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IEVADS 
 

2004. gadā ietvarstādi sastādīja 25% no visiem A/S “Latvijas valsts meži” realizētajiem 

stādiem. Paredzams, ka turpmāko gadu laikā ietvarstādu īpatsvars palielināsies līdz 50%. 

Izmantojot intensīvās mēslošanas tehnoloģijas, iespējams izaudzēt lielus, no pircēja viedokļa 

ļoti “pievilcīgus” stādus. Taču lielas mēslojuma devas parasti nomāc sakņu sistēmas attīstību, 

un šādi stādi pēc izstādīšanas nespēs adaptēties meža vidē [23, 27]. Tāpēc sabalansēta stādu 

virszemes daļas un sakņu sistēmas attīstība ir viens no stādu vitalitātes rādītājiem. Turklāt, 

svarīgi ir, lai stādiem būtu ne tikai spēcīgi attīstītas laterālās saknes, bet arī sīksaknes – turklāt 

lai tās būtu mikorizētas (simbioze ar sēnēm). Mikorizētas saknītes nodrošina stādu apgādi ar 

minerālajām barības vielām pēc izstādīšanas mežā, bet no saknītes sēņu apvalka jeb mantijas 

augsnē atejošās hifas daudzkārt palielina sakņu uzsūcošo virsmu. Mikoriza veicina arī stādu 

aizsardzību pret patogēnajām sēnēm [23, 38, 50, 51]. Iepriekšminētais attiecas ne tikai uz 

ietvarstādiem, kas tiek audzēti kūdras substrātā - pēc daudzu autoru domām kūdra neveicina 

mikorizas sēņu attīstību [44], bet arī kailsakņiem. 

Mūsu darba mērķis bija novērtēt skujkoku kailsakņu un ietvarstādu sakņu attīstību un 

mikorizāciju A/S “Latvijas valsts meži” LVM Sēklas un stādi kokaudzētavās, pārbaudīt 

mikorizas sēņu micēlija attīstību konteinerstādu audzēšanai paredzētajā kūdras substrātā, kā 

arī sadarbībā ar Bioloģijas institūta Augu minerālās barošanās laboratoriju analizēt minerālo 

barības elementu ietekmi uz konteinerstādu sakņu sistēmas attīstību. 

 

LITERATŪRAS APSKATS 
 

Sakņu mikorizācija ir būtisks stādu kvalitātes rādītājs, tāpēc svarīgi ir analizēt mikorizu 

ietekmējošos faktorus. Zviedrijā veiktajos pētījumos konstatēts, ka 3 mēnešus veciem priežu 

konteinerstādiem ir mikorizēts 9±2% īssaknīšu (mēslojums Superba S). Savukārt 12 mēnešus 

veciem konteinerstādiem mikorizēts ir 45±4% saknīšu priedei un 65±6% saknīšu eglei. 

Jāatzīmē, ka šajā eksperimentā ir izmantotas 50 ml kasetes (Kopparfors, Zviedrija) [6]. Citā 

pētījumā, veicot priežu stādu mākslīgo mikorizāciju, atzīmēts, ka 1 gadīgiem 

konteinerstādiem ir mikorizēts 10-40% sakņu [43]. Somijā, apsekojot 49 kokaudzētavas, 

atzīmēts, ka 1-gadīgu konteinerstādu mikorizācija bija 54%. Pārbaudot dažādu mikorizas sēņu 

Amanita muscaria, Lactarius rufus un Suillus variegatus ietekmi, konstatēts, ka kokaudzētavā 

mikorizēti priežu stādi ir mazāki nekā kontroles stādi, tomēr pēc izstādīšanas mežā pēc 2,5 

gadiem mikorizētie stādi, novērtējot augstuma pieaugumu, “apsteidza” nemikorizētos. 



 

 

4

Vislielāko augstuma pieaugumu uzrādīja stādi, kas bija inficēti ar A. muscaria, pēc tam L. 

rufus un S. variegatus. Turklāt pirms izstādīšanas šo sēņu sugu īpatsvars (stādiem) bija tikai 

5-15% [41}. Arī citu autoru darbos atzīmēts, ka mikorizētie stādi var būt mazāki, salīdzinot ar 

nemikorizētiem, jo sintezētos ogļhidrātus izmanto mikorizas sēnes [32]. Konstatēts, ka 

Lacaria laccata, Hebeloma crustuliniforme un S. variegatus samazina priežu sējeņu 

pieaugumu [37]. Citos pētījumos atzīmēts, ka mikorizācijas procentam jābūt vairāk kā 50% 

un tikai tad var gaidīt pozitīvu ietekmi uz stādu pieaugumu [40]. 

Neraugoties uz iepriekšminēto, autori secina, ka mikorizai ir būtiska nozīme stādu 

minerālās barošanās procesā – salīdzinot mikorizētus un nemikorizētus stādus, mikorizētos 

stādos konstatēts lielāks daudzums N, P un K [9]. Konstatēts, ka stādu mikorizācija ar 

Paxillus involutus palielina P, Ca, Mg un K saturu egļu un bērzu stādos [1]. 

Atzīmēts, ka egļu sējeņu mikorizācija ar H. crustuliniforme un L. bicolorata palielina N 

un P koncentrāciju, bet samazina Mn koncentrāciju. Autori secina, ka mikorizācija palielina 

biomasu, bet samazina sakņu / virszemes daļu attiecību [5]. 

Runājot par faktoriem, kas ietekmē mikorizu, visvairāk ir analizēts slāpeklis. Atzīmēts, 

ka N palielina egļu sējeņu biomasu, bet samazina sakņu / virszemes daļu attiecību. turklāt 

samazinās arī īssaknīšu skaits un mikorizācijas pakāpe [5, 24]. Līdzīgi secinājumi tikai 

attiecībā gan uz egļu, gan priežu stādiem (biomasas palielināšanās, bet mikorizācijas un 

sakņu/virszemes daļas attiecības samazināšanās N mēslojuma ietekmē) sastopami arī citos 

darbos [41.47]. Konstatēta korelācija starp N saturu skujās un mikorizu sastopamību r2=0,73. 

Taču minētajā darbā nav konstatēta korelācija starp N saturu saknēs un mikorizāciju [2]. Šajā 

darbā atzīmēts arī, ka N samazina mikorizu ārējo micēliju, taču ārējā micēlija nozīmi barības 

vielu uzņemšanā savukārt uzsver citi autori [5]. Arī zviedru zinātnieku darbos konstatēts, ka 

sakņu mikorizācijas procents samazinās (r=0,82), ja palielinās N saturs [11]. Dati liecina, ka 

N saturs skujās (zemākā vērtība 1,88 … 2,04) limitē mikorizas attīstību [8, 13, 33], kā arī 

samazina īssaknīšu skaitu [3]. Pierādīta arī N ietekme uz dažādu mikorizas tipu sastopamību 

[3, 26]. 

Kā otrs mikorizu visvairāk ietekmējošais faktors tiek minēts augsnes pH. Laboratorijas 

apstākļos analizējot priedes sējeņu mikorizāciju, konstatēts, ka mikorizēto saknīšu % pieaug 

no 70 līdz 100, ja pH izmainās no 4-5 [10]. Secināts, ka vairums ektomikorizas sēņu 

laboratorijas apstākļos attīstās pie pH 3-5. Tomēr autori atzīmē, ka sēņu micēlija attīstība 

substrātā atšķiras no micēlija attīstības uz agara Petri platēs [49]. Analizējot Piloderma 

croceum attīstību, konstatēts, ka laboratorijas apstākļos sēnes var augt 2-5 × sliktāk nekā, ja 

sēnes attīstība tiek analizēta simbiozē ar kokaugiem, turklāt šajā gadījumā sēne var augt pie 
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daudz augstāka pH (7,3) [12]. Tātad, lai nodrošinātu mikorizas sēnes micēlija attīstību pie 

dažādām pH vērtībām, nepieciešams analizēt micēlija attīstību konkrētā substrātā. 

 

METODIKA 
 

Darbā tika novērtēti egļu un priežu sējeņu (siltumnīcas un lauka sējeņi), kā arī 

konteinerstādu morfoloģiskie rādītāji un mikorizācija visās A/S “Latvijas valsts meži” LVM 

Sēklas un stādi kokaudzētavās (1. tabula). 

1. tabula 

Empīriskā materiāla raksturojums 

 

Kokaudzētava Variants Sēšanas laiks 
Pope egle_kailsakņi 03.05.2005 
  egle_kailsakņi (siltumnīca) 14.04.2005 
  priede_kailsakņi 11.05.2005 
Mazsili priede_kailsakņi 13.05.2005 
  egle_sīkkonteineri 12.04.2005 
  egle_konteineri 07.06.2005 
  priede_konteineri 18.04.2005 
Jelgava egle_kailsakņi 24.05.2005 
  egle_kailsakņi (siltumnīca) 16.04.2005 
  priede_kailsakņi 24.05.2005 
Valmiera egle_kailsakņi 08.06.2005 
  egle_kailsakņi (siltumnīca) 12.05.2005 
Smiltene egle_kailsakņi 23.05.2005 
  egle_kailsakņi (siltumnīca) 26.05.2005 
  priede_kailsakņi 24.05.2005 
Strenči egle_kailsakņi 04.05.2005 
  egle_kailsakņi (siltumnīca) 26.04.2005 
  priede_kailsakņi 08.05.2005 
  egle_sīkkonteineri 30.05.2005 
  egle_konteineri 29.04.2005 
  priede_konteineri 26.04.2005 
Podiņi egle_kailsakņi (siltumnīca) 10.05.2005 
  priede_kailsakņi 26.05.2005 
  egle_sīkkonteineri 02.05.2005 
Pļaviņas egle_kailsakņi 27.05.2005 
  egle_kailsakņi (siltumnīca) 16.05.2005 
  priede_kailsakņi 14.05.2005 

 

Stādi tika randomizēti ievākti katrā kokaudzētavā 2× veģetācijas perioda laikā no 18.-

20. jūlijam un 24.-26. oktobrī. Tika ievākti 30-40 stādi. Pēc tam no katra varianta tika izdalīti 

12 vidējie stādi. Šāda metodika, analizējot 12 stādus, ir lietota Somijā [30] un Šveicē [5]. 
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Zviedrijā veiktajos eksperimentos paraugkopas apjoms n=12 [11, 43]. Literatūrā sastopamas 

norādes, ka mikorizācijas raksturošanai ir analizēti arī 4 un 5 stādi [43, 46]. Somijā veiktajā 

pētījumā stādi analizēti 1× veģetācijas periodā [30].Mēs uzskatījām, ka nepieciešami 2 

atkārtojumi, lai varētu novērtēt sakņu attīstības dinamiku. Stādi laboratorijā tika mazgāti 

(materiāls uzglabāts aukstajā kamerā pie +4ºC), pēc tam mikroskopēti, izmantojot 

stereomikroskopu Leica MZ-7,5 palielinājumā 8-30×. Katram stādam tika saskaitītas izņemot 

priežu konteinerstādus)mikorizētās un nemikorizētās saknītes. Aprēķināts mikorizēto saknīšu 

% = mikorizētās saknītes/mikorizētās + nemikorizētās saknītes [4, 43,45]. Tika izdalītas arī 

mikorizas ar uzbiezinātu sēņu mantiju, bet priežu stādiem dalītās jeb dakšveida mikorizas [30, 

4]. Tika aprēķināts mikorizu skaits uz 1 cm sakņu garuma [42]. un mikorizu relatīvā 

sastopamība = mikorizu skaits/sakņu masa [45]. 

Priežu konteinerstādiem mikorizas netika skaitītas, bet kā sakņu mikorizāciju 

raksturojošs parametrs tika izmantots sakņu galiņu skaits. Mikorizas tipu sastopamības 

raksturošanai mikorizu skaits tika izteikts ballēs no 1 …6. Mikorizu skaits: 

1 < 10 
2 10-50 
3 50-250 
4 250-500 
5 500-750 
6 > 750 

Līdzīga metodika ir izmantota Vācijā un Austrijā [22, 48]. Lai raksturotu 1-gadīgu un 2-

gadīgu stādu mikorizāciju, tika izmantota Zviedrijā izmantotā metodika: aprēķināts stādu 

skaits %, kuriem dominē noteikts mikorizas tips [7]. Šādos pētījumos mikorizas tipus parasti 

raksturo pēc krāsas, piemēram, baltās, dzeltenās, gaiši brūnās utt. [11,7], jo mikorizu 

identifikācija līdz sugu līmenim ir ilgstošs un darbietilpīgs process, un ir tikai dažas mikorizas 

sugas, kurām vizuāli var diezgan droši noteikt taksonomisko piederību.  

Lai novērtētu sakņu morfoloģiskos rādītājus, paraugi tika skenēti, izmantojot 

datorprogrammu Win RHIZO 2002 C (Regent instrumentR) un kalibrētu skeneri STD-1600+. 

Skenēšana tika veikta ar 500 dpi izšķirtspēju (standarta 8 bit; pelēkie toņi (256)). Izdalītas 14 

gradācijas klases (sakņu caurmēra salīdzināšanai): 0-0,1 mm; 0,1-0,2 mm; 0,2-0,3 mm; 0,3-

0,4 mm; 0,4-0,5 mm; 0,5-0,6 mm;.0,6-0,8 mm; 0,8-1,0 mm; 1,0-1,2 mm; 1,2-1,6 mm; 1,6-1,8 

mm; 1,8-2,2 mm; 2,2-2,6 mm un >2,6 mm. Skenēto attēlu matemātiskā apstrāde veikta ar Win 

RHIZO 2002 C. Tālākai datu apstrādei tie eksportēti uz MS Excel, izmantojot XL RHIZO 

V2003a.  

Pēc tam sakņu paraugi tika žāvēti 48 stundas pie 70ºC. Žāvēšanas tº un ilgums šādos 

pētījumos ir diezgan atšķirīgi. Piemēram, Šveicē veiktajos pētījumos stādu žāvēšana veikta 
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pie 60ºC 3 diennaktis. Pēc žāvēšanas tika noteikta stādu virszemes daļas un sakņu masa, kā arī 

aprēķināta sakņu/virszemes daļas attiecība. Šis rādītājs ļoti plaši tiek izmantots, lai raksturotu 

dažādu faktoru ietekmi uz stādu attīstību [5, 30]. Sakņu masa, virszemes daļas masa tika 

noteikta ne tikai skenētajiem, bet arī visiem pārējiem ievāktajiem stādiem. 

Lai raksturotu sēņu micēlija attīstību, izmantota Zviedrijā un Austrijā izmantotā 

metodika. Petri platē ar kūdras substrātu tiek pārnesti 5 agara gabaliņi – šim nolūkam 

izmantota stikla caurulīte Ø 4 mm, ar kuras palīdzību no sēnes kolonijas aktīvās augšanas 

zonas tiek izgriezts agara gabaliņš ar sēnes micēliju un pārnests Petri platē ar kūdru. Iepriekš 

pārbaudot micēlija attīstību nesterilizētā un sterilizētā kūdrā (1 atmosfēra, 20 min.), mēs 

eksperimentiem izmantojām nesterilizētu kūdru, lai sēņu attīstība raksturotu konkrēto 

substrātu. Zviedrijā veiktajos eksperimentos, lai noteiktu sēnes micēlija attīstību pie dažādiem 

pH, Petri platē tika pārnests 1 agara gabaliņš; atkārtojumu skaits n=3 [12]. Austrijā veiktajos 

eksperimentos Petri platēs tika pārbaudīti 5 agara gabaliņi [18]. Pēc 3 nedēļām (sēnes 

inkubētas termostatā pie 20ºC ) tiek izmērīts sēnes kolonijas diametrs [20]. Šāda metodika, 

novērtējot micēlija attīstību ļauj novērtēt substrāta piemērotību stādu audzēšanai [16, 18, 21]. 

Tika pārbaudīta mikorizas sēņu Paxillus involutus, Boletus edulis, Leccinum versipelle, 

Amanita muscaria, Suillus variegatus, Amanita pantherina, Cenococcum geophilum micēlija 

attīstība. 

Sēņu micēlijs tika iegūts laboratorijas apstākļos pēc vispārpieņemtas metodikas [4]. No 

sēņu augļķermeņiem tika iegūts audu gabaliņš un pārnests Petri Platē ar agarizētu ½ MNN 

(Modified Melin Norkans) barotni, tāpēc šo eksperimentu bija iespējams veikt tikai rudenī, 

kad mežā bija izaugušas sēnes, kuras varēja salasīt. 

Izmantotās barotnes sastāvs: KH2PO4 – 0,5g; (NH4)2HPO4 – 0,25g; MgSO4*7H2O – 

0,15 g; CaCl2*2H2O – 0,05 g; NaCl – 0,025 g; FeCl3*6H2O – 1,2 ml; tiamīns (HCl 0,1% 

šķīdumā) – 1 ml; glikoze – 1,25 g; iesala ekstrakts – 5 g; agars – 12 g; destilēts H2O – 1000 

ml. 

Lai raksturotu barības elementu ietekmi uz konteinerstādu sakņu attīstību, mikorizāciju 

raksturojošie parametri tika izvērtēti saistībā ar minerālās barības elementu saturu skujās un 

kūdras substrātā. Datu analīzei izmantota dispersijas analīze, pāru korelācijas analīze, t-

kritērijs. 
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REZULTĀTI 
 

Novērtējot egļu kailsakņu morfoloģiskos rādītājus, redzam, ka veģetācijas perioda 

beigās sējeņu virszemes daļas masa augstāko vērtību uzrāda Popes kokaudzētavā – 0,088 + 

0,007 g. (2. tab.) Dispersijas analīzes dati liecina, ka atšķirība starp analizētajiem variantiem ir 

augsti būtiska (P<0,0001). Salīdzinot virszemes daļas masas vērtības dažādās kokaudzētavās, 

konstatēts, ka nav būtisku atšķirību starp Strenču, Smiltenes un Popes kokaudzētavām. Sējeņu 

sakņu masa minētājas trīs kokaudzētavās uzrāda ļoti līdzīgas vērtības: 0,035+0,0039 – 

0,037+0,002 g. Savukārt sakņu/virszemes daļas attiecība 2005. gada rudenī augstāko vērtību 

uzrāda Smiltenes kokaudzētavā: 0,58+0,03. Atšķirība no Popes kokaudzētavas ir būtiska 

(P<0,001) Arī Strenču kokaudzētavā konstatētā sakņu/virszemes daļas attiecība: 0,50+0,03 ir 

lielāka kā Popes kokaudzētavā: 0,42+0,04, tomēr 95% ticamības līmeni nav būtiska (P=0,09) 

Sakņu garums arī vislielāko vērtību uzrāda Popes kokaudzētavā (116+4 cm). Salīdzinot ar 

Strenču kokaudzētavu (92+4 cm) un Smiltenes kokaudzētavu (90+4 cm), atšķirības ir būtiskas 

(P<0,001). Stādu vidējais sakņu tilpums Smiltenes kokaudzētavā ir 0,127+0,007 cm3 un 

salīdzinot ar Strenču kokaudzētavu (0,116+ 0,005 cm3) atšķirības nav būtiskas (P=0,21). 

Popes kokaudzētavā vidējais sējeņu sakņu tilpums ir 0,103 +0,06 cm3. Salīdzinot ar Smiltenes 

kokaudzētavu, atšķirības ir būtiskas pie α=0,05 (P=0,02).  

2. tabula 

Egļu kailsakņu (lauka sējeņi) vidējo morfoloģisko rādītāju salīdzinājums 

 

Nr. Variants Vasara/ 
rudens 

Virszemes 
daļas 
masa, g 

Sakņu 
masa, g 

Saknes/ 
virszem. 
daļa 

Sakņu 
garums, 
cm 

Sakņu 
tilpums, cm3 

v 0,011+0,001 * - 9,5+0,7 0,015+0,002 1 Jelgava 
r 0,029+0,001 0,018+0,001 0,66+0,05 49+2 0,051+0,0013 
v 0,013+0,001 * - 16,6+2,4 0,024+0,003 2 Pļaviņas 
r 0,046+0,003 0,027+0,002 0,60+0,04 70+4 0,086+0,006 
v 0,017+0,001 * - 32,9+9,3 0,049+0,014 3 Strenči 
r 0,075+0,004 0,036+0,002 0,50+0,03 92+4 0,116+0,005 
v 0,010+0,002 * - 10,0+0,8 0,017+0,001 4 Valmiera 
r 0,039+0,003 0,025+0,002 0,66+0,04 53+2 0,07+0,004 
v 0,023+0,001 * - 33,1+1,5 0,04+0,003 5 Pope 
r 0,088+0,007 0,035+0,003 0,42+0,04 116+4 0,103+0,006 
v 0,017+0,002 0,014+0,002 - 16,0+0,8 0,025+0,002 6 Smiltene 
r 0,066+0,004 0,037+0,002 0,58+0,03 90+4 0,127+0,007 

v – vasara, r – rudens, * - sakņu masa <0,01. 
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Salīdzinot iegūtos rezultātus ar jūlijā iegūtajiem datiem, secinām, ka virszemes daļas 

masa visvairāk palielinājusies Strenču kokaudzētavā. Savukārt lielākas sakņu garuma un 

tilpuma izmaiņas atzīmētas Smiltenes kokaudzētavā. 

Novērtējot sējeņu mikorizācijas % (3. tab.), redzam, ka visās kokaudzētavās, izņemot 

Popi (šeit egļu sējeņi uz lauka auga kūdras substrātā), veģetācijas perioda beigās mikorizētu 

saknīšu % ir ļoti līdzīgs; 93,7+1,4 ..... 99,9+0,1%. Novērtējot mikorizu relatīvo sastopamību, 

redzam, ka Strenču kokaudzētavā tā ir augstāka (7025+682), salīdzinot ar Valmieras 

kokaudzētavu (5769+634), lai gan mikorizācijas pakāpe un mikorizu daudzums uz 1 cm 

lielākas vērtības uzrāda tieši Valmieras kokaudzētavā. Salīdzinot iegūtos datus ar jūlijā 

iegūtajiem datiem, secināts, ka attiecībā uz sakņu mikorizāciju vislielākās izmaiņas atzīmētas 

tieši Valmieras kokaudzētavā. 

3. tabula 

Egļu kailsakņu (lauka sējeņi) mikorizācijas pakāpes salīdzinājums. 
 

Nr. Kokau-
dzētava 

Vasara/ 
rudens 

Nemikorizētas 
saknītes, gab.  

Mikorizētas 
saknītes, gab. 

Mikori- 
zācija, % 

Mikorizu 
daudzums uz 
1 cm sakņu 
garuma 

Mikorizu 
relatīvā 
sastopa- 
mība 

v 4 + 1 11 + 1 73 1,2 1100 1 Jelgava 
r 0,2 162 + 7 99,9 + 0,1 3,3 + 0,2 11863 
v 15 + 1 14 + 3 48 0,9 1402 2 Pļaviņas 
r 10,2 + 2,0 158 + 10 93,7 + 0,4 2,4 + 0,2 7412 
v 6 + 2 60 + 4 92 2,2 7380 3 Strenči 
r 8,9 + 1,5 217 + 17 95,8 + 0,8 2,4 + 0,1 7025 
v 18,8 + 0,9 1,5 + 0,6 7 0,2 150 4 Valmiera 
r 2,2 + 0,8 160 + 12 98,6 + 0,5 2,8 + 0,2 5769 
v 33 + 3 3 + 1 8 0,1 300 5 Pope 
r 108 + 13 68 + 5 40,7 + 4,5 0,6 + 0,1 4729 
v 40 + 2 28 + 5 41 1,8 2800 6 Smiltene 
r 0,4 + 0,2 277 + 21 99,8 + 0,1 3,1 + 0,2 7956 

 

Lai novērtētu egļu kailsakņu morfoloģisko rādītāju izmaiņas saistībā ar sakņu 

mikorizāciju, tika analizēti dati par Jelgavas, Pļaviņu un Strenču kokaudzētavām (stādīšana 

veikta aptuveni vienā laikā). Augsta korelācija (r=0,96 pie α=0,01, n=6) atzīmēta starp 

virszemes daļas masu un mikorizu skaitu., taču korelācija starp mikorizāciju % un virszemes 

daļas masu statistiski būtiska ir tikai pie α =0,1 (pielietojamos pētījumos, šāda kļūda ir 

pieļaujama). Arī sakņu masa uzrāda ciešu korelāciju r=0,95 pie α =0,1 ar mikorizēto saknīšu 

skaitu, bet korelācija starp sakņu masu un mikorizācijas % nav statistiski būtiska (r=0,71). 

Mikorizēto īssaknīšu skaits Jelgavas kokaudzētavā ir 162+7, bet Smiltenes kokaudzētavā - 

277+21. Salīdzinot augsnes pH 2005. gada rudenī, konstatēts, ka Jelgavas kokaudzētavā tas ir 
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5,88, bet Smiltenes kokaudzētavā – 5,04. Domājams, ka augstais pH arī ir stādu virszemes 

daļas masas un mikorizēto īssaknīšu skaita samazināšanās cēlonis. 

Salīdzinot mikorizu morfoloģiskos rādītājus, konstatēts, ka Jelgavas kokaudzētavā 

dominē tumšas uzbiezinātas mikorizas, tomēr mikorizu mantija ir nevienmērīgi uzbiezināta 

(att.2.1.). Smiltenes kokaudzētavā atsevišķiem stādiem konstatētas gaiši brūnas mikorizas. Arī 

Pļaviņu kokaudzētavā, kur stādu virszemes daļas masa (0,046+0,003 g) ir mazākā nekā 

Smiltenes kokaudzētavā (0,066+0,004 g), konstatētas nevienmērīgi uzbiezinātas mikorizas, kā 

arī nemikorizētas īssaknītas. Pārsvarā Pļaviņu kokaudzētavā dominē gaišas mikorizas ar 

neuzbiezinātu sēņu mantiju. Izvērtējot sakņu sadalījumu dažādās caurmēra klasēs, redzam, ka 

caurmēra klasēs 0,2 – 0,4 mm visvairāk saknīšu raksturo Popes, Strenču un Smiltenes 

kokaudzētavu stādus. (1. attēls). Attiecībā uz Popes kokaudzētavu tas skaidrojams ar kūdras 

substrātu, kurā audzēti stādi. 

1. attēls. Sakņu sadalījums dažādās caurmēra klasēs (egles kailsakņi rudenī). 

 
Salīdzinot priežu kailsakņu morfoloģiskos rādītājus, konstatēts, ka Mazsilu, Podiņu, 

Strenču un Popes kokaudzētavās stādu virszemes daļas masa rudenī ir 

0,229+0,02...0,36+0,002 g (4. tabula). No minētajām kokaudzētavām sakņu/virszemes daļas 

attiecība Mazsilu kokaudzētavā ir 0,40+0,02, turpretī Podiņu, Strenču un Popes 

kokaudzētavās 0,27+0,01...0,33+0,07. Sakņu garums augstāko vērtību uzrāda Mazsilu 

kokaudzētavā:234+8 cm. Salīdzinot ar Podiņu kokaudzētavu (205+11 cm), atšķirības 95% 

ticamības līmenī nav būtiskas (P=0,07), bet, salīdzinot ar Popes kokaudzētavu (172+7 cm), 

atšķirības ir būtiskas (P=0,02). Arī sakņu tilpums Mazsilu kokaudzētavā (0,372+0,019 cm3) ir 

lielāks, salīdzinot ar citām kokaudzētavām.  
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4. tabula 

Priežu kailsakņu (lauka sējeņi) vidējo morfoloģisko rādītāju salīdzinājums. (n=12) 

 

Nr. Variants Vasara/ 
rudens 

Virszemes 
daļas masa, 
g 

Sakņu 
masa, g 

Saknes/ 
virsz. 
daļa 

Sakņu 
garums, cm 

Sakņu 
tilpums, cm3 

v 0,029±0,001 * - 27,4±0,8 0,032±0,001 1 Jelgava 
r 0,12±0,001 0,054±0,002 0,45±0,02 132±4 0,173±0,009 
v 0,059±0,003 0,013±0,003 - 24,8±2,0 0,04±0,003 2 Mazsili 
r 0,36±0,002 0,140±0,009 0,40±0,02 232±8 0,372±0,019 
v 0,023±0,001 * - 18,5±1,2 0,024±0,001 3 Pļaviņas 
r 0,11±0,01 0,051±0,003 0,52+0,07 133±11 0,194±0,019 
v 0,033±0,002 0,014±0,002 - 14,8±1,1 0,025±0,002 4 Podiņi 
r 0,34±0,02 0,112± 

0,0009 
0,33+0,07 205±11 0,311±0,014 

v 0,024±0,001 * - 18,6±0,9 0,034±0,001 5 Smiltene 
r 0,17±0,01 0,046±0,004 0,28+0,02 117±6 0,242±0,014 
v 0,044±0,003 0,014±0,001 - 51,8±3,0 0,073±0,004 6 Strenči 
r 0,29±0,02 0,071±0,003 0,27+0,01 131±8 0,174±0,10 

Pope  v 0,03±0,002 0,011±0,001 - 16,7±1,1 0,039±0,003 7 
  r 0,29±0,02 0,093±0,008 0,32±0,01 172±7 0,33±0,015 

v – vasara, r – rudens, * - sakņu masa mazāka par 0,01 g. 
Novērtējot priežu kailsakņu mikorizāciju (5. tabula), secināts, ka rudenī visās 

kokaudzētavās, izņemot Podiņu kokaudzētavu, stādu mikorizācijas procents ir 96+1...100%. 

Podiņu kokaudzētavā ir mikorizēti 60+8% īssaknīšu. Šeit atzīmēts arī vismazāk dalīto 

mikorizu. Iespējams, sliktā sējeņu mikorizācija saistīta ar zemo pH (rudenī paraugu 

izvērtēšanas laikā augsnes pH bija 3,29). Turpretī pH Popes kokaudzētavā ir 3,71, Mazsilu 

kokaudzētavā – 4,13, Smiltenes kokaudzētavā – 4,81. Strenču un Jelgavas kokaudzētavās 

rudenī atzīmētas augstākas pH vērtības – attiecīgi 5,24 un 6,25. 

Lai izvērtētu sējeņu morfoloģisko rādītāju saistību ar sakņu mikorizāciju, tika izvēlētas 

kokaudzētavas, kur sēšana tika veikta aptuveni vienā laikā – Jelgava, Podiņi, Smiltene. 

Korelācijas analīzes dati liecina, ka sējeņu virszemes daļas masa ir atkarīga no sakņu masas 

(r=0,98, α=0,01, n=6) un sakņu garuma (r=0,95, α=0,01). Cieša korelācija atzīmēta arī starp 

virszemes daļas masu un gaišo mikorizu ar uzbiezinātu sēņu mantiju skaitu (r=0,98, α=0,01). 

Arī citu autoru pētījumos atzīmēts, ka gaišās mikorizas ar uzbiezinātu sēņu mantiju ir 

“efektīvākas” stādu apgādē ar minerālajām barības vielām [14, 15, 50]. Starp sakņu masu un 

mikorizu skaitu atzīmēta ļoti cieša korelācija (r=0,92, α=0,01). Korelācija netika konstatēta 

starp sējeņu morfoloģiskajiem rādītājiem un dakšveida (dalīto) mikorizu skaitu. Arī Somijā 

veiktajos pētījumos secināts, ka tikai dalīto mikorizu īpatsvars nevar tikt izmantots 

mikorizācijas raksturošanai [30].  
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5. tabula 

Priežu kailsakņi – mikorizācija 

 

Nr. Kokaudzē-
tava 

Vasara/ 
rudens 

Nemikorizētas 
īssaknītes, gab. 

Mikorizētas 
īssaknītes, 
gab. 

Mikorizas ar 
uzbiezinātu 
mantiju 

Dalītās 
mikorizas 

Baltās 
mikorizas 

Mikori- 
zācija, % 

Mikorizu 
daudzums 
uz 1 cm 
sakņu 
garuma 

Mikorizu 
relatīvā 
sastopamība 

v 17,3+ 1,8 44,2+ 2,1 1,3+ 0,5 0,3+ 0,1 - 72 1,7 4580 1 Jelgava 
r 1,4 + 0,9 246 +9 - 101+ 11 7,3+ 2,3 99 + 0,3 1,9 + 0,1 5007+ 378 
v 1,1+ 0,4 33,3+ 1,6 5,4+ 1,0 0,7+ 0,3 - 97 1,6 3030 2 Mazsili 
r 14,3 + 3,9 312 + 6 - 67+ 12 2,1+ 1,0 96 + 1 1,4 + 0,1 2541+ 251 
v 1,5+ 0,5 33,6+ 1,9 5,8+ 0,8 2,5+ 1,1 - 96 2,3 4130 3 Pļaviņas 
r 0,8 + 0,4 160 + 16 - 139+ 70 1,8+ 0,9 100+ 0,2 1,2 + 0,1 3312+ 240 
v 2,9+ 0,7 17,3+ 2,1 5,2+ 1,1 3,3+ 1,1 - 89 1,7 1842 4 Podiņi 
r 74,3 + 15,5 111 + 16 - 12+ 3 - 60 + 8 0,6+ 0,1 1291+ 199 
v 26,5+ 2,4 26,1+ 1,7 0,7+ 0,4 4,8+ 1,1 - 54 1,7 3160 5 Smiltene 
r - 158 + 8 - 46+ 8 2,1+ 0,8 100 + 0 1,4 + 0,1 7349+ 837 
v 2,0+ 0,6 61,3+ 8,0 52,3+ 6,4 23,8+ 3,2 - 98 2,7 9814 6 Strenči 
r - 137 + 12 - 47+ 5 12,7+ 2,6 100+ 0 1,0+ 0,1 2276+ 278 
v 1,8+ 0,7 15,7 + 1,1 10,6+ 1,4 0,4+ 0,2 - 93 1,6 2427 7 Pope 
r 5,3 + 1,2 176 + 10 - 21+ 3 - 97 + 1 1,0 + 0,1 2351+ 262 
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Jelgavas kokaudzētavā dominē gaišas mikorizas ar uzbiezinātu mantiju. Konstatētas arī 

baltās mikorizas ar atejošām hifām (att.2.2.). 

Mazsilu kokaudzētavā 85 % stādu sastopamas mikorizas ar atejošām hifām (mikorizā 

infekcija pamatā skārusi tikai saknīšu galus). 

Podiņu kokaudzētavā dominē tumšas mikorizas ar uzbiezinātu mantiju.  

Popes kokaudzētavā dominē gaišas mikorizas ar gludu sēņu mantiju. Tomēr ir daudz 

izlocītu un nevienmērīgi uzbiezinātu mikorizu (att.2.3.). 

Strenču kokaudzētavā konstatēts daudz mikorizu ar atejošām hifām, bet līdzīgi kā 

Mazsilu kokaudzētavā mikorizā infekcija ir skārusi tikai saknītes galu. 

Salīdzinot egļu siltumnīcas sējeņu morfoloģiskos rādītājus (6. tabula), redzam, ka sējeņu 

virszemes daļas masa Jelgavas kokaudzētavā ir 0,38+0,02 g. Atšķirības ir būtiskas (pie 

α=0,05) ar visām kokaudzētavām izņemot Podiņu kokaudzētavu: sējeņu virszemes daļas masa 

šet ir 0,32+0,02 g (P=0,07)  

 

6. tabula 

Egļu kailsakņu (siltumnīcas sējeņi) vidējo morfoloģisko rādītāju salīdzinājums.  

 

Nr. Variants Vasara/ 
rudens 

Virszemes 
daļas masa, 

g 

Sakņu masa, 
g 

Saknes/ 
virszemes 

daļas 

Sakņu 
garums, 

cm 

Sakņu 
tilpums, 

cm3 

v 0,117±0,006 0,017±0,001 - 72,2±5,4 0,071±0,007 1 Jelgava 
r 0,38±0,03 0,07±0,01 0,18±0,01 131±7 0,162±0,013 
v 0,04±0,002 0,01±0,001 - 35,4±18 0,052±0,003 2 Pļaviņas 
r 0,16±0,01 0,03±0,001 0,17±0,01 87±6 0,095±0,006 
v 0,042±0,008 0,011±0,0007 - 35,7±2,2 0,044±0,003 3 Podiņi 
r 0,32±0,02 0,12±0,01 0,36±0,01 264±14 0,200±0,015 
v 0,018±0,001 0,01±0,001 - 32,9±2,3 0,041±0,004 4 Smiltene 
r 0,15±0,01 0,05±0,001 0,35±0,02 160±10 0,141±0,009 
v 0,078±0,004 0,012±0,001 - 42,6±4,0 0,053±0,004 5 Strenči 
r 0,25±0,02 0,04±0,01 0,17±0,01 65±3 0,084±0,007 
v 0,032±0,001 0,01±0,001 - 35,6±2,1 0,072±0,003 6 Valmiera  
r 0,08±0,01 0,02±0,001 0,21±0,01 78±4 0,073±0,004 

Pope v 0,084±0,004 0,015±0,001  51,2±3,0 0,065±0,005 7 
  r 0,27±0,01 0,05±0,001 0,20±0,01 161±7 0,153±0,009 

 
 

Tomēr salīdzinot sakņu/virszemes daļu masu attiecību radītājus, konstatēts, ka augstāka 

vērtība raksturo Podiņu kokaudzētavu: 0,36+0,01, salīdzinot ar Jelgavas kokaudzētavu: 

0,18+0,01. Arī sakņu garums un sakņu tilpums lielākas vērtības uzrāda Podiņu kokaudzētavā.  
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Egļu sējeņu mikorizācija Pļaviņu un Podiņu kokaudzētavās veģetācijas perioda beigās ir 

attiecīgi 93+2% un 94+1% (7. tabula) (att.2.4.) Tomēr jāatzīmē, ka šos datus grūti salīdzināt, 

jo atsevišķās kokaudzētavās siltumnīcas sējeņi jau bija izstādīti uz lauka, kas, protams, 

ietekmēja sakņu attīstību. Tomēr, pamatojoties uz vasaras datiem, nepieciešami papildus 

pētījumi, lai noskaidrotu sakņu mikorizācijas pakāpes samazināšanās cēloņus Smiltenes 

kokaudzētavā (att.2.5.). Paraugu ievākšanas laikā Smiltenes kokaudzētavā stādi nebija 

izstādīti uz lauka. 

Egļu sīkkonteineru morfoloģisko rādītāju salīdzinājums veģetācijas perioda beigās 

liecina, ka Mazsilu kokaudzētavas stādu virszemes daļas masa un sakņu masa, kā arī sakņu 

tilpums uzrāda divreiz lielākas vērtības, salīdzinot ar Podiņu kokaudzētavu (8. tabula). 

Strenču kokaudzētavā stādīšana veikta citā laikā, tāpēc salīdzināti tikai Mazsilu un Podiņu 

kokaudzētavu stādi. Stādu vidējais sakņu garums Podiņu kokaudzētavā ir 760+30 cm, bet 

Mazsilu kokaudzētavā – 1105+56 cm. Atšķirība ir būtiska (P<0,001). 

 

 

7. tabula 

Egļu kailsakņu (siltumnīcas sējeņi) mikorizācijas pakāpes salīdzinājums. 
 

Nr. Kokaudzē- 
tava 

Vasara/ 
rudens 

Nemikori-
zētas 
saknītes, 
gab.  

Mikoriz- 
zētas 
saknītes, 
gab 

Mikori- 
zas ar 
uzbiezi-
nātu 
mantiju, 
gab. 

Mikori- 
zācija, % 

Mikori-
zu dau-
dzums uz 
1 cm 
sakņu 
garuma 

Mikori-
zu 
relatīvā 
sastopa- 
mība 

v 34,3+ 5,9 121,4+ 6,8 0,58 78 1,7 7170 1 Jelgava 
r 49 + 3 69 +8  57 + 4 0,5 + 0,1 881+ 114 
v 26,7+ 2,3 45,2 + 3,7 0,33 62 1,3 4550 2 Pļaviņas 
r 9 + 2 124 + 8  93 + 2 1,5 + 0,1 8946+ 

1494 
v 21,2+ 4,5 53,3+ 6,1 1,25 71 1,5 4954 3 Podiņi 
r 19 + 3 292 + 15  94+ 1 1,1 + 0,1 4007+ 

444 
v 30,3+ 4,2 - - - - - 4 Smiltene  
r 198 + 14 23 + 4  10 + 1 0,2+ 0,01 475+ 58 
v 59,3 +10,6 20,8 + 3,1 - 25 0,5 1733 5 Strenči 
r 20 + 5 70 + 9  78 + 4 1,1 + 0,1 3393+ 

946 
v 48,8+ 5,3 46,1+ 6,2 0,25 48 0,9 4209 6 Valmiera 
r 116 + 7 20 + 3  15+ 3 0,3 + 0,1 1390+ 

312 
v 98,3+ 7,2 38,1 + 4,9 - 27 0,7 4209 7 Pope 
r 111 + 6 116 + 10  50 + 2 0,7 + 0,1 2484+ 

309 
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8. tabula 

Egļu sīkkonteinerstādu vidējo morfoloģisko rādītāju salīdzinājums.  

 

Nr. Variants Vasara/ 
rudens 

Virszemes 
daļas masa, g 

Sakņu 
masa, g 

Saknes/ 
virszemes 
daļa 

Sakņu 
garums, cm 

Sakņu 
tilpums, cm3 

v 0,10+0,01 0,034+ 
0,002 

- 167+12,9 0,26+0,02 1 Podiņi 

r 0,45+0,02 0,24+ 
0,01 

0,55+0,02 760+30 0,83+0,04 

v 0,21+0,01 0,046+ 
0,002 

- 194,1+ 
11,2 

0,25+0,01 2 Mazsili 

r 0,80+0,03 0,55+ 
0,04 

0,69+0,03 1105+56 1,79+0,09 

v - - - - - 3 Strenči 
r 0,59+0,03 0,024+ 

0,2 
0,41+0,03 371+21 0,73+0,04 

 
 

 

Novērtējot stādu mikorizāciju (9. tabula), redzam, ka mikorizācijas procents abās 

kokaudzētavās ir 88% un 90%. Mazsilu kokaudzētavā vienam stādam konstatētas vidēji 

845+67 gab. mikorizētas īssaknītes, bet Podiņu kokaudzētavā 604+17 gab. Atšķirības ir 

būtiskas pie α= 0,05 (P=0,001). 

9. tabula 

Egļu sīkkonteinerstādu mikorizācijas pakāpes salīdzinājums. 
 

Nr. Kokaudzē- 
tava 

Vasara/ 
rudens 

Nemikorizē-
tas 
īssaknītes, 
gab.  

Mikorizētas 
īssaknītes, 
gab. 

Mikori- 
zācija, % 

Mikorizu 
daudzums 
uz 1 cm 
sakņu 
garuma 

Mikorizu 
relatīvā 
sastopa-
mība 

v 226 + 18 11,7 + 2,0 4 0,06 254 1 Mazsili 
r 113 + 16 845 +67 88 0,76 1536 
v 150 + 8 2,7 + 0,4 1 0,01 79 2 Podiņi 
r 64 + 12 604 +17 90 0,79 2516 
v - - - - - 3 Strenči 
r 306 + 19 64 + 11 17 0,17 2666 

 
Sīkkonteineru sakņu apikālo galu skaits (aktīvās meristēmas) Mazsilu kokaudzētavā ir 

16.8+18 gab. un Podiņu kokaudzētavā – 13.6+12 gab.; atšķirības nav būtiskas pie α= 0,05. 

Konstatēts, ka Mazsilu kokaudzētavā sastopamas Cennococum sp., kas pilnīgi vai daļēji 

(mikorizēts tikai sakņu galiņš) kolonizējušas īssaknītes. Šīs mikorizas sastopamas 75% 
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analizēto stādu, kaut gan to īpatsvars ir neliels – 2 – 15 gab. vienam stādam. Podiņu 

kokaudzētavā dominē gaiši brūnas mikorizas. Novērtējot sakņu sadalījumu dažādas caurmēra 

klases, redzam, ka Mazsilu kokaudzētavā visās mūsu izdalītās caurmēra klasēs sakņu garumi 

ir lielāki, salīdzinot ar Podiņu kokaudzētavu. (3. attēls) 

 

3. attēls. Sakņu sadalījums dažādās caurmēra klasēs (egles sīkkonteineri rudenī). 

 

Mazsilu kokaudzētavā sēšana veikta 12.04., bet Podiņu kokaudzētavā 02.05. Tomēr 

domājams, ka atšķirības stādu attīstībā varētu būt saistītas ar to, ka Mazsilu kokaudzētavā 

stādi pēc diviem mēnešiem no siltumnīcas tika pārvietoti uz poligonu, bet Podiņu 

kokaudzētavā līdz izstādīšanai uz lauka stādi atradās siltumnīcā. 

Izvērtējot saistību starp stādu virszemes daļas un sakņu attīstību, konstatēts, ka pastāv 

korelācija starp virszemes daļas masu un sakņu garumu. (r=0,98, α=0,05, n=4). Cieša 

korelācija konstatēta arī starp virszemes daļas masu un mikorizu skaitu (r=0,96, α=0,05) 

Egļu konteinerstādu morfoloģiski rādītāji Strenču kokaudzētavā uzrada augstākas 

vērtības, salīdzinot ar Mazsilu kokaudzētavas stādiem. (10. tab.). 

10. tabula 

Egļu konteinerstādu vidējo morfoloģisko rādītāju salīdzinājums  
 

Nr. Variants Vasara/ 
rudens 

Virszemes 
daļas masa, 
g 

Sakņu masa, 
g 

Saknes/ 
virszeme
s daļa 

Sakņu 
garums, 
cm 

Sakņu 
tilpums, 
cm3 

v 0,02+0,001 0,01+ 0,001 - 26,3+1,9 0,036+ 
0,002 

1 Mazsili 

r 0,24+0,01 0,10+0,01 0,43+0,02 399+20 0,43+0,03 
v 0,09+0,004 0,03+0,001 - 142,5+ 6,7 0,204+ 0,011 2 Strenči 
r 0,87+0,04 0,37+0,02 0,43+0,01 1005+45 1,10+0,07 
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Arī sakņu mikorizācijas rādītāji uzrāda augstākas vērtības Strenču kokaudzētavas 

stādiem, piemēram, Strenču kokaudzētavā stādu mikorizācijas pakāpe ir 83%, bet Mazsilu 

kokaudzētavā tikai 20% (11. tabula). Protams, šie radītāji atšķiras tāpēc, ka Mazsilu 

kokaudzētavā sēšana veikta 07.06.2005., bet Strenču kokaudzētavā – 29.04.2005. 

 

11. tabula 

Egļu konteinerstādu mikorizācijas pakāpes salīdzinājums. 

 

Nr. Kokaudzē-
tava 

Vasara/ 
rudens 

Nemikorizē-
tas saknītes, 
gab.  

Mikorizētas 
saknītes, gab. 

Mikori- 
zācija, 
% 

Mikorizu 
daudzums 
uz 1 cm 
sakņu 
garuma 

Mikorizu 
relatīvā 
sastopamība 

v 27 + 4 0,8 + 0,4 2 0,03 80 1 Mazsili 
r 289 + 25 76 +19 20 0,19 760 
v 183 + 13 18,5 + 2,6 9 0,13 616 2 Strenči 
r 147 + 19 747 +44 83 0,74 2018 

 

 

Analizējot sakņu mikorizācijas ietekmi uz egļu konteinerstādu virszemes daļas attīstību, 

redzam, ka pastāv cieša korelācija starp virszemes daļas masu un mikorizēto saknīšu skaitu 

(r=0,97, α=0,05), kā arī sakņu mikorizācijas procentu (r=1,00) (12. tabula). Novērtējot 

minerālās barības elementu ietekmi uz sakņu mikorizāciju, redzam, ka mikorizu skaitu, sakņu 

mikorizācijas %, mikorizu relatīvo sastopamību, kā arī sakņu garumu ietekmē Zn saturs 

skujās (r=0,96; r=0,99; r=0,96 un r=0,99 pie α=0,05). Korelācija atzīmēta arī starp 

mikorizācijas %, mikorizu relatīvo sastopamību un sakņu garumu (r=0,92 …0,98 pie α=0,05). 

 

Izvērtējot kūdras substrāta barības elementu ietekmi uz sakņu mikorizāciju, secināts, ka 

līdzīgi kā attiecībā uz minerālvielu saturu skujās, sakņu attīstību ietekmē Zn daudzums kūdrā 

(13. tabula). 

Mikorizu skaitu ietekmē arī Cu un Mo saturs substrātā (r=0,95, α=0,05). 

Korelācija netika konstatēta starp mikorizu sastopamību un citu minerālās barības 

elementu saturu. Somijā veiktajos pētījumos ir atzīmēta vāja korelācija starp N, P, Mg, K, Cu 

saturu un sakņu mikorizācijas % [30]. 
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12. tabula 

Pāru korelācijas koeficientu salīdzinājums (barības elementu saturs skujās) 

 

  V.d. (g) S(g) Mikoriz. Mikoriz.% Relat. 
sast. 

Sakņu 
gar. 

V.d. (g) 1           
S(g) 1,00 1         
Mikoriz. 0,97** 0,97 1       
Mikoriz.% 1,00** 1,00 0,98 1     
Relat. sast. 0,98** 0,98 0,94 0,98 1   
Sakņu gar. 1,00** 1,00 0,96 1,00 0,99 1 
N 0,51 0,50 0,31 0,48 0,61 0,56 
P -0,30 -0,32 -0,33 -0,29 -0,11 -0,27 
K -0,49 -0,51 -0,43 -0,47 -0,34 -0,48 
Ca 0,92* 0,91* 0,85 0,92* 0,98** 0,94** 
Mg -0,05 -0,07 0,02 -0,03 0,11 -0,04 
S -0,40 -0,42 -0,37 -0,38 -0,22 -0,38 
Fe 0,24 0,24 0,45 0,28 0,24 0,20 
Mn 0,14 0,14 -0,08 0,10 0,11 0,18 
Zn 1,00** 1,00** 0,96** 0,99** 0,96** 0,99** 
Cu -0,78 -0,79 -0,63 -0,76 -0,75 -0,81 
Mo -0,50 -0,48 -0,35 -0,49 -0,64 -0,55 
B 0,49 0,47 0,35 0,48 0,64 0,54 

*  α=0,1 
** α=0,05 

 

 

13. tabula 

Atsevišķu minerālās barības elementu ietekme uz egļu konteinerstādu sakņu 
mikorizāciju (pāru korelācijas koeficientu salīdzinājums- barības elementu saturs kūdrā) 

 

 Mikorizu 
skaits 

Mikorizācijas 
% 

Mikorizu 
relatīvā 

satipamība 

Sakņu 
garums, 

cm 

Sakņu 
svars, g 

Zn 1,00** 0,99** 0,96** 0,98** 0,99** 

Cu 0,95** 0,93** 0,45 0,91* 0,91* 

Mo 0,95** 0,87 0,78 0,82 0,86 

*  α=0,1 
** α=0,05 

 

 

Novērtējot priedes konteinerstādu morfoloģiskus rādītājus Strenču un Mazsilu 

kokaudzētavās redzam, ka vidējā stāda virszemes daļas masa Strenču kokaudzētavā 
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veģetācijas perioda beigās ir 1,20+0,04 g, bet Mazsilu kokaudzētavā – 0,73+0,01 g. 

(14.tab.)(att. 5.1.). Atšķirība ir būtiska (p<0,0001). Sakņu masa Strenču kokaudzētavā ir 

0,49+0,02 g, bet Mazsilu kokaudzētavā – 0,37+0,01 g. Arī šajā gadījumā atšķirības ir augsti 

būtiskas. Tomēr sakņu/virszemes daļas attiecība ir augstāka Mazsilu kokaudzētavas stādiem – 

0,52+0,01, bet Strenču kokaudzētavas stādiem – 0,41+0,01. Atšķirība arī šajā gadījumā ir 

būtiska pie α=0,05. Salīdzinot sakņu morfoloģiskus radītājus, konstatēts, ka stāda vidējais 

sakņu tilpums Strenču kokaudzētavas stādiem ir 1,86+0,7 cm3, bet Mazsilu kokaudzētavas 

stādiem – 1,29+0,04 cm3. Kopējais sakņu garums attiecīgi 1531+57 cm, un 981+32 cm. 

Atšķirības abos gadījumos ir būtiskas 95% ticamības līmenī (P<0,0001). Tā kā kopējais 

mikorizu skaits stādiem bija ļoti liels, tad, lai novērtētu sakņu mikorizāciju, tika salīdzināts 

sakņu galiņu skaits, kas lielā mērā raksturo arī mikorizu kopējo skaitu (15. tabula). Strenču 

kokaudzētavas stādiem vidējais sakņu galiņu skaits ir 5278+271 gab., bet Maszilu 

kokaudzētavas stādiem - 3567+200 gab. 

14. tabula 

Priedes konteinerstādu vidējo morfoloģisko rādītāju salīdzinājums 

 

Nr. Variants Vasara/ 
rudens 

Virszemes 
daļas masa, g 

Sakņu masa, 
g 

Saknes/ 
virszemes 
daļa 

Sakņu 
garums, cm 

Sakņu 
tilpums, 
cm3 

v 0,28+0,02 0,066+0,005 - 220,4+ 
14,6 

0,32+0,02 1 Mazsili 

r 0,73+0,02 0,37+0,01 0,52+0,01 981+32 1,29+0,04 
v 0,32+0,01 0,071+0,003 - 357,2+ 20,3 0,51+0,02 2 Strenči 
r 1,20+0,04 0,49+0,02 0,41+0,01 1531+57 1,86+0,07 

 

 

15. tabula 

Priedes konteinerstādu mikorizācijas pakāpes salīdzinājums 

 

Nr. Kokau-
dzētava 

Vasara/ 
rudens 

Nemikorizē-
tas saknītes, 
gab.  

Mikori-
zētas sak-
nītes, gab 

Sakņu galiņu 
skaits 

Mikori- 
zācija, % 

Mikori-
zu 
daudzum
s uz 1 cm 
sakņu 
garuma 

Miko-
rizu 
relatīvā 
sastopa-
mība 

v 183 + 10 17 + 4 401 + 32 9 0,08 257 1 Mazsili 
r * * 3567 + 200 *   
v 290 + 32 71+ 11 428 + 26 20 0,20 1029 2 Strenči 
r * * 5278 + 271 *   

* Mikorizācijas pakāpes novērtēšanai izmantota 6 ballu skala (skat. met.) 
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Sakņu salīdzinājums caurmēra klasēs (4. attēls) arī liecina, ka Strenču kokaudzētavas 

stādiem īpaši atšķiras sakņu daudzums caurmēra klasēs 0,2 – 0,4 mm. (šajā caurmērā klasē 

sastopams arī vairums mikorizu). 

 

 

 

4. att. Sakņu sadalījums dažādās caurmēra klasēs (priedes konteinerstādi rudenī). 

 

 

Novērtējot dažādu mikorizas tipu procentuālo sadalījumu mūsu izdalītajās mikorizas 

sastopamību raksturojošajās klasēs (16. tab.), redzam, ka procentuāli vairāk gaiši dzelteno 

mikorizu ar gludu mantiju, kā arī dalīto mikorizu ar micēliju ir pārstāvētas Strenču 

kokaudzētavas paraugos, bet vairāk balto mikorizu ar atejošām rizomorfām, kā arī tumši 

brūno dalīto mikorizu raksturo Mazsilu kokaudzētavas stādus (att.5.2. – 5.5.). Literatūrā 

sastopamas norādes, ka baltās mikorizas (Suillus sp.) ir mazāk „efektīvas” [35]. Analizējot 

kūdras substrāta (bez papildus mēslošanas) ietekmi uz konteinerstādu mikorizāciju, secināts, 

ka Sedas substrātā stādu morfoloģiskie rādītāji uzrādīja augstākas vērtības, salīdzinot ar 

Lafloras substrātā audzētajiem ietvarstādiem. Lafloras substrātā balto mikorizu īpatsvars bija 

90-100%, turpretī Sedas substrātā 10-15%. Tas liecina, ka baltās mikorizas ar atejošām hifām 

nenodrošina stādu apgādi ar minerālajām barības vielām. 
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16. tabula 

Mikorizas tipu sastopamība (priedes konteinerstādi) 

 

Tumši dzeltenās Dalītās Baltās Tumšās Variants 

Klases Strenči Mazsili Strenči Mazsili Strenči Mazsili Strenči Mazsili 

0     8% 11% 73% 14% 

1     41% 8% 3% 3% 

2   46% 81% 3% 70% 3% 57% 

3  30% 41% 19% 5% 11%  27% 

4 8% 65% 14%  3%    

5 35% 5%       

6 57%        

 

Izvērtējot sakņu attīstību raksturojušo parametru ietekmi uz stādu morfoloģiskajiem 

rādītājiem(17. tabula), redzam, ka sakņu virszemes daļas masa ir atkarīga no sakņu garuma 

(r=1, α=0,05). Virszemes daļas masu ietekmē arī sakņu galiņu skaits (r=0,98, α=0,05) un 

mikorizu relatīvā sastopamība (nosacīti, jo mikorizu skaita vietā aprēķinos izmantots sakņu 

galiņu skaits ) r=0,93, α=0,1. 

17. tabula 

Pāru korelācijas koeficientu salīdzinājums (barības elementu saturs skujās) 
 

  V.d.(g) S(g) Relatīvā 
sastop. 

S.galiņu 
skaits 

Sakņu 
gar., cm 

V.d.(g) 1     
S(g) 0,97** 1    
Relat.sast. 0,93* 0,99** 1   
S.galiņu sk. 0,98** 1,00** 0,98** 1  
Sakņu gar., cm 1,00** 0,99** 0,96** 0,99** 1 
N -0,29 -0,51 -0,62 -0,45 -0,37 
P -0,19 -0,38 -0,45 -0,34 -0,22 
K -0,72 -0,81 -0,80 -0,79 -0,72 
Ca 0,73 0,61 0,55 0,64 0,73 
Mg 0,79 0,64 0,55 0,68 0,76 
S -0,74 -0,83 -0,82 -0,82 -0,74 
Fe 0,34 0,13 0,03 0,18 0,30 
Mn 0,28 0,49 0,62 0,43 0,36 
Zn 0,99** 0,97** 0,92** 0,98** 0,98** 
Cu 0,86 0,72 0,61 0,76 0,81 
Mo 0,99** 0,96** 0,92** 0,97** 0,99** 
B 0,71 0,58 0,52 0,61 0,70 

*  α=0,1 
** α=0,05 
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Konstatēts, ka pastāv korelācija starp konteinerstādu virszemes daļas masu, sakņu masu, 

mikorizu relatīvo sastopamību, sakņu galiņu skaitu, kā arī Zn un Mo daudzumu skujās. Šie 

minerālās barības elementi Strenču kokaudzētavas stādos uzrāda augstākas vērtības, salīdzinot 

ar Mazsilu kokaudzētavas stādiem. 

Izvērtējot barību elementu saturu kūdras substrātā saistībā ar stādu morfoloģiskajiem 

rādītājiem (18 tab.), redzam, ka stādu virszemes daļas masas vērtības ietekmē B daudzums 

kūdras substrātā (r=0,93, α=0,1). Atzīmēta korelācija arī starp B saturu un sakņu galiņu skaitu 

(r=0,86), taču paraugkopas apjoms šo korelāciju neļauj uzskatīt par statistiski būtisku. Ir 

pētījumi, ka B kavē mikorizas attīstību [36]. Tomēr citos pētījumos atzīmēts, ka B dubulto 

egles stādu īssaknīšu skaitu [29]. 

Līdzīgi kā attiecībā uz Zn daudzumu skujās, arī Zn daudzums substrātā ietekmē gan 

stādu virszemes daļas masu, gan sakņu galiņu skaitu, gan sakņu garumu. (r=0,98; r=1 un 

r=0,99). 

 

18. tabula 

Pāru korelācijas koeficientu salīdzinājums (barības elementu saturs substrātā) 

 

  V.d.(g) S(g) Relatīvā 
sastop. 

S.galiņu 
skaits 

Sakņu 
gar., cm 

V.d.(g) 1     
S(g) 0,97** 1    
Relatīvā sastop. 0,93* 0,99** 1   
S. galiņu skaits 0,98** 1,00** 0,98** 1  
Sakņu gar., cm 1,00** 0,99** 0,96** 0,99** 1 
N -0,51 -0,69 -0,79 -0,65 -0,58 
P -0,43 -0,58 -0,68 -0,53 -0,52 
K -0,39 -0,59 -0,69 -0,54 -0,45 
Ca 0,72 0,54 0,41 0,59 0,65 
Mg -0,12 -0,34 -0,48 -0,28 -0,20 
S -0,72 -0,82 -0,83 -0,80 -0,72 
Fe -0,12 -0,17 -0,26 -0,14 -0,20 
Mn -0,28 -0,49 -0,61 -0,43 -0,37 
Zn 0,98** 1,00** 0,97** 1,00** 0,99** 
Cu 0,80 0,65 0,53 0,70 0,75 
Mo 0,34 0,52 0,65 0,47 0,42 
B 0,93* 0,82 0,73 0,86 0,89 
pH 0,47 0,27 0,15 0,32 0,43 
EC -0,52 -0,70 -0,79 -0,66 -0,58 

*  α=0,1 
** α=0,05 
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Pārskata periodā tika analizēti 1-gadīgu egļu un priežu ietvarstādu morfoloģiskie rādītāji 

SIA Laflora un A/S Seda piedāvātajos kūdras substrātos. 

Novērtējot 1-gadīgu egļu ietvarstādu morfoloģiskos rādītājus (19. tabula), konstatēts, ka 

A/S Seda piedāvātajā substrātā stādu virszemes daļas garums un virszemes daļas masa uzrāda 

lielākas vērtības nekā SIA Laflora piedāvātajā substrātā. Tomēr 95% ticamības līmenī 

atšķirības nav būtiskas.  

 

19. tabula 

1-gadīgu ietvarstādu morfoloģisko rādītāju salīdzinājums 

 

Variants Virszemes daļas 
garums, cm 

Virszemes daļas 
masa, g Sakņu masa, g 

Sakņu masa (%) 
no stāda kopējās 

masas 
Egle 

Seda 13,1±0,4 0,71±0,04 0,23±0,01 24,7±0,6 

Laflora 12,3±0,4 0,63±0,04 0,25±0,02 28,3±0,6 

Priede 

Seda 14,4±0,4 1,37±0,05 0,42±0,02 23,2±0,6 

Laflora 13,6±0,4 1,31±0,05 0,43±0,02 25,0±0,6 

 

 

Sakņu masa Lafloras substrātā sastāda 0,25±0,02 g, savukārt Sedas substrātā 0,23±0,01. 

Atšķirības arī šajā gadījumā nav būtiskas. Sakņu masas attiecība pret kopējo stāda masu ir 

lielāka Lafloras substrātā: 28,3±0,6 %, salīdzinot ar Sedas substrātu - 24,7±0,6 %. Pie α=0,05 

atšķirības ir būtiskas (P=0,0001). 

Līdzīgi arī priežu ietvarstādu virszemes daļas garums un masa Sedas substrātā uzrāda 

augstākas vērtības, salīdzinot ar Lafloras substrātu. Atšķirības arī šajā gadījumā nav būtiskas. 

Sakņu masa Lafloras substrātā ir 0,43±0,02 g, bet Sedas substrātā 0,42±0,02 g (P=0,28). 

Sakņu masas attiecība pret stāda kopējo masu Lafloras substrātā ir 25,0±0,6 %, bet Sedas 

substrātā 23,2±0,6 %. 95% ticamības līmenī atšķirības ir būtiskas (P=0,04). 

Konstatēts, ka vidējais egļu sakņu garums Lafloras substrātā ir 597,0±25,8 cm, bet 

Sedas substrātā 483,6±29,8 cm (20. tabula). Dispersijas analīze liecina, ka atšķirības ir 

būtiskas (P=0,01). Faktora ietekmes īpatsvars µ=31,5%. Tas nozīmē, ka analizējamais faktors 

– substrāts – ļauj izskaidrot samērā lielu daļu no kopējām sakņu garuma svārstībām. 
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20. tabula 

Sakņu morfoloģisko rādītāju salīdzinājums 

 

Variants Sakņu garums, cm Sakņu tilpums, cm3 Sakņu galiņu skaits, 
gab 

Egle 

Seda 483,6±29,8 0,58±0,04 1150±72 

Laflora 597,0±25,8 0,74±0,04 1483±92 

Priede 

Seda 634,7±22,0 0,97±0,05 1216±60 

Laflora 747,5±28,1 1,16±0,05 1411±131 

 

Sakņu tilpums Lafloras substrātā ir 0,74±0,04 cm3, bet Sedas substrātā 0,58±0,04 cm3. 

95% ticamības līmenī atšķirības ir būtiskas (P=0,01). Vidējais sakņu galiņu skaits, kas lielā 

mērā raksturo arī mikorizu kopējo skaitu egļu stādiem Sedas substrātā 1150±72 gab., bet 

Lafloras substrātā 1483±92 gab. Atšķirības ir būtiskas (P=0,01).  

Līdzīgi arī priežu ietvarstādiem gan sakņu garums, gan tilpums Lafloras substrātā uzrāda 

lielākas vērtības, salīdzinot ar Sedas substrātu. Vidējais sakņu garums vienam stādam Lafloras 

substrātā ir 747,5±28,1 cm, bet Sedas substrātā 634,7±22,0 cm (P=0,009). Sakņu tilpums 

Lafloras substrātā 1,16±0,05 cm3, Sedas substrātā: 0,97±0,05 cm3 (P=0,01). Vidējais sakņu 

galiņu skaits vienam priežu ietvarstādam Sedas substrātā ir 1216±60 gab., bet Lafloras 

substrātā 1411±131 gab. Šajā gadījumā atšķirības nav būtiskas. 

Novērtējot egļu sakņu garuma sadalījumu dažādās gradācijas klasēs, konstatēts, ka visās 

mūsu izvēlētajās gradācijas klasēs sakņu garums Lafloras substrātā uzrāda lielākas vērtības 

salīdzinot ar Sedas substrātu. Gradācijas klasēs 0,00-0,10 mm, 0,10-0,20 mm, 0,20-0,30 mm, 

0,30-0,40 mm, 0,40-0,50 mm atšķirības ir būtiskas pie α=0,05 (6. attēls). Salīdzinot priežu 

stādu sakņu garumu dažādās gradācijas klasēs, konstatēts, ka gradācijas klasēs 0,3-0,4 mm un 

1,0-1,2 mm sakņu garums Lafloras substrātā ir būtiski lielāks, salīdzinot ar Sedas substrātu. 

Konstatēts, ka priežu ietvarstādiem, kas audzēti Lafloras substrātā, dominē Suillus sp. 

mikorizas sēnes ar atejošām hifām. Procentuāli vairāk konstatēts arī gaišo mikorizu ar 

uzbiezinātu sēņu mantiju. 
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6. attēls. Ietvarstādu sakņu garuma sadalījums dažādās caurmēra klasēs. 

 

Egļu konteinerstādiem attiecībā uz stādu mikorizāciju abos substrātos atšķirības netika 

konstatētas – dominē gaiši brūnās mikorizas. Lafloras substrātā, salīdzinot ar Sedas substrātu 

bija augstāks pH: 5,1 pret 3,7, turklāt K, Ca, Mg B un Cu saturs Lafloras substrātā bija 

augstāks nekā Sedas substrātā. Domājams, minēto elementu paaugstināts saturs arī nosaka 

sakņu labāku attīstību Lafloras substrātā. 

Novērtējot 1-gadīgu un 2-gadīgu egļu konteinerstādu mikorizāciju, papildus tika 

novērtēta 600 1-gadīgu stādu (15 kasetes katrā kokaudzētavā) mikorizācija Strenču un 

Mazsilu kokaudzētavās un 800 2-gadīgu stādu katrā kokaudzētavā (20 kasetes). Konstatēts, ka 

abās kokaudzētavās stādiem ir mikorizēti ≈90-95% īssaknīšu. Pamatā dominē gaiši brūnās 
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vālīšveida mikorizas (Piceirhiza sp.), bet 20% stādu konstatētas gaišās mikorizas ar atejošām 

hifām (Hebeloma sp.). Attiecībā uz 2-gadīgiem egļu konteinerstādiem konstatēts, ka sakņu 

mikorizācija ir 98%. Bez minētajām Piceirhiza sp. un Hebeloma sp. konstatētas arī 

Cenococcum geophilum, Lactarius sp. un atsevišķiem stādiem Dermocybe sp. 

Līdzīgi raksturojot priežu konteinerstādu mikorizāciju, konstatēts, ka 1-gadīgu priežu 

konteinerstādiem Mazsilu un Strenču kokaudzētavā ir mikorizēti 95 - 100% no īssaknītēm, 

Mazsilu kokaudzētavā baltā mikorizas tipa īpatsvars ir 6%, Strenču kokaudzētavā – 10%. 

Gaiši brūno mikorizu Mazsilu kokaudzētavā ir 40%, Strenču kokaudzētavā – 7%. 2-gadīgiem 

priežu stādiem konstatēti Rhizopogon sp. mikorizu kompleksi, kā arī tumši brūnās dalītās 

mikorizas. Strenču kokaudzētavā, salīdzinot ar Mazsilu kokaudzētavu, bija mazāks gaiši 

brūno mikorizu īpatsvars: 27% pret 52%. 

Darba gaitā tika izdalīti dominējošie mikorizu tipi. Sēņu micēliju pagaidām izdevās 

iegūt no priedes saknēm Cenococcum sp. un gaiši brūnā mikorizas tipa; no egļu saknēm: gaiši 

brūnā mikorizas tipa, no baltā mikorizas tipa, kā arī no diviem tumšās mikorizas tipiem. Šo 

sēņu identifikācija, kā arī to sēņu identifikācija, no kurām pagaidām nav izdevies iegūt 

micēliju, tiks veikta nākamajā gadā kopā ar Zviedrijas kolēģiem. 

Stādu sākotnējā mikorizācija nenoliedzami ir priekšrocība ieaugšanai pēc izstādīšanas. 

Gebla (Göbl) atzīmē, ka stādu audzēšanai izmantotais substrāts var būt mikorizas attīstību 

veicinošs faktors. Tāpēc sēņu micēlija attīstība dažādos substrātos ļauj spriest par eventuālo 

mikorizāciju [18]. Arī citi autori atzīmē, ka svarīgi novērtēt sēņu micēlija attīstību [39]. 

Protams, sēnes micēlija attīstība kūdras substrātā nedod 100% atbildi par stādu mikorizāciju. 

Literatūrā atzīmēts, ka stādu mikorizācija nevar būt optimāla pie tāda pat pH kā micēlija 

attīstība, bet to nosaka substrāta pH ietekme uz stādu. Mikorizācija, arī micēlija attīstība ir 

jūtīgāka pret pH nekā stādu attīstība [34]. 

Līdzšinējie laboratorijas eksperimenti liecināja, ka SIA Laflora ražotajā kūdras substrātā 

atsevišķas mikorizas sēnes auga labāk nekā A/S Seda piegādātajā substrātā. Dati liecināja, ka 

minētajos substrātos pamatā atšķīrās tieši pH. Piemēram, analizējot rūpnieciski piegādāto 

substrātus, Lafloras substrātā P daudzums bija 41,2 mg/100 g, Sedas substrātā31,5 mg/100 g. 

K saturs Lafloras substrātā 96,3 mg/100 g, bet Sedas substrātā 81,2 mg/ 100 g. Ca saturs 

Lafloras substrātā 1339,1 mg/100 g, bet Sedas substrātā 1005,8 mg/ 100 g. Kūdras pH 

Lafloras substrātā 4,5, Sedas – 3,3. Tas arī nosaka to, ka, piemēram, P. involutus, kā arī A. 

pantherina pie minētajiem pH ļoti labi aug Lafloras substrātā, bet to attīstība ir inhibēta Sedas 

substrātā. Analizēts tika 2005. gadā piegādātais kūdras substrāts. Tāpēc, novērtējot mikorizas 

sēņu micēlija attīstību A/S Seda substrātā, paralēli tika analizēts arī SIA Laflora piedāvātais 
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substrāts (21. tabula). Pārbaudot mikorizas sēnes P. involutus attīstību, secinām, ka šī sēne 

vislabāk attīstās Sedas kūdrā (pH=3,84): kolonijas diametrs 0,67±0,28 cm. Sēnes micēlija 

attīstība netika konstatēta Lafloras substrātā pie pH=5,12. P. involutus ir ļoti bieži sastopama 

mikorizas sēne [28]. Literatūrā atzīmēts, ka P. involutus ļoti labi attīstās kūdrā [51]. Zviedrijā 

veiktajos pētījumos secināts, ka P. involutus labi aug pie pH=4,6 (pH 5,8 …7 ļoti slikti), bet 

simbiozē ar saknēm labi attīstās pie pH=4,1 …5,2, tātad pH intervāls palielinās. 

21. tabula 

Mikorizas sēņu micēlija attīstība (20 diena) kūdras substrātā pie dažādiem pH 
 (kolonijas Ø cm) 

 

Kūdras pH 
Laflora  Seda  Mikorizas sēne 

4,47 4,72 5,12 3,53 3,84 4,36 
Paxillus involutus 0,55±0,25 0,64±0,17 n 0,57±0,09 0,67±0,28 0,65±0,10 
Boletus edulis 0,45±0,05 0,45±0,06 0,48±0,04 0,51±0,08 0,51±0,12 0,47±0,06 
Leccinum versipelle 0,60±0,25 0,69±0,24 0,47±0,10 0,51±0,14 0,71±0,32 0,54±0,18 
Amanita muscaria 0,41±0,03 0,46±0,15 0,45±0,08 0,43±0,07 0,51±0,18 0,43±0,05 
Suillus luteus  -  - 0,45±0,10 0,43±0,05  - 0,48±0,09 
Amanita pantherina 0,41±0,03 n  -  - n  - 
Cenococcum geophilum n n  -  - n  - 
 "n" - sēņu micēlija attīstība netika konstatēta   
  "-" –sēņu micēlija attīstība netika pārbaudīta konkrētajā substrātā  

 

Lafloras kūdras substrātā P. involutus tiešām labi aug pie pH=4,72, bet vērtība 3,84 

Sedas kūdrā ir zemāka nekā atzīmēts Zviedrijā veiktajos pētījumos. B edulis labāk attīstās 

Sedas kūdrā pie zemākām pH vērtībām, salīdzinot ar Lafloras kūdru, tomēr atšķirības nav 

būtiskas pie α=0,05. L. versipelle visaugstāko vērtību uzrāda Sedas substrātā pie pH=3,84. 

Kolonijas diametrs 0,71±0,32 cm un, salīdzinot ar Sedas substrātu, pH=3,53 (ø 0,51±0,14 cm) 

atšķirības ir būtiskas (P=0,05). Arī A. muscaria micēlijs vislabāk aug Sedas substrātā pie 

pH=3,84: 0,51±0,18 cm. Būtiskas atšķirības konstatētas, salīdzinot ar Lafloras kūdru, 

pH=4,47 (0,41±0,03 cm), P=0,04. Interesanti, ka A. pantherina un C. geophilum micēlija 

attīstība pie pH=3,84 analizējamajā substrātā netika konstatēta. Literatūrā sastopamas 

norādes, ka C. Geophilum mikorizas nav „efektīvas” stādu apgādē ar barības vielām [51]. 

Tomēr šī sēne ir ļoti plaši izplatīta meža augsnēs, tāpēc turpmākajos pētījumos būtu 

jānoskaidro C. geophilum micēlija attīstību ietekmējošie faktori. 

Lai noskaidrotu barības elementu ietekmi uz mikorizas sēņu attīstību, tika izmantoti 

Lafloras un Sedas substrāti ar un bez barības vielām. Kūdras tika sajauktas ar kaļķojamiem 

materiāliem (samazinātā tilpumā) tādās proporcijās, kā tas paredzēts substrāta ražošanas 



 

 

30

tehnoloģijā. Konstatēts, ka, pievienojot barības vielas, kūdras pH pieauga par 0,22 Lafloras 

substrātā un par 0,18 Sedas substrātā. Rezultāti apkopoti 22. tabulā. 

 

22. tabula 

Minerālo barības vielu ietekme uz mikorizas sēņu micēlija attīstību (20 dienas) kūdras 
substrātos 

 

Kūdra 
Laflora  Seda  Mikorizas sēne 

 -   +   -   +  
Paxillus involutus 0,45±0,08 0,64±0,17 0,53±0,20 0,67±0,28 
Boletus edulis 0,50±1,0 0,45±0,06 0,50±0,08 0,51±0,12 
Leccinum versipelle 0,43±0,09 0,69±0,24 0,59±0,40 0,71±0,32 
Amanita muscaria 0,43±0,06 0,46±0,15 0,41±0,04 0,51±0,18 
Suillus variegatus n 0,44±0,06 0,47±0,21 0,49±0,23 
Amanita pantherina n n n n 
Cenococcum geophilum n n n n 
 "n" - sēņu micēlija attīstība netika konstatēta 

 
– bez barības vielām (pH: Seda – 3,66; Laflora – 4,50) 
+ ar barības vielām (pH: Seda – 3,84; Laflora – 4,72) 

 

Redzam, ka minerālās barības vielas veicina P. involutus, L. versipelle un A. muscaria 

micēlija attīstību (att.7.1.-7.6.). Attiecībā uz P. involutus un L. versipelle Lafloras substrātā 

secināts, ka atšķirības ir būtiskas (t-kritērijs, n=15). Sedas kūdras substrātā statistiski būtiskas 

atšķirības uzrāda A. muscaria (P=0,05). Minerālo barības vielu ietekme uz B. edulis un S. 

Variegatus micēlija attīstību bija nenozīmīga. Tātad mikorizas sēņu attīstībai optimālais bija 

Sedas kūdras substrāts ar pH=3,84. Novērtējot Strenču kokaudzētavā piegādātā substrāta pH, 

konstatēts, ka tas bija 3,3. Šī starpība 0,5 var negatīvi ietekmēt stādu attīstību. Laboratorijas 

eksperimentos turpinās pētījumi, lai pārbaudītu atšķirīgu minerālmēslojuma devu ietekmi uz 

ektomikorizas sēņu micēlija attīstību.  
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SECINĀJUMI 

 

1. Egļu kailsakņu mikorizācija A/S “Latvijas valsts meži” LVM Sēklas un stādi 

kokaudzētavās veģetācijas perioda beigās ir 93,7±0,4 …99,9±0,1 %. Kūdras substrātā 

sējeņu mikorizācija ir 40,7±4,5 %. Atzīmēta augsta korelācija (r=0,96, α=0,05) starp 

virszemes daļas masu un mikorizu skaitu. 

2. Priežu kailsakņu mikorizācija 2005. gada rudenī bija 60±8 …100%. Vismazākā sējeņu 

mikorizācijas pakāpe atzīmēta pie augsnes pH=3,29. Mikorizu skaits, kā arī virszemes 

daļas masa samazinās pie pH=5,24 un 6,25. Mazsilu kokaudzētavā (augsnes pH=4,13) 

atzīmēta lielākā sējeņu virszemes daļas masa 0,26±0,02 g, kā arī lielākais mikorizu 

skaits 1 sējenim (312±6 gab.). Iegūtie dati liecina, ka tikai mikorizācijas procents nevar 

raksturot stādu vitalitāti, nepieciešams novērtēt mikorizu skaitu. 

3. Konstatēts, ka pastāv cieša korelācija (r=0,98, α=0,01) starp priežu sējeņu virszemes 

daļas masu un mikorizu skaitu. Virszemes daļas masu ietekmē gaišo (ar uzbiezinātu 

sēņu mantiju) mikorizu īpatsvars (r=0,92, α=0,01). 

4. Egļu sīkkonteineru morfoloģiskie rādītāji Mazsilu kokaudzētavā uzrāda augstākas 

vērtības, salīdzinot ar Podiņu kokaudzētavu. Stādu vidējais sakņu garums Podiņu 

kokaudzētavā ir 760±30 cm, bet Mazsilu kokaudzētavā 1105±56 cm (P<0,001). Sakņu 

tilpums Podiņu kokaudzētavas stādiem vidēji ir 0,83±0,04 cm3, bet Mazsilu 

kokaudzētavas stādiem 1,79±0,09 cm3. Arī sakņu/virszemes daļas attiecība ir augstāka 

Mazsilu kokaudzētavā, salīdzinot ar Podiņu kokaudzētavu: 0,69±0,03 pret 0,55±0,02. 

Mikorizēto saknīšu skaits 1 stādam Podiņu kokaudzētavā ir 604±17; Mazsilu 

kokaudzētavā 845±67 (P=0,001). Konstatēta cieša korelācija starp stādu virszemes daļas 

masu un mikorizu skaitu (r=0,96, α=0,05). 

5. Egļu konteinerstādu virszemes daļas masu ietekmē mikorizēto saknīšu skaits (r=0,95, 

α=0,05). Mikorizu skaits korelē ar Zn daudzumu skujās (r=0,96, α=0,05) un Zn 

daudzumu kūdras substrātā (r=1, α=0,05). Konstatēta korelācija arī starp mikorizu skaitu 

un Cu, kā arī Mo saturu kūdrā (r=0,95, α=0,05). 

6. Priežu konteinerstādu morfoloģiskie rādītāji Strenču kokaudzētavā uzrāda augstākas 

vērtības, salīdzinot ar Mazsilu kokaudzētavu. Vidējais stāda sakņu garums Strenču 

kokaudzētavā ir 1531±57 cm, bet Mazsilu kokaudzētavā 981±32 cm (P<0,0001). Sakņu 

galiņu skaits vidēji vienam stādam Strenču kokaudzētavā ir 5278±271 gab., bet Mazsilu 

kokaudzētavā 3567±200 gab. 
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7. Strenču kokaudzētavas priežu konteinerstādiem dominē tumši dzeltenās mikorizas ar 

gludu sēņu mantiju, bet Mazsilu kokaudzētavas stādiem baltās mikorizas ar atejošām 

hifām (Suillus sp.). Pastāv cieša korelācija starp stādu virszemes daļas masu un sakņu 

galiņu skaitu (r=0,98, α=0,05). 

8. Priedes konteinerstādu sakņu garumu un sakņu galiņu skaitu ietekmē Zn un Mo 

daudzums skujās (r=0,97 …0,99, α=0,05). Cieša korelācija pastāv arī starp sakņu 

garumu, sakņu galiņu skaitu un Zn daudzumu kūdras substrātā (r=0,98, …1, α=0,05). 

Atzīmēta korelācija starp sakņu garumu un B daudzumu kūdras substrātā (r=0,93, 

α=0,1). 

9. 1-gadīgi un 2-gadīgi egles un priedes konteinerstādi Strenču un Mazsilu kokaudzētavās 

raksturojas ar augstu mikorizācijas pakāpi 90-100%. No egļu un priežu konteinerstādu 

saknēm izdalīti 6 mikorizas tipi (laboratorijas apstākļos iegūts mikorizas sēņu micēlijs). 

10. Mikorizas sēņu Paxillus involutus, Leccinum versipelle un Amanita muscaria micēlijs 

vislabāk attīstījās Sedas kūdras substrātā pie pH=3,84. Novērtējot minerālo barības 

elementu ietekmi uz mikorizas sēņu micēlija attīstību, konstatēts, ka pamatmēslojuma 

iestrāde kūdras substrātā veicina P. involutus, L. versipelle un A. muscaria micēlija 

attīstību, bet ietekme netika konstatēta attiecībā uz Boletus edulis un Suillus variegatus 

micēlija attīstību.  
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