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Kopsavilkums

P&étijuma otraja etapa istenoti visi planotie uzdevumi ta sesas aktivitates.
1. Ozola un liepas selekcijas materiala un perspektivu noveértéjums.

Veikta ozola audzu fenotipiska noveértésana ar LVM saskanota regiona, nodrosinot pluskoku atlasi seklu
plantacijai. Veikta pluskoku atzim&Sana daba.

2. Dizskabarza selekcijas attistiba.

Dizskabarza s€klu bazes izveidei ievakti potzari no atlasitajiem dizskabarza pluskokiem un nodrosinata
audzu fenotipiska atlase MPS Skédes MN, koku izzimé&3ana. Biologiskas daudzveidibas raksturosanai
veikta mikrodzivotnu inventarizacija. Sagatavota publikacija. Novérteta dizskabarza v€ja noturiba un
par iegiitajiem rezultatiem sagatavota publikacija.

3. Klin§kalnu priedes selekcijas un meZsaimniecibas perspektivu noveértéjums.

Veikta seSu Klinskalnu priedes stadijumu uzmérisana, ka arT pétijuma abos etapos iegiito datu analize
un augstvertigako genotipu atlase seklu bazei.

4. Selekcijas ietekmes noveértéjums uz meza genétisko daudzveidibu.

Biologiskas daudzveidibas indikatoru noteikSanai ievakti dati par zemsedzes vegetaciju 4 egles klonu
stadijumos un 4 mezaudzes, veikta ievakto datu analize salidzinajuma ar cita pétijjuma vecas egles
audze@s ievakto materialu. Rezultati ieklauti zinojuma konferencg.

5. Egles seklu razas kapinasanas metoZu aprobacija.

Saskanots riipnieciska méroga eksperimenta dizains LVM seklu plantacija, veikta iertkoSana, Ciekuru
ievaksana, datu analize.

6. MetoZu klimata noturigu genotipu atlasei selekcija attistiba.

Ievakti paraugi pade€lu ilgtermina ietekmes uz stumbra kvalitati raksturoSanai, ka art veikta atkartota
uzmériSana 2 priedes stadijumos, raksturojot stumbra defektu attistibas dinamiku un genétisko
nosacitibu. Sagatavota publikacija.



Summary
Research tasks had been completed in accordance to plan in all six thematic areas of the project.
1. Assessment of tree breeding material and perspectives of oak and linden

A phenotypic evaluation of oak stands was carried out in a region selected in coordination with LVM,
and selection and marking of new plus trees carried out.

2. Development of European beech breeding.

To ensure seed production, scions had been collected from plus trees for grafting and establishment of
seed orchard of European beech as well as seed stands selected and quality thinning carried out.
Microhabitat inventory carried out as part of the assessment of biological diversity, results prepared in
a form of publication. Wind resistance of beech assessed in tree pulling tests and results prepared in a
form of publication.

3. Assessment of lodgepole pine breeding and silviculture.

Lodgepole pine provenance trials in Latvia had been re-measured, growth modelling carried out and
phenotypic forward selection of material for seed orchard and further testing done.

4. Assessment of effect of tree breeding on genetic diversity of forest trees.

For assessment of biological diversity, data on ground-cover vegetation had been collected in 4 clonal
plantations and 4 stands of Norway spruce; results presented in scientific conference

5. Approbation of seed crop stimulation methods for Norway spruce.

An experimental design to test different schedules of fungicide application in industrial scale seed
orchard had been prepared, an experiment carried out and results analyzed.

6. Development of methods for selection of climate resilient genotypes in tree breeding.

Sample trees had been harvested to assess the influence of spike knots on stem quality. Two trials of
Scots pine had been re-measured to characterize the development of stem defects and their genetic
determination and results prepared in a form of publication.
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2022. gada darba uzdevumi un to izpildes statuss

Petijums, Darbs, nodevumi Paveiktais Izp|I<‘je§
uzdevums termin$
1. Ozola un liepas selekcijas materiala un perspektivu novértéjums
1.1. Proveniencu | Darbu noliiks: veikt ozola audzu Veikta ozola audzu | 15.01.2023.
verteSana fenotipisko novertejumu, nodrosinot | fenotipiska
pluskoku atlasi seklu plantacijai un to | novertésana ar LVM
atziméSanu daba. saskanota regiona,
Lauka darbu laika: pluskoku atlasi | nodrosinot pluskoku
paredzg&ts veikt regionos, kur iepriek$ | atlasi seklu
zinamas ozola audzes ar v€lamajam plantacijai. Veikta
pazimém, no kuram lidz $§im nav vai | pluskoku
ir maz izveleti pluskoki, lai atzimeésana daba.
nodro$inatu plasaku iespgjami labaka
Latvija atrodama $1s koku sugas
genétiska materiala parstavetibu
selekcijas populacija.
Kameralo darbu laika: metodikas
sagatavoSana, ar pasiititaju
saskanojot izvéletos regionus un
audzes.
Rezultats: [zveleti ozola pluskoki.
2. Dizskabarza selekcijas attistiba
Darbu noliiks: veikt dizskabarza Ievakti potzari no 15.01.2023.
audzu fenotipisko novert&jumu, atlasttajiem
nodrosinot labako koku atlasi un dizskabarza
kopsanu seklu bazes nodrosinasanai pluskokiem.
un sakotngjo informaciju par Veikta planota
mikrodzivotném. dizskabarza audzu
Lauka darbu laika: potzaru fenotipiska atlase
ievakSana no ieprieksgja etapa MPS Skédes MN,
izveletajiem pluskokiem. koku izzZim&Sana.
Seéklu bazes nodroSinasanai relativi | Sagatavota
1saka laika perioda paredzeta | publikacija
dizskabarza audzu fenotipiska atlase
2.1. Dizskabarza | MPS Skédes MN, koku izzim&$ana un
audzu kopsanas uzraudziba, veidojot skrajas
vertejums un | audzes, kurds saglabati tikai
seklu bazes | fenotipiski labakie koki.
nodrosinasa | Mikrodzivotnu analizei, uzsakot
na dizskabarza audzu  raksturoSanu
biologiskas daudzveidibas konteksta,
iegiiti dati no 6 audzem MPS Skédes
MN.
Kameralo darbu laika: metodikas
sagatavoSana, saskanoSana objektu
iertkosanai seklu bazes
nodro§inasanai; publikacijas
sagatavo§ana, raksturojot
mikrodzivotnes.
Rezultats: ievakti potzari no
atlasttajiem dizskabarza pluskokiem.
Sagatavota publikacija.
Darbu noliuks: veikt dizskabarza Veikta vgja 15.01.2023.

2.2. Dizskabarza
audzeésanas
risku analize

audzesanas abiotisko risku analizi:
mehaniskas noturibas datu ieguvi.
Lauka darbu laika

Vgja noturibas parbaude 18 kokiem
MPS Skédes MN.

Kameralo darbu laika

noturibas datu

ieguve visam

planotajam
materiala apjomam,
sagatavota
publikacija




Pétijums,
uzdevums

Darbs, nodevumi

Paveiktais

Izpildes
termins

legito  datu  p@capstrade  un
publikacijas sagatavos$ana, Vvertgjot
abu pétijuma etapu rezultatus.
Rezultats: Sagatavota publikacija.

3. Klinskalnu priedes selekcijas un meZsaimniecibas perspektivu noveértéjums

3.1. P&cnacgju Darbu noliiks: veikt Klingkalnu Veikta sesu 15.01.2023.
parbaudes priedes picauguma un bojajumu Klinskalnu priedes
stadijumu raksturo$anu, atlasit piemérotakos stadfjumu
uzmérisana | kokus potzaru un séklu (p&cnacgju uzmérisana (vairak
parbaudém) ievaksanai neka planots), ka ar1
Lauka darbu laika petijuma abos
4 Klinskalnu priedes stadfjumu | etapos iegiito datu
uzmérisana. analize un
Kameralo darbu laika augstvertigako
Bojajumu izmainu dinamikas un | genotipu atlase
pieauguma aprekini genétikas | nakotnes s€klu
ietekmes raksturojumam uz S$iem | bazei.
raditajiem; abos pétijuma etapos
ievakto datu kompleksa analize,
atlasot fenotipiski augstvertigakos
kokus.
Rezultats:  genotipu  komplekts
turpmakai  pavairoSanai  (potzaru
ievak$anai) un p&cnacgju parbaudem.

4. Selekcijas ietekmes novértéjums uz meza genétisko daudzveidibu

4.1. Biologiskas | Darbu noliiks: nodalit selekcijas (un | Parauglaukumu 15.01.2023.

daudzveidibas reproduktiva materiala veida) un iertkoSana 4 klonu

indikatoru datu atjaunosanas veida ietekmi no audzes | stadijumos un 4

ievak$ana un parametru ietekmes uz biologisko mezaudzgs

analize daudzveidibu. zemsedzes

Lauka darbu laika vegetacijas
Parauglaukumu iertkosana 4 klonu | raksturoSanai egles
stadijumos un 4  mezaudzEs | audz@s.
zemsedzes vegetacijas raksturo$anai | Rezultati ieklauti
egles audzes. zinojuma
Kameralo darbu laika konference.
Ar zemsedzes vegetaciju saistito
biologiskas daudzveidibas indikatoru
aprekini un salidzinajums starp klonu
stadijumiem un citam audzém.
Sagatavots plans citu indikatoru datu
ievakSanai un analizei, rezultatu
publicésanai.
Rezultats: parskats par biologiskas
daudzveidibas indikatoriem egles
klonu stadijumos, zinojums
konferencé.
5. [Egles séklu razas kapinasanas metoZu aprobacija

5.1. Egles Darbu noliiks: novertet iespgjamas Saskanots 15.01.2023.
ciekuru metodes egles ¢iekuru riisas patogénu | riipnieciska méroga
rusas klatbiitnes mazinasanai seklu eksperimenta
patogénu plantacijas. dizains LVM sgklu
analize un Lauka darbu laika plantacija (aizstajot
darbaplana | LVMI Silava Klimata laboratorija | mikro méroga un
realizacija un/vai objekta Meza pétiSanas stacija | ievu izzageSanas

veiktas citds razoSanas nozar€s
izmantoto aizsardzibas metozu pret
risas s€nu raditiem bojajumiem
efektivitates parbaudes mikro méroga.
Ja_ tiek iegiiti pozitivi rezultati —

eksperimentu),
veikta ierikoSana,
¢iekuru ievaksSana,
datu analize.




Pettjums, Darbs, nodevumi Paveiktais Izpllc.leg
uzdevums termins
izstradats plans plasakiem
eksperimentiem.
Izstradata metodika un veértSta ievu
izcirSanas ap egles seklu plantacijam
ietekme uz Ciekuru riisas patog€nu
klatbiitni (metodika un lauka darbi
§aja petjuma etapa, vertgjums -—
nakamajos).
6. MetoZu klimata noturigu genotipu atlasei selekcija attistiba
6.1. Metozu Darbu noliiks; izmantojot Veikta egles 15.01.2023.
klimata paraugkoku datus, raksturot egles paraugkoku atlase
noturigu stumbra defektu attistibas dinamiku un zagesana, veikta
genotipu un to nozimi selekcijas indeksa. divu priedes
atlasei Lauka darbu laika stadijumu datu
selekcija Paraugkoku zage$ana pécnacgju | analize stumbra
attistiba parbauzu stadijumos ar zinamiem | defektu attistibas
stumbra defektiem, stumbra analizes | dinamikas

paraugu ievaksana.

Kameralo darbu laika

Iegiito datu analize konteksta ar
ieprick$gja petijuma etapa datiem;
sagatavota publikacija.

Rezultats: parskats par atsevisku
stumbra defektu attistibas dinamiku,
nozimi selekcijas indeksa; publikacija

raksturo$anai un par
tas rezultatiem
sagatavota
publikacija




saglabajot tadas, kuras vargja izvéléties vismaz vienu pluskoku (1.1. tabula, 1.1., 1.2. att&ls).

1. Ozola un liepas selekcijas materiala un perspektivu novertejums

Veikta parasta 0zola audzu atlase ar a/s “Latvijas valsts mezi” struktirvienibu “Séeklas un stadi”
(turpmak teksta LVM) saskanota regiona, izmantojot Valts meza registra informaciju (32 audzes) un to
sakotngja apsekosana. Identificétas fenotipiski kvalitativakas audzes un veikta to atkartota apsekosana,

1.1.tabula
Izvélétas ozola audzes

Nr Kvartal- Kv. | Nog. | MT AUd_Z € | Vecums Platiba, Izcelsme GeOgraﬁ_s kas

apgabals sastavs ha koordinates
1 404 | 264 2| Gr |100z 123 0,53 | Stadita 581234;413769
2 404 | 258 6|Vr |100z 121 0,25 | Stadita 582280;416135
3 404 | 261 18 | Vr |100z 121 2,84 | Stadita 582859;415417
4 404 | 124 17| Gr |100z 116 0,49 | Stadita 588477,426107
5| privats | 579 27 | Gr 100z 125 1,3 | Stadita 585330;416433
6 404 | 218 2| Gr |100z 121 0,2 | Stadita 594994;417966
7| privats | 601 1] Gr |100z 114 1,73 | Nezinama | 584669;414849
8 404 | 218 16 | Vr | 100z 120 0,55 | Stadita 595086;417715

Kv. - kvartals, Nog. — nogabals, MT — mezZa tips
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1.1. attels. Izvélétas ozola audzes




1.2. attels. Audzes, kuras atlasiti ozola pluskoki

Sobrid ozola audzes aiznem <1% no kop&jas mezu platibas Latvija un tam pilnigi visam ir kads
saimnieciskas darbibas ierobezojums — aizliegta galvena cirte, vienlaidus atjaunoSanas cirte, kopSana
vai jebkada mezsaimnieciska darbiba. Tas neveicina zemju ipaSnieku interesi par ozola audzu ierikoSanu
meza vai neizmantotas lauksaimniecibas zemés, lidz ar to s€klkopibas gala produkta — stadu —
izmantoSanu. Saskana ar Valsts meza dienesta datiem 2022. gada kopuma ozols ieaudzets 8,21 ha liela
platiba, no tiem gan 5 ha ir plantaciju mezi. Kontekstam: kopuma 2022. gada ieaudzéti 6500 ha meza,
no tiem 4480 ha ir plantaciju mezi. Pass€jas cela ozola jaunaudzes izveidojusas 9,61 ha liela platiba,
mérktieciga atjaunoSana (s€ts vai stadits) veikta 5,74 ha. Tas rada nevienmérigu ozola audzu
vecumstrukttiru un potencialu to trikumu nakotng. Tatad p&c biitibas normativi, kuru merkis ir veicinat
biologiskas daudzveidibas uzturé$anu, attieciba uz ozolu ilgtermina var novest pie tas mazinasanas.
Nozimigakie iemesli $adai situacijai: 1) normativa vide, kas veidota uz potenciali negativo darbibu
aizlieguma, nevis pozitivo veicinaSanas pamata; 2) zinaSanu trokums. Biologiskas daudzveidibas
raditaji ozolu audz&s Eiropa pétiti plasi, t.sk. arT miisu klimatam atbilstosa regiona (Zviedrijas dienvidu
dala); arT Latvija veikta aprakstoSa to analize atseviskas audzes, dabas liegumos. Ir ierikoti retinaSanas
(ap mérkakoku esoso citu sugu koku nozagésanas) eksperimenti ozola audzgs, to rezultatus planots
analizet cita LVMI Silava istenota petijuma. Tomer trukst izpratnes par saikni starp audzes atjaunoSanas
veidu (stadiSanu) un biologiskas daudzveidibas elementiem, kas biitu pamats diskusijai par citadu pieeju
$0 elementu klatbiitnes nodrosinasanai nakotné. Saja aspekta interesanti, ka vairakas atlasitajas audzes
joprojam var identificet staditas rindas, un noteikts, ka sakotng&jais attalums starp kokiem ir bijis 3,5 X
3,5 m. Ari vésturiskos aprakstos ieejama informacija liecina par saméra plasu ozola atjaunoSanu stadot
Saja regiona. Tadel §1 vai citu pétijumu ietvaros rekomend&jams veikt daudzveidibas indikatoru
novertgjumu staditajas audzEs, attistot pieejas, ka Sadas audze€s kombinét vides aizsardzibas un
ekonomiskas intereses un tadgjadi veicinat meza ipasnieku interesi par ozola stadiSanu — attiecigi ar1
stadmateriala pieprasijjumu. Tapat nakamaja pétijjuma etapa iesp&jama pluskoku savstarpgjas
radniecibas parbaude un potzaru ievaksana no tiem.



2. Dizskabarza selekcijas attistiba

Atbilstosi planotajam veikta potzaru ievakSana no ieprickseja etapa atlasitajiem dizskabarza
pluskokiem MPS Skédes MN, ka ari LVM Dienvidkuzemes regiona (2.1. attéls), nodroSinot materialu
s€klu plantacijas iertkoSanai.

Nemot véra koku vecumu, pot€jumu pieaugSanas sekmes nav bijuSas parak augstas, tadel
nakamajos pétijuma etapos paredzEta papildus potzaru ievakSana no iepriek§€jo zag€jumu vieta
izauguSiem dzinumiem.

Izveidojot bazi s€klu ieguvei, turpinata pirmaja etapa uzsakta fenotipiski augstvertigu dizskabarza
audZu izvéle (2 nogabali), veikta visu koku uzmeériSana un izvéleti piemerotakie (iesp&jami augstaka
stumbra kvalitate, bez redzamiem citiem defektiem, iesp&jami vienmérigs izvietojums platiba), kas
izzZiméti saglabasanai. Saja etapa papildus veikta darbibu saskanosana ar Dabas aizsardzibas parvaldi,
mezizstrades darbu uzraudziba.

Vertgjot kadas koku sugas plasaku izmantoSanu meza atjaunoSana, nozimigi analiz&t ne tikai
ekonomiskos aspektus un riipnieciska apjoma seklu ieguves iesp€jas stadu audze€Sanai, bet ar1 §adas
pieejas potencialo ietekmi uz biologisko daudzveidibu. Mikrodzivotnu sastopamiba un daudzveidiba
aizvien biezak tiek izmantots ka nozimigs biologiskas daudzveidibas indikators (Courbaud et al., 2022),
t.sk. dizskabarza audzés (Gossner et al., 2013). P&tijuma etapa veikta biologiskas daudzveidibas
(mikrodzivotnu) noveértésana dizskabarza tiraudzés vecuma no 65 lidz 140 gadiem, izdalot 7 to grupas
(2.2. attels): ; ; : ;

1) dobumi;

2) koka ievainojumi un eksponéta koksne;

3) atmirusi koksne;

4) izaugumi;

5) sénu auglkermeni;

6) epifitiskas un epiksiliskas struktiras;

7) izdalijumi.

o S

2.2. attéls. Mikrodzivotnes dizskabarza audzés
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BieZak sastopamie mikrodzivotnu veidi bija plaisas (koka ievainojumi un eksponéta koksne) un
atmirusi zari, ka ar1 iedobumi lidz celma augstumam. Audzes iedalitas nosacitas vecuma grupas:
paraugusas audzes (104-131 gadi) un briestaudzes (69-91 gadi). Briestaudzes konstatéti 29% koku bez
mikrodzivotn@m, kamer paraugusas 23%. Starp koku vecuma grupam biitiskas atskiribas konstatetas
tikai stumbra plaisu sastopamibai. Ta nav tie$i saistita ar vecumu, bet gan adaptaciju ziemas perioda
meteorologiskajiem apstakliem, kas labaka otrajai paaudzei miisu valsti (relativi jaunakajiem kokiem).
To apliecina art papildus veikts novert€jums jaunakas audzes (44-69 gadi): tajas visbiezak sastopamais
koku stumbra argjais defekts bija idenszari, plaisas konstatetas <5% koku (2.3. attels).

120

100
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=]
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= Dubultgalotnes/padé&li
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3 19 2 2116 2130 2142
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2.3. attels. Stumbra monetaro vértibu ietekméjosas pazimes 44-69 gadus vecas dizskabarza
audzes

Par ieglitajiem rezultatiem sagatavota publikacija: “Structural diversity of European beech stands
at the northeastern edge of distribution range”. Nakamaja etapa veért€jama valdosas koku sugas un
vecuma ietekme uz mikrodzivotnu sastopamibu.

Informacija par dizskabarza audzgSanas perspektivam Latvija izplatita Meza Tpasnieku biedribas
tieSsaistes seminara 25.08.2022. stastijuma un videosizeta “Introducéto koku sugu audzeSana”. Tapat
rezultati ieklauti konferences zinojuma: Assessment of microhabitats in different age European beech
(Fagus sylvatica) stands in Skede (03.11.).

Nepieciesamie lauka darbi dizskabarza mezaudzu noturibas novért&juma pret v&ja izraisitajiem
bojajumiem izstradei veikti MPS Skédes MN teritorija, kas ietilpst dabas parka "Talsu pauguraine".
Pétijuma etapa ietvaros veikta planota parauglaukumu ieriko$ana un 18 koku statiskas vilkSanas testi —
lauSana: 27. kvartala (turpmak teksta — kv.) 20. nogabala (turpmak teksta — nog.)., 14. kv. 3. nog. un 23.
kv. 38. nog. (2.3. attéls). Iegitie dati analiz&ti, ka referenci izmantojot ara bérza mehanisko stabilitati
(informacija par So koku sugu ievakta citos LVMI Silava istenotos p&tijumos). Nemot véra abu sugu
lidzigo mezsaimniecisko pielietojumu (pieméram, mistraudzu veidoSana, finierklucu iegiiSana), lidzigas
koksnes Tpasibas, tomer vienlaikus atskirigo prasigumu pret aug8anas apstakliem (temperatiira, sausuma
noturiba), dizskabardis ir uzskatams par bérza alternativu Latvijas meZsaimnieciba nakotnes klimata.
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2.4. attels. DiZskabarZa audze MPS Skédes MN, kur sagatavoti laukumi §is koku sugas statiskas
vilk§anas testiem

Datu ievaksanai izveletas dizskabarza audzes reprezente pirmas (sakotngjais/ievestais materials) un
otras paaudzes (sakotngja/ievesta materiala peécnacgji) kokus vecuma no 48-72 lidz 138 gadiem (2.1.
apstakliem MPS Skédes un Jelgavas MN. Mehaniskas stabilitates mérijumi tika veikti audzu pirma stava
kokiem, kuriem nebija vizuali nosakamas mehanisku bojajumu rétas vai patogenu darbibas pazimes, ka
ar tie neatradas atvérumu malas vai viens pie otra tuvak par vidgjo attalumu starp kokiem attiecigaja
audze.

2.1. tabula
Eiropas dizskabarza (Fagus sylvatica L.) un ara bérza (Betula pendula Roth.) paraugkoku
vecums, skaits (N), videjais (xstandartklida) stumbra caurmeérs krisu augstuma (DBH),
augstums (H), stumbra koksnes tilpums (Vst), augsnes-saknu platnes dzilums (Dzasp) un tilpums
(Vasp), audzes $kerslaukums parauglaukumos (G) un augsnes blivums (paug)

DBH H Vst DZasp Vasp G paug

Audze Vecums N (cm) (m) (m?) (m) (m?) (m*ha') (kgm?)

72 6 34.7+4.6 30.6+2.1 1.59+0.43 1.01+0.11 2.93+0.49 44.2+3.2 1362160

1
2 138 6 334149 30.0+14 1.46+0.38 0.66+0.14 257+0.98 33.6+7.3 1324+88
3 48 6 32753 26.6+0.5 1.23+0.36 1.04+0.18 3.23+1.44 38.8+2.3 1348+59

4 73 9 27.0+1.4 29.0+1.7 0.75+0.09 0.83+0.09 1.71+0.40 48.9+6.0 1233+36
5 104 16 34.8+3.7 329+1.4 1.42+0.30 0.86+0.05 3.71+1.06 38.1+5.0 1268450
6 46 30.0+4.4 30.1+1.0 0.99+0.33 0.86+0.06 1.84+0.69 60.8+3.6 1273+39
7 46 28.1+3.0 30.6+1.5 0.87+0.21 0.77+0.12 160+0.70 69.9+4.7 1260+51

8 53 294426 29.7¢#1.1 0.92+0.18 0.79+0.12 2.20+0.71 26.3+x0.3 125810
Dizsk. — dizskabardis

o O O

Koku mehaniska noturiba novértéta ka pretestiba statiskai liekSanai vilkSanas testa laika. Testi
izpilditi saskana ar ieprieks aprobétu metodiku pec Krisans (2020), kas paredz galotnot koku (lai izslegtu
koka masas un vg&ja ietekmi uz mérijumiem) un veikt destruktivu statiskas lieces pretestibas parbaudi.
Katram paraugkokam aprékinaja ta pamatnes lieces momentu (BBM, kNm) ka:

BBM = F-hap1-cos(Mey), (2.1)
kur:
12



F — vilkSanas speks (kNm);
hap1— augstums, kura piestiprinata vilksanas Iinija (triSu sisteéma) pie paraugkoka (m);
Me, - mediana (°) lenkim a starp vilkSanas liniju un gaisa Iiniju starp enkurkoku un paraugkoku.

Vilksanas laika koka stumbra saliekums (Na, °) sakotngji palielinas proporcionali lickSanas spekam
(BBM), bet, kad stumbra salickSanas klast straujaka neka lieckSanai nepiecieSama spéka palielinasanas,
ir izveidojies koksnes Skiedru bojajums, un tas raksturo primaro lasanu (PL). Savukart koka noliiSana
vai izgasanas ar sakném ir sekundara lusana (SL). Primara lusana apgriitina koka tidens parvades spgjas,
kas ilgtermina pazemina vitalitati un noturibu pret sekundaro laSanu.

Paraugkoka stumbra salickumu izteica ka starpibu (Na, °) starp inklinometru mérfjumiem (pie
stumbra pamatnes (No) un 5 m augstuma (Nsm)):
Na=Nsm—No (2.2)
Augsnes-saknu platnes tilpums (Vasp, M®) aprekinats ka puse no eliptiska paraboloida tilpuma:
Vasp=(3) -mh-ab,  (2.3)
kur:
h — augsnes-saknu platnes centra vidgjais dzilums (m);
a — augsnes-saknu platnes vidgjais vertikalais radiuss (m);
b — augsnes-saknu platnes vid&jais horizontalais radiuss (m).
Koku stumbru koksnes tilpums (Vst, m®) aprékinats péc pielagotas stumbra tilpuma izteiksmes ka:
Vdizsk.=0.785-DBH2-H10000+0.99-7501500+DBH+ 2.3DBH2-DBH2000 (2.4)
Vbe'rzs — 00000909 . H0.71677 . DBHO.16692 -0.4343 - In(H) + 1.7570’ (25)
DBH — stumbra caurmérs 1,3 m augstuma no saknu kakla (cm);
H — koka augstums (m).
Koku noturiba pret primaro un sekundaro ltsanu ir analizéta atkariba no koka dimensijam (Vst).
Izveidoti visparinati lineari jauktu efektu modeli BBM raksturo$anai gan primaraja (BBMp|), gan
sekundaraja lasana (BBMyj):

yij = M+ Vij + sij+ Vij: sij + (audzey) + ¢ (2.6)
kuros ka fiksétie efekti ir koku dimensiju (Vst) kovariante (Vij) un suga (sj), ka ari So faktoru mijiedarbiba
(Vij: sij), bet audze (audzej) ir izmantota ka nejausas izvéles (randoma) efekts. Iegiito modelu fikséto
efektu biitiskumu noveértgja ar Wald y?testu.

Abu sugu mehaniska stabilitate bija atkariga no augsnes-saknu enkurojuma spéka, jo visi bérza
paraugkoki un lielaka dala no dizskabarza paraugkokiem (iznemot divus) izgazas ar sakném. Tatad tieSi
sakn@s notika primara ltsana. Saskana ar literatiru (Bolte et al., 2004; Bdttner and Leuschner, 1994;
Curt and Prévosto, 2003), divi atseviskie noliizuSie dizskabarzi liecina par iesp&jami augstakam
dizskabarza saknu sistémas adaptacijas sp&jam, Tpasi tapéc, ka abam sugam stumbra koksnes un
augsnes-saknu platnes tilpumu attiecibas (arT augsnes-saknu platnes dzilumi) neatskiras statistiski
bitiski.

Ar visparinatajiem, linearajiem jauktu efektu modeliem diZskabardim un bérzam novérota Iidziga
statistiski butiska sakariba starp paraugkoku mehanisko stabilitati raksturojosajiem parametriem (PL un
SL) un stumbra tilpumu (2.5. attéls). Gan salidzinajuma ar bérzu, gan ar citam vietgjam sugam — egli
(Snepsts et al., 2022) un apsi (Kridans et al., 2022a), dizskabardim ir novérota lielaka rezultatu (atsevisku
koku noturibas) izkliede, un attiecigi augstaka mehaniskas noturibas un stumbra koksnes tilpuma
sakaribas nenoteiktiba. Tomér dizskabarza rezultatiem bija zemaka nejauSibas (random) faktora
ietekme, kas norada uz noturibas mazaku mainibu audzes ietvaros (2.1. tabula).
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2.5.attels. Dizskabarza noturiba pret statisko slodzi salidzinajuma ar ara bérzu

Abu sugu 11dziga noturiba pret primaro lGsanu (strukturaliem koksnes bojajumiem) nozimé to, ka
pret sausumu jutigaka suga péc spéciga veja gadijumiem bis vairak paklauta negativajiem pectecibas
efektiem (Csilléry et al., 2016; Gardiner et al., 2016; Seidl and Rammer, 2017), ka ar tai bis pazeminata
noturiba pret vgja ietekmi nakotné (Csilléry et al., 2016). Dizskabarza noturibai pret primaro un
sekundaro ltSanu, 1pasi lielaku dimensiju kokiem, ir nedaudz augstaka neka bérzam, noradot uz mazaku
vEja bojajumu iesp&jamibu §is koku sugas audz€s nakotnes klimata. Tatad dizskabarza plasaka
izmantoSana meZza atjauno$ana nakotné nepalielinas vétru postijumu risku Latvijas meZos.

Par iegiitajiem rezultatiem sagatavota publikacija: “In the northeasternmost stands in Europe,
beech shows similar loading resistance to birch”.

Papildus planotajam pétijuma etapa veikta dizskabarza seklu ievaksana MPS Skédes MN,
pirmapstrade un nodoSana Igaunijas dzivibas zinatnu universitates (EMU) pétniekiem planotam
plasakam proveniencu izméginajumam, kura rezultati nakotn€ bus noderigi arT ka papildus informacijas
avots talaka §1s koku sugas selekcija Latvija.
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3. KlinSkalnu priedes selekcijas un meZsaimniecibas perspektivu novertéjums

Veikta visu sesu (par 2 vairak, neka planots) Klinskalnu priedes stadijumu uzmérisana. Dati
apvienoti ar ieprieksgja etapa iegiitajiem, un veikta 10 stadijumu kompleksa analize (3.1. tabula).

3.1. tabula
AugSanas gaitas modeleéSanai izmantojamie stadijumi
Stadijums | Proveniencu | Atkartojumu | Vecums
Nr. skaits skaits uzmérisanas bridi
82 3 4 9; 13; 25, 31
704 5 4 23; 35
705 6 4 22; 34
706 7 6 22; 33
707 19 4 22; 33
79 9 5 29, 40
80 8 6 13; 24
358 10 4 16; 33
702 15 4 16; 33
81 3 4 24, 38

Koku augSanas gaitas raksturoSanai péc atkartoto meérjjumu datiem testétas vairakas funkcijas:
Hossfeld, King Prodan un Chapman-Richards. Atbilstosi iegiito rezultatu AIC vértibam un atlikumu
izkliedei (3.1. att€ls), novértéjumam izvelets Hossfeld modelis (Sharma et al., 2011 p&c Cieszewski,
2002).

y=—0.0166 x 0239

2_ P
R 0.000624 o2 Bo

Novirze, m
=
J

Prognozetais augstums, m
3.1. attels. AugSanas gaitas modela atlikumu izkliede KlinSkalnu priedei
Statistiskaja analizé (NLME) ka nejausais (random) faktors definéta provenience. Secinats, ka
proveniences specifisks koeficients B1 (parametrs kontrol€ asimptotu) nodrosSina precizako rezultatu.

Parametri B2 un B3 ir konstanti, neatkarigi no proveniences (3.2. tabula). Modeli nemta véra
autokorelacija starp mérjjumiem no viena koka, ka ar1 dazada datu izkliede dazados eksperimentos.
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3.2.tabula.
Hossfeld modela koeficienti Klin§kalnu priedes stadijumos Latvija

Proveniences Modela koeficienti
Nr. B1 B2 B3

1 22.16 -1052.76 2.42
10 28.33 -1052.76 2.42
12 22.85 -1052.76 2.42
13 27.68 -1052.76 2.42
15 20.71 -1052.76 2.42
15a 23.92 -1052.76 2.42
17 23.32 -1052.76 2.42
18 28.00 -1052.76 2.42
19 22.78 -1052.76 2.42
2 21.90 -1052.76 2.42
20 22.05 -1052.76 2.42
21 24.32 -1052.76 2.42
21a 21.19 -1052.76 2.42
22 23.72 -1052.76 2.42
23 21.36 -1052.76 2.42
24 22.69 -1052.76 2.42
25 23.63 -1052.76 2.42
26 23.12 -1052.76 2.42
27 26.72 -1052.76 2.42
27a 2491 -1052.76 2.42
3 27.36 -1052.76 2.42
32 27.20 -1052.76 2.42
4 28.12 -1052.76 2.42
42 20.44 -1052.76 2.42
43 21.85 -1052.76 2.42
44 16.85 -1052.76 2.42
5 25.48 -1052.76 2.42
50 21.11 -1052.76 2.42
51 23.31 -1052.76 2.42
52 24.36 -1052.76 2.42
6 25.84 -1052.76 2.42
8 26.94 -1052.76 2.42
9 27.66 -1052.76 2.42

legiitie augSanas gaitas vienadojumi atseviskam proveniencém, kas atspogulo stadijumos esos$o
(konstateto) asimptotu amplitiidu, ietverti 3.2. attéla.

Latvija augstako atraudzibu uzrada Kanadas 50°, 53°, 55°-56° Z.p. proveniences un Latvijas
Skriveru un Bukultu audZzu pécnacgji, no kuriem talakai pavairoSanai izveletas proveniences un
fenotipiski parakie koki izvéleti, nemot véra stumbra kvalitati: primari — pad€lu un dubulto galotnu
neesamibu un relativo zaru resnumu.
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Pelekas linijas — merjjumu dati, melnas — modeléta augSanas gaita
3.2. attéls. Dazadu KlinSkalnu priedes provenien¢u augsanas gaita Latvija

Nakama pétijuma etapa sakuma iesp&jama potzaru ievaksana no iegita genotipu komplekta, ka
ari Ciekuru ievakSana pécnacgju parbaudém (piemérotos meteorologiskajos apstaklos). Vienlaikus
veicama izveleto piemeérotako koku savstarpgjas radniecibas parbaude (molekularas analizes). Atbilstosi
tas rezultatiem dala uzpotéto koku biitu izmantojami plantacija un dala klonu arhiva.
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4. Selekcijas ietekmes noveértéjums uz meza genétisko daudzveidibu.

Saskana ar pétjjuma pirmaja etapa (literatiras analize) konstateto, plantacijas planots vertét
dazadus biologiskas daudzveidibas komponentus, ne tikai genétisko daudzveidibu.

Parasta egle Picea abies (L.) Karst. ir neiztrukstosa borealo skuju koku mezu suga, otra izplatitaka
koku suga Latvija un viena no plasak izplatitajam un ekonomiski nozimigakajam koku sugam Eiropa
(San-Miguel-Ayanz et al., 2016). Pateicoties augstajai razibai, salidzino§i zemam parnadzu bojajumu
riskam (Lodin et al., 2017), salidzino8i mazai stadiSanas un kopSanas darbietilpibai, kop$ 19. gadsimta
ta tiek plasi pielietota mezsaimnieciba gan borealaja, gan platlapu mezu zona. Tacu jaunakie potencialo
izplatibas arealu un dinamiskie vegetacijas modeli (Liepe et al., 2022) norada, ka klimata parmainas, ja
nenotiks tam piemérotas mezsaimniecibas prakses un genotipu izvé€le, novedis pie parastas egles
izplatibas areala un parstavétibas samazinasanas, radot nopietnas ekonomiskas (Hanewinkel et al., 2013)
un ekologiskas sekas (Mina et al., 2017; Temperli et al., 2012). Salidzinot ar platlapju sugam, eglei ir
augstaka uznémiba pret dabiskajiem trauc€jumiem, piemeram, sausumu (Albert et al., 2017), v&u
(Krisans et al., 2020) un ar tiem saistito patogénu un insektu iedarbibu (Seidl et al., 2017; Thiele et al.,
2017; Jactel et al., 2012). Pedgjas desmitgades Eiropa un Sobrid arT Latvija lidz §im nepieredzeti augstu
eglu mirstibu izraisa eglu astonzobu mizgrauzis Ips typographus L., tadgjadi veicinot eglu mezu un ar
tiem saistito biotopu parveidoSanos un samazinasanos (Bentz et al., 2019).

Sobrid, kad pieaug pieprasijums péc koksnes produktiem, un ir skaidrs, ka meZsaimnieciba ir
jaintensificé, galvenais uzdevums ir saprast, ka lidzsvarot ekonomiskos ieguvumus un
apsaimniekos$anas ietekmi uz ekosist€ému un meza mitoSo sugu biologiskas daudzveidibas izmainam
(Oettel and Lapin, 2021). Apvienojot §1s intereses, Eiropa eksperimentali praktizéta ta saucama “dabai
tuva” (near-natural) mezsaimnieciba (Bauhus et al., 2009), triadas (triad) zongjums meza masiva limeni
(izdalot rezervatus, ekologiska/ekstensiva apsaimnieko$anas rezima un intensivaS meZsaimniecibas
teritorijas) un taupiSanas — koplietoSanas (sharing—sparing) modelis (Betts et al., 2021). Tomér
zinasanas par $o pieeju ietekmi uz ekosistémam un biologisko daudzveidibu ir ierobezotas (Kraus and
Krumm, 2013). Tadg] tiek izstradati risinajumi ari saisinata audzes aprites cikla gadijuma nodrosinat
tadus audzes struktiiras elementus, kas raksturigi neapsaimniekotiem meZiem un nodrosina biologiskas
daudzveidibas uzturésanu (Oettel and Lapin, 2021; Ferris et al., 2000).

Salidzinot ar neskartajiem (natural/virgin/wild) vai vecajiem (old-growth) meziem, musdienu
meza ekosistéma ilgtermina ir vienkarsojusies un tas biologiska daudzveidiba potenciali samazinajusies.
Samazinajuma pakapi nosaka dzivotnu (biotopu), tai skaita mikrodzivotnu, pieejamiba. So pieejamibu
ietekmé gan to kompozicija (migracijas celi), gan audzes strukturala daudzveidiba. Butiskakas audzes
struktiiras ir koku vecums un ar to saistita audzes nobrieSana (Smith et al., 2007), koku sugu
daudzveidiba/ sastavs (Barbier et al., 2008) un vainagu saslégsanas (Coote et al., 2013), kas veido
svarigakas biotopu struktiiras, pieméram, sausstavosus un guloSus atmirusos kokus dazadas sadaliSanas
stadijas (Floren et al., 2014), vainagu atvérumus (Wagner et al., 2011), vecus (veteran) kokus, kas
nodrosina specifiskas mikrodzivotnes - lieli zari, dobumi (Sever and Nagel, 2019; Larrieu et al., 2018).
Augsta strukturala daudzveidiba ir saistita ar sugu daudzveidibas pieaugumu, ipasi attieciba uz
vaskularajiem augiem un putniem (Oettel and Lapin, 2021).

Vienkarsakas datu ievaksanas d€] biologiska daudzveidiba tiek pétita lielakoties, koncentrgjoties
uz audzes limena sugu bagatibu (Paillet et al., 2010). Galvenokart ta balstas uz vaskularo augu
inventarizaciju, jo to tieSi ietekme gan dabiskie trauc&jumi, gan apsaimniekoSana (Oettel and Lapin,
2021). Tacu augstaks sugu skaits lielakoties ir saistits ar trauc€jumu (Boch et al., 2013), tadel svarigi
apskatit, vai domin&josas sugas ir raksturigas konkrétajam biotopam (Gao et al., 2015). Piemé&ram,
vaskularie augi atkariba no apsaimniekoSanas veida un intensitates (Paillet et al., 2010) galvenokart dod
priekSroku jauniem, trauc€tiem biotopiem (Mayor et al., 2012), tacu aizsargajamas un retas sugas, kas
ieveérojami paaugstina biotopa ekologisko veértibu, biezak sastopamas vecos, neapsaimniekotos mezos
(Elofsson and Gustafsson, 2000). Lidz ar to katras taksonomiskas grupas specifiskas vides prasibas
lielakoties atbilst vienam no meza attistibas posmiem. Audzes vecumam palielinoties, pakapeniski
notiek sugu nomaina, tapec nevar apgalvot, ka, pieaugot audzes vecumam, sugu daudzveidiba palielinas
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(Chernenkova et al., 2020). ST iemesla dél sugu daudzveidibas novertgjumam jabalstas uz kompleksu
skattjumu, ieskaitot audzes sastava, strukturalos un funkcionalos raditajus (Cosovi¢ et al., 2020; Smith
et al., 2007).

Svarigi saprast ar1, cik liela méra sugu daudzveidibu ietekm& audzes apsaimniekoSanas veids
(Lelli et al., 2019). Salidzinot intensivi apsaimniekotus un vecus (dabiskos) mezus, ir konstatéts, ka
apsaimniekotajos mezos biezi triikst veciem meziem raksturigo elementu, piem&ram, vecu Koku,
vertikalas neviendabibas, koku sugu daudzveidibas un liela diametra atmirusas koksnes, kas var biit
svarigi biologiskas daudzveidibas veicinasanai (Humphrey, 2005). Tacu $adi secindjumi biezi vien
sasaistiti ar audZzu vecuma grupas un biezuma, audzes platibas, nevis apsaimniekoSanas veida vai audzes
genétiskas kompozicijas ietekmi. Apsaimniekotajam audzém ir viendabiga vecumstruktiira un attistibas
dinamika, bet tiem trikst novecoSanas fazes (Senescent phases), kuras laika atseviskiem taksoniem
(briofitiem, k€rpjiem, s€ném, saproksilajam vabolém) rodas vispiem&rotakie dzivosanas apstakli (Paillet
et al., 2010; Commarmot et al., 2005). Sadi secinajumi daudzos gadijumos ir balstiti uz to, ka vairums
datu par Siem taksoniem tiek iegiiti rezervatos un citas aizsargajamas teritorijas ar lielaku audzu vecumu.
Tomeér ar plantacijas sp&j nodro$inat vértigus biotopus vietéjas tipologiskas daudzveidibas atjaunoSanai
un pat apdraudétajam sugam (Brockerhoff et al., 2008). Stadijumi, vecaki par 80 gadiem (vecuma
slieksnis atkarigs no mezu zonas, valdo$as koku sugas un, protams, vésturiska apsaimniekoSanas
rezima), p&c struktiras un kompozicijas klust [1dzigi cilvéka maz ietekmé&tiem meziem (Chernenkova et
al., 2020). Savlaicigi kopjot stadijumus (regulara retinaSana u.c.), pagarinot aprites ciklu, ievieSot
alternativas mezkopibas sistémas un palielinot atmirusas koksnes apjomu komercialajos skuju koku
mezos, tas ir iesp&jams ar1 60 vai 70 gadu vecuma (Chernenkova et al., 2020, Ferris et al., 2000). Tatad,
pielagojot mezsaimniecibas pieeju, iesp&jams korigét vaskularo augu un citu sugu, ka ari atmirusas
koksnes un ar to saistito sugu daudzumu. Sis pétijuma aktivitates mérkis: novértét un salidzinat
zemsedzes vegetaciju un to ietekm&josos faktorus neapsaimniekotas, vecas un plantaciju eglu audzes.

Petfjums veikts tris dazadi apsaimniekotu mezaudzu grupas: neapsaimniekota, veca mezaudze un
plantacija. Saja pétijuma veca meaudze definéta ka ilgstosi (vismaz divas valdosas koku sugas
vecumklases) antropogéni maz traucéts mezs, kura nav veikta galvena un krajas kopSanas cirte, un to
veido (doming&josais meza elements ir) veca kokaudze. Veca meza savukart domingjosais meza elements
var biit gan veca kokaudze, gan dabisko trauc&jumu ietekmé veidojusies jauna kokaudze. Saja gadijuma
ka vecas izveletas devinas eglu audzes, kuras valdo$a meza elementa vecums 172 lidz 193 gadi.
Izveletas 7 neapsaimniekotas audzes, kas atrodas vienkopus Latvijas ZR dala Sliteres nacionala parka
dabas rezervata zona (4.1. attéls), kur lielakoties doming parasta priede Pinus sylvestrisi L. un parasta
egle. Plantacijas ietver Cetrus parastas egles klonu stadijumus ar stadiSanas attalumiem 5x5, 5x7, 2x8
m vecuma no 30 lidz 62 gadiem. Visam audz€m mezZa tips ir veris. Vecas, ka arT plantaciju audzes
izvietotas visa Latvijas teritorija (4.1. att€ls). Veco audzu raksturo$anai izmantoti dati no cita LVMI
Silava istenota pétijuma, savukart plantacijas un neapsaimniekotajas audz€s (vecajos meZos)
parauglaukumi ierikoti §1 p€tijuma ietvaros atbilstosi planotajam.
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4.1. attels. Parauglaukumu atraSanas vietas

Kokaudzes parametru analizei neapsaimniekotas un vecas audzgs katra audze ierikoti ¢etri 500 m?
aplveida parauglaukumi (R=12,62 m), viena veca audzé metodes aprobacijai ierikoti 7 §adi
parauglaukumi. Plantacijas kokaudze uzmérita visa plantacijas platiba (4.1.tabula, 4.2., 4.3. attéls).
Parauglaukumos uzskaititi visi dzivie, sausie (sausokni, stumbeni) koki un kritalas, kuru caurmeérs krasu
augstuma (DBH) vai - kritalam - lielakais caurmers ir vismaz 6,1 cm. Katram kokam uzmérits DBH un
augstums/ kritalam garums (H). Koki, kuru DBH=2,1-6,0 cm uzskaititi parauglaukuma sektora 0°-90°
(sektora R=5,64 m), kura laukums ir 25 m?. Paaugas koki (H>0,1 m, DBH<2,1 cm) uzmériti ¢etros
2,5 m? (R=0,89 m) aplveida parauglaukumos, kuru centri izvietoti divu metru attalluma no 500 m? liela
parauglaukuma centra uz katra no kardinalajiem virzieniem. Visiem kokiem uzmérits DBH un H.
Vegetacijas uzskaitei katra audzg ierikoti Cetri (metodes aprobacijai - viena veca audze 7) vegetacijas
parauglaukumi jeb krusti, kas sastav no 12 mazakiem 1x1 m laukuminiem. Katra kardinalaja virziena
1 m no parauglaukuma centra izvietoti tris laukumini ar viena metra atstarpi starp tiem. Katra laukumina
vizuali noteikts katras sugas procentualais segums, tas iedalot tris stavos: siinu, lakstaugu, kriimu
(H<0,1 m). Parauglaukumos vizuali novértéts arl procentualais nobiru segums. Kopuma ierikoti 83
vegetacijas parauglaukumi.

4.2. attels. Parastas egles plantacija, kura veikta zemsedzes vegetacijas vértésana
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4.1. tabula.

Pétijuma objektu apraksts un apsaimniekoSanas veids

Paraugl. skaits Vegetacijas
ApsaimnickoSanas  Objekts kokaudzes paraugl. skaits  Audzes vecums,
veids raditajiem (krusti) gadi
neapsaimniekota 209 10 2 4 4 69
neapsaimniekota 209 10 3 4 4 69
neapsaimniekota 209 15 2 4 4 59
neapsaimniekota 212 13 1 4 4 77
neapsaimniekota 212 13 2 4 4 77
neapsaimniekota 224 1 4 4 99
neapsaimniekota 224 12 4 4 99
veca audze 105 147 13 4 4 193
veca audze 106 76 1 4 4 172
veca audze 206_362_22 4 4 188
veca audze 210 36 21 4 4 175
veca audze 411 281 35 7 7 94
veca audze 804 311 10 4 4 182
veca audze 804 485 9 4 4 182
veca audze 804 486 8 4 4 182
veca audze 804 52 32 4 4 191
plantacija Valgums 4,6* 4 46
plantacija Jurgi 4,3* 4 43
plantacija Kuldiga 4,5* 4 30
plantacija Druvéni 1,2* 4 57
* platiba (ha), kura uzmeriti kokaudzes parametri
00
Kokaudze:

Platiba=500m?

% R=12.62m
)
o
|

270° — 90° Platiba=25m?

R=5,64 m

Platiba=2,5m?
R=0,89 m

Vegetacija:

Platiba=1m?
a
g a=1m

4.3. attels. Parauglaukuma shéma

21



Datu apstradé Katrai audzei aprékinati vid€jie kokaudzes raditaji: DBH, H, dzivo (visu un
atsevisku koku sugu) un sauso koku biezums (koki ha™t), atsevisku koku sugu Ipatsvars un $kérslaukums,
stumbra diametra un augstuma starpkvartilu diference (attiecigi, iqrD un iqrH).

Katram vegetacijas parauglaukumam aprékinats vidgjais (no 12 laukuminiem) sugu skaits, katras sugas
sastopamiba, kopgjais un katras sugas segums (%) un vidgjais Senona-Vinera indekss. Katram
parauglaukumam aprékinatas Ellenberga indikatorvertibas (Ellenberg et al., 1992), kas izmantotas
ckologiskas daudzveidibas aprakstiSanai detrendétaja korespondentanalizé (DCA). Parauglaukumiem
veikta DCA ordinacija, salidzinot vegetacijas datus ar kokaudzi raksturojosajiem parametriem un
ckologiskajiem raditajiem. Kopa DCA ordinacija analizéti 30 faktori, no kuriem 7 bija saistiti ar
vegetaciju (Ellenberga skalas raditaji un Senona-Vinera indekss), bet 23 saistiti ar kokaudzes raditajiem.

Sugu skaita atSkiribas starp apsaimniekoS$anas veidiem aprékinatas, izmantojot jaukta tipa
Puasona regresiju, nemot véra audzes ietekmi. Neparametriska Kendala korelacijas analize izmantota
sakaribas starp katra vegetacijas stava un nobiru seguma noteikSanai.

Sugu sastavs starp apsaimnickoSanas veidiem katram vegetacijas stavam un visiem kopa
salidzinats, izmantojot Iidzibas analizi ANOSIM, kur Iidzibas indekss R=1 nozimg, ka teritorijas sugu
sastavs ir pilnigi atskirigs, savukart R=0 — vienads. Visas analizes veiktas pie a = 0,05. Datu statistiska
analize veikta datorprogramma R v. 4.2.2 (R Core Team, 2022), izmantojot paketes “lme4” (Bates et al.
2015), “vegan”(Oksanen et al., 2022).

Plantacijas ir eglu tiraudzes ar 159+19 koki ha, neapsaimniekotas audzés kokaudzi veido 7 koku
sugas, galvenokart egle (1103+60 koki ha), bérzs (426+61 koki ha) un parasta apse Populus tremula
L. (274+62 koki ha!). Savukart vecas audzés kokaudzi veido 14 sugas, galvenokart egle (632+57 koki
hal) un bérzs (84 koki ha), bet mistrojuma ir sastopamas arT vairakas platlapju sugas (parasta liepa
Tilia cordata Mill., parasta goba Ulmus glabra Huds., parastais ozols Quercus robur L., parastais 0sis
Fraxinus excelsior L., parasta klava Acer platanoides L.). Kopgjais audzes biezums dzivajiem un
sausstavosajiem kokiem paradits 4.4. attela. Ta ka sugu daudzveidiba kokaudze tiek uzskatita par vienu
no galvenajiem biologisko daudzveidibu veicinoSajiem faktoriem (Barbier et al., 2008), tas analizg
izmantots ka viens no faktoriem.

2000 — B Dzivie koki
Sausokni un stumbeni
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Plantacijas  gaimniekols audzes

Piezime: plantacijas veikta periodiska nokaltuso koku izvaksana

4.4. attels. Videjais dzivo un saustavoSo koku biezums atSkirigi apsaimniekotas eglu audzes

Lai ar1 plantacijas audzes vecums bija vismazakais, vid€jais koku caurmérs un augstums tur bija biitiski
lielaks (p<0,001).

Vegetacija kopa uzskaititas 114 lakstaugu, 23 kokaugu un 23 stinu sugas. Vidg€jais sugu skaits
butiski atSkiras (p<0,001) starp apsaimniekoSanas veidiem un parauglaukuma vari€ja no 3144
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plantacijas Iidz 22+3 vecas audz€s un 18+4 neapsaimniekotas audzg€s. Lai ar1 plantacijam ir viendabiga
vecumstruktiira un attistibas dinamika, kas, padarot dzivotni vienveidigu, Samazina (teor&tiski) tam
pieméroto sugu skaitu (Paillet et al., 2010), lakstaugu sugu skaits biitiski (p<0,001) lielaks bija
plantacijas (vidgji 21+4 sugas parauglaukuma) (4.5. attels). Lidzigi ar1 Vacija vienvecuma
apsaimniekotas audz€s bija par 13 % lielaks sugu skaits neka neapsaimnickotas (Boch et al., 2013).
Boch et al. (2013) norada, ka konstatetas galvenokart bija gaismasprasigas sugas, kas nav raksturigas
$im biotopam, nevertgjot sugu mainu sukcesijas ietekmé.

Miisu analizé konstattais sugu skaits krimu stava kokaugiem un siinam bija lidzigs visos
apsaimniekosanas veidos (attiecigi, p=0,08 un p=0,79). Lidzigi ari Humphrey et al. (2002) pétijuma
Lielbritanija paradija, ka stinu sugu skaits dabigas audz&s un dazada vecuma plantacijas neatskiras.

25 - Vegetacijas stavs:
B lakstaugu

20 4 HE B krimu
stinu
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Vidgjais skaits parauglaukuma

Plantacijas

4.5. attéls. Vid€jais sugu skaits parauglaukuma dazados vegetacijas stavos atSkirigi
apsaimniekotas eglu audzes

Lai arT kopgjais zemsedzes vegetacijas sugu skaits dazados apsaimnieko$anas veidos bitiski
at$kiras, visu stavu Senona-Vinera indekss uzradija, ka sugu sadalfjums parauglaukumos visos
apsaimniekoganas veidos ir lidzigs (p=0,06). Senona-Vinera indekss meZaudzes strauji pieaug dazus
gadus péc dabiska vai antropogéna trauce€juma (Kutnar et al., 2019), tadel plantacijas ka visvairak
traucétas vietas tas bija visaugstakais 2,7+0,05. Neapsaimniekotos meZos Senona-Vinera indekss bija
2,6+0,06 un vecos mezos 2,5+0,07. Analiz€jot sugas pa staviem, Senona indekss batiski (p<0,001)
atskiras starp apsaimniekoSanas veidiem; augstakais tas bija lakstaugiem plantacijas, kur ir liels sugu
skaits un nav izteikti domingjo$o sugu (4.2 tabula). Kriimu un siinu stava sugam Senona indekss visos
apsaimniekoSanas veidos bija lidzigs (attiecigi, p=0,39 un p=0,15), krimiem tas bija loti zems
(neparsniedz 0,9), ko var skaidrot ar mazo kop€jo sugu skaitu un vienu Iidz tris domingjosajam sugam
parauglaukuma (4.6. attéls).
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4.6. attéls. Videjais Senona-Vinera indekss parauglaukuma atSkirigi apsaimniekotas eglu audzes

4.2.tabula.
Sugas ar vislielako segumu (seg, %) un sastopamibu (sast, %) parauglaukuma atSkirigi

apsaimniekotas eglu audzes

Plantacija Neapsaimniekots Vecas audzes
suga seg  sast suga seg  sast suga seg  sast
LAKSTAUGU STAVS

Anthoxanthum Vaccinium Vaccinium

odoratum 10.6 68.8 | myrtillus 6.6 82.1 | myrtillus 10.4 744

Veronica Oxalis Oxalis

chamaedrys 8.8 93.8 | acetosella 5.0 89.3 | acetosella 94 84.6

Melampyrum Calamagrostis Calamagrostis

pratense 7.2 93.8 | arundinacea 3.6 64.3 | arundinacea 5.5 71.8

Oxalis Maianthemum Anemone

acetosella 7.2 56.3 | bifolium 2.2 89.3 | nemorosa 3.0 43.6
Deschampsia Vaccinium

Poa nemoralis 6.6 62.5 | flexuosa 1.6 25.0 | vitis-idaea 29 48.7
Dryopteris

Galium mollugo 2.0 75.0 | carthusiana 0.9 46.4 | Luzula pilosa 2.1 744

Solidago Equisetum Dryopteris

virgaurea 19 75.0 | sylvaticum 0.7 39.3 | carthusiana 2.7 64.1

Dactylis Equisetum

glomerata 4.6 68.8 | Carex digitata 1.0 35.7 | sylvaticum 1.3 59.0

SUNU STAVS

Rhytidiadelphus Hylocomium Hylocomium

squarrosus 45.6 100.0 | splendens 12.1 96.4 | splendens 22.7 87.2

Hylocomium Cirriphyllum Pleurozium

splendens 27.1 87.5 | piliferum 9.5 100.0 | schreberi 12.8 74.4

Pleurozium Rhytidiadelphus Eurhynchium

schreberi 26.8 87.5 | triquetrus 8.3 82.1 | angustirete 10.9 64.1

Cirriphyllum Pleurozium Plagiochila

piliferum 21.2 75.0 | schreberi 8.0 78.6 | asplenioides 7.8 69.2

Rhytidiadelphus Dicranum Rhytidiadelphus

triquetrus 9.8 43.8 | polysetum 4.3 100.0 | triquetrus 7.7 59.0

Plagiomnium Plagiochila Dicranum

affine 3.2 68.8 | asplenioides 3.6 60.7 | polysetum 4.6 66.7

Dicranum Polytrichum Polytrichum

polysetum 2.3 56.3 | commune 3.1 57.1 | commune 2.6 38.5

Plagiomnium Aulacomnium Plagiomnium

undulatum 4.8 50.0 | androgynum 1.6 35.7 | ellipticum 2.1 35.9
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KRUMU STAVS

Corylus
Picea abies 3.2 56.3 | Picea abies 1.2 75.0 | avellana 4.8 30.8
Sorbus Populus Sorbus
aucuparia 0.5 25.0 | tremula 0.8 60.7 | aucuparia 1.7 66.7
Sorbus
Frangula alnus 0.4 31.3 | aucuparia 0.8 46.4 | Picea abies 15 51.3
Acer
platanoides 0.4 37.5 | Rubus saxatilis 0.6 14.3 | Rubus saxatilis 15 28.2
Corylus
avellana 0.3 25.0 | Rubus idaeus 0.4 14.3 | Ribes rubrum 0.7 23.1
Acer Populus
Rubus idaeus 0.1 12.5 | platanoides 0.2 14.3 | tremula 0.6 25.6
Fraxinus
Quercus robur 0.1 12.5 | excelsior 0.1 7.1 | Quercus robur 0.2 20.5
Rubus saxatilis 0.1 6.3 Rubus idaeus 0.2 10.3

Lakstaugu un stinu segums parauglaukuma biitiski (p<0,001) atSkiras starp apsaimniekoSanas
veidiem, bet kokaugu segums visur bija [idzigs (p=0,61). Visblivakais segums visos apsaimnieckoSanas
veidos konstatéts stinu stavam - plantacijas sasniedzot 797 % no parauglaukuma platibas, bet mazakais
neapsaimnickotas audzés — 27+12 % (4.7. attéls). Lidzigi ari lakstaugu segums visblivakais bija
plantacijas (55+5 %), savukart vismazakais neapsaimniekotas audzes. Maksimalais kokaugu segums
bija vecas audzes — 2+0,7 %, savukart plantacijas, iesp&jams, augstas lakstaugu konkurences un bliva
stinu seguma dél, kokaugi praktiski neatjaunojas.
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4.7. attels. Dazadu vegetacijas stavu un nobiru vidéjais sugu segums parauglaukuma atskirigi
apsaimniekotas eglu audzes

Vidgjais nobiru segums biitiski atskiras (p=0,002) starp apsaimniekoSanas veidiem un vislielakais
bija neapsaimniekotas (5610 %) un vecas audzes (36+5 %). Savukart plantacijas zemais nobiru segums
(177 %) neierobezo lakstaugu un stinu ievieSanos, jo vid€jais lakstaugu un siinu segums batiski
(p<0,001) korelg&ja ar vid€jo nobiru segumu (attiecigi, tau=-0,35 un -0,074). Tatad zemais nobiru slanis
ne tikai atvieglo zemsedzes vegetacijas séklu izséSanos, bet ari veicina So augu sazelSanu (Paillet et al.,
2010; van Calster et al., 2008).

Analiz€jot visu sugu sastavu ar lidzibas analizi ANOSIM, tas bitiski atSkiras starp
apsaimniekoSanas veidiem (R=0,51, p=0,001). Bitiskas atskiribas ar nelielu sugu parklasanos
saglabajas, analizgjot arT atseviski lakstaugu un stinu sastava sugu (attiecigi, r=0,45 un r=0,47, p=0,001).
Plantacijas lakstaugu stava vislielaka sastopamiba un segums bija plavam, krimajiem un skrajiem
meziem raksturigam sugam, piemé&ram, parastajai smarzzalei Anthoxanthum odoratum, birztalas
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veronikai Veronica chamaedrys un parastajai kamolzalei Dactylis glomerata, kuram nepiecieSamas
gaiSas-atklatas vietas. Vecos mezos, kur kokaudzei raksturigs lielaks biezums un blivaks vainagu
slegums, parasti raksturigs mazaks zemsedzes vegetacijas sugu skaits, bet vairak tipisko meza (ipasi
lakstaugu) sugu (Boch et al., 2013). Lidzigi arT $aja petijuma, gan neapsaimniekotos, gan vecos mezos
domin&ja meziem, Ipasi veérim, raksturigas sugas, pieméram, mellene Vaccinium myrtillus, meza
zakskabene Oxalis acetosella, niedru ciesa Calamagrostis arundinacea un divlapu Zzagatina
Maianthemum bifolium. Tadél p&tijumos, kur salidzinats sugu skaits un sastavs intensivi apsaimniekotas
plantacijas un vecos mezos, janem vera arl zemsedzes attistibas posms un tam atbilstosas vegetacijas
patnibas, jo, piem&ram, plantacijas pat ilgak ka lidz attistibas vidusstadijai, raksturigs liels lakstaugu,
bet zems sikkriimu segums (Chernenkova et al., 2020). Tomér art §adu rezultatu bitiski ietekmés audzes
(8aja gadijuma — plantacijas) biezums. Krimu stava visos apsaimniekos$anas veidos liclakoties
atjaunojas egle, parastais piladzis Sorbus aucuparia un parasta lazda Corylus avellana. Stnu stava
atSkiriba no citam audzém, visos plantaciju parauglaukumos ar lielu segumu bija sastopama atklatu,
traucStu vietu suga parasta spuraine Rhytidiadelphus squarrosus. Eglu meziem raksturiga platlapu
knabite Eurhynchium angustirete ar vidéjo segumu 11% bija sastopama tikai vecajos mezos. Pargjas
domingjosas sugas (spidiga stavaine Hylocomium splendens, parasta tisaine Cirriphyllum piliferum, liela
spuraine Rhytidiadelphus triquetrus, vilnaina divzobe Dicranum polysetum) visos tipos bija Iidzigas, un
lielakoties raksturigas borealajiem meziem (tai skaita vérim).

Sugu sastava atSkiribas bija redzamas ari DCA, kur parauglaukumi grup€jas péec
apsaimniekoSanas veida, izteikti nodaloties plantacijam, neapsaimniekotiem meziem parklajoties ar
veciem, bet taja pasa laika neapsaimniekotajiem parauglaukumiem grupgjoties péc Sauram specifiskam
prasibam (4.8. attéls). Galvenie-batiskakie (p=0,001 Iidz p=0,003) faktori, kas izskaidroja DCA 1. asi
bija kokaudzes raditaji: koku vid€jais caurmérs un augstums, egles skérslaukums, audzes vecums un
kritalu biezums (skaits uz laukuma vienibu). Lai gan vecums pats par sevi var ietekmét sugu
daudzveidibu (Smith et al., 2007), $aja pétijuma audzes struktiiru izmainas plantacijas vegetacijas
raksturu ietekmé&ja vél spécigak (4.8. attéls). Tikpat butiski faktori, kas korelgja ar DCA 1. asi, bija
audzes sastavs: egles un lapu koku ipatsvars. Lai arT jauktas audzes (ipasi ar platlapjiem) biologiskas
daudzveidibas zina tiek uzskatitas par vertigakam (Hedwall et al., 2019; Fang et al., 2014), pastav
izneémumi. Pieméram, Vacija skuju koku plantacijas daudzveidiba bija lielaka neka audzes ar Eiropas
dizskabardi Fagus sylvatica (Budde et al., 2011), tacu taja pasa laika vegetacijas daudzveidiba un sugu
skaits lielakoties atkarigs no So kokaudzes sugu ipatsvara un biezuma konkrétaja audzeé (Hedwall et al.,
2019).

Bitiskakie (p=0,003 Iidz p=0,01) faktori, kas korelgja ar DCA 2. asi, bija dazadi vides gradienti:
gaisma, mitrums, kontinentalitate un slapekla saturs augsné Parauglaukumu izkartojums DCA norada,
ka visatskirigakie kokaudzes raditaji un vides apstakli parauglaukumos ir vecas audzes, plantacijas ir
atSkirigaki kokaudzes, bet 11dzigi vides raditaji, savukart neapsaimniekotas audzes abi Sie raditaji ir Sauri
— lidz ar ko ar1 vegetacija specifiskaka.
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4.8. attels. DCA ordinacija visiem parauglaukumiem (L — gaisma, F — mitrums, K-kontinentalitate,

N — slapekla saturs augsng, H — vidgjais koku augstums, DBH — vidgjais stumbra caurmeérs

kriiSaugstuma, iqrD un iqrH — attiecigi, stumbra diametra un augstuma starpkvartilu diference. Elipses

norada audzu Ipasvertibu standartnovirzes)

Kopsavilkums

Senona-Vinera indekss uzradija, ka sugu sadalfjums parauglaukumos gan klonu stadfjumos —
plantacijas, gan neapsaimniekotas audz€s, gan vecas mezaudzes — ir lidzigs, un nav izteikti
domingjoso sugu.

Lielaks lakstaugu sugu skaits un segums konstatéts plantacijas, tacu tur lielakoties sastopamas
plavam, kriimajiem un skrajiem meZiem raksturigas sugas. So sakaribu, ka ari konstatétas
butiskas vegetacijas sugu sastava atSkiribas starp apsaimniekos$anas veidiem, primari nosaka
edafiskas atSkiribas (galvenokart mitrums un slapekla daudzums augsng), bet ari kokaudzes
raditaji (koku vidgjais caurmérs un augstums, egles skérslaukums, audzes vecums un kritalu
skaits uz platibas vienibu). Tade] bitiski nakamaja pétijjuma etapa paplasinat paraugkopu,
nodrosinot iesp&jas nodalit noraditas ietekmes (t.sk., stadijuma/audzes biezuma, genétikas un
vecuma ietekmi).

Plantacijas lakstaugu sugu daudzveidibas zina ir bagatakas par vecam un neapsaimniekotam
meZaudzem, tacu sakumposma tajas trikst tipisko meza sugu. Tacu, ta ka kokaudzes raditaji ir
galvenais sugu noteicoSais faktors, tad ar mérktiecigu apsaimniekoSanu (biezums, paaugas
klatbiitne, zinama méra sugu sastavs, atmirusi koksne) ir iesp&jams paatrinati izveidot STm sugam
piemérotu biotopu, apvienojot biologiskas daudzveidibas un bioekonomikas intereses.

Rezultati ieklauti konferences zinojuma: Whole tree harvesting long-term impact on ground
vegetation in Norway spruce stands (03.11.)
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5. Egles seklu razas kapinasanas metoZu aprobacija

Nemot véra labo egles ziedeSanu, Saja etapa veikts ripnieciska meéroga novertgjums fungicidu
lietoSanas variantiem aizsardzibai pret ievu-eglu risu LVM s&klu plantacija “Liuza”.

MigloSanai izmantots sisteémiskais fungicids Topas 100 EC. Apstrades lidzekla Topas 100 EC
sastava eso$a darbiga viela — penkonazols (1g/l) - ir triazolu klases fungicids, kas iedarbojas uz
patogénu, kavejot haustoriju (specializétu sénes hifu, kas icaug saimniekauga audos) veidosanos, Iidz ar
to ta iedarbiba ir nozimiga agrinas infekcijas stadijas. Auga tas tiek uznemts caur lapam un akropetali
(virziena uz augSu) nogadats uz neapstradatam auga dalam (https://www.syngenta.lv/product/crop-
protection/fungicids/topas-100-ec).

Egles apstradatas blokos tris variantos: A — intensiva apstrade (Cetras reizes sezona), B — mazak
intensiva apstrade (tris reizes sezona), C — apstrade ar fungicidu veikta divas reizes (5.1. tabula) un
kontrole — bez apstrades (5.1. attéls).

5.1. tabula.
MigloSanas laiki ar fungicidu ‘Topas’ eglu seklu plantacija “Liuza” 2022. gada sezona pret ievu-
eglu ¢iekuru riisu

Apstrades varianti
A B C
11. maijs
24. maijs 16. maijs
10. jiinijs 28. maijs 18. maijs
28. junijs 16. junijs 6. jlinijs

Variantu atSifréjums: A — apstrade ar fungicidu Cetras reizes; B — apstrade ar fungicidu tris reizes; C —
apstrade ar fungicidu divas reizes; kontrole — ar fungicidu neapstradata platiba.

5.1. attels. Apstrades bloku izvietojums séklu plantacija “Liuza”, no kuriem ievakti ¢iekuri ievu-
eglu riisas noveértéjumam.

Ciekuri katra apstrades bloka ievakti no 30 eglém, no katra koka ievacot 30 ¢iekurus. Iznémums
bija apstrades bloks C, kura ¢iekuri ievakti no 11 kokiem - kopa 280 ¢iekuri, kas saistams ar loti nelielo

......

Lai novertetu apstrades iesp&jamo lokalo efektu vainaga, ¢iekuri no eglém vakti dazados vainaga
augstumos: pa 10 ¢iekuriem galotnes dala, vidi un apaksgja dala (5.2. attéls; 5.2. tabula). Apstrades
bloka C iepriek$ minétas mazas ¢iekuru razas dél ne visiem kokiem ievakts viss planotais ¢iekuru skaits
katra vainaga dala.
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A

B

C

5.2. attels. No viena koka ievaktie ¢iekuru paraugi dazados vainaga augstumos

(A — galotnes dala; B — vainaga vidus dala; C — vainaga apaks¢ja dala).

Noveértesanai ievakto ¢iekuru skaits

Auastums Apstrades variants (koku skaits)
’ A(30) | B(30) | C(11) | Kontrole (30)
galotnes 302 306 o "0
dala
vainaga - 204 " o5
vidus
valnaga 302 305 9% 203
apaksa
kopa 906 915 280 914

.....

5.2. tabula.

uz ¢iekuru seklzvinam izveidojusas lodveida ecidijas (sénes bezdzimumsporu veidojosas struktiiras).
levu-eglu rusas ecidijas ir izméros no 1 Iidz 2 mm diametra; sakuma tas ir oranza krasa, velak klust
tumsbrinas. Inficétos Ciekurus var viegli atskirt no veselajiem art péc plasi atvértajam seklzvinam, uz

kuram atrodas sénes ecidijas (5.3. attéls).
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A — ar riisas s€ni inficets ¢iekurs ar plasi atvértam seéklzvinam, uz kuram izveidojusas
rusas sénes ecidijas. B — ¢iekuru s€klzvinas ar ievu-eglu riisas sénu ecidijam dazadas to
stadijas.

5.3. attels. Ievu-eglu riisas séne ecidiju stadija

Rezultati

Kopuma egles seklu plantacija “Liuza” vizualai ievu-eglu riisas Thekopsora areolata infekcijas
klatbiitnes novertésanai tika ievakti 3015 ¢iekuri, no kuriem uz 921 ¢iekura jeb 30,5% konstatétas ievu-
eglu riisas ecidijas (5.3. tabula).

5.3. tabula
Ar riusas seni inficeto ¢iekuru skaits un to Ipatsvars no kopeja ievakto ¢iekuru skaita pa
apstrades blokiem un koku vainagu dalam

Ciekuri ar vizualu riisas sénes klatbatni (% no ievaktajiem)
Augstums A B C Kontrole
Galotnes dala 134 (44%) 115 (38%) 7 (7%) 48 (16%)
Vainaga vidus 136 (45%) 104 (34%) 6 (7%) 51 (17%)
Vainaga apaksa 173 (57%) 102 (57%) 7 (7%) 38 (13%)
Kopa 443 (49%) 321 (35%) 20 (7%) 137 (15%)

Pastav statistiski biitiskas atSkiribas starp riisas sénes bojato ¢iekuru daudzumu apstrades blokos
(% testa p<0,01 starp visiem variantu pariem).

Visbiezak ievu-eglu riisas klatbiitne konstatéta uz ¢iekuriem, kas ievakti A bloka (49% gadijumu)
(5.4. attels), kur 2022. gada sezona ienakusies galvena plantacijas raza. Sektora B, kas ar fungicidu
apstradats tris reizes, infic€to Ciekuru patsvars bija 35%. Vismazakais riisas skarto ¢iekuru Ipatsvars
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noverots C sektora (7%) vaktajiem ¢iekuriem, tacu japiemin, ka sliktas razas del $aja sektora tika ievakts
vismazak ¢iekuru. Salidzinosi neliels riisas skarto Ciekuru Ipatsvars bija arT kontroles sektora, kur egles
ar fungicidu netika apstradatas — 15%.

g o
o O

N
o

N
o

[N
o

Bojato ¢iekuru patsvars, %
w
o

A B Kontrole

o

A — apstrade ar fungicidu Cetras reizes; B — apstrade ar fungicidu tris reizes; C — apstrade ar fungicidu
divas reizes; kontrole — ar fungicidu neapstradata platiba, no kuras ievakti ¢iekuri novérté$anai.

5.4.attels. Riisas skarto ¢iekuru ipatsvars (%) atkariba no apstrades varianta

Biitiskas atSkiribas rusas sénes sastopamiba uz ¢iekuriem atkariba no to lokacijas egles vainaga
noverotas tikai A apstrades bloka ievaktajiem Ciekuriem (5.5. attéls). Konstateta butiska atskiriba starp
rusas sénes Ipatsvaru ¢iekuros no galotnes un vidus dalas salidzinajuma ar vainaga apaksas Ciekuriem

(3% testa p<0,01).
II| III mmm il

Kontrole
u Galotne u Valnaga vidus = Valnaga apaksa

\‘
o O O

o

= N W b~ O o
o o

o

Bojato ¢iekuru ipatsvars, %

o

Apstrades varianti: A — apstrade ar fungicidu Cetras reizes; B — apstrade ar fungicidu trs reizes; C —
apstrade ar fungicidu divas reizes; kontrole — ar fungicidu neapstradata platiba, no kuras ievakti

¢iekuri novertésanai.
5.5. attels. Riisas skarto ¢iekuru ipatsvars (%) atkariba no apstrades varianta dazadas vainaga
dalas
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Citas valstis veiktos pétijjumos ari nav konstatéta pozitiva apstrades iectekme, apkarojot ievu-eglu
rusu (Almquist, Rosenberg, 2016). Citos pétijumos atziméts, ka fungicidu izmantosana var biit lietderiga
nelielas kontrol&jamas platibas vai kokaudzétavas (Zhang et al., 2021), savukart s€klu plantacijas ta ir
griiti realiz€jama (Kaitera et al., 2009).

Kopsavilkums

Konstatgtas statistiski butiskas atSkiribas starp riisas sénes bojato Ciekuru Tpatsvaru apstrades
variantos, tomeér lielakais bojato ¢iekuru ipatsvars ir taja, kurd migloSana veikta visvairak reizu. Tas
liecina par lokalu vides atSkiribu plantacijas ietvaros nozimigo ietekmi uz riisas sastopamibu. lesp&jams
rusas sénu peréklis ir plantacijas dienvidrietumu mala (p@rnie Ciekuri $aja zona un tai apkart esos$a
mezaudze, iesp&jams, ir iemesls augstakam infekcijas fonam $aja plantacijas dala). Nemot véra vides
faktoru ietekmi uz s€klu razu $aja plantacija un konstatétas atskiribas starp apstrades blokiem, iesakam
izsvert iesp&jas apstradat ar fungicidu atseviSkus kokus, tadgjadi izsleédzot vides faktoru ietekmi un
izvertgjot rusas simptomus dazadiem eglu kloniem, kas arT var ietekmét s€éklzvinu atvérSanos un saistiba
ar to ar1 rsas vai svilna sastopamibu.

Tapat turpmakos eksperimentos ieteicams ietvert vairakus atskirigus fungicidus, jo, iesp&jams,
Topas 100 EC ir efektivaks uz rusas s€nu attistibas stadijam, kas norit uz ievu lapam. Turpmak, planojot
apstradi, iesakam parbaudit ari Zviedrija lictota Amistar ietekmi (Almquist, Rosenberg, 2016).
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6. MetoZu klimata noturigu genotipu atlasei selekcija attistiba

Saskana ar planoto pad€lu ietekmes uz stumbra kvalitati raksturo$anai veikta 16 paraugkoku,
kam iepriek$€jas inventarizacijas $is defekts konstatéts, ievaksana (6.1. attels). Iegiitas datu kopas
analizi un papildinasanu paredz&ts veikt turpmakajos pétijuma etapos. Tapat turpmak planots veikt
precizu atkartotu pad€lu sastopamibas inventarizaciju, paredzot to vienlaikus ar stadijumu kopSanu, jo
Sobrid to nav iesp&jams kvalitativi 1stenot augsta biezuma dgl.

6.1. attéels. Paraugka stumbra dala ar padeélu

Saja pétijuma etapa saskana ar planoto papildinati un analizéti atkartotu uzmérijumu dati no
diviem paral€liem priedes pluskoku brivapputes p&cnacgju parbauzu stadijumiem, kuros parstavetas 64
gimenes. Stadijumos uzmérits koku augstums tris lidz septinu gadu vecuma, ka ari noteikta augusta
dzinumu sastopamiba seSu gadu vecuma. Padélu sastopamiba vértéta 7, 10, 12 un 16 gadu vecuma.
Atkartota augstuma meriSana veikta 12 un 16 gadu vecuma, pedgeja datu ievakSanas reiz€ uzmeérot ar1
kriiSaugstuma caurmeru.

Konstatéts, ka koku ar padéliem patsvars samazinas, pieaugot to vecumam — no vidgji 21,8 %
septinu gadu vecuma Iidz 7,5 % péc 16. augsanas sezonas. Stadijuma vietai bija buitiska ietekme uz koku
ar padéliem patsvaru — 7 gadu vecuma viena no stadijumiem konstatéts divreiz vairak koku ar So
stumbra defektu neka otra (attiecigi 26,9 % un 13,4 %), atSkirtbam samazinoties vélakas vérteéSanas
reiz€s. Abos stadijumos novérota zema Koku ar augusta dzinumiem sastopamiba — tikai 1,5 % koku 6
gadu vecuma konstatets papildu pieaugums — tacu to esamibai bija biitiska ietekme uz padélu veidosanos
lidz 12 gadu vecumam (p < 0.001).

Visos vértétajos vecumos tika konstatéta butiska gimenes ietekme uz koku augstumu un
caurméru (p < 0.001) (6.2.attels), kas atspogulojas arT aprekinatajas iedzimstamibas koeficienta (h? =
0.10 ... 0.22) un aditivas genétiskas variacijas koeficienta (CVa% = 6.79 ... 16.48 %) vértibas
(6.1.tabula). Ari pad€lu sastopamiba butiski at$kiras starp vertétajam gimeném (p < 0.04) (6.2.attels),
tom@r raksturojama ar zemu iedzimstamibas koeficientu (h? = 0.02 ... 0.05). Gimenei netika konstatéta
butiska ietekme uz augusta dzinumu veidoSanos (p = 0.93).
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6.1.tabula

Apreékinatie genétiskie parametri vértétajam pazimém parastas priedes pécnacéju parbauzu

stadijumos
Iedzimstamibas Aditivas genétiskas (fefl.otlplskz‘ls.
- . . 2 . . korelacijas keoficients
Pazime (vecums, gadi) koeficients h* = variacijas koeficients Se . +
standartklida CVa% starp stadijumiem r'g
’ standartkliida
Augstums (3) 0.22 * 0.052 16.48 0.88 * 0.069
Augstums (4) 0.17 + 0.042 13.03 0.95 + 0.041
Augstums (5) 0.16 + 0.041 11.60 0.97 + 0.037
Augstums (6) 0.16 + 0.042 9.96 0.96 * 0.067
Augstums (7) 0.14 + 0.040 9.11 0.97 + 0.050
Augstums (12) 0.15 + 0.042 8.29 0.98 * 0.048
Augstums (16) 0.21 + 0.057 6.79 0.99 + 0.022
Caurmers (16) 0.10 + 0.034 7.54 0.91 + 0.089
Padels (7) 0.03 * 0.031 - 0.43 * 0.457
Padels (10) 0.05 + 0.038 - 0.70 + 0.353
Padels (12) 0.02 * 0.023 - 0.33 * 0.507
Padels (16) 0.03 + 0.082 - 0.06 + 0.488
Augusta dzinumi (6) 0.02 + 0.053 - 0.57 * 0.321

Novertgjot genotipiskas korelacijas koeficientu starp stadijumiem, konstatéta cieSa pozitiva
genétiski noteikta saistiba koku augstumam un caurméram (g = 0.88 ... 0.99). Pad€lu un augusta
dzinumu sastopamiba bija daudz augstaka méra vides noteikta un bija genotipiski vidgji vai vaji saistita
(re = 0.06 ... 0.70), turklat augsta standartkliida norada uz augstu nenoteiktibu Sai korelacijai.
Genotipiskas korelacijas koeficients starp vertétajam pazimém uzradija vidgji ciesu vai cieSu genétiski
noteiktu saistibu starp padelu sastopamibu dazada vecuma ( re = 0.40 ... 0.85), ka arT ciesu pozitivu
saistibu starp padélu sastopamibu 7 gadu vecuma un augusta dzinumu sastopamibu ieprieks€ja gada (re
=0.80 + 0.151) (6.2.tabula). Genotipiska korelacija starp aug$anu raksturojo$ajam pazimém un padélu
sastopamibu netika konstatéta (rc = -0.25 ... 0.40).
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6.2.tabula

Genotipiskas korelacijas koeficients rc (augsejais labais trijstiiris) un ta standartklida
(apaksejais Kreisais trijstiiris) starp vértétajam pazimém parastas priedes pécnacéju parbauzu
stadijumos. pad — padélu sastopamiba; augdz — augusta dzinumu sastopamiba; h — augstums; d

— krasaugstuma caurmérs; skaitlis aiz pazimes norada vecumu.

o N © ngl
N~ — — — ©
e] e] e] © (=] N © (]
© 18] © (18] =] ™ < K9} (<] ~ — — —
o o o o 3] = < < e < < e ©
pad? 075 063 040 080 003 -017 -019 -025 -021 -007 -0.09 -0.24
padl0 0214 085 070 030 035 022 029 027 024 020 026 034
padl2 0334 0.252 072 009 040 024 029 027 031 031 033 020
padl6 0460 0.380 0.385 048 017 018 019 022 021 029 026 033
augdz6  0.151 0433 0431 0.336 017 022 022 017 022 023 008 -0.21
h3 0309 0211 0323 0430 0251 096 094 090 087 068 066 075
h4 0247 0212 0314 0334 028 0.016 097 094 091 075 073 082
5 0261 0229 0320 0271 0203 0026 0.010 099 097 087 087 090
h6 0249 0234 0323 0271 0235 0041 0023 0.005 099 092 093 089
h7 0259 0.236 0330 0.286 0210 0.049 0034 0014 0.005 096 098 0.86
h12 0270 0219 0355 0.294 0.194 0090 0079 0055 0043 0.024 099 081
h16 0266 0.241 0448 0334 0265 0111 0102 0076 0.057 0.028 0.008 0.71
d16 0315 0249 0350 0311 0274 0113 0.104 0080 0.087 0091 0.070 0.106
L
F0.20
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Gimene
6.2.attels. Gimenu videjais augstums ar ticamibas intervalu (primara y ass) un koku ar padeliem

varbiitiba (sekundara y ass) veértétajos parastas priedes pécnacéju parbauzu stadijumos 16 gadu
vecuma.
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Kopsavilkums

» Padgélu sastopamiba butiski atSkiras starp vertétajam gimeném (p < 0,04), tomér raksturojama ar
zemu iedzimstamibas koeficientu (h? = 0,02 ... 0,05).

» Augusta dzinumiem butiska ietekme uz padé€lu veidosanos lidz 12 gadu vecumam.

» Stadijuma vietai biitiska ietekme uz koku ar padéliem 1patsvaru.

» Koku ar padéliem ipatsvars samazinas, pieaugot vecumam - vidgji no 21,8 % septinu gadu
vecuma lidz 7,5 % 16 gadu vecuma. Tade] So stumbra defektu lietderigi vertet tikai noslédzosaja
pEcnacgju parbauzu stadijumu uzmérisanas reize.

Par iegiitajiem rezultatiem sagatavota publikacija: “The effects of genetics and tree growth on the
presence of spike knots in Scots pine progenies”
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