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Kopsavilkums  
 

PǕrskata periodǕ veiktǕ gandrǭz 2000 koku augstuma pieaugumu periodiskǕ uzmǛrǭġana 

liecina par temperatȊras nozǭmǭgu ietekmi uz augġanas intensitǕti un augġanas perioda garumu 

gan eglei, gan arǭ priedei. PaaugstinǕtǕ temperatȊrǕ auguġo koku augstuma pieaugums bija 

nozǭmǭgi un statistiski bȊtiski mazǕks nekǕ kontroles grupǕ. To noteica gan atġǵirǭgǕ 

maksimǕlǕ un vidǛjǕ augġanas intensitǕte, gan intensǭvas augġanas fǕzes garums, kas 

eksperimenta grupǕ eglei bija par 4 nedǛǸǕm, priedei ï par 1 nedǛǸu ǭsǕks nekǕ kontroles 

grupǕ. ǹemot vǛrǕ nepilnǭbas eksperimenta apgaismojuma kontrolǛ, tǕ rezultǕtus nevar 

vispǕrinǕt un rekomendǛjams eksperimentu atkǕrtot. TemperatȊra bȊtiski ietekmǛ abu 

skujkoku sugu salcietǭbas veidoġanos: ǭpaġi priedei tǕ bija nozǭmǭgi aizkavǛta, ja gaisa 

temperatȊra veǥetǕcijas periodǕ bija par 4ÁC augstǕka. Sala bojǕjumiem ir statistiski bȊtiska 

ietekme uz egles augstuma pieauguma veidoġanos un tǕ garumu. RekomendǛjams turpinǕt 

eksperimentus, izmantojot priedes selekcijas materiǕlu un novǛrtǛjot ǥenǛtiski noteiktǕs 

salcietǭbas formǛġanǕs atġǵirǭbas, citǕda temperatȊras reģǭma ietekmi un pǕrbaudǭt ġajǕ 

pǕrskatǕ periodǕ fiksǛtǕs sakarǭbas, ka salcietǭba straujǕk veidojas audzǛs uz kȊdras augsnǛm 

izvǛlǛtu prieģu pluskoku pǛcnǕcǛjiem, noturǭbu.  

PǕrskata periodǕ veikta egǸu astoǺzobu mizgrauģa invadǛtu egǸu nogrieģǺu glabǕġana 

klimata kamerǕ un datu ieguve par ġǭ dendrofǕgǕ kukaiǺa un citu kukaiǺu sugu aktivitǕti 

izmainǭtǕ temperatȊras reģǭmǕ. TǕpat klimata kamerǕ audzǛti divi melnalkġǺa un septiǺi 

parastǕs egles rameti sǛklu ieguvei epiǥenǛtisko efektu eksperimentiem. Ierǭkoti divi lapegles 

un divi diģskǕbarģa, kǕ arǭ uzmǛrǭti divi iepriekġ ierǭkoti diģskǕbarģa stǕdǭjumi.  

Sagatavota un aprobǛta metodika mistrojuma audzes un meģa masǭva lǭmenǭ ietekmes uz 

meģaudģu noturǭbu vǛrtǛjumam. Projekta rezultǕti prezentǛti starptautiskǕ zinǕtniskǕ 

konferencǛ ñBaltDendro 2016ò, kurǕ piedalǭjǕs zinǕtnieki no 5 valstǭm un kas norisinǕjǕs ġǭ 

gada 22.-25. augustǕ LatvijǕ, pǛtǭjuma dalǭbniekiem uzstǕjoties ar ļetriem referǕtiem. 

KopumǕ norit darbs pie visiem ġajǕ pǕrskata periodǕ paredzǛtajiem 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 ï 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 ï on Scots pine. Therefore continuous 
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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 plantǕciju pǛcnǕcǛju audzǛġana divos atġǵirǭgos 

meteoroloǥiskajos apstǕkǸos (nǕkotnes un paġreizǛjos)  

 

PǛtǭjuma uzdevuma mǛrǵis ir novǛrtǛt paaugstinǕtas temperatȊras ietekmi uz koku 

augġanas intensitǕti (augstuma pieauguma veidoġanos) veǥetǕcijas periodǕ, tam augot daģǕdǕ 

temperatȊras reģǭmǕ, lai raksturotu iespǛjamo klimata izmaiǺu ietekmi (riskus). Koka 

ikgadǛjǕ augstuma pieauguma kopǛjo garumu ietekmǛ gan augġanas intensitǕte, gan 

izmantotǕ veǥetǕcijas perioda garums. Ġos faktorus savukǕrt nosaka konkrǛtam genotipam 

raksturǭgas specifiskas reakcijas uz fotoperiodu, temperatȊru, un/vai fotoperioda un 

temperatȊras kombinǕciju. SǕkotnǛji analizǛta ǥenǛtikas ietekme uz augġanas intensitǕti ġǭ 

brǭģa klimatiskajos apstǕkǸos, pǛc tam analizǛjot iespǛjamǕ temperatȊras paaugstinǕġanǕs 

(saglabǕjoties nemainǭgam fotoperiodam) ietekme. 

ǤenǛtikas ietekmes raksturoġanai izmantota egles pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjuma 

mǛrǭjumu datu kopa (230 koku brǭvapputes ǥimenes, kopǕ 1769 koki). Pieauguma veidoġanǕs 

dinamika daģǕdǕm ǥimenǛm (ar salǭdzinoġi lielu, mazu un vidǛju kopǛjo ikgadǛjo augstuma 

pieaugumu) devǭtajǕ augġanas sezonǕ vienos un tajos paġos (pastǕvoġajos) meteoroloǥiskajos 

apstǕkǸos bȊtiski atġǵǭrǕs (1.1.att.). ǤimenǛm ar salǭdzinoġi lielǕku kopǛjo pieauguma garumu 

raksturǭga ne vien augstǕka pieauguma veidoġanǕs intensitǕte, bet arǭ ilgǕks intensǭvas 

pieauguma veidoġanǕs periods nekǕ pǕrǛjǕm ǥimenǛm.  

 

Ar sarkanu krǕsu apzǭmǛta ǥimeǺu grupa (10% no kopǛjǕ skaita), kurǕm kopǛjǕ koku vidǛjǕ augstuma 

pieauguma vǛrtǭbas ir visaugstǕkǕs; ar zilu krǕsu apzǭmǛta ǥimeǺu grupa (10%), kurǕm pieauguma vǛrtǭbas ir 
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viszemǕkǕs; ar zaǸu krǕsu apzǭmǛtas pǕrǛjǕs ǥimenes; ar nepǕrtrauktǕm lǭnijǕm apzǭmǛtas grupu vidǛjǕs vǛrtǭbas; 

ar pǕrtrauktǕm lǭnijǕm apzǭmǛtas (95%) ticamǭbas intervǕla robeģas.  

1.1.attǛls. Augstuma pieauguma dinamika devǭtajǕ augġanas sezonǕ egles brǭvapputes 

ǥimenǛm ar atġǵirǭgu kopǛjo tekoġǕ gada augstuma pieaugumu. 

 

Lai statistiski novǛrtǛtu konstatǛtǕs pieauguma veidoġanǕs atġǵirǭbu tendences, 

izmantots nelineǕrais Gompertz modelis (1.1.); ġis modelis bieģi tiek pielietots koku augġanas 

gaitas analǭzǛ, kǕ parametru A izmantojot koku vecumu (Fekedulegn et al., 1999): 

f(A)=Ŭ*exp(-ɓ*exp(-kA))                                                                          (1.1.) 

kur 

Ŭ ï asimptote, ɓ ï funkcijas lag fǕzes ilgums (ġ.g. laika periods, lǭdz sǕkas posms ar 

augstu augġanas intensitǕti), k ï funkcijas log fǕzes (ġ. g. laika posma ar augstu augġanas 

intensitǕti) slǭpuma koeficients un A ï dienu skaits no gada sǕkuma. 

MȊsu pǛtǭjumǕ modelis pielietots, lai raksturotu pieauguma veidoġanǕs intensitǕti 

individuǕlu koku un ǥimeǺu lǭmenǭ. KonstatǛts, ka pieauguma veidoġanǕs dinamika kokiem 

un ǥimenǛm nozǭmǭgi atġǵiras. Ǥimenes faktoram bija statistiski bȊtiska ietekme uz visiem 

modeǸa koeficientiem, liecinot, ka ne vien augġanas intensitǕti, bet arǭ pieauguma veidoġanǕs 

ilgumu (konkrǛti - izbeigġanǕs brǭdi) lielǕ mǛrǕ nosaka genotips ï pat apstǕkǸos, kad 

brǭvapputes ǥimenes pǕrstǕvǛja tǕdu salǭdzinoġi nelielu ǥeogrǕfisku vienǭbu kǕ Latvijas 

teritorija. Augstuma pieauguma ǥimeǺu vidǛjǕm vǛrtǭbǕm konstatǛta cieġa korelǕcija ar 

asimptoti (r=0,93; p<0,01), kǕ arǭ ar funkcijas log fǕzes slǭpuma koeficientu (r=-0,70; 

p<0,01).  

TemperatȊras ietekmes vǛrtǛġana ir svarǭga, jo mainoties klimatiskajiem apstǕkǸiem, 

gaisa temperatȊras paaugstinǕġanǕs var sekmǛt ikgadǛjǕ augstuma pieauguma veidoġanos, 

tomǛr, fotoperiodam saglabǕjoties nemainǭgam, iespǛjama atġǵirǭga Latvijas autohtono 

populǕciju reakcija uz temperatȊras un fotoperioda kombinǕcijǕm ï piemǛram, kokiem var 

veidoties lielǕks kopǛjais pieaugums, augot intensǭvǕk un/vai ilgǕku laika periodu. Lai 

eksperimentǕli vǛrtǛtu ġo ietekmi, veǥetǕcijas periodǕ mǛrǭts augstuma pieaugums divǕm 

koku sugǕm ï parastajai eglei un parastajai priedei. Katrai sugai eksperimentǕ iekǸauts 

materiǕls gan no Latvijas rietumdaǸas (Rietumu meģa reproduktǭvǕ materiǕla ieguves 

apgabals), gan austrumdaǸas (Austrumu meģa reproduktǭvǕ materiǕla ieguves apgabals priedei 

un CentrǕlais meģa reproduktǭvǕ materiǕla ieguves apgabals eglei). Katrai koku sugai 

augstuma pieauguma dinamika salǭdzinǕta starp kontroles (auguġi neizmainǭtos 

meteoroloǥiskajos apstǕkǸos) un eksperimenta (auguġi kontrolǛtos apstǕkǸos) koku grupǕm. 

Eglei kopumǕ uzmǛrǭti 1374 koki, t.sk., 654 kontroles koki (324 no rietumdaǸas un 330 no 
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austrumdaǸas) un 720 eksperimenta koki (342 no rietumdaǸas un 378 no austrumdaǸas). 

Priedei kopumǕ uzmǛrǭti 606 koki, t.sk., 306 kontroles koki (156 no rietumdaǸas un 150 no 

austrumdaǸas) un 300 eksperimenta koki (150 no rietumdaǸas un 150 no austrumdaǸas). 

Katram kokam veǥetǕcijas sezonas sǕkumǕ noteikts augstums; koku augstuma pieaugums 

reǥistrǛts reizi nedǛǸǕ, sǕkot ar 10.maiju, lǭdz pieauguma izbeigġanǕs brǭdim, pǛdǛjo kontroles 

mǛrǭjumu veicot 12.jȊlijǕ. Pieauguma garums, veidojoties jaunajǕm skujǕm, mǛrǭts lǭdz 

jaunizveidotǕ pumpura galam, ar precizitǕti 0,5 cm. 

AnalizǛjot egǸu augstuma pieaugumu 2016. gada veǥetǕcijas sezonǕ (1.2.att.), 

konstatǛts, ka vispirms (10.05.) augstuma pieaugums sǕcis veidoties rietumdaǸas eglǛm; egǸu 

augġana eksperimentǕ noslǛdzǕs 28. jȊnijǕ, turklǕt, jau sǕkot ar 31. maiju, eksperimentǕ 

augoġajǕm eglǛm neatkarǭgi no to izcelsmes novǛrots mazs augstuma pieaugums. Abu 

reǥionu kontroles grupas eglǛm augġana turpinǕjǕs ievǛrojami ilgǕk nekǕ eksperimenta grupas 

eglǛm ï lǭdz pat 12.jȊlijam. No visǕm analizǛtajǕm eglǛm vislielǕkais vienas sezonas 

pieaugums konstatǛts kokiem, kuri auguġi Ǖra apstǕkǸos jeb kontroles kokiem, turklǕt 

pieaugums bija statistiski bȊtiski (ANOVA; p<0,001) augstǕks nekǕ eksperimentǕ 

konstatǛtais. Austrumu izcelsmes kontroles kokiem vidǛjais pieaugums bija 13,0Ñ0,44 cm, bet 

rietumu izcelsmes kontroles koku vidǛjais pieaugums bija bȊtiski mazǕks - 10,6Ñ0,39 cm. KǕ 

liecina augstuma pieauguma dinamikas analǭze starp ġǭm divǕm koku grupǕm, tad, sǕkot ar 

jȊnija vidu (14.06.), novǛrota tendence austrumu izcelsmes kokiem augt ǕtrǕk nekǕ rietumu 

izcelsmes kokiem. MazǕks augstuma pieaugums novǛrots eksperimentǕ augoġajiem kokiem, 

kur vidǛjais augstuma pieaugums austrumu un rietumu izcelsmes eglǛm bija attiecǭgi 

4,8Ñ0,21 cm un 5,1Ñ0,19 cm (atġǵirǭbas nebija bȊtiskas; p>0,05). KonstatǛta statistiski 

bȊtiska (ANOVA; p<0,01) stǕdu izcelsmes reǥiona ietekme uz koka pieauguma veidoġanos 

(dinamiku) gan kontrolǛ, gan eksperimentǕ augoġajiem kokiem. 
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1.2.attǛls. Augstuma pieauguma dinamika eglei (Ñticamǭbas intervǕls). 

A ï sǛklu izcelsme no CentrǕlǕ meģa reproduktǭvǕ materiǕla ieguves apgabala (Latvijas austrumdaǸa), R - sǛklu 

izcelsme no Rietumu meģa reproduktǭvǕ materiǕla ieguves apgabala (Latvijas rietumdaǸa), eksperiments ï koki 

auguġi kontrolǛtos apstǕkǸos, kontrole ï koki auguġi Ǖra apstǕkǸos, pǛcnǕcǛju pǕrbaudes ï dati ievǕkti egǸu 

pluskoku brǭvapputes pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumǕ RembatǛ. 

 

Prieģu augstuma pieauguma analǭzǛ (1.3.att.) konstatǛtas lǭdzǭgas tendences kǕ eglei. 

LielǕkais augstuma pieaugums augġanas perioda beigǕs (14.06.) novǛrots austrumu izcelsmes 

priedǛm kontrolǛ (19,1Ñ0,56 cm), turklǕt tas bija statistiski bȊtiski augstǕks (ANOVA; 

p<0,001) nekǕ rietumu izcelsmes priedǛm kontrolǛ (17,7Ñ0,64 cm). Augstuma pieaugums 

kontrolǛ bija statistiski bȊtiski augstǕks nekǕ eksperimentǕ gan visǕ analizǛtajǕ periodǕ, gan 

pirmajos 2 tǕ posmos, kad eksperimenta priedǛm notika intensǭva augġana. Salǭdzinot 

augstuma pieaugumu eksperimentǕ augoġajǕm priedǛm starp austrumu un rietumu izcelsmes 

kokiem nav novǛrotas bȊtiskas atġǵirǭbas, un perioda beigǕs pieaugums bija attiecǭgi 

10,5Ñ0,29 cm un 10,9Ñ0,34 cm. LaikǕ no 14.jȊnija lǭdz 12.jȊlijam praktiski vairs nav 

konstatǛta pieauguma veidoġanǕs priedei ï tikai 6% koku (t.sk., gan Ǖra, gan kontrolǛtos 

apstǕkǸos) veidojuġi Ǹoti nelielu (1 cm) pieaugumu.  
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1.3.attǛls. Augstuma pieauguma dinamika priedei (Ñticamǭbas intervǕls). 

A ï sǛklu izcelsme no Austrumu meģa reproduktǭvǕ materiǕla ieguves apgabala, R - sǛklu izcelsme no Rietumu 

meģa reproduktǭvǕ materiǕla ieguves apgabala, eksperiments ï koki auguġi kontrolǛtos apstǕkǸos, kontrole ï koki 

auguġi Ǖra apstǕkǸos, pǛcnǕcǛju pǕrbaudes ï dati ievǕkti prieģu pluskoku pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumǕ MisǕ. 

 

KopumǕ kontroles grupas augstuma pieauguma veidoġanǕs ir lǭdzǭga kǕ iepriekġ 

pǛcnǕcǛju pǕrbaudǛs konstatǛtǕ, lai gan intensǭvas augġanas posms ir relatǭvi ǭsǕks (ǭpaġi 

priedei); konstatǛtǕs starpǭbas varǛtu bȊt saistǭtas ar koku vecuma un/vai attiecǭgǕ (un 

iepriekġǛjǕ) gada meteoroloǥisko faktoru atġǵirǭbǕm. Eksperimenta grupǕ augstuma 

pieaugums bija nozǭmǭgi un statistiski bȊtiski ǭsǕks nekǕ kontroles grupǕ: eglei attiecǭgi 

5,0Ñ0,20 cm un 11,8Ñ0,42 cm, priedei 10,7Ñ0,32 cm un 18,4Ñ0,60 cm. To noteica gan 

atġǵirǭgǕ maksimǕlǕ un vidǛjǕ augġanas intensitǕte, gan intensǭvas augġanas fǕzes garums, kas 

eksperimenta grupǕ eglei boja par 4 nedǛǸǕ, priedei ï par 1 nedǛǸu ǭsǕks nekǕ kontroles grupǕ. 

EksperimentǕ augstǕkǕ temperatȊrǕ tika nodroġinǕts pietiekams mitruma daudzums (to 

kontrolǛjot ar tensiometru), tomǛr koku augġana notika tikai ǭsu laika periodu, neradot iespǛju 

sasniegt eksperimenta mǛrǵi un pǛc bȊtǭbas novǛrtǛt augġanas dinamikas atġǵirǭbas. 

IespǛjamais iemesls ir apgaismojuma spektrs: pǛc raģotǕja rekomendǕcijas tas ir piemǛrots 

skuju koku audzǛġanai, tomǛr varǛtu bȊt izraisǭjis paǕtrinǕtu to augstuma pieauguma 

veidoġanǕs apstǕġanos. PlǕnots veikt infrastruktȊras uzlabojumus, tos pǕrbaudot ziemas 

periodǕ un, ja nepiecieġamas, arǭ nǕkamajǕ veǥetǕcijas periodǕ un pǛc tam eksperimentu 

atkǕrtot.  

 

SamazinǕta nokriġǺu daudzuma ietekme uz egles augġanu  

Nodroġinot kopǛjo projekta apjomu, papildus veikt analǭzi par samazinǕta nokriġǺu 

daudzuma ietekmi uz koku fizioloǥiskajiem parametriem pirmajǕ augġanas sezonǕ. 

IepriekġǛjos gados veiktajos eksperimentos ir noskaidrots, ka beznokriġǺu periodu, kas garǕki 
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par 10 dienǕm (nokriġǺu apjomam nemainoties), atkǕrtoġanǕs bieģuma palielinǕġanǕs bȊtiski 

neietekmǛ meģa atjaunoġanǕ izmantojamǕ stǕdmateriǕla augġanu. TǕpǛc, par pamatu Ǻemot 

jau esoġo infrastruktȊru, egǸu stǕdus ar uzlabotu sakǺu sistǛmu no a/s ĂLatvijas valsts meģiò 

Strenļu kokaudzǛtavas pakǸǕva samazinǕtam nokriġǺu apjomam. Lai izslǛgtu stǕdu piekǸuves 

gruntsȊdenim ietekmi uz pǛtǭjuma rezultǕtu, tos stǕdǭja 4,5 l plastmasas konteineros, kas 

novietoti uz paaugstinǕjuma. StǕdǭġanu veica aprǭlǭ, izmantojot 3 augsnes (smilts, auglǭga 

minerǕlaugsne (mǕlsmilts), kȊdra), kas pǕrvesti no attiecǭgǕ meģa tipa (sils, damaksnis, 

ġaurlapju kȊdrenis). NokriġǺu reģǭmu kontrolei izmantoja automatizǛtu polikarbonǕta 

nojumi/siltumnǭcu (gaismas caurlaidǭba 81%), kas lietus gadǭjumǕ nosedza stǕdus. NokriġǺu 

daudzuma ietekmes novǛrtǛġanai katram augsnes tipam ierǭkoja 3 variantus: 

¶ kontrole ï dabisks nokriġǺu reģǭms (turpmǕk ï kontrole jeb 100% grupa); 

¶ laistǭġana ik pǛc ļetrǕm dienǕm ar Ȋdens daudzumu 50% apmǛrǕ no dabiskajiem 

nokriġǺiem attiecǭgajǕ periodǕ (turpmǕk ï 50% grupa); 

¶ pilnǭga nokriġǺu aizturǛġana (turpmǕk ï 0% grupa). 

GruntsȊdens ietekmes novǛrtǛġanai 60 stǕdus izvietoja stǕdvietǕs 

(damaksnis/minerǕlaugsne) bez konteineriem un hidroizolǕcijas (turpmǕk ï gruntsȊdens 

kontroles grupa). LaikapstǕkǸus reǥistrǛja ar Wireless Vantage Pro2 (Davis Instruments) 

pǕrvietojamo meteostaciju. Augsnes Ȋdens potenciǕlu (AUP) mǛrǭja ar T8 (UMS GmbH) 

tensiometru, un datu reǥistrǛġanai izmantoja DL6 reǥistratoru (Delta devices). NokriġǺu 

aizturǛġanu veica no 22. jȊnija lǭdz 15. augustam, kam sekoja divu nedǛǸu ñatjaunoġanǕsò 

periods ar neizmainǭtu nokriġǺu reģǭmu. StǕdu augstuma pieaugumus un fizioloǥisko 

parametru mǛrǭjumus veica reizi nedǛǸǕ gan nokriġǺu aizturǛġanas, gan ñatjaunoġanǕsò 

periodǕ. Hlorofila a fluorescenci (Papageorgiou, 2007) skujǕm mǛrǭja ar HandyPea 

fluorometru (HansaTech), sǭkǕk analizǛjot parametrus PIABS (performances indekss) un Fv/Fm 

(maksimǕlǕ efektivitǕte ð attiecǭba starp fluorescences pakǕpi tumsas adaptǕcijas stǕvoklǭ un 

maksimǕli iespǛjamo fluorescences pakǕpi). Hlorofila daudzumu noteica ar CCM-300 

hlorofilmetru. 

Visas augġanas sezonas lielǕkais vidǛjais kumulatǭvais augstuma pieaugums ir novǛrots 

50% grupai auglǭgǕ minerǕlaugsnǛ (131 mm) un gruntsȊdens kontroles grupai (130 mm), bet 

viszemǕkais - smilts augsnǛ kontrolǛ (91 mm). TomǛr jǕatzǭmǛ, ka ġis rǕdǭtǕjs neataino 

vasaras siltǕkǕ un sausǕkǕ perioda mitruma reģǭma izmaiǺu ietekmi, jo lǭdz eksperimenta 

sǕkumam 22.06. visi koki bija izveidojuġi aptuveni pusi no visa kopǛjǕ augstuma pieauguma. 

AtseviġǵǕm grupǕm (0 un 50% auglǭgǕ minerǕlaugsnǛ un kȊdrǕ un 0% smilts augsnǛ) uz 

18.06. augstuma pieaugums sasniedza 55%. TomǛr pǛc nokriġǺu aizturǛġanas uzsǕkġanas, 0 



10 

un 50% mitruma reģǭma grupu augstuma pieauguma veidoġanǕs bija bȊtiski lǛnǕka vai pat 

apstǕjǕs (1.4. att.). 

 

 

1.4. attǛls. Koku nedǛǸas augstuma pieauguma izmaiǺas (A ï auglǭga minerǕlaugsne, B - 

kȊdras augsne, C ï smilts augsne) un hlorofila koncentrǕcijas (mg m-2) dinamika (D ï 

auglǭga minerǕlaugsne, E - kȊdras augsne, F ï smilts augsne); Ñticamǭbas intervǕls. 

 

PirmǕs bȊtiskǕs hlorofila fluorescences parametru (1.5. att.) izmaiǺas novǛrotas 0% 

laistǭġanas variantam smilts un auglǭgas minerǕlaugsnes augiem 4. nedǛǸǕ pǛc eksperimenta 

sǕkuma: PIABS un Fv/Fm vǛrtǭbas neatgriezeniski sǕka samazinǕties un vǛlǕk nokritǕs lǭdz 0 

vienǭbǕm (augi novǭta). SavukǕrt kontroles kokiem tajǕs paġǕs augsnǛs 4. nedǛǸǕ parametra 

PIabs vǛrtǭbas paaugstinǕjǕs no aptuveni 0,5 lǭdz 1. Krasa fluorescences parametru vǛrtǭbu 

kriġanǕs visiem variantiem novǛrota 8. nedǛǸǕ (20.08.), vienlaicǭgi ar strauju augsnes Ȋdens 

potenciǕlu vǛrtǭbu kriġanos. BȊtiskas hlorofila koncentrǕcijas skujǕs izmaiǺas (1.4. att.) 

novǛrotas 6 nedǛǸas pǛc laistǭġanas eksperimenta uzsǕkġanas. VǛl nedǛǸu vǛlǕk, gan smilts, 

gan auglǭgas minerǕlaugsnes variantam pie 0% Ȋdens daudzuma novǛrota hlorofila 

noǕrdǭġanǕs un skuju atmirġana. 

Kaut gan iegȊtie rezultǕti rǕda, ka limitǛts Ȋdens daudzums rezultǛjas straujǕ Ȋdens 

potenciǕla kritumǕ, ġǕds efekts ir atkarǭgs tikai no izvǛlǛtǕ substrǕta veida, nevis laistǭġanas 

intensitǕtes. KȊdras substrǕta variantǕ, pat pilnǭbǕ pǕrstǕjot laistǭt, Ȋdens potenciǕls turpinǕja 

samazinǕties pakǕpeniski un neizraisǭja skuju atmirġanu, kamǛr tǕda paġa laistǭġanas reģǭma 



11 

pǕrǛjos augġǺu variantos potenciǕla kritums bija straujġ un vǛrtǭbas daudz kritiskǕkas. KǕ 

iepriekġ paredzǛts, visstraujǕk vǛrtǭbas nokritǕs smilts augsnes variantam, kur augus nelaistǭja 

vispǕr.  

 

 

1.5. attǛls. Hlorofila a fluorescences parametru Fv/Fm (A ï auglǭga minerǕlaugsne, B - 

kȊdras augsne, C ï smilts augsne) un PIabs (D ï auglǭga minerǕlaugsne, E - kȊdras augsne, F 

ï smilts augsne) vǛrtǭbas; Ñticamǭbas intervǕls. 

 

Gan primǕrǕ augġana, gan fotoǵǭmiskie parametri ir tieġi atkarǭgi no sausuma stresa. 

Krǭtoties augsnes Ȋdens potenciǕlam, respektǭvi, pieaugot sausuma stresa intensitǕtei, notiek 

arǭ iepriekġminǛto parametru vǛrtǭbu samazinǕġanǕs. JǕatzǭmǛ gan, ka sausuma stress vairǕk 

ietekmǛ tieġi kailsakǺu egǸu stǕdu primǕro augġanu, nevis ar fotosintǛzi saistǭtos parametrus 

skujǕs, proti, PS II fotoǵǭmisko reakciju efektivitǕti un hlorofila koncentrǕciju. TǕdǛjǕdi 

augġanas palǛninǕġanǕs ir viena no pirmajǕm auga fizioloǥiskajǕm atbildes reakcijǕm uz 

augsnes Ȋdens potenciǕla samazinǕġanos. KǕ novǛrots, aktǭvǕ pieauguma samazinǕjums 

sakrita tieġi ar laistǭġanas eksperimenta sǕkumu un seviġǵi izteikti izpaudǕs smilts un auglǭgǕs 

minerǕlaugsnes variantiem, kur augi netika laistǭti vispǕr. SavukǕrt kȊdras augsnǛs, kur Ȋdens 

potenciǕla svǕrstǭbas nebija tik izteiktas, arǭ augġana notika vienmǛrǭgǕk. Interesanti, ka 

vislielǕkais kumulatǭvais augstuma pieaugums konteineros stǕdǭtajiem kailsakǺu stǕdiem 

novǛrots pie laistǭġanas intensitǕtes 50% no nokriġǺu normas, kas liecina, ka sausuma stress 
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sǕk limitǛt stǕdu augġanu tikai ekstrǛmos gadǭjumos, proti, ja augi ilgstoġu laiku (seġas un 

vairǕk nedǛǸas) Ȋdeni nesaǺem nemaz.  

Hlorofila a fluorescences parametra Fv/Fm vǛrtǭbas lielǕkoties svǕrstǭjǕs ap 0,7, kas ir 

mazǕk nekǕ citos pǛtǭjumos minǛtais 0,8 un kas varǛtu norǕdǭt uz viegla stresa apstǕkǸiem 

(Maxwell and Johnson, 2000), tomǛr, salǭdzinot ar nokriġǺu un gruntsȊdens kontroli, 

laistǭġanas variantu (0% un 50%) rǕdǭtǕji, seviġǵi eksperimenta sǕkumǕ, bija lǭdzǭgi un pat 

labǕki, norǕdot, ka fotoǵǭmisko procesu efektivitǕte netiek bȊtiski ietekmǛta. Izteikta vǛrtǭbu 

kriġanǕs parametriem Fv/Fm un PIABS novǛrota laistǭġanas eksperimenta 8. nedǛǸǕ, vienlaicǭgi 

ar strauju augsnes Ȋdens potenciǕlu kriġanos, norǕdot, ka fluorescences parametri izmantojami 

kǕ droġi indikatori izteikta stresa apstǕkǸos. Hlorofila koncentrǕcijas skujǕs kritums varǛtu bȊt 

attiecinǕms uz sausuma izraisǭto skuju novǭġanu un atmirġanu.  

 

 

2. Salcietǭbas testu rezultǕti  

Galvenie faktori, kas ietekmǛ kokaugu izdzǭvoġanu un augġanu boreǕlajos meģos, ir 

temperatȊra un pieejamais gaismas daudzums. Lai augi spǛtu izdzǭvot apstǕkǸos, kur ir 

pazeminǕta temperatȊra, tiem jǕizstrǕdǕ izturǭba pret aukstumu jeb salcietǭba. Salcietǭba 

augiem veidojas ǕrǛjǕs vides ietekmǛ un ir atkarǭga no trǭs faktoriem (fotoperioda, 

temperatȊras un Ȋdens stresa). Salcietǭba ir ǥenǛtiska iezǭme, kas ir gan daudzgadǭgiem, gan 

viengadǭgiem augiem (Welling, Palva, 2006).  

PǛtǭjuma materiǕla audzǛġana veikta kontroles (neizmainǭtos) un paaugstinǕtas 

temperatȊras (temperatȊra +4ÁC, nemainot tǕs diennakts svǕrstǭbas) jeb eksperimenta reģǭmǕ, 

veicot stǕdǭjumu laistǭġanu (saglabǕjot optimǕlu augsnes mitrumu). Izmantota plaġǕk praksǛ 

lietotǕ meģa reproduktǭvǕ materiǕla kategorija ï sǛklu plantǕciju pǛcnǕcǛji (uzlabots vai 

pǕrǕks), un visvairǕk izmantotais stǕdǕmǕ materiǕla veids: priedei ï viengadǭgi ietvarsǛjeǺi, 

eglei ï kailsakǺu stǕdi ar uzlabotu sakǺu sistǛmu. Priedei ietverti divu Rietumu un vienas 

Austrumu provenienļu reǥiona sǛklu plantǕcijas pǛcnǕcǛji (attiecǭgi Dravas un Klǭve, audzǛti 

Mazsilu kokaudzǛtavǕ, un SǕviena, audzǛti Strenļu kokaudzǛtavǕ), eglei ï pǛcnǕcǛji no 

vienas Rietumu un vienas CentrǕlǕ reǥiona sǛklu plantǕcijas (attiecǭgi Remte, audzǛti Mazsilu 

kokaudzǛtavǕ, un Suntaģi, audzǛti Strenļu kokaudzǛtavǕ). Viss eksperimenta materiǕls 

2015.gada 28.oktobrǭ pǕrvietots uz pagaidu glabǕtuvi, kurǕ uzturǛta konstanta temperatȊra 

(+3,0ÁC). Divas nedǛǸas pǛc uzglabǕġanas sǕkġanas (11.11.2015.) uzsǕkta salcietǭbas 

pǕrbaude, stǕdus ǭslaicǭgi ievietojot saldǛġanas kamerǕ (2.1.att.). SaldǛġanas sǕkumǕ stǕdus 

ievietoja +5,0ÁC temperatȊrǕ, kas graduǕli pazeminǕta ik pa trim grǕdiem katru stundu, 

sasniedzot -10,0ÁC. ĠǕda temperatȊra uzturǛta divas stundas un tad graduǕli paaugstinǕta (pa 
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trim grǕdiem katru stundu) lǭdz +5,0ÁC. ĠǕds saldǛġanas reģǭms pielietots arvien jaunǕm (8-9) 

koku paraugkopǕm, turpmǕk tekstǕ ï grupas. 

 

2.1.attǛls. TemperatȊras reģǭms saldǛġanas kamerǕ trijos augstumos. 

 

PǛc saldǛġanas stǕdi novietoti divas nedǛǸas vidǛji +15ÁC temperatȊrǕ un pǛc tam 

novǛrtǛti sala bojǕjumi: mǛrǭts kopǛjais virszemes daǸas garums un dzǭvǕs vasas garums gan 

priedei, gan eglei, un aprǛǵinǕts dzǭvǕs daǸas ǭpatsvars. NovǛrtǛtas atġǵirǭbas dzǭvǕs daǸas 

ǭpatsvarǕ eglei un priedei starp eksperimenta grupǕm, arǭ atkarǭbǕ no stǕdu izcelsmes.  

DzǭvǕs daǸas ǭpatsvars paaugstinǕtǕ temperatȊrǕ auguġajiem kokiem atġǵǭrǕs starp 

sugǕm, izcelsmes vietǕm un grupǕm (2.2.att.). Priedei sǕkotnǛji nebija izstrǕdǕjusies 

salcietǭba, tǕpǛc eksperimenta sǕkumǕ un vidȊ tǕ lielǕkoties stipri apsala, taļu, sǕkot ar koku 

grupu, kas tika pakǸauta saldǛġanai 06.01.2016., koki bija sǕkuġi izstrǕdǕt salcietǭbu. Eglei 

salcietǭba nebija izstrǕdǕjusies tikai pirmajǕ eksperimenta nedǛǸǕ (11.11.2015.). PriedǛm 

dzǭvǕs daǸas ǭpatsvars starp sǛklu izcelsmes plantǕcijǕm ievǛrojami atġǵǭrǕs, tǕpǛc tǕs 

analizǛtas atseviġǵi. PriedǛm no Klǭves plantǕcijǕ (pluskoki atlasǭti audzǛs uz kȊdras 

augsnǛm) iegȊtǕm sǛklǕm bija raksturǭgǕka labǕka (agrǕk iegȊta) salcietǭba nekǕ no Dravu un 

SǕvienas plantǕcijǕs iegȊtǕm sǛklǕm. EglǛm no rietumiem (Remtes plantǕcija, Mazsilu 

kokaudzǛtava) bija raksturǭga labǕka salcietǭba nekǕ eglǛm no austrumiem (Suntaģu 

plantǕcija, Strenļu kokaudzǛtava). EglǛm kopumǕ konstatǛta agrǕk izstrǕdǕta salcietǭba 

vienlaikus ar augstǕku dzǭvǕs koka daǸas ǭpatsvaru nekǕ priedǛm; arǭ citi autori konstatǛjuġi 

salcietǭbas veidoġanǕs atġǵirǭbas ġǭm koku sugǕm (Linkosalo et al., 2014). 
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2.2.attǛls. Prieģu un egǸu salcietǭbas pǕrbaudǛs konstatǛtais koka dzǭvǕs daǸas ǭpatsvars (%) no 

kopǛjǕ virszemes daǸas garuma 

A ï priedei pa grupǕm atbilstoġi attiecǭgǕ datumǕ veiktai saldǛġanai, B ï eglei pa grupǕm atbilstoġi attiecǭgǕ 

datumǕ veiktai saldǛġanai, C ï priedei no Klǭves plantǕcijǕ iegȊtǕm sǛklǕm atbilstoġi attiecǭgǕ datumǕ veiktai 

saldǛġanai, D ï eglei atbilstoġi tǕs izcelsmei, E ï priedei atbilstoġi tǕs izcelsmei, F ï priedei no Dravu un 

SǕvienas plantǕcijǕs iegȊtǕm sǛklǕm pa grupǕm atbilstoġi attiecǭgǕ datumǕ veiktai saldǛġanai, G ï eglei no 

Suntaģu plantǕcijas (Strenļu kokaudzǛtavas) pa grupǕm atbilstoġi attiecǭgǕ datumǕ veiktai saldǛġanai, H ï eglei 

no Remtes plantǕcijas (Mazsilu kokaudzǛtavas) pa grupǕm atbilstoġi attiecǭgǕ datumǕ veiktai saldǛġanai, I ïabǕm 

sugǕm kontroles (neizmainǭtos) apstǕkǸos auguġajiem kokiem. 

HorizontǕlǕ lǭnija parǕda mediǕnu, vertikǕlo taisnstȊru augġǛjǕ un apakġǛjǕ mala parǕda pirmo un treġo kvartili, 

vertikǕlie nogrieģǺi parǕda variǛġanas intervǕlu, kas uz katru pusi no mediǕnas nav lielǕks par 150% no 

starpkvartiǸu starpǭbas, aplǭġi parǕda vǛrtǭbas Ǖrpus vertikǕlajiem nogrieģǺiem. 

 

EglǛm, kas 2015.gada veǥetǕcijas sezonas beigǕs tika pakǸautas salcietǭbas 

eksperimentam, 2016.gada veǥetǕcijas sezonǕ veikti augstuma pieauguma mǛrǭjumi ar 

nedǛǸas intervǕlu. Perioda sǕkumǕ katram kokam noteikts augstums un reǥistrǛta salcietǭbas 
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eksperimenta rezultǕtǕ raduġos sala bojǕjumu pakǕpe, sadalot kokus 4 grupǕs: nebojǕti (sala 

bojǕto skuju ǭpatsvars no visǕm skujǕm 0-25%), maz bojǕti (26-50%), vidǛji bojǕti (51-75%) 

un stipri bojǕti (76-100%). AtkarǭbǕ no koku vitalitǕtes 2016.gada veǥetǕcijas sezonǕ, koki 

sadalǭti sekojoġǕs grupǕs: 1) koks saglabǕja vitalitǕti, un ikgadǛjo pieaugumu veidoja galotnes 

centrǕlais pumpurs (mǛrǭts pieaugums ar nedǛǸas intervǕlu), 2) koks saglabǕja vitalitǕti, un 

pieaugumu veidoja galotnes sǕnu pumpurs (pieauguma garums nav mǛrǭts), 3) koks sǕkotnǛji 

saglabǕja vitalitǕti, bet sezonas laikǕ (1-3 nedǛǸǕs pǛc pieauguma sǕkġanǕs) nokalta, 4) koks 

nesǕka veidot pieaugumu un nokalta (2.3.att.). Datu analǭzǛ grupas apvienotas ï 1. un 2. 

grupas koki apvienoti kǕ ñkoki, kas veidoja pieaugumuò, un 3. un 4. grupas koki ï kǕ ñkoki, 

kas nokaltaò. Pieauguma atġǵirǭbas analizǛtas tikai 1.grupas kokiem.  

  

 A B 

2.3.attǛls. SaldǛġanas eksperimentǕ iekǸauto egǸu vitalitǕte nǕkamajǕ veǥetǕcijas sezonǕ. 

A ï koki, kas veidoja pieaugumu, un koki (kreisajǕ malǕ), kas nokalta; B ï koki, kam veidojǕs pieaugums, bet ne 

centrǕlajam pumpuram. 

 

VairǕk nekǕ puse koku 2016.gada sezonas sǕkumǕ novǛrtǛti kǕ sala nebojǕti (187 koki, 

59%); maz bojǕti bija 29% (94 koki), vidǛji bojǕti - 11% (34 koki) un stipri bojǕti ï 1% (4 

koki). Koku vidǛjais augstums 2016.gada sǕkumǕ bija 54Ñ1,0 cm (robeģǕs no 28,5 cm lǭdz 

88,0 cm), un tas bȊtiski neatġǵǭrǕs (p>0,05) kokiem ar daģǕdu sala bojǕjumu pakǕpi (2.4.att.). 

Netika konstatǛtas bȊtiskas koku sǕkotnǛjǕ augstuma atġǵirǭbas (p>0,05) arǭ koku grupǕm ar 

daģǕdu nǕkamǕs - 2016.gada - sezonas laikǕ konstatǛtu vitalitǕti (2.5.att.). 
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2.4.attǛls. Koku augstums un skaits 2016.gada sǕkumǕ koku grupǕs ar daģǕdas pakǕpes 

sala bojǕjumiem (Ñticamǭbas intervǕls). 

 

2.5.attǛls. Koku augstums 2016.gada sǕkumǕ koku grupǕm ar daģǕdu vitalitǕti 

2016.gada veǥetǕcijas periodǕ (Ñticamǭbas intervǕls). 

 

No nebojǕtajiem kokiem lielǕkǕ daǸa (88%) veidoja pieaugumu ï vai nu centrǕlajam 

pumpuram (84%), vai sǕnu pumpuram (4%), bet nokalta 12% (bez pieauguma uzsǕkġanas 

11% un vǛlǕk sezonas laikǕ 1%) (2.6.att.). Palielinoties sala bojǕjumiem, ievǛrojami 

samazinǕjǕs koku vitalitǕte 2016.gada veǥetǕcijas periodǕ: no maz bojǕtajiem kokiem 

pieaugumu veidoja centrǕlais pumpurs 38% koku, sǕnu pumpurs 12% koku, bet nokalta bez 

pieauguma uzsǕkġanas 38% un sezonas laikǕ 12% koku; vidǛji bojǕtajiem kokiem attiecǭgais 

koku ǭpatsvars bija 6%, 12%, 73% un 9%, tǕtad no vidǛji bojǕtajiem kokiem ievǛrojami 

vairǕk koku nokalta salǭdzinǕjumǕ ar koku grupǕm ar mazǕkiem sala bojǕjumiem, vienlaikus 

no izdzǭvojuġiem kokiem lielǕks bija tǕdu koku ǭpatsvars, kam pieaugums veidojǕs galotnes 
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sǕnu (nevis centrǕlajam) pumpuram. Neviens no kokiem, kas bija stipri sala bojǕti (4 koki), 

pieaugumu 2016.gadǕ neveidoja. 

 

2.6.attǛls. Koku sadalǭjums 4 vitalitǕtes grupǕs 2016.gada veǥetǕcijas sezonǕ atkarǭbǕ 

no to piederǭbas kǕdai no 4 iepriekġǛjǕ gada sala bojǕjumu grupǕm. 

 

Lai varǛtu statistiski novǛrtǛt (ar ɢ2 testu) koku piederǭbu kǕdai no ñvitalitǕtesò grupǕm 

2016.gadǕ atkarǭbǕ no piederǭbas iepriekġǛjǕ gada sala bojǕjumu grupai, koki apvienoti divǕs 

grupǕs - koki, kas saglabǕja vitalitǕti (neatkarǭgi no tǕ, kurġ pumpurs veidoja pieaugumu) un 

koki, kas nokalta (neatkarǭgi no nokalġanas laika), turklǕt stipri bojǕtie koki no analǭzes 

izslǛgti pǕrǕk mazǕ koku skaita dǛǸ. Koku sadalǭjumam konstatǛtas statistiski bȊtiskas 

atġǵirǭbas (p<0,001) (2.7.att.).  

 

2.7.attǛls. Izdzǭvojuġo (veidoja pieaugumu) un bojǕgǕjuġo (nokalta) koku ǭpatsvars koku 

grupǕs ar atġǵirǭgas pakǕpes iepriekġǛjǕs sezonas sala bojǕjumiem. 
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AnalizǛjot 2016.gada pieauguma garumu kokiem, kas veidoja pieaugumu no galotnes 

centrǕlǕ pumpura, konstatǛts, ka tiem, kas iepriekġ nebija cietuġi no sala bojǕjumiem, 

augstuma pieaugums 2016.gadǕ (10Ñ0,9 cm) bija statistiski bȊtiski (p<0,001) lielǕks nekǕ 

kokiem, kas nedaudz, tomǛr bija cietuġi no sala bojǕjumiem (6Ñ1,3 cm). No grupas ar 

vidǛjiem sala bojǕjumiem tikai 2 kokiem veidojǕs augstuma pieaugums (4 cm un 15 cm) 

centrǕlajam pumpuram. 

IknedǛǸas augstuma pieauguma kulminǕcija (vidǛji 19 mm) konstatǛta 7.jȊnijǕ (2.8.att.). 

Sala nebojǕtiem un maz bojǕtiem kokiem, kas saglabǕja vitalitǕti nǕkamajǕ sezonǕ pǛc 

saldǛġanas eksperimenta, atġǵǭrǕs ne vien kopǛjais augstuma pieauguma garums, bet arǭ 

iknedǛǸas augġanas dinamika.  

 

 

2.8.attǛls. Augġanas dinamikas atġǵirǭbas starp sala nebojǕtiem un maz bojǕtiem kokiem 

un vidǛjǕ gaisa temperatȊrǕ attiecǭgǕs nedǛǸas laikǕ (Ñticamǭbas intervǕls). 

 

Sala nebojǕtiem kokiem laika periodǕ no 10.maija lǭdz 31.maijam iknedǛǸas augstuma 

pieaugums bija statistiski bȊtiski (p<0,05) lielǕks nekǕ maz bojǕtiem kokiem, sasniedzot 

starpǭbu 10 mm 31.maijǕ, un ġǕda tendence saglabǕjǕs lǭdz 21.jȊnijam, kaut arǭ 7., 14. un 

21.jȊnijǕ atġǵirǭbas vairs nebija statistiski bȊtiskas. SavukǕrt vǛlǕk - 28.jȊnijǕ, 5.jȊlijǕ un 

12.jȊlijǕ lielǕks iknedǛǸas augstuma pieaugums bija maz bojǕtiem kokiem salǭdzinǕjumǕ ar 

nebojǕtiem; tomǛr atġǵirǭbas bija nelielas (robeģǕs no 1 lǭdz 3 mm) un nebija statistiski 

bȊtiskas. 

Salǭdzinot salcietǭbas veidoġanos neizmainǭtos un paaugstinǕtas temperatȊras apstǕkǸos 

(+4ÁC) audzǛtiem kokiem, konstatǛts, ka neizmainǭtos apstǕkǸos audzǛtǕm priedǛm un eglǛm 
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salcietǭba pilnǭbǕ bija izveidojusies jau eksperimenta pirmajǕ etapǕ (11.novembrǭ), kamǛr 

paaugstinǕtas temperatȊras apstǕkǸos audzǛtiem kokiem salcietǭbas veidoġanǕs abǕm sugǕm 

nozǭmǭgi atġǵǭrǕs. Eglei, jau sǕkot ar otro eksperimenta etapu (17.novembri), konstatǛti koki, 

kuru sala bojǕjumi uzskatǕmi par nenozǭmǭgiem. TǕpǛc eglei klimata izmaiǺu (paaugstinǕtas 

temperatȊras un ilgǕka veǥetǕcijas perioda) apstǕkǸos, visticamǕk nebȊs raksturǭga zemǕkas 

salcietǭbas veidoġanǕs tǕdǕ mǛrǕ, kas nozǭmǭgi ietekmǛtu saglabǕġanos, kaut arǭ sala bojǕjumu 

dǛǸ sagaidǕma augstuma pieauguma samazinǕġanǕs. EksperimentǕ priedei, kas augusi 

paaugstinǕtas temperatȊras apstǕkǸos pietiekama salcietǭbas izveidoġanǕs konstatǛta tikai 

sǕkot ar janvǕri. Tas liecina, ka, paaugstinoties vidǛjai gaisa temperatȊrai, bet saglabǕjoties 

aukstu periodu iestǕġanǕs iespǛjamǭbai, priedei vismaz pirmajos augġanas gados varǛtu bȊt 

ievǛrojams sala bojǕjumu risks. TǕdǛǸ ġai koku sugai rekomendǛjami turpmǕki salcietǭbas 

veidoġanos ietekmǛjoġo faktoru pǛtǭjumi: 1) paaugstinǕtǕ temperatȊrǕ audzǛtos kokus 

uzglabǕjot vairǕkos atġǵirǭgos temperatȊras reģǭmos periodǕ, kas ilgst no veǥetǕcijas sezonas 

beigǕm lǭdz saldǛġanai (ġajǕ pǛtǭjumǕ +3ÁC); 2) iesaistot pǛtǭjumǕ daģǕda vecuma priedes, 

daģǕdu koku pǛcnǕcǛjus, lai noskaidrotu, lǭdz kǕdam koku vecumam salcietǭbas veidoġanǕs 

var bȊtiski samazinǕt to saglabǕġanos un cik lielǕ mǛrǕ konstatǛjamas ǥenǛtiski noteiktas 

atġǵirǭbas ġajǕ aspektǕ, 3) atkǕrtoti pǕrbaudot koku grupu salǭdzinoġi augstǕko salcietǭbu ï 

kȊdras augsnǛs atlasǭtu prieģu pluskoku pǛcnǕcǛjus, lai novǛrtǛtu, vai konstatǛtǕ sakarǭba ir 

noturǭga.  

 

  



20 

 

3. Reti sastopamo koku sugu stǕdǭjumu ierǭkoġana un uzmǛrǭġana 

 

3.1. DiģskǕbarģa un lapegles stǕdǭjumu ierǭkoġana 

Projekta ietvaros saskaǺǕ ar plǕnoto 2016.gada pavasarǭ ierǭkoti diģskǕbarģa un lapegles 

stǕdǭjumi. StǕdǕmais materiǕls diģskǕbardim iegȊts no MPS ĠǵǛdes meģa novada, meģeǺu 

vidǛjai augstums 0,5m, vecums 2-5 gadi; lapeglei ï no a/s ñLatvijas valsts meģiò 

kokaudzǛtavas, vidǛjais augstums 0,4m, vecums 2 gadi. StǕdǭjumi ierǭkoti meģa zeme (augsne 

sagatavota vagǕs) un bijuġajǕ lauksaimniecǭbas zemǛ (bez augsnes sagatavoġana). Meģa zemǛ 

stǕdǭjums ierǭkots MPS Auces meģu novada 19. kvartǕlǕ (stǕdǭġanas attǕlums 2x2,5m) 

damaksnǭ, platǭba ieģogota.  

BijuġajǕ lauksaimniecǭbas zemǛ projekta ñǔtraudzǭgo koku sugu plantǕciju ierǭkoġanas 

un apsaimniekoġanas metoģu izpǛte un iegȊstamǕs koksnes piemǛrotǭbas novǛrtǛjums 

koksnes granulu raģoġanaiò ietvaros ierǭkoti stǕdǭjumi lapu koku augġanas gaitas vǛrtǛġanai. 

Ġǭ projekta ietvaros tiem blakus ierǭkoti lapegles un diģskǕbarģa stǕdǭjumi, nodroġinot iespǛju 

nǕkotnǛ salǭdzinǕt koku augġanas gaitu. DiģskǕbarģa stǕdǭjums ierǭkots Ogres novadǕ, platǭba 

ieģogota, augsne atbilstoġa gǕrġai; lapegles ï Vecumnieku novadǕ (3.1. att.), platǭba nav 

ieģogota, augsne atbilstoġa ġaurlapju Ǖrenim. StǕdǭjumos uz bijuġǕs lauksaimniecǭbas zemes 

izmantots tas pats sǕkotnǛjais biezums, kas stǕdǭjumos uz meģa zemes.  

 

 

3.1. attǛls. Lapegles stǕdǭjumǕ bijuġajǕ lauksaimniecǭbas zemǛ 
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3.2. Esoġo diģskǕbarģa stǕdǭjumu uzmǛrǭġana  

DiģskǕbarģu stǕdǭjumǕ 33 gadu vecumǕ MPS Kalsnavas meģu novada 160. kvartǕlǕ 

(stǕdǭjums ierǭkots zem audzes vainagu klǕja) veikta koku uzmǛrǭġana kopumǕ 2.16 ha 

platǭbǕ, sistemǕtiskǕ tǭklǕ izvietojot parauglaukumus un nosakot koku augstumu, caurmǛru un 

lokǕlǕs koordinǕtes ï attǕlumu no centra, azimutu (3.2. att.); lǭdz ar to raksturojot audzes 

stǕvokli (3.3. att.).  

 

3.2. attǛls. DiģskǕbarģi stǕdǭjumǕ zem audzes vainagu klǕja MPS Kalsnavas MN  

 

 

3.3. attǛls. DiģskǕbarģu augstuma un caurmǛra sadalǭjums stǕdǭjumǕ MPS Kalsnavas MN  
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StǕdǭjumǕ paredzǛts veikt daģǕdas intensitǕtes valdaudzes koku retinǕġanu un, atkǕrtoti 

to pǕrmǛrot, iegȊt datus par apgaismojuma un konkurences ietekmi uz diģskǕbarģa 

pieaugumu; vienlaikus plǕnots arǭ mikroklimatisko apstǕkǸu (g.k. temperatȊras) monitorings.  

 

Veikta diģskǕbarģa stǕdǭjuma uzmǛrǭġana 607. kvartǕlu apgabala 182. KvartǕlǕ 0,4 ha 

platǭbǕ, kǕ arǭ paraugkoku pieaugumu urbumu ievǕkġana un apstrǕde gadskǕrtu platuma 

dinamikas raksturoġanai. Objekta ierǭkoġana veikta 13 gadus pirms uzmǛrǭġanas ar 

diģskǕbarģa meģeǺiem no Augstkalnes apkǕrtnes un egles stǕdiem (G. Dude, LVM meģa 

iecirkǺa vadǭtǕjs), stǕdot ar disku arklu sagatavotǕ augsnǛ rindu mistrojumǕ ar egli, vǛrǭ. 

SaglabǕġanǕs stǕdǭjǕm laba: diģskǕbardim 73%, eglei 79%. Izmantojot paraugkoku urbumus 

konstatǛts, ka diģskǕbarģu bioloǥiskais vecums stǕdǭjumǕ 15Ñ2 gadi; to vidǛjais augstums 

sasniedza 7.4Ñ0.30 cm, caurmǛrs 8.9Ñ0.69 cm. AbǕm koku sugǕm konstatǛts likumsakarǭgs 

gadskǕrtu platuma pieaugums lǭdz ar koku vecumu, tomǛr pǛdǛjos 4 augġanas gados 

diģskǕbardis acǭm redzami pǕrǺǛmis platǭbu, apspieģot egli: tǕ gadskǕrtu platums turpina 

pieaugt, kamǛr eglei samazinǕs (3.4. att.) KonstatǛts, ka diģskǕbarģi aizǺem lielǕko daǸu 

platǭbas, to vidǛjais garǕko zaru garums sasniedz 2.4Ñ0.16m tǕtad pielǭdzinǕms attǕlumiem 

starp rindǕm stǕdǭjumǕ. KopumǕ rezultǕti liecina par sekmǭgu diģskǕbarģa augġanu.  

 

3.4. attǛls. DiģskǕbarģa (zaǸas kolonnas) un egles (violetas kolonnas) gadskǕrtu platuma 

dinamikai stǕdǭjumǕ rindu mistrojumǕ  
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SaskaǺǕ ar projekta darba uzdevumu turpinǕta diģskǕbarģa augġanu ietekmǛjoġo faktoru 

vǛrtǛġana. GadskǕrtu platuma saikne ar klimatiskajiem apstǕkǸiem veikta jau iepriekġ un 

plǕnota turpmǕkajos pǛtǭjuma etapos, pǕrskata periodǕ analizǛti radiǕlǕ pieauguma veidoġanǕs 

augġanas sezonas ietvaros dati, kas iegȊti MPS ĠǵǛdes meģa novadǕ. InformǕcija par 

diģskǕbarģa stumbra caurmǛra sezonǕlǕs dinamiku palǭdzǛs labǕk novǛrtǛt tǕ 

pielǕgoġanos/pielǕgotǭbu Latvijas klimatam un tǕ pǕrmaiǺǕm (Bouriaud et al., 2005; Ļermak 

et al., 2015). CaurmǛra svǕrstǭbu un sulu plȊsma mǛrǭjumiem izmantoja attiecǭgi lentas 

dendrometru DRL 26A (EMS Brno, Ļehija) (izġǵirtspǛja 1 Õm, metǕla lentas lineǕrǕ 

izpleġanǕ ir 1 Õm  m ÁC-1) un konstanta siltuma avota sulas plȊsmas mǛrǭtǕju SFM1 (ICT 

International, AustrǕlija). Augsnes Ȋdens potenciǕla mǛrǭjumiem audzǛ izmantoja 

tensiometrus T8 (UMS Gmbh, VǕcija), bet automǕtiskos gruntsȊdens lǭmeǺa mǛrǭjumus veica 

ar MiniDiver (Schlumberger, ASV). Meteoroloǥiskos parametrus fiksǛja ar meteostaciju 

Wireless Vantage Pro2 (Davis instruments, ASV), un no izmǛrǭtajǕm gaisa temperatȊras un 

relatǭva mitruma, izrǛǵinǕja gaisa mitruma deficǭta (Vapour Pressure Deficit jeb VPD) 

(starpǭba starp faktisko gaisa mitruma satura un potenciǕli iespǛjamo gaisa mitruma saturu 

piesǕtinǕtǕ stǕvoklǭ). 

CaurmǛra mǛrǭjumu datu apstrǕdi veica ar stumbra izmaiǺu fǕģu metodi, izdalot 

sarauġanos (periods starp caurmǛra iepriekġ sasniegto maksimǕlo un minimǕlo vǛrtǭbu), 

izpleġanos (caurmǛrs palielinǕs no minimǕlǕs vǛrtǭbas, lǭdz nǕkoġajam maksimumam) un 

pieaugumu (periods no iepriekġǛjǕ lǭdz nǕkamajam maksimumam) (Deslauriers et al., 2007; 

Deslauriers et al., 2011). 
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NovǛrojumu perioda nokriġǺu summa un vidǛjǕ gaisa temperatȊra bija attiecǭgi 285 mm 

un 17,2 ÁC, bet VPD vidǛjǕ vǛrtǭba sasniedza 1.2 kPa. JȊlijs/augusta sǕkums bija ar vismazǕk 

lietaino dienu, un ġajǕ periodǕ ir arǭ fiksǛta sezonas maksimǕlǕ gaisa temperatȊra 33,4 ÁC 

(3.5. att.). DiģskǕbarģa caurmǛra kumulatǭvǕ pieauguma lǭknei sezonas ietvaros raksturǭgi 

kǕpumi un kritumi (3.3. att.), kas norǕda uz stumbra koksnes audus diennakts de/rehidrǕcijas 

cikliem (3.6. att.) (Michelot et al., 2012; Steppe & Lemeur, 2004).  

3.5. attǛls. KopǛjǕ (izceltǕ lǭnija) un relatǭvǕ (raustǭtǕ lǭnija) stumbra caurmǛra pieauguma (A), 

gruntsȊdens un augsnes Ȋdens potenciǕla (B), gaisa temperatȊras, VPD un nokriġǺu izmaiǺas 

novǛrojumu periodǕ. 

 

Strauja izpleġanǕs notiek lietainǕs dienǕs, kad samazinǕs transpirǕcija (samazinǕs VPD). 

TǕ kǕ gruntsȊdens dziǸums pǛtǭjumu objektǕ bija vairǕk nekǕ 19 metru (3.3. att.) un 

meģaudzes, kur atrodas izvǛlǛtais paraugkoks, augsnes cilmiezies ir mǕls, gruntsȊdens 

svǕrstǭbu ietekme uz diģskǕbarģa augġanu praktiski nav. JȊlijǕ/augusta sǕkumǕ augsnes Ȋdens 

potenciǕls nokritǕs lǭdz zemǕkajai sezonas atzǭmei, un, lai gan caurmǛram ir tendence 

palielinǕties pieaugumǕ nav novǛrotas, lietainǕs dienǕs ir novǛrotas lielǕkas stumbra caurmǛra 
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svǕrstǭbas (3.5. att.). DiģskǕbarģa caurmǛrs vienas sezonas laikǕ (98 dienas) pieauga par 

2,20 mm, kas bija 0,38% no koka caurmǛra sezonas sǕkumǕ, bet par radiǕlǕs augġanas 

sǕkumu var uzskatǭt 26. maiju (3.5. att.).  

 

 

3.6. attǛls. Stumbra caurmǛra svǕrstǭbu (SCV) fǕģu (A) un sulas plȊsmas (B) diennakts 

sadalǭjums 

 

DiģskǕbarģa stumbra caurmǛra svǕrstǭbas bija novǛrojamas jau pirms 26. maija, bet 

tomǛr ir saistǭtas ar audu rehidrǕcijas un dehidrǕcijas procesiem (Bouriaud et al., 2005), jo 

pavasarǭ stumbra caurmǛra nelielu svǕrstǭbu periods var ilgt aptuveni 2 nedǛǸas pirms ġȊnu 

veidoġanǕs sǕkuma (Yamashita et  al., 2006). RadiǕlǕs augġanas sǕkums ir tieġi saistǭts ar 

zemǕku gaisa temperatȊru pavasarǭ (Zweifel et al., 2004) , un lǭdz 26. maijam diennakts 

maksimǕlǕ gaisa temperatȊra sasniedz +30 ÁC, bet nǕkamajǕ nedǛǸǕ, kad diennakts maksimǕlǕ 

gaisa temperatȊra nepǕrsniedz +15 ÁC, ir fiksǛtas pirmǕs caurmǛra pieauguma fǕzes. 
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DiģskǕbarģu augġanai ir nepiecieġamajǕ optimǕlajǕ gaisa temperatȊras reģǭmǕ diennakts 

vidǛjǕ gaisa temperatȊra ir +19,9 ÁC (Bolte et al., 2007). 

TranspirǕcijas rezultǕtǕ raduġais Ȋdens zudums izraisa stumbra sarauġanos, jo 

nepietiekama augsnes mitruma apstǕkǸos, no augsnes uzǺemtais Ȋdens netiek iesaistǭts ġȊnu 

turgora nodroġinǕġanǕ, bet gan transpirǛts. PǛcpusdienǕ/vakarǕ transpirǕcija lǭdz ar Saules 

rietu samazinǕs, un no augsnes uzǺemtais Ȋdens var tikt izmantots stumbra Ȋdens rezervju 

deficǭta kompensǛġanaiðveidojas stumbra caurmǛra palielinǕġanǕs. Pietiekamas rehidrǕcijas 

apstǕkǸos Ȋdens var tikt iesaisǭts jaunu vaskulǕrǕ kambija ġȊnu veidoġanǕ (Ļerm§k et al., 

2007). Lǭdzǭga sakarǭba tikai novǛrota arǭ paraugkokam, kad  

diennakts griezumǕ, visintensǭvǕkǕ radiǕlǕ augġana ir novǛrota naktǭ lǭdz saullǛktam agri no 

rǭta. Tad sǕkǕs sarauġanǕs fǕzes dominǛġana lǭdz 14:00 pǛcpusdienǕ, kad to nomainǭja 

izpleġanǕs, kas, savukǕrt pǕrgǕja pieauguma fǕzǛ ǭsi pirms pusnakts (3.6 att.). NelineǕro 

mazǕko kvadrǕtu analǭzes rezultǕti norǕda uz sigmoidǕlu sakarǭbu starp sulas plȊsmu un VPD 

(R2 = 0.76) (3.7 att.), liecinot, ka diģskǕbarģa jutǭba pret augsnes Ȋdens deficǭtu iestǕjǕs pie 

1 kPa liela VPD.  

 

3.7. attǛls. Sulu plȊsmas dinamikas saistǭba ar VPD izmaiǺǕm 

 

Palielinoties VPD, kokam varǛtu bȊt problemǕtiski nodroġinǕt transpirǕcijai nepiecieġamǕ 

Ȋdens apjomu un, cieġot sausuma stresu, augġana bȊtu traucǛta. VisintensǭvǕkǕ radiǕlǕ 

pieauguma veidoġanǕs diģskǕbardim bija novǛrojama zema VPD apstǕkǸos (nakts, lietainas un 

vǛsas dienas). IegȊtie rezultǕti liecina, ka diģskǕbarģa nǕkotnes audzǛġanas perspektǭva 

paaugstinǕtas gaisa temperatȊras apstǕkǸos ir atkarǭga no nokriġǺu reģǭma un pietiekama 

augsnes mitruma.  
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3.3. Lapegles audģu uzmǛrǭġana  

 

PǕrskata periodǕ iegȊstot datus augġanas gaitas modeǸa sagatavoġanai lapeglei veikta 

parauglaukumu uzmǛrǭġana 10 audzǛs MPS Auces meģa novadǕ saskaǺǕ ar izstrǕdǕtu 

metodiku. 

AudzǛs ap augġanas gaitas analǭzei izvǛlǛtajiem paraugkokiem tiek ierǭkots 500 m2 

(R=12,62 m) liels apǸveida parauglaukums, kura centrs atrodas aptuveni 1 m attǕlumǕ no 

izvǛlǛtǕ paraugkoka. ParauglaukumǕ uzmǛrǭti visi koki, kuru krȊġaugstuma caurmǛrs lielǕks 

par 14,0 cm, bet koki, kuru krȊġaugstuma caurmǛrs ir 6,1-14,0 cm uzmǛrǭti 100 m2 

(R=5,64m) lielǕ platǭbǕ. Visiem uzmǛrǭtajiem kokiem fiksǛti: koka suga; koka attǕlums un 

azimuts no parauglaukuma centra; krȊġaugstuma caurmǛrs; stǕvs; krafta klase; stǕvokǸa klase 

(dzǭvs; sausoknis; stumbenis; kritala) un bojǕjumi - to atraġanǕs vietu, bojǕjuma veidu un 

bojǕjuma pakǕpi atbilstoġi meģa veselǭbas monitoringa metodikǕ lietotajiem kodiem (Forest 

Health Monitoring, 1995).  

Ja parauglaukumǕ mazǕk nekǕ 15 I stǕva valdoġǕs koku sugas koki, tad papildus 1000 

m2 (R=17,85 m) lielǕ platǭbǕ tiek uzmǛrǭti dzǭvie I stǕva koki, kuriem fiksǛti: koka suga; 

krȊġaugstuma caurmǛrs; stǕvs; krafta klase un bojǕjumi. 

ParauglaukumǕ koku augstumi uzmǛrǭti 15 I stǕva valdoġǕs koku sugas kokiem; un 

vismaz 3 (vai visiem, ja mazǕk par trǭs kokiem) kokiem no pǕrǛjiem meģǕ elementiem. KatrǕ 

parauglaukumǕ ar Preslera svǕrpstu iegȊti 10 I stǕva valdoġǕs koku sugas koksnes paraugi 

radiǕlo pieaugumu mǛrǭġanai. KatrǕ parauglaukumǕ 10 vienmǛrǭgi izvietotǕs vietǕs noteikts 

A0 un A1 horizonta biezums, ja ir augsts gruntsȊdeǺa lǭmenis (purvaiǺos), tad noteikts A0 

horizonta biezums lǭdz gruntsȊdeǺa lǭmenim. 

SaskaǺǕ ar metodiku veikto uzmǛrǭjumu rezultǕti apkopoti 3.1. tabulǕ.  

3.1. tabula.  

Lapegles audzǛs MPS Auces MN ierǭkoto parauglaukumu taksǕcijas rǕdǭtǕji 

KvartǕls, 

nogabals 

Vecums, 

gadi 

I stǕva 

H, m D, cm G, m2 

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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NǕkamajǕ posmǕ paredzǛta paraugkoku zǕǥǛġana un datu ieguve to augġanas gaitas 

rekonstrukcijai, lai nodroġinǕtu, ka iegȊtie dati ir integrǛjami LVMI Silava (J. Donis) 

augġanas gaitas modeǸos.  

 

Paraugkoku izvǛle  

KatrǕ objektǕ izvǛlǛti divi paraugkoki, kas auguġi salǭdzinoġi viendabǭgos augġanas 

apstǕkǸos un kuri atbilst sekojoġiem kritǛrijiem: 

¶ paraugkoks ir virsvaldu vai valdaudzes koks (I vai II Krafta klase); 

¶ koks nav vecǕkas paaudzes koks; 

¶ koks nav audzis klajumǕ un nav bijis pakǸauts pǕrlieku lielai konkurencei (nav tuvu 

augoġu lǭdzǭgu dimensiju koki vai celmi un gadskǕrtu platumi krȊġaugstumǕ ir 

vienmǛrǭgi); 

¶ koks ir ar taisnu stumbru; 

¶ kokam ir veselǭgs un normǕli veidots vainags (nav vienpusǛjs; nav Ăezisò; nav 

iespiests starp pǕrǛjiem; nav skrajġ; nav izteikta padǛla vai divu galotǺu utt.); 

¶ kokam nav slimǭbu, trupes un kukaiǺu bojǕjumu pazǭmes; 

¶ kokam nav izteiktu ǕrǛju bojǕjumu pazǭmju (mizas nobrǕzumi, plaisas utt.); 

¶ koks atrodas vismaz 30 metrus no audzes malas. 

 

Paraugkoku mǛrǭjumi  

1. Pirms koka nozǕǥǛġanas uz stumbra atzǭmǛts koka krȊġaugstums (1,3 m virs sakǺu 

kakla) un virziens (Z;A;D;R). Virziens izvǛlǛts tǕ, lai nogǕztajam kokam tas bȊtu 

vǛrsts uz augġu un bȊtu iespǛjams ġo virzienu atzǭmǛt visǕ nogǕztǕ stumbra garumǕ. 

2. Koks nozǕǥǛts aptuveni 10-30 cm virs sakǺu kakla. 

3. Koks atzarots vienlaikus piefiksǛjot sausǕ zara, zaǸǕ zara un vainaga sǕkuma augstumu 

(attǕlums no sakǺu kakla ar 0,01m precizitǕti). Par pirmo sauso zaru uzskata jebkuru 

sausu zaru, kura garums ir vismaz 2 cm. Par vainaga sǕkumu uzskatǭts mieturis ar 

vismaz vienu zaǸo zaru (jebkurġ zars, kuram ir zaǸas skujas), kuru no nǕkamǕ mietura 

ar zaǸo zaru neatdala vairǕk par diviem mieturiem.  

4. Kokam nomǛrǭts stumbra garums (0,01m precizitǕti) un sǕkot no koka sakǺu kakla 

samarǵǛts 1m garos nogrieģǺos (1 m; 2 m; 3 m utt.), papildus atzǭmǛjot 0,5 m un 1,3 

m augstumu. Par atskaites punktu tika Ǻemts pirms nozǕǥǛġanas atzǭmǛtais marǵǛjums 

1,3 metru augstumǕ. 

5. Koks sagarumots iepriekġ atzǭmǛtajǕs vietǕs (4. punkts). Ja atzǭmǛtǕ vieta atrodas tieġi 

uz zara mietura, zǕǥǛjums veikts 10 cm zem marǵǛjuma. 
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6. KatrǕ no zǕǥǛjuma vietǕm fiksǛts stumbra caurmǛrs ar un bez mizas divos savstarpǛji 

perpendikulǕros virzienos. 

7. IzzǕǥǛtas aptuveni 3-5 cm biezas ripas gadskǕrtu skaita un platuma mǛrǭġanai: 

7.1. ja koka garums 20 vai mazǕk metri, tad ripas Ǻemtas celma augstumǕ; 0,5m; 

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

7.2. ja koka garums lielǕks par 20 metriem, tad ripas Ǻemtas celma augstumǕ; 0,5m; 

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

 

3.4. AudzǛġanas izpǛtes parauglaukumu ierǭkoġana liepu audzǛs  

 

SaskaǺǕ ar darba uzdevumu pǕrskata periodǕ visǕ Latvijas teritorijǕ tika izvǛlǛtas un 

apsekotas 30 liepu audzes, ko apsaimnieko ĂLatvijas valsts meģiò un kur potenciǕli bȊtu 

iespǛjams ierǭkot ilglaicǭgos zinǕtniski pǛtnieciskos objektus. ǹemot vǛrǕ faktisko audģu 

sastǕvu, nogabala konfigurǕciju, reljefu, izvǛlǛtas 14 audzes (sǕkotnǛji plǕnoto 10 vietǕ) un 

tajǕs veikta patstǕvǭgo parauglaukumu ierǭkoġana un uzmǛrǭġana dabiskǕs atjaunoġanǕs 

augġanas gaitas un kopġanas reģǭma vǛrtǛġanai (3.8. att.). KatrǕ objektǕ, Ǻemot vǛrǕ nogabala 

konfigurǕciju, iespǛjamo malas (blakus audzes) ietekmi un meģa tipu, izvietoti 1-7 

parauglaukumi (kopǕ pa visiem objektiem 53 parauglaukumi), kuru platǭba nav mazǕka par 

0.16 ha (ierǭkojot objektu shǛmas un taksǕcijas rǕdǭtǕji I pielikumǕ). Parauglaukumos veikta 

uzmǛrǭġanu un kopġana, saglabǕjot ġǕdus biezumus: a) 800 liepas ha-1; b) 1300  liepas ha-1; c) 

1800  liepas ha-1; d) liepas atstǕtas grupǕs (citas koku sugas nozǕǥǛtas, nekopjot liepas); e) 

nekopts/kontrole (3.2. tab.)  
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3.8. attǛls. Liepu audģu ar pastǕvǭgajiem parauglaukumiem izvietojums  

 

3.2. tabula  

Parauglaukumu ar daģǕdu biezumu izvietojums liepu audzǛs 

Kv.apg.-kv.-

nog. 

Parauglaukumi 

I II  III  IV  V VI  VII  

103-179-3 k lg 1300 1800 800     

107-332-6/7 k 800 1300         

312-111-15 800 800 lg k 1300 1800 1300 

401-33-4 800 k lg 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 lg     

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; lg-kontrole, liepa saglabǕtas grupǕs  

 

UzmǛrot ierǭkotos parauglaukumus, lai raksturotu kokaudzi pirms kopġanas, konstatǛts, 

ka dominǛjoġǕ kokus suga atseviġǵǕs objektu daǸǕs bija apse, tǕpat relatǭvi daudz konstatǛts 

arǭ bǛrzs (3.9. att.); relatǭvi augsts liepu biezums konstatǛts paaugǕ t.i. atkǕrtoti izveidojuġǕs 

atvases no kokiem, kas nozǕǥǛti kǕdǕ no iepriekġǛjǕm jaunaudģu kopġanǕ (vidǛji 

3250 koki ha-1 audzǛs ar augstumu lǭdz 2 m, ġo liepu vidǛjais augstums 0.5 m; un vairǕk nekǕ 

13 000 koki ha-1 audzǛs ar augstumu virs 2 m, ġo liepu vidǛjais augstums 1,3 m). Lǭdz ar to 

visǕs audzǛs bija iespǛjams izveidot parauglaukumus ar plǕnoto biezumu.  
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3.9. attǛls. Biezums un sugu sastǕvs parauglaukumos pirms kopġanas audzǛs ar vidǛjo 

augstumu lǭdz un virs 2 m 

AudzǛs ar vidǛjo augstumu virs 2 m liepas vidǛji ir nedaudz zemǕkas nekǕ tajǕs 

konstatǛtie bǛrzi vai apses (3.10. att.).  

 

3.10. attǛls. DaģǕdu koku sugu vidǛjais augstums un caurmǛrs parauglaukumos pirms 

kopġanas audzǛs ar vidǛjo augstumu lǭdz un virs 2 m 
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4. Koku augġanas gaitas izmaiǺas nǕkotnes klimatǕ  

 

PǕrskata periodǕ paredzǛts veikt aprǛǵinus izmantojot procesos balstǭtu augġanas gaitas 

modeli, kurǕ kǕ ievades parametri definǛti prognozǛtie klimatiskie apstǕkǸi, audģu parametri 

no pǕrmǛrǭtiem Meģa statistiskǕs inventarizǕcijas parauglaukumiem, kǕ arǭ augsnes dati 

saskaǺǕ ar FAO augġǺu klasifikǕciju, kas iegȊti projekta Biosoil ietvaros.  

 

SaskaǺǕ ar projektǕ izstrǕdǕto metodiku klimatu izmaiǺu radǭtais meģa elementu 

taksǕcijas rǕdǭtǕju papildus pieaugums (meģa elementa augstuma vai caurmǛra papildus 

pieaugums), kas rodas, uzlabojoties augġanas apstǕkǸiem, aprǛǵinǕms pǛc ġǕdas sakarǭbas 

(4.1): 

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

kur: 

h ï meģa elementa augstums, m; 

d ï meģa elementa caurmǛrs, cm; 

f(t) ï funkcija, kas apraksta h (augstuma) vai d (caurmǛra) izmaiǺas atkarǭbǕ no vecuma 

(augġanas gaitas vienǕdojums); 

(t2-t1) ï periods, kam nosakǕms papildus pieaugums (t1 - meģa elementa vecums 

perioda sǕkumǕ, t2 - meģa elementa vecums perioda beigǕs), gadi; 

Zk - fiktǭvais mainǭgais: 1, ja ir papildus pieaugums, citǕdi 0; 

a; b ï empǭriskie koeficienti. 

 

Izmantojamais meģa elementa vidǛjǕ augstuma augġanas gaitas prognoģu modelis ar 

papildus pieaugumu MS Excel formǕtǕ (4.2): 

h2=[1.3+t2^b1/(b2+b3*100*((t1^b1/(h1-1.3)-b2)/(b3*100+t1^b1))+((t1^b1/(h1-1.3)-

b2)/(b3*100+t1^b1))*t2^b1)]+k*(a*(t2-t1)*exp(-b*(t2-t1)))    (4.2) 

kur: 

h1 ï meģa elementa vidǛjais augstums aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, m; 

h2 ï meģa elementa vidǛjais augstums aktualizǕcijas perioda beigǕs, m; 

t1 ï meģa elementa krȊġaugstuma vecums aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, gadi; 

t2 ï meģa elementa krȊġaugstuma vecums aktualizǕcijas perioda beigǕs, gadi; 

b1; b2; b3 ï empǭriskie koeficienti, kas atkarǭgi no meģa elementa (6. tabula); 

k - fiktǭvais mainǭgais: 1, ja ir papildus pieaugums, citǕdi 0; 

a; b ï empǭriskie koeficienti. 

 



33 

Meģa elementa vidǛjǕ caurmǛra augġanas gaitas prognoģu modelis ar papildus 

pieaugumu MS Excel formǕtǕ (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: 

d1 - meģa elementa vidǛjais caurmǛrs aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, cm; 

d2 ï meģa elementa vidǛjais caurmǛrs aktualizǕcijas perioda beigǕs, cm; 

t1 - meģa elementa krȊġaugstuma vecums aktualizǕcijas perioda sǕkumǕ, gadi; 

t2 ï meģa elementa krȊġaugstuma vecums aktualizǕcijas perioda beigǕs, gadi; 

RB ï meģaudzes I stǕva relatǭvǕ biezǭba (12. vienǕdojums); 

b1; b2; b3 ï empǭriskie koeficienti, kas atkarǭgi no meģa elementa (8. tabula); 

k - fiktǭvais mainǭgais: 1, ja ir papildus pieaugums, citǕdi 0; 

a; b ï empǭriskie koeficienti. 

 

Koeficienti a un b norǕda ietekmes lielumu un ilgumu, to vǛrtǭbas atkarǭgas no audzes 

vecuma ietekmes brǭdǭ un ietekmes intensitǕtes. SaskaǺǕ ar iepriekġ izstrǕdǕto metodiku 

koeficientu vǛrtǭbas iekǸauġanai modelǭ tiks iegȊtas vairǕkos veidos, t.sk. kǕ procesos balstǭtu 

augġanas gaitas modeǸu rezultǕti. Lai nodroġinǕtu metodikǕ paredzǛto uzdevumu izpildi, 

nozǭmǭgi definǛt klimata izmaiǺu scenǕriju. PǕrskatot iepriekġǛjos pǛtǭjumos paveikto un 

jaunǕko klimata pǛtǭjumu un IPCC ziǺojumus secinǕms, ka gada vidǛjǕ temperatȊra Latvijas 

teritorijǕ varǛtu pieaugt par 1,0-1,6ÁC lǭdz ġǭ gadsimta vidum un par 2,4-3,6ÁC lǭdz gadsimta 

beigǕm, balstoties uz RCP 8.5 (Representative Concentration Pathways) klimata scenǕriju, 

kas paredz straujǕko siltumnǭcefekta gǕzu koncentrǕciju pieaugumu un, pǛc IPCC ekspertu 

domǕm, visatbilstoġǕk atspoguǸo reǕlo tendenci (4.1. att.).  

 

4.1. attǛls. Siltumnǭcefekta gǕzu (CO2 ekvivalenta) koncentrǕcijas prognozes atbilstoġi 

ļetriem RCP scenǕrijiem (IPCC) 
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Lai novǛrtǛtu, kǕdu ietekmi ġǭs izmaiǺas varǛtu atstǕt uz pieauguġa vecuma egǸu 

tǭraudzǛm Latvijas teritorijǕ, veiktas simulǕcijas ar Potsdamas Klimata izmaiǺu ietekmes 

izpǛtes institȊtǕ izstrǕdǕto modelǛġanas rǭku ñ4Cò. ModelǛġanai izmantots empǭriskais 

materiǕls no meģa statistiskǕs inventarizǕcijas laikǕ apsekotajiem parauglaukumiem, atlasot 

tos, kas ierǭkoti 40-50 gadus vecǕs egǸu audzǛs (egles koeficients audzes sastǕva formulǕ Ó8) 

daģǕdos augġǺu/meģa tipos pǛc iespǛjas plaġǕkǕ Latvijas teritorijǕ. Izmantojot RCP 8.5 

klimata scenǕrija prognoģu datus, simulǛta ġajos parauglaukumos esoġu koku augġanas gaita 

lǭdz 100 gadu vecuma sasniegġanai. IegȊtie rezultǕti salǭdzinǕti ar J. DoǺa izstrǕdǕtajiem 

augġanas gaitas modeǸiem, kas atspoguǸo koku augġanas gaitu paġreizǛjos klimatiskajos 

apstǕkǸos. 

 

PǕrskata periodǕ pǛc aprakstǭtǕs metodikas iegȊtie koeficienti klimata ietekmes 

iekǸauġanai Silavas (J. DoǺa) augġanas modeǸos koku caurmǛram, augstumam un krǕjai pa 

koku sugǕm apkopoti 4.1. tabulǕ. ǹemot vǛrǕ ievǛrojamas standartkǸȊdu vǛrtǭbas un augsto 

rezultǕtu izkliedi, lǭdz ar to nepiecieġamǭbu pǛc liela parauglaukumu skaita, vidǛjǕs vǛrtǭbas 

precǭzai definǛġanai, parametri nav aprǛǵinǕti atseviġǵi pa meģa tipiem vai to grupǕm.  

 

4.1. tabula 

Koeficientu vǛrtǭbas klimata ietekmes ietverġanai modeǸos  

ȹD=f(A1.3) 

Suga Parametrs VǛrtǭba 

Standart-

kǸȊda 

95% ticamǭbas 

intervǕla 

apakġǛjǕ 

robeģa 

augġǛjǕ 

robeģa 

Priede b1 .005 .000 .004 .005 

b2 -.023 .001 -.025 -.021 

Egle b1 .000 .000 .000 .000 

b2 -.088 .013 -.113 -.063 

BǛrzs b1 .008 .002 .005 .011 

b2 -.023 .003 -.028 -.017 

ȹH=f(A1.3) 

Suga Parametrs VǛrtǭba 

Standart-

kǸȊda 

95% ticamǭbas 

intervǕla 

apakġǛjǕ 

robeģa 

augġǛjǕ 

robeģa 

Priede b1 .158 .010 .138 .178 

b2 .013 .001 .012 .015 

Egle b1 .034 .018 .000 .068 

b2 .009 .008 -.006 .024 

BǛrzs b1 .000 .000 .000 .000 

b2 -.093 .010 -.112 -.074 
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ȹM=f(A1.3) 

Suga Parametrs VǛrtǭba 

Standart-

kǸȊda 

95% ticamǭbas 

intervǕla 

apakġǛjǕ 

robeģa 

apakġǛjǕ 

robeģa 

Priede b1 .175 .016 .143 .206 

b2 -.020 .001 -.022 -.018 

Egle b1 1.787 .271 1.255 2.319 

b2 .000 .002 -.005 .004 

BǛrzs b1 .222 .057 .111 .333 

b2 -.013 .004 -.021 -.006 

 

Audģu krǕjas izmaiǺas klimata izmaiǺu ietekmǛ atspoguǸotas 4.2. attǛlǕ. 

 

 

 

 

4.2. attǛls. Audģu augġanas gaita un tǕs atġǵirǭbas ġodienas (LVMI Silava augġanas 

gaitas modeǸi) un prognozǛtajǕ (4C) klimatǕ  
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5. Metodikas izstrǕde meģaudģu noturǭbas vǛrtǛjumam  

 

5.1. Metodikas izstrǕde  

PǛtǭjuma objekts ir mistrojuma ï audzes vai meģa masǭva lǭmenǭ ï ietekme uz 

meģaudģu noturǭbu pret abiotisko un biotisko faktoru ietekmi (5.1. tab.). PǛtǭjumu galvenokǕrt 

paredzǛts veikt, izmantojot pieejamas datu bǕzes, un, atkarǭbǕ no ġajǕ etapǕ iegȊtajiem 

rezultǕtiem, sadarbǭbǕ ar pasȊtǭtǕju izvǛrtǛt nepiecieġamǭbu ierǭkot parauglaukumus un ievǕkt 

papildus empǭriskos datus. EsoġǕs informǕcijas analǭze raksturos mistrojuma ietekmi uz audģu 

noturǭbu, taļu nav sagaidǕms, ka tǕ bȊs piemǛrota konkrǛtu, optimǕlu mistrojuma variantu 

definǛġanai.  

5.1. tabula 

Mistrojuma ietekmes uz meģaudģu noturǭbu vǛrtǛġana: kopsavilkums 

Mistrojums 

audzes vai meģa 

masǭva lǭmenǭ 

IetekmǛtǕ pazǭme(-s) Datu kopa 

Audzes Mistrojuma ietekme uz abiotisko (vǛjġ, apledojums) un 

biotisko (brieģu dzimtas dzǭvnieki) faktoru bojǕto koku 

ǭpatsvaru1 

MSI 

Audzes Mistrojuma ietekme uz audzes krǕju1, koku 

augstuma/caurmǛra attiecǭbu 

MSI, LVM 

Audzes Mistrojuma ietekme uz vǛtras bojǕto koku ǭpatsvaru, 

bojǕjumu varbȊtǭbu 

Silava 

Masǭva Mistrojuma ietekme uz egǸu astoǺzobu mizgrauģa, 

bruǺuts bojǕto audģu ǭpatsvaru 

Monitorings*, 

VMD, LVM  

MSI ï Meģa statistiskǕs inventarizǕcijas dati 

LVM ï Latvijas valsts meģi dastojumu datu kopa  

VMD ï Valsts meģa dienesta dati par sanitǕrajǕm kailcirtǛm  

Silava ï Meģa attǭstǭbas fonda finansǛta projekta ietvaros (vadǭtǕjs J. Donis) ievǕkti dati 2010. gada vǛtras 

skartǕs audzǛs  

*Monitorings ï kaitǛkǸu un slimǭbu monitoringa dati 
1 ï aprobǛjot metodiku, veikt analǭze pǕrskata perioda ietvaros; tǕs rezultǕti atspoguǸoti 5.2. apakġnodaǸǕ un tǕ 

tiks papildinǕta nǕkamajǕ projekta posmǕ  

 

Mistrojums audzes lǭmenǭ  

AnalizǛjot jebkuru datu kopu primǕri tiks veikts salǭdzinǕjums starp tǭraudzǛm un 

mistraudzǛm ï ar to saprotot audzes ar jebkǕdu citu koku sugu piemistrojumu, kas sastǕva 

formulǕ ir vairǕk nekǕ 2 vienǭbas. TomǛr tajǕs valdoġǕs sugas un vecuma grupǕs, kur 
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parauglaukumu skaits bȊs pietiekams, tiks analizǛta arǭ piemistrojuma sugas vai sugu grupas 

(skuju vai lapu koki) un/vai piemistrojuma sugu skaita ietekme, 3 koku sugu lǭdzǭgas 

proporcijas audzǛ ietekme, kǕ arǭ citas koku sugas otrǕ stǕvǕ ietekme.  

NozǭmǭgǕkais informǕcijas avots mistrojuma ietekmes uz bojǕto koku ǭpatsvaru audzes 

ietvaros vǛrtǛġanai ir Meģa statistiskǕs inventarizǕcijas parauglaukumi. Veicot sǕkotnǛjo datu 

vǛrtǛġanu, konstatǛts, ka pietiekams datu apjoms analǭzei ir pazǭmǛm ñlauzta galotneò (vǛja 

ietekme), ñvǛja/sniega bojǕjumiò (apzǭmǛjot saliektu koku) un ñpǕrnadģu bojǕjumiò. TǕpat 

atseviġǵi iespǛjams vǛrtǛt kumulatǭvu visu bojǕjumu sastopamǭbu, ko raksturo ar bojǕto (vai 

nebojǕto) koku ǭpatsvaru. PǕrnadģu bojǕjumu analǭze projekta ietvaros realizǛjama tikai 

gadǭjumǕ, ja pasȊtǭtǕjs to uzskata par lietderǭgu un tǕdǕ formǕtǕ, lai nedublǛtos ar citos 

projektos notiekoġajǕm aktivitǕtǛm. JǕatzǭmǛ, ka SomijǕ lǭdzǭga analǭze meģa statistiskǕs 

inventarizǕcijas datiem ġajǕ gadǕ ir veikta (Nevalainen et al., 2016) un konstatǛta bȊtiska 

mistrojuma ietekme uz pǕrnadģu bojǕjumiem. Meģa kaitǛkǸu un slimǭbu monitoringa ietvaros 

ievǕktie dati par trupes klǕtbȊtni koku celmos jau tiek izmantota analǭzei par tǕs sastopamǭbu 

atkarǭbǕ no iepriekġǛjǕs kokaudzes sugu sastǕva un produktivitǕtes saskaǺǕ ar monitoringa 

metodiku, tǕdǛǸ papildus datu analǭze nav lietderǭga. 

Izmantojot Meģa statistiskǕs inventarizǕcijas datu bǕzi paredzǛts analizǛt piemistrojuma 

ietekmi uz audģu krǕju viena un tǕ paġa vecuma (vecumklases vai grupas ï atkarǭbǕ no 

paraugkopas lieluma) audzǛs, kǕ arǭ koku augstuma/caurmǛra attiecǭbu uzskatot tos par 

indikatoriem augstǕkai audzes noturǭbai ilgtermiǺǕ. ǹemot vǛrǕ MSI datu struktȊru un relatǭvi 

zemo parauglaukumu skaitu viena vecuma un meģa tipa ietvaros, papildus datu analǭzei ar 

pasȊtǭtǕja piekriġanu var tikt izmantoti audģu dastojumu dati.  

Mistrojuma audzes lǭmenǭ iespǛjamo ietekmi uz bojǕto koku ǭpatsvaru un bojǕjumu 

varbȊtǭbu paredzǛts vǛrtǛts, izmantojot J. DoǺa vadǭbǕ pǛc 2010. gada vǛtras ierǭkotajos 

parauglaukumos ievǕktos datus par audzes taksǕcijas rǕdǭtǕjiem (koku sugu sastǕvu, 

dimensijǕm) un nosakot piemistrojuma (klǕtbȊtnes, apjoma, dimensiju) ietekmi uz valdoġǕs 

koku sugas vǛja noturǭbu. PǛtǭjuma noslǛdzoġajos etapos, iepriekġ vienojoties ar pasȊtǭtǕju, 

var bȊt lietderǭgi izvǛrtǛt iespǛjas izmantot mehǕnistiskos vǛja bojǕjumu modeǸus mistrojuma 

ietekmes analǭzei, ja notikusi ġo modeǸu kvalitatǭva attǭstǭba.  

 

 

Meģa masǭva lǭmenǭ  

Mistrojuma meģa masǭva lǭmenǭ ietekmes uz audģu bojǕjumiem analǭzei potenciǕli 

piemǛrota ir Valsts meģa dienesta rǭcǭbǕ esoġǕ telpiskǕ informǕcija par izsniegtajiem sanitǕro 
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kailcirġu atzinumiem divu dendrofǕgo kukaiǺu sugu ï egǸu bruǺuts un egǸu astoǺzobu 

mizgrauģa ï ietekmes dǛǸ, jo: 

1) ietekmǛta tiek tikai viena koku suga;  

2) par ġo sanitǕrǕ atzinuma cǛloni pieejama precǭza informǕcija;  

3) bojǕto audģu skaits ir samǛrǕ liels, nodroġinot iespǛjas veikt datu statistisko analǭzi;  

4) bojǕjumi ir koncentrǛti laikǕ (bruǺuts) vai iespǛjams izvǛlǛties noteiktu laika periodu 

ar augstu bojǕjumu apjomu (egǸu astoǺzobu mizgrauzis)  

5) bruǺuts bojǕjumi gandrǭz nav saistǭti ar cita veida bojǕjumiem (maz mijiedarbǭbu, 

kumulatǭvo efektu, kas var novest pie nepamatotiem slǛdzieniem). 

PlǕnotǕ datu analǭze: atseviġǵiem meģa masǭviem paredzǛts veikt telpisko analǭzi, 

izmantojot programmu Fragstats 4.2 (McGarigal et al., 1995) un aprǛǵinot vidǛjo un vidǛjo 

svǛrto homogǛno laukumu (platǭbu), plankumu (sanitǕro kailcirġu) skaitu, plankumu blǭvumu, 

plankumu skaitu vienǕ platǭbas vienǭbǕ, kopǛjo malu garumu, plankumu malu blǭvumu, vidǛjo 

svǛrto tuvǕkǕ kaimiǺa (platǭbas ar tǕdiem paġiem parametriem, ġ.g. sanitǕrǕs kailcirtes) 

Eiklǭda attǕlumu. Salǭdzinot savǕ starpǕ netǕlu esoġu meģa masǭvu, kam ir bȊtiski atġǵirǭgas 

ġo parametru vǛrtǭbas, rǕdǭtǕjus (egǸu tǭraudģu un mistraudģu (ar skuju/lapu koku un 

noteiktǕm koku sugǕm)), iespǛjams novǛrtǛt, vai mistrojumam meģa masǭva lǭmenǭ (kas 

raksturots ar attiecǭgajiem rǕdǭtǕjiem) ir vai nav bijusi ietekme uz kǕdu no bojǕjumu 

raksturojoġajiem parametriem. TǕpat meģa masǭvu lǭmenǭ iespǛjams novǛrtǛt konektivitǕti 

starp egǸu tǭraudzǛm, kurǕs varǛtu bȊt bojǕjumi (atbilstoġs vecums, meģa tips) un to 

raksturojoġo rǕdǭtǕju saikni ar faktiski konstatǛtajiem bojǕjumiem, raksturojot ietekmi uz 

bojǕjumu varbȊtǭbu.  

KǕ papildus informǕcijas avots ġǕdai analǭzei egǸu astoǺzobu mizgrauzim tiks izmantoti 

Meģa kaitǛkǸu un slimǭbu monitoringa ietvaros Latvijas teritorijǕ vienmǛrǭgi izvietotǕs 400 

egǸu audzǛs (vecums > 50 gadi, egles sastǕva koeficients Ó7) ġǭs kukaiǺu sugas populǕcijas 

vǛrtǛġanai ierǭkotajos parauglaukumos ievǕktie dati.  

 

Mistrojuma meģa masǭva lǭmenǭ ietekmes uz ǕrpustropiskǕs zonas ciklonu vǛtru ietekmi 

bȊtu iespǛjams vǛrtǛt, izmantojot datus par sanitǕrajǕm kailcirtǛm pǛc ġǕdǕm vǛtrǕm vai 

veicot satelǭtattǛlu analǭzi, lai definǛtu vǛtru nopostǭtǕs audzes vai to daǸas (5.1.att.). VǛtras 

postǭjumus konkrǛtǕ audzǛ ietekmǛ tik daudzi faktori (audzes taksǕcijas rǕdǭtǕji, meģa tips, 

augsnes mitrums vai sasalums, blakus esoġo audģu augstums, vǛja Ǖtrums brǕzmǕs un brǕzmu 

daudzums, laika periods kopġ iepriekġǛjǕs vǛtras, reǥiona vǛja klimats utt.), ka, lai konstatǛtu 

vai noliegtu mistrojuma meģa masǭva lǭmenǭ ietekmi, bȊtu nepiecieġams Ǹoti liels datu apjoms 

un tǕds pǛtǭjuma ietvaros nav pieejams.  



39 

 

5.1.attǛls. Meģa masǭvs pirms un pǛc 1969. gada vǛtras Corona un Landsat 5 attǛlos 

(E.BǕders). 

 

5.2. Metodikas aprobǕcija  

Metodikas aprobǕcijas nolȊkǕ pǕrskata periodǕ veikta Meģa statistiskǕs inventarizǕcijas 

datu par mistrojuma ietekmi uz koku bojǕjumiem un stumbra kvalitǕti analǭze. 

Salǭdzinot vǛja, sniega, brieģveidǭgo dzǭvnieku, slimǭbu un kaitǛkǸu izraisǭtu bojǕjumu 

sastopamǭbu mistraudzǛs un tǭraudzǛs (valdoġǕ suga 8-10 sastǕva vienǭbas), kopumǕ analizǛti 

1125 mistraudģu un 2031 tǭraudģu parauglaukumu dati. AprakstǕ ietverti tikai tie gadǭjumi 

(audģu vecuma un bojǕjuma veida kombinǕcijas), kurǕs tika konstatǛtas statistiski bȊtiskas 

atġǵirǭbas starp tǭraudzǛm un mistraudzǛm. NovǛrtǛjums veikts sadalǭjumǕ pa valdoġajǕm 

sugǕm un atkarǭbǕ no audģu vecuma. AnalizǛtas bojǕjumu ǭpatsvara atġǵirǭbas starp 

mistraudzǛm un tǭraudzǛm gan pǛc bojǕto 1.stǕva koku ġǵǛrslaukuma, gan bojǕto koku skaita, 

izmantojot t-testu (Ŭ=0,05) un attǛlos parǕdot pazǭmju vidǛjǕs vǛrtǭbas ar 95% ticamǭbas 

intervǕlu. 

NebojǕto koku ǭpatsvars prieģu, egǸu, bǛrzu un melnalkġǺu audzǛs nedaudz lielǕks bija 

tǭraudzǛs salǭdzinǕjumǕ ar mistraudzǛm: priedei attiecǭgi 95,0Ñ0,7% un 94,8Ñ1,6%, eglei 

89,3Ñ1,5% un 87,2Ñ1,9%, bǛrzam 97,4Ñ0,5% un 96,7Ñ0,7%, melnalksnim 97,1Ñ2,0% un 

96,5Ñ1,6%; tomǛr ġǭs atġǵirǭbas nebija statistiski bȊtiskas. Apsei (83,3Ñ5,2% un 84,0Ñ5,5%) 

un baltalksnim (93,8Ñ7,7% un 94,5Ñ2,6%) situǕcija bija pretǛja, tomǛr arǭ ġǭm sugǕm 

atġǵirǭbas nebija bȊtiskas. Kaut arǭ bojǕto koku ǭpatsvars atseviġǵǕs vecumklasǛs atseviġǵǕm 

sugǕm bija neliels (pat mazǕks par 1%), tomǛr starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm vairǕkos 

gadǭjumos ġǭ ǭpatsvara kvantitatǭvi nelielǕs atġǵirǭbas bija statistiski bȊtiskas. 
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Priede 

NebojǕto koku ǭpatsvars prieģu audzǛs sadalǭjumǕ pa vecumklasǛm neatkarǭgi no audzes 

sastǕva (mistraudze vai tǭraudze), kǕ arǭ parauglaukumu skaits un mistraudģu parauglaukumu 

ǭpatsvars vecumklasǛs parǕdǭts 5.3. attǛlǕ. 

 

 

5.3. attǛls. NebojǕto koku ǭpatsvars (Ñ 95% ticamǭbas intervǕls) prieģu audzǛs. 

 

NebojǕto koku ǭpatsvars (analizǛjot 1.stǕva ġǵǛrslaukumu) starp mistraudzǛm un 

tǭraudzǛm priedei bȊtiski atġǵǭrǕs vecumklasǛ ñ101-120ò (attiecǭgi 98Ñ1,7% un 91Ñ3,1%). 

AnalizǛjot koku skaitu, iegȊti praktiski tǕdi paġi rezultǕti (attiecǭgi 98Ñ1,6% un 91Ñ3,1%, 

atġǵirǭbas statistiski bȊtiskas). 

KopumǕ bojǕto koku ǭpatsvars paraugkopǕ ir niecǭgs, tomǛr prieģu audzǛs vecumklasǛ 

ñ61-80ò mistraudzǛs slimǭbu bojǕto koku ġǵǛrslaukuma ǭpatsvars bija bȊtiski mazǕks nekǕ 

tǭraudzǛs (attiecǭgi 0,2Ñ0,2% un 0,7Ñ0,2%) (5.4.att.). VecumklasǛ ñ81-100ò mistraudzǛs 

brieģveidǭgo dzǭvnieku bojǕto koku ġǵǛrslaukuma ǭpatsvars arǭ bija bȊtiski mazǕks nekǕ 

tǭraudzǛs (attiecǭgi 0,2Ñ0,3% un 1,2Ñ0,6%). VecumklasǛs ñ101-120ò un ñ121-140ò 

mistraudzǛs slimǭbu bojǕti koki netika konstatǛti, bet tǭraudzǛs ġǕdu koku ǭpatsvars bija 

attiecǭgi 1,4Ñ0,6% un 2,3Ñ1,3%. AnalizǛjot koku skaitu, bojǕto koku ǭpatsvaram bȊtiskas 

atġǵirǭbas starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm konstatǛtas tajǕs paġǕs vecumklasǛs, kǕ analizǛjot 

1.stǕva ġǵǛrslaukumu. 
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5.4. attǛls. BojǕto koku ġǵǛrslaukuma ǭpatsvars (Ñ 95% ticamǭbas intervǕls) prieģu audzǛs 

vecumklasǛs, kurǕs ġis rǕdǭtǕjs mistraudzǛs un tǭraudzǛs bȊtiski atġǵǭrǕs (p<0,05). 

 

AnalizǛjot kokus prieģu audzǛs neatkarǭgi no vecuma, mistraudzǛs konstatǛts bȊtiski 

mazǕks slimǭbu bojǕto koku ġǵǛrslaukuma ǭpatsvars nekǕ tǭraudzǛs (attiecǭgi 0,2Ñ0,2% un 

0,8Ñ0,2%; pǛc koku skaita - lǭdzǭgi - 0,1Ñ0,1% un 0,8Ñ0,2%). 

Parauglaukumos, kuros nebija 2.stǕva (ġeit un turpmǕk ar to saprotot gadǭjumus, kad 

2.stǕva koku krǕja ir vismaz 15 m3 ha-1), prieģu audzǛs konstatǛts bȊtiski lielǕks brieģveidǭgo 

dzǭvnieku bojǕto 1.stǕva koku ġǵǛrslaukuma ǭpatsvars (lǭdzǭgi arǭ pǛc koku skaita) nekǕ 

parauglaukumos ar 2.stǕvu (analizǛjot visu vecumu kokus kopǕ - attiecǭgi 1,6Ñ0,4% un 0,4Ñ 

0,2%). BȊtiskas ġǭs atġǵirǭbas bija vecumklasǛs ñ1-20ò, ñ61-80ò un ñ81-100ò. 

Egle 

EgǸu audzǛs nebojǕto koku ǭpatsvars sadalǭjumǕ pa vecumklasǛm neatkarǭgi no audzes 

sastǕva, kǕ arǭ mistraudģu parauglaukumu ǭpatsvars parǕdǭts 5.5.attǛlǕ. 

 

5.5. attǛls. NebojǕto koku ǭpatsvars (Ñ 95% ticamǭbas intervǕls) egǸu audzǛs. 
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NebojǕto koku ǭpatsvars starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm egǸu audzǛs bȊtiski neatġǵǭrǕs. 

EgǸu audzǛs, atġǵirǭbǕ no prieģu audzǛm, netika konstatǛtas bȊtiskas bojǕto koku 

ġǵǛrslaukuma ǭpatsvara atġǵirǭbas nevienam no bojǕjumu veidiem starp mistraudzǛm un 

tǭraudzǛm ne atseviġǵǕs vecumklasǛs, nedz arǭ, analizǛjot kokus kopǕ - neatkarǭgi no vecuma. 

TomǛr, analizǛjot bojǕto koku ǭpatsvara atġǵirǭbas pǛc 1.stǕva koku skaita, mistraudzǛs 

konstatǛts bȊtiski lielǕks vǛja un/vai sniega bojǕto koku ǭpatsvars nekǕ tǭraudzǛs vecumklasǛ 

ñ41-60ò: attiecǭgi 2,3Ñ1,5% un 0,4Ñ0,4%. 

EgǸu audzǛs parauglaukumos vecumklasǛ ñ21-40ò, kuros nebija 2.stǕva, konstatǛts 

bȊtiski mazǕks brieģveidǭgo dzǭvnieku bojǕto 1.stǕva koku ġǵǛrslaukuma ǭpatsvars nekǕ 

parauglaukumos ar 2.stǕvu: attiecǭgi 4,6Ñ1,5% un 8,8Ñ2,6%. AnalizǛjot koku skaitu, rezultǕti 

bija lǭdzǭgi, tomǛr atġǵirǭbas nebija bȊtiskas. 

EgǸu audzǛs vecumklasǛ ñ41-60ò trijos meģa tipos (damaksnǭ, vǛrǭ, ġaurlapju Ǖrenǭ) 

novǛrtǛtas 1.stǕva egǸu hd-1 attiecǭbas atġǵirǭbas starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm (5.6. att.). 

PǕrǛjos meģa tipos mistraudzes un tǭraudzes pǕrstǕvǛtas ar statistiskajai analǭzei nepietiekamu 

parauglaukumu skaitu (Ò5). Damaksnǭ egǸu hd-1 attiecǭba mistraudzǛs bija bȊtiski mazǕka 

nekǕ tǭraudzǛs (attiecǭgi 0,86Ñ0,03 un 0,95Ñ0,03). Ġaurlapju Ǖrenǭ un vǛrǭ egǸu hd-1 attiecǭba 

mistraudzǛs un tǭraudzǛs bȊtiski neatġǵǭrǕs. 

 

5.6. attǛls. PirmǕ stǕva egǸu hd-1 attiecǭba (Ñ 95% ticamǭbas intervǕls) egǸu audzǛs vecumklasǛ 

ñ41-60ò. 

 

HD-1 attiecǭbas atġǵirǭbas var liecinǕt gan par iepriekġǛju dabisko traucǛjumu ietekmi, 

mainot egǸu augġanas telpu, gan par vǛsturiskǕ audģu apsaimniekoġanas reģǭma ietekmi ï ġǭs 
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vecumklases egǸu audzes stǕdǭtas relatǭvi augstǕ biezumǕ un bieģi vien nav savlaicǭgi 

retinǕtas, veidojot tǭraudzes ar slaidǕkiem kokiem.  

BǛrzs 

NebojǕto koku ǭpatsvars bǛrzu audzǛs sadalǭjumǕ pa vecumklasǛm neatkarǭgi no audzes 

sastǕva, kǕ arǭ mistraudģu parauglaukumu ǭpatsvars parǕdǭts 5.7.attǛlǕ. 

 

5.7. attǛls. NebojǕto koku ǭpatsvars (Ñ 95% ticamǭbas intervǕls) bǛrzu audzǛs. 

 

NebojǕto koku ǭpatsvars starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm bǛrzu audzǛs, tǕpat kǕ egǸu 

audzǛs bȊtiski neatġǵǭrǕs. 

AnalizǛjot bojǕjumu veidu sastopamǭbu bǛrzu audzǛs, netika konstatǛtas bȊtiskas bojǕto 

koku ǭpatsvara atġǵirǭbas (ne ġǵǛrslaukumam, ne koku skaitam) starp mistraudzǛm un 

tǭraudzǛm ne atseviġǵǕs vecumklasǛs, nedz arǭ, analizǛjot kokus kopǕ ï neatkarǭgi no vecuma. 

BǛrzam netika konstatǛtas arǭ 1.stǕva bojǕto koku ǭpatsvara atġǵirǭbas starp 

parauglaukumiem ar 2.stǕvu un bez tǕ. 

 

Apse 

NebojǕto koku ǭpatsvars apġu audzǛs sadalǭjumǕ pa vecumklasǛm neatkarǭgi no audzes 

sastǕva, kǕ arǭ mistraudģu parauglaukumu ǭpatsvars parǕdǭts 5.8.attǛlǕ. 
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5.8. attǛls. NebojǕto koku ǭpatsvars (Ñ 95% ticamǭbas intervǕls) apġu audzǛs. 

 

NebojǕto koku ǭpatsvars starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm apġu, tǕpat kǕ bǛrzu un egǸu 

audzǛs bȊtiski neatġǵǭrǕs. 

Apġu lǭdzǭgi kǕ bǛrzu audzǛs netika konstatǛtas bȊtiskas bojǕto koku ǭpatsvara atġǵirǭbas 

(ne ġǵǛrslaukumam, ne koku skaitam) starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm nevienam no bojǕjumu 

veidiem, ne atseviġǵǕs vecumklasǛs, nedz arǭ, analizǛjot kokus kopǕ - neatkarǭgi no vecuma. 

Apġu audzǛs nebojǕto koku ǭpatsvars (gan pǛc ġǵǛrslaukuma, gan koku skaita) 

vecumklasǛ ñ51-60ò parauglaukumos ar 2.stǕvu un bez tǕ bȊtiski atġǵǭrǕs: parauglaukumos 

bez 2.stǕva (3 parauglaukumi ġajǕ vecumklasǛ) netika konstatǛti bojǕti koki, bet 

parauglaukumos ar 2.stǕvu (25 parauglaukumi) nebojǕto koku ǭpatsvars pǛc ġǵǛrslaukuma bija 

76,0Ñ9,3% (pǛc koku skaita ï 76,4Ñ9,0%). 

 

Melnalksnis 

NebojǕto koku ǭpatsvars melnalkġǺu audzǛs sadalǭjumǕ pa vecumklasǛm neatkarǭgi no 

audzes sastǕva, kǕ arǭ mistraudģu parauglaukumu ǭpatsvars parǕdǭts 5.9. attǛlǕ. 
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5.9. attǛls. NebojǕto koku ǭpatsvars (Ñ 95% ticamǭbas intervǕls) melnalkġǺu audzǛs. 

 

MelnalkġǺu audzǛs iegȊtie rezultǕti bija lǭdzǭgi kǕ bǛrzu audzǛs. 

Netika konstatǛtas bȊtiskas bojǕto (un arǭ nebojǕto) koku ǭpatsvara atġǵirǭbas (ne 

ġǵǛrslaukumam, ne koku skaitam) starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm ne atseviġǵǕs 

vecumklasǛs, nedz arǭ, analizǛjot kokus kopǕ - neatkarǭgi no vecuma. 

Arǭ bȊtiska 2.stǕva ietekme uz bojǕjumu sastopamǭbu netika konstatǛta. 

 

Baltalksnis 

NebojǕto koku ǭpatsvars daģǕda vecuma baltalkġǺu audzǛs neatkarǭgi no audzes sastǕva, 

kǕ arǭ mistraudģu parauglaukumu ǭpatsvars parǕdǭts 5.10. attǛlǕ. 

 

 

5.10. attǛls. NebojǕto koku ǭpatsvars (Ñ 95% ticamǭbas intervǕls) baltalkġǺu audzǛs. 
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BaltalkġǺu audzǛs nebojǕto koku ǭpatsvars pǛc koku skaita mistraudzǛs vecumǕ ñ41-50ò 

bija bȊtiski lielǕks nekǕ tǭraudzǛs - attiecǭgi 98,2Ñ2,4% (9 parauglaukumi) un 90,8Ñ3,8% (19 

parauglaukumi). 

Baltalksnim, tǕpat kǕ pǕrǛjǕm analizǛtajǕm lapu koku sugǕm, netika konstatǛtas 

bȊtiskas bojǕto koku ǭpatsvara atġǵirǭbas (ne ġǵǛrslaukumam, ne koku skaitam) starp 

mistraudzǛm un tǭraudzǛm nevienam no bojǕjumu veidiem, ne atseviġǵǕs vecumklasǛs, nedz 

arǭ, analizǛjot kokus kopǕ - neatkarǭgi no vecuma. 

Baltalksnim, tǕpat kǕ bǛrzam un melnalksnim, netika konstatǛtas 1.stǕva bojǕto koku 

ǭpatsvara atġǵirǭbas starp parauglaukumiem ar 2.stǕvu un bez tǕ. 

 

VairǕku sugu mistrojums 

NovǛrtǛjot bojǕto koku ǭpatsvaru mistraudzǛs, katrai valdoġajai sugai tika salǭdzinǕtas 

divas mistraudģu grupas: 1) mistraudzes, kurǕs bez norǕdǭtǕs valdoġǕs sugas ir vǛl vienas 

sugas piemistrojums, un 2) kurǕs ir vǛl divu sugu piemistrojums, katra vismaz 2 sastǕva 

vienǭbas ( 5.11.att.). 

 

5.11. attǛls. Parauglaukumu skaits mistraudzǛs atkarǭbǕ no valdoġǕs sugas un pǕrǛjo 

(piemistrojumǕ esoġo) sugu skaita. 

 

AudzǛs ar priedi kǕ valdoġo sugu nebojǕto koku ǭpatsvars vecumklasǛ ñ41-60ò (pǛc 

ġǵǛrslaukuma) bȊtiski augstǕks bija priedes mistrojumǕ ar divǕm sugǕm (99,3Ñ1,4%) nekǕ 

mistrojumǕ ar vienu sugu (92,5Ñ4,5%); lǭdzǭgs un bȊtisks tas bija arǭ vǛrtǛjumǕ pǛc koku 

skaita. AnalizǛjot konkrǛtus bojǕjumu veidus, konstatǛts, ka ġajǕ vecumklasǛ prieģu audzǛs ar 

divu sugu piemistrojumu konstatǛts bȊtiski mazǕks brieģveidǭgo dzǭvnieku bojǕto koku 

ǭpatsvars (pǛc ġǵǛrslaukuma; lǭdzǭgi, bet ne bȊtiski - arǭ pǛc koku skaita) salǭdzinǕjumǕ ar 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Priede Egle BǛrzs

P
a

ra
u

g
la

u
k
u

m
u

 s
k
a

it
s

ValdoġǕ suga

mistrojums ar vienu sugu mistrojums ar divǕm sugǕm



47 

vienas sugas piemistrojumu (attiecǭgi 0 un 0,8Ñ0,6%). VecumklasǛs ñ41-60ò, ñ61-80ò un ñ81-

100ò prieģu audzǛs mistrojumǕ ar vienu sugu konstatǛts bȊtiski augstǕks kaitǛkǸu bojǕto koku 

ǭpatsvars (pǛc koku skaita) - attiecǭgi 2,7Ñ2,0%; 3,6Ñ2,4% un 2,1Ñ2,0% - nekǕ mistrojumǕ ar 

divǕm sugǕm, kur kaitǛkǸu bojǕti koki ġajǕs vecumklasǛs netika konstatǛti. Lǭdzǭgi rezultǕti 

iegȊti arǭ kaitǛkǸu bojǕto koku ġǵǛrslaukuma ǭpatsvara analǭzǛ, tikai atġǵirǭbas nebija 

statistiski bȊtiskas. 

MistraudzǛs ar valdoġo sugu egli un vienas sugas piemistrojumu vecumklasǛ ñ61-80ò 

konstatǛts bȊtiski lielǕks vǛja un/vai sniega bojǕto koku ǭpatsvars gan pǛc ġǵǛrslaukuma 

(0,9Ñ0,8%), gan pǛc koku skaita, kamǛr divu sugu piemistrojumǕ vǛja un/vai sniega bojǕti 

koki netika konstatǛti. 

SavukǕrt, mistraudzǛs ar bǛrzu kǕ valdoġo sugu vecumklasǛ ñ61-70ò bȊtiski lielǕks vǛja 

un/ vai sniega bojǕtu koku ǭpatsvars pǛc ġǵǛrslaukuma (1,8Ñ1,6%) un arǭ pǛc koku skaita 

konstatǛts mistrojumǕ ar divǕm sugǕm, bet vienas sugas piemistrojuma gadǭjumǕ ġǕdi 

bojǕjumi bǛrzu audzǛs netika konstatǛti. VecumǕ virs 70 gadiem bǛrzu mistraudzǛs ar vǛl 

vienu sugu slimǭbu bojǕto koku ǭpatsvars pǛc ġǵǛrslaukuma (2,3Ñ2,1%) bija augstǕks nekǕ 

mistraudzǛs ar vǛl divǕm sugǕm (slimǭbu bojǕjumu nebija), bȊtiskas bija atġǵirǭbas arǭ pǛc 

koku skaita. 
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KrǕja 

KrǕjas atġǵirǭbas starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm atseviġǵǕs vecuma desmitgadǛs 

analizǛtas tǕm taksǕcijas vienǭbǕm (kǕ taksǕcijas vienǭbu pieǺemot kopǛjo krǕju un 1.stǕva 

krǕju audzǛs ar atġǵirǭgu valdoġo sugu daģǕdos meģa tipos), kurǕs bija atġǵirǭbu bȊtiskuma 

novǛrtǛġanai nepiecieġamais parauglaukumu skaits (5.2. tab.). 

5.2. tabula 

KrǕjas atġǵirǭbu novǛrtǛġanai izvǛlǛtie parauglaukumi*  

TaksǕcijas vienǭba 

Vecuma desmitgade 

1-

10 

11-

20 

21-

30 

31-

40 

41-

50 

51-

60 

61-

70 

71-

80 

81-

90 

91-

100 

101-

110 

111-

120 

Priede Dm 

M**  kopǕ 
                        

Priede Dm M1.st                         

Priede As MkopǕ                         

Priede As M1.st                         

Priede Ks MkopǕ                         

Priede Ks M1.st                         

Egle Dm MkopǕ                         

Egle Dm M1.st                         

Egle Vr MkopǕ             ***            

Egle Vr M1.st                         

Egle As MkopǕ                         

Egle As M1.st                         

BǛrzs Dm MkopǕ                         

BǛrzs Dm M1.st                         

BǛrzs Vr MkopǕ                         

BǛrzs Vr M1.st                         

BǛrzs As MkopǕ             ***            

BǛrzs As M1.st                         

BǛrzs Ks MkopǕ                         

BǛrzs Ks M1.st                         

Baltalksnis Vr 

MkopǕ 
                        

Baltalksnis Vr 

M1.st 
                        

*pelǛks krǕsojums - krǕjas vǛrtǛjumam izvǛlǛtie parauglaukumi,  

** M ï krǕja, 

***bȊtiskas krǕjas atġǵirǭbas starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm (p<0,05). 

 

AudzǛs ar priedi kǕ valdoġo sugu nevienǕ no analizǛtajǕm vecuma desmitgadǛm un 

meģa tipiem (analizǛti parauglaukumi Dm, As un Ks) netika konstatǛtas bȊtiskas krǕjas (arǭ 

1.stǕva krǕjas) atġǵirǭbas starp mistraudzǛm un tǭraudzǛm. 

AudzǛs ar egli kǕ valdoġo sugu (analizǛti parauglaukumi Dm, Vr, As) statistiski bȊtiski 

lielǕka audzes kopǛjǕ krǕja konstatǛta tǭraudzǛs (460Ñ33 m3 ha-1; 5 parauglaukumi) 

salǭdzinǕjumǕ ar mistraudzǛm (320Ñ67 m3 ha-1; 12 parauglaukumi) vǛrǭ vecuma desmitgadǛ 

ñ61-70ò. 
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ĠajǕ vecuma desmitgadǛ arǭ bǛrzu audzǛs (analizǛti parauglaukumi Dm, Vr, As, Ks) 

ġaurlapju Ǖrenǭ tǭraudzǛs konstatǛtǕ kopǛjǕ krǕja (350Ñ83 m3 ha-1; 12 parauglaukumi) bija 

statistiski bȊtiski lielǕka nekǕ mistraudzǛs konstatǛtǕ (205Ñ50 m3 ha-1; 6 parauglaukumi). 

Baltalksnim bȊtiskas krǕjas atġǵirǭbas starp tǭraudzǛm un mistraudzǛm (analizǛti 

parauglaukumi vǛrǭ) nav konstatǛtas. 

No analizǛtajiem parauglaukumiem, kuru sadalǭjums parǕdǭts 6.1. tabulǕ, 65% gadǭjumu 

(par ñgadǭjumuò uzskatot konkrǛtu valdoġo sugu, meģa tipu un vecuma desmitgadi) 

parauglaukumos tǭraudzǛs (442 parauglaukumi) kopǛjǕ krǕja bija lielǕka nekǕ 

parauglaukumos mistraudzǛs (241 parauglaukums). AnalizǛjot 1.stǕva krǕju, ġǕds rezultǕts 

iegȊts 60% gadǭjumu. Prieģu audzǛs ġaurlapju Ǖrenǭ mistraudģu krǕja visǕs 4 analizǛtajǕs 

desmitgadǛs pǕrsniedz tǭraudģu krǕju (lǭdz pat 79 m3 ha-1 1.stǕvam desmitgadǛ ñ61-70ò), 

tomǛr ġǭs starpǭbas nebija statistiski bȊtiskas. Salǭdzinoġi lielǕkas krǕjas apjoma atġǵirǭbas 

(lǭdz pat 146 m3 ha-1) konstatǛtas, krǕjai tǭraudzǛs pǕrsniedzot mistraudzes. PirmǕ stǕva krǕjas 

salǭdzinǕjums mistraudzǛs un tǭraudzǛs pa valdoġajǕm sugǕm un vecuma desmitgadǛm, krǕju 

aprǛǵinot kǕ vidǛjo svǛrto (pǛc parauglaukumu skaita meģa tipos), parǕdǭts 5.12.attǛlǕ. 

 

 

5.12. attǛls. PirmǕ stǕva vidǛjǕ svǛrtǕ krǕja (pǛc parauglaukumu skaita meģa tipos) 

mistraudzǛs un tǭraudzǛs pa valdoġajǕm sugǕm un vecuma desmitgadǛm. 
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6. Klimata izmaiǺu ietekmes uz egǸu astoǺzobu mizgrauzi vǛrtǛġana 

 

EgǸu astoǺzobu mizgrauzis parasti savairojas vǛja gǕztǕs vai novǕjinǕtǕs augoġǕs eglǛs, 

vai nemizotos baǸǵos ar diametru virs 12 cm. Taļu, sasniedzot ekoloǥisko kapacitǕti, vaboles 

uzsǕk baroġanos ar augoġǕm, nenovǕjinǕtǕm eglǛm, kuras vecǕkas par 40 gadiem. LatvijǕ lǭdz 

ġim tam sekmǭgi attǭstǕs divas paaudzes (Ozols, 1983), taļu salǭdzinoġi nesen (ilgstoġi 

saglabǕjoties tam piemǛrotiem laika apstǕkǸiem) novǛrota arǭ treġǕ (Ġmits, 1999). EgǸu 

astoǺzobu mizgrauģa savairoġanǕs parasti notiek pǛc plaġǕm vǛjgǕzǛm, kǕ arǭ pǛc ilgstoġiem 

sausuma periodiem, tǕpat ï arǭ citu faktoru novǕjinǕtǕs egǸu audzǛs (sakǺu trupe, skuju 

grauzǛji kaitǛkǸi u.c. PiemǛram, LatvijǕ lielǕkǕ ġǭ kukaiǺa masu savairoġanǕs novǛrota pǛc 

1967. un 1969.g vǛjgǕzǛm (Ozols, 1985).  

EgǸu seġzobu mizgrauģa Pityogenes chalcographus bioloǥija un ekoloǥija ir Ǹoti lǭdzǭga 

egǸu astoǺzobu mizgauzim raksturǭgajai. Tas tipiski ir sekundǕrais egǸu kaitǛklis, kas 

visbieģǕk savairojas astoǺzobu mizgrauģa uzliesmojumu laikǕ (Ozols, 1985). Abu ġo 

mizgrauģu masu uzliesmojumi notiek sinhroni. Taļu, pretǛji egǸu astoǺzobu mizgrauģiem, 

egǸu seġzobu mizgrauģi izvǛlas baroties un attǭstǭties zem salǭdzinoġi plǕnǕkas mizas egles 

galotnǛ un vainaga augġǛjos zaros, mazǕk ï stumbra vidusdaǸǕ, reti - apakġdaǸǕ (Ozols, 1985). 

Arǭ egǸu seġzobu mizgrauzim ir liela saimnieciska nozǭme, radot nozǭmǭgus bojǕjumus 

novǕjinǕtǕs egǸu meģaudzǛs un plantǕciju meģos (Kolk, Starzyk, 1996). Masu uzliesmojumu 

laikǕ abas mizgrauģu sugas pǕrnǛsǕ simbiotisku sǛǺu sporas. Ġo sǛǺu hifas aizsprosto egles 

vadaudus, palǭdzot vaboǸu kǕpuriem baroties, un ġǕdi kǸȊst par papildus faktoru koku bojǕejai 

(Ozols, 1985; Barbosa et al., 2012).  

PǛtǭjuma mǛrǵis ir noskaidrot, kǕ iespǛjamǕs veǥetǕcijas perioda izmaiǺas nǕkotnǛ var 

ietekmǛt daģǕdu Latvijai nozǭmǭgǕko dendrofǕgo kukaiǺu sugu attǭstǭbu un to plǛsǛju ietekmi 

uz to attǭstǭbas sekmǛm, simulǛjot atġǵirǭgu klimatisko apstǕkǸu ietekmi kontrolǛtos 

laboratorijas apstǕkǸos.  

Eksperimenta dizaina pamatǕ ir hipotǛze, ka pastǕv dendrofǕgu sugas, kurǕm salǭdzinoġi 

augstǕkas temperatȊras pavasarǭ var sekmǛt pǛcnǕcǛju attǭstǭbu un veicinǕt koksnes invǕziju. 

Pasaules praksǛ zinǕms, ka tieġi vǛja ietekmei ï t.i., vǛjgǕzǛm ï ir liela nozǭme, veicinot 

mizgrauģu savairoġanos, tomǛr ir daudz pǛtǭjumu, kuros novǛrota arǭ temperatȊras ietekme. 

TurklǕt zinǕms, ka tieġi pirmǕs paaudzes attǭstǭbas sekmes var noteikt veiksmǭgu turpmǕko 

paaudģu attǭstǭbu un savairoġanǕs iespǛjas vienas vasaras sezonas ietvaros. Lai gan tiek 

pieǸauts, ka egǸu astoǺzobu mizgrauģu Ips typographus un egǸu seġzobu mizgrauģu Pityogenes 

chalcographus attǭstǭbu var labvǛlǭgi sekmǛt tieġi sauss, silts (vai straujġ) pavasaris ar 

temperatȊras paaugstinǕġanos, kas pǕrsniedz vidǛjos rǕdǭtǕjus, tomǛr nav izslǛgts, ka to 
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pǛcnǕcǛju izdzǭvoġanu krasi samazinǕs plǛsǛji, kuru aktivitǕte paaugstinǕtas temperatȊras 

apstǕkǸos var pǕrsniegt mizgrauģu aktivitǕti. PiemǛram, parastǕ skudrulǭġa Thanasimus 

formicarius kǕpuri attǭstǕs lǭdzǭgos apstǕkǸos kǕ mizgrauģi ï to galerijǕs zem mizas, un 

barojas ar mizgrauģu kǕpuriem un olǕm. TǕ kǕ ġǕdi pǛtǭjumi LatvijǕ nav veikti, tad, plǕnojot 

meģsaimniecǭbu un prognozǛjot ar to saistǭtos riskus, ir svarǭgi izprast, kǕdas mizgrauģu 

izdzǭvoġanas sekmes varǛtu bȊt tuvǕkajǕ nǕkotnǛ, Ǻemot vǛrǕ pieejamos klimata scenǕrijus.  

 

6.1. MateriǕls un metodika 

Lai audzǛtu mizgrauģus un to dabiskos ienaidniekus laboratorijǕ, kontrolǛtos 

apstǕkǸos, bija nepiecieġams tos iegȊt ar pievilinǕġanu, izmantojot kokus, ar kuriem tie barojas 

un kas kalpo to attǭstǭbai. Paraugkoku ieguvei izvǛlǛjǕs cirsmas, kas nebija vecǕkas par 

2015.g. novembri. Izlozes kǕrtǭbǕ izvǛlǛta viena svaiga cirsma MPS Auces novada meģos 

(56Á49ËN, 22Á10ËE). NovǛrojot pirmo astoǺzobu mizgrauģa lidojoġo vaboǸu parǕdǭġanos, 

2016.g. 10. maijǕ nozǕǥǛtas un atzarotas piecas atġǵirǭga diametra cirsmas malǕ augoġas 

daģǕdu faktoru novǕjinǕtas egles. EgǸu stumbri, kǕ arǭ zari novietoti cirsmǕ 40 m attǕlumǕ no 

meģa sienas, 5 m no tuvǕkǕ zaru krǕvuma (6.1. att.).  

 

 

6.1.attǛls. CirsmǕ novietotie paraugkoki (foto: I. SiliǺġ). 

 

Lai pievilinǕtu egǸu astoǺzobu mizgrauzi, katram egles stumbram piestiprinǕja 

sintǛtiskos agregǕcijas feromonu dispenserus ñIpsodor Wò, kas raģoti PolijǕ, Chemipan 

rȊpnǭcǕ. AgregǕcijas feromonam, kas tiek izmantots, lai pievilinǕtu egǸu astoǺzobu mizgrauzi, 

ir sinerǥiska iedarbǭba ar svaigǕm skuju koku cirġanas atliekǕm, kuras izdala Ŭ-pinǛnu. 

GalvenǕs ġǭ sintǛtiskǕ agregǕcijas feromona sastǕvdaǸas ir 2-metil-3-buten-2-ols un cis-

verbenols. Uz katra egles baǸǵa novietoti vairǕki feromonu dispenseri 1 - 2 m attǕlumǕ viens 

no otra.  
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Lai noteiktu egles paraugkoku kolonizǛġanas intensitǕti, cirsma apsekota reizi nedǛǸǕ, 

piecu nedǛǸu garumǕ ï 2016. g. 13., 18. un 25. maijǕ, 1. un 8. jȊnijǕ. Jau 18. maijǕ tika 

novǛrotas pirmǕs mizgrauģu ieskrejas. Ieskrejas ir viegli detektǛjamas, jo to lielums parasti 

variǛ no 2 -5 mm un pie tǕm vai zem tǕm krǕjas mizas un koksnes milti (6.2. att.). Apsekojot 

cirsmu 1. un 8. jȊnijǕ, konstatǛts, ka egles paraugkoki ir blǭvi kolonizǛti ar egǸu astoǺzobu 

mizgrauzi (6.3. att.). KolonizǛġanas intensitǕte noteikta pǛc mizgrauģu ieskreju skaita. 2016. 

g. 15. jȊnijǕ paraugkoki savǕkti laboratorijas eksperimentam, kad ieskreju daudzums 

sasniedza vismaz vidǛji 3 - 4 ieskrejas uz 40 cm2 mizas. Pirms transportǛġanas paraugkoki 

sagarinǕti, un pǛc tam transportǛti tǕlǕkiem laboratorijas pǛtǭjumiem LVMI ñSilavaò klimata 

kamerǕ.  

 

6.2.attǛls. Raksturǭgi mizas milti no egǸu astoǺzobu mizgrauģa ieskrejas (foto: A. Ġmits). 

 

 

 A                                                          B 

 

6.3.attǛls. A- egǸu astoǺzobu mizgrauģu ieskrejas paraugkokos, novǛrotas pǛc 3 

nedǛǸǕm eksponǛġanas laikǕ (foto: I. SiliǺġ); B ï 8. jȊnijǕ novǛrotǕs pirmǕs mizgrauģu 

kopulǕcijas telpas ar tǕm raksturǭgǕm mǕtesejǕm (foto: A. Ġmits). 
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Pirms laboratorijas eksperimenta sagarinǕtos paraugkokus sazǕǥǛja 1 m garos 

nogrieģǺos (turpmǕk tekstǕ ï paraugbaǸǵos), katru ievietojot plastikǕta maisǕ inkubǛġanai 

kontrolǛtos klimata apstǕkǸos (6.4. att.). 

 

 

 

6.4.attǛls. ParaugbaǸǵu diametra uzmǛrǭġana un ievietoġana plastikǕta maisos (foto: I. SiliǺġ). 

 

 SaskaǺǕ ar Ulda Bethera klimata izmaiǺu scenǕrijiem Latvijai (Jansons, 2010), 

eksperimentǕ izmantots prognozǛtais gaisa temperatȊras pieaugums aprǭlim. Balstoties uz ġǭm 

prognozǛm, eksperimentam ir izstrǕdǕtas sekojoġas klimata simulǕcijas: 

1) ScenǕrijs 1 - nozǭmǭgu izmaiǺu veǥetǕcijas perioda simulǕcija tǕlai nǕkotnei (2071. ï 

2100. g.): 20ÁC;  

2) ScenǕrijs 2 - nozǭmǭgu izmaiǺu veǥetǕcijas perioda simulǕcija tuvai nǕkotnei (2021. ï 

2050. g.): 17,8ÁC;  

3) ScenǕrijs 3 (jeb kontrole) - mȊsdienu klimata veǥetǕcijas perioda simulǕcija: 15,5ÁC.  

 

 U. Bethera analǭzǛ (Jansons, 2010) kvantitatǭvs Latvijas nǕkotnes klimata 

raksturojums izdarǭts, balstoties uz ENSEMBLE nǕkotnes klimata modelǛġanas aprǛǵiniem, 

kas bija pieejami publiski vietnǛ http://www.ensemblesrt3.dmi.dk. Ġie modeǸaprǛǵini atbilst 

IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change) klimata mainǭbas scenǕrijam A1B 

[ġobrǭd: RCP 8.5] (IPPC 2007). Nozǭmǭgu izmaiǺu scenǕrijs paredz tǕdu mǛneġa/gada vidǛjǕs 

vǛrtǭbas pieaugumu, par kuru lielǕku pieaugumu paredz tikai 17% no modeǸaprǛǵiniem (tǕtad 

identisku vai mazǕku pieaugumu paredz 83% no modeǸaprǛǵiniem). TemperatȊras 

eksperimentam aprǛǵinǕtas, pieskaitot U. Bethera (Jansons, 2010) modelǛtos vidǛjos 

temperatȊru pieaugumus aprǭlǭ paġlaik zinǕmajai vidǛjai maksimǕlajai temperatȊrai maijǕ ï 

15,5ÁC (atsaucoties uz Latvijas Vides, Ǥeoloǥijas un Meteoroloǥijas centra pieejamajiem 
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datiem). ĠǕdai datu kombinǕcijai (aprǭǸa prognozǛtie pieaugumi summǛti ar esoġo maija 

vidǛjo maksimǕlo temperatȊru) skaidrojums meklǛjams mizgrauģu bioloǥijǕ ï pirmǕ pavasara 

lidoġana notiek no aprǭǸa otrǕs puses lǭdz maija vidum (ʄʘʤʘʝʚ, 1977; Ozols, 1985; Kolk, 

Starzyk, 1996; Barbosa et al., 2012). 

Eksperimentu paredzǛts pabeigt triju gadu laikǕ, katru nǕkamo gadu veicot citu 

simulǕciju. 2016. g. izmantots scenǕrijs 3 (kontrole) - mȊsdienu klimata veǥetǕcijas perioda 

simulǕcija ï ar temperatȊru 15,5ÁC. Visu simulǕciju relatǭvais gaisa mitrums tiek uzstǕdǭts 

vienǕds ï 65%. TǕ kǕ mizgrauģu kǕpuri attǭstǕs zem mizas, netiek nodroġinǕts mainǭgs 

apgaismojums (fotoperiods). Katras simulǕcijas ietvaros LVMI ñSilavaò klimata kamerǕ 

inkubǛġanai polietilǛna plǛvǛ tiek ievietoti 54 egles paraugbaǸǵi: 18 ar salǭdzinoġi mazu 

diametru ï 14-19,5 cm, 18 ar vidǛju diametru ï 20-26 cm, 18 ar lielu diametru ï 26,5 un 

vairǕk cm. 

Ekspozǭcijas ilgums ï 45 dienas (no 15. jȊnija lǭdz 29. jȊlijam) ï atbilst vidǛjam laika 

periodam, kad zem mizas attǭstǕs mizgrauģu 1. paaudze. Eksperimenta gaitǕ katru nedǛǸu 

veikta viena uzskaite (15., 22., 29. jȊnijs un 6., 13., 20., 27. jȊlijs), kuras laikǕ no katra 

paraugbaǸǵa izgriezts 25 x 25 cm liels mizas fragments datu analǭzei (6.5. att.), zem kura 

uzskaitǭtas I. typographus un P. chalcographus mizgrauģu galerijas, noteikti mǕteseju, 

kǕpureju garumi un mizgrauģu preimago attǭstǭbas stadijas, neizlidojuġo un izlidojuġo 

pieauguġo mizgrauģu vaboǸu skaits un noteikti citu, lǭdzǭgu, ksilofǕgu taksoni, attǭstǭba, kǕ arǭ 

mizgrauģu plǛsǛju (piemǛram, parastǕ skudrulǭġa Thanasimus spp. un ǭsspǕrǺu Stahylinidae 

kǕpuru) un parazǭtu klǕtbȊtne. IegȊtie mizas fragmenti pirms iepriekġminǛtǕs analǭzes 

izplǕkġǺoti un ģǕvǛti. IzlidojuġǕs mizgrauģu vaboles iegȊtas un uzskaitǭtas, izkratot maisus 

virs agroplǛves.  
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6.5.attǛls. Mizas atdalǭġana no paraugkokiem un faunistiskǕ daudzveidǭba zem koku mizas. 

PlǛsǛji ï skudrulǭġi (rozǕ kǕpurs) un konkurentǕs sugas ï krǕġǺvaboles (gaiġie kǕpuri) (foto: 

I. SiliǺġ). 

 

Izlidojuġu parazitoǭdu (pamatǕ brakonǭdu) iegȊġanai izmantoti no polietilǛna pudelǛm 

paġkonstruǛti slazdi ar diametru 6,4 cm, augstumu 14 cm un tilpumu 450 ml (6.6. att.). 

Katram slazdam apakġǕ tika izgriezta sprauga, lai, novietojot to uz paraugbaǸǵa, tajǕ brǭvi 

iekǸȊtu no koka izlidojuġie mizgrauģu parazitoǭdi. Slazdiem apakġǕ aplǭmǛta 4,5 cm plata 

sintǛtiskǕ mikroġvamme, lai polietilǛna maisǕ, kurǕ ievietots paraugbaǸǵis, tiktu nodroġinǕta 

gaisa apmaiǺa un neuzkrǕtos lieks mitrums. Noǵertie kukaiǺi tika eitanǛti, izmantojot 100% 

etilacetǕtu, un uzglabǕti 60 ml paraugu savǕkġanas traukos (6.7. att.). Parazitoǭdu 

taksonomiskǕ piederǭba noteikta pǛc to ǕrǛjǕs morfoloǥijas, izmantojot binokulǕru Nikon 

SMZ 1500 (raģotǕjvalsts ï JapǕna). 
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6.6.attǛls. Izlidojuġo parazitoǭdu slazdu konstrukcija, izskats un pielietojums  

(foto, zǭmǛjums: I. SiliǺġ). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.7.attǛls. Izlidojuġo parazitoǭdu ievǕkġana, uzskaite un uzglabǕġana tǕlǕkai taksonomiskǕs 

piederǭbas noteikġanai (foto: I. SiliǺġ). 
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6.2. RezultǕti un diskusija 

 Uzskaitot mizgrauģu mǕtesejas un kǕpurejas, konstatǛts, ka egǸu astoǺzobu mizgrauģu 

mǕtesejǕm ir tendence (R2=0,72; p=0,05) palielinǕties garumǕ, pieaugot egles paraugbaǸǵa 

diametram (6.8. att.).  

 

6.8.attǛls. EgǸu astoǺzobu mizgrauģa Ips typographus vidǛjais mǕteseju un kǕpureju garums 

(Ñ standartkǸȊda) vienǕ mizas paraugǕ atkarǭbǕ no egles paraugbaǸǵa diametra. 

 

Mizgrauģu mǕtes ejas garums nosaka izdǛto olu skaitu, kas rezultǛjas kǕpuros ï t.i., 

kǕpurejǕs. TǕ kǕ, pieaugot paraugbaǸǵa diametram, palielinǕs mǕteseju garums, tad attiecǭgi 

palielinǕs arǭ kǕpureju skaits (Anderbrant, 1990; Faccoli, Bernardinelli, 2011), taļu I. 

typographus kǕpureju garums visu uzskaiġu laikǕ vidǛji vienǕ paraugǕ samazinǕs bȊtiski, 

palielinoties egles paraugbaǸǵa diametram (R2=0,28; p<0,05). Pieaugot ǭpatǺu blǭvumam, 

lielǕka konkurence savǕ starpǕ zem mizas ir nevis pieauguġajǕm I. typographus vabolǛm, bet 

to kǕpuriem. MǕtǭtes pǛc izveidoġanas mǕtesejas atstǕj relatǭvi nemainǭgas un tikai uztur to 

stǕvokli, ventilǛ, kamǛr kǕpuri attǭstoties savas ejas (kǕpurejas) turpina izgrauzt un paplaġinǕt. 

TǕpǛc virsmas laukums zem mizas vairǕk limitǛ ġo vaboǸu kǕpuru attǭstǭbas sekmes.  

SavukǕrt, P. chalcographus mizgrauģu kǕpureju un mǕteseju garums samazinǕs, 

palielinoties paraugbaǸǵa diametram (6.9. att.). Lai izvairǭtos no konkurences ar I. 

typographus, ġǭs sugas mizgrauģi pielǕgojuġies attǭstǭbai zem salǭdzinoġi plǕnǕkas mizas (t.i., 

stumbra tievgalǭ vai resnos zaros) (Fora et al., 2011; Faccoli, Bernardinelli, 2011). Arǭ P. 

chalcographus kǕpureju vidǛjais garums, lǭdzǭgi kǕ I. typographus, samazinǕs, pieaugot egles 

paraugbaǸǵa diametram.  

y = 0.1985x + 6.7061
wч Ґ лΦтмсу; P=0.052

y = -0.0459x + 8.4289
wч Ґ лΦнуоп; P=0.023
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6.9.attǛls. EgǸu seġzobu Pityogenes chalcographus mizgrauģa vidǛjais mǕtes eju un kǕpureju 

garums (Ñ standartkǸȊda) vienǕ mizas paraugǕ atkarǭbǕ no egles paraugbaǸǵa diametra. 

 

Lǭdz 6. jȊlijam mizgrauģu mǕtǭte mǕteseju paplaġina salǭdzinoġi nedaudz arǭ tad, kad jau 

ir sadǛjusi olas tajǕ. Tas skaidrojams ar:  

eju uzturǛġanas darbiem, t.sk., nodroġinot ventilǕciju; 

nelieliem apaugǸotu olu ñpǕrpalikumiemò, kas tiek izdǛti vǛlǕk un kuriem tiek attiecǭgi 

pagarinǕtas ejas (Ozols, 1985; Anderbrant, 1990; Faccoli, Bernardinelli, 2011).   

Katra mǕtǭte rȊpǛjas par vienu, savu, mǕteseju (Ozols, 1985; Anderbrant, 1990).  

Ips typographus vaboles gandrǭz pilnǭbǕ beiguġas mǕteseju veidoġanu 6. jȊlijǕ, un 

vienlaikus sasniegti kǕpureju maksimǕlie garumi (6.10. att.). Lai gan mizgrauģu kȊniǺas tika 

novǛrotas visǕ eksperimenta laikǕ, domǕjams, ka tieġi sǕkot ar 6.jȊliju, Ips typographus 

pirmǕs paaudzes kǕpuri beidz baroġanos zem mizas un uzsǕk masveida iekȊǺoġanos.  

MǕteseju veidoġanǕs P. chalcographus, lǭdzǭgi kǕ I. typographus, turpinǕs lǭdz 6.jȊlijam 

(6.11. att.). P. chalcographus kǕpuri sasniedz vidǛji 2,7 reizes mazǕku kǕpureju garumu nekǕ 

I. typographus kǕpuri. P. chalcographus kǕpuru attǭstǭba turpinǕs vidǛji lǭdz 20. jȊlijam. SǕkot 

ar ġo laiku, domǕjams, sǕkǕs pirmǕs paaudzes masveida iekȊǺoġanǕs zem mizas.  

KonstatǛtas atġǵirǭbas starp abu sugu mǕtǭġu produktivitǕti, t.i., kǕpureju skaitu uz vienu 

mǕteseju, kas skaidrojams ar konkurenci starp abǕm mizgrauģu sugǕm (6.12. att.). Uzskaitǭtas 

un mǛrǭtas tǕs kǕpurejas, kurǕs novǛroti dzǭvi kǕpuri vai izskrejas. Redzams, ka P. 

chalcographus izdzǭvojuġo olu skaits, kas rezultǛjies kǕpuros, ir lielǕks egles paraugbaǸǵos ar 

mazǕku diametru, kamǛr I. typographus ï otrǕdi. Lǭdzǭga sakarǭba novǛrota, uzskaitot dzǭvǕs 

y = -0.094x + 5.7785
wч Ґ лΦфотт; P<0.001

y = -0.0552x + 3.3429
wч Ґ лΦунло; P=0.013
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pieauguġǕs mizgrauģu vaboles (6.13., 6.14. att.). I. typographus blǭvǕk kolonizǛ un apdzǭvo 

kokus, jo vienǕ mizas paraugǕ tika uzskaitǭts par vidǛji par 86% (jeb 37 Ñ 2,1) pieauguġo, 

neizlidojuġo ġǭs sugas vaboǸu vairǕk nekǕ P. chalcographus.  

 

 

6.10.attǛls. EgǸu astoǺzobu mizgrauģa Ips typographus vidǛjais mǕteseju un kǕpureju garums 

(Ñ standartkǸȊda) vienǕ mizas paraugǕ.  

 

6.11.attǛls. EgǸu seġzobu Pityogenes chalcographus mizgrauģa vidǛjais mǕteseju un kǕpureju 

garums (Ñ standartkǸȊda) vienǕ mizas paraugǕ. 
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6.12.attǛls. VidǛjais mizgrauģu kǕpureju skaits uz vienu mǕteseju uzskaitǛs atkarǭbǕ no egles 

paraugbaǸǵa diametra. 

  

6.13.attǛls. EgǸu astoǺzobu mizgrauģu Ips typographus pieauguġo vaboǸu skaits vidǛji vienǕ 

paraugǕ atkarǭbǕ no egles paraugbaǸǵa diametra. 

 

y = 2.7082x - 18.242
wч Ґ лΦттло; P=0.004

y = -0.4186x + 21.215
wч Ґ лΦплрр;  P<0.001
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0

20

40

60

80

100

120

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Y
ǳ
ƪ
ŀ
ƛ
Ƹ
ǳ
 
ǎ
ƪ
ŀ
ƛ
ǘ
ǎ
 
Ǉ
ŀ
Ǌ
ŀ
ǳ
Ǝ
ņ

9ƎƭŜǎ ǇŀǊŀǳƎōŀưƫŀ ŘƛŀƳŜǘǊǎΣ ŎƳ



61 

 

6.14.attǛls. EgǸu seġzobu mizgrauģu Pityogenes chalcoraphus pieauguġo vaboǸu skaits vidǛji 

vienǕ paraugǕ atkarǭbǕ no egles paraugbaǸǵa diametra. 

 

I. typographus kǕpuru skaits vidǛji vienǕ egles mizas paraugǕ 13.jȊlijǕ, salǭdzinot ar 

6.jȊliju, samazinǕjǕs 1,4 reizes, savukǕrt pieauguġo vaboǸu skaits ġajǕ periodǕ 2,3 reizes 

palielinǕjǕs (6.15. att.). KǕ bija sagaidǕms, P. chalcographus attǭstǭba zem egles mizas 

atġǵǭrǕs no I. typographus (6.16. att.). NovǛrots relatǭvi straujġ P. chalcographus kǕpuru 

vidǛjǕ skaita samazinǕjums vienǕ mizas paraugǕ, sǕkot ar 29. jȊniju. P. chalcographus 

iekȊǺojuġos ǭpatǺu skaits maksimumu sasniedza 20. jȊlijǕ, tǕpat kǕ I. typographus; pieauguġo 

P. chalcographus vaboǸu vidǛjais skaits uz vienu mizas paraugu 27.jȊlijǕ salǭdzinǕjumǕ ar 

sǕkotnǛjo apjomu bija palielinǕjies 2,8 reizes. Mizgrauģu vaboles zem mizas bija atrodamas 

visǕ eksperimenta laikǕ, jo paralǛli jaunajǕm bija sastopamas arǭ vecǕs. Ġie rezultǕti (6.17., 

6.18. att.) ir saskaǺǕ ar pieauguġo izlidojuġo vaboǸu skaita dinamiku (6.19. att.). I. 

typographus izlidojuġo vaboǸu skaits uz vienu paraugbaǸǵi (t.i., vienǕ maisǕ) maksimumu 

sasniedza 6. jȊlijǕ (vidǛji 142 Ñ 8,6 ǭpatǺi), savukǕrt, P. chalcographus ï 20. jȊlijǕ (vidǛji 97 

Ñ 6,4 ǭpatǺi). IegȊtie rezultǕti atbilst abu mizgrauģu attǭstǭbai un lidoġanai LatvijǕ dabǕ (Ozols, 

1985; Ġmits, 2007): I. typographus pirmǕs paaudzes izlidoġana sǕkas jȊnija beigǕs - jȊlija 

sǕkumǕ (pǛtǭjumǕ ï 6.jȊlijs), bet P. chalcographus ï jȊlija beigǕs (pǛtǭjumǕ ï 20. jȊlijs) 

(Biļevskis, Ozols, 1983; Ozols, 1985; Ġmits, 2007).  

y = -1.1674x + 32.943
wч Ґ лΦснун; P<0.001
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6.17.attǛls. EgǸu astoǺzobu mizgrauģu Ips typographus vidǛjais skaits (Ñ standartkǸȊda) pa 

attǭstǭbas stadijǕm uzskaitǛs. 

 

 

6.18.attǛls. EgǸu seġzobu mizgrauģu Pityogenes chalcographus vidǛjais skaits 

(Ñ standartkǸȊda) pa attǭstǭbas stadijǕm uzskaitǛs. 
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6.19. attǛls. VidǛjais izlidojuġo mizgrauģu vaboǸu skaits (Ñ standartkǸȊda) uz egles 

paraugbaǸǵi. 

 

TǕ kǕ eksperimentǕ klimata simulǕcijas ir sadalǭtas pa atseviġǵiem gadiem, nebȊs 

iespǛjams izvairǭties no konkrǛtǕ gada ietekmes ï paraugi dabǕ vienam atkǕrtojumam 

(simulǕcijai) tiek iegȊti konkrǛtǕ gadǕ, kad var atġǵirties mizgrauģu lidoġana ï tajǕ skaitǕ arǭ 

invǕzijas apjoms. TomǛr mizgrauģi katru gadu tiks pievilinǕti ar vienǕdu intensitǕti 

(standartizǛti) ï neatġǵirsies koku skaits, to izvietojums, feromonu dispenseru skaits uz koku 

un attǕlumi starp tiem, koku dimensijas, ieguves vieta. 

Lai gan mizas paraugos tika novǛroti daģǕdi posmkǕji ï tajǕ skaitǕ Ǜrces, citu sugu vaboles un 

to kǕpuri, tika uzskaitǭtas tikai tǕs taksonomiskǕs grupas, kurǕm ir tieġa saistǭba ar mizgrauģu 

attǭstǭbu. Uzskaitǭtie ksilofǕgi ir mizgrauģu konkurenti par dzǭves vietas un barǭbas sadali, 

savukǕrt novǛrotie plǛsǛji un parazitoǭdi ir tie organismi, kas ietekmǛ mizgrauģu mirstǭbu. 

IzvǛrtǛjot ġo kukaiǺu sastopamǭbu, tiek iegȊts priekġstats par to attǭstǭbu zem egles mizas 

attiecǭgǕ klimata reģǭmǕ. VisvairǕk, salǭdzinot ar citǕm ksilofǕgu sugǕm, uzskaitǛs vidǛji uz 

vienu mizas paraugu bija sastopams skujkoku violetais lȊksngrauzis Hylurgops palliatus 

(6.20. att.). H. palliatus vaboǸu skaitam vǛrojama tendence samazinǕties uzskaiġu laikǕ, tomǛr 

tas mainǭjǕs nebȊtiski (p=0,07), jo tǕ skaitu pǕrsvarǕ sastǕdǭja pieauguġie ǭpatǺi, kas 

pievilinǕti laikǕ pirms baǸǵu ekspozǭcijas laboratorijǕ. DomǕjams, ka H. palliatus masu 

iekȊǺoġanǕs zem mizas noritǛja 29. jȊnijǕ ï 20. jȊlijǕ, jo ġajǕ laikǕ to skaits vienǕ paraugǕ 

pieauga vidǛji no 0,6 lǭdz 2,5 jeb 4,2 reizes. Zem egles mizas visu uzskaiġu laikǕ novǛroti 

krǕġǺvaboǸu (Buprestidae) kǕpuri, kuru skaits uzskaiġu laikǕ praktiski palika nemainǭgs 

(2 Ñ 0,1; p=0,41), kas, iespǛjams, skaidrojams ar to, ka vairǕkums krǕġǺvaboǸu sugu ir 

polivoltǭni (2ï3 paaudzes gadǕ), un kǕpuri iekȊǺojas tikai rudenǭ (Ozols, 1985). Arǭ 
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koksngrauģu (Cerambicidae) skaits mizas paraugos uzskaitǛs praktiski nemainǭjǕs (p=0,13 

kǕpuriem un p=0,64 kȊniǺǕm). ZemǕs atġǵirǭbas krǕġǺvaboǸu un koksngrauģu attǭstǭbǕ starp 

uzskaitǛm skaidrojamas ar to, ka ġie kukaiǺi salǭdzinoġi lǛnǕk aug zem koku mizas, 

piemǛram, salǭdzinot ar mizgrauģiem, un ar noteikto eksperimenta laiku nepietiek, lai pilnǭgi 

novǛrotu to attǭstǭbas gaitu (Ozols, 1985; Faccoli, Bernardinelli, 2011). 

 

 

6.20.attǛls. Citu ksilofǕgu vidǛjǕ sastopamǭba (skaits Ñ standartkǸȊda) vienǕ mizas paraugǕ.  

 

Zem egles mizas uzskaitǭto mizgrauģu plǛsǛju attǭstǭbai (6.21. att.) tika novǛrotas lǭdzǭbas 

ar paġu mizgrauģu attǭstǭbu. PiemǛram, Dolichopodidae dzimtas divspǕrǺiem ï zaǸǥanǭġiem ï 

konstatǛts kǕpuru skaita samazinǕjums un atbilstoġs kȊniǺu skaita pieaugums laikǕ no 6. lǭdz 

20.jȊlijam, kas liecina par zaǸganǭġu masveida iekȊǺoġanos ġajǕ laika periodǕ, kad noritǛja I. 

typographus pirmǕs paaudzes izlidoġana. ZaǸganǭġu kǕpuri ir plǛsǭgi, un pamatǕ barojas ar I. 

typographus kǕpuriem, tos aktǭvi meklǛjot ejǕs (Nagel, Fitzgerald, 1975; Pollet, Brooks, 

2008). KonstatǛta bȊtiska pozitǭva sakarǭba starp zaǸganǭġu un I. typographuskǕpuru skaitu 

(r=0,79; p<0,05) un negatǭva ï starp zaǸganǭġu kȊniǺu un I. typographuskǕpuru skaitu (r=-

0,68; p<0,05). 
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6.21.attǛls. PlǛsǛju vidǛjǕ sastopamǭba (skaits Ñ standartkǸȊda) vienǕ mizas paraugǕ. 

 

LielǕko ǭpatsvaru no mizgrauģu plǛsǛjiem mizas paraugos sastǕdǭja skudrulǭġu Thanasimus 

spp. kǕpuri. To vidǛji bija par 0,6 ǭpatǺiem vairǕk, salǭdzinot ar citiem mizgrauģu plǛsǛjiem uz 

vienu egles mizas paraugu. Skudrulǭġu pieauguġǕs vaboles dǛj olas mizgrauģu pirmajǕs 

ieskrejǕs pavasarǭ, to agregǕcijas vietǕs. Skudrulǭġu kǕpuri barojas pat ar vairǕku paaudģu 

mizgrauģu olǕm, kǕpuriem un kȊniǺǕm, pavadot to ejǕs visu vasaras laiku, rudenǭ (septembra 

beigǕs) iekȊǺojas, pǕrziemo un izkȊǺojas kǕ vaboles tikai nǕkamajǕ pavasarǭ (ʄʘʤʘʝʚ, 1977; 

Ye, 1998; Barbosa et al., 2012). VisticamǕk, tieġi tǕdǛǸ skudrulǭġu vidǛjais skaits visu 

uzskaiġu laikǕ paliek relatǭvi nemainǭgs, turklǕt skudrulǭġi novǛroti tikai kǕpuru attǭstǭbas 

stadijǕ. TǕ kǕ skudrulǭġi ir bȊtiskǕkie no mizgrauģu plǛsǛjiem (ar lielǕko zinǕmo ietekmi uz 

mirstǭbu) (Jakaitis, 1979; Turnbow, Franklin, 1979; Kenis et al., 2007), turklǕt uzskaitǛs no 

dabiskajiem ienaidniekiem bija vienǭgie kǕpuru stadijǕ un to dinamikǕ netika novǛrotas 

bȊtiskas atġǵirǭbas, tad tika mǛrǭts to garums (mm) (6.22. att.). Salǭdzinoġi garǕki (t.i. lielǕki) 

skudrulǭġu kǕpuri novǛroti egles paraugbaǸǵos ar lielǕku diametru. Skudrulǭġi barojas pamatǕ 

ar I. typographus (Turnbow, Franklin, 1979; Ye, 1998), un, iespǛjams, aug salǭdzinoġi ǕtrǕk 

zem tǕdu koku mizas, kur ġo mizgrauģu ir vairǕk. ǬsspǕrǺiem (Staphilinidae) straujġ to 

daudzuma kritums paraugos novǛrots no 22.jȊnija lǭdz 6.jȊlijam, t.i., laikǕ, kad I. typographus 

izlidojuġǕs vaboles sasniedza maksimumu. ĠajǕ laikǕ ǭsspǕrǺu skaits uz paraugu vienǕ 

uzskaitǛ samazinǕjǕs 4,8 reizes ï no 2,4 lǭdz 0,5 ǭpatǺiem. ǬsspǕrǺiem raksturǭga augsta 

mobilitǕte (pǕrvietoġanǕs Ǖtrums) (Lawson et al., 1996; Barbosa et al., 2012). IespǛjams, tie 

salǭdzinoġi sliktǕk piemǛrojas dzǭvei mǕkslǭgos apstǕkǸos, tǕdǛǸ strauji pameta savas attǭstǭbas 

vietas.  
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6.22.attǛls. Skudrulǭġu Thanasimus spp. kǕpuru vidǛjais garums (Ñ standartkǸȊda) vienǕ 

paraugǕ atkarǭbǕ no egles paraugbaǸǵa diametra. 

 

PlǛsǛju uzskaitǛs konstatǛti arǭ lapseǺu (Hymenoptera) kǕpuri un kȊniǺas (6.21. att.), kas, 

visticamǕk, bȊtu pieskaitǕmi parazǭtiskiem organismiem, tomǛr, tǕ kǕ mizas paraugos netika 

noteikta to tǕlǕkǕ taksonomiskǕ piederǭba, tad netiek izslǛgts, ka daǸa no tǕm varǛtu bȊt 

mizgrauģu plǛsǛji (Tselikh, 2010; Podlesnik et al., 2014). Lai gan kȊniǺu ǭpatsvars paraugos 

pieaug, sǕkot ar 29. jȊniju, lapseǺu skaita izmaiǺas uzskaitǛs ir maznozǭmǭgas (kǕpuriem 

p=0,04, kȊniǺǕm p=0,07).  

Uzskaitǭtas arǭ pieauguġas, izlidojuġas mizgrauģiem parazǭtiskas lapsenes, kurǕm noteikta 

tǕlǕkǕ taksonomiskǕ piederǭba. KopumǕ konstatǛtas 8 parazǭtisko lapseǺu sugas un viena ǥints 

no ļetrǕm daģǕdǕm dzimtǕm ï Pteromalidae (Rhopalicus tutela, Roptrocerus xylophagorum, 

Tomicobia seitneri, Dinotiscus eupterus), Braconidae (Dendrosoter middendorffi, 

Dendrosoter hartigii, Coeloides bostrichorum), Eurytomidae (Eurytoma morio) un 

Eupelmidae (Calosota spp.) (Kr¿ger, Mills, 1990; Lawson et al., 1996; Hougardy, Gregoire, 

2003; Feicht, 2004; Tselikh, 2010; Podlesnik, 2014; Delvare et al., 2014). VisaktǭvǕkǕ ġo 

lapseǺu izlidoġana novǛrota no 29. jȊnija lǭdz 13. jȊlijam. No parazitoǭdiem uzskaitǛs 

dominǛja Roptrocerus xylophagorum ar vidǛji 273 Ñ 5,75 ǭpatǺiem un Coeloides 

bostrichorum ar vidǛji 154 Ñ 1,2 ǭpatǺiem uz egles paraugbaǸǵi. Gan R. xylophagorum, gan C. 

bostrichorum ir tipiski I. typographus raksturǭgi parazitoǭdi (Kr¿ger, Mills, 1990; Petterson et 

al., 2000; Petterson, 2001; Sullivan, 2002). R. xylophagorum lapsenes mǕtǭte ierǕpjas I. 

typographus ejǕs, to agregǕciju vietǕs, un atliek olu uz pǛdǛjǕs stadijas mizgrauģa kǕpura. Ġǭs 

lapsenes kǕpurs izġǵiǸas un ielien savǕ saimniekǕ, pakǕpeniski izsȊcot tǕ iekġǛjo saturu, 

y = 0.0136x + 0.6191
wч Ґ лΦурнм; P=0.015
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mizgrauģu kǕpuram kǕdu laiku dzǭvam esot (Petterson et al., 2000; Petterson, 2001; Sullivan, 

2002). R. xylophagorum kǕpuri iekȊǺojas mizgrauģu kǕpureju galos un pǕrziemo, bet izlido 

tikai nǕkamajǕ pavasarǭ 3-4 nedǛǸas pǛc pirmo lidojoġo mizgrauģu parǕdǭġanǕs (Kr¿ger, Mills, 

1990; Petterson et al., 2000). SavukǕrt C. bostrichorum raksturǭgas pat lǭdz ļetrǕm paaudzǛm 

gadǕ, un to skaits ir tieġi proporcionǕls izlidojuġo mizgrauģu skaitam (Kr¿ger, Mills, 1990; 

Feicht, 2004). Ġǭs sugas lapsenes ar taustekǸiem sajȊt mizgrauģu kǕpurus zem mizas. Tos 

atrodot, lapsenes mǕtǭte ar pagarinǕmu dǛjekli cauri mizai vaboles kǕpuram blakus iedǛj olu. 

C. bostrichorum olai izġǵiǸoties, lapsenes kǕpurs attǭstǕs kǕ ektoparazǭts (Ǖrpus 

saimniekorganisma). Arǭ ġǭs lapsenes kǕpuri iekȊǺojas mizgrauģu kǕpureju galos (Kr¿ger, 

Mills , 1990; Feicht, 2004).  

Salǭdzinoġi mazǕk konstatǛts seġzobu mizgrauzim raksturǭgǕko parazitoǭdu - Dendrosoter 

hartigii (vidǛji 55 Ñ 2,0 izlidojuġie ǭpatǺi), Dendrosoter middendorffii (vidǛji 36 Ñ 1,4 

izlidojuġie ǭpatǺi) un Dinotiscus eupterus (vidǛji 35Ñ1,2 izlidojuġie ǭpatǺi) (6.23. att.). 

 

6.23.attǛls. Mizgrauģu parazitoǭdu vidǛjǕ skaita sadalǭjums (skaits Ñ standartkǸȊda) vienǕ 

uzskaitǛ. 

 

Dendrosoter ǥints lapsenes parazitǛ primǕri uz daģǕdǕm mizgrauģu sugǕm, kuru ǵermenis 

nepǕrsniedz 3 mm garumu, tomǛr tǕs novǛrotas arǭ uz salǭdzinoġi ñlielǕkiemò mizgrauģiem ï 

tajǕ skaitǕ, uz I. typographus (Kr¿ger, Mills, 1990; Hougardy, Gregoire, 2003; Fora et al., 

2011). Ġǭs lapsenes tiek uzskatǭtas par ǥenerǕlistiem, un tǕm raksturǭgas divas paaudzes gadǕ 

(Kr¿ger, Mills, 1990; Podlesnik et al., 2014). D. middendorffii primǕri izvǛlas parazitǛt tieġi 

uz P. chalcographus un uzskatǕma par specializǛtu sugu (Jakaitis, 1979; Kr¿ger, Mills, 1990; 
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Fora et al., 2011). NovǛrtǛjot ġo triju lapseǺu sugu izlidoġanu atkarǭbǕ no egles paraugbaǸǵa 

lieluma, redzams, ka tǕs primǕri izvǛlas kokus ar salǭdzinoġi mazǕku diametru (6.24. att.). 

 

6.24.attǛls. Egles seġzobu mizgrauģa Pityogenes chalcographus parazitoǭdu skaits vidǛji vienǕ 

uzskaitǛ atkarǭbǕ no egles paraugbaǸǵa diametra. 

 

To izplatǭba piesaistǭta tǕdu dimensiju kokiem un to daǸǕm, kuros sastopami ġǭm sugǕm 

piemǛrotie saimniekorganismi - P. chalcographus, konstatǛta cieġa korelǕcija starp D. 

middendorffii un P. chalcographus ǭpatǺu skaitu ( starp sugǕm r=0,84). Lǭdzǭga (lai gan ne tik 

izteikta) tendence novǛrota pǕrǛjǕm izlidojuġo lapseǺu sugǕm (7.25. att.), kuru izplatǭbu 

primǕri nosaka egles paraugbaǸǵi ar relatǭvi lielǕku diametru. Ġo parazǭtisko lapseǺu izplatǭbu, 

iespǛjams, nosaka arǭ abu apskatǭto mizgrauģu kopǛjǕ sastopamǭba, bet pamatǕ - I. 

typographus izplatǭba (r=0,71 ar pǕrǛjǕm lapsenǛm). 

 

6.25.attǛls. Egles astoǺzobu mizgrauģa Ips typographus parazitoǭdu skaits vidǛji vienǕ 

uzskaitǛ atkarǭbǕ no egles paraugbaǸǵa diametra. 

y = -0.4057x + 11.675
wч Ґ лΦтпфу; P=0.01
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Eksperimenta laikǕ kopumǕ tika uzskaitǭti 82 976 mizgrauģi daģǕdǕs attǭstǭbas stadijǕs 

(t.sk., I. typographus ï 57 791, P. chalcographus ï 25 185). Uzskaitǭti arǭ dabiskie ienaidnieki 

un konkurentǕs sugas ï 11 820 ǭpatǺu daģǕdǕs attǭstǭbas stadijǕs (t.sk., parazitoǭdi ï 6 236, 

plǛsǛji ï 2 198, citi ksilofǕgi ï 3 386). ǹemot vǛrǕ, ka dabiskie ienaidnieki sastǕdǭja tikai 

8,9% (t.sk., plǛsǛji 2,3%, parazitoǭdi 6,6%) no kopǛjǕ uzskaitǭto kukaiǺu skaita, tiek pieǺemts, 

ka to iespǛjamǕ ietekme uz ġajǕ eksperimentǕ eksponǛto mizgrauģu attǭstǭbas dinamiku ir 

bijusi niecǭga. Tiek pieǸauts, ka dabǕ mizgrauģu dabisko ienaidnieku loma ǭpaġi palielinǕs 

nǕkamajǕ gadǕ pǛc mizgrauģu masu uzliesmojumiem (Ozols, 1985; Barbosa et al., 2012; 

Delvare et al., 2014). DomǕjams, eksperimentǕ mizgrauģu attǭstǭbu visnozǭmǭgǕk ietekmǛ tieġi 

izmantotais temperatȊras reģǭms.  

 

Kopsavilkums  

PǕrskata periodǕ izmantots viens no trim plǕnotajiem scenǕrijiem ï kontrole, t.i., mȊsdienu 

klimata veǥetǕcijas perioda simulǕcija ï ar temperatȊru 15,5ÁC. Lǭdz ar to nav paredzǛti un 

nav izdarǕmi secinǕjumi par mizgrauģu attǭstǭbu klimata izmaiǺu ietekmǛ.  

IegȊtie rezultǕti ir bȊtiski, lai nodroġinǕtu informǕciju salǭdzinǕjumam ar simulǛtu klimata 

izmaiǺu situǕciju nǕkamajos 2 projekta posmos. Izmantojot salǭdzinǕjuma ǕrvidǛ (bez klimata 

kameras) ievǕktus datus iegȊtos rezultǕtus ietekmǛtu virkne nekontrolǛjamu un ne vienmǛr 

zinǕmu faktoru (kǕ temperatȊras amplitȊda, nokriġǺi u.c.) un ġo daģǕdo faktoru korekta 

novǛrtǛġana esoġǕ projekta ietvaros, Ǻemot vǛrǕ pǛtǭjuma darbietilpǭbu, nebȊtu iespǛjama.  

AprobǛta pǛtǭjuma izpildes metodika un pasȊtǭtǕjam zinǕmi visi dedrofǕgo kukaiǺu un to 

parazitoǭdu attǭstǭbu raksturojoġie parametri, par kuriem bȊs iespǛjams iegȊt salǭdzinoġo 

informǕciju t.i. novǛrtǛt klimata izmaiǺu eventuǕlo ietekmi uz tiem.  

IegȊtie rezultǕti liecina, ka mizgrauģu sugǕm ï egǸu astoǺzobu mizgrauzi Ips typographus un 

egǸu seġzobu mizgrauzi Pityogenes chalcographus novǛrota specializǕcija, izvǛloties daģǕdu 

dimensiju baǸǵus I. typographus vairǕk novǛroti egles paraugbaǸǵos ar lielǕku diametru 

(p=0,03). Mizgrauģu attǭstǭbu nosaka ne tikai temperatȊra, bet arǭ dzǭvotnes virsmas laukums, 

jo I. typographus iekġugas konkurence veidojas starp to kǕpuriem (p=0,023), atġǵirǭbǕ no P. 

chalcographus, kuriem iekġsugas konkurence izpauģas starp mǕtǭtǛm par iespǛju veidot 

aizvien jaunas mǕtes ejas (p<0,001). Virsmas laukums zem mizas vairǕk limitǛ Ips 

typographus vaboǸu kǕpuru attǭstǭbas sekmes: palielinoties koka diametram, palielinǕs 

mǕteseju garums, kǕpureju skaits un vienlaikus samazinǕs kǕpureju garums. P. chalcographus 

mizgrauģu kǕpureju un mǕteseju garums, un kǕpureju skaits samazinǕs, palielinoties 

paraugbaǸǵa diametram. NovǛrota zem egles mizas uzskaitǭto mizgrauģu un to un dabisko 

ienaidnieku attǭstǭbas sinhronitǕte. PiemǛram, Dolichopodidae dzimtas divspǕrǺiem ï 
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zaǸǥanǭġiem ï konstatǛts kǕpuru skaita samazinǕjums un atbilstoġs kȊniǺu skaita pieaugums 

laikǕ no 6. lǭdz 20.jȊlijam, kas liecina par zaǸganǭġu masveida iekȊǺoġanos ġajǕ laika periodǕ, 

kad noritǛja I. typographus pirmǕs paaudzes izlidoġana.  

IegȊtie rezultǕti netieġi norǕda, ka mizgrauģu attǭstǭbu limitǛjoġs faktors var bȊt koka 

dimensijas (virsmas laukums), tǕpǛc sagaidǕms, ka citu konkurǛjoġo ksilofǕgu sugu attǭstǭba 

paaugstinǕtǕs gaisa temperatȊras apstǕkǸos varǛtu notikt salǭdzinoġi straujǕk, negatǭvi 

ietekmǛjot mizgrauģu attǭstǭbu. TurklǕt, iespǛjams, ka mizgrauģu plǛsǛju aktivitǕte, 

paaugstinoties gaisa temperatȊrai, var pieaugt straujǕk, salǭdzinot ar mizgrauģiem.  

 

 

 

7. EpiǥenǛtisko efektu ietekme ï sǛklu ieguve kontrolǛtos apstǕkǸos 

 

EpiǥenǛtisko atmiǺu var skaidrot kǕ adaptǭvǕs fenotipiskǕs plasticitǕtes veidu, kura 

efekts saglabǕjas konkrǛtajǕ paaudzǛ un tiek ǭstenots ar specifiskǕm epiǥenǛtiskajǕm 

izmaiǺǕm embrioǥenǛzes (vienkǕrġoti ġajǕ gadǭjumǕ ï sǛklu veidoġanǕs) laikǕ, un ietekmǛ 

DNS replikǕciju, rekombinǕciju un gǛnu ekspresiju nǕkamajǕm paaudzǛm (Brautigam et al., 

2013). EpiǥenǛtiskas izmaiǺas var izraisǭt apkǕrtǛjǕs vides faktori, t.sk., kǕ ġajǕ gadǭjumǕ - 

temperatȊra. Daģos gadǭjumos epiǥenǛtiskǕs izmaiǺas var tikt pǕrmantotas nǕkamajǕs 

paaudzǛs, pat ja ġie pǛcnǕcǛji vairs nav pakǸauti izmaiǺas izraisǭjuġo apstǕkǸu ietekmei 

(Vandegehuchte, Janssen, 2011). 

Skuju kokiem (parastajai priedei, parastajai eglei) ir salǭdzinoġi ilgs mȊģs un lǛna 

paaudģu maiǺa. Vienlaikus tiem raksturǭgs arǭ Ǹoti plaġs izplatǭbas areǕls ï tǕtad spǛja 

pielǕgoties ievǛrojami atġǵirǭgiem klimatiskajiem apstǕkǸiem. Ġo spǛju nodroġina fenotipiskǕ 

plasticitǕte, t.sk., specifiski arǭ epiǥenǛtiskǕ atmiǺa. Parastajai eglei galvenokǕrt pǛtǭjumos 

NorvǛǥijǕ konstatǛts, ka vides apstǕkǸi sǛklas nobrieġanas laikǕ ietekmǛ augġanas 

Ăprogrammasò (ritma) izveidoġanos, kǕ rezultǕtǕ rodas bȊtiskas un ilgnoturǭgas izmaiǺas 

pǛcnǕcǛju fenoloǥijǕ (Yakovlev et al., 2011; Yakovlev et al., 2012). Ġim fenomenam ir ne 

tikai svarǭga loma evolȊcijǕ, bet arǭ praktiska nozǭme: ja paaugstinǕta temperatȊra veicina 

pǛcnǕcǛju adaptǕciju siltǕkiem klimatiskajiem apstǕkǸiem, tad meģa selekcijǕ var daudz 

mazǕk vǛrǭbas veltǭt koku augġanas ritma piemǛrotǭbas temperatȊras klimatam izpǛtei un 

ietverġanai selekcijas indeksǕ, jo sǛklu plantǕcijǕ izvietoto Ǖtraudzǭgo klonu pǛcnǕcǛji paġi 

pielǕgosies siltǕkam klimatam un spǛs pilnvǛrtǭgǕk izmantot augġanas apstǕkǸu uzlaboġanos. 

TomǛr lǭdzġinǛjo pǛtǭjumu apjoms nav pietiekams, lai, tikai balstoties uz zinǕtniskǕs 

literatȊras analǭzi, ġǕdu atziǺu varǛtu izdarǭt. TǕpat jǕǺem vǛrǕ, ka pǛtǭjumi galvenokǕrt veltǭti 
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paġa epiǥenǛtiskǕ efekta fenomena pierǕdǭġanai, taļu praksǛ nozǭmǭgǕki ir divi niansǛtǕki 

jautǕjumi: 

1) vai efekts ir tieġi proporcionǕls temperatȊras paaugstinǕjumam vai kǕ citǕdi 

matemǕtiski saistǕms ar to, t.i., prognozǛjams, Ǻemot vǛrǕ klimata izmaiǺu 

prognozes? 

2) vai efekts visiem kloniem izpauģas vienǕdǕ mǛrǕ? 

TǕpat joprojǕm neatbildǛts ir jautǕjums par epiǥenǛtisko efektu lapu koku sugǕm.  

 

TǕdǛǸ pilnvǛrtǭgas informǕcijas iegȊġanai par nǕkotnes gada vidǛjǕs gaisa temperatȊras 

izmaiǺu ietekmi uz vietǛjǕs izcelsmes egles, priedes, bǛrza, melnalkġǺa un apses augġanu, ir 

uzsǕkts vairǕku gadu pǛtǭjums. TǕ ietvaros tiek (un tiks) salǭdzinǕta tǕdu koku augġana, 

kuriem bijuġi atġǵirǭgi apstǕkǸi somatiskǕs embrioǥenǛzes laikǕ (t.i., koki izauguġi no sǛklǕm, 

kas veidojuġǕs atġǵirǭgǕ temperatȊras reģǭmǕ). Pirmais ġǕda pǛtǭjuma etaps, kas realizǛts ġajǕ 

gadǕ, ir sǛklu materiǕla ieguve. Tai sǕkotnǛji bija plǕnots izmantot bǛrza pluskoku pǛcnǕcǛju, 

kas atlasǭti saskaǺǕ ar rezultǕtiem eksperimentǕlajos stǕdǭjumos, klonus; tomǛr tie ġajǕ gadǕ 

neziedǛja un, lai nodroġinǕtu projekta darba uzdevuma izpildi, izvǛlǛti citu koku sugu kloni.  

ĠajǕ (pirmajǕ) pǛtǭjuma sezonǕ, kas sǕkǕs 2016. gada aprǭlǭ, LVMI SILAVA klimata 

kamerǕ (23 m2 platǭbǕ) izvietoja no sǛklu plantǕcijǕm pǕrvestus jaunus melnalkġǺa un parastǕs 

egles pluskoku klonus (8.1.att.). Melnalksnis pǕrstǕvǛts ar 2 kloniem (no katra pa vienam 

rametam), kas pǕrvesti no Jaunkalsnavas plantǕcijas, bet egle ï ar 6 kloniem (no ļetriem pa 

vienam rametam un no diviem pa diviem rametiem), kas pǕrvesti no Tirzas plantǕcijas.  

PǕrvestajiem kokiem uzskaitǭja ļiekuru aizmetǺus: 108 eglei un 41 ï melnalksnim.  

AudzǛġanas kamerǕ tika nodroġinǕts nǕkotnes klimata pǕrmaiǺu scenǕrijam atbilstoġs 

gaisa temperatȊras paaugstinǕjums ï par 4ÁC augstǕks nekǕ ǕrvidǛ, kǕ arǭ optimǕls mitruma 

reģǭms.  
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7.1.attǛls. Klimata kamerǕ sǛklu ieguvei augoġie egles un melnalkġǺa potǛjumi.  

 

No klimata kamerǕ eksperimentǕlos apstǕkǸos audzǛtajǕm eglǛm 2016.gada decembrǭ 

iegȊti kopumǕ 72 ļiekuri (7.1.tab.). Relatǭvi zemais iegȊto ļiekuru skaits saistǭts ne tik daudz 

ar aizmetǺu daudzumu, kǕ ar to bojǕjumiem (g.k. dendrofǕgo kukaiǺu), kuru dǛǸ ne visi 

aizmetǺi saglabǕjuġies un attǭstǭjuġies. Arǭ vairumam iegȊto ļiekuru vizuǕli konstatǛti kukaiǺu 

bojǕjumi (sasveǵojumi), tǕpǛc iegȊstamo sǛklu daudzumu prognozǛt nav iespǛjams. 

Tirzas plantǕcijǕ Ǖra apstǕkǸos kokiem ļiekuru raģa ġajǕ sezonǕ bija neliela, decembrǭ 

tika ievǕkti visi (7) ļiekuri plantǕcijǕ; pǕrstǕvǛti 5 kloni. Arǭ ġiem ļiekuriem iespǛjami 

kukaiǺu bojǕjumi. Eglei nǕkotnes un paġreizǛjam klimatam atbilstoġos apstǕkǸos ienǕkuġos 

sǛklu pǛcnǕcǛjus paredzǛts salǭdzinǕt, primǕri izmantojot abos apstǕkǸos pǕrstǕvǛto klonu 

Mad116 (pietiekama iegȊto sǛklu daudzuma gadǭjumǕ).  
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7.1.tabula 

EksperimentǕ izmantotie kloni un ievǕktie ļiekuri/ riekstiǺi 

KontrolǛtie apstǕkǸi (paaugstinǕta temperatȊra) ǔra apstǕkǸi 

Klons 
Ļiekuru/ riekstiǺu 

skaits 
Klons 

Ļiekuru/ riekstiǺu 

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   

Sau12/1 25   

Melnalksnis 

RJ6 15 RJ6 400 

Sa14 25   

*treknrakstǕ - salǭdzinǕġanai primǕri izmantojamie ļiekuri 

 

Melnalksnim kontrolǛtos apstǕkǸos iegȊti riekstiǺi no abiem kokiem. ǔra apstǕkǸos 

riekstiǺu ieguve klonam RJ6 veikta Olaines sǛklu plantǕcijǕ, bet klonam Sa14 ï nebija 

iespǛjama, jo Jaunkalsnavas plantǕcijǕ raģa ġajǕ sezonǕ bija tikai pǕrvestajam rametam 

kokiem. Melnalksnim nǕkotnes un paġreizǛjam klimatam atbilstoġos apstǕkǸos ienǕkuġos 

sǛklu pǛcnǕcǛjus paredzǛts salǭdzinǕt, primǕri izmantojot abos apstǕkǸos pǕrstǕvǛto klonu RJ6 

(pietiekama iegȊto sǛklu daudzuma gadǭjumǕ). 

 

IegȊtais sǛklu materiǕlu no kloniem, kas auguġi paaugstinǕtas un neizmainǭtas 

temperatȊras apstǕkǸos, paredzǛts izmantot stǕdu audzǛġanai un augġanas gaitas 

novǛrojumiem, izmantojot lǭdzǭgu metodiku kǕ ġǭ pǕrskata nodaǸǕ par sǛjeǺu augġanas gaitu 

aprakstǭtǕ. Tas nodroġinǕs iespǛjas iegȊt lǭdzǭgus salǭdzinǕjumus kǕ citos pǛtǭjumos (7.2. att.), 

raksturojot temperatȊras ietekmi uz augġanas sǕkumu, intensitǕti un augġanas izbeigġanu 

daģǕdiem Latvijas egǸu un melnalkġǺu kloniem, nodroġinot datu bǕzi, lai atbildǛtu uz nodaǸas 

sǕkumǕ definǛtajiem meģa apsaimniekoġanas praksei bȊtiskajiem jautǕjumiem.  
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7.2.attǛls. Augstuma pieauguma dinamika pǛcnǕcǛjiem atkarǭbǕ no temperatȊras somatiskǕs 

embrioǥenǛzes laikǕ (Kvaalen, Johnsen, 2008).  

 

 

8. IegȊto rezultǕtu publicǛġana 

SaskaǺǕ ar darba uzdevumu plǕnota iegȊto rezultǕtu publicǛġana ï dalǭba vienǕ 

zinǕtniskǕ konferencǛ, viena zinǕtniskǕ raksta publicǛġana.  

Projekta rezultǕti prezentǛti starptautiskǕ zinǕtniskǕ konferencǛ ñBaltDendro 2016ò, 

kurǕ piedalǭjǕs zinǕtnieki no 5 valstǭm un kas norisinǕjǕs ġǭ gada 22.-25. augustǕ LatvijǕ, 

uzstǕjoties ar referǕtiem:  

Rieksts-RiekstiǺġ J., Katreviļs J., Ļakġs R., KǕpostiǺġ R., Jansons ǔ. (2016) Influence 

of climatic condition changes on Norway spruce productivity in Latvia.  

PuriǺa L., Puġpure I., DģeriǺa B., Jansons ǔ. (2016) Regeneration of Fagus sylvatica at 

the edge of its northern distribution limits.  

Jansons ǔ., Ļakġs R., KriġǕns O., Katreviļs J. (2016) Frost hardiness of young 

coniferous trees grown in different meteorological conditions.  

Donis J., ZadiǺa M., ĠǺepsts G., ZariǺġ J., PuriǺa L., Jansons J., Jansons ǔ. (2016) 

Trends of forest fire activity in Latvia.  

Par projektǕ iegȊtajiem rezultǕtiem (veicot arǭ papildus, ġǭ etapa pǕrskata iepriekġǛjǕs 

nodaǸǕs neparakstǭtu darbu) sagatavots manuskripts:  J. Donis, M. ZadiǺa, G. ĠǺepsts, J. 

ZariǺġ, ǔ. Jansons (2017) Forest fire regime in Latvia: 1922-2014, kas iesniegts ģurnǕlam 

Baltic Forestry; saǺemtas recenzijas un veikti labojumi, tomǛr vǛl nav saǺemts gala atzinums, 

lǭdz ar to publikǕcija tiks pievienota nǕkamǕ projekta etapa pǕrskatam.   
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