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Kopsavilkums

Parskata perioda veikta gandriz 2000 koku augstuma pieaugumu periodiska uzmériSana
liecina par temperatiiras nozimigu ietekmi uz augSanas intensitati un augsanas perioda garumu
gan eglei, gan arT priedei. Paaugstinata temperatiira auguso koku augstuma pieaugums bija
nozimigi un statistiski butiski mazaks neka kontroles grupa. To noteica gan atSkiriga
maksimala un vid€ja augSanas intensitate, gan intensivas augSanas fazes garums, kas
eksperimenta grupa eglei bija par 4 nedélam, priedei — par 1 ned€lu isaks neka kontroles
grupa. Nemot veéra nepilnibas eksperimenta apgaismojuma kontrol€, ta rezultatus nevar
visparinat un rekomend&jams eksperimentu atkartot. Temperatira bitiski ietekmé abu
skujkoku sugu salcietibas veidoSanos: ipasi priedei ta bija nozimigi aizkavéta, ja gaisa
temperatiira vegetacijas perioda bija par 4°C augstaka. Sala bojajumiem ir statistiski biitiska
ietekme uz egles augstuma pieauguma veidosanos un ta garumu. Rekomend&jams turpinat
eksperimentus, izmantojot priedes selekcijas materialu un novért&jot genétiski noteiktas
salcietibas forme&Sanas atSkiribas, citada temperatiiras reZima ietekmi un parbaudit Saja
parskata perioda fiksetas sakaribas, ka salcietiba straujak veidojas audzes uz kiidras augsném
izveletu priezu pluskoku p&cnacgjiem, noturibu.

Parskata perioda veikta eglu astonzobu mizgrauza invadétu eglu nogrieznu glabasana
klimata kamera un datu ieguve par §1 dendrofaga kukaina un citu kukainu sugu aktivitati
izmainita temperatiiras rezima. Tapat klimata kamera audzeti divi melnalk$na un septini
parastas egles rameti s€klu ieguvei epigenétisko efektu eksperimentiem. Ierikoti divi lapegles
un divi dizskabarza, ka art uzmeriti divi ieprieks ierikoti dizskabarza stadijumi.

Sagatavota un aprobéta metodika mistrojuma audzes un meZa masiva [iment ietekmes uz
mezaudzu noturibu vert€§jumam. Projekta rezultati prezenteti starptautiska zinatniska
konferencé “BaltDendro 2016, kura piedalijas zinatnieki no 5 valstim un kas norisinajas §1
gada 22.-25. augusta Latvija, pétijuma dalibniekiem uzstajoties ar Cetriem referatiem.

Kopuma norit darbs pie visiem §aja parskata perioda paredzetajiem uzdevumiem

Summary

Results included in this progress reports characterizes the significant influences of
increase of temperature (based on the data collected in this project) as well as genetics (based
on analysis of existing dataset) on the height growth intensity and length of growing period
and, cumulatively — on the total length of height increment for Scots pine and Norway spruce.
Freezing tests have revealed minor influence of increased temperature during vegetation

period on frost tolerance of spruce, but major influence — on Scots pine. Therefore continuous

2



study, including different Scots pine families and temperature regimes, is suggested. Frost
damages had significant influence on the budburst and length of height increment for Norway
spruce. Information on the established trials of larch and beech as well as on-going growth
chamber experiments (intended for analysis of development of dendrophagous insects and
tree seeds) is provided.

Results of the project had been reported in the international scientific conference
BaltDendro 2016 (http://biedriba.kokuskola.lv/?event=baltdendro-2016).
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1. Priedes un egles plantaciju pécnacéju audzeSana divos atSkirigos

meteorologiskajos apstaklos (nakotnes un pasreizéjos)

Pétijuma uzdevuma mérkis ir novertét paaugstinatas temperatiras ietekmi uz koku
augSanas intensitati (augstuma picauguma veidoSanos) vegetacijas perioda, tam augot dazada
temperatiiras rezima, lai raksturotu iesp&jamo klimata izmainu ietekmi (riskus). Koka
ikgadgja augstuma pieauguma kop€jo garumu ietekm& gan augSanas intensitate, gan
izmantota vegetacijas perioda garums. Sos faktorus savukart nosaka konkrétam genotipam
raksturigas specifiskas reakcijas uz fotoperiodu, temperatiiru, un/vai fotoperioda un
temperatiras kombinaciju. Sakotng&ji analizéta genétikas ictekme uz augSanas intensitati ST
briza klimatiskajos apstaklos, péc tam analiz§jot iespgjama temperatiiras paaugstinasanas
(saglabajoties nemainigam fotoperiodam) ietekme.

Genétikas ietekmes raksturosanai izmantota egles p&cnacgju parbauzu stadijuma
mérijumu datu kopa (230 koku brivapputes gimenes, kopa 1769 koki). Pieauguma veidoSanas
dinamika dazadam gimeném (ar salidzinosi lielu, mazu un vid&ju kopgjo ikgad&jo augstuma
pieaugumu) devitaja augSanas sezona vienos un tajos pasos (pastavosajos) meteorologiskajos
apstaklos butiski atskiras (1.1.att.). Gimené€m ar salidzinosi lielaku kopgjo pieauguma garumu
raksturiga ne vien augstaka piecauguma veidoSanas intensitate, bet arT ilgaks intensivas

pieauguma veidoSanas periods neka pargjam gimeném.
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Ar sarkanu krasu apziméta gimenu grupa (10% no kopgja skaita), kuram kopga koku vidgja augstuma

piecauguma vertibas ir visaugstakas; ar zilu krasu apziméta gimenu grupa (10%), kuram pieauguma vértibas ir
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viszemakas; ar zalu krasu apzimétas pargjas gimenes; ar nepartrauktam linijam apzimé&tas grupu vidgjas vertibas;
ar partrauktam ITnijam apzimétas (95%) ticamibas intervala robezas.

1.1.attels. Augstuma pieauguma dinamika devitaja augSanas sezona egles brivapputes

gimeném ar atSkirigu kop€jo tekosa gada augstuma pieaugumu.

Lai statistiski novertétu konstatétds pieauguma veidoSanas atsSkiribu tendences,
izmantots nelinearais Gompertz modelis (1.1.); $is modelis biezi tiek pielietots koku augs$anas
gaitas analizg, ka parametru A izmantojot koku vecumu (Fekedulegn et al., 1999):

f(A)=a*exp(-p*exp(-kA)) (1.1)

kur

a — asimptote, B — funkcijas lag fazes ilgums (8.g. laika periods, 1idz sakas posms ar
augstu augSanas intensitati), K — funkcijas log fazes (§. g. laika posma ar augstu augSanas
intensitati) slipuma koeficients un A — dienu skaits no gada sakuma.

Misu pétijuma modelis pielietots, lai raksturotu pieauguma veidoSanas intensitati
individualu koku un gimenu limeni. Konstatéts, ka pieauguma veidoSanas dinamika kokiem
un gimeném nozimigi atskiras. Gimenes faktoram bija statistiski butiska ietekme uz visiem
modela koeficientiem, liecinot, ka ne vien augSanas intensitati, bet ar1 pieauguma veidoSanas
ilgumu (konkréti - izbeigSanas bridi) liela méra nosaka genotips — pat apstaklos, kad
brivapputes gimenes parstavéja tadu salidzinoSi nelielu geografisku vienibu ka Latvijas
teritorija. Augstuma picauguma gimenu vidéjam vertibam konstatéta ciesa korelacija ar
asimptoti (r=0,93; p<0,01), ka ari ar funkcijas log fazes slipuma koeficientu (r=-0,70;
p<0,01).

Temperatiras ietekmes vertéSana ir svariga, jo mainoties klimatiskajiem apstakliem,
gaisa temperatiras paaugstinaSanas var sekmét ikgad€ja augstuma pieauguma veidoSanos,
tomer, fotoperiodam saglabajoties nemainigam, iesp&jama atSkiriga Latvijas autohtono
populaciju reakcija uz temperatiiras un fotoperioda kombinacijam — pieméram, kokiem var
veidoties lielaks kop€jais pieaugums, augot intensivak un/vai ilgaku laika periodu. Lai
eksperimentali vértétu So ietekmi, vegetacijas perioda meérits augstuma picaugums divam
koku sugam — parastajai eglei un parastajai priedei. Katrai sugai eksperimenta ieklauts
materials gan no Latvijas rietumdalas (Rietumu meza reproduktiva materiala ieguves
apgabals), gan austrumdalas (Austrumu meza reproduktiva materiala ieguves apgabals priedei
un Centralais meZza reproduktiva materiala ieguves apgabals eglei). Katrai koku sugai
augstuma pieauguma dinamika salidzinata starp kontroles (auguSi neizmainitos
meteorologiskajos apstaklos) un eksperimenta (augusi kontrolétos apstaklos) koku grupam.

Eglei kopuma uzmeriti 1374 koki, t.sk., 654 kontroles koki (324 no rietumdalas un 330 no



austrumdalas) un 720 eksperimenta koki (342 no rietumdalas un 378 no austrumdalas).
Priedei kopuma uzmeriti 606 koki, t.sk., 306 kontroles koki (156 no rietumdalas un 150 no
austrumdalas) un 300 eksperimenta koki (150 no rietumdalas un 150 no austrumdalas).
Katram kokam vegetacijas sezonas sakuma noteikts augstums; koku augstuma pieaugums
registréts reizi nedgla, sakot ar 10.maiju, lidz pieauguma izbeigsanas bridim, ped&jo kontroles
jaunizveidota pumpura galam, ar precizitati 0,5 cm.

Analizgjot eglu augstuma pieaugumu 2016. gada vegetacijas sezona (1.2.att.),
konstatets, ka vispirms (10.05.) augstuma pieaugums sacis veidoties rietumdalas eglém; eglu
augoSajam eglém neatkarigi no to izcelsmes novérots mazs augstuma picaugums. Abu
regionu kontroles grupas eglém augSana turpinajas ievérojami ilgak neka eksperimenta grupas
eglem — lidz pat 12jalijam. No visam analiz€tajam eglém vislielakais vienas sezonas
pieaugums konstatéts kokiem, kuri augu$i ara apstaklos jeb kontroles kokiem, turklat
picaugums bija statistiski biitiski (ANOVA; p<0,001) augstaks neka eksperimenta
konstat&tais. Austrumu izcelsmes kontroles kokiem vid€jais picaugums bija 13,0+0,44 cm, bet
rietumu izcelsmes kontroles koku vid&jais pieaugums bija biutiski mazaks - 10,6+0,39 cm. Ka
liecina augstuma pieauguma dinamikas analize starp $STm divam koku grupam, tad, sakot ar
junija vidu (14.06.), novérota tendence austrumu izcelsmes kokiem augt atrak neka rietumu
izcelsmes kokiem. Mazaks augstuma pieaugums novérots eksperimenta augoSajiem kokiem,
kur vidgjais augstuma pieaugums austrumu un rietumu izcelsmes eglém bija attiecigi
4,8+0,21 cm un 5,1£0,19 cm (atSkiribas nebija butiskas; p>0,05). Konstatéta statistiski
butiska (ANOVA,; p<0,01) stadu izcelsmes regiona ietekme uz koka pieauguma veidosanos

(dinamiku) gan kontrolg, gan eksperimenta augosajiem kokiem.
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1.2 attels. Augstuma pieauguma dinamika eglei (xticamibas intervals).
A — s€klu izcelsme no Centrala meza reproduktiva materiala ieguves apgabala (Latvijas austrumdala), R - s€klu
izcelsme no Rietumu meza reproduktiva materiala ieguves apgabala (Latvijas rietumdala), eksperiments — KoKi
augusi kontrolétos apstaklos, kontrole — koki augusi ara apstaklos, pécnacgju parbaudes — dati ievakti eglu

pluskoku brivapputes p&cnacgju parbauzu stadijuma Rembatg.

Priezu augstuma pieauguma analizé (1.3.att.) konstatétas lidzigas tendences ka eglei.
Lielakais augstuma pieaugums augSanas perioda beigas (14.06.) noverots austrumu izcelsmes
priedeém kontrole (19,1+0,56 cm), turklat tas bija statistiski butiski augstaks (ANOVA,;
p<0,001) neka rietumu izcelsmes priedém kontrolé (17,7+0,64 cm). Augstuma pieaugums
kontrol€ bija statistiski butiski augstaks neka eksperimenta gan visa analiz€taja perioda, gan
pirmajos 2 ta posmos, kad eksperimenta priedeém notika intensiva augSana. Salidzinot
augstuma picaugumu eksperimenta augosajam priedém starp austrumu un rietumu izcelsmes
kokiem nav novérotas butiskas atSkiribas, un perioda beigas piecaugums bija attiecigi
10,5+0,29 cm un 10,9+0,34 cm. Laika no 14.junija Iidz 12.jidlijam praktiski vairs nav
konstatéta pieauguma veidosanas priedei — tikai 6% koku (t.sk., gan ara, gan kontrol€tos

apstaklos) veidojusi loti nelielu (1 cm) pieaugumu.
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1.3.attels. Augstuma pieauguma dinamika priedei (+ticamibas intervals).
A — seklu izcelsme no Austrumu meza reproduktiva materiala ieguves apgabala, R - s€klu izcelsme no Rietumu
meza reproduktiva materiala ieguves apgabala, eksperiments — koki augusi kontrolétos apstaklos, kontrole — Koki

augusi ara apstaklos, pecnacgju parbaudes — dati ievakti priezu pluskoku p&cnacgju parbauzu stadijuma Misa.

Kopuma kontroles grupas augstuma piecauguma veidoSanas ir Iidziga ka ieprieks
pecnacgju parbaudes konstateta, lai gan intensivas augSanas posms ir relativi 1saks (ipasi
priedei); konstatétas starpibas var€tu but saistitas ar koku vecuma un/vai attieciga (un
iepriek$¢ja) gada meteorologisko faktoru atSkiribam. Eksperimenta grupa augstuma
pieaugums bija nozimigi un statistiski butiski 1saks neka kontroles grupa: eglei attiecigi
5,0+£0,20 cm un 11,8+0,42 cm, priedei 10,7+0,32 cm un 18,4+0,60 cm. To noteica gan
atskiriga maksimala un vidgja augSanas intensitate, gan intensivas augSanas fazes garums, kas
eksperimenta grupa eglei boja par 4 nedéla, priedei — par 1 ned€lu 1saks neka kontroles grupa.
Eksperimenta augstaka temperattira tika nodroSinats pietiekams mitruma daudzums (to
kontrolgjot ar tensiometru), tomér koku augSana notika tikai su laika periodu, neradot iesp€ju
sasniegt eksperimenta meérki un péc butibas novertét augSanas dinamikas atSkiribas.
Iesp&jamais iemesls ir apgaismojuma spektrs: péc razotaja rekomendacijas tas ir piemeérots
skuju koku audz€Sanai, tom@r vartu but izraisijis paatrinatu to augstuma pieauguma
veidoSanas apstaSanos. Planots veikt infrastruktiiras uzlabojumus, tos parbaudot ziemas
perioda un, ja nepiecieSsamas, ari nakamaja vegetacijas perioda un péc tam eksperimentu

atkartot.

Samazinata nokriSnu daudzuma ietekme uz egles augsanu
NodroSinot kopg€jo projekta apjomu, papildus veikt analizi par samazinata nokriSnu
daudzuma ietekmi uz koku fiziologiskajiem parametriem pirmaja augSanas sezona.

leprieksgjos gados veiktajos eksperimentos ir noskaidrots, ka beznokrisnu periodu, kas garaki
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par 10 dienam (nokriSnu apjomam nemainoties), atkartoSanas biezuma palielinasanas bitiski
neietekmé meza atjaunosana izmantojama stadmateriala augSanu. Tapéc, par pamatu nemot
jau esoSo infrastruktiiru, eglu stadus ar uzlabotu saknu sistému no a/s ,,Latvijas valsts mezi”
Strencu kokaudzetavas paklava samazinatam nokri$nu apjomam. Lai izslégtu stadu piekluves
gruntstidenim ietekmi uz pétijuma rezultatu, tos stadija 4,5 | plastmasas konteineros, kas
novietoti uz paaugstinadjuma. StadiSanu veica aprili, izmantojot 3 augsnes (smilts, augliga
mineralaugsne (malsmilts), kuidra), kas parvesti no attieciga meza tipa (sils, damaksnis,
Saurlapju kudrenis). NokriSnu reZimu kontrolei izmantoja automatizétu polikarbonata
nojumi/siltumnicu (gaismas caurlaidiba 81%), kas lietus gadijuma nosedza stadus. Nokrisnu
daudzuma ietekmes noverteésanai katram augsnes tipam ierikoja 3 variantus:

e kontrole — dabisks nokris$nu rezims (turpmak — kontrole jeb 100% grupa);

e laistiSana ik pec ¢etram dienam ar tidens daudzumu 50% apméra no dabiskajiem

nokri$niem attiecigaja perioda (turpmak — 50% grupa);

e pilniga nokriS$nu aizturé$ana (turpmak — 0% grupa).

Gruntstidens ietekmes noveértésanai 60 stadus izvietoja stadvietas
(damaksnis/mineralaugsne) bez konteineriem un hidroizolacijas (turpmak — gruntstdens
kontroles grupa). Laikapstaklus registréja ar Wireless Vantage Pro2 (Davis Instruments)
parvietojamo meteostaciju. Augsnes tidens potencialu (AUP) merija ar T8 (UMS GmbH)
tensiometru, un datu registréSanai izmantoja DL6 registratoru (Delta devices). Nokri$nu
aizturéSanu veica no 22. junija Iidz 15. augustam, kam sekoja divu ned€lu “atjaunoSanas”
periods ar neizmainitu nokriSnu reZimu. Stadu augstuma pieaugumus un fiziologisko
parametru meérfjumus veica reizi nedéla gan nokriSpu aizturéSanas, gan “atjaunoSanas”
perioda. Hlorofila a fluorescenci (Papageorgiou, 2007) skujam mérija ar HandyPea
fluorometru (HansaTech), sikak analiz&jot parametrus Plags (performances indekss) un Fv/Fm
(maksimala efektivitate — attieciba starp fluorescences pakapi tumsas adaptacijas stavokli un
maksimali iesp&jamo fluorescences pakapi). Hlorofila daudzumu noteica ar CCM-300
hlorofilmetru.

Visas augSanas sezonas lielakais vidgjais kumulativais augstuma pieaugums ir novérots
50% grupai augliga mineralaugsné (131 mm) un gruntstidens kontroles grupai (130 mm), bet
viszemakais - smilts augsné kontroleé (91 mm). Tomér jaatzimé, ka §is raditajs neataino
vasaras siltaka un sausaka perioda mitruma reZima izmainu ietekmi, jo lidz eksperimenta
sakumam 22.06. visi koki bija izveidojusi aptuveni pusi no visa kop&ja augstuma picauguma.
Atseviskam grupam (0 un 50% augligd mineralaugsné un kiidra un 0% smilts augsn€) uz

18.06. augstuma pieaugums sasniedza 55%. Tomér péc nokri$nu aizturé$anas uzsaksanas, 0



un 50% mitruma reZima grupu augstuma pieauguma veidoSanas bija bitiski 1énaka vai pat

apstajas (1.4. att.).
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1.4. attéls. Koku ned€las augstuma pieauguma izmainas (A — augliga mineralaugsne, B -
kudras augsne, C — smilts augsne) un hlorofila koncentracijas (mg m2) dinamika (D —
augliga mineralaugsne, E - kiidras augsne, F — smilts augsne); tticamibas intervals.

Pirmas butiskas hlorofila fluorescences parametru (1.5. att.) izmainas novérotas 0%
laistiSanas variantam smilts un augligas mineralaugsnes augiem 4. nedéla péc eksperimenta
sakuma: Plags un Fv/Fm vertibas neatgriezeniski saka samazinaties un vélak nokritas 1idz 0
vienibam (augi novita). Savukart kontroles kokiem tajas pasas augsnés 4. nedéla parametra
Plaps vertibas paaugstinajas no aptuveni 0,5 lidz 1. Krasa fluorescences parametru vértibu
kriSanas visiem variantiem novérota 8. ned€la (20.08.), vienlaicigi ar strauju augsnes tidens
potencialu vértibu kriSanos. Butiskas hlorofila koncentracijas skujas izmainas (1.4. att.)
noverotas 6 nedelas pec laistiSanas eksperimenta uzsakSanas. VEl nedelu velak, gan smilts,
gan augligas mineralaugsnes variantam pie 0% tidens daudzuma noveérota hlorofila
noardiSanas un skuju atmirSana.

Kaut gan iegttie rezultati rada, ka limitéts tidens daudzums rezult€jas strauja tidens
potenciala krituma, $ads efekts ir atkarigs tikai no izveléta substrata veida, nevis laistiSanas
intensitates. Kiidras substrata varianta, pat pilniba parstajot laistit, idens potencials turpinaja

samazinaties pakapeniski un neizraistja skuju atmirSanu, kamer tada pasa laistiSanas reZima
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pargjos augsnu variantos potenciala kritums bija strauj$§ un veértibas daudz kritiskakas. Ka

ieprieks paredzets, visstraujak vertibas nokritas smilts augsnes variantam, kur augus nelaistija

vispar.
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1.5. attéls. Hlorofila a fluorescences parametru Fv/Fm (A — augliga mineralaugsne, B -
kidras augsne, C — smilts augsne) un Plabs (D — augliga mineralaugsne, E - kiidras augsne, F
— smilts augsne) vértibas; tticamibas intervals.

Gan primara augSana, gan fotokimiskie parametri ir tieSi atkarigi no sausuma stresa.
Kritoties augsnes tidens potencialam, respektivi, pieaugot sausuma stresa intensitatei, notiek
ar1 iepriekSmin€to parametru vertibu samazinasanas. Jaatzimé gan, ka sausuma stress vairak
ietekme tie$i kailsaknu eglu stadu primaro augSanu, nevis ar fotosint€zi saistitos parametrus
skujas, proti, PS II fotokimisko reakciju efektivitati un hlorofila koncentraciju. Tadgjadi
augSanas paléninaSanas ir viena no pirmajam auga fiziologiskajam atbildes reakcijam uz
augsnes udens potenciala samazinaSanos. Ka noverots, aktiva pieauguma samazinajums
sakrita tiesi ar laistiSanas eksperimenta sakumu un seviski izteikti izpaudas smilts un augligas
mineralaugsnes variantiem, kur augi netika laistiti vispar. Savukart kiidras augsnés, kur tdens
potenciala svarstibas nebija tik izteiktas, arT augSana notika vienmeérigak. Interesanti, ka
vislielakais kumulativais augstuma pieaugums konteineros staditajiem kailsaknu stadiem

noverots pie laistiSanas intensitates 50% no nokriSnu normas, kas liecina, ka sausuma stress
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sak limitet stadu augSanu tikai ekstrémos gadijumos, proti, ja augi ilgstosu laiku (seSas un
vairak ned€las) ideni nesanem nemaz.

Hlorofila a fluorescences parametra Fu/Fm vertibas lielakoties svarstijas ap 0,7, kas ir
mazak neka citos pétijumos miné&tais 0,8 un kas var€tu noradit uz viegla stresa apstakliem
(Maxwell and Johnson, 2000), tomeér, salidzinot ar nokriSnu un gruntsiidens kontroli,
laistiSanas variantu (0% un 50%) raditaji, seviski eksperimenta sakuma, bija lidzigi un pat
labaki, noradot, ka fotokimisko procesu efektivitate netiek biitiski ietekméta. Izteikta vertibu
krisanas parametriem Fy/Fm un Plags novérota laistiSanas eksperimenta 8. ned¢la, vienlaicigi
ar strauju augsnes tidens potencialu kriSanos, noradot, ka fluorescences parametri izmantojami
ka drosi indikatori izteikta stresa apstaklos. Hlorofila koncentracijas skujas kritums varétu biit

attiecinams uz sausuma izraisito skuju novisanu un atmirSanu.

2. Salcietibas testu rezultati

Galvenie faktori, kas ietekmé kokaugu izdzivoSanu un augSanu borealajos meZzos, ir
temperatiira un pieejamais gaismas daudzums. Lai augi spetu izdzivot apstaklos, kur ir
pazeminata temperatiira, tiem jaizstrada izturiba pret aukstumu jeb salcietiba. Salcietiba
augiem veidojas argjas vides ietekm& un ir atkariga no tris faktoriem (fotoperioda,
temperatiiras un tdens stresa). Salcietiba ir genétiska iezime, kas ir gan daudzgadigiem, gan
viengadigiem augiem (Welling, Palva, 2006).

Pétijjuma materiala audz&Sana veikta kontroles (neizmainitos) un paaugstinatas
temperatiiras (temperatiira +4°C, nemainot tas diennakts svarstibas) jeb eksperimenta rezima,
veicot stadfjumu laistiSanu (saglabajot optimalu augsnes mitrumu). Izmantota plasak prakse
lietota meZa reproduktiva materiala kategorija — s€klu plantaciju pecnacgji (uzlabots vai
paraks), un visvairak izmantotais stadama materiala veids: priedei — viengadigi ietvars&jeni,
eglei — kailsaknu stadi ar uzlabotu saknu sist€ému. Priedei ietverti divu Rietumu un vienas
Austrumu proveniencu regiona séklu plantacijas pécnacgji (attiecigi Dravas un Klive, audzéti
Mazsilu kokaudzeétava, un Saviena, audzéti Strencu kokaudz€tava), eglei — p&cnacgji no
vienas Rietumu un vienas Centrala regiona séklu plantacijas (attiecigi Remte, audzeti Mazsilu
kokaudzetava, un Suntazi, audzeti Strencu kokaudz€tava). Viss eksperimenta materials
2015.gada 28.oktobr1 parvietots uz pagaidu glabatuvi, kura uzturéta konstanta temperatira
(+3,0°C). Divas nedélas péc uzglabasanas sakSanas (11.11.2015.) uzsakta salcietibas
parbaude, stadus Tslaicigi ievietojot saldéSanas kamera (2.1.att.). Saldésanas sakuma stadus
levietoja +5,0°C temperatiira, kas graduali pazeminata ik pa trim gradiem katru stundu,

sasniedzot -10,0°C. Sada temperatiira uzturéta divas stundas un tad graduali paaugstinata (pa
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trim gradiem katru stundu) Iidz +5,0°C. Sads saldéanas rezims pielietots arvien jaunam (8-9)

koku paraugkopam, turpmak teksta — grupas.
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2.1.attels. Temperatiras rezZims saldéSanas kamera trijos augstumos.

Péc saldésanas stadi novietoti divas nedélas vidgji +15°C temperatiira un péc tam
novertéti sala bojajumi: merits kop€jais virszemes dalas garums un dzivas vasas garums gan
priedei, gan eglei, un aprékinats dzivas dalas ipatsvars. Novertétas atSkiribas dzivas dalas
Ipatsvara eglei un priedei starp eksperimenta grupam, ar1 atkariba no stadu izcelsmes.

Dzivas dalas ipatsvars paaugstinata temperatira auguSajiem kokiem atSkiras starp
sugam, izcelsmes vietam un grupam (2.2.att.). Priedei sakotngji nebija izstradajusies
salcietiba, tapéc eksperimenta sakuma un vida ta lielakoties stipri apsala, tacu, sakot ar koku
grupu, kas tika paklauta saldésanai 06.01.2016., koki bija sakusi izstradat salcietibu. Eglei
salcietiba nebija izstradajusies tikai pirmaja eksperimenta nedéla (11.11.2015.). Priedém
dzivas dalas 1patsvars starp s€klu izcelsmes plantacijam ievérojami atSkiras, tapéc tas
analizeétas atseviski. Priedem no Klives plantacija (pluskoki atlasiti audzés uz kidras
augsném) iegiitam seklam bija raksturigaka labaka (agrak iegiita) salcietiba neka no Dravu un
Savienas plantacijas iegiitam s€klam. Eglém no rietumiem (Remtes plantacija, Mazsilu
kokaudzgétava) bija raksturiga labaka salcietiba neka eglém no austrumiem (Suntazu
plantacija, Strencu kokaudzeétava). Egléem kopuma konstatéta agrak izstradata salcietiba
vienlaikus ar augstaku dzivas koka dalas Tpatsvaru neka priedém; ari citi autori konstat&jusi

salcietibas veidoSanas atSkiribas §Tm koku sugam (Linkosalo et al., 2014).
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2.2.attels. Priezu un eglu salcietibas parbaudes konstatetais koka dzivas dalas 1patsvars (%) no

kopgja virszemes dalas garuma

A — priedei pa grupam atbilsto$i attiecigd datuma veiktai saldéSanai, B — eglei pa grupam atbilstosi attieciga
datuma veiktai saldéSanai, C — priedei no Klives plantacija iegiitam seéklam atbilstosi attieciga datuma veiktai
saldésanai, D — eglei atbilsto$i tas izcelsmei, E — priedei atbilstosi tas izcelsmei, F — priedei no Dravu un
Savienas plantacijas iegitam s€klam pa grupam atbilstosi attieciga datuma veiktai saldéSanai, G — eglei no
Suntazu plantacijas (Stren¢u kokaudz&tavas) pa grupam atbilstosi attieciga datuma veiktai saldéSanai, H — eglei
no Remtes plantacijas (Mazsilu kokaudz&étavas) pa grupam atbilstosi attieciga datuma veiktai saldésanai, | —abam
sugam kontroles (neizmainttos) apstaklos augusajiem kokiem.

Horizontala linija parada medianu, vertikalo taisnstiiru augs$éja un apaks€ja mala parada pirmo un tre$o kvartili,
vertikalie nogriezni parada vari€Sanas intervalu, kas uz katru pusi no medianas nav lielaks par 150% no

starpkvartilu starpibas, aplisi parada vertibas arpus vertikalajiem nogriezniem.

Eglem, kas 2015.gada vegetacijas sezonas beigas tika paklautas salcietibas
eksperimentam, 2016.gada vegetacijas sezona veikti augstuma pieauguma mérfjumi ar

nedélas intervalu. Perioda sakuma katram kokam noteikts augstums un registréta salcietibas
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eksperimenta rezultata radusos sala bojajumu pakape, sadalot kokus 4 grupas: nebojati (sala
bojato skuju Tpatsvars no visam skujam 0-25%), maz bojati (26-50%), vidgji bojati (51-75%)
un stipri bojati (76-100%). Atkariba no koku vitalitates 2016.gada vegetacijas sezona, koki
sadaliti sekojosas grupas: 1) koks saglabaja vitalitati, un ikgadgjo pieaugumu veidoja galotnes
centralais pumpurs (mérits pieaugums ar nedé€las intervalu), 2) koks saglabaja vitalitati, un
pieaugumu veidoja galotnes sanu pumpurs (pieauguma garums nav mérits), 3) koks sakotngji
saglabaja vitalitati, bet sezonas laika (1-3 nedg€las péc pieauguma saksSanas) nokalta, 4) koks
nesaka veidot pieaugumu un nokalta (2.3.att.). Datu analizé grupas apvienotas — 1. un 2.

grupas koki apvienoti ka “koki, kas veidoja pieaugumu”, un 3. un 4. grupas koki — ka “koki,

kas nokalta”. Pieauguma atskiribas analiz&tas tikai 1.grupas kokiem.

2.3.attels. Saldésanas eksperimenta ieklauto eglu vitalitate nakamaja vegetacijas sezona.
A —koki, kas veidoja pieaugumu, un koki (kreisaja mala), kas nokalta; B — koki, kam veidojas picaugums, bet ne

centralajam pumpuram.

Vairak neka puse koku 2016.gada sezonas sakuma novertéti ka sala nebojati (187 koki,
59%); maz bojati bija 29% (94 koki), vid&ji bojati - 11% (34 koki) un stipri bojati — 1% (4
koki). Koku vidgjais augstums 2016.gada sakuma bija 54+1,0 cm (robezas no 28,5 cm lidz
88,0 cm), un tas butiski neatskiras (p>0,05) kokiem ar dazadu sala bojajumu pakapi (2.4.att.).
Netika konstatétas biitiskas koku sakotngja augstuma atSkiribas (p>0,05) arT koku grupam ar

dazadu nakamas - 2016.gada - sezonas laika konstatétu vitalitati (2.5.att.).
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2.4 attels. Koku augstums un skaits 2016.gada sakuma koku grupas ar dazadas pakapes

sala bojajumiem (+ticamibas intervals).
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2.5.attels. Koku augstums 2016.gada sakuma koku grupam ar dazadu vitalitati

2016.gada vegetacijas perioda (+ticamibas intervals).

No nebojatajiem kokiem lielaka dala (88%) veidoja pieaugumu — vai nu centralajam
pumpuram (84%), vai sanu pumpuram (4%), bet nokalta 12% (bez pieauguma uzsakSanas
11% un velak sezonas laika 1%) (2.6.att.). Palielinoties sala bojajumiem, ieverojami
samazinajas koku vitalitate 2016.gada vegetacijas perioda: no maz bojatajiem kokiem
pieaugumu veidoja centralais pumpurs 38% koku, sanu pumpurs 12% koku, bet nokalta bez
pieauguma uzsakSanas 38% un sezonas laika 12% koku; vidgji bojatajiem kokiem attiecigais
koku ipatsvars bija 6%, 12%, 73% un 9%, tatad no vid&ji bojatajiem kokiem iev@rojami
vairak koku nokalta salidzinajuma ar koku grupam ar mazakiem sala bojajumiem, vienlaikus

no izdzivojusiem kokiem lielaks bija tadu koku tpatsvars, kam picaugums veidojas galotnes
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sanu (nevis centralajam) pumpuram. Neviens no kokiem, kas bija stipri sala bojati (4 koki),

pieaugumu 2016.gada neveidoja.
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2.6.attels. Koku sadalijums 4 vitalitates grupas 2016.gada vegetacijas sezona atkariba

no to piederibas kadai no 4 ieprieksgja gada sala bojajumu grupam.

Lai varétu statistiski novértét (ar > testu) koku piederibu kadai no “vitalitates” grupam

2016.gada atkariba no piederibas ieprieksgja gada sala bojajumu grupai, koki apvienoti divas

grupas - koki, kas saglabaja vitalitati (neatkarigi no ta, kur§ pumpurs veidoja picaugumu) un

koki, kas nokalta (neatkarigi no nokalSanas laika), turklat stipri bojatie koki no analizes

izsleégti parak maza koku skaita del. Koku sadalijumam konstatétas statistiski butiskas

atskiribas (p<0,001) (2.7.att.).
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2.7.attels. I1zdzivojuso (veidoja picaugumu) un bojagajuso (nokalta) koku Tpatsvars koku

grupas ar atSkirigas pakapes iepriek$gjas sezonas sala bojajumiem.
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Analizgjot 2016.gada pieauguma garumu kokiem, kas veidoja pieaugumu no galotnes
centrala pumpura, konstatéts, ka tiem, kas iepriek§ nebija cietusi no sala bojajumiem,
augstuma pieaugums 2016.gada (10+0,9 cm) bija statistiski butiski (p<0,001) lielaks neka
kokiem, kas nedaudz, tomér bija cietuS$i no sala bojajumiem (6+1,3 cm). No grupas ar
vidéjiem sala bojajumiem tikai 2 kokiem veidojas augstuma pieaugums (4 cm un 15cm)
centralajam pumpuram.

Iknedglas augstuma picauguma kulminacija (vid€ji 19 mm) konstatéta 7.janija (2.8.att.).
Sala nebojatiem un maz bojatiem kokiem, kas saglabaja vitalitati nakamaja sezona péc
saldeéSanas eksperimenta, atSkiras ne vien kop@jais augstuma pieauguma garums, bet arl

ikned@las augSanas dinamika.

25 25
20 //\\ 20

10.05. 17.05. 24.05. 31.05. 7.06. 14.06. 21.06. 28.06. 5.07. 12.07.

—
l—>—
[EEN
(6]
Temperatiira, °C

Augstuma pieaugums, mm nedgla

=¢=—nebojatu koku piecaugums  =l=maz bojatu koku picaugums  ==fe=temperatiira

2.8.attels. AugSanas dinamikas atSkiribas starp sala nebojatiem un maz bojatiem kokiem

un videja gaisa temperatiira attiecigas nedélas laika (+ticamibas intervals).

Sala nebojatiem kokiem laika perioda no 10.maija lidz 31.maijam ikned€las augstuma
pieaugums bija statistiski biitiski (p<0,05) lielaks neka maz bojatiem kokiem, sasniedzot

starpibu 10 mm 31.maija, un $ada tendence saglabajas lidz 21.jinijam, kaut ar 7., 14. un

nebojatiem; tomeér atSkiribas bija nelielas (robezas no 1 lidz 3 mm) un nebija statistiski
bitiskas.
Salidzinot salcietibas veidoSanos neizmainitos un paaugstinatas temperatiiras apstaklos

(+4°C) audzetiem kokiem, konstatéts, ka neizmainitos apstaklos audzetam priedém un eglém
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salcietiba pilniba bija izveidojusies jau eksperimenta pirmaja etapa (11.novembri), kamér
paaugstinatas temperatiras apstaklos audzetiem kokiem salcietibas veidoSanas abam sugam
nozimigi at$kiras. Eglei, jau sakot ar otro eksperimenta etapu (17.novembri), konstatéti koki,
kuru sala bojajumi uzskatami par nenozimigiem. Tap&c eglei klimata izmainu (paaugstinatas
temperatiiras un ilgaka vegetacijas perioda) apstaklos, visticamak nebiis raksturiga zemakas
salcietibas veidoSanas tada mera, kas nozimigi ietekmétu saglabasanos, kaut art sala bojajumu
dél sagaidama augstuma pieauguma samazinaSanas. Eksperimenta priedei, kas augusi
paaugstinatas temperatiiras apstaklos pietickama salcietibas izveidoSanas konstatéta tikai
sakot ar janvari. Tas liecina, ka, paaugstinoties vid€jai gaisa temperatiirai, bet saglabajoties
aukstu periodu iestaSanas iesp&jamibai, priedei vismaz pirmajos augSanas gados varétu biit
ievérojams sala bojajumu risks. Tadel sai koku sugai rekomendgjami turpmaki salcietibas
veidoSanos ietekmgjoSo faktoru pétfjumi: 1) paaugstinatd temperatira audz&tos kokus
uzglabajot vairakos atskirigos temperatiiras rezZimos perioda, kas ilgst no vegetacijas sezonas
beigam lidz saldéSanai ($aja pétijuma +3°C); 2) iesaistot pétijuma dazada vecuma priedes,
dazadu koku pécnacgjus, lai noskaidrotu, Iidz kadam koku vecumam salcietibas veidoSanas
var bitiski samazinat to saglabasanos un cik liela méra konstatéjamas gené&tiski noteiktas
atSkiribas $aja aspekta, 3) atkartoti parbaudot koku grupu salidzinosi augstako salcietibu —
kiidras augsnés atlasitu priezu pluskoku p&cnacgjus, lai novertetu, vai konstatéta sakariba ir

noturiga.
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3. Reti sastopamo koku sugu stadijumu ierikoSana un uzmérisana

3.1. DizskabarzZa un lapegles stadijumu ierikoSana

Projekta ietvaros saskana ar planoto 2016.gada pavasari ierikoti dizskabarza un lapegles
stadfjumi. Stadamais materials dizskabardim iegiits no MPS Skédes meZa novada, meZenu
vidgjai augstums 0,5m, vecums 2-5 gadi; lapeglei — no a/s “Latvijas valsts meZzi”
kokaudzgtavas, vidgjais augstums 0,4m, vecums 2 gadi. Stadijumi ierikoti meza zeme (augsne
sagatavota vagas) un bijusaja lauksaimniecibas zemé (bez augsnes sagatavoSana). Meza zemée
stadjjums ierikots MPS Auces mezu novada 19. kvartala (stadiSanas attalums 2x2,5m)
damaksni, platiba iezogota.

Bijusaja lauksaimniecibas zemé projekta “Atraudzigo koku sugu plantaciju ieriko$anas
un apsaimniekoSanas metoZzu izpéte un iegilstamas koksnes piemé&rotibas novertéjums
koksnes granulu razo$anai” ietvaros ierikoti stadijumi lapu koku augsanas gaitas vertéSanai.
ST projekta ietvaros tiem blakus ierikoti lapegles un dizskabarza stadfjumi, nodroinot iesp&ju
nakotn€ salidzinat koku augSanas gaitu. Dizskabarza stadijums ierikots Ogres novada, platiba
iezogota, augsne atbilstoSa garSai; lapegles — Vecumnieku novada (3.1. att.), platiba nav
ieZogota, augsne atbilstoSa Saurlapju arenim. Stadijumos uz bijusas lauksaimniecibas zemes

izmantots tas pats sakotn€jais biezums, kas stadijumos uz meza zemes.

3.1. attels. Lapegles stadijuma bijusaja lauksaimniecibas zeme
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3.2. EsoSo diZskabarza stadijjumu uzmeérisana

DizskabarZzu stadijuma 33 gadu vecuma MPS Kalsnavas meZu novada 160. kvartala
(stadijums ierikots zem audzes vainagu klaja) veikta koku uzmériSana kopuma 2.16 ha
platiba, sistematiska tikla izvietojot parauglaukumus un nosakot koku augstumu, caurméru un
lokalas koordinates — attalumu no centra, azimutu (3.2. att.); lidz ar to raksturojot audzes

stavokli (3.3. att.).
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Stadijuma paredzets veikt dazadas intensitates valdaudzes koku retinaSanu un, atkartoti
to parmérot, iegiit datus par apgaismojuma un konkurences ietekmi uz dizskabarza

pieaugumu; vienlaikus planots arT mikroklimatisko apstaklu (g.k. temperattiras) monitorings.

Veikta dizskabarza stadijuma uzmérisana 607. kvartalu apgabala 182. Kvartala 0,4 ha
platiba, ka arT paraugkoku pieaugumu urbumu ievaksSana un apstrade gadskartu platuma
dinamikas raksturoSanai. Objekta ierikoSana veikta 13 gadus pirms uzmériSanas ar
dizskabarza mezeniem no Augstkalnes apkartnes un egles stadiem (G. Dude, LVM meza
iecirkna vaditajs), stadot ar disku arklu sagatavota augsné rindu mistrojuma ar egli, veri.
SaglabaSanas stadijam laba: dizskabardim 73%, eglei 79%. Izmantojot paraugkoku urbumus
konstatéts, ka dizskabarzu biologiskais vecums stadijuma 15+2 gadi; to vidg€jais augstums
sasniedza 7.4+0.30 cm, caurmérs 8.9+0.69 cm. Abam koku sugam konstatéts likumsakarigs
gadskartu platuma pieaugums Iidz ar koku vecumu, tom&r pe&d€jos 4 augSanas gados
dizskabardis acim redzami parnémis platibu, apspiezot egli: ta gadskartu platums turpina
picaugt, kamér eglei samazinas (3.4. att.) Konstatéts, ka dizskabarzi aiznem lielako dalu
platibas, to vidgjais garako zaru garums sasniedz 2.4+0.16m tatad pielidzinams attalumiem

starp rindam stadijuma. Kopuma rezultati liecina par sekmigu dizskabarza augSanu.
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3.4. attels. Dizskabarza (zalas kolonnas) un egles (violetas kolonnas) gadskartu platuma

dinamikai stadijuma rindu mistrojuma
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Saskana ar projekta darba uzdevumu turpinata dizskabarza augSanu ietekmejoso faktoru
vertéSana. Gadskartu platuma saikne ar klimatiskajiem apstakliem veikta jau iepriekS un
planota turpmakajos pétijuma etapos, parskata perioda analizéti radiala pieauguma veidoSanas
augSanas sezonas ietvaros dati, kas iegiti MPS Sk&des meZa novada. Informacija par
dizskabarza stumbra caurméra sezonalas dinamiku palidzés labak novértét ta
pielagosanos/pielagotibu Latvijas klimatam un ta parmainam (Bouriaud et al., 2005; Cermak
et al., 2015). Caurméra svarstibu un sulu plisma merfjjumiem izmantoja attiecigi lentas
dendrometru DRL 26A (EMS Brno, Cehija) (izskirtspgja 1 pm, metala lentas lineara
izplesana ir 1 um m °C™) un konstanta siltuma avota sulas pliismas méritaju SFM1 (ICT
International, Australija). Augsnes tdens potenciala mérjjumiem audzé izmantoja
tensiometrus T8 (UMS Gmbh, Vacija), bet automatiskos gruntsiidens Itmena mérijumus veica
ar MiniDiver (Schlumberger, ASV). Meteorologiskos parametrus fikséja ar meteostaciju
Wireless Vantage Pro2 (Davis instruments, ASV), un no izméritajam gaisa temperatiiras un
relativa mitruma, izrékinaja gaisa mitruma deficita (Vapour Pressure Deficit jeb VPD)
(starpiba starp faktisko gaisa mitruma satura un potenciali iesp€jamo gaisa mitruma saturu
piesatinata stavoklr).

Caurméra mérjjumu datu apstradi veica ar stumbra izmainu fazu metodi, izdalot
sarausanos (periods starp caurméra iepriek§ sasniegto maksimalo un minimalo vértibu),
izpleSanos (caurmérs palielinas no minimalas vértibas, [idz nakoSajam maksimumam) un
picaugumu (periods no ieprieks€ja l11dz nakamajam maksimumam) (Deslauriers et al., 2007;

Deslauriers et al., 2011).
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Noveérojumu perioda nokriSnu summa un vid€ja gaisa temperatiira bija attiecigi 285 mm
un 17,2 °C, bet VPD vidgja vertiba sasniedza 1.2 kPa. Jilijs/augusta sakums bija ar vismazak
lietaino dienu, un Saja perioda ir arT fikséta sezonas maksimala gaisa temperatira 33,4 °C
(3.5. att.). Dizskabarza caurméra kumulativa pieauguma lIiknei sezonas ietvaros raksturigi
kapumi un kritumi (3.3. att.), kas norada uz stumbra koksnes audus diennakts de/rehidracijas

cikliem (3.6. att.) (Michelot et al., 2012; Steppe & Lemeur, 2004).
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3.5. attels. Kopgja (izcelta Iinija) un relativa (raustita Itnija) stumbra caurméra pieauguma (A),
gruntsiidens un augsnes tidens potenciala (B), gaisa temperattras, VPD un nokri$nu izmainas

noveérojumu perioda.

Strauja izpleSanas notiek lietainas dienas, kad samazinas transpiracija (samazinas VPD).
Ta ka gruntsidens dzilums pétijjumu objekta bija vairak neka 19 metru (3.3. att.) un
mezaudzes, kur atrodas izv€letais paraugkoks, augsnes cilmiezies ir mals, gruntsiidens
svarstibu ietekme uz dizskabarza augSanu praktiski nav. Jilija/augusta sakuma augsnes tidens
potencials nokritas Iidz zemakajai sezonas atzimei, un, lai gan caurm&ram ir tendence

palielinaties pieauguma nav noveérotas, lietainas dienas ir noverotas lielakas stumbra caurméra
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svarstibas (3.5. att.). Dizskabarza caurmérs vienas sezonas laika (98 dienas) piecauga par
2,20 mm, kas bija 0,38% no koka caurméra sezonas sakuma, bet par radialas augSanas

sakumu var uzskatit 26. maiju (3.5. att.).
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3.6. attéls. Stumbra caurméra svarstibu (SCV) fazu (A) un sulas plismas (B) diennakts

sadaltfjums

Dizskabarza stumbra caurméra svarstibas bija noveérojamas jau pirms 26. maija, bet
tomer ir saistitas ar audu rehidracijas un dehidracijas procesiem (Bouriaud et al., 2005), jo
pavasaril stumbra caurméra nelielu svarstibu periods var ilgt aptuveni 2 ned€las pirms Siinu
veidosanas sakuma (Yamashita et al., 2006). Radialas augSanas sakums ir tieSi saistits ar
zemaku gaisa temperatiiru pavasari (Zweifel et al., 2004) , un lidz 26. maijam diennakts
maksimala gaisa temperatiira sasniedz +30 °C, bet nakamaja ned€la, kad diennakts maksimala

gaisa temperatira neparsniedz +15 °C, ir fiks€tas pirmas caurméra picauguma fazes.
25



Dizskabarzu augSanai ir nepiecieSamaja optimalaja gaisa temperatiiras rezima diennakts
vid€ja gaisa temperatiira ir +19,9 °C (Bolte et al., 2007).

Transpiracijas rezultata raduSais Udens zudums izraisa stumbra sarausanos, jo
nepietickama augsnes mitruma apstaklos, no augsnes uznemtais fidens netiek iesaistits Stinu
turgora nodroSinasana, bet gan transpiréts. P€cpusdiena/vakara transpiracija lidz ar Saules
rietu samazinas, un no augsnes uznemtais tidens var tikt izmantots stumbra tidens rezervju
deficita kompenséSanai—veidojas stumbra caurm@ra palielinasSanas. Pietiekamas rehidracijas
apstaklos fidens var tikt iesaisits jaunu vaskulara kambija $tinu veido$ana (Cermék et al.,
2007). Lidziga sakariba tikai noverota ar1 paraugkokam, kad
diennakts griezuma, visintensivaka radiala augSana ir novérota nakti lidz saullektam agri no
rita. Tad sakas sarausanas fazes domingSana lidz 14:00 p&cpusdiena, kad to nomainija
izplesanas, kas, savukart pargaja picauguma faz€ isi pirms pusnakts (3.6 att.). Nelinearo
mazako kvadratu analizes rezultati norada uz sigmoidalu sakaribu starp sulas plismu un VPD
(R? = 0.76) (3.7 att.), liecinot, ka dizskabarza jutiba pret augsnes tidens deficitu iestajas pie
1 kPa liela VPD.

Sulu plisma, cm-h”’

[

1.I5
VPD, kPa

3.7. attels. Sulu plismas dinamikas saistiba ar VPD izmainam

2.5

Palielinoties VPD, kokam varétu but problematiski nodroSinat transpiracijai nepiecieSama
tidens apjomu un, cieSot sausuma stresu, augSana butu traucéta. Visintensivaka radiala
pieauguma veidosanas dizskabardim bija novérojama zema VPD apstaklos (nakts, lietainas un
vésas dienas). legiitie rezultati liecina, ka dizskabarZza nakotnes audz€Sanas perspektiva
paaugstinatas gaisa temperatiras apstaklos ir atkariga no nokriSnu rezima un pietiekama

augsnes mitruma.
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3.3. Lapegles audZu uzmérisana

Parskata perioda ieglistot datus augSanas gaitas modela sagatavoSanai lapeglei veikta
parauglaukumu uzmériSana 10 audzeés MPS Auces meza novada saskana ar izstradatu
metodiku.

Audz@s ap augSanas gaitas analizei izvélétajiem paraugkokiem tiek ierikots 500 m?
(R=12,62 m) liels aplveida parauglaukums, kura centrs atrodas aptuveni 1 m attaluma no
izveleta paraugkoka. Parauglaukuma uzmeériti visi koki, kuru kriiSaugstuma caurmérs lielaks
par 14,0 cm, bet koki, kuru krigaugstuma caurmérs ir 6,1-14,0 cm uzmériti 100 m?
(R=5,64m) liela platiba. Visiem uzmeritajiem kokiem fikseti: koka suga; koka attalums un
azimuts no parauglaukuma centra; kriSaugstuma caurmers; stavs; krafta klase; stavokla klase
(dzivs; sausoknis; stumbenis; kritala) un bojajumi - to atrasanas vietu, bojajuma veidu un
bojajuma pakapi atbilsto$i meza veselibas monitoringa metodika lietotajiem kodiem (Forest
Health Monitoring, 1995).

Ja parauglaukuma mazak neka 15 I stava valdosas koku sugas koki, tad papildus 1000
m? (R=17,85 m) liela platiba tick uzmériti dzivie I stava koki, kuriem fiks&ti: koka suga;
kriiSaugstuma caurmérs; stavs; krafta klase un bojajumi.

Parauglaukuma koku augstumi uzmeriti 15 I stava valdosas koku sugas kokiem; un
vismaz 3 (vai visiem, ja mazak par tris kokiem) kokiem no pargjiem meza elementiem. Katra
parauglaukuma ar Preslera svarpstu iegiiti 10 I stava valdosas koku sugas koksnes paraugi
radialo pieaugumu meriSanai. Katra parauglaukuma 10 vienmeérigi izvietotas vietas noteikts
Ao un Ai horizonta biezums, ja ir augsts gruntsiidena limenis (purvainos), tad noteikts Ao
horizonta biezums l1dz gruntsiidena limenim.

Saskana ar metodiku veikto uzmérijumu rezultati apkopoti 3.1. tabula.

3.1. tabula.
Lapegles audzés MPS Auces MN ierikoto parauglaukumu taksacijas raditaji

Kvartals, Vecums, I stava
nogabals gadi |H,m |D,cm |G, m?

16-12 80 28.7 27.9 41.5

16-15 80 33.4 34.6 46.9

16-22 118 34.4 53.3 47.9

16-36 83 30.2 29.8 54.9

17-11 123 22.8 25.5 23.6

23-19 85 34.2 36.0 45.6

33-14 67 20.3 24.9 38.1

54-6 81 25.0 30.0 28.6

54-9 81 26.5 28.8 23.1

116-6 65 24.0 26.5 35.9
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Nakamaja posma paredzEta paraugkoku zagéSana un datu ieguve to augSanas gaitas
rekonstrukcijai, lai nodroSinatu, ka iegiitie dati ir integr§jami LVMI Silava (J. Donis)

augSanas gaitas mode]os.

Paraugkoku izvele

Katra objekta izve€leti divi paraugkoki, kas augusi salidzinosi viendabigos augSanas
apstaklos un kuri atbilst sekojoSiem kritérijiem:

e paraugkoks ir virsvaldu vai valdaudzes koks (I vai 1l Krafta klase);

e koks nav vecakas paaudzes koks;

e koks nav audzis klajuma un nav bijis paklauts parlieku lielai konkurencei (nav tuvu
augosu lidzigu dimensiju koki vai celmi un gadskartu platumi kriSaugstuma ir
vienmerigi);

e Koks ir ar taisnu stumbru;

e kokam ir veseligs un normali veidots vainags (nav vienpusgjs; nav ,ezis’; nav
iespiests starp pargjiem; nav skrajs; nav izteikta padéla vai divu galotnu utt.);

e kokam nav slimibu, trupes un kukainu bojajumu pazimes;

e kokam nav izteiktu ar€ju bojajumu pazimju (mizas nobrazumi, plaisas utt.);

e koks atrodas vismaz 30 metrus no audzes malas.

Paraugkoku mérijumi

1. Pirms koka nozagé$anas uz stumbra atziméts koka krisaugstums (1,3 m virs saknu
kakla) un virziens (Z;A;D;R). Virziens izvelets ta, lai nogaztajam kokam tas bitu
versts uz augsu un bitu iesp&jams $o virzienu atzZiméet visa nogazta stumbra garuma.

2. Koks nozagéts aptuveni 10-30 cm virs saknu kakla.

3. Koks atzarots vienlaikus piefiksgjot sausa zara, zala zara un vainaga sakuma augstumu
(attalums no saknu kakla ar 0,01m precizitati). Par pirmo sauso zaru uzskata jebkuru
sausu zaru, kura garums ir vismaz 2 cm. Par vainaga sakumu uzskatits mieturis ar
vismaz vienu zalo zaru (jebkur§ zars, kuram ir zalas skujas), kuru no nakama mietura
ar zalo zaru neatdala vairak par diviem mieturiem.

4. Kokam nomeérits stumbra garums (0,01m precizitati) un sakot no koka saknu kakla
samark@ts 1m garos nogrieznos (1 m; 2 m; 3 m utt.), papildus atzim&jot 0,5 m un 1,3
m augstumu. Par atskaites punktu tika nemts pirms nozagesanas atzimétais mark&jums
1,3 metru augstuma.

5. Koks sagarumots iepriek$ atzimé&tajas vietas (4. punkts). Ja atzZiméta vieta atrodas tiesi

uz zara mietura, zagejums veikts 10 cm zem mark&juma.
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6. Katra no zag€juma vietam fikséts stumbra caurmérs ar un bez mizas divos savstarp&ji
perpendikularos virzienos.
7. lIzzagttas aptuveni 3-5 cm biezas ripas gadskartu skaita un platuma mérisanai:
7.1. ja koka garums 20 vai mazak metri, tad ripas nemtas celma augstuma; 0,5m;
1,0m; 1,3m; 2,0m; 3,0m; 4,0m utt.;
7.2. ja koka garums lielaks par 20 metriem, tad ripas nemtas celma augstuma; 0,5m;

1,0m:; 1,3m; 2,0m; 4,0m; 6,0m utt.

3.4. Audzesanas izpétes parauglaukumu ierikoSana liepu audzes

Saskana ar darba uzdevumu parskata perioda visa Latvijas teritorija tika izveletas un
apsekotas 30 liepu audzes, ko apsaimnieko ,,Latvijas valsts mezi” un kur potenciali biitu
iesp&jams ierikot ilglaicigos zinatniski pé&tnieciskos objektus. Nemot veéra faktisko audzu
sastavu, nogabala konfiguraciju, reljefu, izv€letas 14 audzes (sakotngji planoto 10 vietd) un
tajas veikta patstavigo parauglaukumu ierikoSana un uzmériSana dabiskas atjaunoSanas
augSanas gaitas un kopSanas rezima vértéSanai (3.8. att.). Katra objekta, nemot véra nogabala
konfiguraciju, iesp&jamo malas (blakus audzes) ietekmi un meza tipu, izvietoti 1-7
parauglaukumi (kopa pa visiem objektiem 53 parauglaukumi), kuru platiba nav mazaka par
0.16 ha (ierikojot objektu shémas un taksacijas raditaji I pielikuma). Parauglaukumos veikta
uzmérisanu un kopsana, saglabajot $adus biezumus: a) 800 liepas ha; b) 1300 liepas ha; c)
1800 liepas hal; d) liepas atstatas grupas (citas koku sugas nozagétas, nekopjot liepas); e)
nekopts/kontrole (3.2. tab.)
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3.8. att€ls. Liepu audzu ar pastavigajiem parauglaukumiem izvietojums

Parauglaukumu ar dazadu biezumu izvietojums liepu audzes

Kv.apg.-kv.- Parauglaukumi

nog. I 1 i v |V VI | VI
103-179-3 K Ig 1300 | 1800 | 800
107-332-6/7 Kk 800 | 1300
312-111-15 800 | 800 | Ig K 1300 | 1800 | 1300
401-33-4 800 | k Ig 1300 | 1800 | k
405-185-13 800 | k 1300
501-303-15 800 | 800 | 1300 | 800 |1300| 800 | 800
501-446-10 k 1300 | 800 | 1800 | Ig
506-116-36 800 | k
608-109-6 800 | 1300 | k 1300
803-213-6 800 | 800 | k
803-219-4 800
803-224-19 lg | 1300 | 800 | 1300 | k 800 | 800
803-228-32 800 | 1300

k-kontrole, nekopts; Ig-kontrole, liepa saglabatas grupas

3.2. tabula

Uzmeérot ierikotos parauglaukumus, lai raksturotu kokaudzi pirms kopSanas, konstatets,

ka domingjosa kokus suga atseviskas objektu dalas bija apse, tapat relativi daudz konstatéts

arT bérzs (3.9. att.); relativi augsts liepu biezums konstatets paauga t.i. atkartoti izveidojusas

atvases no kokiem, kas nozagéti kada no iepriek$€jam jaunaudzu kopSana (vidgji

3250 koki ha audzgs ar augstumu Iidz 2 m, %o liepu vid&jais augstums 0.5 m; un vairak neka

13 000 koki ha! audzgs ar augstumu virs 2 m, $o liepu vidgjais augstums 1,3 m). Lidz ar to

visas audzes bija iespejams izveidot parauglaukumus ar planoto biezumu.
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3.9. attels. Biezums un sugu sastavs parauglaukumos pirms kopSanas audzes ar videjo
augstumu lidz un virs 2 m
Audz€s ar vidgjo augstumu Vvirs 2m liepas vidéji ir nedaudz zemakas neka tajas

konstatétie bérzi vai apses (3.10. att.).
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Caurmérs, mm un augstums, m

Lidz 2m

Virs 2m

3.10. attels. Dazadu koku sugu vidg€jais augstums un caurmers parauglaukumos pirms

kopSanas audzgs ar vidgjo augstumu Iidz un virs 2 m
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4. Koku augsanas gaitas izmainas nakotnes klimata

Parskata perioda paredzets veikt aprékinus izmantojot procesos balstitu augSanas gaitas
modeli, kura ka ievades parametri defin€ti prognozetie klimatiskie apstakli, audzu parametri
no parméritiem Meza statistiskas inventarizacijas parauglaukumiem, ka ari augsnes dati

saskana ar FAO augsnu klasifikaciju, kas iegiiti projekta Biosoil ietvaros.

Saskana ar projekta izstradato metodiku klimatu izmainu raditais meZza elementu
taksacijas raditaju papildus picaugums (meza elementa augstuma vai caurméra papildus
picaugums), kas rodas, uzlabojoties augSanas apstakliem, aprékinams peéc $adas sakaribas
(4.1):

h;d=h,d(f(t))+Zk*(a*(t2-t1)*exp(-b*(t2-t1))) (4.1)

kur:

h — meza elementa augstums, m;

d — meZa elementa caurmérs, cm;

f(t) — funkcija, kas apraksta h (augstuma) vai d (caurméra) izmainas atkariba no vecuma
(augsanas gaitas vienadojums);

(t2-t1) — periods, kam nosakams papildus picaugums (tI - meza clementa vecums
perioda sakuma, t2 - meza elementa vecums perioda beigas), gadi;

Zk - fiktivais mainigais: 1, ja ir papildus pieaugums, citadi 0;

a; b — empiriskie koeficienti.

Izmantojamais meza clementa vidéja augstuma augSanas gaitas prognozu modelis ar
papildus picaugumu MS Excel formata (4.2):

h2=[1.3+t2"b1/(b2+b3*100*((t1"b1/(h1-1.3)-b2)/(b3*100+t1"b1))+((t1"b1/(h1l-1.3)-
b2)/(b3*100+t17b1))*t2"b1)]+k*(a*(t2-t1)*exp(-b*(t2-t1))) 4.2)

kur:

h1 — meza elementa vidgjais augstums aktualizacijas perioda sakuma, m;

h2 — meza elementa vidgjais augstums aktualizacijas perioda beigas, m;

t1 — meza elementa kriiSaugstuma vecums aktualizacijas perioda sakuma, gadi;

t2 — meza elementa kriiSaugstuma vecums aktualizacijas perioda beigas, gadi;

b1; b2; b3 — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no meza elementa (6. tabula);

k - fiktivais mainigais: 1, ja ir papildus pieaugums, citadi 0,

a; b — empiriskie koeficienti.
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Meza elementa vid€ja caurméra augSanas gaitas prognozu modelis ar papildus
picaugumu MS Excel formata (5.3):

d2=[t2"b1/(b2*RB+b3*100*((t1"b1/d1-b2*RB)/(b3*100+t1"b1))+((t1"b1/d1-
b2*RB)/(b3*100+t1"b1))*t2"b1)]+k*(a*(t2-t1)*exp(-b*(t2-t1))) 4.3)

kur:

dl - meza elementa vid€jais caurmérs aktualizacijas perioda sakuma, cm;

d2 — meza elementa vidgjais caurmérs aktualizacijas perioda beigas, cm;

tl - meza elementa kriiSaugstuma vecums aktualizacijas perioda sakuma, gadi;

t2 — meza elementa kruSaugstuma vecums aktualizacijas perioda beigas, gadi;

RB — mezaudzes I stava relativa bieziba (12. vienadojums);

b1; b2; b3 — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no meza elementa (8. tabula);

k - fiktivais mainigais: 1, ja ir papildus picaugums, citadi 0;

a; b — empiriskie koeficienti.

Koeficienti a un b norada ietekmes lielumu un ilgumu, to vértibas atkarigas no audzes
vecuma ietekmes bridi un ietekmes intensitates. Saskana ar ieprieks izstradato metodiku
koeficientu vértibas ieklausanai modeli tiks iegiitas vairakos veidos, t.sk. k@ procesos balstitu
augSanas gaitas modelu rezultati. Lai nodroSinatu metodika paredzéto uzdevumu izpildi,
nozimigi definét klimata izmainu scenariju. Parskatot ieprieks€jos pétijumos paveikto un
jaunako klimata p&tijumu un IPCC zinojumus secinams, ka gada vid€ja temperattra Latvijas
teritorija varétu pieaugt par 1,0-1,6°C lidz §1 gadsimta vidum un par 2,4-3,6°C lidz gadsimta
beigam, balstoties uz RCP 8.5 (Representative Concentration Pathways) klimata scenariju,
kas paredz straujako siltumnicefekta gazu koncentraciju pieaugumu un, péc IPCC ekspertu

domam, visatbilstosak atspogulo realo tendenci (4.1. att.).

Concentration - CO,-eq. (incl. all forcing agents)

1250

1150

1050

950

@
a
=}

750

COz-eq. (ppm)

350
2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

~+-MESSAGE-RCP 8.5 -m-AIM-RCP6.0 -4—MiniCAM-RCP4.5 -e-IMAGE -RCP3-PD (2.6)
4.1. attéls. Siltumnicefekta gazu (CO> ekvivalenta) koncentracijas prognozes atbilstosi

Cetriem RCP scenarijiem (IPCC)
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Lai noveértetu, kadu ietekmi §is izmainas var€tu atstat uz pieaugusa vecuma eglu
tiraudz€m Latvijas teritorija, veiktas simulacijas ar Potsdamas Klimata izmainu ietekmes
izp@tes institltd izstradato modeleSanas riku “4C”. ModeléSanai izmantots empiriskais
materials no meza statistiskas inventarizacijas laika apsekotajiem parauglaukumiem, atlasot
tos, kas ierikoti 40-50 gadus vecas eglu audz&s (egles koeficients audzes sastava formula >8)
dazados augSnu/meZza tipos péc iesp&jas plaSaka Latvijas teritorija. Izmantojot RCP 8.5
klimata scenarija prognozu datus, simuléta $ajos parauglaukumos esosu koku augSanas gaita
lidz 100 gadu vecuma sasniegSanai. legtitie rezultati salidzinati ar J. Dona izstradatajiem
augSanas gaitas modeliem, kas atspogulo koku augSanas gaitu paSreiz€jos klimatiskajos

apstaklos.

Parskata perioda péc aprakstitas metodikas iegiitie koeficienti klimata ietekmes
icklausanai Silavas (J. Dona) augSanas modelos koku caurméram, augstumam un Krajai pa
koku sugam apkopoti 4.1. tabula. Nemot véra ieveérojamas standartkliidu vértibas un augsto
rezultatu izkliedi, [idz ar to nepiecieSamibu péc liela parauglaukumu skaita, vidgjas vertibas

precizai defin€Sanai, parametri nav aprékinati atseviski pa meza tipiem vai to grupam.

4.1. tabula
Koeficientu vertibas klimata ietekmes ietverSanai modelos
AD=f(A1.3)
95% ticamibas
intervala
Standart- | apaksgja | augsgja
Suga Parametrs | Veértiba | klada robeza | robeza
Priede bl .005 .000 .004 .005
b2 -.023 .001 -.025 -.021
Egle bl .000 .000 .000 .000
b2 -.088 .013 -.113 -.063
Bérzs bl .008 .002 .005 011
b2 -.023 .003 -.028 -.017
AH=f(A1.3)
95% ticamibas
intervala
Standart- | apaksgja | augséja
Suga  Parametrs | Veértiba kluda robeza | robeZza
Priede bl 158 .010 138 178
b2 013 .001 012 .015
Egle bl 034 .018 .000 .068
b2 .009 .008 -.006 .024
Bérzs bl .000 .000 .000 .000
b2 -.093 .010 -112 -.074
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AM=f(A1.3)

95% ticamibas

intervala
Standart- | apaksg€ja | apakséja
Suga Parametrs | Vértiba kluda robeza | robeza
Priede bl 175 .016 143 .206
b2 -.020 .001 -.022 -.018
Egle Dbl 1.787 271 1.255 2.319
b2 .000 .002 -.005 .004
Bérzs bl 222 .057 111 333
b2 -.013 .004 -.021 -.006

Audzu krajas izmainas klimata izmainu ietekm@ atspogulotas 4.2. attéla.
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5. Metodikas izstrade meZaudZu noturibas vérteéjumam

5.1. Metodikas izstrade

P&tijuma objekts ir mistrojuma — audzes vai meZza masiva Iimeni — ietekme uz
mezaudzu noturibu pret abiotisko un biotisko faktoru ietekmi (5.1. tab.). P&tijumu galvenokart
paredzets veikt, izmantojot pieejamas datu bazes, un, atkariba no S$aja etapa iegiitajiem
rezultatiem, sadarbiba ar pasititaju izvertét nepiecieSamibu ierikot parauglaukumus un ievakt
papildus empiriskos datus. Eso$as informacijas analize raksturos mistrojuma ietekmi uz audzu

noturibu, tau nav sagaidams, ka ta biis piemérota konkrétu, optimalu mistrojuma variantu

defin&sanai.
5.1. tabula
Mistrojuma ietekmes uz mezaudzu noturibu vérté$ana: kopsavilkums
Mistrojums letekméta pazime(-S) Datu kopa
audzes vai meza
masiva [imenit
Audzes Mistrojuma ietekme uz abiotisko (v&js, apledojums) un | MSI
biotisko (briezu dzimtas dzivnieki) faktoru bojato koku
ipatsvaru!
Audzes Mistrojuma ietekme uz audzes krajul, koku | MSI, LVM
augstuma/caurmeéra attiecibu
Audzes Mistrojuma ietekme uz vétras bojato koku ipatsvaru, | Silava
bojajumu varbiitibu
Masiva Mistrojuma ietekme uz eglu astonzobu mizgrauza, | Monitorings*,
brunuts bojato audzu ipatsvaru VMD, LVM

MSI — Meza statistiskas inventarizacijas dati

LVM - Latvijas valsts mezi dastojumu datu kopa

VMD - Valsts meza dienesta dati par sanitarajam kailcirtém

Silava — MezZa attistibas fonda finanséta projekta ietvaros (vaditajs J. Donis) ievakti dati 2010. gada vétras
skartas audzgs

*Monitorings — kait€klu un slimibu monitoringa dati

! — aprobgjot metodiku, veikt analize parskata perioda ietvaros; tas rezultati atspoguloti 5.2. apak$nodala un ta
tiks papildinata nakamaja projekta posma

Mistrojums audzes liment
Analizgjot jebkuru datu kopu primari tiks veikts salidzinajums starp tiraudzém un
mistraudzém — ar to saprotot audzes ar jebkadu citu koku sugu piemistrojumu, kas sastava

formula ir vairak neka 2 vienibas. Tomér tajas valdoSas sugas un vecuma grupas, kur
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parauglaukumu skaits biis pietickams, tiks analiz€ta ar1 piemistrojuma sugas vai sugu grupas
(skuju vai lapu koki) un/vai piemistrojuma sugu skaita ietekme, 3 koku sugu lidzigas
proporcijas audz€ ietekme, ka arT citas koku sugas otra stava ietekme.

Nozimigakais informacijas avots mistrojuma ietekmes uz bojato koku ipatsvaru audzes
ietvaros veért€Sanai ir Meza statistiskas inventarizacijas parauglaukumi. Veicot sakotngjo datu
vertéSanu, konstatéts, ka pietickams datu apjoms analizei ir pazimém “lauzta galotne” (v&ja
ietekme), “v€ja/sniega bojajumi” (apzimgjot saliektu koku) un “parnadzu bojajumi”. Tapat
atseviski iesp&jams vertet kumulativu visu bojajumu sastopamibu, ko raksturo ar bojato (vai
nebojato) koku ipatsvaru. Parnadzu bojajumu analize projekta ietvaros realiz€ama tikai
gadijuma, ja pasititajs to uzskata par lietderigu un tada formata, lai nedublétos ar citos
projektos notiekoSajam aktivitatém. Jaatzime€, ka Somija lidziga analize meza statistiskas
inventarizacijas datiem S$aja gada ir veikta (Nevalainen et al., 2016) un konstateta butiska
mistrojuma ietekme uz parnadzu bojajumiem. Meza kaite€klu un slimibu monitoringa ietvaros
ievaktie dati par trupes klatbiitni koku celmos jau tiek izmantota analizei par tas sastopamibu
atkariba no iepriek$gjas kokaudzes sugu sastava un produktivitates saskana ar monitoringa
metodiku, tade] papildus datu analize nav lietderiga.

Izmantojot Meza statistiskas inventarizacijas datu bazi paredzets analizet piemistrojuma
ietekmi uz audzu kraju viena un ta pasa vecuma (vecumklases vai grupas — atkariba no
paraugkopas lieluma) audzes, ka ari koku augstuma/caurméra attiecibu uzskatot tos par
indikatoriem augstakai audzes noturibai ilgtermina. Nemot véra MSI datu strukttiru un relativi
zemo parauglaukumu skaitu viena vecuma un meza tipa ietvaros, papildus datu analizei ar
pasiititaja piekriSanu var tikt izmantoti audZu dastojumu dati.

Mistrojuma audzes limeni iesp&jamo ietekmi uz bojato koku ipatsvaru un bojajumu
varbiitibu paredzets vertets, izmantojot J. Dona vadiba péc 2010. gada vétras ierikotajos
parauglaukumos ievaktos datus par audzes taksacijas raditajiem (koku sugu sastavu,
dimensijam) un nosakot piemistrojuma (klatbtitnes, apjoma, dimensiju) ietekmi uz valdosas
koku sugas v&ja noturibu. P&tijuma noslédzosSajos etapos, iepriek§ vienojoties ar pasititaju,
var but lietderigi izvertet iesp€jas izmantot mehanistiskos véja bojajumu modelus mistrojuma

ietekmes analizei, ja notikusi So modelu kvalitativa attistiba.

Meza masiva liment
Mistrojuma meza masiva limeni ietekmes uz audzu bojajumiem analizei potenciali

piemérota ir Valsts meza dienesta riciba esosa telpiska informacija par izsniegtajiem sanitaro
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kailcirSu atzinumiem divu dendrofago kukainu sugu — eglu brunuts un eglu astonzobu
mizgrauza — ietekmes dél, jo:

1) ietekméta tiek tikai viena koku suga;

2) par $o sanitara atzinuma c€loni pieejama preciza informacija;

3) Dbojato audzu skaits ir saméra liels, nodro$inot iesp&jas veikt datu statistisko analizi;

4) bojajumi ir koncentréti laika (brunuts) vai iesp&jams izvéleties noteiktu laika periodu
ar augstu bojajumu apjomu (eglu astonzobu mizgrauzis)

5) brunuts bojajumi gandriz nav saistiti ar cita veida bojajumiem (maz mijiedarbibu,
kumulativo efektu, kas var novest pie nepamatotiem slédzieniem).

Planota datu analize: atseviSkiem meZa masiviem paredzets veikt telpisko analizi,
izmantojot programmu Fragstats 4.2 (McGarigal et al., 1995) un aprékinot vidéjo un vidgjo
svérto homogeéno laukumu (platibu), plankumu (sanitaro kailcir$u) skaitu, plankumu blivumu,
plankumu skaitu viena platibas vieniba, kop€jo malu garumu, plankumu malu bltvumu, vidgjo
sverto tuvaka kaimina (platibas ar tadiem paSiem parametriem, §.g. sanitaras kailcirtes)
Eiklida attalumu. Salidzinot sava starpa netalu esoSu meZa masivu, kam ir butiski atSkirigas
So parametru vértibas, raditajus (eglu tiraudzu un mistraudzu (ar skuju/lapu koku un
noteiktam koku sugam)), iesp&jams novertét, vai mistrojumam meza masiva limeni (kas
raksturots ar attiecigajiem raditajiem) ir vai nav bijusi ietekme uz kadu no bojajumu
raksturojos$ajiem parametriem. Tapat meZa masivu limeni iesp&ams novértét konektivitati
starp eglu tiraudz&€m, kuras var€tu but bojajumi (atbilsto$s vecums, meza tips) un to
raksturojoso raditaju saikni ar faktiski konstatetajiem bojajumiem, raksturojot ietekmi uz
bojajumu varbiitibu.

Ka papildus informacijas avots §adai analizei eglu astonzobu mizgrauzim tiks izmantoti
Meza kaiteklu un slimibu monitoringa ietvaros Latvijas teritorija vienmerigi izvietotas 400
eglu audzes (vecums > 50 gadi, egles sastava koeficients >7) §is kukainu sugas populacijas

vertesanai ierikotajos parauglaukumos ievaktie dati.

Mistrojuma meza masiva limeni ietekmes uz arpustropiskas zonas ciklonu vetru ietekmi
bitu iesp€jams vertet, izmantojot datus par sanitarajam kailcirttm pec $adam vétram vai
veicot satelttatt€lu analizi, lai definétu v&tru nopostitas audzes vai to dalas (5.1.att.). V&tras
postijumus konkréta audze ietekmé tik daudzi faktori (audzes taksacijas raditaji, meza tips,
augsnes mitrums vai sasalums, blakus esoso audzu augstums, v€ja atrums brazmas un brazmu
daudzums, laika periods kop$ ieprieksgjas vétras, regiona v&ja klimats utt.), ka, lai konstatétu
vai noliegtu mistrojuma meza masiva ITmeni ietekmi, biitu nepiecieSams loti liels datu apjoms

un tads pétijuma ietvaros nav pieejams.

38



5.1.att€ls. MeZa masivs pirms un pec 1969. gada vétras Corona un Landsat 5 att€los

(E.Baders).

5.2. Metodikas aprobacija

Metodikas aprobacijas noliika parskata perioda veikta Meza statistiskas inventarizacijas
datu par mistrojuma ietekmi uz koku bojajumiem un stumbra kvalitati analize.

Salidzinot v&ja, sniega, briezveidigo dzivnieku, slimibu un kaite€klu izraisitu bojajumu
sastopamibu mistraudz€s un tiraudzes (valdosa suga 8-10 sastava vienibas), kopuma analiz&ti
1125 mistraudzu un 2031 tiraudZu parauglaukumu dati. Apraksta ietverti tikai tie gadijumi
(audZu vecuma un bojajuma veida kombinacijas), kuras tika konstatétas statistiski butiskas
atSkiribas starp tiraudz€m un mistraudzém. Novertgjums veikts sadalijuma pa valdosajam
sugam un atkariba no audzu vecuma. Analiz€tas bojajumu Tpatsvara atskiribas starp
mistraudze€m un tiraudz€m gan péc bojato 1.stava koku skérslaukuma, gan bojato koku skaita,
izmantojot t-testu (¢=0,05) un attélos paradot pazimju vidgjas vértibas ar 95% ticamibas
intervalu.

Nebojato koku 1patsvars priezu, eglu, beérzu un melnalksnu audzes nedaudz lielaks bija
tiraudzes salidzinajuma ar mistraudzeém: priedei attiecigi 95,0+0,7% un 94,8+1,6%, eglei
89,3+1,5% un 87,2+1,9%, bérzam 97,4+0,5% un 96,7+0,7%, melnalksnim 97,1+2,0% un
96,5+1,6%; tomer §1s atSkiribas nebija statistiski btiskas. Apsei (83,3+5,2% un 84,0+5,5%)
un baltalksnim (93,8+7,7% un 94,5+2,6%) situacija bija pret€ja, tomér ari §Tm sugam
atSkiribas nebija bitiskas. Kaut arT bojato koku patsvars atseviskas vecumklasés atseviskam
sugam bija neliels (pat mazaks par 1%), tom@r starp mistraudz€m un tiraudzém vairakos

gadijumos §1 Tpatsvara kvantitativi nelielas atSkiribas bija statistiski biitiskas.
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Priede
Nebojato koku 1patsvars priezu audze€s sadalijuma pa vecumklasém neatkarigi no audzes
sastava (mistraudze vai tiraudze), ka arT parauglaukumu skaits un mistraudzu parauglaukumu

Ipatsvars vecumklas€s paradits 5.3. attela.

1.02 0.30

1.00
0.98 - 0.25

0.96 * T ]

0.94 T - 0.20
0.92 -

0.90 4 0.15
0.88 1 - 0.10
0.86 -

0.84 - - 0.05
0.82 -

0.80 = T T T T T T T - 0.00

1-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120121-140 141-
(n=32) (n=90) (n=246) (n=362) (n=250) (n=126) (n=58) (n=28)
Vecumklases (n=parauglaukumu skaits)

tsvars

Zu 1Ipa

v

Mistraud

Nebojato koku 1patsvars

m nebojato koku 1patsvars ~ Emistraudzu Tpatsvars

5.3. attels. Nebojato koku Tpatsvars (£ 95% ticamibas intervals) priezu audzes.

Nebojato koku 1ipatsvars (analiz€jot 1.stava Sk&rslaukumu) starp mistraudzém un
tiraudze€m priedei butiski atskiras vecumklasé “101-120” (attiecigi 98+1,7% un 91+3,1%).
Analizgjot koku skaitu, iegiiti praktiski tadi paSi rezultati (attiecigi 98+1,6% un 91+3,1%,
atSkiribas statistiski btiskas).

Kopuma bojato koku ipatsvars paraugkopa ir niecigs, tomér priezu audz€s vecumklasé
“61-80” mistraudzes slimibu bojato koku skérslaukuma Tpatsvars bija biitiski mazaks neka
tiraudzeés (attiecigi 0,2+0,2% un 0,7+0,2%) (5.4.att.). Vecumklasé “81-100” mistraudzes
briezveidigo dzivnieku bojato koku ske&rslaukuma ipatsvars arT bija butiski mazaks neka
tiraudzeés (attiecigi 0,2+0,3% un 1,2+0,6%). Vecumklasés “101-120” un “121-140”
mistraudzes slimibu bojati koki netika konstatéti, bet tiraudz€s $adu koku ipatsvars bija
attiecigi 1,4+0,6% un 2,3+1,3%. Analiz&jot koku skaitu, bojato koku tpatsvaram butiskas
atSkiribas starp mistraudzém un tiraudze€m konstatetas tajas pasas vecumklases, ka analizgjot

1.stava Skérslaukumu.
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5.4. attels. Bojato koku Skérslaukuma ipatsvars (£ 95% ticamibas intervals) priezu audzes

vecumklases, kuras §is raditajs mistraudzes un tiraudzes bitiski atskiras (p<0,05).

Analizgjot kokus priezu audz€s neatkarigi no vecuma, mistraudzes konstatéts butiski

mazaks slimibu bojato koku Sk&rslaukuma 1patsvars neka tiraudzes (attiecigi 0,2+0,2% un

0,8+0,2%; péc koku skaita - lidzigi - 0,1+0,1% un 0,8+0,2%).

Parauglaukumos, kuros nebija 2.stava (Seit un turpmak ar to saprotot gadijumus, kad

2.stava koku kraja ir vismaz 15 m3 hal), priezu audz&s konstatéts bitiski lielaks briezveidigo

dzivnieku bojato 1.stava koku Ské&rslaukuma ipatsvars (Iidzigi ari pec koku skaita) neka

parauglaukumos ar 2.stavu (analizgjot visu vecumu kokus kopa - attiecigi 1,6+0,4% un 0,4+

0,2%). Biitiskas §is atSkiribas bija vecumklasés “1-20”, “61-80” un “81-100".

Egle

Eglu audzg&s nebojato koku 1patsvars sadalijuma pa vecumklasém neatkarigi no

sastava, ka arT mistraudzu parauglaukumu ipatsvars paradits 5.5.attela.
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5.5. attels. Nebojato koku 1patsvars (£ 95% ticamibas intervals) eglu audzes.

41



Nebojato koku 1patsvars Starp mistraudzém un tiraudzém eglu audzes biitiski neatskiras.

Eglu audzes, atSkiriba no priezu audzém, netika konstat€tas bitiskas bojato koku
Skérslaukuma Tpatsvara atSkiribas nevienam no bojajumu veidiem starp mistraudzém un
tiraudzeém ne atseviskas vecumklas€s, nedz ari, analiz€jot kokus kopa - neatkarigi no vecuma.
Tomér, analiz€jot bojato koku ipatsvara atSkiribas pec 1.stava koku skaita, mistraudzes
konstatets butiski lielaks v&ja un/vai sniega bojato koku Ipatsvars neka tiraudz€s vecumklase
“41-607: attiecigi 2,3+1,5% un 0,4+0,4%.

Eglu audzes parauglaukumos vecumklasé “21-40”, kuros nebija 2.stava, konstatéts
bitiski mazaks briezveidigo dzivnieku bojato 1.stava koku Skerslaukuma ipatsvars neka
parauglaukumos ar 2.stavu: attiecigi 4,6+1,5% un 8,842,6%. Analizgjot koku skaitu, rezultati
bija lidzigi, tomér atskiribas nebija butiskas.

Eglu audz@s vecumklas€ “41-60” trijos meza tipos (damaksni, veri, Saurlapju areni)
novértétas 1.stava eglu hd? attiecibas atskiribas starp mistraudzém un tiraudzém (5.6. att.).
Pargjos meza tipos mistraudzes un tiraudzes parstavétas ar statistiskajai analizei nepietiekamu
parauglaukumu skaitu (<5). Damaksni eglu hd™? attieciba mistraudzés bija biitiski mazaka
neka tiraudzés (attiecigi 0,86+0,03 un 0,95:+0,03). Saurlapju areni un véri eglu hd™? attieciba

mistraudz&s un tiraudzes butiski neatskiras.

1.00
0.95 2
©
< X
@ 0.90 £
£0.80 S
<
0.75 a
0.70
Dm Vr As
Meza tips
® mistraudzes ¥ traudzes

A parauglaukumu skaits mistraudzes A parauglaukumu skaits tiraudzes

5.6. attéls. Pirma stava eglu hd! attieciba (= 95% ticamibas intervals) eglu audzes vecumklasé

“41-60".

HD™ attiecibas atikiribas var liecinat gan par iepriek$&ju dabisko traucgjumu ietekmi,

mainot eglu augSanas telpu, gan par vésturiska audzu apsaimniekoSanas rezima ietekmi — §1s
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vecumklases eglu audzes staditas relativi augsta biezuma un bieZi vien nav savlaicigi
retinatas, veidojot tiraudzes ar slaidakiem kokiem.

Berzs

Nebojato koku ipatsvars bérzu audzes sadalijuma pa vecumklasém neatkarigi no audzes

sastava, ka arT mistraudzu parauglaukumu ipatsvars paradits 5.7.attela.

1.02 0.70
1.00 = 0.60

-
|
0.98 - 1 0.50
0.96 - 0.40
0.94 - 0.30
0.92 - 0.20
0.90 - 0.10
0.88 n T T T T T T T r 0.00

1-10 11-20 21-3031-40 41-50 51-60 61-70 71-
(n=31) (n=76) (n=84) (n=123)(n=184)(n=163) (n=94) (n=81)
Vecumklases (n=parauglaukumu skaits)

MistraudZu Tpatsvars

Nebojato koku 1patsvars

m nebojato koku Tpatsvars M mistraudzu Ipatsvars

5.7. attels. Nebojato koku Tpatsvars (£ 95% ticamibas intervals) bérzu audzes.

Nebojato koku ipatsvars starp mistraudzém un tiraudzém bérzu audzes, tapat ka eglu
audz@s butiski neatskiras.

Analizgjot bojajumu veidu sastopamibu bérzu audzgs, netika konstatetas biitiskas bojato
koku T1patsvara atSkiribas (ne Sk&rslaukumam, ne koku skaitam) starp mistraudzém un
tiraudzeém ne atseviskas vecumklas@s, nedz ari, analiz&jot kokus kopa — neatkarigi no vecuma.

Beérzam netika konstat€tas ar1 l.stava bojato koku Tpatsvara atskiribas starp

parauglaukumiem ar 2.stavu un bez ta.
Apse

Nebojato koku Tpatsvars apsSu audzes sadalijuma pa vecumklasém neatkarigi no audzes

sastava, ka arT mistraudzu parauglaukumu ipatsvars paradits 5.8.attela.
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5.8. attels. Nebojato koku 1patsvars (£ 95% ticamibas intervals) apSu audzes.

Nebojato koku Tpatsvars starp mistraudzém un tiraudzem apsu, tapat ka berzu un eglu
audzes bitiski neatskiras.

Apsu lidzigi ka bérzu audzes netika konstatétas biitiskas bojato koku patsvara atskiribas
(ne skerslaukumam, ne koku skaitam) starp mistraudz&€m un tiraudz€m nevienam no bojajumu
veidiem, ne atseviskas vecumklasgs, nedz ari, analizgjot kokus kopa - neatkarigi no vecuma.

ApSu audzes nebojato koku ipatsvars (gan péc Skérslaukuma, gan koku skaita)
vecumklasé “51-60” parauglaukumos ar 2.stavu un bez ta biitiski atSkiras: parauglaukumos
bez 2.stava (3 parauglaukumi Saja vecumklaseé) netika konstateti bojati koki, bet
parauglaukumos ar 2.stavu (25 parauglaukumi) nebojato koku ipatsvars pec skerslaukuma bija

76,0+9,3% (p&c koku skaita — 76,4+9,0%).
Melnalksnis

Nebojato koku patsvars melnalk$nu audzes sadalijuma pa vecumklasém neatkarigi no

audzes sastava, ka arT mistraudZu parauglaukumu Ipatsvars paradits 5.9. attéla.
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5.9. att€ls. Nebojato koku Tpatsvars (£ 95% ticamibas intervals) melnalkSnu audzes.

Melnalksnu audzgs iegitie rezultati bija 1idzigi ka bérzu audzgs.

Netika konstatetas bitiskas bojato (un arT nebojato) koku ipatsvara atSkiribas (ne
Skérslaukumam, ne koku skaitam) starp mistraudz€ém un tiraudz@m ne atseviskas
vecumklas€s, nedz ar1, analiz€jot kokus kopa - neatkarigi no vecuma.

Ar1 bitiska 2.stava ietekme uz bojajumu sastopamibu netika konstatéta.

Baltalksnis
Nebojato koku 1patsvars dazada vecuma baltalksnu audzes neatkarigi no audzes sastava,

ka arT mistraudZu parauglaukumu 1patsvars paradits 5.10. attéla.
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5.10. attels. Nebojato koku 1patsvars (+ 95% ticamibas intervals) baltalk$nu audzes.
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Baltalksnu audzes nebojato koku ipatsvars pec koku skaita mistraudzes vecuma “41-50”
bija batiski liclaks neka tiraudzes - attiecigi 98,2+2,4% (9 parauglaukumi) un 90,8+3,8% (19
parauglaukumi).

Baltalksnim, tapat ka pargjam analizétajam lapu koku sugam, netika konstatétas
bitiskas bojato koku ipatsvara atSkiribas (ne Skérslaukumam, ne koku skaitam) starp
mistraudzém un tiraudz€m nevienam no bojajumu veidiem, ne atseviskas vecumklasés, nedz
ar1, analiz&jot kokus kopa - neatkarigi no vecuma.

Baltalksnim, tapat ka be&rzam un melnalksnim, netika konstatétas 1.stava bojato koku

Ipatsvara atSkiribas starp parauglaukumiem ar 2.stavu un bez ta.

Vairaku sugu mistrojums

Novertgjot bojato koku Ipatsvaru mistraudzes, katrai valdosajai sugai tika salidzinatas
divas mistraudZzu grupas: 1) mistraudzes, kuras bez noraditas valdosas sugas ir vél vienas
sugas piemistrojums, un 2) kuras ir vél divu sugu piemistrojums, katra vismaz 2 sastava

vienibas ( 5.11.att.).
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B mistrojums ar vienu sugu M mistrojums ar divam sugam

5.11. attels. Parauglaukumu skaits mistraudzes atkariba no valdosas sugas un pargjo

(piemistrojuma eso$o) sugu skaita.

Audzes ar priedi ka valdoSo sugu nebojato koku ipatsvars vecumklasé “41-60” (p&c
Skérslaukuma) bitiski augstaks bija priedes mistrojuma ar divam sugam (99,3+1,4%) neka
mistrojuma ar vienu sugu (92,5+4,5%); lidzigs un butisks tas bija arl vértéjuma péc koku
skaita. Analizgjot konkrétus bojajumu veidus, konstatéts, ka $aja vecumklasé priezu audz€s ar
divu sugu piemistrojumu konstatéts butiski mazaks briezveidigo dzivnieku bojato koku

ipatsvars (péc Skérslaukuma; Iidzigi, bet ne biitiski - arT péc koku skaita) salidzinajuma ar
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vienas sugas piemistrojumu (attiecigi 0 un 0,8+0,6%). Vecumklasés “41-60”, “61-80” un “81-
100” prieZu audzes mistrojuma ar vienu sugu konstatets butiski augstaks kaiteklu bojato koku
patsvars (péc koku skaita) - attiecigi 2,7+2,0%; 3,6+2,4% un 2,1+2,0% - neka mistrojuma ar
divam sugam, kur kaite€klu bojati koki Sajas vecumklas€s netika konstateti. Lidzigi rezultati
iegiiti ar1 kait€klu bojato koku Skérslaukuma ipatsvara analize, tikai atSkiribas nebija
statistiski butiskas.

Mistraudzes ar valdoSo sugu egli un vienas sugas piemistrojumu vecumklasgé “61-80”
konstatets bitiski lielaks v&ja un/vai sniega bojato koku ipatsvars gan péc Sk&rslaukuma
(0,9+0,8%), gan péc koku skaita, kamér divu sugu piemistrojuma v&ja un/vai sniega bojati
koki netika konstateti.

Savukart, mistraudz€s ar bérzu ka valdoso sugu vecumklasé “61-70” butiski lielaks veja
un/ vai sniega bojatu koku ipatsvars péc skérslaukuma (1,8+1,6%) un arT péc koku skaita
konstatéts mistrojuma ar divam sugam, bet vienas sugas piemistrojuma gadijuma S$adi
bojajumi bérzu audzes netika konstatéti. Vecuma virs 70 gadiem bérzu mistraudzes ar vél
vienu sugu slimibu bojato koku ipatsvars péc $kérslaukuma (2,3+2,1%) bija augstaks neka
mistraudzes ar vél divam sugam (slimibu bojajumu nebija), bitiskas bija atSkiribas arT péc

koku skaita.
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Kraja

Krajas atSkiribas starp mistraudzém un tiraudz€m atseviskas vecuma desmitgad€s

analiz€tas tam taksacijas vienibam (ka taksacijas vienibu pienemot kop&jo kraju un 1.stava

kraju audzes ar atSkirigu valdoSo sugu dazados meza tipos), kuras bija atSkiribu biitiskuma

noveértéSanai nepiecieSamais parauglaukumu skaits (5.2. tab.).

— v - —_ —_ . . —_ ok
Krajas atSkiribu novertéSanai izveletie parauglaukumi

5.2. tabula

Taksacijas vieniba

Vecuma desmitgade

1-
10

11-
20

21-
30

31-
40

41-
50

51- 61- 71-
60 70 80

81-
90

91-
100

101-
110

111-
120

Priede Dm
M™ kopa

Priede Dm M1.st

Priede As Mkopa

Priede As M1.st

Priede Ks Mkopa

Priede Ks M1.st

Egle Dm Mkopa

Egle Dm M1.st

Egle Vr Mkopa

*kk

Egle Vr M1.st

Egle As Mkopa

Egle As M1.st

Bérzs Dm Mkopa

Bérzs Dm M1.st

Bérzs Vr Mkopa

Beérzs Vr M1.st

Bérzs As Mkopa

Kk

Bérzs As M1.st

Bérzs Ks Mkopa

Berzs Ks M1.st

Baltalksnis Vr
Mkopa

Baltalksnis Vr
M1.st

“peleks krasojums - krajas vertéjumam izvéletie parauglaukumi,

M — kr3ja,

"butiskas krajas atSkiribas starp mistraudzém un tiraudzem (p<0,05).

Audzgs ar priedi ka valdoSo sugu neviena no analiz€tajam vecuma desmitgadém un

mezZa tipiem (analizéti parauglaukumi Dm, As un Ks) netika konstatetas biitiskas krajas (ar1

1.stava krajas) atskiribas starp mistraudzém un tiraudzeém.

Audzgs ar egli ka valdoSo sugu (analizéti parauglaukumi Dm, Vr, As) statistiski batiski

lielaka audzes kop&ja krdja konstatéta tiraudzés (460+33 mPhal; 5 parauglaukumi)

salidzinajuma ar mistraudzém (320+67 m3ha?; 12 parauglaukumi) v&ri vecuma desmitgadé

“61-70”.
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Saja vecuma desmitgadé arT bérzu audzes (analiz&ti parauglaukumi Dm, Vr, As, Ks)
Saurlapju areni tiraudzés konstatéta kopgja kraja (350+83 m®hal; 12 parauglaukumi) bija
statistiski biitiski lielaka neka mistraudz&s konstatéta (205+50 m® ha; 6 parauglaukumi).

Baltalksnim bitiskas krajas atSkiribas starp tiraudz€m un mistraudz€m (analiz&ti
parauglaukumi véri) nav konstatétas.

No analizétajiem parauglaukumiem, kuru sadalijums paradits 6.1. tabula, 65% gadijumu
(par “gadijumu” uzskatot konkrétu valdo$o sugu, meza tipu un vecuma desmitgadi)
parauglaukumos tiraudzés (442 parauglaukumi) kop&ja kraja bija lielaka neka
parauglaukumos mistraudzes (241 parauglaukums). Analizgjot 1.stava kraju, $ads rezultats
ieglts 60% gadijumu. PrieZu audzes Saurlapju arent mistraudzu kraja visas 4 analizétajas
desmitgadgs parsniedz tiraudzu kraju (Iidz pat 79 m®ha? 1.stavam desmitgadé “61-70"),
tom@r §1s starpibas nebija statistiski biitiskas. Salidzinosi lielakas krajas apjoma atskiribas
(Iidz pat 146 m®ha) konstatgtas, krajai tiraudz&s parsniedzot mistraudzes. Pirma stava krajas
salidzinajums mistraudzes un tiraudzes pa valdo$ajam sugam un vecuma desmitgadém, kraju

aprekinot ka videjo sverto (péc parauglaukumu skaita meza tipos), paradits 5.12.attéla.
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H mistraudzes ™ tiraudzes

5.12. att€ls. Pirma stava vidg&ja sverta kraja (peéc parauglaukumu skaita meza tipos)

mistraudzes un tiraudze€s pa valdoSajam sugam un vecuma desmitgadém.
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6. Klimata izmainu ietekmes uz eglu astonzobu mizgrauzi verteSana

Eglu astonzobu mizgrauziS parasti savairojas v&ja gaztas vai novajinatas augosas egles,
vai nemizotos balkos ar diametru virs 12 cm. Tacu, sasniedzot ekologisko kapacitati, vaboles
uzsak baroSanos ar augosam, nenovajinatam eglém, kuras vecakas par 40 gadiem. Latvija lidz
Sim tam sekmigi attistas divas paaudzes (Ozols, 1983), tacu salidzinoSi nesen (ilgstosi
saglabajoties tam piemérotiem laika apstakliem) novérota ari tresa (Smits, 1999). Eglu
astonzobu mizgrauza savairoSanas parasti notiek péc plasam v€jgazeém, ka ar1 pec ilgstoSiem
sausuma periodiem, tapat — ari citu faktoru novajinatas eglu audzeés (saknu trupe, skuju
grauzgji kaitekli u.c. Pieméram, Latvija lielaka $1 kukaina masu savairoSanas novérota péc
1967. un 1969.g vejgazém (Ozols, 1985).

Eglu se$zobu mizgrauza Pityogenes chalcographus biologija un ekologija ir loti lidziga
eglu astonzobu mizgauzim raksturigajai. Tas tipiski ir sekundarais eglu kaiteklis, kas
visbiezak savairojas astonzobu mizgrauza uzliesmojumu laika (Ozols, 1985). Abu So
mizgrauzu masu uzliesmojumi notiek sinhroni. Tacu, pretgji eglu astonzobu mizgrauziem,
eglu seSzobu mizgrauzi izvelas baroties un attistities zem salidzino$i planakas mizas egles
galotn€ un vainaga augsg€jos zaros, mazak — stumbra vidusdala, reti - apaksdala (Ozols, 1985).
A1l eglu seSzobu mizgrauzim ir liela saimnieciska nozime, radot nozimigus bojajumus
novajinatas eglu mezaudz€s un plantaciju mezos (Kolk, Starzyk, 1996). Masu uzliesmojumu
laika abas mizgrauZu sugas parnésa simbiotisku sénu sporas. So sénu hifas aizsprosto egles
vadaudus, palidzot vabolu kapuriem baroties, un $adi kliist par papildus faktoru koku bojaejai
(Ozols, 1985; Barbosa et al., 2012).

Pétijuma merkis ir noskaidrot, ka iesp&jamas vegetacijas perioda izmainas nakotn€ var
ietekmét dazadu Latvijai nozimigako dendrofago kukainu sugu attistibu un to plésgju ietekmi
uz to attistibas sekmém, simul&jot atSkirigu klimatisko apstaklu ietekmi kontrolétos
laboratorijas apstaklos.

Eksperimenta dizaina pamata ir hipotéze, ka pastav dendrofagu sugas, kuram salidzinosi
augstakas temperatiiras pavasari var sekmét pecnacgju attistibu un veicinat koksnes invaziju.
Pasaules praksé zinams, ka tieSi v&ja ietekmei — t.i., v€jgazém — ir liela nozime, veicinot
mizgrauzu savairoSanos, tomér ir daudz pétijumu, kuros noverota ari temperatiiras ietekme.
Turklat zinams, ka tie$i pirmas paaudzes attistibas sekmes var noteikt veiksmigu turpmako
paaudzu attistibu un savairoSanas iesp&jas vienas vasaras sezonas ietvaros. Lai gan tiek
pielauts, ka eglu astonzobu mizgrauzu Ips typographus un eglu seszobu mizgrauzu Pityogenes
chalcographus attistibu var labvéligi sekm@t tiesi sauss, silts (vai strauj$) pavasaris ar
temperatiiras paaugstinasanos, kas parsniedz vidgjos raditajus, tomér nav izslégts, ka to
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peécnacgju izdzivoSanu krasi samazinas plé€s€ji, kuru aktivitate paaugstinatas temperatiiras
apstaklos var parsniegt mizgrauzu aktivitati. Piem&ram, parasta skudrulisa Thanasimus
formicarius kapuri attistas Iidzigos apstaklos ka mizgrauzi — to galerijas zem mizas, un
barojas ar mizgrauzu kapuriem un olam. Ta ka $adi pétijumi Latvija nav veikti, tad, planojot
meZsaimniecibu un prognozgjot ar to saistitos riskus, ir svarigi izprast, kadas mizgrauzu

izdzivoSanas sekmes var€tu bt tuvakaja nakotn€, nemot veéra pieejamos klimata scenarijus.

6.1. Materials un metodika

Lai audz€tu mizgrauzus un to dabiskos ienaidniekus laboratorija, kontrol&tos
apstaklos, bija nepiecieSams tos iegit ar pievilinaSanu, izmantojot kokus, ar kuriem tie barojas
un kas kalpo to attistibai. Paraugkoku ieguvei izvélgjas cirsmas, kas nebija vecakas par
2015.9. novembri. Izlozes kartiba izvéléta viena svaiga cirsma MPS Auces novada mezos
(56°49'N, 22°10°E). Noverojot pirmo astonzobu mizgrauza lidojoSo vabolu paradiSanos,
2016.g. 10. maija nozagetas un atzarotas piecas atSkiriga diametra cirsmas mala augosas
dazadu faktoru novajinatas egles. Eglu stumbri, ka ar1 zari novietoti cirsma 40 m attaluma no

meza sienas, 5 m no tuvaka zaru kravuma (6.1. att.).

6.1.attels. Cirsma novietotie paraugkoki (foto: I. Silins).

Lai pievilinatu eglu astonzobu mizgrauzi, katram egles stumbram piestiprinaja
sintétiskos agregacijas feromonu dispenserus “Ipsodor W”, kas razoti Polija, Chemipan
ripnica. Agregacijas feromonam, kas tiek izmantots, lai pievilinatu eglu astonzobu mizgrauzi,
ir sinergiska iedarbiba ar svaigam skuju koku cirSanas atliekam, kuras izdala o-pinénu.
Galvenas §1 sintétiska agregacijas feromona sastavdalas ir 2-metil-3-buten-2-ols un cis-
verbenols. Uz katra egles balka novietoti vairaki feromonu dispenseri 1 - 2 m attaluma viens

no otra.
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Lai noteiktu egles paraugkoku koloniz€Sanas intensitati, cirsma apsekota reizi nedéla,
noverotas pirmas mizgrauzu ieskrejas. leskrejas ir viegli detektjamas, jo to lielums parasti

vari€ no 2 -5 mm un pie tam vai zem tam krajas mizas un koksnes milti (6.2. att.). Apsekojot

g. 15. junija paraugkoki savakti laboratorijas eksperimentam, kad ieskreju daudzums
sasniedza vismaz vidgji 3 - 4 ieskrejas uz 40 cm? mizas. Pirms transportésanas paraugkoki
sagarinati, un péc tam transportéti talakiem laboratorijas petfjumiem LVMI “Silava” klimata

kamera.

A B

kopulacijas telpas ar tam raksturigam matesejam (foto: A. Smits).
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Pirms laboratorijas eksperimenta sagarinatos paraugkokus sazag€ja 1 m garos
nogrieznos (turpmak teksta — paraugbalkos), katru ievietojot plastikata maisa inkub&Sanai

kontrol&tos klimata apstaklos (6.4. att.).

6.4.attels. Paraugbalku diametra uzmérisana un ievietosana plastikata maisos (foto: I. Silins).

Saskana ar Ulda Bethera klimata izmainu scenarijiem Latvijai (Jansons, 2010),
eksperimenta izmantots prognozetais gaisa temperatiiras pieaugums aprilim. Balstoties uz §im
prognozém, eksperimentam ir izstradatas sekojosas klimata simulacijas:

1) Scenarijs 1 - nozZimigu izmainu vegetacijas perioda simulacija talai nakotnei (2071. —
2100. g.): 20°C;

2) Scenarijs 2 - nozimigu izmainu vegetacijas perioda simulacija tuvai nakotnei (2021. —
2050. g.): 17,8°C;

3) Scenarijs 3 (jeb kontrole) - masdienu klimata vegetacijas perioda simulacija: 15,5°C.

U. Bethera analizé (Jansons, 2010) kvantitativs Latvijas nakotnes klimata
raksturojums izdarits, balstoties uz ENSEMBLE nakotnes klimata model&Sanas aprékiniem,
kas bija pieejami publiski vietng http://www.ensemblesrt3.dmi.dk. Sie modelaprékini atbilst
IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change) klimata mainibas scenarijam Al1B
[Sobrid: RCP 8.5] (IPPC 2007). Nozimigu izmainu scenarijs paredz tadu ménesa/gada vidgjas
vertibas pieaugumu, par kuru lielaku pieaugumu paredz tikai 17% no modelaprékiniem (tatad
identisku vai mazaku pieaugumu paredz 83% no modelaprékiniem). Temperatiiras
eksperimentam aprékinatas, pieskaitot U. Bethera (Jansons, 2010) model&tos vidgjos
temperatiiru pieaugumus aprilt paslaik zinamajai vidéjai maksimalajai temperatiirai maija —
15,5°C (atsaucoties uz Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas centra pieejamajiem
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datiem). Sadai datu kombinacijai (aprila prognozétie picaugumi summéti ar eso$o maija
vid&jo maksimalo temperatiiru) skaidrojums mekl&jams mizgrauzu biologija — pirma pavasara
lidoSana notiek no aprila otras puses Iidz maija vidum (Mamaes, 1977; Ozols, 1985; Kolk,
Starzyk, 1996; Barbosa et al., 2012).

Eksperimentu paredzets pabeigt triju gadu laika, katru nakamo gadu veicot citu
simulaciju. 2016. g. izmantots scenarijs 3 (kontrole) - miisdienu klimata vegetacijas perioda
simulacija — ar temperattru 15,5°C. Visu simulaciju relativais gaisa mitrums tiek uzstadits
vienads — 65%. Ta ka mizgrauzu kapuri attistds zem mizas, netiek nodro$inats mainigs
apgaismojums (fotoperiods). Katras simulacijas ietvaros LVMI “Silava” klimata kamera
inkubgsanai polietilena pléve tiek ievietoti 54 egles paraugbalki: 18 ar salidzino$i mazu
diametru — 14-19,5 cm, 18 ar vidgju diametru — 20-26 cm, 18 ar lielu diametru — 26,5 un
vairak cm.

Ekspozicijas ilgums — 45 dienas (no 15. junija Iidz 29. julijam) — atbilst vid§jam laika
periodam, kad zem mizas attistas mizgrauzu 1. paaudze. Eksperimenta gaita katru nedélu
veikta viena uzskaite (15., 22., 29. junijs un 6., 13., 20., 27. jilijs), kuras laika no katra
paraugbalka izgriezts 25 x 25 cm liels mizas fragments datu analizei (6.5. att.), zem kura
uzskaititas I. typographus un P. chalcographus mizgrauzu galerijas, noteikti mateseju,
kapureju garumi un mizgrauZu preimago attistibas stadijas, neizlidojuSo un izlidojuSo
pieauguSo mizgrauzu vabolu skaits un noteikti citu, l1dzigu, ksilofagu taksoni, attistiba, ka ar1
mizgrauzu plés€ju (pieméram, parasta skudruliSa Thanasimus spp. un ssparnu Stahylinidae
kapuru) un parazitu klatbitne. legltie mizas fragmenti pirms iepriekSminétas analizes
izplak$noti un Zavéti. IzlidojuSas mizgrauzu vaboles iegiitas un uzskaititas, izkratot maisus

virs agropléves.
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6.5.att€ls. Mizas atdaliSana no paraugkokiem un faunistiska daudzveidiba zem koku mizas.
Plésgji — skudrulisi (roza kapurs) un konkurentas sugas — krasnvaboles (gaisie kapuri) (foto:

1. Siling).

IzlidojuSu parazitoidu (pamata brakonidu) iegiisanai izmantoti no polietiléna pudelem
paskonstruéti slazdi ar diametru 6,4 cm, augstumu 14 cm un tilpumu 450 ml (6.6. att.).
Katram slazdam apaksa tika izgriezta sprauga, lai, novietojot to uz paraugbalka, taja brivi
ieklitu no koka izlidojuSie mizgrauZzu parazitoidi. Slazdiem apak$a apliméta 4,5 cm plata
sintétiska mikroSvamme, lai polietiléna maisa, kura ievietots paraugbalkis, tiktu nodroSinata
gaisa apmaina un neuzkratos lieks mitrums. Nokertie kukaini tika eitanéti, izmantojot 100%
etilacetatu, un uzglabati 60 ml paraugu savakSanas traukos (6.7.att.). Parazitoidu
taksonomiska piederiba noteikta péc to ar&jas morfologijas, izmantojot binokularu Nikon

SMZ 1500 (razotajvalsts — Japana).
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Lidojosiem kukainiem slégta telpa

ir ieksme meklét izeju ta augséjas
dalas malas. 5ada trauka apgritinata
to izkjuve..

Pudelé otradi ievietots,
nogriezts gals ar "kaklinu"

Slazdu novietojot uz balka,
kukaini iek|ast taja pa apaksa,
sanos izgrieztam 0,5 cm platam atverém

AL AN

AQRRNRNN

6.7.attels. IzlidojuSo parazitoidu ievaksana, uzskaite un uzglabasana talakai taksonomiskas

piederibas noteikSanai (foto: I. Silins).
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6.2. Rezultati un diskusija
Uzskaitot mizgrauzu matesejas un kapurejas, konstatéts, ka eglu astonzobu mizgrauzu
matesejam ir tendence (R?=0,72; p=0,05) palielinaties garuma, pieaugot egles paraugbalka

diametram (6.8. att.).

20

18

16

® Ips
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CEP) y =0.1985x + 6.7061 o Ips
g R? = 0.7168; P=0.052 typographus
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6 Linear (lps
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4 R? = 0.2834; P=0.023 kapurejas)
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6.8.attéls. Eglu astonzobu mizgrauza Ips typographus vid&jais mateseju un kapureju garums

(+ standartkluda) viena mizas parauga atkariba no egles paraugbalka diametra.

Mizgrauzu mates ejas garums nosaka izdéto olu skaitu, kas rezultjas kapuros — t.i.,
kapurejas. Ta ka, pieaugot paraugbalka diametram, palielinds mateseju garums, tad attiecigi
palielinas ari kapureju skaits (Anderbrant, 1990; Faccoli, Bernardinelli, 2011), tacu I.
typographus kapureju garums visu uzskai$u laika vid€ji viena parauga samazinas bitiski,
palielinoties egles paraugbalka diametram (R?=0,28; p<0,05). Pieaugot Ipatnu blivumam,
lielaka konkurence sava starpa zem mizas ir nevis picauguSajam l. typographus vabolém, bet
to kapuriem. Matites péc izveidoSanas matesejas atstaj relativi nemainigas un tikai uztur to
stavokli, ventilé, kame&r kapuri attistoties savas ejas (kapurejas) turpina izgrauzt un paplasinat.
Tapéc virsmas laukums zem mizas vairak limité So vabolu kapuru attistibas sekmes.

Savukart, P. chalcographus mizgrauzu kapureju un mateseju garums samazinas,
palielinoties paraugbalka diametram (6.9. att.). Lai izvairitos no konkurences ar |I.
typographus, sis sugas mizgrauzi pielagojusies attistibai zem salidzinosi planakas mizas (t.i.,
stumbra tievgali vai resnos zaros) (Fora et al., 2011; Faccoli, Bernardinelli, 2011). Ari P.
chalcographus kapureju vidgjais garums, lidzigi ka . typographus, samazinas, picaugot egles

paraugbalka diametram.
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6.9.attéls. Eglu seszobu Pityogenes chalcographus mizgrauza vidgjais mates eju un kapureju

garums (+ standartkliida) viena mizas parauga atkariba no egles paraugbalka diametra.

Lidz 6. julijam mizgrauzu matite mateseju paplasina salidzinosi nedaudz ar1 tad, kad jau
ir sad@jusi olas taja. Tas skaidrojams ar:

eju uzturésanas darbiem, t.sk., nodrosSinot ventilaciju;

nelieliem apauglotu olu “parpalikumiem”, kas tiek izdeti vélak un kuriem tiek attiecigi
pagarinatas ejas (Ozols, 1985; Anderbrant, 1990; Faccoli, Bernardinelli, 2011).

Katra matite riip&jas par vienu, savu, mateseju (Ozols, 1985; Anderbrant, 1990).
vienlaikus sasniegti kapureju maksimalie garumi (6.10. att.). Lai gan mizgrauzu kiininas tika
noverotas visa eksperimenta laika, domajams, ka tieSi sakot ar 6.juliju, Ips typographus
pirmas paaudzes kapuri beidz baroSanos zem mizas un uzsak masveida iekinoSanos.

Mateseju veidosanas P. chalcographus, lidzigi ka I. typographus, turpinas lidz 6.jalijam
(6.11. att.). P. chalcographus kapuri sasniedz vid&ji 2,7 reizes mazaku kapureju garumu neka
I. typographus kapuri. P. chalcographus kapuru attistiba turpinas vidgji lidz 20. julijam. Sakot
ar So laiku, domajams, sakas pirmas paaudzes masveida iekiinoSanas zem mizas.

Konstatetas atSkiribas starp abu sugu matiSu produktivitati, t.i., kapureju skaitu uz vienu
mateseju, kas skaidrojams ar konkurenci starp abam mizgrauzu sugam (6.12. att.). Uzskaititas
un méritas tas kapurejas, kuras noveroti dzivi kapuri vai izskrejas. Redzams, ka P.
chalcographus izdzivojuso olu skaits, kas rezult&jies kapuros, ir lielaks egles paraugbalkos ar

mazaku diametru, kamér |. typographus — otradi. Lidziga sakariba novérota, uzskaitot dzivas
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picaugusas mizgrauzu vaboles (6.13., 6.14. att.). I. typographus blivak kolonizé un apdzivo
kokus, jo viena mizas parauga tika uzskaitits par vidéji par 86% (jeb 37 +2,1) pieauguso,

neizlidojuso §Ts sugas vabolu vairak neka P. chalcographus.
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Uzskaites

6.10.attels. Eglu astonzobu mizgrauza Ips typographus vidgjais mateseju un kapureju garums

(+ standartkltida) viena mizas parauga.
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6.11.attels. Eglu seszobu Pityogenes chalcographus mizgrauza vidgjais mateseju un kapureju

garums (+ standartkliida) viena mizas parauga.
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6.12.attels. Vidgjais mizgrauzu kapureju skaits uz vienu mateseju uzskaites atkariba no egles

paraugbalka diametra.
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6.13.attels. Eglu astonzobu mizgrauzu Ips typographus pieauguso vabolu skaits vid&ji viena

parauga atkariba no egles paraugbalka diametra.
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6.14.attels. Eglu seSzobu mizgrauzu Pityogenes chalcoraphus pieauguso vabolu skaits vid&ji

viena parauga atkariba no egles paraugbalka diametra.

6.juliju, samazinajas 1,4 reizes, savukart pieauguSo vabolu skaits Saja perioda 2,3 reizes
paliclingjas (6.15. att.). Ka bija sagaidams, P. chalcographus attistiba zem egles mizas
atskiras no |. typographus (6.16. att.). Novérots relativi strauj§ P. chalcographus kapuru

vidgja skaita samazinajums viena mizas parauga, sakot ar 29.juniju. P. chalcographus

sakotngjo apjomu bija palielinajies 2,8 reizes. Mizgrauzu vaboles zem mizas bija atrodamas
visa eksperimenta laika, jo paraléli jaunajam bija sastopamas arT vecas. Sie rezultati (6.17.,
6.18. att.) ir saskana ar pieauguSo izlidojuso vabolu skaita dinamiku (6.19.att.). I.
typographus izlidojuso vabolu skaits uz vienu paraugbalki (t.i., viena maisa) maksimumu
+ 6,4 Tpatni). legiitie rezultati atbilst abu mizgrauzu attistibai un lidosanai Latvija daba (Ozols,
1985; Smits, 2007): |. typographus pirmas paaudzes izlidosana sakas jinija beigas - jilija
sakuma (pétijjuma — 6.jilijs), bet P. chalcographus — julija beigas (p&tijuma — 20. jilijs)
(Bigevskis, Ozols, 1983; Ozols, 1985; Smits, 2007).
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Kukainu skaits

6.17.att€ls. Eglu astonzobu mizgrauzu Ips typographus vidg&jais skaits (+ standartklida) pa

Kukainu skaits
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attistibas stadijam uzskaites.

= Pityogenes chalcographus
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6.18.attels. Eglu seszobu mizgrauzu Pityogenes chalcographus vidgjais skaits

(+ standartkltida) pa attistibas stadijam uzskaitgs.
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6.19. attéls. Vidgjais izlidojuSo mizgrauzu vabolu skaits (+ standartkliida) uz egles

paraugbalki.

Ta ka eksperimenta klimata simulacijas ir sadalitas pa atseviskiem gadiem, nebds
iesp&jams izvairities no konkréta gada ietekmes — paraugi daba vienam atkartojumam
(simulacijai) tiek ieguti konkréta gada, kad var atSkirties mizgrauzu lidoSana — taja skaita ar1
invazijas apjoms. Tom@r mizgrauzi katru gadu tiks pievilinati ar vienadu intensitati
(standartizeti) — neatSkirsies koku skaits, to izvietojums, feromonu dispenseru skaits uz koku
un attalumi starp tiem, koku dimensijas, ieguves vieta.

Lai gan mizas paraugos tika novéroti dazadi posmkaji — taja skaita &rces, citu sugu vaboles un
to kapuri, tika uzskaititas tikai tas taksonomiskas grupas, kuram ir tiesa saistiba ar mizgrauzu
attistibu. Uzskaititie ksilofagi ir mizgrauzu konkurenti par dzives vietas un baribas sadali,
savukart noverotie plés€ji un parazitoidi ir tie organismi, kas ietekm& mizgrauZu mirstibu.
Izvertgjot So kukainu sastopamibu, tiek iegiits priekSstats par to attistibu zem egles mizas
attieciga klimata rezima. Visvairak, salidzinot ar citam ksilofagu sugam, uzskait€s vid€ji uz
vienu mizas paraugu bija sastopams skujkoku violetais luksngrauzis Hylurgops palliatus
(6.20. att.). H. palliatus vabolu skaitam vérojama tendence samazinaties uzskaiSu laika, tomer
tas mainijas nebiitiski (p=0,07), jo ta skaitu parsvara sastadija pieaugusie Tpatni, kas
pievilinati laika pirms balku ekspozicijas laboratorija. Domajams, ka H. palliatus masu
pieauga vid&ji no 0,6 lidz 2,5 jeb 4,2 reizes. Zem egles mizas visu uzskaiSu laika noveéroti
krasnvabolu (Buprestidae) kapuri, kuru skaits uzskaiSu laika praktiski palika nemainigs
(2+0,1; p=0,41), kas, iesp&jams, skaidrojams ar to, ka vairakums krasnvabolu sugu ir

polivoltini (2-3 paaudzes gada), un kapuri iekinojas tikai rudeni (Ozols, 1985). Ari
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koksngrauzu (Cerambicidae) skaits mizas paraugos uzskait€s praktiski nemainijas (p=0,13
kapuriem un p=0,64 kiinindm). Zemas atskiribas kraSnvabolu un koksngrauzu attistiba starp
uzskaitem skaidrojamas ar to, ka Sie kukaini salidzinosi l€nak aug zem koku mizas,
piemé&ram, salidzinot ar mizgrauziem, un ar noteikto eksperimenta laiku nepietiek, lai pilnigi

noveérotu to attistibas gaitu (Ozols, 1985; Faccoli, Bernardinelli, 2011).

4.5
4
Hylurgops
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Uzskaites

6.20.attels. Citu ksilofagu vidéja sastopamiba (skaits + standartkliida) viena mizas parauga.

Zem egles mizas uzskaittto mizgrauzu ples€ju attistibai (6.21. att.) tika noverotas lidzibas
ar pasu mizgrauzu attistibu. Pieméram, Dolichopodidae dzimtas divsparniem — zalganisiem —
konstatéts kapuru skaita samazinajums un atbilsto$s kiininu skaita pieaugums laika no 6. lidz
20 jilijam, kas liecina par zalganiSu masveida iekiinoSanos $aja laika perioda, kad noritgja I.
typographus pirmas paaudzes izlido$ana. ZalganiSu kapuri ir plésigi, un pamata barojas ar |.
typographus kapuriem, tos aktivi meklgjot ejas (Nagel, Fitzgerald, 1975; Pollet, Brooks,
2008). Konstateta butiska pozitiva sakariba starp zalganiSu un |. typographuskapuru skaitu
(r=0,79; p<0,05) un negativa — starp zalganiSu kininu un |. typographuskapuru skaitu (r=-
0,68; p<0,05).
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6.21.attels. Ples€ju videja sastopamiba (skaits + standartkliida) viena mizas parauga.

Lielako ipatsvaru no mizgrauzu plés€jiem mizas paraugos sastadija skudruliSsu Thanasimus
spp. kapuri. To vid&ji bija par 0,6 Tpatniem vairak, salidzinot ar citiem mizgrauzu plés€jiem uz
vienu egles mizas paraugu. SkudruliSu pieaugusas vaboles d€ olas mizgrauZu pirmajas
ieskrejas pavasari, to agregacijas vietas. SkudruliSu kapuri barojas pat ar vairaku paaudzu
mizgrauzu olam, kapuriem un kiininam, pavadot to ejas visu vasaras laiku, rudent (septembra
beigas) ieklinojas, parziemo un izkiinojas ka vaboles tikai nakamaja pavasari (Mamaes, 1977;
Ye, 1998; Barbosa et al., 2012). Visticamak, tieSi tade] skudruliSu vid&jais skaits visu
uzskaiSu laika paliek relativi nemainigs, turklat skudruliSi noveéroti tikai kapuru attistibas
stadija. Ta ka skudrulisi ir butiskakie no mizgrauZzu plés€jiem (ar lielako zinamo ietekmi uz
mirstibu) (Jakaitis, 1979; Turnbow, Franklin, 1979; Kenis et al., 2007), turklat uzskaités no
dabiskajiem ienaidniekiem bija vienigie kapuru stadija un to dinamika netika noverotas
bitiskas atSkiribas, tad tika mérits to garums (mm) (6.22. att.). Salidzinosi garaki (t.i. lielaki)
skudruliSu kapuri noveéroti egles paraugbalkos ar lielaku diametru. Skudruli$i barojas pamata
ar . typographus (Turnbow, Franklin, 1979; Ye, 1998), un, iesp&jams, aug salidzinosi atrak
zem tadu koku mizas, kur $0 mizgrauzu ir vairak. Issparnpiem (Staphilinidae) strauj§ to
daudzuma kritums paraugos novérots no 22.junija lidz 6.jilijam, t.i., laika, kad I. typographus
izlidojusas vaboles sasniedza maksimumu. Saja laika Tssparnu skaits uz paraugu viena
uzskaité samazindjas 4,8 reizes — no 2,4 lidz 0,5 Tpatniem. Issparniem raksturiga augsta
mobilitate (parvietosanas atrums) (Lawson et al., 1996; Barbosa et al., 2012). Iesp&jams, tie
salidzinosi sliktak piemérojas dzivei maksligos apstaklos, tade] strauji pameta savas attistibas
vietas.
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6.22.att€ls. Skudrulisu Thanasimus spp. kapuru vidgjais garums (+ standartkltida) viena

parauga atkariba no egles paraugbalka diametra.

Pl&s¢ju uzskaites konstatéti ar lapsenu (Hymenoptera) kapuri un kiininas (6.21. att.), kas,
visticamak, biitu pieskaitami parazitiskiem organismiem, tomer, ta ka mizas paraugos netika
noteikta to talaka taksonomiska piederiba, tad netiek izslégts, ka dala no tam vartu but
mizgrauzu plesgji (Tselikh, 2010; Podlesnik et al., 2014). Lai gan kiininu ipatsvars paraugos
piecaug, sakot ar 29. jiiniju, lapsenu skaita izmainas uzskait€s ir maznozimigas (kapuriem
p=0,04, kiininam p=0,07).

Uzskaititas ar1 pieaugusas, izlidojusas mizgrauziem parazitiskas lapsenes, kuram noteikta
talaka taksonomiska piederiba. Kopuma konstatétas 8 parazitisko lapsenu sugas un viena gints
no Cetram dazadam dzimtam — Pteromalidae (Rhopalicus tutela, Roptrocerus xylophagorum,
Tomicobia seitneri, Dinotiscus eupterus), Braconidae (Dendrosoter middendorffi,
Dendrosoter hartigii, Coeloides bostrichorum), Eurytomidae (Eurytoma morio) un
Eupelmidae (Calosota spp.) (Kriiger, Mills, 1990; Lawson et al., 1996; Hougardy, Gregoire,
2003; Feicht, 2004; Tselikh, 2010; Podlesnik, 2014; Delvare et al., 2014). Visaktivaka $o
lapsenu izlidoSana novérota no 29.junija Iidz 13.jilijam. No parazitoidiem uzskaites
domingja Roptrocerus xylophagorum ar vidgji 273 +5,75 Tipatniem un Coeloides
bostrichorum ar vidgji 154 + 1,2 Tpatniem uz egles paraugbalki. Gan R. Xylophagorum, gan C.
bostrichorum ir tipiski I. typographus raksturigi parazitoidi (Kriiger, Mills, 1990; Petterson et
al., 2000; Petterson, 2001; Sullivan, 2002). R. xylophagorum lapsenes matite ierapjas |I.
typographus ejas, to agregaciju vietas, un atliek olu uz pedgjas stadijas mizgrauza kapura. Sis

lapsenes kapurs izSkilas un ielien sava saimnieka, pakapeniski izsiicot ta iek$&jo saturu,
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mizgrauzu kapuram kadu laiku dzivam esot (Petterson et al., 2000; Petterson, 2001; Sullivan,
2002). R. xylophagorum kapuri iekiinojas mizgrauzu kapureju galos un parziemo, bet izlido
tikai nakamaja pavasart 3-4 ned€las p&c pirmo lidojoSo mizgrauzu paradisanas (Kriiger, Mills,
1990; Petterson et al., 2000). Savukart C. bostrichorum raksturigas pat Iidz ¢etram paaudzém
gada, un to skaits ir tieSi proporcionals izlidojuso mizgrauzu skaitam (Kriiger, Mills, 1990;
Feicht, 2004). Sis sugas lapsenes ar taustekliem sajiit mizgrauzu kapurus zem mizas. Tos
atrodot, lapsenes matite ar pagarinamu d&jekli cauri mizai vaboles kapuram blakus iedgj olu.
C. bostrichorum olai izSkiloties, lapsenes kapurs attistas ka ektoparazits (arpus
saimniekorganisma). Ari §is lapsenes kapuri iekiinojas mizgrauzu kapureju galos (Kriiger,
Mills, 1990; Feicht, 2004).

Salidzinosi mazak konstatéts seSzobu mizgrauzim raksturigako parazitoidu - Dendrosoter
hartigii (vidgji 55+ 2,0 izlidojuSie 1patni), Dendrosoter middendorffii (vidgji 36 +1,4
izlidojusie Tpatni) un Dinotiscus eupterus (vidgji 35+1,2 izlidojusie 1patni) (6.23. att.).
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6.23.attels. Mizgrauzu parazitoidu vid&ja skaita sadalijums (skaits + standartkliida) viena

uzskaite.

Dendrosoter gints lapsenes parazité primari uz dazadam mizgrauzu sugam, kuru kermenis
neparsniedz 3 mm garumu, tomeér tas noverotas ar1 uz salidzinos$i “lielakiem” mizgrauziem —
taja skaita, uz |. typographus (Kriiger, Mills, 1990; Hougardy, Gregoire, 2003; Fora et al.,
2011). Sis lapsenes tiek uzskatitas par generalistiem, un tam raksturigas divas paaudzes gada
(Kriiger, Mills, 1990; Podlesnik et al., 2014). D. middendorffii primari izvélas parazitét tiesi
uz P. chalcographus un uzskatama par specializ&tu sugu (Jakaitis, 1979; Kriiger, Mills, 1990;
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Fora et al., 2011). Novértgjot So triju lapsenu sugu izlidoSanu atkariba no egles paraugbalka

lieluma, redzams, ka tas primari izvélas kokus ar salidzino$i mazaku diametru (6.24. att.).
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6.24.attcls. Egles se§zobu mizgrauza Pityogenes chalcographus parazitoidu skaits vidgji viena

uzskaité atkariba no egles paraugbalka diametra.

To izplatiba piesaistita tadu dimensiju kokiem un to dalam, kuros sastopami §Tm sugam
piemérotie saimniekorganismi - P. chalcographus, konstatéta cieSa korelacija starp D.
middendorffii un P. chalcographus ipatnu skaitu ( starp sugam r=0,84). Lidziga (lai gan ne tik
izteikta) tendence novérota pargjam izlidojuso lapsenu sugam (7.25. att.), kuru izplatibu
primari nosaka egles paraugbalki ar relativi lielaku diametru. So parazitisko lapsenu izplatibu,
iesp&jams, nosaka arl abu apskatito mizgrauZzu kop€a sastopamiba, bet pamata - |I.
typographus izplatiba (r=0,71 ar par&jam lapseném).
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6.25.attels. Egles astonzobu mizgrauza Ips typographus parazitoidu skaits vid&ji viena

uzskaitg atkariba no egles paraugbalka diametra.
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Eksperimenta laika kopuma tika uzskaititi 82 976 mizgrauzi dazadas attistibas stadijas
(t.sk., I. typographus — 57 791, P. chalcographus — 25 185). Uzskaititi arT dabiskie ienaidnieki
un konkurentas sugas — 11 820 ipatnu dazadas attistibas stadijas (t.sk., parazitoidi — 6 236,
plésgji — 2 198, citi ksilofagi — 3 386). Nemot véra, ka dabiskie ienaidnieki sastadija tikai
8,9% (t.sk., plesgji 2,3%, parazitoidi 6,6%) no kopgja uzskaitito kukainu skaita, tiek pienemts,
ka to iesp€jama ietekme uz Saja eksperimenta ekspon€to mizgrauzu attistibas dinamiku ir
bijusi nieciga. Tiek pielauts, ka daba mizgrauzu dabisko ienaidnieku loma ipasi palielinas
nakamaja gada péc mizgrauzu masu uzliesmojumiem (Ozols, 1985; Barbosa et al., 2012;
Delvare et al., 2014). Domajams, eksperimenta mizgrauzu attistibu visnozimigak ietekm¢ tiesi

izmantotais temperatiiras reZims.

Kopsavilkums

Parskata perioda izmantots viens no trim planotajiem scenarijiem — kontrole, t.i., miisdienu
klimata vegetacijas perioda simulacija — ar temperatiiru 15,5°C. Lidz ar to nav paredzeti un
nav izdarami secinajumi par mizgrauzu attistibu klimata izmainu ietekmé.

legttie rezultati ir batiski, lai nodrosinatu informaciju salidzinajumam ar simulétu klimata
izmainu situaciju nakamajos 2 projekta posmos. Izmantojot salidzinajuma arvide (bez klimata
kameras) ievaktus datus iegiitos rezultatus ietekmétu virkne nekontrol§jamu un ne vienmer
zinamu faktoru (ka temperatiiras amplitiida, nokri$ni u.c.) un So dazado faktoru korekta
novertéSana esosa projekta ietvaros, nemot veéra pétijuma darbietilpibu, nebiitu iespgjama.
Aprobéta pétijuma izpildes metodika un pasititajam zinami visi dedrofago kukainu un to
parazitoidu attistibu raksturojoSie parametri, par kuriem bis iesp&jams ieglt salidzinoSo
informaciju t.i. novertét klimata izmainu eventualo ietekmi uz tiem.

Iegttie rezultati liecina, ka mizgrauzu sugam — eglu astonzobu mizgrauzi Ips typographus un
eglu seSzobu mizgrauzi Pityogenes chalcographus novérota specializacija, izvéloties dazadu
dimensiju balkus |. fypographus vairak noveéroti egles paraugbalkos ar lielaku diametru
(p=0,03). Mizgrauzu attistibu nosaka ne tikai temperatiira, bet ar1 dzivotnes virsmas laukums,
jo L. typographus iekSugas konkurence veidojas starp to kapuriem (p=0,023), atSkiriba no P.
chalcographus, kuriem iekSsugas konkurence izpauzas starp matit€ém par iesp&ju veidot
aizvien jaunas mates e€jas (p<0,001). Virsmas laukums zem mizas vairak limit€ Ips
typographus vabolu kapuru attistibas sekmes: palielinoties koka diametram, palielinas
mateseju garums, kapureju skaits un vienlaikus samazinas kapureju garums. P. chalcographus
mizgrauzu kapureju un mateseju garums, un kapureju skaits samazinas, palielinoties
paraugbalka diametram. Novérota zem egles mizas uzskaitito mizgrauzu un to un dabisko

ienaidnieku attistibas sinhronitate. Piem&ram, Dolichopodidae dzimtas divsparniem -
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zalganiSiem — Kkonstatéts kapuru skaita samazinajums un atbilsto$s kiininu skaita picaugums
laika no 6. Iidz 20.jilijam, kas liecina par zalganiSu masveida iekiinoSanos $aja laika perioda,
kad noritgja I. typographus pirmas paaudzes izlidoSana.

legitie rezultati netie$i norada, ka mizgrauzu attistibu limit&joss faktors var but koka
dimensijas (virsmas laukums), tapéc sagaidams, ka citu konkur€joso ksilofagu sugu attistiba
paaugstinatas gaisa temperatiiras apstaklos varétu notikt salidzino$i straujak, negativi
ietekm@jot mizgrauzu attistibu. Turklat, iesp&jams, ka mizgrauzu plesgju aktivitate,

paaugstinoties gaisa temperatiirai, var pieaugt straujak, salidzinot ar mizgrauziem.

7. Epigenétisko efektu ietekme — séklu ieguve kontrolétos apstaklos

Epigenétisko atminu var skaidrot ka adaptivas fenotipiskas plasticitates veidu, kura
efekts saglabajas konkrétaja paaudzé un tiek Tistenots ar specifiskam epigenétiskajam
izmainam embriogenézes (vienkarSoti $aja gadijuma — s€klu veidosanas) laika, un iectekmé
DNS replikaciju, rekombinaciju un génu ekspresiju nakamajam paaudzém (Brautigam et al.,
2013). Epigenétiskas izmainas var izraisit apkart&jas vides faktori, t.sk., ka $aja gadijuma -
temperatiira. Dazos gadfjumos epigenétiskas izmainas var tikt parmantotas nakamajas
paaudzes, pat ja Sie p€cnacgi vairs nav paklauti izmainas izraisijuSo apstaklu ietekmei
(Vandegehuchte, Janssen, 2011).

Skuju kokiem (parastajai priedei, parastajai eglei) ir salidzino$i ilgs mizs un 1€na
paaudZzu maina. Vienlaikus tiem raksturigs arl loti plasSs izplatibas areals — tatad spgja
pielagoties ievérojami atkirigiem klimatiskajiem apstakliem. So sp&ju nodrosina fenotipiska
plasticitate, t.sk., specifiski arT epigenétiska atmina. Parastajai eglei galvenokart p&tijumos
Norvégija konstatéts, ka vides apstakli s€klas nobrieSanas laika ietekm& augSanas
»programmas” (ritma) izveidoSanos, ka rezultata rodas bitiskas un ilgnoturigas izmainas
pécnacgju fenologija (Yakovlev et al., 2011; Yakovlev et al., 2012). Sim fenomenam ir ne
tikai svariga loma evoliicija, bet arT praktiska nozime: ja paaugstinata temperatiira veicina
pécnacgju adaptaciju siltakiem klimatiskajiem apstakliem, tad meZa selekcija var daudz
mazak veribas veltit koku augsanas ritma piemérotibas temperatiiras klimatam izp&tei un
ietverSanai selekcijas indeksa, jo s€klu plantacija izvietoto atraudzigo klonu pecnacgji pasi
pielagosies siltakam klimatam un sp@s pilnvertigak izmantot augSanas apstaklu uzlaboSanos.
Tomér lidzSingjo pétjumu apjoms nav pietiekams, lai, tikai balstoties uz zinatniskas

literattiras analizi, $adu atzinu varétu izdarit. Tapat janem veéra, ka petijumi galvenokart veltiti
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jautajumi:

1) vai efekts ir tie$i proporcionals temperatiiras paaugstindgjumam vai ka citadi
matematiski saistams ar to, t.i., prognoz€jams, nemot véra klimata izmainu
prognozes?

2) vai efekts visiem kloniem izpauzas vienada mé&ra?

Tapat joprojam neatbild&ts ir jautajums par epigenétisko efektu lapu koku sugam.

Tadel pilnvertigas informacijas iegiSanai par nakotnes gada vid€jas gaisa temperatiiras
izmainu ietekmi uz viet€jas izcelsmes egles, priedes, bérza, melnalk$na un apses augsanu, ir
uzsakts vairaku gadu pétijjums. Ta ietvaros tiek (un tiks) salidzinata tadu koku augSana,
kuriem bijusi at$kirigi apstakli somatiskas embriogenézes laika (t.i., koki izaugusi no séklam,
kas veidojusas atSkiriga temperatiiras rezZima). Pirmais $ada pétfjuma etaps, kas realiz&ts Saja
gada, ir s€klu materiala ieguve. Tai sakotngji bija planots izmantot bérza pluskoku p&cnacgju,
kas atlasiti saskana ar rezultatiem eksperimentalajos stadijumos, klonus; tomér tie Saja gada
neziedgja un, lai nodrosinatu projekta darba uzdevuma izpildi, izveleti citu koku sugu kloni.

Saja (pirmaja) pétijuma sezona, kas sakas 2016. gada aprili, LVMI SILAVA klimata
kamera (23 m? platiba) izvietoja no seklu plantacijam parvestus jaunus melnalk3na un parastas
egles pluskoku klonus (8.1.att.). Melnalksnis parstavéts ar 2 kloniem (no katra pa vienam
rametam), kas parvesti no Jaunkalsnavas plantacijas, bet egle — ar 6 kloniem (no ¢etriem pa
vienam rametam un no diviem pa diviem rametiem), kas parvesti no Tirzas plantacijas.
Parvestajiem kokiem uzskaitija ¢iekuru aizmetnus: 108 eglei un 41 — melnalksnim.

AudzeSanas kamera tika nodroSinats nakotnes klimata parmainu scenarijam atbilstoss
gaisa temperatiiras paaugstinajums — par 4°C augstaks neka arvidé, ka ari optimals mitruma

reZims.
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7.1.attels. Klimata kamera seklu ieguvei augosie egles un melnalk$na pot&jumi.

No klimata kamera eksperimentalos apstaklos audzétajam eglém 2016.gada decembri
iegtti kopuma 72 ciekuri (7.1.tab.). Relativi zemais iegiito ¢iekuru skaits saistits ne tik daudz
ar aizmetnu daudzumu, ka ar to bojajumiem (g.k. dendrofago kukainu), kuru d&| ne visi
aizmetni saglabajusSies un attistijusies. Ar1 vairumam iegiito ¢iekuru vizuali konstatéti kukainu
bojajumi (sasvekojumi), tapéc iegiistamo s€klu daudzumu prognozet nav iesp&jams.

Tirzas plantacija ara apstaklos kokiem Ciekuru raza Saja sezona bija neliela, decembr1
tika ievakti visi (7) Ciekuri plantacija; parstavéti 5 kloni. Ari Siem Ciekuriem iesp&ami
kukainu bojajumi. Eglei nakotnes un pasreiz€jam klimatam atbilstoSos apstaklos ienakusos
seklu pécnacgjus paredzets salidzinat, primari izmantojot abos apstaklos parstavéto klonu

Mad116 (pietiekama iegtito seklu daudzuma gadijuma).
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7.1.tabula

Eksperimenta izmantotie kloni un ievaktie ¢iekuri/ riekstini

Kontrol&tie apstakli (paaugstinata temperattira) Ara apstakli
Klons Ciekuru/ riekstinu Klons Ciekuru/ riekstinu
skaits skaits
Egle
Mad25/1 1 Mad29 3
Mad113/1 7 Mad116/3 1
Mad116/1" 10 Mad123 1
Mad116/2 9 Mad127 1
Mad121/1 4 Sau29 1
Mad147/1 5
Mad147/2 11
Saul2/1 25
Melnalksnis
RJ6 15 RJ6 400
Sal4 25

“treknraksta - salidzinaSanai primari izmantojamie ¢iekuri

Melnalksnim kontrolétos apstaklos iegiiti riekstini no abiem kokiem. Ara apstaklos
riekstinu ieguve klonam RJ6 veikta Olaines s€klu plantacija, bet klonam Sal4 — nebija
iesp&jama, jo Jaunkalsnavas plantacija raza Saja sezona bija tikai parvestajam rametam
kokiem. Melnalksnim nakotnes un pasreiz€jam klimatam atbilstoSos apstaklos ienakuSos
s€klu pecnacejus paredzets salidzinat, primari izmantojot abos apstaklos parstavéto klonu RJ6

(pietickama iegiito seklu daudzuma gadijuma).

legiitais se€klu materialu no kloniem, kas augu$i paaugstinatas un neizmainitas
temperattiras apstaklos, paredzéts izmantot stadu audz€Sanai un augSanas gaitas
noverojumiem, izmantojot lidzigu metodiku ka $1 parskata nodala par s€jenu augSanas gaitu
aprakstita. Tas nodro$inas iespé&jas iegut Iidzigus salidzinajumus ka citos pétijumos (7.2. att.),
raksturojot temperatiiras ietekmi uz augSanas sakumu, intensitati un augSanas izbeigSanu
dazadiem Latvijas eglu un melnalks$nu kloniem, nodroSinot datu bazi, lai atbildétu uz nodalas

sakuma definétajiem meza apsaimniekoSanas praksei biitiskajiem jautajumiem.
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7.2.attels. Augstuma piecauguma dinamika p&cnacg€jiem atkariba no temperatiiras somatiskas

embriogenézes laika (Kvaalen, Johnsen, 2008).

8. Iegiito rezultatu publiceSana

Saskana ar darba uzdevumu planota iegiito rezultatu publicéSana — daliba viena
zinatniska konferencg, viena zinatniska raksta publicésana.

Projekta rezultati prezenteti starptautiska zinatniska konferencé “BaltDendro 20167,
kura piedaljjas zinatnieki no 5 valstim un kas norisindjas §1 gada 22.-25. augusta Latvija,
uzstajoties ar referatiem:

Rieksts-Riekstins J., Katreviés J., Cakss R., Kapostins R., Jansons A. (2016) Influence
of climatic condition changes on Norway spruce productivity in Latvia.

Purina L., Puspure L., DZerina B., Jansons A. (2016) Regeneration of Fagus sylvatica at
the edge of its northern distribution limits.

Jansons A., Cakss R., Krisans O., Katreviés J. (2016) Frost hardiness of young
coniferous trees grown in different meteorological conditions.

Donis J., Zadina M., Snepsts G., Zarin§ J., Purina L., Jansons J., Jansons A. (2016)
Trends of forest fire activity in Latvia.

Par projekta iegutajiem rezultatiem (veicot ar1 papildus, ST etapa parskata ieprieksejas
nodalas neparakstitu darbu) sagatavots manuskripts: J. Donis, M. Zadina, G. Snepsts, J.
Zarin§, A. Jansons (2017) Forest fire regime in Latvia: 1922-2014, kas iesniegts Zurnalam
Baltic Forestry; sanemtas recenzijas un veikti labojumi, tomér vél nav sanemts gala atzinums,

lidz ar to publikacija tiks pievienota nakama projekta etapa parskatam.
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Jaunaudzu taksacijas raditaji (kontroles parceles)

. Egle Bérzs Melnalksnis Apse Ozols Osis Liepa Karkli Piladzis Lazda
Kvart. Biezums,
Apa Kv. | Nog. koki ha'L
pg oKkrha™ | p, H, D, H, D, H, D, H, D, H, D, H, D, H, D, H, D, H, D, H,
cm dm cm | dm | cm dm cm (dm |cm |[dm |cm |dm |cm |[dm |cm |[dm |[cm |dm |[cm | dm
103 | 179 3 7650 1.8 7| 35 22 1.8 6
107 | 332 6 2800 | 5.0 58 | 7.7 58 7.4 84 7.2 55
312 | 111 15 4700 | 6.5 65| 5.7 46 4.9 34 4.8 49 | 46 45
401 | 33 4 15900 | 8.7 | 106 | 6.3 3| 71 35| 6.4 35 4.8 28 | 5.2 26 | 2.3 12| 5.2 26
405 | 185 13 2900 | 2.6 24| 5.6 41 3.7 45 45 48
501 | 303 15 2100 7.5 58 3.8 27
501 | 446 10 2650 6.5 65 6.1 50| 4.0 38| 41 40| 4.1 47
506 | 116 36 1300 2.0 5 3.8 32
608 | 109 6 31900 3.7 16| 4.0 24| 3.9 18 2.7 14| 41 34 2.7 16
803 | 213 6 1900 3.1 17| 35 34 2.7 24
803 | 224 19 7200 | 2.0 21 21 9 1.6 5 1.8 9
803 | 228 32 3200 | 2.8 31| 35 19| 26 16| 4.0 20 4.5 35
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