobasidion micélijs saglabajas trup&jusu celmu saknu fragmentos, kas
paliek augsné péc tas sagatavoSanas stadiSanai. Somija veikts pétijums, lai noveértetu
Heterobasidion izplatibu egles audzg&s péc celmu rausanas. Minétaja pétijuma analizéta
Heterobasidion saglabasanas augsné ieraktos saknu fragmentos un spgja inficét egles
stadus (Piri, Hamberg 2015). Sis pétijums veikts egles audzés uz mineralaugsném.
Tomér Latvija vairak neka 70 tukstosi hektaru egles audZu ir uz nosusinatam kiidras
augsném (Briina u.c. 2019), tadel svarigi izvertet saknu piepes sekundaro izplatibu caur

saknu kontaktiem ne tikai mineral-, bet ar1 kiidras augsnés.

3.1. Metodika

2017. gada ierikots eksperiments, blakus pavasari staditiem egles un priedes
stadiem ierokot dazadu dimensiju trup&jusus, ar Heterobasidion spp. inficétus egles
saknu fragmentus. P&tijuma mérkis ir novertét Heterobasidion micglija dzivotsp&ju
trup&jusos egles saknu fragmentos un saknu piepes sp&ju inficét skuju koku saknes
kiidras augsnés. Eksperiments ierikots 12 parauglaukumos (6 priedes un 6 egles
parauglaukumi). Katra parauglaukuma pie stadiem ~10 cm attaluma ierakti ar
Heterobasidion inficgti 50-300 cm® tilpuma egles saknu fragmenti. Detalizéta
eksperimenta ierikoSanas gaita aprakstita §1 pétjjuma 2. etapa parskata.

Katru gadu veikta parauglaukumu apsekoSana. Tajos uzskaititi nokaltuSie egles
un priedes stadi, kas kopa ar blakus iestradatajiem saknu fragmentiem ievakti talakai

analizei. Laboratorijas apstaklos noveértéta Heterobasidion sastopamiba saknu
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fragmentos, ka arf, vai saknu piepe infic€jusi stadus un izraisijusi to bojaeju. Trup&juso
saknu fragmentu ievakSanas un apstrades metodika plasak aprakstita petijuma 3. etapa

parskata, savukart stadu infic€tibas parbaudes metodika — 4. etapa parskata.

3.2. Rezultati

2020. gada ievakti 17 nokaltusi skuju koku stadi: 6 egles un 11 priedes stadi.
Kopa ar nokaltuSajiem stadiem talakai apstradei laboratorija ievakti 33 trup€jusu egles
saknu fragmenti, kas eksperimenta ierikoSanas laika iestradati pie izvéletajiem skuju
koku stadiem. Pavisam ievakti &etri 50 cm?, divpadsmit 100 cm?®, desmit 200 cm® un
septini 300 cm?® lieli saknu fragmenti. Rezultata Heterobasidion izdalits no ¢etriem
saknu fragmentiem: diviem 200 cm® un diviem 300 cm?® lieliem. Visi iegitie saknu
piepes izolati salidzinati ar sakotngji izdalitajam kultiiram (paraugiem, kas ievakti
eksperimenta ierikoSanas laika). Rezultati parada, ka attiecigie izolati atbilst references
kultiiram. Tas savukart lauj secinat, ka 200 un 300 cm? lielos saknu fragmentos saknu
piepes micglijs sp&j saglabaties vismaz tris gadus, turklat, jaatzimé, ka eksperimenta
izmantotie saknu fragmenti, ievakti no kaltusam eglém, tadéel tie jau sakotn&ji bija stipri
sadalfjusies. Domajams, ka saknu fragmentos, kas ievakti no augo$am, ar
Heterobasidion inficétam eglém, dzivotsp&jigs sénes micélijs varctu saglabaties ilgak.

Papildus 12 nokaltuSajiem stadiem panemti koksnes paraugi pie saknu kakla, lai
novertetu, vai stadi inficeti ar Heterobasidion. NokaltuSajos stados saknu piepe netika
konstatéta. Ka noskaidrots T. Piri un L. Hamberg (2015) pétijuma, kas veikts péc
lidzigas metodikas ka musu pétijjums, pirmie skuju koku stadi inficgjas 4,5 gadus péc
audzes atjaunoSanas. Miisu petjjums uzsakts 2017. gada (pirms tris gadiem). Lidz Sim
nav konstatéti stadi, kuru bojaejas c€lonis ir saknu piepes infekcija, Sie dati apstiprina
Somija veiktaja petijuma iegiitos rezultatus. Tadel petjjums ir turpinams, lai noteiktu,
cik ilgi saknu piepes micélijs saglabajas maza izméra saknu fragmentos kiidras augsné,
un péc cik ilga laika, un vai vispar, no Sadiem saknu fragmentiem inficgjas blakus

augosie skuju koku stadi.

3.3. Secinajumi

Dzivotspgjigs saknu piepes micé€lijs saglabajas egles saknu fragmentos vismaz
tris gadus, saglabajot risku ar to inficéties jaunas generacijas kokiem. Lielakos saknu

fragmentos ir augstaks micélija saglabasanas potencials.
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4. LIELAS PERGAMENTSENES PHLEBIOPSIS
GIGANTEA MICELIJA ATTISTIBAS
PARBAUDE TRUPEJUSA EGLES KOKSNE

Liclas pergamentsénes P. gigentea sporu suspensijas preparatus, ieskaitot
Rotstop®, izmanto vairakas valstis (Gonthier and Thor, 2013), bet joprojam nav skaidra
to efektivitate jau trup&jusa egles koksné. Zviedrija veikta pétijuma (Pettersson et al.,
2003) celmu apstrade ar Rotstop® bitiski neietekm&a H. parviporum sastopamibu
maksligi infic€tos celmos, tomér ar saknu piepi infic€to saknu skaits apstradatajiem
celmiem bija mazaks neka neapstradatajiem. LVMI Silava 2017. — 2018. gada uzsakts
pétijums, lai noskaidrotu P. gigantea micglija attistibu trup&jusa egles koksné. Ari miisu
ieglitie rezultati apstiprinaja Pettersson et al. (2003) secinajumus, ka celmu apstrade ar
Rotstop® biitiski neietekmé& H. parviporum sastopamibu trup&jusos celmos. Tomér, ta
ka augsnes sagatavoSanas dé| ierikotaja parauglaukuma dalu no celmiem nebija
iesp&jams atrast, eksperiments atkartots, lai parbauditu gan 2017. -2018. gada iegttos
eksperimenta rezultatus, gan, lai ierikotu ilgtermina parauglaukumus, kuros péc 3-5

gadiem varétu novértét P. gigantea attistibu trup&juso celmu sakngs.

4.1.1. Materials un metodika

Lai novertetu lielas pergamentsénes micélija attistibu trupjusa egles koksngé,
2019. gada aprili - maija ierikoti divi parauglaukumi: Rigas mezu agentiiras Tirelu
mezniecibas Olaines iecirkni (koordinatas.: 56.816783, 24.134688; “Kekava”) un AS
Latvijas valsts mezi Vidusdaugavas regiona Vecumnieku iecirkni (koordinatas.:

56.690497, 24.505573; “lecava”) (1. attéls).
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1. att€ls. Parauglaukumu izvietojums.
1. —parauglaukums “Kekava”
2. —parauglaukums “Iecava”.

Katra parauglaukuma izveleti 90 celmi (30 celmi bez trupes pazimém, 30
trup&jusi celmi (noverota koksnes krasas maina, koksne sak zaudét savu struktiiru, bet
veél nav miksta) un 30 stipri trup&jusi celmi (koksne pilnigi zaudgjusi savu struktiiru, ir
miksta, dazos celmos ir izveidojies dobums) (2. att€ls)). 2019. gada aprila beigas —
maija katram izvélétajam celmam nozagétas 1-2 ripas (5-8 cm biezas) atkariba no celma
augstuma, un katra celma virsma apstradata ar “Rotstop” suspensiju (pagatavoto péc
razotaja rekomendacijas). Visiem celmiem ar linealu izmerits diametrs bez mizas divos
virzienos, ka art trup&jusas dalas diametrs. Visi celmi numuréti, izmantojot plastikata
Zimites, nozagetas ripas numurétas un nogadatas laboratorija trupi izraiso$o sénu

noteikSanai.

‘a. Celms bez trupes b. Trupgjis celms c. Stipri trﬁpéjis
pazimém celms ar dobumu

2. attels. Celmu sadalijums p&c trupes intensitates.

Laboratorija visas ripas nomizotas, to virsma noskalota zem tekoSa tidens un ripas

uzglabatas atseviskos plastmasas maisos inkubacijai. P& 7 dienu inkubacijas istabas
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temperatira visas ripas apskatitas zem stereomikroskopa, atzim&jot Heterobasidion
spp. konidijnes€jus vai Armillaria spp. rizomorfas. No trup&jusam ripam, kuram vizuali
neizdevas noskaidrot trupi izraisoSo séni, panemti koksnes paraugi un uzlikti uz
Hagema agara barotnes. Izdalito sénu sugu noteikSanai izmantoja kultiiru
morfologiskas pazimes.

2020. gada maija iepriek§ minétajos parauglaukumos ievaca ripas no 120
celmiem (60 katra parauglaukuma). Ripas ievaktas no 40 kontroles (vizuali veseliem)
celmiem (20 katra parauglaukuma), kuriem 2019. gada nekonstatgja Heterobasidion
spp. infekciju, no 40 celmiem trupes sakuma stadija, kuros trupi izraiso$a séne bija
noteikta (pamata Heterobasidion vai Armillaria), un no 40 stipri trup&jusiem celmiem,
kuros trupi izraiso$a séne bija Heterobasidion vai Armillaria. Visiem celmiem atjaunoti

numuri un tie kartéti, lai atkartotu paraugu ievakSanu varétu veikt péc 2-4 gadiem (3.

attels).
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“lecava”

3. attels. Ar Rotstop apstradato celmu izvietojums parauglaukumos.
e Kontroles celmi (celmi bez trupes pazimém)
e Trupgjusie celmi

Laboratorija, péc ieprieckSminétas metodikas parbaudija saknu piepes
Heterobasidion spp. konidijnesg€ju klatbiitni un novertgja P. gigantea micélija aiznemto
laukumu. Heterobasidion spp. aiznemtais laukums mérits, izmantojot plastmasas rezgi
(0,7x0,7 cm), bet P. gigantea aiznemtais laukums — p&c sénei raksturiga krasojuma
koksng, parzim&jot ta konttiras uz caurspidigas pléves un izmérot laukumu ar
planimetru. No 20 ripam (10 no katra parauglaukuma) P. gigantea micglijs ievakts ar

liesma steriliz&tu pinceti un parnests uz Petri plati ar iesala agara barotni. Péc 3 - 7 dienu
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inkubacijas plates apskatija zem gaismas mikroskopa, un visus P. gigantea izolatus
parnesa uz sterilam Petri platém ar iesala agara barotni. Visi iegitie P. gigantea izolati

salidzinati ar Rotstop izolatu, izmantojot somatiskas saderibas testu.

4.1.2. Rezultati

Analizéto celmu diametri vari€ja no 16,5 Iidz 63,5 cm (vidgji 36,0+11,6 cm), bet
celmu trup&jusas dalas diametri no 6,3 1idz 55 cm (vidgji 25,8 + 11,0 cm). Phlebiopsis
gigantea raksturigais krasojums novérots uz 85% celmu, bet Heterobasidion spp.

konidijnesgji — uz 51,7% celmu. Iegttie rezultati ir apkopoti 1. tabula.

1. tabula. Heterobasidion spp. un P. gigantea sastopamiba trup&jusos un veselos

egles celmos.
Analizétie | Celmu Trupgjusas | P. gigantea H. annosum | H. annosum
celmi diametrs, | dalas sastopamiba | sastopamiba | sastopamiba
cm diametrs, celmos 2020 | celmos celmos 2020
cm gada, % 2019 gada, | gada, %
%
Veseli 30,4494 | - 90,0 - 30,0
Trupejusi | 34,1+10,5 | 21,2104 |875 82,5 55,0
Stipri 43,5+10,8 | 30,4+9,6 77,5 80,0 70,0
trup&jusi
Vidgji 36,0+11,6 |258+11,0 | 85,0 81,0 51,7

Novertgjot lielas pergamentsénes sastopamibu veselos un trup&jusos celmos,
konstatéts, ka ar P. gigantea kolonizéto veselo celmu ipatsvars (90%) ir lielaks
salidzinajuma ar trup&jusiem celmiem (87,5% trup&uso un 77,5% stipri trup&juso
celmu), p>0.05. Salidzinajuma ar ieprieks€jo eksperimentu 2017. — 2018. gada, kura P.
gigantea klatbutne fikséta 80% kontroles celmos un 57,3% trup&jusos celmos, Saja
eksperimenta ar P. gigantea kolonizéto celmu skaits bija liclaks. Veselo celmu
apstrades efektivitate bija 70%, bet 30% kontroles celmos konstatéti Heterobasidion
konidijnesgji (aiznemot vidgji 0,7% no celma laukuma jeb 4,5+15,7 cm 2) (1. un 2.
tabula). Tomér trup&jusos celmos, péc apstrades ar P. gigantea, Heterobasidion spp.
konidijnes€ju sastopamiba 5 cm dziluma biitiski samazinajas: no 82,5% (2019. gada)
lidz 55% (2020. gada) (p=0,008), kas netika noverots iepriekS€ja eksperimenta.

Savukart stipri trup&jusSos celmos Heterobasidion konidijneséju sastopamiba 5 cm

dziluma samazinajas tikai nedaudz (no 80% lidz 70%) un $§1 starpiba nav bitiska.
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Iesp&jams, ka celmu apstrade negativi ietekmé&ja Heterobasidion aktiva micélija
attistibu celma virsgja dala, bet §1 tendence netika noverota stipri trup&jusos celmos.
Salidzinot abu analiz€to sénu aiznemto laukumu celma virszemes dalas koksné
(2. tabula), secinats, ka ar P. gigantea aiznemtais laukums veselos celmos (112,1£112,8
cm?) ir bitiski lielaks, neka trup&jusos (50,4+64,2 cm?) un stipri trup&jusos celmos
(55,5+74,1 cm?) (p=0.01). Tomér, ja salidzina §is sénes kolonizéta laukuma dalas
proporciju no celma laukuma, atSkiriba starp trup&jusSiem un netrup&jusiem celmiem
nav bitiska (15,3% no veselo, 9,3% no trup&juso un 8,4% no stipri trup&uso celmu
laukumiem). Kaut gan veselas koksnes laukums trup&jusos celmos bija mazaks par
veselas koksnes laukumu stipri trup&juSos celmos (kas ir saistits ar lielaku stipri
trup&juso celmu diametru), ST starpiba nav butiska (1. un 12. tabulas). Aiznemtais
laukums ar H. annosum stipri trup&juSos celmos ir bitiski lielaks neka trup&jusos
celmos (p=0,01), bet salidzinot aiznemto laukumu procentudli no celma virsmas
laukuma (0,7% no veselo, 1,7% no trup&juso un 2,7% no stipri trup&uso celmu
laukumiem), §T starpiba ar1 nav butiska. Iesp&jams, ka §1 eksperimenta rezultatus vargja
ietekm@t arT vides faktori, tadi ka zems mitrums un augsta gaisa temperatiira, kas bija

raksturiga 2019. gada vasara, tomér praktisko eksperimentu objektivitati tas neietekmé.

2. tabula. Heterobasidion spp. un P. gigantea kolonizétais laukums uz trup&juso
un veselo celmu virsmas 2020. gada.

Analizéti | Veselas P.gigantea | P. H. H.
celmi koksnes aiznemtais gigantea annosum annosum
laukums, cm? | laukums, cm? | aiznemtais | aiznemtais | aiznemtais
veselas laukums, laukums, %
koksnes cm2
laukums,
%
Veseli 796,2+455.7 | 112,1£112,8 | 15,3 4,5+15,7 0,7
Trupgjusi | 543,4+507.3 | 50,4+64,2 9,3 8.4+138 |[1,7
Stipri 778,3£661,4 | 55,5£74,1 8,4 21,6£30,2 | 2,7
trup&jusi

Iegititie dati liecina, ka Rotstop apstrade bija efektiva trup&jusos celmos, bet stipri

trup&jusos celmos tas efektivitate bija zema. 2005. — 2006. gada veiktaja petijuma

(Arhipova et al. 2011) noskaidrots, ka Latvija vidgji 21,8 % eglu ir trup&jusas, bet stipri
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trup&juso Koku ipatsvars eglu audz€s ir aptuveni 38% , kas nozimé, ka atlikuso
trup&juso celmu (62%) apstrade joprojam varétu biit lietderiga.

Tomeér eksperimentu biitu jaturpina: i) lai parbauditu P. gigantea attistibu egles
celmu sakngs; i) lai noskaidrotu Rotstop ietekmi uz aktiva Heterobasidion micélija

sastopamibu trup&jusa koksné.

4.1.3. Secinajumi

Ar1 stipri trupgjusos celmos P. gigantea sekmigi kolonizé veselo koksni,
samazinot Heterobasidion biomasas akumulaciju, tadgjadi ierobezojot auglkermenu

veidoSanas potencialu trup&jusa koksné.
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5. MEZA ATJAUNOSANAS UN SAKNU
MIKORIZACIJAS NOVERTEJUMS CELMU
IZSTRADES EKSPERIMENTA OBJEKTOS

Celmu izstrade ietekmé ka fizikali-kimiskos, ta biologiskos procesus augsné un
lidz ar to arT audzeé kopuma. S€nes ir nozimiga augsnes mikroorganismu grupa, kas
veido mikorizu ar kokaugu sakné€m, tadgjadi sekméjot koka augSanu un vitalitati. Miisu
pétijuma noveértgjam dazadu s€nu grupu daudzveidibu ka celmu rausanas ietekmes
indikatoru. Darba izveért€jam celmu izstrades ietekmi uz divam sénu funkcionalajam
grupam: egles simbiotiskajam mikorizas séném un augsnes mikroskopiskajam séném.
Novertgjums veikts septinus gadus péc celmu izstrades un audzu atjaunos$anas. Jau 1si
péc eksperimenta ierikoSanas, 2013. gada, veikts mikorizu noveértgjums, kura pieradits
ka pirmajos gados saknes visbiezak kolonizé pioniersugas un kokaudzetavam
raksturigas sénes, tapec planojam atkartotu novertejumu pec ilgaka laika perioda celmu
izstrades ietekmes izvertéSanai. Augsnes mikroskopisko sénu sabiedribas Sajos
objektos ieprieks nebija analizétas. Augsnes mikroorganismiem ir bitiska loma meza
ekosistemas funkciongsana. Ipasi nozimigas ir augsnes sénes, kas ir svariga augsnes
organisko komponentu noarditaju grupa, galvenas saknu simbiozes veidotajas ar
augiem, ka arT kokaugu slimibu izraisitajas. Augsta augsnes mikroorganismu
daudzveidiba veicina ekosistému noturibu pret traucgjumiem, kas klust aktualaki
globalo parmainu konteksta (Bardgett and van der Putten, 2014). Lielu dalu no Siem
augsnes mikroorganismiem ietekm& zemes izmantoSanas veida maina, ka arl
apsaimniekoSanas veids (Van der Putten, 2013; Makiola et al., 2019; Sterkenburg et al.,
2019), Iidz ar to butiski izvertét nesen veiktu celmu izstrades ietekmi uz augsnes sénu
sabiedribam.

Sénu sugas, kas veido lielus, labi pamanamus auglkermenus, ir tikai neliela dala no
kopgjas augsnes sénu daudzveidibas. Jaunas tehnologijas un metodologiskie risinajumi
vides DNS paraugu analizei daudzkartigi palielinajusi izpratni par daudzveidibu un siku
augsnes organismu, tai skaita sénu, sastopamibu (Nilsson et al. 2019). Tresas paaudzes
sekvencésanas metode, lietojot PacBio SMRT sekvencésanas platformu, lauj iegtt
garus sekvencu nolastjumus, kas lauj precizak identificét augsnes sénes un lidz ar to
skaidrak raksturot to daudzveidibu. Jaunakie pé&tijumi apliecingjusi §is metodes

noderibu mezu augsnes mikroskopisko sénu izpétei (Tedersoo et al. 2020), kas laus ar1
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musu pétijuma konteksta izveértét celmu izstrades potencialo ietekmi uz o organismu
grupu.

Kopuma 2019. gada septembra un oktobra ménesos apsekojam sesus objektus,
kuros 2011. vai 2012. gada veikta celmu izstrade un platiba atjaunota ar egli (pieci
objekti LVM meZos un viens stadijums SIA Rigas Mezi parvalditajos mezos). Katra
audzg ierikoti 10 aplveida parauglaukumi (radiuss — 5m): pieci parauglaukumi celmu
izstrades un pieci - kontroles platibas. Parauglaukumos ievakti augsnes paraugi no
piecam parauglaukuma augosam eglém. Augsnes paraugi ievakti 20 cm dziluma,
lietojot augsnes zondi.

Laboratorija paraugi saskiroti, atseviski nodalot augsni bez nobiram un sakném
un kokaugu saknes. Saknu paraugi nomazgati un mehaniski attiriti no augsnes dalinam.
Dala ievaktas augsnes nodota augsnes kimiska sastava analiz€m LVMI Silava Vides
laboratorija. Ka augsnes, ta saknu paraugi sénu daudzveidibas analiz€m liofiliz&ti to
fiksacijai un sekmigai uzglabasanai sausa veida. LVMI Silava Gengtisko resursu centra
no 60 augsnes un 60 saknu paraugiem izdalits kop&jais DNS. Augsnes DNS izdaliSanai
lietojam Qiagen razoto komplektu DNeasy PowerSoil Kit (100). Saknu DNS
izdaliSanai lietojam Thermo Fisher Scientific razoto komplektu GeneJET Genomic
DNA Purification Kit. Péc DNS izdaliSanas noteicam iegito paraugu DNS
koncentracijas ar NanoDrop spektrofotometru. Sobrid DNS paraugus glabajam LVMI
Silava sasaldéta veida, lai paraugu analizé izmantotu nakamas paaudzes sekvencéSanas
metodes - darba paredz&ts izmantot Pacific Bioscience Sequelll sekven&$anas
platformu Zviedrijas Lauksaimniecibas universitaté, Upsala. Ar §1s metodes palidzibu
var noteikt sénu daudzveidibu, balstoties un visu paraugos sastopamo sénu DNS
fragmentu analizi un identifikaciju.

Sakara ar COVID-19 pandémijas ierobezojumiem brauciens uz Zviedriju atlikts
lidz situacija stabilizésies. Analizém paredzéta tehnologija tiek izmantota dazados
pétijumos, bet tikai atseviSkas laboratorijas specializ€jusas tas veikSana. Lidz ar to
Sobrid ne tikai Zviedrija, bet visa Eiropa pieprasijums péc $ada veida analizém ir augsts,
bet to veikSanas kapacitate samazinata sakara ar pandémiju. Par iegiitajiem rezultatiem
tiks sagatavota atseviska atskaite un iesniegta Iidz 2021. gada septembrim.

Pétijuma rezultata salidzinasim gan savstarpgji paraugkopas, kuras veikta celmu
izstrade, ar kontroles paraugkopam, gan kopuma sniegsim izvert§jumu par augsnes

sénu sabiedribam, salidzinajuma ar citu autoru p&tjjumiem lidzigos meza tipos. legtitas
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atzinas sniegs papildus informaciju, novertgjot celmu izstrades ietekmi uz sénu sugu

daudzveidibu.
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