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Anotacija

Disertacija apkopoti seSu pétijjumu rezultati par parastas egles (Picea
abies) stadmateriala mikorizaciju un ektomikorizas séném audzes, kuras
veikta saimnieciska darbiba. Katrs petijums sniedz ieskatu par ektomikorizu
sugu sastavu saistiba ar koku augSanas gaitu, augsnes parametriem un audzes
apsaimniekoSanas veidu. Galvenas metodes Saja darba ir T1ssaknu
morfotipeéSana un sénu sugu identificéSana pec ribosomala RNS génu ITS
rajona sekvencém. Papildus novertéta arm audzes vai stadu augSanas gaita,
morfologiskie raditaji, vitalitate un augsnes parametri.

Kopuma no analizetajiem saknu paraugiem iegutas 148 sénu sugu
sekvences, kas galvenokart pieder sugam no bazidijsénu rindam Atheliales,
Agaricales, Russulales un Thelephorales vai askuseénu rindam Helotiales un
Pezizales. Jaunos stadijjumos doming&ja ektomikorizas sénes Thelephora
terrestris, Amphinema byssoides un Wilcoxina spp., savukart pieaugusas
audzes, parsvara ar kiidras augsném, ektomikorizu pamata veidoja Tylospora,
Amphinema, Lactarius un Tomentella gints sugas. Vairakas ektomikorizas
sénu sugas ka eglu saknu simbionti Latvija konstatétas pirmo reizi.

Iegiitie rezultati liecina, ka 1ssaknu parametri (morfologiskie raditaji,
bojajumu pakape, mikorizacija un mikorizas sénu sugu sastavs) ir saistiti ar
eglu veselibas stavokli un var tikt izmantoti ka koku vitalitates raditaji.
Atskiribas ektomikorizu sugu sastopamibas zina dal€ji skaidrojamas ar1 ar
augsnes faktoriem (augsnes mitrums, pH un baribas vielu saturs). Jaunos
eglu stadijumos stadmateriala izcelsme (dazadas proveniences), audzeSanas
tehnologija un stadvietu sagatavoSanas veids ietekmé stadu mikorizaciju un
augSanas gaitu.
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1. Ievads
1.1. Témas aktualitate, darba mérkis un uzdevumi

Saknu virsma ir pastavigas mijiedarbibas zona starp augu un dazadiem
rizosféras organismiem. Mikorizas sénes ir viena no S0 organismu grupam —
tas veido simbiozi ar augiem. Meza ekosisttma ektomikorizas (ECM) ir
viens no visplasak izplatitajiem So simbiotisko attiecibu tipiem, ka art
domingjoSais mikorizu tips ziemelu puslodes borealajos mezos (Smith &
Read, 1997).

Ektomikorizas uzlabo augu mineralo baroSanos, ka ar1 pozitivi ietekmé
to vitalitati, aizsargajot augus no tadiem apkartéjas vides stresa faktoriem, ka
sausums, patogeni u.tml. ECM séném ir nozimiga loma koku augSanas un
produktivitates nodroSinasana, ka art meza ekosisteémas stabilitate kopuma.
Ta ka dazadam ECM séném ir atSkiriga ekologija (Lehto eral., 2008;
Velmala eral., 2014), uzskata, ka augsta ECM daudzveidiba ir svariga
mezaudzes dinamiskai funkcion€Sanai. Tapeéc ECM sénu un to sabiedribu
petijumi saistiba ar meza apsaimniekoSanas veidiem ir butiski.

Priezu dzimtas Pinaceae suga parasta egle (Picea abies (L.) Karst.) ir
viena no svarigakajam koku sugam borealajos mezos Eiropa. Parastas egles
me7i aiznem 17 % (5374 km®) no Latvijas mezu kopplatibas (Jansons, 2011).
ST suga veido simbiozi ar daudzam ECM sépu sugam (Rudawska, 2007).
Informacija par parastas egles ECM sénu sabiedribam Latvija ir fragmentara
un galvenokart saistita ar sénu auglkermenu uzskaites datiem. Atseviskos
petijumos izmantota art saknu morfotipe€Sanas metode (Gaitnieks et al.,
2000; Gaitnieks, 2005), ta¢u Latvija lidz §Sim nav veikti petijumi, kuros ECM
veidojosas sugas noteiktas ar molekularajam metodém.

No Eiropas meZos domingjosam koku sugam parasta egle ir loti
uznémiga pret abiotiskiem un biotiskiem stresa faktoriem (Modrzynski,
2007). Sis sugas augsto jutibu pret vides stresu veicina arl sekla saknu
sisttma (Mikinen ef al., 2001). ArT meteorologiskie faktori var ietekmé&t
saknu sistemu, jo saknes vairak ietekmé sala izraisiti bojajumi neka skujas
vai koksnes kambiju (Bigras & Dumais, 2005).

Lai paaugstinatu meZu raZibu, meZsaimnieciba parasti izmanto augsnes
hidrotehnisko melioraciju. Augstas koksnes produktivitates dél, ko eglu mezi
ar nosusinatam augsném sasniedz 40 lidz 60 gados, tiek rekomendéta to
stadiSana ar1 susinatas platibas (Zalitis, 2006). Latvija 2067 km® (38 %) no
eglu meZziem aug meliorétas meza zemes (Jansons, 2011). Tacu, salidzinot ar
eglu audzém uz mineralaugsném, egles audzeSana susinatas kiidras augsnés
dazkart ir problematiska (Riitting efal., 2014). NepiecieSamo baribas
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elementu pielietojums sabalansétas devas var sekmét koksnes pieaugumu un
susinato mezu stabilitati kopuma (Aronsson & Ekelund, 2004). Koksnes
pelni nodrosSina augus ar kaliju (Augusto et al., 2008), kas var iztrukt mezos
kudras augsnés (Finer, 1989 un citétie literaturas avoti). IlgstoSs pozitivs
pelnu meéslojuma efekts uz koku augSanu ir noverots mezaudzes ar slapekli
bagatam seklam kudras augsném (Hytonen, 2003; Aronsson & Ekelund,
2004) un susinatiem kudrajiem (Moilanen et al., 2002).

Latvija vairak ka 20% eglu ir trup&jusas (Arhipova et al., 2011). Saknu
trupi izraisosas saknu piepes (Heterobasidion annosum s.1.) sugas parasti ir
sastopamas sausas, smilSainas augsnés ar relativi augstu pH un zemu
organisko vielu saturu (Redfern et al., 2010). Tacu Latvija saknu trupe biezi
sastopama ari nosusinatos mezos, galvenokart baribas vielam bagatos
kudrenos. Saknu trupes izplatiba ir saistita ar augsnes mikroorganismu
aktivitati un to antagonismu pret H. annosum (Arhipova u.c., 2008; Grantina-
Ievina et al., 2013), ietverot art ECM sénes (Napierata-Filipiak & Werner,
2000). Latvija ar Heterobasidion inficetas un veselas eglu audz€s salidzinati
1ssaknu (fine root) morfologiskie parametri un ECM morfotipu sastopamiba
(Gaitnieks et al., 2000; Gaitnieks, 2005).

Daudzos eksperimentos pieradits, ka celmu izstrade ir efektiva metode,
lai ierobezotu H. annosum micélija izplatibu stipri infic€tas platibas (Vasaitis
et al., 2008). Tomer celmu izstrades iesp€jama ietekme uz vidi ilgtermina ir
pétita Joti fragmentari (Walmsley & Godbold, 2010). Tikai daZos pé&tijumos
celmu izstrades vietas ir analizéta saknu mikorizacija un ECM sénu
sabiedribas (Page-Dumroese et al., 1998; Menkis ef al., 2010; Kataja-aho
et al., 2012), tapec trukst datu par celmu izstrades ietekmi dazados meZza
tipos un geografiskos rajonos. Latvija uzsakti vairaki piloteksperimenti, lai
izvertétu celmu izstrades fitopatologiskos, ekologiskos un ekonomiskos
aspektus (Lazdins u.c., 2014).

Katru gadu AS ,Latvijas valsts meZi” kokaudz€tavas izaudze 23
miljonus P. abies stadu. Stadu audz€Sanas reZims, izmantotas tehnologijas un
seklu izcelsme var butiski ietekmét stadu izdzivoSanu un augSanu (Ying,
1991), ka ar1 stadu mikorizaciju un sénu daudzveidibu (Menkis et al., 2003,
Rudawska et al., 2006; Flykt et al., 2008; Velmala efal., 2013). Labi
attistitas ECM var nodroSinat labaku stadu izdzivoSanu un augSanu gan
stadaudzetava, gan lauka apstaklos (Menkis et al., 2007).

Darba merkis ir raksturot parastas egles mikorizaciju Latvija atkariba
no audZzu bojajuma pakapes, stadmateriala veida un apsaimniekoSanas
reZima.



Lai sasniegtu darba mérki, tika izvirziti sekojoSi darba uzdevumi:

1) novertét eglu 1ssaknu sénu sabiedribas audz€s ar skuju bojajumiem
vai Heterobasidion izraisito saknu trupi; 2) izvertét koksnes pelnu ietekmi uz
saknu vitalitati un EMC sénu sabiedribu eglu audzes ar kiidras augsném; 3)
analizét stadmateriala, augsnes sagatavoSanas tehnologijas un celmu
izstrades ietekmi uz eglu stadu sakotn€jo augSanu un mikorizaciju; 4)
noskaidrot ECM sabiedribu vai atseviSku sugu saistibu ar audzes vecumu,
vitalitati un augsnes parametriem.

1.2. Pétijuma struktdra un aizstavésanai izvirzitas tézes

Sis tézes sastav no seSiem atseviSkiem pétijumiem par ektomikorizu
veidojosSo sénu sabiedribam apsaimniekotos meZzZos.

1. pétljums. Issaknu vitalitaite un mikorizacija audzés ar vainaga
bojajumu simptomiem.

2. pétijums. Issaknu sastopamiba un ECM sgnes kiidras augsnés ar
Heterobasidion spp. inficétas audzes.

3. petijjums. Pelnu méslojuma ietekme wuz Tssaknu mikorizaciju
pieaugusas eglu audzges.

4. petijjums. Stadvietu sagatavoSanas ietekme uz stadu mikorizaciju un
augsanu.

S. petijums. Stadu augSana un mikorizacija atkariba no seklu izcelsmes.

6. pétijums. Stadmateriala audz&Sanas tehnologijas un mikorizacija.

Aizstavesanai izvirzitas tezes

1. Issaknu morfologiskie raditaji, biomasa un mikorizacija var tikt
izmantoti ka indikatori, novertgjot biotisko un abiotisko faktoru ietekmi uz
parastas egles vitalitati.

2. EMC sugu sastopamibu ietekmé audzes vecums (jaunaudzes,
pieaugusas audzes) un augsnes parametri (augsnes mitrums, skabums un
augliba).

3. Eglu stadu izcelsme, audzESanas tehnologijas un stadvietu
sagatavoSana ietekm€ stadu mikorizaciju un augSanu.

2. Materials un metodes
2.1. Pétijuma objekti un eksperimentu dizains

Parauglaukumi ierikoti valsts centralaja un austrumu dala AS “Latvijas
valsts meZi” un SIA “Rigas meZi” apsaimniekotajos mezos (1. attéls).



PETIJUMI

1. attéls. Latvijas karte ar atzim€tam pétijuma vietam.

Pirmajam péetijumam izvelétas 24 eglu audzes, kuras 2010. gada
pavasari eglem konstatéti vainaga bojajumi. Katra audzeé ierikoti divi
parauglaukumi — audzes dala, kura konstat€ti spécigi bojajumi, un minimali
ietekmetaja audzes dala. Parauglaukumi ierikoti apla veida (radiuss 12,62 m)
ar kop&jo laukumu 500 m®. Attalums starp parauglaukumiem bija 50—150 m.
Visas audzeés domingja parasta egle. AudZzu vecums: 20-70 gadi.
Parauglaukumi pamata ierikoti nosusinatas hidromorfas vai pushidromorfas
augsnes.

Otrais pétijums ierikots Cetras parastas egles audzes (darba apzimeétas
ka O (Ogre), S (Strautini), M (Misa) un K (Kalsnava)) ar nosusinatam kiidras
augsneém. Izvéletas audzes bija atskiriga vecuma (41-112 gadi). Sajas audzées
iepriekS analiz€ta Heterobasidion izraisitas saknu trupes sastopamiba un
tadel pieejama detalizéta informacija par katru apsekoto koku vai celmu.
Balstoties uz iepriekS veikto noveértejumu, katra audze izvéletas 6—8 veselu
vai ar H. annosum inficetu koku biogrupas (mazaki parauglaukumi). Katrs
Sads parauglaukums ieklava 3—-5 blakus augoSus kokus.

Tresa pétijuma parauglaukumi ierikoti MeZza pétiSanas stacijas teritorija
Kalsnavas meZzu novada tris pieaugusas skuju koku audz€s ar nosusinatam
kudras augsném, kur domin€ parasta priede (vecums > 100 gadi) un parasta
egle (vecums ~ 76 gadi). Meza tipi: Vacciniosa turf. mel.,
Mpyrtillosa turf. mel. un Caricoso-phragmitosa ar atSkirigu augsnes auglibu
un mitruma rezimu. Lai noteiktu koksnes pelnu meésloSanas ilgtermina
ietekmi, izmantoti parauglaukumi, kuri 2002. gada pavasari ierikoti
gruntsiidens kvalitates noveérteSanai (Indriksons et al., 2003). Pavisam
ierikots 21 parauglaukums (tris mésloti ar koksnes pelniem un Cetri kontroles
parauglaukumi katra audze).



Ceturtais pétijums ietvera tris 2010./2011. gada izcirtumus, kas atradas
aptuveni 10 km radiusa ap Turkalni (IkSkiles novads). Pavisam ierikoti 10
parauglaukumi dazados meza tipos: Hylocomiosa, Myrtilloso-sphagnosa un
Myrtillosa-mel. Katrs izcirtums sadalits divos vai Cetros parauglaukumos:
dala parauglaukumu veikta celmu izstrade, bet paréjos — augsne sagatavota ar
Skivju irdinatajiem. StadiSana veikta 2012. gada aprili, ka stadmaterialu
1izmantojot divgadigus egles ietvarstadus.

Piektaja pétijjuma analizeéts stadmaterials, kas reprezentéja piecus
dazadus s€klu izcelsmes variantus no tris parastas egles reproduktiva
materiala ievakSanas apgabaliem Latvija (Austrumu (A), Rietumu (R1, R2)
un Centralais (C1, C2) apgabals). Seklas ies€ja 2006. gada aprili, un tris
gadus stadus audze€ja smilSaina substrata ka kailsaknus Meza péetiSanas
stacijas Kalsnavas kokaudzetava. 2009. gada aprilt trisgadigos stadus
parstadija atseviski 2 litru plastmasas podos ar sfagnu kiidras substratu.
Dazadas izcelsmes stadu varianti tika mark€ti, randomizéeti izvietoti uz lauka
un audzeti vel tris gadus. Eksperimentam izmantoja 50 parastas egles stadus
no katras proveniences — pavisam 250 stadus.

Eksperimentalie stadijumi 6. pétijjumam ierikoti 2006. gada maija
Tirelu meZnieciba 2005. gada izcirtuma, 7500 m’ liela teritorija. Pirms
stadiSanas augsne sagatavota, uzarot rindas ar 1,5 m intervalu. Rindas staditi
eglu ietvarstadi vai kailsaknu stadi, katru no variantiem atkartojot piecas
rindas visa stadijuma. Stadmaterials sagatavots Strencu kokaudzetava (AS
“Latvijas valsts mezi”, ,,LVM Se&klas un stadi”).

2.2. Saknu analizes

Saknu paraugus 1.-3. pétijjumam ievaca 20 cm dziluma ar augsnes
zondi (@ 3,6 cm — 1. pétijuma vai @ 12 cm — 2., 3. pétijuma) piecos vai
trijos (3. pétijjuma) atkartojumos. 1. petijumam 2010. gada augusta ievaca
gada augusta kopuma ievaca 140 paraugus; 3. petijjumam 2014. gada
augusta ievaca 63 paraugus; 4. petijuma 2012. gada oktobri analizgja
kopuma 200 egles stadus; S. pétijuma 2012. gada janvari parbaudija 250
egles stadus, no katra stada atdalot aptuveni 10 % substrata ar taja esoSajam
sakném; 6. péetijjuma 2006., 2007., 2008. un 2009. gada rudeni analizéti
kopuma 86 stadi. Visus ievaktos paraugus (augsne vai stadi) ievietoja
plastmasas maisinos, mark€ja, nogadaja uz laboratoriju un uzglabaja pie
+4°C. Laboratorija 1ssaknes mehaniski atdalija no augsnes un mazgaja zem
tekoSa krana udens.



Mikorizetas un nemikorizetas 1ssaknes atSkira péc mantijas / spurgalinu
klatbiitnes. ECM morfotipeSanu veica visos pétijumos. Ka no stadiem, ta
mezaudz€s ievaktas mikorizetas 1ssaknes p&c to morfologiskajam pazimém
(krasa, forma, mantijas struktura, rizomorfu un aréja micelija veids) grup€ja
dazados morfotipos (Agerer, 1986-2006). Saknu morfotip&Sanai lietots
stereomikroskops (Leica MZ-7.5). Saknu vitalitate (iedalijjums tris vitalitates
klaseés — atmiruSas 1ssaknes, jaunas dzivas issaknes, vecas dzivas issaknes)
vai dzivo / atmiruSo 1ssaknu sastopamiba noverteta 1.-3. petijuma, balstoties
uz citu autoru izmantotajam metodém un kriterijiem (Ritter ef al., 1989; Vogt
& Persson, 1991; Clemensson-Lindell & Persson, 1995; Gobl, 1996).

2. un 4. pétijjuma saknu morfologiskos parametrus noteica, saknes
skengjot ar Epson Perfection V750Pro skeneri un att€lus analiz€jot ar
WinRHIZO 2005 C programmu. Lai 2.—4. pétijjuma noteiktu saknu masu,
saknu paraugus 12 stundas zav¢ja pie 50°C.

Sénu sugu identificéSanai ar molekularam metodém no katra morfotipa
izdaliti un uzglabati pie -20°C atseviski saknu paraugi (viena lidz seSas
issaknes). Polimerazes kédes reakcija (PKR) amplific€ts sénu ribosomala
RNS geéna ITS rajons, lietojot universalo praimeri ITS4 (White et al., 1990)
un seném specifisko praimeri fITS7 (Ihrmark ef al., 2012) — 1. un 4. pétjjuma
vai ITS1F (Gardes & Bruns, 1993) — 2., 3., 5. un 6. pétijuma. 1.-4. pétijuma
ar Phire Plant Direct PCR Kit veikta tieSa PKR no sasmalcinatiem 1ssaknu
paraugiem (Velmala ef al., 2014). 5. petijuma DNS izol€ts pec Vainio et al.
(1998) aprakstita protokola. Saja pétijuma pirma PKR veikta, izmantojot
universalo praimeri (White et al., 1990) un séném specifisko praimeri ITS1F
ar 40 bp GC pagarinagjumu. Sekmigi izdalitajiem un amplific€tajiem PKR
produktiem veikta denatur§josa gradienta ge€la elektroforéze (DGGE)
(Korkama et al., 2006). Péc DGGE rezultatiem izveleti atseviski paraugi no
katras sugas, kuri atkartoti amplificéti no sakotnejiem DNS ekstraktiem,
lietojot praimeru pari ITS1F-ITS4. Art 6. pétijuma lietoti Sie paSi praimeri,
tikai atSkiras lietotais DNS izdaliSanas un PKR protokols (Menkis & Vasaitis,
2011).

Iegutie PKR produkti sekvenéti viena virziena kompanija Macrogen Inc.
vai LVMI Silava Genétisko resursu centra. leguitas sekvences analizetas
programma SeqMan Pro (versija 5.07 un 9.1.0) no DNASTAR programmu
paketes un programma BioEdit (versija 7.0.5.2.). Ka references datu bazes
sugu noteikSanai izmantotas GenBank un UNITE https://unite.ut.ee/.
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2.3. Koku augsanas gaitas un vitalitates novértéjums; skuju un
augsnes analizes

1. un 2. pétijuma audzu veselibas stavokli raksturojoSie parametri
(vainaga bojajumu novert€jums vai dati par saknu trupes infic€tajiem kokiem)
izmantoti ka papildus informacija saknu parametru analizei.

4.-6. pétijjuma merits stadu virszemes dalas garums un saknu kakla
diametrs. 4. pétijjuma skuju un virszemes dalu kop€ja masa noteikta katram
stadam. Skuju kimiskais sastavs 4. un 6. pétijuma analizets péc ISO standarta
metodem LVMI Silava Meza vides laboratorija un Latvijas Universitates
Biologijas institiita Augu mineralas baroSanas laboratorija.

Augsnes raksturojums lauka apstaklos (augsnes tipa noteikSana, kiidras
slana biezuma meérfjumi, gruntsiidens ITmena noteikSana) veikts 1. pétijuma.
Augsnes kimiskas analizes laboratorija (pH (H,O un KCI izvilkumos), N, P,
K, Ca, Mg, Fe un citu elementu koncentracijas noteikSana) veiktas 1.—4.
petijjumam LVMI Silava Meza vides laboratorija un 6. pétijjumam — Latvijas
Universitates Biologijas institiita Augu mineralas baroSanas laboratorija péc
laboratoriju standartprotokoliem.

2.4. Datu apstrade un analize

Hi kvadrata (xz) tests, dispersijas analize (ANOVA), Tjukija tests,
vienvirziena t-tests vai Vilkoksona tests lietots datu analize, lai salidzinatu
ECM 1ssaknu vai sénu sastopamibu, augsnes vai stadu parametrus.
Atskirigos pétijumos Pirsona vai Spirmena Kkorelacija noteikta starp
mikorizacijas, stadu augSanas raditajiem un augsnes parametriem. 1.
petijjuma, lai novertétu issaknu relativas sastopamibas saistibu ar augsnes
faktoriem, izveidoti un savstarp€ji salidzinati visparinatie jaukta efekta
linearie modeli (GLMM). 1.-3. pétijuma, ka ar1 5. pétijuma datu statistiska
analize veikta R programma (R Development Core Team, 2011), savukart 4.
un 6. pétjjumam — programma Minitab®.

Sugu skaitu, Senona daudzveidibas indeksus un Sorensena lidzibas
indeksus salidzin3ja visos pétijjumos, un tos rekindja programma
ComEcoPaC. Senu sabiedribas analizetas CANOCO 4.5, veicot galveno
komponentu analizi (PCA) (3.—6. petijjuma) vai tieSa gradienta analizi
(CCA) (1. un 2. petijuma).
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3. Rezultati un diskusija

3.1. Issaknu vitalitate un mikorizacija audzés ar vainaga
bojajumu simptomiem (1. pétijums)

Eglu audZu vainaga bojajumi galvenokart konstateti audzés ar
pushidromorfam vai hidromorfam augsneém — stiprak bojatas audzes pamata
bija sastopamas parejas vai zemo purvu augsnés. Mazak bojajumu atziméts
audzeés ar mineralaugsném. Stiprak bojatas audzes raksturoja paaugstinats
gruntsiidens Itmenis, ka ar1 augstakas augsnes pH vertibas, salidzinot ar
minimali bojatajam audzem (p < 0,05). Parauglaukumos ar mineralaugsnem,
salidzinot audzes ar lielaku vai mazaku vainaga bojajumu, butiskas augsnes
parametru atSkiribas netika konstatétas. Parauglaukumos ar kiidras augsném
biezaks organiskais slanis bija raksturigs stiprak bojatajam audz€m
(p <0,05).

Kopuma analizetas aptuveni 230 000 issaknes. Analiz€tajos paraugos
atmirusas 1ssaknes bija sastopamas biezak (55,5 % no visam analizétajam
issakném) neka dzivas (novert€jot centrala cilindra krasu un elastibu)
1ssaknes — 14,8 % jauno un 29,7 % vecako issaknu. Atseviski analiz€jot
datus par parauglaukumiem, kas reprezent€ mineralaugsnes, netika
konstatetas biitiskas saknu parametru atSkiribas starp parauglaukumiem ar
dazadu vainaga bojajumu pakapi. Savukart kiidras augsnés saknu vitalitate
parauglaukumos ar dazadu vainaga bojajuma pakapi uzradija butiskas
atSkiribas (p < 0,05). AtmiruSo 1ssaknu relativa sastopamiba bija augstaka
stipri bojatajas audzés neka audz€s ar minimalu defoliaciju. Izskaidrojot
atmiruSo T1ssaknu relativo sastopamibu ar GLMM metodi, secinats, ka
atmiruSo 1ssaknu sastopamibu vislabak raksturo vienkarSots modelis, taja
ieklaujot tikai gruntsiidens Itmeni (p <0,001) un organiska slana biezumu
(p <0,05). Iegutie dati liecina, ka, paaugstinoties gruntsiidens Iimenim,
palielinas arT atmiruSo 1ssaknu 1patsvars.

Vecako dzivo 1ssaknu skaits un relativa sastopamiba saknu paraugos
stipri bojatajas audzeés bija butiski zemaka neka audzés ar minimalu
defoliaciju (attiecigi 25,3 % un 39,3 %). Izmatojot GLMM metodi, ka
faktorus taja ieklaujot augsnes parametrus, secinats, ka tieSi gruntsiidens
Itmenis (p < 0,05) vislabak izskaidro vecako 1ssaknu sastopamibu.

Issaknu parametru novértéjums atkariba no gruntsidens limena un
kudras slapa biezuma norada, ka, iesp&jams, T1ssaknu vitalitates
samazinasanas galvenokart saistita ar augsnes tipu. Ta ka kudras augsnes ar
paaugstinatu mitruma saturu labak saglaba siltumu, saknes turpina augt
rudens ménesSos, bet krasa temperatiiras pazeminasanas var izraisit saknu
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bojajumus. Ari eglei raksturiga virs€jos augsnes slanos lokalizéta saknu
sisttma, 1pasi kiidras augsnés ar samazinatu augsnes aeraciju, var padarit
saknes V€l uzneémigakas pret 1slaicigiem meteorologisko faktoru izraisttiem
trauc€jumiem (Modrzynski, 2007).

Meteorologiskie dati liecina, ka $adi apstakli bija 2009. gada rudent un
ziemas sakuma: rudeni atzimeéts liels nokriSnu daudzums un salidzinoSi
augsta temperatiira, bet decembra otro dekadi raksturoja strauja temperaturas
pazeminasanas Iidz -15°C perioda ar zemu nokriSnu daudzumu. Lidz ar to
izveidojas plana sniega sega vai tas nebija nemaz. Aprakstitie 2009. gada
laikapstak]i vargja sekmét jau min€to saknu augSanu vegetacijas perioda
beigas (Montagnoli ef al., 2014). Savukart temperatiras kritums decembr1
kopa ar minimalu sniega segas biezumu var noradit uz augsnes sasalSanu,
kas var izraisit saknu bojajumus skuju koku sugam (Schaberg et al., 2011).
Literattiras analize liecina, ka gan samazinata saknu sala izturiba, gan sekla
saknu sistéma var veicinat koku uznémibu pret sala bojajumiem un izraisit to
bojaeju (Schaberg et al., 2011).

Senu ITS rajona amplificéSanu veica 1051 issakném, kas parstaveja
katra audzeé raksturigos sénu morfotipus. Rezultata ieguva 508 ITS rajona
sekvences, kas piedereja 88 sénu sugam. Bazidijsenes domin€ja sugu skaita
zina (59), un ar1 to veidotie morfotipi saknu paraugos atrasti biezak (68 % no
visam analiz€tajam issakném). Askusénes bija mazak sastopamas — attiecigi
29 sugas un 32 % no analiz€tajiem saknu paraugiem.

Kopuma no noteiktajam sugam 76 bija ECM vai saknu endofitas sénu
sugas un 12 saprotrofo sénu sugas vai s€nes ar nezinamu ekologiju.
Konstatetas 34 relativi retas sugas — parstavetas tikai ar vienu sekvenci vai
atrastas tikai viena parauglaukuma. Sénu sugu skaits parauglaukumos vari€ja
no 2 lidz 11 (vidéji 6,3 +0,3), un lielaka dala sugu reprezenteja ECM vai
saknu endofitas sénes (1 Iidz 10 sugas katra parauglaukuma).

Parauglaukumos konstat&tas vairakas biezi sastopamas ECM sénu gintis
ka Amphinema, Cortinarius, Inocybe, Piloderma, Russula, Lactarius,
Tomentella un Tylospora. Sugas no ECM gintim Lactarius, Russula,
Piloderma un Tylospora ir potenciali nozimigas baribas vielu aprite ar1 ka
fakultativie organisko vielu noarditaji (Rajala er al., 2011); So sugu sp€ja
noardit organiskas vielas var tieSi ietekm€t to augsto Ipatsvaru saknu
paraugos kuidras augsnés salidzinajuma ar citam sugam. Biezak sastopama
ECM seénu suga bija Tylospora asterophora — 10,6 % no visam sekvencém
un 11,6 % no visam analizé ieklautajam Tssakném. ST ECM suga ir bieZi
sastopama un domingjosa ECM suga eglu audzeés (Eberhardt er al., 1999;
Korkama et al., 2006). Literatura atrodamas norades uz Tylospora sugu
nozimi atmirusas koksnes un augsnes humusa polimeéru noardiSana, lai
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iegitu papildus baribas vielas (Tedersoo et al., 2003). Organisko vielu
noardiSana var€tu veicinat Tylospora sugu konkur€tsp&ju augsnés ar dzilu
organisko slani, kads bija lielakaja dala $1 pétijuma objektu.

Loti biezi analiz€tajos paraugos atrastas Oidiodendron maius un
Cryptococcus magnus. No visam sekvencem O. maius bija 9,1 % un
C. magnus — 13,6 %. Abas sugas biezi sastopamas ari saknu paraugos
kopuma — 12,7 % un 14,5 % no visam analiz€tajam issakném. S€nu suga
O. maius ir zinama ka metaltoleranta erikoido augu endomikorizas séne, kas
ir tipiska kudras augsném (Rice & Currah, 2006). Cryptococcus gints sugas
citos pe€tijumos biezi izdalitas no augsnes apsaimniekotas mezaudzes
(Yurkov et al., 2012). C. magnus sastopamibu saknu paraugos, iesp€jams,
nosaka augsta saprotrofo sénu aktivitate uz issaknu virsmas, kas var but
saistita ar primaro vai sekundaro 1ssaknu atmirSanu.

DomingjoSas sugas T.asterophora un O.maius konstat€tas ka
mineralaugsnés, ta kudras augsn€s, un to sastopamiba bija lidziga
parauglaukumos ar dazadu vainaga bojajuma pakapi. Ar1 C. magnus
sastopama visas parauglaukumu grupas, bet augstaka sastopamiba atziméta
parauglaukumos kudras augsnés. Kopuma vid€jais saprotrofo sugu skaits
paraugos no stipri bojatam audzeém bija 1,3 £ 0,1, kas ir butiski vairak neka
minimali bojatas audzes — 0,8 £ 0,2 (p < 0,05). Pareja no ECM dominances
uz lielaku saprotrofo sugu ipatsvaru var noradit uz saknu atmirSanas procesu
vai arT lielaku saprotrofo sugu aktivitati atSkirigas augsnés. Tomer jaatzimé,
ka sugu kopgjais skaits un dazadu ekologisko grupu sastopamiba paraugos
starp dazadiem augsnes tipiem biitiski neatSkiras (p > 0,05).

AtseviSkas sugas ka  Helotiaceae sp., Lactarius tabidus un
Amphinema spp. vairak sastopamas stipri bojatas audzeés, savukart
Phialocephala fortinii, Tomentellopsis echinospora un Lactarius necator —
minimali bojatas audzes. TieSa gradienta analize (CCA) paradija, ka
Amphinema sp. sastopamiba ir saistita ar augstakam augsnes pH vertibam un
Lactarius necator sastopamiba — ar zemaku augsnes pH.

3.2. Issaknu sastopamiba un ECM sénes kddras augsnés ar
Heterobasidion spp. inficétas audzés (2. pétijjums)

Issaknu biomasas un morfologisko parametru analize Ogres, Strautinu
un Misas parauglaukumos neuzradija biitiskas atSkiribas starp veselu un
trup€jusu, ar Heterobasidion spp. inficétu koku biogrupam. Kalsnavas
parauglaukuma samazinati saknu morfologiskie parametri konstatéti tup&juso
koku biogrupas, salidzinot ar veselajiem kokiem. Augsta saknu mikorizacija
(no 86,4 lidz 100%) raksturoja visus parauglaukumus un analizétas koku
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biogrupas; butiskas atSkiribas starp trup&juso un veselo koku biogrupam
netika konstatétas. Starp pétijjumam izveletajam audzém augsnes kimiskie
parametri atSkiras butiski (p > 0,05), savukart veselu un trup€jusSu koku
biogrupas audzes ietvaros augsnes kimiskais sastavs bija lidzigs. Jaatzime,
ka Kalsnavas parauglaukuma trup&juso koku biogrupas, salidzinot ar veselo
koku biogrupam, konstateta butiski augstaka C un N attieciba, ka art zemaks
augsnes pH un attiecigi Ca koncentracija.

Petijuma kopuma no saknu paraugiem identific€tas 42 ECM vai saknu
endofito sénu sugas, ka art tris saprotrofo vai vaji patogéno sénu sugas. Sugu
skaits paraugos no veselo un trup&juso koku biogrupam bija lidzigs un x2 tests
neuzradija bitiskas atSkiribas starp biogrupam. Ari Senona daudzveidibas
indeksi uzradija lidzigas vertibas, salidzinot trup€juso un veselo koku
biogrupas.

Visbiezak paraugos konstateétas ECM sugas Tylospora asterophora
(21,3%), Amphinema byssoides (12,5%) un Russula sapinea (8,4%). Sugas
Amphinema byssoides augsta sastopamiba paraugos saistama ar augsnes pH
salidzinoSi augstakam vertibam, kam pielagojusies ST ECM suga (Jonsson
et al., 1999) un kas ir labvéliga vide ar1 Heterobasidion annosum attistibai
(Bendz-Hellgren et al., 1999).

Lielakajai dalai petijuma objektos domin&joSo sugu (Amphinema,
Inocybe, Tylospora un Tomentella) antagonisms pret H. annosum
laboratorijas apstaklos nav parbaudits (Napierata-Filipiak & Werner, 2000).
Tomér iegiitie dati parada, ka atseviSku sugu sastopamiba trup&jusu un veselu
koku saknu paraugos bija atSkiriga. Dala no sugam, kas relativi biezak
sastopamas tikai veselu koku saknu paraugos, parstavéja gintis, pieméram,
musmires Amanita un samtbekas Xerocomus, kas citu autoru in vitro
eksperimentos ierobezoja H. annosum attistibu (Napierata-Filipiak & Werner,
2000). Tom&r jaatzime, ka So ginsu sugu sastopamiba paraugos kopuma bija
zema.

Tiesa gradienta analizes (CCA) pirma ass izskaidroja 26,5% un otra ass —
24,5% no ektomikorizas sugu sabiedribu mainibas (2.att€ls), uzradot s€nu
sabiedribu atSkiribas starp parauglaukumiem un korelaciju starp sugu
sastopamibu un augsnes parametriem: pH (p <0,0001), C/N attiecibu
(p<0,002) un K (p<0,05). Atskiribas starp veselo un trup&uso koku
biogrupam konstate€tas tikai Ogres parauglaukuma, kas saistams ar K
koncentraciju augsnes paraugos.

Misas parauglaukuma, ko raksturoja augsta C:N attieciba un Joti zems
augsnes pH (mazak par 3 visos analizétajos paraugos), ECM sugu skaits bija
krietni augstaks. Salidzinosi lielais ECM sugu skaits min€taja audze var€tu
biit saistits ar audzes vecumu, kas korele ar ECM daudzveidibu (Smith et al.,
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2002). Tomér analizétaja eglu audzeé konstatets ari daudz nemikorizeto
1ssaknu, kas var noradit uz sliktiem 1ssaknu mikorizacijas apstakliem kopuma
(Rudawska, 2007). Mikorizacijai nelabveligi vides faktori, ka zems pH,
varéja samazinat starpsugu konkurenci un rezultata palielinat kop€jo sugu
daudzveidibu audze.

o
N | ®@OR
Amphinema sp.2
N Unidentified sp.1
R2] MR@
< 1
pH
Inocybe nitidiuscula
Amphinema byssoides
SH KH  Tomentella stuposa
T SRYKR
Amphinema sp.1
Tylospora asteraphora K
OHO Russula sapinea
Sebacina epigaea
10 Clavulina sp.
-—
1
-1.5 Axis 1 2.0

2. attels. Ar Heterobasidion spp. inficetu eglu saknu sénu sabiedribu tiesa
gradienta analizes (CCA) ordinacija. Parauglaukumi apzimeéti ar apliem
(tumsi peleks — trup€juso koku parauglaukumi; gaisi peleks — veselo koku
parauglaukumi); burti sikak raksturo konkréto parauglaukumu (M, S, K, O —
audzes; R — trup€jusie koki; H — veselie koki). Bultas norada butiskos
augsnes faktorus (pH un K). Grafika paraditas desmit biezak sastopamas
s€nu sugas.

Rezultati rada, ka Heterobasidion sp. izraisitajai saknu trupei uz saknu
morfologiskajiem parametriem un ECM sénu sugu sabiedribu nav bitiskas
ietekmes vai arf ta ir neliela un lokala rakstura. Parauglaukuma K konstatetas
saknu morfologisko parametru atSkiribas starp trup&juso un veselo koku
biogrupam saistamas ar augsnes kimiska sastava atSkirtbam. Citu autoru
pctijumos Kkonstatlts, ka parastas egles saknu morfologiskos raditajus
galvenokart ietekmé& augsnes pH un slapekla koncentracija augsné
(Helmisaari et al., 2009). Lai gan T. Gaitnieks (2005) secinajis, ka
Heterobasidion spp. izraisita saknu trupe ietekmé egles 1ssaknu morfologiju,
§1 petijuma rezultati eglu audzes ar kiidras augsné€m to apstiprina tikai dalgji.
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3.3. Pelnu méslojuma ietekme uz issaknu mikorizaciju
pieaugusas eglu audzés (3. pétijums)

Visos ar pelniem meéslotajos parauglaukumos augsnes pH bija butiski
augstaks neka kontroles parauglaukumos: vid€jas vertibas attiecigi 5,1 £ 0,1
un 4,5. Augstakas pH vertibas méslotajos parauglaukumos izskaidrojamas ar
koksnes pelnu neitralizejosa efekta ilglaicigo ietekmi organiskajas augsnés
(Moilanen et al., 2002). Augsnes relativais mitrums Myrtillosa turf. mel. /
Caricoso-phragmitosa parauglaukuma bija augstaks neka abas pargjas
audzes. Kontroles parauglaukumos kopgjais slapekla daudzums bija augstaks,
bet fosfora, kalcija un magnija koncentracija bija biitiski zemaka, salidzinot
ar méslotajiem parauglaukumiem. Kalija koncentracija dazados meza tipos
atSkiras: zemakas vertibas atzimétas Myrtillosa turf. mel. meza tipa
parauglaukuma, 1pasSi kontroles paraugos. Zema kalija koncentracija
Mpyrtillosa turf. mel. un Caricoso-phragmitosa meza tipos, salidzinot ar
Vacciniosa turf. mel. meza tipu, var but saistita ar kalija deficitu kudras
augsnés, ko ieprieks aprakstijusi citi autori (Finer, 1989).

Issaknu biomasa méslotajos parauglaukumos bija butiski lielaka neka
nemeéslotajos. Palielinata 1ssaknu biomasa virs€ja augsnes slani citos
petijumos saistita ar kalkoSanas ietekmi uz issakném (Nowotny et al., 1998).
Saknu biomasas atSkiribas nove€rotas ari starp dazadiem meza tipiem:
mazaka 1ssaknu biomasa konstatéta Myrtillosa turf. mel. meza tipa, salidzinot
ar parauglaukumiem citos meZa tipos. Issaknu vitalitaite bija augstaka
Vacciniosa turf. mel. un Myrtillosa turf. mel. / Caricoso-phragmitosa
kontroles parauglaukumos, savukart Myrtillosa turf. mel. meza tipa -—
meéslotajos  parauglaukumos  (attiecigi  kontroles un  meslotajos
parauglaukumos 41,7 % un 54,6 %). Sis issaknu biomasas un vitalitates
atSkiribas varetu but saistitas ar atSkiribam 1ssaknu vertikalaja izvietojuma, jo
parastai eglei 1ssaknes izvietotas tuvak augsnes virskartai ar pelniem
meéslotas teritorijas, salidzinot ar nemeéslotam audzém (Majdi & Viebke,
2004).

Samazinata skuju koku saknu vitalitate ar pelniem meslotajos
Vacciniosa turf. mel. un Myrtillosa turf. mel. / Caricoso-phragmitosa
parauglaukumos skaidrojama ar palielinatu issaknu atmirSanu parak lielu
méslojuma devu rezultata. Ta ka So meza tipu parauglaukumos domin&ja
parasta priede, nove€rota tendence, iesp€jams, ir specifiska priedes atbildes
reakcija uz paaugstinatam koksnes pelnu meéslojuma devam. Pozitiva
koksnes pelnu meéslojuma ietekme wuz Tissaknu vitalitati pieradita
Mpyrtillosa turf. mel. meza tipa parauglaukumos, kuros domingja parasta egle.
Lidzigs saknu vitalitati stimul€joSs pelnu meéslojuma efekts noveérots art citos
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petijumos (Majdi & Viebke, 2004). Zema kalija koncentracija
Mpyrtillosa turf. mel. parauglaukuma augsné varcétu noradit uz $1 elementa
trukumu kokiem, ka rezultata issaknu veidoSanas un augSana ir kavéta, par
ko liecina samazinata issaknu biomasa. TaCu saknu vitalitates pieaugums
méslotajos parauglaukumos norada uz saknu attistibai labveligakiem
augSanas apstakliem.

Kopuma no 216 saknu paraugiem ieguta 131 sekvence, kas reprezent€ja
50 sénu sugas. Lielaka dala sugu bija bazidijsénes (34 sugas), savukart
askusénes parstaveja 16 sugas.

Gandriz visu ECM sénu sugu sastopamiba butiski atSkiras starp
meéslotajiem un kontroles parauglaukumiem. Visbiezak sastopamas sugas ar
koksnes pelniem méslotajos parauglaukumos bija Amphinema byssoides
(17,8 %) un Tuber cf. anniae (12,2 %), bet kontroles parauglaukumos —
Tylospora asterophora (18,5 %) un Lactarius tabidus (20,3 %). Astonas
ECM sénu sugas sastopamas ka meslotajos, ta kontroles parauglaukumos:
Amphinema byssoides, Cadophora finlandia, Cenococcum sp., Cortinarius
casimiri, Lactarius tabidus, Otidea leporina, Tomentella stuposa un
Tylospora asterophora.

Konstatétas ar1  atSkirtbas dazadu ECM ginSu sastopamiba
parauglaukumu grupas: sugas no gintim Tylospora, Lactarius un Russula
atrastas galvenokart kontroles parauglaukumos, savukart Amphinema, Tuber
un Inocybe sugas — ar pelniem méslotajos parauglaukumos.
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3. attels. Senu taksonomisko grupu sastopamibas galveno komponentu
analize (PCA). Retas taksonomiskas grupas (sastopamas tikai viena no
parauglaukumiem) nav ieklautas analizé. Att€la paraditas tikai domin&josas
taksonomiskas grupas. Simboli ar atSkirigu krasu apzime parauglaukumus:
melns — méslots ar pelniem; peléks — kontrole; simbolu forma raksturo meza
tipu: aplis — Vacciniosa turf. mel.; kvadrats — Myrtillosa turf. mel.; trissturis —
Myrtillosa turf. mel. / Caricoso-phragmitosa.
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Pirmie divi PCA analizes komponenti izskaidroja 41,3 % ECM sénu
sastava variacijas starp parauglaukumiem (3. att€ls). Pirmais komponents
izskaidroja 26,6 % no datu variacijas un skaidri atdalija sénu sabiedribas
starp méslotajiem un kontroles parauglaukumiem. Otrais komponents
izskaidroja 14,7 % datu variacijas un, iesp€ams, tas saistits ar
parauglaukumu attalumu no melioracijas gravja. Parauglaukumus gravju
tuvuma (labaka augsnes aeracija) raksturoja Lactarius un Cenococcum sugas,
savukart parauglaukumos talak no melioracijas gravjiem domin€ja Tylospora
sugas.

Lidzsingjie petijumi (Jonsson et al., 1999, Kjgller & Clemmensen, 2009)
liecina par ECM sénu sabiedribas sastava izmainam péc augs$nu kalkoSanas.
Saja darba konstatéta paaugstinata ECM ginsu Amphinema, Tuber un
Inocybe sastopamiba ar pelniem méslotajos parauglaukumos, salidzinot ar
kontroli, saskan ar citu autoru secinajumiem (Kjgller & Clemmensen, 2009).
Augsta So ginSu sastopamiba misu pétijuma skaidrota ar augsnes
parametriem: daudzas Inocybe sugas ir pielagojusas mineralvielam bagatam
un kalcifilam augsném (Ryberg et al., 2008); arm1 Amphinema gints (Jonsson
et al., 1999) un Tuber gints sugas (Mello et al., 2006) raksturo analogi
augSanas apstakli.

gajﬁ petijuma Tylospora, Lactarius un Russula gints s€nu sugas
reprezent€ja nemeéslotos kontroles parauglaukumus visas audz€s. Art citos
petijumos (Jonsson efal., 1999; Taylor & Finlay, 2003; Kjgller &
Clemmensen, 2009) kalkotos vai ar koksnes pelniem méslotos
parauglaukumos konstat€ta samazinata Tylospora fibrillosa, vairaku
bérzlapju un pienainu sugu, ka art samazinata bérzlapju dzimtas sastopamiba
kopuma. Visam domingjosajam ECM sénu gintim (Lactarius, Russula un
Tylospora) kontroles parauglaukumos ir potenciala speja saprotrofi uznemt
baribas vielas, jo tas izdala ligninu noardoSos enzimus (Baldrian, 2008).
Samazinata $So domin&joso ginSu sugu sastopamiba vai pat iztrikums
meéslotajas platibas var noradit uz ECM sénu lomu baribas vielu aprité un
attiecigi ietekmi uz koku mineralo baroSanos. Tapéc, planojot pelnu
méslojuma izmantoSanu rupnieciska méroga plasas teritorijas vai lietojot
lielas méslojuma devas, loti riipigi jaizverte augsnes kimiskas pasSibas un
pelnu potenciala ietekme uz meza ekosistemu.

3.4. Stadvietu sagatavoSanas ietekme uz stadu mikorizaciju
un augsanu (4. pétijums)

Stadu morfologiskie raditaji (virszemes dalu garums un biomasa, saknu

kakla diametrs, saknu biomasa, kop€jais saknu garums un saknu galinu
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skaits) pé€c pirmas augSanas sezonas visos analiz€tajos meza tipos celmu
izstrades parauglaukumos neatSkiras vai ar1 bija biitiski augstaki, salidzinot
ar parauglaukumiem, kur veikta augsnes apstrade ar Skivju irdinatajiem
(turpmak teksta — tradicionala augsnes apstrade).

Skuju kimiska sastava analiz€s Kkonstatéts, ka celmu izstrades
parauglaukumos ir butiski lielaks makroelementu (N, P un K) daudzums
salidzinajuma ar parauglaukumiem, kur veikta tradicionala augsnes apstrade.
Celmu izstrade Myrtilloso-sphagnosa meza tipa, salidzinot ar tradicionali
sagatavotajam augsném, butiski veicina saknu attistibu. legtitie dati saskan ar
citu autoru pétijumos konstatéto, ka intensiva augsnes sagatavoSana uzlabo
saknu augSanu (Pennanen et al., 2005).

Misu pétijuma iegutie rezultati parada, ka péc pirmas sezonas celmu
izstrade, salidzinajuma ar tradicionalo augsnes apstradi, neietekmé P. abies
mikorizaciju meza tipos ar podzolétam augsném (p>0,05). Turklat netika
konstatetas bitiskas atSkirtbas ECM morfotipu (p>0,05) un s€nu sugu
daudzveidiba (p>0,05) meza tipos, kur veikta celmu izstrade un tradicionala
augsnes sagatavosSana.

Sénu sabiedribu raksturoja 33 sugas, starp kuram 15 (45,5 %) bija
askusénes un 18 (54,5 %) bazidijsénes. Ka visbiezak sastopamas sugas
atziméetas Thelephora terrestris (55,3 %), Wilcoxina sp. (12,3 %), Acephala
macrosclerotiorum (4,7 %), Cenococcum geophilum (4,0 %) un Amphinema
byssoides (3,6 %) (1. tabula). Parauglaukumos ar dazadam augsnes
sagatavoSanas metodém domin€joSo ECM sugu sastopamiba praktiski
neatSkiras, un sénu sabiedriba bija lidziga stadaudzetavas sastopamajai
(Menkis et al., 2005). Stadaudzetavam raksturigajam séném (pieméeram,
Thelephora terrestris), kas labi adaptéjusas kokaudzetavai raksturigajiem
biezajiem trauc€jumiem un lielam mineralméslojumu devam (Marx et al.,
1984), augsnes 1pasibu izmainas saistiba ar augsnes sagatavosanu visdrizak ir
labveligas (Hope, 2007). Tomér iepriekS minétais efekts var but islaicigs, jo
meza sastopamas ECM sénes var aizvietot Sis kokaudzetavu mikorizas jau
pirmaja sezona péc izstadiSanas (Menkis et al., 2007). Saja pétijuma sénu
sabiedribas saknu paraugos domingja T. terrestris ar augstaku sastopamibu
celmu izstrades eksperimentos, salidzinot ar tradicionalo augsnes apstradi,
kamer paréjam sugam kopa nebija tik liels ipatsvars ka T. terrestris.
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1. tabula. Eglu stadu saknés doming€joSo sénu sugu sastopamiba (%) dazados
meZa tipos, kur augsne sagatavota atcelmojot (A) vai tradicionala veida ar
Skivju irdinatajiem (K).

Hylocomiosa Mpyrtillosa- Mpyrtilliosa mel.
sphagnosa

A K A K A K
Acephala macrosclerotiorum (3,0 4,2 7,1 4,1 - 6,9
Amphinema byssoides 10,7 1,5 2,6 0,1 0,4 13,0
Cenococcum geophilum 2,6 5,1 3,3 0,5 1,8 19,4
Wilcoxina sp. 24,7 34,8 1,6 4,1 - 20,9
Thelephora terrestris 36,5 304 1694 62,9 91,1 24,2
Kopéjais sugu skaits 13 16 14 19 7 8
Senona daudzveidibas 2.15 2.39 1.95 2.17 1.01 1.64
indekss

Astonas no visam konstat€tajam sénu sugam sastopamas tikai celmu
izstrades parauglaukumos; divpadsmit — parauglaukumos ar tradicionalo
augsnes sagatavosSanu, bet trispadsmit atrastas abu veidu parauglaukumos.
Sénu sabiedribu raksturojosSie Sorensena indeksi parauglaukumos ar celmu
izstradi un tradicionalo augsnes apstradi noradija uz vid€ju vai augstu sénu
sugu sastava lidzibu. Tas norada, ka Saja petijuma konstatétas senu
sabiedribas bija lidzigas un tas neietekmé€ja celmu izstrade. Iegutie dati
liecina, ka celmu izstradei, salidzinajuma ar tradicionalo augsnes apstradi,
galvenokart ir neliela vai pat pozitiva ietekme uz egles stadu augSanu un
mikorizaciju pirmas sezonas laika péc izstadiSanas.

Tomer jaatzime, ka vispusigai celmu izstrades ietekmes noverteSanai ir
nepiecieSami ilglaicigi petijjumi.

3.5. Séklu izcelsmes ietekme uz stadu augsanu un
mikorizaciju (5. pétijums)

Péc seSu gadu augSanas kokaudzetava no dazadas izcelsmes s€klam
audzetu stadu morfologiskie raditaji atskiras biitiski (2. tabula). Vislielakais
virszemes dalas garums raksturoja Centralas izcelsmes variantu C2, tam
sekoja Austrumu izcelsmes variants A un abi Rietumu izcelsmes varianti (R2
un R1), savukart visisakie bija Centralas izcelsmes varianta C1 stadi.
Vislielakais saknu kakla diametrs atziméts C2 un R2 stadiem, bet
vismazakais konstatets C1 stadiem (2. tabula). Visaugstakais ECM morfotipu
skaits reprezent€ja R2 variantu, bet viszemakais — C1 stadus (2. tabula).
Salidzinot dazadus Centrala un Rietumu regiona stadmateriala variantus,
secinats, ka C2 un R2 bija labaki augSanas raditaji un augstaks mikorizas
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morfotipu skaits. Savukart variantiem RI1 un 1pasi Cl atziméti zemaki
morfologiskie raditaji, ka arl samazinats mikorizas morfotipu skaits (2.
tabula).

2. tabula. Dazadu reproduktiva materiala izcelsmes regionu (rietumu,
centralais un austrumu) un proveniencu (R1, R2, C1, C2, A) stadu
morfologiskie parametri un domingjoso ECM sugu relativa sastopamiba.

Stadu morfologiskie Rietumu Centralais Austrumu
parametri/ R1* R2 C1 C2 A
mikorizacija

Virszemes dalas 66,8+1,1ab**|70,5+1,1bc [63,2+1,0a [80,9+1,1d |71,7%1,1c
garums, cm

Saknpu kakla 1,4240,03ab |1,45+0,02b(1,33+0,02a|1,45+0,03b |1,37£0,03ab

diametrs, cm
ECM morfotipu 3,940,18ab |4,9+0,18¢ |3,6+£0,16a |4,1£0,17ab |4,4+0,12bc
skaits

Amphinema 37,0a 34,9a 24.,5b 26,7b 41,5a
byssoides
Wilcoxina sp. 49,0bc 46,5bc 63.,4a 53,5ab 40,0c

* No katras proveniences analiz€ti 50 stadi.

** AtSkirigi burti aiz vidéjam vertibam vienas rindas ietvaros norada biitiskas
atSkiribas starp stadu variantiem (p<0,05). Datu izkliede ir reprezent€ta ar
standartklidu.

Lietojot molekularas metodes, no analizétajam 102 ECM issakném
kopuma izdalitas devinas sénu sugas: piecas bazidijsénu un Cetras askusénu
sugas. Amphinema byssoides (33,1 %) un Wilcoxina sp. (50,3 %) bija
domingjosas sugas analizeétas ECM sabiedribas, un to sastopamiba biutiski
atSkiras starp daZzadas izcelsmes stadiem (2. tabula). Konstat€ta biitiski
augstaka A. byssoides sastopamiba stadu variantiem A (41,5 %), R1 (37,0 %)
un R2 (34,9 %), salidzinajuma ar stadiem no Centrala regiona C1 (24,5) un
C2 (26,7 %). Augstaka Wilcoxina sp. sastopamiba, gluzi pretéji, atzimeta C1
(63,4 %) stadiem; vismazak $1 suga konstateta uz A (40,0 %) varianta stadu
saknem. Citas sénu sugas bija relativi retas (0,2 %—4,9 % no visam
analizeétajam 1ssakném). Tomentella sp. konstat€ta tikai uz rietumu izcelsmes
stadiem R1 (2,2 %) un R2 (4,7 %). Tuber sp. mikorizas vairak sastopamas
stadu variantiem C2 (3,9 %) un A (3,7 %). Thelephora terrestris konstatéta
tikai variantos, kas raksturoja stadus ar 1€naku augSanas gaitu (R1, C1 un A),
salidzinot ar variantiem R2 un C2.

Senona daudzveidibas indeksu vidgjas vértibas, kas raksturoja dazadas
izcelsmes stadus koloniz€josas ECM sénu sabiedribas, svarstijas robezas no
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1,6 Iidz 1,9. Sorensena lidzibas indekss starp analiz€tajam sénu sabiedribam
bija 0,9—-1,0, noradot uz augstu lidzibu.

Rezultati liecina, ka, neskatoties uz dazadas 1zcelsmes stadu audzeSanu
vienados apstaklos (stadi ari vienlidz paklauti dabiskajai ECM sénu
kolonizacijai), to morfologiskie parametri, ka arT ektomikorizu sugu skaits un
daudzveidiba atikiras (2. tabula). Sie rezultati var liecinat, ka stadmateriala
genétiskais fons ietekme gan stadu augsanas gaitu, gan saknu kolonizaciju ar
ECM seném. Citu autoru pe€tijjumos ari konstatetas stadu augSanas un
mikorizacijas atSkiribas klonali pavairotiem eglu stadiem (Korkama et al.,
2006; Velmala efal., 2013). Stadmateriala mikorizacijai kopuma un to
veidojoSo sénu sugu sastavam var but biitiska ietekme uz stadu ieaugSanas
sekmém un augSanas gaitu gan kokaudzetava, gan péc izstadiSanas lauka
apstaklos (Menkis et al., 2007; Vaario et al., 2009).

Saja pétijuma atrastas ECM sénu sugas jau agrak konstatStas ka
kokaudzetavas, ta skuju koku jaunaudzes (Menkis et al., 2005; Flykt et al.,
2008). Visbiezak sastopamas no tam — A. byssoides un Wilcoxina sp. —
izdalitas visos analizetajos stadmateriala variantos. Lidzigi art T. Korkama
etal. (2006) petjuma noveérota atsevisku ECM sénu dominance
eksperimenta ar dazadiem parastas egles kloniem. Misu pétijjuma rezultati
saskan ar Somijas kolégu datiem arT attieciba uz sugu daudzveidibu — abos
peétijumos novérota augstaka ECM sugu daudzveidiba variantiem, kurus
raksturoja labaki augSanas raditaji (Korkama et al., 2006). Tas norada, ka,
iesp&jams, sénu sabiedribas daudzveidiba un Iidz ar to tas ekologiska
plasticitate ir nozimigaka stadu augSanai neka konkréta domin€josa suga un
tas sastopamiba.

Lai gan Thelephora terrestris ir viena no visplasak izplatitakajam
kokaudzetavu séném pasaule (Marx etral., 1984), ta reti sekmé stadu
ieaugSanos un adaptaciju lauka apstaklos (Lee, 1992). Lidz ar to §is sugas
sastopamibu provenienc€s ar zemiem augSanas raditajiem var uzskatit ka
negativu indikatoru, kas varétu raksturot So stadu variantu vajakas augSanas
sekmes ar1 péc izstadiSanas lauka apstak]os.

3.6. Stadmateriala audzésanas tehnologijas un mikorizacija
(6. pétijums)

Cetru aug8anas sezonu laika (2006.—2009. gads) péc stadu izstadiSanas
ka eglu ietvarstadiem, ta kailsaknu stadiem nove€rota negativa stadu
izdzivoSanas dinamika. Starp ietvarstadu un kailsaknu izdzivoSanas
raditajiem 2006., 2007. un 2008. gada nebija biitiskas atSkiribas. Tacu péc
2009. augSanas sezonas ietvarstadiem kopuma atziméta butiski zemaka stadu
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izdzivoSanas sp€ja neka kailsaknu stadiem (attiecigi 29,5+3.5 % un
42,6+4,5 %; p < 0,001).

IzstadiSanas bridi ietvarstadi bija 1saki par kailsaknu stadiem:
24,5+0,2 cm pret 30,2+0,3 cm (p < 0,001). Salidzinot ar kailsaknu stadiem,
pirmajas divas augSanas sezonas novérota labaka ietvarstadu augSana. Tas
veicinaja stadu garuma atskiribu izlidzinajumu péc pirmas augSanas sezonas
2006. gada rudeni (stadu garums 34,24+0,4 cm ietvarstadiem un 33,6+0,4 cm
kailsaknu stadiem (p > 0,05) un bitiskas atSkiribas starp ietvarstadiem un
kailsaknu stadiem péc otras augSanas sezonas (attiecigi 43,1+1,2 cm un
36,8+0,9 cm (p <0,001)). Bitiskas stadu garuma atSkiribas starp abu
stadmaterialu  variantiem konstatetas ceturtaja augSanas sezona —
75,6£2,3 cm ietvarstadiem un 82,5+1,9 cm kailsaknu stadiem (p < 0,05).
Skuju kimiska sastava analizes p€c ceturtas augSanas sezonas 2009. gada
rudent paradija salidzinoSi zemaku mineralvielu saturu skujas ietvarstadiem,
salidzinot ar kailsaknu stadiem.

Vairaku lidzigu agrako pétijumu rezultati liecina, ka gan kokaudzetava,
gan péc izstadiSanas ietvarstadi var sakotn€ji uzradit atraku augSanu un
labaku izdzivoSanas sp€ju neka kailsaknu stadi (Leugner et al., 2009; Vaario
et al., 2009). Ar1 musu rezultati par pirmajam trim augSanas sezonam saskan
ar So augstak min€to péetijumu datiem, jo ietvarstadu izdzivoSana un
pieaugums pirmajos gados bija vai nu lidzigi vai labaki par kailsaknu
stadiem. Tomer péc ceturtas augSanas sezonas ietvarstadu izdzivoSanas un
virszemes dalu augSanas raditaji bija zemaki, salidzinot ar kailsaknu stadiem.
Iespejams, to nosaka zemaka ietvarstadu mikorizu konkurétspéja (sakotnéji
to nodroSinaja substrata esoSas baribas vielas), salidzinot ar meZza augsnés
esoSajam mikorizas s€ném. Protams, ir nepiecieSams ilgaks laika periods, lai
objektivi izvertétu dazado stadu audzesSanas tehnologiju ietekmi uz stadu
augSanu péc izstadiSanas lauka apstak]os.

AtSkiribas saknu sist€mas telpiskaja struktiira var biit viens no
iesp&jamiem céeloniem konstat€tajam atSkirtbam starp stadu variantiem.
Saknu sistémas telpiska struktura var ietekmet stadu sakotn€jo augSanu, jo ta
ir saistita ar stadu sp€ju veidot jaunas saknes, kas izplatas plasaka teritorija
arpus sakotn€jas saknu sisttmas aiznemta laukuma un substrata (Bernier
et al., 1995). Neskatoties uz to, ka ietvarstadi biezi ir labak sagatavoti —
lielaka saknu sist€ma, vairak baribas vielu rezervju, kokaudzetavu substrats
(Leugner et al., 2009), to saknes, salidzinot ar kailsaknu stadiem, ir vairak
sablivétas un maksligi ierobezZotas stadu audzeSanas kasetes ligzda.

Ietvarstadu razoSana Ziemeleiropa kliist arvien popularaka, un kailsaknu
stadu produkcija samazinas (Flykt efr al., 2008). Pedejo 10 gadu laika AS
,Latvijas valsts mezi” strukturvienibas ,,S€klas un Stadi” kokaudzetavas
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sarazoto eglu ietvarstadu apjoms ir pieaudzis aptuveni seSas reizes, bet
kailsaknu stadu raZzoSanas apjoms samazinajies gandriz astonas reizes
(,LVM Seklas un Stadi”, L. Zvejnieces konsultacija). Tomér $1 un citu
autoru petijjumu dati (Leugner et al., 2009) liecina, ka ietvarstadu augSana
lauka apstaklos dazkart var biit mazak sekmiga neka kailsaknu stadmateriala
lietoSana, it 1pasi, ierikojot stadijumus sausas augsnés vai apmezojot platibas
ar vidéji mitram augsném. Turklat, uzglabajot stadus pirms izstadiSanas (ar1
1slaicigi lauka apstak]os), loti svarigi nodroSinat optimalu mitruma reZimu
saknu kamola (,,LVM Seklas un Stadi”’, L. Zvejnieces konsultacija). Labs
risingjums varetu but kailsaknu stadi ar uzlaboto saknu sistemu, jo to saknu
telpiska struktira, salidzinot ar ietvarstadiem, ir tuvaka dabiskajai, savukart,
atSkirtba no kailsaknu stadiem, tiem ir 1saks audz€Sanas periods un labak
attistijies saknu kamols. Lai iegutu plasaku ieskatu par audzeSanas
tehnologiju ietekmi uz stadu augSanu pé&c izstadiSanas un ietekmi uz ECM
sénu sabiedribam, nepiecieSams paplaSinat pétijumu loku, ietverot dazadus
augsnes tipus un atSkirigas izcelsmes stadmaterialu.

Miisu pétijuma cCetru sezonu laika saknu paraugos pavisam konstatetas
17 sénu sugas. Senona daudzveidibas raditaji kailsaknu stadiem daZados
gados bija diezgan lidzigi, savukart ietvarstadiem atzimé&tas ieveérojamas
atSkiribas. Kailsaknu un ietvarstadu sénu sabiedribu raksturojosais Sorensena
lidzibas indekss bija vid€js pé€c pirmas, otras un tresas augSanas sezonas
(0,4-0,6), bet zems péc ceturtas augsSanas sezonas (0,2).

Péc pirmas augSanas sezonas konstat€tais ECM sénu sugu sastavs
kopuma neatSkiras no citos pétijumos aprakstitajam eglu ECM sénu
sabiedribam kokaudzetavu stadmateriala (Menkis et al., 2005; Flykt et al.,
2008). Dinamiskas s€nu sugu sastava izmainas nakamajas sezonas no
sakotn€jas T. terrestris dominances uz sabiedribam, kuras dominé
Wilcoxina spp. un Amphinema spp., visdrizak sekmé&ja citu ECM sénu
sastopamiba augsn€ un netieSa veida ECM sabiedribas adaptacija noteiktas
teritorijas vides apstakliem (Dahlberg & Stenstrom, 1991; Menkis et al.,
2007). Saja pétijuma domingjosas Thelephora, Wilcoxina un Amphinema
gints ECM sugas ieprieks klasificStas ka agrinas saknu koloniz€tajas un
kopuma plasi izplatitas sugas (Horton & Bruns, 2001). Ka jau ieprieks
minéts, bazidijseéne T. terrestris ir biezi sastopama ECM séne kokaudzetavas
(Marx et al., 1984) un, neskatoties uz augsto sp€ju pielagoties kokaudzetavu
apstakliem, ta parasti neveicina stadu ieaugSanu un adaptaciju lauka
apstaklos (Lee, 1992). Wilcoxina sugas pieder sénu grupai, kas parasti
kolonize stadus platibas ar neseniem augsnes trauc€jumiem un tapeéc varétu
but nozimigas stadiem, lai parvar€tu parstadiSanas stresu (Yu et al., 2001;
Menkis et al., 2010). A. byssoides biezi koloniz€ parastas egles stadu saknes
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un var but nozimiga stadu sekmigai augSanai péc izstadiSanas (Menkis et al.,
2007; Vaario et al., 2009). Saja pétijuma A. byssoides péc otras un tresas
augSanas sezonas atziméta ka domingjoSa ECM suga kailsaknu stadiem.
Bieza §is sugas sastopamiba varétu but skaidrojama ar labaku stadmateriala
augSanu un izdzivoSanu vé&lakajos gados pec izstadiSanas. Iesp&jams, ka
A. byssoides mikorizu ,.efektivitate” saistita ar s€nes veidoto aré€jo mice€liju ar
specigi attistitam rizomorfam.

3.7. Kopéjie rezultati un diskusija par ECM sugu ekologiju

No visiem sekvenétajiem saknu paraugiem pavisam iegutas 148 sénu
sugu sekvences. Bazidijsenes (105 sugas) pamata reprezentéja ECM
veidojoso sénu rindas Atheliales, Agaricales, Russulales un Thelephorales.
Askusénes parstavetas ar 43 sugam — galvenokart Helotiales un Pezizales
rindas. AtseviSkos pétijumos (1.—6. péetijjums) iegltas reprezentativas
sekvences saglabatas datu bazé GenBank ar pieejas numuriem KP753291-
KP753379, KRO019832-KR019874, KRO019781-KR019831, KF954060-
KF954092, KP172303—-KP172311 un JX907809-JX907827.

Tadas ECM sugas, ka Amphinema byssoides, Amphinema sp.,
Cadophora  finlandica, = Pyronemataceae sp., Thelephora terrestris,
Tomentella stuposa, Tylospora asterophora, T. fibrillosa atzimétas vairakos
vai visos no darba ieklautajiem pé€tijumiem.

Acsomycota sp., Amanita spp., Cenococcum sp., Cortinarius spp.,
Elaphomyces sp., Hygrophorus spp., Inocybe flocculosa, I. proximella,
Lactarius spp., L. tabidus, Pseudotomentella spp., Russula sapinea un
Thelephoraceae sp. konstat€tas tikai vid€ja vecuma vai pieaugusas eglu
audzes, bet ne jaunos stadijumos. Savukart Wilcoxina sugas (W. mikolae un
W. rehmii) sastopamas tikai jaunos stadijumos; ari Thelephora terrestris
biezak atzimeéta Sajos stadijumos.

Ta ka parastas egles ECM veidojosas s€nu sugas Latvija 1idz Sim nebija
pétitas, iegiitie dati sniedz informaciju par vairakam Latvija pirmo reizi
konstatetam sénu sugam - atrastas vairakas askusénu un bazidijsénu
(galvenokart no Atheliales un Thelephorales rindam) sugas. No
ektomikorizas seénem, kas veido makroskopiskus, cepuriSu s€ném raksturigus
auglkermenus, pirmo reizi Latvija ka saknpu simbionti konstatétas
Cortinarius casimiri, Russula sapinea, Inocybe proximella, I. reclina un
Lactarius badiosanguineus. Pirmo reizi Latvija atrastas ar1 vairakas pazemes
senu ka Hydnotrya bailii, H. cerebriformis, Pachyphloeus conglomeratus un
tris Tuber sugas.
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Dazas sugas, piem€ram, Tomentolopsis echinospora, Tylopilus felleus,
ka ar1 Piloderma gints sugas konstat&tas tikai parauglaukumos ar salidzinosi
zemakam augsnes pH vertibam. Turpretim citas sugas — Inocybe flocculosa
un Amphinema sp. sastopamas galvenokart biotopos ar relativi augstaku pH.
Atkariba no augsnes pH un auglibas, atSkirigas ekologiskas niSas konstat&tas
atseviskam Tylospora un Amphinema gints sugam. Secinats, ka daZas,
borealiem meziem tipiskas sugas no Cenococcum un Lactarius gintim retak
parstavetas ar koksnes pelniem meslotas mezaudzes, ka ar1 ar
Heterobasidion inficétu eglu biogrupas. So mikorizas sénu sugu sastopamibu
galvenokart ietekmé augsnes pasibas.

Petijumu dati liecina, ka vairakos gadijumos ir griiti noskirt augsnes
faktoru, ipasSi augsnes pH un aeracijas, un audzes vitalitates ietekmi uz
ektomikorizas sénu sugam. Tas var noradit uz atSkiribam koku mineralas
baroSanas un baribas vielu aprites procesos eglu mezos, ko ietekmé ECM
sénu sugu kvantitativais un kvalitativais sastavs. Tade] Sie petfjumi ir
turpinami, padzilinati analiz€§jot ECM sugu, 1ipaSi domin&joSo sugu,
ekologiju.

4. Secinajumi

1. Zemaka 1ssaknu vitalitate konstateta stiprak bojatajas eglu audzes
ar kudras vai gleja augsnem — vitalitati negativi ietekmeja augsts gruntstidens
Itmenis; saknu vitalitates pazeminasanas atziméta augsnés ar dzilaku
organisko slani. Stipri bojatas audzes saknu paraugos salidzinoSi biezak
(p<0,05) konstatetas saprotrofas senes.

2. Kidras augsnés saknu morfologiskie raditaji un ECM sénu sugu
sastavs veselu un trup&jusu, ar saknu piepi infic€tu eglu biogrupas kopuma
butiski neatSkiras, kaut gan noverotas atSkiribas audzes ietvaros. Ar
Heterobasidion annosum infic€tas eglu audzes kudras augsnés raksturo
bagatigi augSanas apstakli ar augstu pH un tipiskas ECM sénu sugas
Amphinema spp., Inocybe sp., Tylospora asterophora, vai ari loti zems
augsnes pH un vaja saknu mikorizacija kopuma.

3. Divpadsmit gadus péc pelnu meslojuma pielietoSanas Amphinema,
Tuber un Inocybe gints ECM sugas pamata konstatStas meslotajos
parauglaukumos, savukart Tylospora, Lactarius un Russula sugas —kontroles
parauglaukumos. Meza meésloSanai ar augstam koksnes pelnu meéslojuma
devam (5 kg/ m’) ir ilgstoSa ietekme uz augsnes pH, kimisko sastavu un
ECM veidojoSo sénu sabiedribu.

4. Augsnes sagatavoSana izcirtumos, veicot celmu izstradi,
salidzinajuma ar tradicionalo augsnes sagatavoSanas veidu, pirmaja sezona
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pozitivi ietekmgja stadu virszemes dalu un saknu attistibu. Kokaudzetavam
raksturigas mikorizas sénes Thelephora terrestris augsta sastopamiba saknu
paraugos pirmaja sezona pec apmezoSanas liecina par samazinatu eglu
audzém raksturigo ECM sugu mikorizacijas potencialu.

5. Séklu izcelsme (atSkirigas proveniences) ietekmé& parastas egles
stadu augSanu un to saknu kolonizaciju ar ECM séném. Domin€joso ECM
sugu Amphinema byssoides un Wilcoxina sp. sastopamiba biitiski atSkiras
starp dazadas izcelsmes stadmateriala variantiem. A. byssoides retak
sastopama stadiem no Centrala séklu izcelsmes regiona, salidzinot ar citu
Latvijas regionu stadiem (p<0,05). Augstaka ECM sugu daudzveidiba
konstateta stadmateriala variantiem ar labakiem augSanas raditajiem.

6. Eglu kailsaknu stadu augstaki morfologiskie raditaji un
leaugSanas sekmes ceturtaja sezona pé€c izstadiSanas, salidzinot ar
ietvarstadiem (p>0,05), skaidrojami ar vairak attistitu saknu sisttmu un
atSkirigu mikorizas sénu sugu sastavu. Uz kailsaknu stadiem biezak
sastopamas ektomikorizas senes Amphinema sp. un Wilcoxina sp.

7. Jaunos stadijumos (lidz 8 gadus vecas egles) galvenie saknu
simbionti bija ECM sugas Thelephora terrestris, Amphinema byssoides un
Wilcoxina spp. Vid€ja vecuma vai pieaugusas eglu audzes, galvenokart
kudras augsnés, parsvara sastopamas Tylospora, Amphinema, Lactarius un
Tomentella gints sugas.

8. Latvija pirmo reizi no eglu sakném izdalitas vairakas askusénu
sugas (taja skaita ar1 pazemes sénes). Konstatetas bazidijsénes no Atheliales
un Thelephorales rindam, ka arT atseviSkas Latvijai jaunas cepuriSu sénu
sugas: timeklene Cortinarius casimiri, bérzlape Russula sapinea,
Skiedrgalvites Inocybe proximella un I. reclina, ka ari pienaine Lactarius
badiosanguineus.
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Pateicibas

Pirmkart, velos izteikt pateicibu darba vaditajiem Dr. T. Gaitniekam, Dr.
habil. prof. I. MuiZnieckam un Dr. A. Menkim. Liels paldies arzemju
kolegiem no Somijas Dabas Resursu instittita (Luke) Dr. T. Pennanen, Dr. S.
Velmala, Dr. T. Rajalat, M. Oksanen un visiem kolégiem, kas stradaja kopa
ar mani Somijas laboratorijas apmeklejumu reizes, ka art asoc. prof. Dr. R.
Vasaitim no Zviedrijas Lauksaimniecibas Universitates. Liela pateiciba
visiem kolégiem no LVMI Silava, kas bija dazados veidos iesaistiti Sajos
petijumos, 1pasi Meza Vides laboratorijas kolektivam par palidzibu lauka
darbos un augsnes analizu veikSanu, ka arT kolégiem no Geng&tisko resursu
centra. Neizsakams paldies, protams, maniem tuvakajiem kolégiem no Meza
fitopatologijas un Mikologijas laboratorijas — Natalijai, Kristinei, Astrai,
Laumai, Agritai, Anetei, ka arT kolégiem, kas Saja laboratorija stradaja agrak.
Esmu pateiciga Dr. L. Vulfai, kas visu So laiku ir atbalstijusi musu darbus un
devusi vertigus padomus. Paldies arm1 maniem draugiem, kas tika iesaistiti
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lauka vai laboratorijas darbos — Zanei, Annai, Kristapam, Gundegai, Gunai,
Ligai K. un Ligai T.

Izsaku pateicibu ari visiem Sis disertacijas un rakstu recenzentiem
dazados posmos. Esmu dzili pateiciga rakstu lidzautoriem — gan augstak
minétajiem, gan A. Gailim un Dr. I. Baumanim un, jo 1pa$i, Dr. A. Lazdinam
un Dr. D. Lazdinai.

Esmu pateiciga ar1 visiem cilvékiem no Latvijas Universitates Biologijas
fakultates, 1pasi doc. E. Vimbam un visiem darbiniekiem no trijam katedram,
kas vistiesak bija saistitas ar manu promocijas darbu.

Paldies Dr. R. Matisonam, Dr. L. Strazdinai, Dr. D. Elfertam, D.
Rostokai un A. Klavinai par konsultacijam datu analizes un prezentacijas
jautajumos, ka ari prof. Dr. G. Brumelim un G. Klavinai par vértigiem
komentariem un palidzibu darba anglu versijas izstrade.

Paldies arT kolégiem no Latvijas Universitates Biologijas institiita Augu
mineralas baroSanas laboratorijas par kimiskajam analiz€m un vertigajiem
ieteikumiem, ka ar1 specialistiem no AS ,,Lavijas valsts meZi”, paSi Laimai
Zvejniecel un Indulim Brauneram par konsultacijam.

Visbeidzot paldies visai manai gimenei, Tpasi vecakiem, ka ar1 draugiem
par pastavigu atbalstu.

So darbu veltu Tinas Rajalas un manu vecvecaku pieminai.

- Vai tu zini no kurienes nak aboli?

- No abeles.

- Bet no kuras dalas?

- No zariem.

- Né, no saknéem, viss nak no saknem. Ja saknes ir labas, koks dod labus
auglus.

/Sv. Hosemarija un Rosalia/
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