arastas priedes skujbires rezistence un tas paaugstinasanas iespéjas
P t riedes skujbires r t nt t
A. Jansons, U. Neimane, I. Baumanis, LVMI ,,Silava”

Kopsavilkums: Skujbire (Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar) ir
kokaudzétavas un jaunos stadijumos nozimiga infekcijas slimiba, kuras izplatibu un ietekmi
nakotné var pastiprinat sagaidamas klimata izmainas un tendences meza atjaunosana. Skujbires
bojajumi un to ietekme novertéti priedes pluskoku brivapputes pécnacéjiem kokaudzétava (245
gimenes no 13 populacijam) un eksperimentalaja stadijuma (60 §imenes no S populacijam).
Konstatéts, ka skujbires bojajumu pakape butiski ietekmé kartéja gada koku augstuma pieaugumu
gan 4 gadus veciem kokiem stidijuma (a=0,001), gan 3-gadigiem stidiem kokaudzétava
(a=0,001). Kokaudzétava sakariba ir speka pat pie nosacijuma, ka iepriek3éja gada bitiskas koku
augstuma atskiribas grupas ar dazadu infekcijas pakapi nav konstatétas. Tapat skujbires bojajumu
pakape statistiski batiski (a=0,01) negativi ietekmé koku saglabaganos. Populacija btiski ietekmé
skujbires bojajumu pakapi (a=0,05) un stadu saglabasanos (a=0,01) kokaudzétava, ka ari koku
augstuma pieaugumu skujbires epidémijas gada gan stadiem kokaudzétava, gan kokiem stadijuma
(a=0,01). Pret skujbiri noturigakajas populacijas slimibas ietekme uz augstuma pieaugumu un
saglabasanos ir neizteikta un statistiski nebatiska. Tas liecina, ka pastav realas populaciju atskiribas
rezistencé pret skujbiri, kas saistitas ne tikai ar slimibas uznémibu, bet ari ar atveselo$anos
péc skujbires raditajiem bojajumiem. No izvértéta materiala skujbires apdraudétajas vietas meza
atjauno$anai rekomendéjams izmantot séklu plantaciju ar Smiltenes un Ukenes populaciju
kloniem pécnacéjus.

Nozimigakie vardi: populacija, saglabasanas, augstuma pieaugums

A. Jansons, U. Neimane, I. Baumanis, LSFRI ,Silava”. Needlecast resistance of Scots
pine and possibilities of its improvement.

Abstract: Needlecast (Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar) is infecting
young needles of pines in autumn and causes them to die out and fall of in beginning of next
summer. Needlecast epidemics are frequently occurring in nurseries, if efficient fungicides are not
used, but may affect young plantations as well. Disease may become a more frequent and severe
problem in young forest plantation in future due to climatic changes and forest regeneration
practice: higher initial spacing (good survival must be assured) and smaller seedlings planted
(can be more severely affected by needlecast). Fungicide use is prohibited in forest plantations,
so the only way of improvement is via resistance selection. Since breeding involves considerable
time and costs, aim of the study is to evaluate actual damages done by needlecast and differences
in resistance among populations that could serve as basis for more efficient selection.

Study material was collected in open-pollinated progeny trial of Scots pine plus trees in
central part of Latvia (Ltd. “Rigas me%i”, Daugavas district), planted in year 2006 with one year
old plants, in 1,5x2 meter spacing, using 10 tree block plots and establishing 8 replications. For
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analysis also data from 3 year old open-pollinated progenies of Scots pine plus trees in forest
nursery in eastern part of Latvia (Forest Research Station “Kalsnava”) were used. Only family
mean values were utilized, since families were randomly placed in nursery trial, but not replicated.
In both experiments height of trees at the beginning of growing season and height increment,
affected by needlecast damages, were measured and severity of diseases visually assessed.

Degree of needlecast damages has a significant effect on annual height increment both for
4 year old trees in plantation (a=0,001) and 3 year old plants in nursery (a=0,001), even if there
was no height differences among groups of families with different damage grade at the beginning
of growing season in nursery. Survival is significantly (a=0,01) influenced by degree of needlecast
damage: in plantation from the group of trees with 36-65% of needles affected by disease 3%
of died until the end of growing season, but from the group with 96-100% of needles affected
12% of trees does not survive. Notable differences in proportion of trees in different needlecast
damage grades have been observed among populations in plantation. Influence of population to
degree of needlecast damages is significant (a=0,05) for 3 year old plants in nursery. Significant
(a=0,01) population effect is detected for height increment during the year of needlecast
epidemics both in nursery and plantation. Analysis of nursery trial reveals also significant
population differences in survival. Degree of needlecast damage has no significant effect on
survival and height increment of trees from resistant populations, suggesting that population
differences are not only related to susceptibility of this disease, but also to recovery rate after the
damages.

Considering large genetic diversity of disease as well as notable influence of
environmental factors and genotype-environment interaction on epidemics in plantations,
inclusion of resistance against needlecast as a trait in selection index in breeding program
must be further evaluated. Based on results from this study for establishment of plantations in
areas potentially affected by needlecast, reproductive material from seed orchards with
clones of Smiltene and Ukene populations is recommended.

Key words: population, survival, height increment.

Suconc A., Hefimane V., Baymanuc WM., ATMMAH «CuaaBa>». Pe3HcTeHTHOCTD K IIIOTTE
COCHBI 0GBIKHOBEHHOM H BO3MOKHOCTH €€ MOBbIIIEeHHSI.

Pe3srome: B AeCONMMTOMHIKAX U A€CHBIX KYABTYPaX 3HAYMMON HHQEKIIMOHHON 00AE3HbIO
ssasercs morte (Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar), pacmpocrpanenue
KOTOPOIl MOXXET YCHAUBATBCS B CBSI3H C OXKMAAEMBIMH TAOOAABHBIMU M3MEHEHHSIMU KAUMATA B
OyAyleM, a TakKe HAOAIOAQEMBIMH TEHACHIMSMH B A€COBOCCTAHOBACHUH. [10BpEXAEHHS IIIOTTE
U MIX BAMSIHUE OLieHEHBI y IOTOMKOB IIAIOCOBBIX A€PeBbeB CBOOOAHOTO OIBIACHHS B IUTOMHUKAX
(245 cemeticts or 13-TH mOTyAsIMIt) M 9KCIIEPUMEHTaAbHOI mocaake (60 cemeficTs oT S-TH
NONyASILMIL). YCTAaHOBAEHO, YTO CTeNeHb NOBPEKACHWIl IIIOTTE OKA3bIBaeT CyIIeCTBEHHOE
BAWSHMe Ha PUPOCT IO BBICOTE KaK y 4-AeTHUX AepeBlies B ocaake (a=0,001), Tak u'y 3-AeTHHX
caxennes B AecomuTomuuke (a=0,001). B mMTOMHMKe Takas B3aMMOCBSI3b B CHAE AQXe npu
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YCAOBHH, €CAU B ITIPEABIAYIIEM TOAY 3HAUMMbIX PAa3AHMYMI IO BBICOTE B IPYIIAX C Pa3HOMN
CTeINeHbI0 MHPEKIIUN He KOHCTATHPOBAHO. YPOBEHb 3apa’keHHUS IMIOTTE TAKKe CTATUCTHIECKH
cymecrBenno (a=0,01) BAMAeT Ha COXpaHHOCTb AepeBbeB. B CBOIO ouepeab Ha CTemeHb
nospexaennit morre (a=0,05) u coxpannocts caxennes (a=0,01) B MUTOMHHKe, a TaKxe
Ha NIPHUPOCT AePeBbeB IO BBICOTE B TOAY PaCIPOCTPAHEHHS SIHAEMHH IMIOTTE Y CAKEHIIEB B
[IMTOMHUKE 1 AEPEBbEB B IOCAAKE 3HAUMMO BAMSIET AAHHAS IOMYASILvsL. B momyasnusx, Hanboaee
YCTOMYMBBIX IIPOTHB IMIOTTE, BAMSHHE HHQEKIMM Ha IPHUPOCT IO BBICOTE U COXPAHHOCTD
A€peBbeB CAAOOBBIPOKEHHOE M CTATUCTHYECKH HECYIeCTBEHHOE. DTO CBUAETEABCTBYET O TOM,
YTO MeXAY IONYASIUSMH HMEIOTCS Pa3AMYUS B PE3HCTEHTHOCTH He TOABKO IIO
BOCIIPUUMYMBOCTH K OOA€3HH, HO U B XOA€ BBIBAOPOBAEHHS OT HAHECEHHBIX LIIOTTE
[OBpeXAEHH. B  TeppUTOpMSIX, IOABAACTHBIX PHUCKY UHPeKIUN

III0TTE, Ipu

A€COBOCCTAaHOBACHHUN PEKOMEHAYETCI HCIIOAb30BATD BpraIJ.IeHHbIﬁ Ha CEMEHHbBIX IMAAHTAIIMAX

HOC&AO‘IHIJIIX MaTe€pHaA KAOHOB l'IOl'[YAﬂIII/IfI Cmusamene u Yene.

Karoueswvie crosa: TIOITyASIITNL, COXPAaHHOCTD, IPHUPOCT I10 BBICOTE.

Ievads

Dabiskas selekcijas procesa izdzivo
noteiktiem vides apstakliem pielagotakie
ipatni (genotipi). Pielagotibu nosaka atskirigas
ipadibas - spéja saglabaties (t.sk. tolerances
norma, fenotipiskais plastiskums) un konkurét
ar savas un citu sugu ipatpiem par baribas
resursiem, ka ari vairoties (Reich et al., 2003,
Booy et al, 2000). Saglabasanos nozimigi
var ietekmét koku rezistence pret slimibam,
piemeéram, skujbiri.

Pétljuma ietvaros analizéta priezu
brana skujbire, Lophodermium seditiosum
Minter, Staley & Millar, kas agrak literatara
nav izdalita ka atseviska suga, bet vértéta
kopa ar saprofitisko Lophodermium pinastri
(Schard. ex Hook) Chev (Ostry, Nicholls,
1989; 2008).
skujbire ir vieniga parastajai priedei patogéna

Vuorinen, Priezu brana
Lophodermium gints suga (Ortiz-Garcia et al,,
2003), kurai raksturigs viena gada attistibas
cikls. Auglkermeni veidojas uz nobirusajam
skujam, sporas izplatas vasaras beigas, rudeni
un inficé jaunas (kartéja gada) skujas. Maija-
jinija dala bojato skuju nobirst (Martinsson,

1979; Anonims, 2006). Skujbires izplatibu
nozimigi ietekmé laika apstakli — veicinoss
faktors ir lietainas vasaras beigas un rudens,
ki ari silta ziema (Ostry, Nicholls, 1989;
Stenstrém, Arvidsson, 2001). Taja pasa
laika Hanso un Drenkhan (2007) norada, ka
Igaunijas  apstaklos auksta ziema nav
$kerslis epidémijas izplatibai, kurai labveéligs
ir ari vasaras beigu un rudens nokri$nu
daudzums  ilgtermina  vidéjas  veértibas
robezas. Biezi skujbires epidémijas novérotas
kokaudzétavas, kur priezu stadi aug ciesi
viens pie otra lielas platibas; atseviskos
gadijumos zem stadiem atrodama ievérojama
nobiru$o skuju masa (Ostry, Nicholls,
1989; Stenstrom, Arvidsson, 2001; Hanso,
Drenkhan, 2007), tadé] veikts nozimigs
pétnieciskais darbs un izstradati fungicidi
slimibas efektivai apkaroganai (Millar, 1975;
Ormrod, 1976; Kessel, 2003). Jaunaudzés
(2-10 gadu vecuma) skujbires epidémijas
ir ievérojami retakas neka kokaudzétavas
(Hanso, Drenkhan, 2007), un skuju atmir$ana
parasti novérota tikai novajinatiem kokiem

(Anonims, 2006). Tacu skujbire var izraisit
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nopietnas problémas nakotngé, jo:

1.

iespéjamas klimatisko apstaklu izmainas
var sekmét slimibas izplatibu. Ar &I
jautdgjuma izpéti aktivi nodarbojas
zinatnieki gan Somija (Miiller, 2007;
2008),

pievérdoties arl slimibam, kuru attistibu

Vuorinen, gan  Zviedrija,
sekmé lidzigs meteorologisko apstaklu
komplekss (Bernhold et al, 2008;
Hansson, Ottosson-Lofvenius, 2008);

kokaudzétavu un mehanizétas stadisanas
efektivitaites paaugstina$anai, ka ari
transporta izdevumu samazinasanai tiek
izstradatas tehnologijas mazaka izméra
stadu audzé$anai, ka ari jaunaka vecuma
stadu izmanto$anai meza atjauno$ana
(Lindstrom at al., 2005). Sadiem stadiem
ir neliela baribas vielu rezerve un skuju
tadel,
iespéjams kopéja fotosintezéjosa aparata

masa, inficéjoties ar skujbiri,
lielakas dalas zudums un lidz ar to
augstaka ir varbatiba, ka stads var iznikt;
mezZa atjauno$anas izmaksu samazinasanai
atseviskos gadijumos stadiSanu ieteikts
aizstait ar sé$anu (Wennstrom et al.,
1999; Hyytidinen et al., 2006). Lietojot
$adu panémienu, séjenu skaits uz platibas
vienibas ir liels un starp tiem noteikti bas
ari pret skujbiri izturigi (Baumanis et al,,
1982); tomér neatrisinats paliek jautajums
par koku vienmérigu izvietojumu platiba
mezaudzes maksimalas produktivitates
nodrosinasanai;

meza atjauno$ana tiek izmantots neliels
stadu skaits, un izmaksu samazina$anas
nolaka tas nakotné var tikt samazinats
vél wvairak. Pieméram, Somija, kur
rekomendéts stadit 2000 priedes*ha’,
praksé konstatéts, ka 3 gadus vecos

stadijumos visu skuju koku (t.sk. dabiski
atjaunojusos) kopéjais skaits ir 1500-2500
gab.*ha’! (Saksa, Miina, 2007). Tatad
audzes produktivitites nodro$inasanai
nakotné seviski nozimiga bus katra
iestadita koka saglabasana, kas saistita
arl ar stadama materiala rezistenci pret
skujbiri.

Janem veéra, ka slimibu apkarosanai
jaunaudzés nav atlauta fungicidu pielieto$ana,
tadé] reali vieniga iespéja uzlabot nakamas
mezaudzes rezistenci — selekcijas procesa
atlasit pret skujbiri noturigu stadmaterialu
(Baumanis et al,, 1982; Liesebach, Stephan,
1996). atskiribas

infekcijas intensitates pakapé konstatétas

Nozimigas skujbires

gan starp geografiski attalam proveniencém

(Squillace et al, 1975; Baymanuc,
1983; Ostry, Nicholls, 1989; Vuorinen,
2008), gan proveniencém vienas
valsts ietvaros (Squillace et al, 197S;

Stephan, Scholz, 1981; Baumanis, 1993).
Tapat konstatétas atskiribas rezistencé pret
skujbiri starp atsevi$ku parastas priedes
Latvija
(Baumanis, 1993), atlasot materialu 2. kartas

pluskoku  pécnacéju  gimeném
plantacijam, ka ari citas valstis (Squillace
et al, 197S; Martinsson, 1979). Katras
darba

skujbires izturibas parbaudes ir dargas un

selekcijas izmantotas  gimenes
laikietilpigas, tadé] svarigi novértét:

1. skujbires ietekmi uz koku saglabaganos un

augstuma pieaugumu;

2. populaciju at$kiribas péc  skujbires
bojajumu pakapes un atlases populaciju
limeni iespéjamo ietekmi slimibas

negativas ietekmes mazinasanai.
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Materials un metodika
Skujbires
veikts 2 objektos — séklu plantacijas klonu

infekcijas  noveértéums

pécnacéju parbauzu stadijuma (turpmak
teksta — stadijums) un pluskoku brivapputes
pécnacéju gimeném kokaudzétava (turpmak
teksta — kokaudzétava). Ar jédzienu ,gimene”
$eit un turpmak apziméta viena un ta pasa
mates koka pécnacéju grupa. Balstoties uz
citu autoru pétijumu rezultatiem par putek$nu
plasmas intensitati atkariba no attaluma, ka
arl vairaku paaudzu koku radniecibu $adas
teritorijas ietvaros (Robledo-Arnuncio et al,
2004; Tigerstedt et al., 1982; Koski, 1970),
koki no vienas vai vairakam blakus augo$am

mezaudzém apziméti ka ,populacija”, nevis

tikai raksturota to izcelsmes vieta ka
yprovenience”.

Norupes priezu séklu plantacijas
klonu brivapputes pécnicéju parbauzu

stadijums (eksperimenta Nr. 441 Ilglaicigo
pétniecisko objektu registra) ierikots SIA
yRigas mezi” Daugavas meZzniecibas 262.
kvartala 2006. gada pavasarl ar viengadigiem
séjeniem, 8 atkartojumos. Izmantotas 10
(5x2) koku parceles, stadidanas attilums
starp kokiem rinda 1,5 m, starp rindam - 2
m. Eksperimenta iesaistiti vairaku populaciju
koku pécnacgji (gimenu skaits noradits
iekavas): Misas (46), Smiltenes (6), Baldones
(4), Zvirgzdes (2) un Kalsnavas (2). Seklu
materials ievakts gan plantacija, gan no
pluskokiem meZzaudzé. Pirmaja eksperimenta
gada koku inficé$anas ar priezu brano
skujbiri  netika  konstatéta, saglabasanas
atseviskam gimeném bija robezas no 78%
lidz 100%. Nakama koku
uzskaite veikta 2008. gada junija, reizé ar

saglabajusos

skujbires bojajumu izvérté$anu. Saglabajusos

koku ipatsvars pa gimeném ir no 69% lidz
99%, vidéji izméginajuma — 90%. Skujbires
bojajumi noveértéti ballés, nosakot 2007. gada
pieauguma bojato skuju Ipatsvaru:
e 1 balle - 0-5%;
e 2 balles - 6-35%;
o 3 balles - 36-65%;
e  4balles — 66-95%;
e Sballes — 96-100% bojatu skuju.
Katram kokam uzmeérits augstums
2008. gada sakuma un ta pasa gada augstuma
pieaugums. Analizei izmantoti 4 atkartojumu
dati, aprékinos nav ieklauti dati kokiem, kas
2008. gada sakuma bija isaki par 10 cm.
MezZa pétisanas stacijas Kalsnavas
kokaudzétava vertéts 2006.
gada pavasari ieséts un 2007. gada parskolots

meza novada

stadmaterials. ~ Eksperimenta  iesaistitas
pluskoku un plantaciju klonu brivapputes
pécnacéju gimenes no dazadam populacijam
(gimenu skaits noradits iekavas): Ukene (49),
Smiltene (26), Tukums (22), Misa (70),
Jaunjelgava (15), Riga-Jirmala (14), Mazsalaca
(11), Dundaga (9), Bauska (8), Jekabpils
(7), Kuldiga (5), Césis (S), Alsunga (4).
Smiltenes, Tukuma un Misas gimenu séklas
ievaktas no attiecigajiem kloniem vairakas
plantacijas (vai plantacija un no pluskokiem
attiecigaja meZzaudzé). Genétisko faktoru
ietekme analizéta tikai populacijas limeni, jo
kokaudzétava dazadas populacijas parstavosas
gimenes visa platiba izvietotas randomizéti,
ta¢u katra gimene tikai viena atkartojuma.
Gimene raksturota péc vidéjas vértibas, nemot
véra skujbires izraisito bojajumu pakapi, kuras
noteik$anai izmantota iepriek$ aprakstita
skala un vértéjums izdarits ta, lai tam atbilstu
vairakums attiecigas gimenes koku. Augstuma

pieaugums 2008. gada noteikts, uzmérot
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katra kokaudzétavas dobes garuma metra 1
koku, kas vizuali atbilst vidéjam péc stadu
pieauguma garuma $aja platiba, bet ne
mazak ki 10 kokiem no katras gimenes.
Gimenes vidéja vértiba aprékinata ka
mediana no atsevi$ko koku mérijumu datiem.
Péc tadas pasas metodikas uzmerits arl koku
augstums 2008. gada sakuma, izvéloties
tas gimenes, kuru skujbires vértéjums ir 3
un S balles. Skujbires bojajumu ietekmes
kopéjai analizei izvélétas ar 3 un 5 ballém
novértétas gimenes ta, lai katra populacija
abas grupas batu parstavéta ar vienadu gimenu
skaitu. Salidzinot atlasito kopu ar attieciga
vértéjuma visu gimenu kopu péc augstuma
pieauguma un saglabasanas, konstatéts, ka
tam batiski neatskiras ne dispersijas (F-tests),
ne vidéjas vertibas (t-tests), tatad varam
secinat, ka

izvéleta  paraugkopa ir

reprezentativa.

Abos objektos
skujbires infekcijas pakape ir augsta, lidz ar
to tikai dazi koki novértéjami ar 1 balli (0-5%
inficétu skuju). Tade] turpmakai analizei

eksperimentalajos

materials ar vértéjumu 1 balle pievienots
materialam ar vértéjumu 2 balles.

Rezultati un diskusija

Brivapputes  pécnacéju  parbauzu
stadljums ir nozimigi cietis no skujbires
infekcijas:  vidéjais  skujbires  vértéums
izméginajuma ir 3,5 balles; dazadam gimeném
tas ir lidzigs un varié robezas no 3,1 balles
Misas 25S. gimenei lidz 4,1 ballei Misas
247. gimenei. Atskiribas dazadu populaciju
pécnacéju noturiba pret skujbiri raksturo koku
ipatsvars ar dazadu skujbires infekcijas pakapi

(1. tabula).

1. tabula, Table 1

Koku skaita sadalijums skujbires bojajumu klasés brivapputes pécnacéju parbauzu stadijuma
Distribution of number of trees in different classes of needlecast damage
in open-pollinated progeny trial

Koku skaits (gab.) un ipatsvars (%) no kopéja skaita ar vértéjumu:
Koku Number of trees (gab.) and proportion from total number in percent (%) with
Pooulicii . estimated needle cast damage:
opulacija skaits
Population | Number of 2 balles 3 balles 4 balles S balles
trees grade 2 grade 3 grade 4 grade S
gab. % gab. % gab. % gab. %
Misa 1374 120 19 560 26 526 44 168 11
Smiltene 202 24 12 113 56 61 30 4
Baldone 134 S 4 66 49 S3 40 10 7
Zvirgzde 65 9 14 37 57 16 25 3
Kalsnava 60 S 28 47 24 40 S 8
Kontrole 119 3 48 40 50 42 18 15
Kopa 1954 164 8 852 44 730 37 208 11

Veértéjumam ballés atbilstosais bojato iepriekséja gada skuju ipatsvars procentos / Correspondence between
needlecast grade and proportion (in percents) of damaged needles: 1 balle / grade 1 — 0-5%; 2 balles / grade 2
- 6-35%; 3 balles / grade 3 — 36-65%; 4 balles / grade 4 — 66-95%; S balles / grade S — 96-100%.
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2. tabula, Table 2

Pluskoku brivapputes pécnacéju gimenes ar dazadu skujbires bojajumu pakapi kokaudzétava

Open-pollinated plus tree progeny families with different degree of needlecast damage

in forest nursery
Gimenu skaits (gab.) un ipatsvars (%) no kopéja skaita ar vértéjumu:
Gi Number of families (gab.) and proportion from total number in percent (%)
imenu ; .
Pooulicii > Kaite with estimated needle cast damage:
opulacija skaits
Population | Number of 2 balles 3 balles 4 balles S balles
families grade 2 grade 3 grade 4 grade S
gab. % gab. 9% gab. % gab. %
Ukene 49 1 2 10 20 30 61 8 16
Smiltene 26 2 8 8 31 15 S8 1 4
Tukums 22 0 0 6 27 11 S0 S 23
Misa 70 1 1 15 21 36 S1 18 26
Jaunjelgava 15 0 0 7 9 60 S 33
Riga-Jarmala 14 0 0 4 29 6 43 4 29
Mazsalaca 11 0 0 18 9 82 0 0
Skujbires vértéjums ka 1. tabula.
Needle cast damage grades as described in Table 1.
Skujbires  visvairak inficéto (ar skujbires bojijumiem (vértéjums S balles)

vértéjumu 4 un S balles) koku skaits dazadam
populacijam ir atskirigs, tomér dispersijas
analizes rezultati liecina, ka $is atskiribas nav
statistiski butiskas (pie a=0,05). Visizturigakie
ir Zvirgzdes un Smiltenes populaciju
koku pécnacéji, bet visvairak no skujbires
bojajumiem cietusi kontroles variantu (2
mezaudzu vidéjo paraugu) pécnacéji. Ipasi
noturigas pret skujbires bojajumiem ir Misas
25S., 232, 106., 259. un Zvirgzdes 306.
gimenes.

Eksperimenta kokaudzétava vidéjais
skujbires infekcijas vértéjums (4 balles) ir
augstaks neka stadijjuma. Dazadas pakapés
inficétu gimenu sadalijjums pa populacijam ir
lidzigs (2. tabula). Veicot dispersijas analizi,
konstatéts, ka populacijas ietekme uz gimenes
vidéjo skujbires infekcijas pakapi ir batiska
(a=0,05). Gimenu ipatsvars ar nozimigiem

zemaks ir Smiltenes, Ukenes un Mazsalacas

populacijam. Smiltenes populacijas
noturiba pret skujbiri apstiprinajusies abos
kas  atbilst

iepriekséjo pétijumu rezultatiem, kad augstaka

eksperimentalajos  objektos,
skujbires noturiba tika konstatéta priedém
no Smiltenes un Strenc¢u regiona (Baumanis,
1993) un liecina par nozimigam regionalam
atskiribam priezu noturiba pret skujbiri.

Masu izméginajumu rezultati saskan
ariar citu valstu pétnieku atzinam, ka skujbires
infekcija izteiktaka ir kokaudzétavas nevis
stadijumos (Ostry, Nicholls, 1989; Stenstrém,
Arvidsson, 2001).

Svarigi noskaidrot, ka skujbires
infekcijas pakape ietekmé koku attistibu -
augstuma pieaugumu un saglabasanos.
nav

Eksperimenta  kokaudzétava

konstatétas  butiskas  vidéjo  augstumu
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at§kiribas gimeném ar skujbires vértéjumu
3 un S balles 2008. gada sakuma (pirms
skujbires  ietekmes), toties konstatétas
butiskas (a=0,001) atskiribas 2008. gada
gimenu vidéjiem augstuma pieaugumiem
starp

bojajumu  pakapes

$im  dazadas  skujbires  izraisito
grupam. Lidzigi ari
pécnacéju parbauzu stadijuma konstatéts,
ka vidéjie augstumi gimeném ar dazadam
skujbires infekcijas pakapém 2008. gada
sakuma butiski neatskiras, ta¢u skujbires
ietekme uz gimenu vidéjo ta pasa gada
augstuma pieaugumu ir batiska (a=0,05).
Tas liecina, ka skujbires infekcijas pakape
batiski ietekmé kartéja
pieaugumu.

gada

augstuma

Skujbires infekcijas pakape nosaka
skuju zuduma pakapi, kas savukart ietekmeé

koka augfanas potencialu (Staley, Nicholls,
1989; Kanaskie, 1990; Vuorinen, 2008).
Nozimigi, ka skujbire galvenokart boja
kartéja gada (rudeni inficétas) skujas, kam ir
lielaka loma koka virszemes dalas aug$anas
nodrodinaana neka vecakajam  skujam
(Drenkhan at al., 2006). Martinsson (1979)
batisku
(r=-0,80, a=0,01) starp kartéja gada relativa

konstatéjis negativu  korelaciju
pieauguma garumu (pieauguma attieciba
pret kopéjo stida augstumu) un skuju
zudumu, ko nosaka skujbires infekcijas
pakape. Lidzigu korelaciju konstatéjusi ari
citi pétnieki (Baumanis, 1975; Squillace et
al,, 1975). Tapat Ostry un Nicholls (1989)
secinajusi, ka skujbires infekcijas ietekme uz
trisgadigu priezu stadu augstumu un saknu

kakla diametru ir statistiski bitiska (a=0,05).

3. tabula, Table 3

Vidéjais koku augstums pirms infekcijas un koku augstuma pieaugums skujbires izraisito

bojajumu gada stadijuma

Average tree height before infection and height increment in the year of needlecast

damages in trial

Skujbires Videjais Pieauguma un augstuma starpibas kokiem ar Vidéjais 2008.
bojajuma alilgsu‘lllzls 2?08' atgkirigu skujbires bojajumu pakapi, cm gada pieaugums,
pakape gada sakuma, M | Djtferences in height and height increment for trees @
Needlecast Av.erage A with different grade of needlecast damages, cm Average height
damage beh:rlli;ilfl af)fthzar increment in the
grade S P ég . Wfl 2 4 8 year 2008, cm
)
2 21,5 0,6 1,4* 3,3* 24,7
3 20,9 1,9 0,8 2,7%* 22,8
4 20,1 6,9% -5,0% 1,9 17,8
5 18,2 A13,2% 11,3% 6,3* 11,5

Virs diagonales (biezraksta) — koku augstuma starpibas 2008. gada sakuma (stavoklis pirms skujbires
bojajumiem); zem diagonales — augstuma pieaugumu starpibas starp skujbires bojajumu klasém.
Batiskums: * - a=0,05; ** — a=0,001. Skujbires vértéjums ka 1. tabula.

Above diagonal (bold) — differences in height at the beginning of year 2008 (before needlecast damages);
below diagonal — differences in height increment among trees in separate needlecst damage grades.
Significance: * — a=0,05; ** — a=0,001. Needle cast damage grades as described in Table 1.
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Analizéjot
stadijjuma individualu koku datus, konstatéts,
ka koku augstumu at$kiribas 2008. gada
sakuma starp grupam ar skujbires vértéjumu

pécnacéju  parbauzu

2 un 3 balles nav batiskas, bet starp paréjam
grupam ir batiskas (3. tabula). Taja pasa laika
redzam, ka koku augstumu starpibas (starp
grupam ar dazadu skujbires bojajuma pakapi)
pirms infekcijas vidéji ir 4,3 reizes zemakas
neka kartéja gada (infekcijas ietekmétas)
augstuma pieaugumu starpibas. Tas liecina,
ka augstiaka skujbires bojajumu intensitate
ir kokiem, kuru augstums ir mazs un kuri
acimredzot cie$ ari no kadu citu nelabvéligu
vides faktoru ietekmes, ko skujbire vél
pastiprina.

Veicot dispersijas analizi pécnacéju
parbauzu stadjjuma, konstatéts, ka butiska
ietekme uz 2008. gada augstuma pieaugumu
ir ari genétiskajam faktoram - gimenei.
Genétiska faktora ietekme var bat gan
tieSa — konkrétas gimenes kokiem ir kadas
genétiski nosacitas prieksrocibas (pieméram,
efektivika baribas vielu izmanto$ana), kas
veicina augSanu -, gan pastarpinata — pret

skujbiri  rezistentdkas  gimenes saglaba
vairak  zalo  skuju, tatad  producé
vairak  organisko  vielu un  veido
lielaku  augstuma  pieaugumu.  Saikni

starp rezistenci pret skujbiri un augstuma

pieaugumu gimenu limeni apraksta ari
Baumanis u.c. (1982), kas konstatéjusi, ka
pret skujbiri noturigu veciku koku gimeném
pirmajos gados péc iestadiSanas ir par
23-71% garaki ikgadéjie augstuma pieaugumi
neka nerezistentu veciku koku pécnacéju
gimeném; starpibas lielums atkarigs no
infekcijas fona eksperimenta vieta. Genétiska
faktora ietekme var izpausties ne tikai spéja

pretoties sénes iedarbibai, kad ta iekluvusi

11

bet ari mazinat
Ta Scholz

konstatéjusi,

skujas, infekcijas
(1981,

klonu

risku.
1982)
augstaku noturibu pret

un  Stephan
ka

skujbiri

ar
rudens
perioda (kad notiek inficé$anas) jaunajam
skujam raksturigs augstaks skibums (zemaks
pH), kas veido nelabvéligu vidi sénes
sporu attistibai.

Populacija, lidzigi ka
batiski (a=0,01) ietekmé koku
pieaugumu: tas konstatéts, veicot dispersijas

gimene,
augstuma
analizi pécniacéju parbauzu stadijuma (4.
tabula). Rezultits ir likumsakarigs, nemot
véra jau iepriek§ aprakstito, ka populacija
nozimigi ietekmé rezistenci pret skujbiri.
Zvirgzdes  populacijas  pécnacéjiem  ir
vislielakais 2008. gada augstuma pieaugums,
kas buatiski parsniedz Misas un kontroles
(a=0,01), ka ari Baldones (a=0,05) populaciju
pécnaceju augstuma pieaugumu.
Batiska (a=0,001)

ietekme uz 2008. gada augstuma pieauguma

populacijas

lielumu konstatéta ari eksperimentiem
kokaudzétava. Ta izpauzas ari tadéjadi, ka
populacijam ar augstaku rezistenci (Smiltene,
Ukene)

gimeném ar dazadam skujbires bojajumu

atskiribas augstuma pieauguma

pakapém ir mazakas neka tam, kuru
rezistence ir zemaka (S. tabula). Dispersijas
ietekme uz

noturigajas

analize rada, ka skujbires
koku
populacijas  nav buatiska. Rezultati liecina,
ka atskiribas
rezistencé pret skujbiri, kas saistitas ne tikai

augstuma  pieaugumu

pastav  realas  populaciju

ar slimibas neuzpémibu, bet, iespé&jams,

ari  ar  genétiski  noteiktu  atraku
pec
kaitéjuma  (pieméram, straujiku
attistibu, efektivaku

fotosintézi u. tml.).

atveselo$anos skujbires  izraisita

jauno
skuju

veco  skuju



MezZzinatne 18(51)’2008

4. tabula, Table 4
Dazadu populaciju koku vidéja augstuma pieauguma atskiribas skujbires ietekméta
brivapputes pécnacéju parbauzu stadijjuma
Differences among average height increments of trees from different populations
in open-pollinated progeny trial affected by needlecast

Vidgjais Pieauguma starpibas
Populacija | pieaugums, cm Differences in height increment
Population | Average height
increment, cm Smiltene Baldone Zvirgzde Kalsnava Kontrole

Misa 19,2 2,3% 1,6 7,0%* 3,1 0,0
Smiltene 21,5 0,7 -4,7 -0,8 2,3
Baldone 20,8 -5,4* -1,5 -1,6
Zvirgzde 26,2 3,9 7,0%*
Kalsnava 22,3 3,1
Kontrole 19,2

Butiskums: * - a=0,05; ** - a=0,001 / Significance: *- a=0,05; ** - a=0,001.
S. tabula, Table 5
Dazadu populaciju koku augstuma pieaugums un saglabasanas saistiba ar skujbires izraisito
bojajumu pakapi kokaudzétava
Average height increment and survival of trees from different populations in connection with level of
needlecast damages in nursery

- i Skujbires vértéjums, balles Skujbirgs ietekmes
Populacija Pazime Needlecast damage, in grades bitiskums
Population Trait Significance of needlecast

2 3 4 S damage

augstuma pieaugums, cm 225 21 201 18 0005
_ height increment, cm 4 ¢ ’
Ukene —

saglabasanas, % 83 79 75 73 a>0,05

survival, % ¢

augstuma pieaugums, cm 248 | 255 | 223 | 222 a>0,05

height increment, cm ’ ’ ’ 4 ’
Smiltene I——

Sag abasanas, 7o

ol o 87 86 84 84 a>0,05

augstuma pieaugums, cm ) 273 | 225 185 050,01

height increment, cm ’ ’ ’ ’
Tukums \ehafoas. %

sag abasanas, 70 _

survival, % 88 80 65 a>0,01

augstuma pieaugums, cm 265 | 231 | 198 | 178 a>0,01

height increment, cm 4 ’ ! 4 ’
Misa \abatanae %

Sag abasanas, 7o

survival, % 90 79 72 56 a>0,01

Skujbires vértéjums ka 1. tabula / Needle cast damage grades as described in Table 1.
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Populacija un skujbires infekcijas
pakipe batiski (a=0,01) ietekmé koku
saglabasanas raditajus — par ko liecina visa
materiala

kokaudzétavas  eksperimenta

dispersijas  analizes  rezultati.  Lidzigi
brivapputes pécnacéju stadijuma konstatéts,
ka koku, ar skujbires vértéjumu 3 balles,

koku
vegetacijas perioda sikuma un beigas) ir

saglabaganas  (salidzinot skaitu
97%, tatu, ja veértéjums ir S balles — tikai
88%. Skujbires ietekmi

iespéjams, pastiprinajis ilgstosais sausums

$aja  gadijuma,
vegetacijas perioda vida, kad novérota ari
veseligu, bet neliela izméra koku kal$ana
Dala

izmeéros

lidziga vecuma priezu stadjjumos.
no visvairak bojatajiem  (un
mazakajiem) kokiem péc skuju zaudésanas
nespéja atjaunoties un iznika. Tas atbilst
pétijumu rezultaitiem par citu nozimigu
parastas priedes slimibu - skujkoku dzinumu
(Gremmeniella  abietina ~ (Lagerb.)
Morelet) - kur konstatéts, ka lielakajai

dalai nokaltu$o koku defoliacijas pakape

vezi

bijusi augstika par 90%, zemaka defoliacijas
pakdpe reti izraisa koka bojaeju (Bernhold,
Witzell, 2008). Lidzigu secindjumu izdara
ari Cedervind (2003), vértéjot kukainu
(Bupalus  piniaria L., Tomicus piniperda
L.) darbibas raditas defoliacijas sekas 40
gadus vecas priezu audzés. Japem véra, ka
jaunaki koki ir vairak paklauti vides apstaklu
svarstibim (pieméram, sausumam, jo saknu
sistéma vél nav attistijusies seviski dzili) un
tiem ir arl mazak baribas vielu rezervju
negativo faktoru ietekmes parvarésanai.
Dati  par  koku

kokaudzétavas  eksperimenta

saglabasanos
ka

populaciju limeni pastav genétiski nosacitas

liecina,

atskiribas: ka redzams S. tabula, pret skujbiri

13

noturigakajas populacijas arl augsta bojajumu
pakiape koku saglabasanos ietekmé tikai
nedaudz. Rezultati atbilst iepriek$ izvirzitajai
hipotézei, ka noturiba pret skujbiri saistita ne
tikai ar inficéanas pakapi (uznémibu), bet
ari daléji ar genétiski (populacijas limeni)
nosacitu koku atvese]osanas spéju.

Skujbires bojajumu pakapi nozimigi
ietekmeé vides apstakli un infekcijas fons. Par
to liecina fakts, ka analizétaja eksperimenta
2007. gada skujbires bojajumi konstatéti
tikai daziem kokiem, turpreti 2008. gada -
atrasti tikai 6 koki bez skujbires bojajumiem.
Analizétajam pécnacéju parbauzu stadijumam
(eksperiments Nr. 441) paralélaja stadijuma
(eksperiments Nr. 352) ar vienadu gimenu
sastavu, koku vecumu, stadi$anas attalumiem,
kas ierikots SIA ,Rigas mezi” Daugavas
mezniecibas 182. kvartala, skujbire konstatéta
tikai ap 3% no kopéja skaita un galvenokart
citu faktoru dél novajinitiem (isakajiem)
kokiem. Lidzigi nozimigu stadiSanas vietas
ietekmi uz infekcijas pakapi atzimé ari
Baumanis (1993) un Martinsson (1979),
vienlaikus noradot, ka nav konstatéta neviena
pret skujbiri pilnigi rezistenta gimene.
Veértéjot vienu stadijumu pari, Squillace et
al. (1975) nekonstaté batisku genotipa-
vides mijiedarbibas ietekmi, tatu citu autoru
ka
genotipa-vides mijiedarbiba ietekmé butiski
(Baumanis, 1975; Millar, 1975; Martinsson,
1979). Tas nozimé, ka ne visos konkrétajos

pétijumi liecina, skujbires  rezistenci

apstaklos vienas un tas paSas gimenes bus
mazak uzpémigas pret $o slimibu. Tapat
svariga ~ loma  rezistences  noturibas
nodro§inasana var but arl apstaklim, ka
dazadu gadu infekcijam iespéjamas genétiskas

atskiribas un lidz ar to ari dazada ietekme
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uz at$kirigu genotipu kokiem. Ka liecina
Eiropas méroga Lophodermium gints sénu
izpéte ar genétiskajiem markieriem, §is grupas
patogéniem novérojama augsta genétiska
daudzveidiba un aktiva
(Miiller, Hantula, 2008).
Visi minétie faktori apgratina pret

génu migracija

skujbiri noturiga materiala atlasi gimenu
limeni, tadé] nepiecie$ams un ari uzsakts
plasaks pétnieciskais darbs selekcijas metozu
pilnveido$ana, tai skaita izmantojot ari
molekularas genétikas sasniegumus. Tacu,
pemot véra analizes rezultatus, paslaik meza
atjauno$anai skujbires apdraudétas vietas
materialu  no

rekomendéjams  izmantot

séklu plantacijam ar Smiltenes un Ukenes

ietekmi uz
noturibu pret $o slimibu un piemérotako

atlases péc citam pazimém

(ekonomiski ~ pamatotiko) metodi tas
paaugstinasanai. Tadé] svarigi precizét ari
skujbires noturibas genétiskos parametrus:

iedzimstamibas koeficientu, aditivas
genétiskas mainibas noteikto  variacijas
koeficientu, genotipa-vides  mijiedarbibu.

Sobrid trikst informacijas par skujbires
bojajumu izraisitim sekam ilgstoa (vairaku
gadu) laika perioda: gan situicija, kad sis
(bojati)

stadi tiek izmantoti meZa atjaunosana, gan

slimibas  kokaudzétava inficéti
gadijuma, kad skujbires epidémija stadijuma

turpinajusies vairakus gadus péc Kkartas.

populaciju kloniem.

novertét citu pazimju genétisko korelaciju
ar

1.

Nozimigi identificét skujbires apdraudétas

vietas (un to raksturojofo  pazimju

Veicot turpmakos pétijumus, svarigi kompleksu), tatad potencialas noturiga
stadmateriala izmanto$anas platibas un to
skujbires infekcijas pakapi, apsverot kopéjo apjomu.

Secinajumi
Skujbires bojajumu pakape buatiski ietekmé kartéja gada koku augstuma pieaugumu gan
4 gadus veciem kokiem stadijumi (a=0,001), gan 3-gadigiem stadiem kokaudzétava
(a=0,001). Kokaudzétava sakariba ir spéka pat pie nosacijuma, ka ieprieksgja gada (2
gadu vecuma) bitiskas koku augstuma atikiribas grupas ar dazadu infekcijas pakapi nav
konstatétas. Ceturtaja gada augstuma pieaugums stadijuma kokiem ar 6-35% inficétam
iepriekséja gada skujam ir 24,7 cm; ja inficéti 36-65% skuju (ka konstatéts 44% no koku
skaita), pieaugums ir 22,8 cm; augstaka infekcijas pakape (96-100% skuju) reducé augstuma
pieaugumu lidz 11,5 cm.
Skujbires infekcijas pakape statistiski butiski (a=0,01) ietekmé koku saglabasanos.
Eksperimentalaja stadijjuma grupa ar 36-65% bojatam kartéja gada skujam vegetacijas
perioda beigas nokaltusi 3% koku, turpreti augstakas skujbires bojajumu pakapes grupa
(96-100% bojatu skuju) — 12%.
Populacijas ietekme uz skujbires infekcijas pakapi ir butiska 3 gadus veciem stadiem
kokaudzétava (a=0,05); 4 gadus veciem kokiem stadijuma skujbires visvairak bojato koku
ipatsvara at$kiribas starp populacijam ir nozimigas, tomeér statistiski nebutiskas.
Populacija bitiski (a=0,01) ietekmé koku augstuma pieaugumu skujbires epidémijas
gada gan 3 gadus veciem stadiem kokaudzétava, gan 4 gadus veciem kokiem stadijuma.
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Tapat populacija batiski (a=0,01) ietekmé koku saglabasanas raditajus, par ko liecina visa
kokaudzétavas eksperimenta materiala dispersijas analizes rezultati.

S. DPret skujbiri noturigakajas populacijas slimibas ietekme uz augstuma pieaugumu un
saglabasanos ir neizteikta un statistiski nebutiska. Tas liecina, ka pastav realas populaciju
atskiribas rezistencé pret skujbiri, kas saistitas ne tikai ar slimibas uzpémibu, bet ari ar
atveselo$anos péc skujbires raditajiem bojajumiem.

6. No izvértétajam pret skujbiri noturigikas ir Smiltenes un Ukenes populacijas, tadé] meza
atjaunos$anai skujbires apdraudétas vietas rekomendéjams izmantot materidlu no séklu
plantacijam ar $o populaciju kloniem.

Pateiciba: autori pateicas LVMI ,Silava” MeZa selekcijas un genétikas grupas
pétniekam A. Gailim par atlauju izmantot analizei parastas priedes pluskoku un plantaciju
klonu brivapputes pécnacéju materialu kokaudzétava.
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