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Eiropas dizskabardis (Fagus sylvatica L.) ir izplatita 28 Eiropas valstu mezos — no
dienvidu Zviedrijas lidz Spanijas vidienei. Sobrid ta areals ziemelos plesas lidz Vacijas
ziemeldalai, Danijai, Zviedrijas dienviddalai, Polijai. Austrumu robeza sasniedz Ukrainu,
Moldaviju, Bulgariju. Areala dienvidu dala ietver Balkanu pussalu, Apeninu kalnus, Siciliju,
Spaniju (Leugnerova, 2007). Eiropas dizskabarza dabisko arealu ierobezo klimata nosacijumi.
Sausais klimats un augSanas sezonas saisinasanas (mazak neka piecus méneSus), kave §is sugas
izplatibu. Turklat augs neizdzivo ziemas, kad vidgjai gaisa temperatiirai ilgstoSi samazinas zem
—5°C, lai gan ar daziem iznémumiem Eiropas dizskabardis var izturét islaicigu salu —25 lidz
—35°C (Bonner and Leak, 2008; Gomory et al., 2010; Sutkowska et al., 2012, Postolache Gh. And
Postolache D., 2010; Postolache and Lozan, 2011). Eiropas dizskabardis ir saméra izturiga pret
sausuma periodiem (Roloff and Grundmann, 2008). Tomeér, ja tas ilgst vairak neka 2 ménesus
(10 nedelas un vairak), koka saglabasanas ir ievérojami apdraudéta (Gefler et al., 2007; Milad et
al., 2011; Pflug et al., 2018).

Klimatam mainoties, Eiropas teritorija sagaidama §is sugas areala paplasinasanas ziemelu
virziena (Walther et al., 2002; Kullman, 2008). Prognozes liecina, ka 1idz gadsimta vidum Eiropas
dizskabarza augSanai piemeérotas teritorijas ietvers ar1 Latvijas un Igauniju (Kramer et al., 2010).
Paslaik Latvija atrodas arpus dizskabarza dabiska izplatibas areala, un valsti $1 koku suga
sastopama tikai atsevisSkas platibas (Hickler et al., 2012). Koku sugas faktisko izplatibu noteiks art
saimnieciskas darbibas tendences. Ir zinams, ka Eiropas dizskabardis sak razot seklas apme&ram 20
lidz 80 gadu vecuma. So procesu spéj ietekmét dazadi aspekti — augsanas apstakli, ka arf tas, vai
koki aug atseviski vai mezaudze. Zied maija, tulit pec lapu plaukSanas. Bagatiga seéklu razas var
atzim&t aptuveni reizi 3—10 gados vai pat reizi 15-20 gados (Bonner and Leak, 2008). Dabiski
dizskabardis izplatas 1€ni. Dizskabarza s€kla jeb auglis ir trisSkautnains riekstinS. Tas ienakas no
septembra lidz oktobrim un ir salidzinosi smagas. 1000 s€klu-riekstinu svars var sasniegt 100 lidz
300 g. Seklas izplata putni un pelveidigie grauzgji. Petijumi liecina, ka vid€jais seéklu izplatiSanas
attalums ir aptuveni 30 m no séklu koka, talaka distancé izplatas nenozimiga dala (Dobrovolny
and Tesar, 2010).

Latvijas rietumu dala veikts pétijums liecina, ka dizskabarza dabiskas izplatiSanas atrums
varétu biit 3,4 m gada (Sabule, 2009). Latvija s€klu razas gadi dizskabardim ir reti un neregulari,
literatiiras avotos noraditi dazadi intervali. Izteikti bagatiga raza sagaidama apmeéram ik péc 4 lidz
6 gadiem (Pena et al., 2010), péc citu autoru datiem — ik péc 6 lidz 9 gadiem (Vanders, 1960a;
Giesecke et al., 2007).

Latvijas zinatnieki konstat&jusi, ka dizskabardis labi apputeksngjas tikai sveSapputes cela
Ta puteksni ir salidzino$i smagi un sp&j nolidot nelielus attalumus, tapéc gados ar mazak bagatigu
ziede€Sanu sveSappute ir apgritinata, tapéc Sajos periodos lielaka dala s€klu ir tukSas (Vanders,
1960a; Jansone, 2019). P&c bagatiga seéklu razas gada paauga sastopami pat 350 000 un vairak
dizskabarzu s€jeni uz hektara, no kuriem péc gada ir izdzivojusi aptuveni puse (Vanders, 1957;
Jansone, 2019). Dizskabarza izplatiSanos ap s€klu avotiem ietekm& arT intensiva jaunaudzu
kopSana — ja nogabala ka mérka suga nav noteikts dizskabardis, tad, veicot jaunaudzes kopsanu,
tiks atstati tikai atseviski eksemplari, nevis saglabati visi dzivotspgjigie dizskabarzi.

Dizskabarza stadijumi Latvijas teritorija ierikoti jau ap 18. gadsimta, izmantojot tos muizu
un pilsétu parkos un apstadijumos (Freibe, 1805). Pirmas zinamas meZzaudzes ierikotas
18. gadsimta beigas (Vanders, 1960b). Lai gan dizskabardis Latvija ir introduc€ta suga, tomer jau
20. gadsimta vidi K. Vanders uzskatijis, ka dizSkabardis ir pilnigi naturaliz&jies Kurzemé



(Vanders, 1957). Par to liecina dizskabarza sastopamiba pat tris stavos un dazados vecumos
staditajas mezaudzes, ka ar1 parkos.

Dizskabardis Latvija atjaunojas dabiski gan zem koku vainagu klaja, gan apkartgjas
teritorijas (Bolte et al., 2007; Laivins, 2010; Jansone, 2019). Par veiksmigu sugas adaptésanos
liecina arf tas, ka §1s sugas audzes koksnes kraja neatpaliek no viet€jam koku sugam (Dreimanis,
2005, 2006). Pagaidam Latvijas centrala un austrumu dala tiek uzskatitas par nepiem&rotam
dizskabarza audzesSanai, jo tam raksturiga izteikti zema temperatiira ziema, kas ir viens no
limitgjosajiem faktoriem dizskabardim (Bolte et al., 2007). Nemot véra jau lidz §im noveroto un
ar1 prognozeto vidgjas temperatiiras pieaugumu, ko dalgji izraisa temperatiiras palielinasanas
ziemas perioda (Lizuma et al., 2007), augSanas apstakli Saja teritorija klist piem&rotaki
dizskabardim. ST iemesla dé| ir lietderigi ierikot eksperimentilos stadfjumus un atlasit Siem
apstakliem piemé&rotakas gimenes (Jansone, 2019).

Sobrid svarigakie jautajumi, kas saistiti ar dizskabarza meZu atrazo$anu ir diZskabarza
stadmateriala pavairoSana, ko veic gan ar s€klam, gan koksnainajiem spraudeniem, gan ar
mikroklonalas pavairoSanas metodi.

PavairoSana ar séklam:

seklu savaksana,

s€klu uzglabasanas problému risinasana péc seéklu savaksanas,
stratifikacija-seéklu miera perioda partrauksana,

seklu digtspejas uzlabosana,

digstu saglabasana,

s€jenu un stadu izaudzesana.

PavairoSana ar koksnainajiem spraudeniem:

spraudenu sagatavosana,

spraudenu apstrade ar auksiniem,

substrata sagatavosana,

piemérota mikroklimata sagatavoSana spraudenu apsaknoSanas periodam.

Dizskabarza seklu ievak§ana meZaudzes

Dizskabarzu riekstinus savac zem kokiem ar rokam vai grabekliem un atdala no
piemaisijumiem. Zem kokiem var paklat audumu vai polietiléna plévi, no kuras regulari savac
riekstinus (Krecetova et al., 1978; Dreimanis, 2016).

Dizskabarza séklu uzglabasana

Atkariba no koku sugas s€klu razoSanas periodiskuma, s€klas parasti jauzglaba ilgaku vai
1saku laiku. S€klas ir dzivi organismi, kas atrodas miera stavokli — tam ir stipri paléninatas dzivibas
funkcijas. Seklu didzibu ietekmé to mitrums, temperatiira, gazu apmaina glabasanas laika, seéklu
nogatavoSanas pakape, ka ar1 inficétiba ar slimibam un kaitekliem. Galvenie faktori, kas ietekmé
s€klu didzibu un uzglabasanas ilgumu, ir to mitrums un glabasanas vietas temperattira. Katrai koku
sugai ir optimals s€klu glabasanas mitrums. DiZskabarza seklam tas ir 9-15% (Pukacka et al.,
2003); 15-16% (Krecetova et al., 1978).

Dizskabarza s€klas var uzglabat sniega vietas ar dziliem gruntsiideniem, necaursalstosas
tranSejas, kur tas 11dz ar sala iestasanos ievieto starp smilSu kartam. Tapat art kastes vai polietiléna



pléves maisos ledus pagrabos virs ledus (Dreimanis, 2016). Dizskabarza seklas loti labi var
uzglabat papira maisinos v&sa, sausa vieta (no 5 Iidz 15°C). Ieliekot kopa ar séklam silikagela
pacinas, var izsiikties nevajadzigais papildus mitrums. S€klu vélams uzglabat tiesi papira nevis
plastmasas maisinos, lai palidz&tu atbrivoties no lieka mitruma. Dizskabarza seklam ir jabiit
sausam un bez insektu klatbiitnes, ka arl slimibas pazimém
(https://www.fao.org/3/ad226e/AD226E01.htm; WAKATIPU Beech Seeding PROJECT
https://wbsp.org.nz/04-seed-collection-processing-and-storage.php#:~:text=Beech%20seed).

Dizskabarza séklu stratifikacija

Dizskabarza seklam raksturiga spéciga eksogéna un dzila fiziologiska miera stavoklis,
kuram nepiecieSams ilgs stratifikacijas periods. Taja pasa laika seklas digtsp€ju stratifikacijas laika
iespgjams ieveérojami uzlabot, tapéc tiek izmantotas dazadas metodes ka veicinat So procesu
(Pawtowski, 2007; Prochazkova and Bezdéckova, 2008; Bezdéckova et al., 2013).

Zinatnieki Sobrid ir veikuSi pétjjumus, ka paatrinat dizskabarza seéklu miera stavokla
uzlausanu un séklu digtsp€jas uzlabosanu. Moldovas zinatnieki veikuSi pétijumus par Fagus
sylvatica s€klu digtsp&ju pec auksta stratifikacijas perioda mitros apstaklos un digstu paradiSanos
pec diedzetu seklu seSanas (Elitovetcaja et al., 2020). Petjuma meérkis bija izpétit digtsp&ju
F. sylvatica se€klam p&c aukstas stratifikacijas péc sekojosam 1pasibam: digtsp€ja; kopgja digtspgja;
digtsp€jas atruma koeficients; vid€ja dienas digtsp&ja; videjais digtsp&jas laiks. Dizskabarza s€klas
tika paklautas stratifikacijai +4 + 1°C temperattira un 30% mitruma. DigSana sakas desmitaja diena
un turpindjas tris méneSu garuma. Maksimala digtsp€ja (aprekinata 30. diena) un kopgja digtspeja
bija attiecigi 27,0 un 72,3%. Vidgjais digSanas laiks bija 55,48 + 5,72 dienas, un digSanas atruma
koeficients sastadija 1,72+0,24. Digstosas s€klas tika ies€tas, bet dizskabarzu destu
biomorfologiskas Tpatnibas pétitas stadaudz&tava. S€jas periods pec digstu séklu s€Sanas bija
vismaz 10 dienas, bet ne vairak ka 29 dienas. No diedzétam seklam izauguso stadu ipatsvars bija
aptuveni 69,2%. Nekonstatéja skaidru digstu skaita atkaribu no dizskabarza seéklu noslanoSanas
laika. Digllapu hlorofila indeksu péc 45 dienu augSanas noteikca un salidzinaja ar lidzigu lapu
indeksu pieaugusiem Eiropas dizskabarza augiem (Elisovetsaia et al., 2020).

Digtspéjas novertéjums

Seéklu miera periods tiek partraukts sekojosi: s€klas atrodas tideni, [idz mitruma saturs
sasniedz 30% (svaiga svara), un tiek paklautas aukstajai stratifikacija +4 + 1°C temperatiira lidz
95 dienam. Digtspgjas testu (Cetri 50 s€klu atkartojumi katrs) veic saskana ar Starptautiskas seklas
ieteikumiem — TestéSanas asociacija (ISTA, 2006).

DigSanu definé ka pirmas digllapas paradiSanas. Ikdienas digtsp&jigo s€klu uzskaite tiek
veikta, lidz vairs nenotiek digSana. SekojoSi noveérojumi: kopgjais digtsp&jas procents (TGP),
vid§ja dienas digtspeja (MDGQG), vidg€jais digtspejas laiks (MDT), digtsp&jas indekss (GRI)
aprékinats péc metodikas, kas aprakstita Al-Ansari un Ksiksi (2016) publikacija.

Stadu digSanas pétijumi tiek veikti laboratorijas apstaklos (pastaviga temperatiira
+18...+20°C) un siltumnica (temperatiira atkariga no laikapstakliem, temperattra pirmaja stadu
augSanas ménesi bija no 21°C Iidz 30°C un otraja ménesi no 22°C lidz 38°C). Ka substratu
izmantoja kiidru ar pH 5,5. Substrata iesétas uzdigusas s€klas, kam seko ikdienas stadu augSanas
un augu attistibas monitorings.

Stadu digSanu noverté péc hipodigllapu paradiSanas vai digllapu paradiSanas virs augsnes.
Tam seko toposSo stadu kop€jas proporcijas un attistibas noveértejums, kas turpinajas lidz pirma un
otra digstu lapu para paradisSanas. Dati paraditi ka cetru biologisko atkartojumu vidgjas vértibas un
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standarta novirze. Attiecibas starp konkrétiem parametriem parbauditas, izmantojot Pirsona
korelacijas koeficienta analizi. Relativais hlorofila saturs noteikts ka hlorofila satura indekss
(CCI), izmerits ar FIELD SCOUT CM1000TM hlorofila méritaju (Spectrum Technologies, Inc.,
ASV). Gan pieaugusa koka, gan jauno stadu lapam tika mérits hlorofila satura indekss. Mérjjumus
veic jauniem digstiem — pirmajam un otrajam digstu lapu parim, savukart, picauguSiem augiem —
uz jaunajam kart&jam lapam. Par katru lapu tiek veikti desmit mérjjumi dazadas vietas, izvairoties
no vidus dzislas (Van Wittenberghe, 2012).

Tika izmérits dizskabarza s€klu svars ar mitruma saturu 8-10%. Vidgjais svars no
100 dizskabarza seklam bija 29,17 +0,33 g. legiitie dati labi korel&ja ar citu zinatnieku datiem.
Saskana ar dazadiem dokumentiem, 1000 s€klu svars (ar mitruma saturu 8—10%) svarstas no 100
11dz 350 g, un vienas seklas vid€jais svars ir 0,215 11dz 0,250 g (Bonner and Leak, 2008; Drvodelic
et al., 2011).

Seklu 1patsvars ar redzamiem kukainu bojajumiem bija 8% no visam iegiitajam seklam.
Seklas ar mehaniskiem bojajumiem sastadija aptuveni 4%. Izmantojot tetrazolija testu, tika
noteikts, ka tikai 36,0+3,7% dizskabarza s€klu bija absoliiti dzivotsp&jigas. Kopgjais
dzivotspg&jigo un nosaciti dzivotspejigo seklu skaits (saskana ar metodiku — dal€ji krasotas s€klas)
sasniedza 69,5% Tadgjadi Saja petijuma FEiropas dizskabarza s€klam dzivotnespgjigo se€klu
patsvars bija 30,5%. Salidzinot ar citiem autoriem, s€klu dzivotspgja var atSkirties no aptuveni
34,8-39,3% (Drvodelic et al., 2011) lidz 66—85% (Prochazkova and Bezdéckova, 2008; Novotny
and Frydl, 2010), un tas ir atkarigs no daudziem faktoriem (konkréta s€klu partija, ka ari
uzglabasanas rekomendaciju ievérosana un ilgums).

Digtspéjas tests

Noverojumu rezultata identifictas pirmas uzdigusas seklas 10-aja aukstas stratifikacijas
diena. Eiropas dizskabarza seklu digtsp€jas ipaSibas aprékinatas pec 95 dienu stratifikacijas.
Japiemin, ka s€klu digtsp€jas rezultati stratifikacijas laika un s€klu dzivotsp&ja, ko nosaka
tetrazolija metode bija pozitivi koreléta (Pirsona korelacijas koeficients r = 0,989).

Digstu paradiSanas

Tika konstatets, ka pirmie stadi laboratorijas apstaklos paradijas 10-taja diena péc diedzetu
seklu s€Sanas, kamer siltumnica 7-taja diena. Maksimalais digtsp€jigo stadu ipatsvars sasniedza
attiecigi 50,6 un 32,8%.

Tadgjadi dala no stratifikacijas laika uzdigusam séklam péc séSanas neizdzivoja. Kritiskais
stadu digSanas periods ir no séklu digSanas briza lidz stadu apsaknoSanai. DigSanu negativi
ietekméja straujas temperatiiras izmainas siltumnica un mitruma trikums, kad augsg€jais augsnes
slanis izziist 5 1idz 10 cm dziluma, lidz ar to 11,5 1idz 90,9% dizskabarza stadu gaja boja. Stadu
samazinasanas siltumnica ir saistita ar augstaku gaisa temperatiru (par 4—-10°C) dienas laika,
salidzinot ar laboratoriju. Taja pat laika zemaka un nemainiga diennakts vid€ja temperatiira
laboratorijas apstaklos veicingja lielaku izdzivojuso stadu procentualo dalu. Japiebilst viena
interesanta detala — laboratorijas apstaklos visi stadi nesazaroja un monitoringa laika bija
novérojams viens stublajs (I1dz ceturtajam lapu parim). Siltumnica, 5,6% augu tulit pec pirma para
paradiSanas sazarojas divos vai trijos stublajos.

Relativais hlorofila indekss bija 146,0 £ 12,5 un 154,7 = 7,7 g/m?, attiecigi stadi ar lapam
un pieauguso digstu lapas. Tika konstatéts, ka pieaugusSiem dizskabarza stadiem, salidzinot ar augt
sakuSiem stadiem, ir augstaka hlorofila koncentracija lapas. Secinats, ka hlorofila indekss lapas
palielinas, pieaugot stadu vecumam.



Eiropas dizskabarza seéklu kop€ja digtsp€ja stratifikacijas rezultata 30% mitruma un
temperatira +4 + 1°C, bija 69,42 + 3,57, kas pozitivi korel&ja (r=0,989) ar dzivotsp&jigo seklu
procentualo daudzumu, kas noteikts, izmantojot tetrazolija testu. Maksimala digstu digSana
(50,6%) péc seklu sesanas bija augstaka laboratorijas apstaklos, salidzinot ar siltumnicu (32,8%).
Temperattiras un tidens rezimi ar1 biitiski ietekméja ieséto s€klu paradiSanos. Temperatiira virs
30+ 2°C digstoSo stadu skaits ievérojami samazinajas, un mitruma trilkums izraisija stadu boja
eju, ta ka tika noverotas nepilnvertigi attistijusas saknes (Elisovetcaia et al., 2020).

Serbijas zinatnieki veikusi plasus pétijumus par dizskabarza seklu kvalitates testeéSanu un
to sagatavoSanu stadu audzeé$anai. Ka zinams, stadaudzetava ir loti svariga séklu kvalitates
nodros§inasana un uzglabasanas apstaklu optimiz€Sana, kas ir viens no galvenajiem razotaju
uzdevumiem. Eiropas dizskabarza séklam ir dzil§ fiziologiska miega periods, kas izraisa milzigu
seklu zudumu un sliktu stadu razo$anu stadaudz&tavas (Muller and Bonnet-Masimbert, 1982). ST
miegainiba kavé dzivotspgjibu, digSanu pat tad, ja tiek nodroSinati digSanai pieméroti apstakli.
Miega stavokli ietekmé vide, fiziologiskie un genétiskie faktori (Milosevi¢ et al., 1996).
Visizplatitakais veids dizskabarza s€klu uzglabasanas veids ir ledusskapl (apméram 5°C
temperattira) papira/plastmasas maisinos (Suszka, 1974; SuSka un Zieta, 1977; Muller and Bonnet-
Masimbert, 1982; Mullers, 1993; Zoslings, 1991; Soltani, 2003). Seklu stratifikacijas procesus
kontrolé temperatira un mitruma apstakli, un tas var bit saistits ar kimiskam reakcijam un
vielmainas izmainam iek$ seéklam (Vertucci and Ross, 1990; Walters, 1998). Reaktivo skabekla
molekulu (ROS) uzkrasanas biezi tiek noradits ka galvenais seklu bojasanas c€lonis, jo ta ierosina
reakcijas ar polinepiesatinatajam taukskabém, skabém, kas izraisa lipidu peroksidaciju un Stinu
membranu iznicinaSanu (Poter et al., 1947; Senaratna et al., 1988; Pukacka, 1991; Copeland and
McDonald, 2001; Pukacka and Ratajzcak, 2004; Ivetic and Milovanovic, 2005). Membranas
struktiiru var uzlabot péc seklu mércésanas tident (Ivetic and Milovanovic, 2005) . ST metode prasa
ilgaku laiku, proti, arkartgja gadijuma lidz pat 24 nedélam (Edvards and Vans, 1995). Art dazas
dzivotspéjigas seklas nedigst speciga miera stavokla dél. Tapec dazreiz japieliek piiles, lai atrastu
atraku un efektivaku metodi. Viens no risinajumiem bija novertét séklu dzivotsp&ju, kas ir seéklu
sp€jas raditajs digt un radit normalus stadu augSanas raditajus piemeérotos apstaklos (Copeland and
McDonald, 2001; Iveti¢, 2013).

Tika prezentétas tris dazadas séklu kvalitates noteik§anas metodes. ST p&tTjuma mérkis bija
noteikt korelaciju starp sekojosam metodém: elektriskas vaditspgjas tests, tetrazolija tests un
apstrade ar idenraza peroksidu.

Muller & Bonnet-Masimbert (1982) pétijuma seklas ievaktas no 12 dizskabarza s€klu
audz€m Serbija. S€klas uzglabatas ledusskapi (apméram 5°C temperatiird), papira maisinos
2 gadus. Absolitais s€klu svars izmérits katrai populacijai ar simtdalas gramu precizitati, uz
100 seklu parauga Cetros atkartojumos. Seklu mitruma saturs noteikts saskana ar SRPS un ISTA
noteikumiem, stundu zavgjot seéklas 130°C temperatiira. S€klu parbaude veikta ar elektriskas
vaditsp€jas testu. S€klam veikts arT tetrazolija tests un apstrade ar tidenraza peroksidu — nejausi
izveletam seéklam no kopgja savakto apjoma.

Elektriskas vaditsp&jas tests norisingjies, izmantojot Iveti¢ (2013) aprakstito metodi. To
veica 10 seklam tris atkartojumos, kopa 30 s€klas populacijai. S€klas iemérc 20 ml dejonizéta
tdent, kuram elektrovaditsp&ja iepriekS noteikta. Slégtie plastmasas konteineri atstati uz
24 stundam 20-25°C temperatiira. P&c §1 perioda elektriska vaditsp&ja noteikta ar Mettler Toledo
FiveEasy Plus™ pH galda meéritaju (ar merjjumu diapazonu -1999-1999 mV un precizitati
+ 1 mV). Konkréta elektrovaditsp€ja uz gramu sausu seéklu aprékinata saskana ar 1. formulu, kur
SEC ir 1patngja elektriska vaditsp&ja [uS/cm/g/mL] un SWDC — seklu svars sausa stavokli [g].



Tetrazolija tests veikts ar tiem pasiem s€klu paraugiem, izmantojot metodi, kas ieteikta
Draper et al. (1985), Iveti¢ (2013), Vérma un Majé (2013) darbos. Uz diennakti seéklas iemérc
plastmasas traukos, kas piepilditi ar 25 ml dejonizéta tidens. P&c §1 perioda s€klas apvalks tika
nonemts. S€klu krasojums veikts 20-25°C temperattra 25 ml 1% Skiduma 2,35 trifiltetrazolija
hlorida $kiduma un atstats uz 24 stundam tumsa vieta. Seklas tika iznemtas no plastmasas traukiem
ar pinceti un sagrieztas gareniski pie digllapas, lai atklatu digllapu ieks€jo pusi. Atkariba no seklas
krasojuma, seklas novertetas no 1 (pilnigi mirusas s€klas) 1idz 5 (vitalas s€klas).

Ka norada Verma un Majee (2013), starp krasotajam seklam kosi sarkans krasojums norada
pilnigi dzivotspgjigas s€klas, kas sp€s attistities augstvertigos stados, bet daleji krasotas seklas var
radit normalus vai bojatus stadus. Roza vai pelécigi krasotas s€klas identificé mirusu audu
klatbiitni s€klas, bet pilniba nekrasotas s€klas nav dzivotsp&jigas. Videja seklu novertésanas
kategorija izmantota ka ievade katras populacijas korelacijas analizei.

Seklu paraugs apstradei ar idenraza peroksidu bija tads pats ka ieprieksgjie testi (10 seklas
tr1s atkartojumos, kopa 30 seklas populacijai). Testu veica divos atkartojumos, ka aprakstijis Iveti¢
(2002, 2013). Paraugi mérceti 100 ml 1% tdenraza peroksida Skiduma Temperatura 20-25°C.
Nakamaja diena s€klas apvalks tika nogriezts radiala virziena, un vél tris dienas mércéts 150 ml
1% udenraza peroksida Skiduma. Péc 3 dienam Skidumu atsvaidzina. UzdiguSas s€klas skaititas
pec tr1s un septinam dienam, un noteica uzdiguSo seklu procentualais daudzums katrai populacijai.

P&tijumos secinats:

e Elektrovaditspgjas testu var komerciali izmantot séklam kvalitates novertéSanai ka atru,
vienkarSu metodi. P&tijumi paradija, ka elektrovaditspé&jas tests, izmantojot tetrazolija testu
un tdenraza peroksidu var€tu veicinat kvalitativaku un visaptverosaku seklu kvalitates
noteikSanu komercialos noltkos.

e Séklu miera reZims ir adaptivs mehanisms, kas lauj seklam digt piemérotos vides apstaklos.
Uzglabato neaktivo seklu digtsp&ja notiek tikai péc miera perioda partrauksanas, ko izraisa
stratifikacija. Lai uzlabotu izpratni par dizriekstu miera partraukumiem, tika p&tita mitruma
satura un temperatiiras ietekme uz s€klam uzglabaSanas laika; analizéts abscinskabes,
abscisinskabes metabolitu un indola-3-etikskabes saturs embrionalajas asis; un histokimiski
lokalizéti uzglabasanas proteini dizriekstu embriju embriogénajas asis un digllapas.
Rezultati liecina, ka uzglabasanas apstakli var ietekmét riekstu abscinskabes saturu, bet ne
stratifikacijas procesu. Turklat miegainibas parravums ir saistits ar abscinskabes satura
samazinasanos, un miera stavokla dzilumu neietekm& neviens no Siem uzglabaSanas
faktoriem. Konstatetas izmainas, kas visspécigak korel€ ar miera partraukSanu, liecina par
lielu abscisinskabes-glikozilestera limena pieaugumu un ar to saistito abscisinskabes-
glikozilestera un abscisinskabes attiecibas samazinajumu. Tika atklatas arkartigi zemas citu
abscinskabes metabolitu — neofaziskas, faziskas un dihidrofazes skabes — koncentracijas
neaktiva stavokli uzglabatos dizskabarzu riekstos, bet nedaudz augstakas koncentracijas
miera stavokli. Nekonstat&ja saistibas starp indola-3-etikskabes limena izmainam ne
uzglabaSanas apstaklos, ne miega perioda partraukumos. UzglabaSanas un stratifikacijas
laika olbaltumvielu sadalfjuma izmainas bija saistitas ar séklu mitruma saturu, nevis seklu
miera stavokli. Secinats, ka endogénas abscisinskabes-glikozilestera Ilimenu un
abscisinskabes-glikozilestera un abscinskabes attiecibu palielinasanas ir labi markieri, kas
norada uz dizriekstu miegainibas dzilumu un/vai stratifikacijas efektivitati (Vondrakova et
al., 2019).



Veikti petijumi ar mérki noteikt precizaku Eiropas dizskabarza (Fagus sylvatica) seklu
apstradi pirms s€Sanas. Pasreizgja dizriekstu pirmssgjas apstrade ir balstita uz digtsp&jas parbaudi,
kur pirmssgjas apstrades ilgums ir laiks no digtsp€jas parbaudes sakuma lidz 10% dzivotspé&jigo
dizriekstu digtsp€jas noteikSanai. Ta ka s€klu partiju s€klu miera periods ir mainigs, pirmssé€jas
apstrades ilgums tiek pagarinats vél par divam nedélam. Misu pétijuma pagarinajam apstrades
laiku, Iidz bija uzdigusi 30, 50 un 80% dzivotspé€jigo dizriekstu. Pétijuma tika izmantotas divas
dazadas metodes. Pirmaja dizriekstu vidé nodro$indja augstu mitruma saturu (14—38%). Otraja
diZrieksti izzaveti 11dz zemam mitruma saturam (8—10 %). Svaigu s€klu vid&jais digtsp€jas laiks
(MGT) bija augstaks zavetiem dizriekstiem. Tomer diZriekstu paradiSanas abas apstrades bija
lidziga. Abos gadijumos dazadu pirmss€jas apstrades ietekme uz dizriekstu digtsp&u bija
nenozimiga. Rezultati liecina, ka iesp&jams pagarinat dizriekstu pirmss€jas apstradi, neradot
negativu ietekmi uz digSanu un mirstibas [imeni neatkarigi no izmantotajam s€klu partijam
(Bezdeckova and Reznickova, 2013).

Embriju miera perioda partraukSana tiek panakta ar aukstu mitru noslanoSanos vai
ieprieksgju atdzes@Sanu, tas ir, riekstu paklauSana temperatiirai no +2 Iidz +5°C (El-Antably, 1976;
Suszka et al., 1996). Laiks, kas nepiecieSams, lai pabeigtu atbrivoSanos no miega rezima, parasti
ir diezgan ilgs, sakot no 5 Iidz 8 nedelam, dazos gadijumos pat lidz 12 ned€lam (Muller and
Bonnet-Masimbert, 1982).

Suszka (1974) izstradata procedura, lai palielinatu efektivitati un samazinatu
neviendabigumu miera stavokli ir saistits ar kontrol€tu un ierobezotu hidrataciju riekstiem lidz
ieprieks noteiktam mitruma saturam (m.c.). Pilniba iegremd@tie rieksti bija paklauti +3°C un laiks
nedélas, “X”, kas nepiecieSams, lai sasniegtu 10% digtsp&ju tika fikséts. “X’” apzime partijas miera
indeksu. Miega perioda skaidroSanai visa partija tiek sadalita, iepriekS atdzes€jot riekstus
kontroléta un ierobezota m.c. 30-34% bez barotnes X+2 nedélas (X+4 ned&las, ja miegainiba ir
loti dzila) +2 lidz +5°C temperatura. lerobezotais mitruma saturs un zema temperatiira novers
priekslaicigu digtspeju. So metodi var veikt gan pirms, gan péc uzglabasana (Muller, 1993).

Lai gan $1 metode ir izradijusies loti efektiva, lai samazinatu stratificéto dizriekstu
neviendabigumu, joprojam ir pretrunigi rezultati no dazadiem pétijumiem ar dazadam séklam, par
mitruma saturu un priekSdzes€Sanas temperatiiru (Gosling, 1991; Derkx and Joustra, 1997).
Pétijumi liecina, ka periodu, kas nepiecieSams, lai atbrivotos no miega reZima, nevar sasniegt bez
fungicidu pievienosanas (Muller et al., 1999). Pieredze arf liecina, ka dazi fungicidi var bt kaitigi
dizskabarzu riekstu dzivotsp€jai (Suszka et al., 1996). Veiksmigi rezultati, samazinot
priekSdzeseSanas vai aukstd mitruma laika periodu, ir iegiiti miega reZima partraukSanas
efektivitates palielinaSana, izmantojot eksogé€nos giberelinus (Nicolas et al., 1996; Fernandez et
al., 1997) un etefons (Falleri et al., 1997).

Dazi autori abscisinskabi (ABA) uzskata par augu hormonu, kur§ atbildigs par miera
izraisiSanu un uzturéSanu Eiropas dizskabarzu riekstiem (Nicolés et al., 1996; Lorenzo et al., 2000,
2001). Ir pieradits, ka ABA maina priekSdzes€Sanas ietekmi uz no miera perioda partraukSanu,
noveérsot digtspejai raksturigu RNS un proteinu sintézi (Nicolds et al., 1996, 1997), ka ari
samazinas ABA saturs embrionalajas asis (Le Page-Degivry et al., 1997b).

Attieciba uz Eiropas dizskabarziem (Nicolas et al., 1996, 1997; Thomsen ,1997; Shen and
Odén, 2002) paradija, ka digtsp€ja un mieraperioda iestaSanas atrums tika pastiprinati, nonemot
vai mehaniski skarificgjot endokarpu. Sie rezultati liecina par iesp&jamo endokarpa lomu miega
stavokla izmainas dizskabardim. To var izskaidrot ar cieta endokarpa ietekmi, kas ir mehaniska
barjera, ierobezojosa udens iekliSanu, eksudatu noplidi un digstu paradiSanos. Séeklu



apvalka/perikarpa nozime s€klu digtsp€jas ierobezosana ir plasi izplatita koku un kriimu sugam un
biezi tiek saukta par fizisko miera stavokli (Baskins and Baskins, 1998). Seklu apvalks vai
perikarps var kaveét seéklu digtsp&ju ar dazadiem mehanismiem, piemeéram, noversSot gazu apmainu,
tdens uznemSanu, gaismu inhibitoru iekltiSanu vai izkliSanu no embrija (Taylorson and
Hendricks, 1977; Bewley and Black, 1994). Viena galvena grupa no inhibitoriem eksudatos ir
raksturoti un saukti par oksidétiem fenoliem (Marbach and Mayer, 1975; Werker et al., 1979).
Histoktmiskie petijumi (Thompson et al., 2001) un praktiskas metodes (Bhattacharyya et al., 1999)
atklaja ar1 fenolu klatbutni seklu apvalka un to lomu s€klu kavésana digtsp€jas nodros§inasana.

Séklu dzivotspéja un seéklu bojasanas

Seklu dzivotsp€ja norada uz séklu sp&ju digt un razot augstvertigus stadus piemeérotos
apkartgjas vides apstaklos (Copeland and McDonald, 2001). Jau sen zinams, ka pastav tris svarigi
faktori, kasnodrosina augstus s€klu dzivotsp&jas raditajus un seklu ilgmuzibu — temperatiira, s€klu
mitrums saturs un skabekla saturs. Kopuma, jo zemaka temperatiira un mitruma saturs, jo ilgaks
dzivotsp€jas periods.

Pamatojoties uz uzglabasanas paradumiem un sp&ju saglabat dzivotsp&ju, Roberts (1973)
defingja divas s€klu klases — nepaklausigas un ortodoksalas seklas. Nepaklausigam séklam
jasaglaba relativi augsts mitruma saturs, parasti vairak neka 30%, lai saglabatu maksimalu
dzivotspg€ju. Pie sugam ar nepaklausigam seéklam pieder ozoli, saldie kastani, daudzas lietus mezu
koku sugas un dazi tidensaugi. Pat tad, ja §1s nepaklausigas s€klas tiek uzglabatas mitros apstaklos,
to ilgmiiziba biezi vien ir 1sa un tikai reizém parsniedzot vairakus ménesus.

Zinatnieki izstradajusi digtsp&jas testu, kas precizi var prognozet koku seklu didzibas
procentus, kas jau sen ir audzetaju aprobéts. Dizskabardim tika izstradata jauna testeéSanas
metode — kritiska saknu garuma (CRL) tests (Jensen, 2002). Digusam s€klam, pamatojoties uz
primaro saknu garumu, var precizi prognozet to turpmako attistibu jau ka stadiem.

Ieprieks apstradatas s€klas 20 dienas 15°C temperatiira ievieto vertikali novietota mitra
papira rullitt 12 stundu apgaismojuma katru dienu. Parasti diedzéto deéstu saknu garums tika
registréts un korel&ts ar turpmako augsanas gaitu un aprékinats saknu rasanas procents, lai rezultata
iegiitu kritisko saknes garumu spgjai efektivi augt turpmak. Kritiskais saknes garums Fagus
sylvatica ir 45 mm. Rezultati divos testos ar 5 un 10 s€klu partijam kopuma konstat€ja labu
korelaciju starp CRL prognozeto paradiSanos un faktiski iegiito lauka s€jenu paradiSanos. Starp
seklam iek$ vienas partijas, ka ar1 dazadu s€klu partijam tika konstatetas lielas saknu garuma
atSkiribas, tadejadi uzradot lielas seklu digtsp&jas atSkiribas. Jaunais tests ir lietiSka, viegla un leta
digtsp€jas parbaudes metode, kas izstradata stadaudzetajiem un zinatniekiem, lai prognozétu
sgjenu turpmako augSanas gaitu.

Plasus pétijumus par dizskabarza seklu miera peridoa lausanu ir veikusi virkne zinatnieku:
(Vondrakova et al., 2019). Seklu miera periods ir adaptivs mehanisms, kas lauj digt seklam
piemé&rotos vides apstaklos. Uzglabatu snaudoSu seklu digSana notiek p&c miega perioda
partraukSanas, ko izraisa stratifcéSana. Uzlabot izpratni par to, ka ielauzas snaudosa dizskabarza
rieksta, tika veikti petijumi: izp€titi mitruma satura un temperatiiras efekti uzglabasanas laika;
analizéts abscisskabes, abscisskabes metabolitu un indola-3-etikskabes saturs embriju asis
uzglabasanas un stratifcéSanas laika un histokimiski lokalizétas uzglabasanas olbaltumvielas
embrioge€najas asis un embriju $iinas. Rezultati liecina, ka uzglabasanas apstakli var ietekmét
riekstu abscizskabes saturu, bet ne stratifcéSanas procesu. Turklat miega parravums ir saistits ar
abscisskabes satura un dziluma samazinasanos un miegainibu neinficé neviens no Siem
uzglabasanas faktoriem. Atklatas izmainas, kas visspecigak korel&jas ar miega parravumu, bija



liels abscizskabes glikozola pieaugums un ar to saistita abscisinskabes glikozola estera reducéSana
lidz abscisinskabei attieciba. Tika konstata arkartigi zema citu abscisskabes metabolitu —
neofazisko, fazeisko un dihidrofazeisko skabju — koncentracija nesnaudosas uzglabatas siinas, bet
nedaudz lielaka koncentracija miega laika. Indola-3-etikskabes limena izmainu saistiba ar
uzglabaSanas apstakliem vai miega parravumu netika konstateta. Izmainas uzglabasanas laika
proteinu izplatiSanas atruma bija saistita ar seklu mitruma saturu uzglabasanas un stratifcéSanas
laika, nevis s€klu miegainibu. Secinam, ka endogéno abscisskabes-glikozola estera Iimenis un
abscisskabes-glikozola estera-abscisskabes attieciba ir labi miegainibas dziluma un/vai
stratifceéSanas efektivitates raditaji Stinas.

Ir plasi izplatita veélme uzlabot Centraleiropas mezu kvalitati, izmantojot dazadus
pasakumus, tostarp palielinot dizskabarzu skaitu. Tomér to kave gritibas, kas saistitas ar séklas
materiala uzglabasanu un digSanu. Ta kvalitate tika parbaudita attieciba uz uzglabaSanas
apstakliem (temperatiiru, mitruma saturu) un uzglabasanas laika ilgumu (Leon-Lobos and Ellis,
2002; Ratajczak et al., 2015). Petijumi liecina, ka digtsp&jigas s€klas pat uzglabasanas laika ir
mainigas, un gan to digtsp€ja, gan dzivotspgja ir stipri atkarigas no s€éklu sakotng&jas kvalitates
(Bezdeckova et al., 2014). Riekstiem raksturiga ir dzili snaudoss stavoklis (LePageDegivry et al.,
1997; Barthe et al., 2000), kas jasalauz, veicot stratificéSanas procesu, kas ietver spécigu mitruma
satura picaugumu, pirms digSanas. Tadgjadi papildus stratégijam uzglabato séklu sakotngjas
kvalitates uzlaboSanai ir jaoptimize stratifikacijas apstakli, lai palielinatu to digtspgju.

Petijumi liecina, ka stratifcéSanas process nav lidz galam izprasts, bet regulativie
mehanismi un vides faktori (dabiskas ekosistemas vai uzglabasanas laika), kas saistiti ar miega
indukciju, uzturéSanu un salauzsanu ir intensivi pétiti. Ir secinats, ka seklu miera periodam ir liela
nozime augu attistiba un evoliicija. Sie pétijumi liecina, ka snaudo$a stavokla lausanu regulé
mijiedarbibas starp vidi un endogéna signaliem (Finkelstein et al., 2008). Turklat ir izstradati
snaudosie modeli, detalizéti izmekIgjot funkcionalas attiecibas starp biologisko procesu atrumu
snaudosas seklas un vides faktoriem, kas var sniegt prognozes par miera perioda partraukSanas un
digsanas laiku un apjomu (Batlla and Benech-Arnold, 2010). Programma papildinajums, Pukacka
et al. (2003) pieradija, ka riekstu kvalitate un dzivotsp&ja uzglabasanas laika ir loti atkariga no
temperatiiras un to mitruma satura, un optimalais mitruma saturs uzglabasanas laika ir atkarigs no
temperatiiras. Tomér ilgstoSa riekstu uzglabaSana, t.i., vairakus gadus, mitruma saturs korele
specigak neka uzglabasanas temperatiira ar to digtsp&ju (Pro¢azkova and Bezdeckova, 2008).
Turklat visos parbauditajos apstaklos riekstu dzivotsp&ja un digtsp&jas samazinasanas ilga laika ir
saistita ar izmainam to brivaja aminoskabju satura un samazinajumiem proteolitisko enzimu
aktivitates (Ratajczak et al., 2015).

ArT dizskabarza séklu dzivotsp&ja, energiskums un digtsp&ja ir atkariga no uzkrasanas
ilguma un organisko savienojumu (ciete, uzglabasanas proteini, ellas un kalcija oksidats)
izmainam nogatavinasanas laika, ka ari to izmantoSana un/vai mobilizé$ana seklu uzglabasanas
laika, miega parravums un digtsp&ja. Zinatniski pieradits, ka uzglabasanas laika olbaltumvielu
mobilizacijas izmainas sakas stratifcéSana, un to, iesp€ams, izraisa s€klu imbibicionéSana
(Eliasova et al., 2015). Sie proteini, jo Tpasi 11S legumina tipa un 7S vicilina tipa globulini (Collada
et al., 1993), nogulsngjas proteinu uzglabasanas vakuola (PSV). Tomeér pétitajas seklas PSV
izmainas nebija vienveidigas, un Skiet, ka tas ir atkarigas no mitruma satura dazadas seklu dalas
(Eliasova et al., 2015).

Endogenas iekartas galvenie elementi, kas regulé séklu organiku, ir fitohormoni un to
mijiedarbiba. Fitohormonu, galvenokart ABA un GA, loma séklu digtsp€jas regulésana tika pétita
dazadu augu séklas, pieméram, Laurus (Sari et al., 2006), Calocedrus (Zhang et al., 2019) un
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Cotinus (Deng et al., 2016), saskana ar Kucera et al. (2005) integréta molekulara genétiska,
fiziologiska un biokimiska seéklu miega kontroles parbaudém. Konstatéts, ka abscizskabe (ABA)
veicina miega indukciju un nomac digSanu, bet gibberelini (GA) pretaktivi veicina miega
atbrivosanos un digtsp&ju.

Miega reguléSana piedalas ar citi fitohormoni. Etilénam ir svariga nozime fitohormonalaja
stavoklt un lidz ar to ar1 citu augu hormonu modulacijai seéklas (Chiwocha et al., 2005), un otradi —
ABA var ierobezot etiléna darbibu, samazinot ta biosintézes reguléSanu (ARC et al., 2013;
Corbineau et al., 2014). Art Zhao un Jiang (2014) ir pieradijusi un parskatijusi auksinu (IAA)
iespgjamo lomu ABA/GA biosinté€z€ un lidz ar to ar1 digtsp€jas reguléSanu (Shu et al., 2016).
Lidzsvars starp ABA un GA, kas izriet no dinamiska lidzsvara starp So hormonu sinté€zi un
metabolismu, Skiet, ir galvenais endogénais faktors, kas kontrolé miera periodu un digtsp&ju
(Rodriguez-Gacio et al., 2009). Pateicotes ABA/GA lidzsvaru regul&joSo molekularo mehanismu
sekmigai noskaidroSanai, Sobrid tika parskatits miera periods un digtspéja dazadu graudaugu
s€klas (Tuan et al., 2018). Gengétiskas analizes ir atklajuSas citus procesus, kas saistiti ar miega
regulésanu, jo pasi epigenétikas mehanismus, un pavérusas jaunas iesp&jas séklu miera perioda
izpetei (Nonogaki, 2014).

Tomér ABA metabolisma un signalizéSanas reguléSana vides apstaklu ietekmé un tas
mijiedarbiba ar citiem fitohormoniem neparprotami ir galvenie elementi miera perioda plisuma un
digtsp&jas kontrolé (Nambara and MarionPoll, 2003; Nambara et al., 2010). Saja pétijuma
galvenokart pievérsuSies ABA ka galvenajam s€klu veidoSanas un snaudoSuma regul&tajam
(Kermode, 2005). Sos procesus kontrolé sarezgita regulativa sistéma t.sk. ABA homeostaze. ABA
saturu s€klas modulé ar tas razoSanas, inaktivacijas un transporta celiem (Ma et al., 2018).
Biosintéze un/vai metabolismu turpina ar 7-hidroksilaciju, iegtistot 7-OH ABA, 8-hidroksilaciju,
iegiistot fazi (PA) un (p&c tam samazinot) dihidrofazi (DPA) skabes, un 9-hidroksilacija, kas
izraisa neofazskabes (NeoPA) un/vai glikozes estera veidoSanos (Jadhav et al., 2008). ABA-
glikozilesteru (ABA-GE) uzskata par neaktivu uzglabasanas formu ABA, bet no ta var atbrivot
aktivo ABA (Ondzighi-Assoume et al., 2016).

P&tijuma uzsvars likts uzglabasanas apstaklu ietekmei uz riekstiem 1slaicigas uzglabasanas
laika. Riekstus parasti uzglaba 3°C temperatiira, nodroSinot mitruma saturu 22% Iimen1 vai —5°C
temperatiiru un mitruma saturs 9%. Tika salidzinats miegainibas dzilums un sekojoSo miegainibas
parrausanas procesu uzglabato séklu ABA saturs stratificéSanas laika

P&tiSanai bija vairaki mérki:

e noskaidrot sakaribas starp dizskabarza s€klu miegainibas dzilumu un glabaSanas apstakliem;

e noskaidrot mehanismus, kas saistiti ar endogéna ABA Iimena izmainam miegainos riekstos
glabasanas un miegainibas parravuma laika;

e noverteét ABA un ta metabolitu ITmeni embrijos no seéklam laika, kad 16 ned€las péc
uzglabasanas un stratifc€Sanas tika meérits [AA Iimenis (kopa ar ABA);

e parbaudita So fitohormonu mijiedarbibu miega laika, lai histologiski raksturotu embriju
mijiedarbibu uzglabaSanas un stratifcéSanas laika (jo 1paSi PSV sadalijuma un satura
1zmainas).

Zinatnieki secinajusi, ka se€klu uzglabasanas apstakli ietekmé ABA saturu séklas. ABA
Iimenis s€klas palielinas vairak nodroSinot 22% mitruma saturu 3°C temperatiira, neka séklas ar
mazaku mitruma saturu (9%) uzglabajot —5°C temperatira. S€klu uzglabasanas apstakli, kas
atspogulo ABA saturu, ne vienmér raksturo stratifikacijas procesu. Miera periods ir saistits ar
apméram 50% ABA limena samazinajuma salidzinajuma ar stratifcéSanas pirmo nedelu. Tomer
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zinatnieki uzskata, ka lai to parbauditu, javeic turpmaka citos apstaklos uzglabato seklu analize.
Miega parravums ir saistits ar intensivu ABA-GE veidoSanos, tadéjadi ABA/ABA-GE attieciba
var bt stabils miegainibas dziluma markieris un sekmiga riekstu stratifcéSana. Gluzi pretgji, netika
atrasta saikne starp IAA Iimeni un miega parravumu.

Proteinu uzglabasanas Stinas butiski mainijas kodoldiglos un embrijos uzglabasanas laika
augstaka temperattira un séklu mitruma satura, salidzinajuma ae séklam, kuras uzglaba zemaka
(<0°C) temperatiira un mitruma saturd. S€klu imbibicija un turpmaka stratificéSana izraisija
ievérojamas izmainas olbaltumvielu uzglabasanas $iinu izplatiSana un to saturu séklu grupas.

Kopuma veiksmigas digSanas prognozes pieméroSana, izmantojot novertejumu
ABA/ABA-GE attiecibu riekstos sniedza jaunu iesp€ju, ka noverteét miegainibas dzilumu, ka ar1
stratifkacijas efektivitati. Tas savukart dod iesp&u sekmigi audzeét stadus stadaudzetavas vai
nodrosina stadu rasanos un veidosanos péc séSanas.

Cehu zinatnieki secinajusi, ka gan endogéna ABA satura samazinaanas, gan fumarazes
aktivitates palielinaSanas embrionalajas asis var tikt izmantota ka dizskabarza riekstu miega
dziluma indikatori. (Elisarova et al., 2020). Galvenie uzglabaSanas savienojumi (ciete, proteini un
CaO) tika atrasti ar1 dizskabarza embrijos, ka arT stratificétas seklas. Ar stratifikaciju saistitas cietes
graudu un/vai CaO kristalu lieluma un atraSanas vietas atSkiribas netika konstatétas. Péc
iestikSanas lielas centralas vakuolas virzija citoplazmu uz Stinas garozu. Noslanosanas procesa tika
izsmelti vakuolas lokalizétie uzglabasanas proteini. Pirmas histologiskas izmainas bija
acimredzamas p&c imbibacijas. Petijjuma meérkis: miega partraukSana, kas saistita ar endogéna
ABA, uzglabasanas savienojumu un fumarazes aktivitates izmainam diZriekstos. Pieejams:
https://www.researchgate.net/publication/270879650 Dormancy breaking linked with the cha
nges of endogenous ABA storage compounds and fumarase activity in beechnuts (apliikots
14.11.2023.).

Petfjumos secinats, ka seklu ievaksanas laika dizriekstiem ir loti dzil$ miera periods, kas
atrodas gan embriju aptveroSajas struktiiras, gan pasa embrija (Barthe et al., 2000). Apvalka
konstrukcijas nover§ embriju digSanu, trauc€jot iidens uznemsanu un gazu apmainu. Lai izprastu
parklajuma struktiru un skabekla pieejamibas lomu ABA katabolisma, (+)-[3H], ABA
metabolisms pétits izol€tos embrijos, ka ari neskartas s€klas. ABA noardiSanas rezultata
galvenokart veidojas oksidativi produkti (PA, DPA). Sie produkti bija vairak izoléti embrijos neka
neskartas seklas. Tie galvenokart uzkrajas ka sarmu-nehidroliz€jami DPA konjugati. Biezi
noverots neliels daudzums brivu andesterificétu formu. Izol&tos embrijos oksidativo produktu
samazinasanos noveroja vai nu samazinot skabekla pieejamibu, vai ar1 barojot embrijus ar teciklazi
(monooksigenazes inhibitoru). Parklajoso strukturu klatbiitné Sie oksidativie produkti tika reducéti
tada pasa veida, noradot, ka parklajosas struktiiras, iesp&jams, ir atbildigas par skabekla piegades
ierobezoSanu embrijam un par zemu digtsp&ju, kas novérota neskartu séklu gadijuma.

Cehu zinatnieku veikusi pétijumus, ka noteikt precizaku Eiropas dizskabarza (Fagus
sylvatica) seklu apstradi pirms séSanas (Bezdeckova et al., 2013). Pasreizgja dizriekstu pirmssgjas
apstrade ir balstita uz digtsp€jas parbaudi, kur pirmssgjas apstrades ilgums ir laiks no digtsp&jas
parbaudes sakuma lidz 10% dzivotspgjigo dizriekstu digtsp&jas. Ta ka s€klu partiju s€klu miera
periods ir mainigs, pirms s€Sanas apstrades ilgums tiek pagarinats vél par divam ned€lam. Misu
petijuma tika pagarinats apstrades laiks, 11dz bija uzdigusi 30, 50 un 80% dzivotspé&jigo dizriekstu.
Pétijuma izmantotas divas dazadas metodes. Pirmaja dizriekstiem nodroSinaja augstu mitruma
Itmeni (14-38%), neka ieseti péc dazadam pirmss€jas apstradém (10, 30, 50 un 80% digstu,
dzivotspgjigu seklu). Otraja dizrieksti tika izzaveti [idz zemam mitruma saturam (8-10%), neka
ieseti pec dazadam pirmss€jas apstradém (10, 30, 50 un 80% digstu, dzivotspgjigu se€klu). Svaigu

12


https://www.researchgate.net/publication/270879650_Dormancy_breaking_linked_with_the_changes_of_endogenous_ABA_storage_compounds_and_fumarase_activity_in_beechnuts
https://www.researchgate.net/publication/270879650_Dormancy_breaking_linked_with_the_changes_of_endogenous_ABA_storage_compounds_and_fumarase_activity_in_beechnuts

seklu vidgjais digtspejas laiks (MGT) bija augstaks zavetiem dizriekstiem. Dizriekstu paradiSanas
abas apstradés bija lidziga. Abos gadijumos dazadu pirmssgjas apstrades ietekme uz dizriekstu
digtsp&ju un digSanu bija nenozimiga. Rezultati liecina, ka ir iesp&jams pagarinat dizriekstu
pirmss€jas apstradi, neradot negativu ietekmi uz digSanu un mirstibas limeni neatkarigi no
izmantotajam s€klu partijam.

Cehija secinajusi, ka uzglabato Eiropas dizskabarza séklu digtspéja un dzivotsp&ja var
atSkirties atkariba no izvéleta briza, kad veiktas parbaudes s€klu uzglabaSanas perioda
(Bezdeckova et al., 2014). Lai noteiktu iesp&jamos Sadu izmainu avotus, seSu dizriekstu partiju
(tris partijas no diviem razas gadiem) digtsp&ja (GERM), digtsp€ja, kas izteikta ka vid&jais
digtspgjas laiks (MGT) un dzivotsp€ja (VIAB) tika noteikta katru ménesi viena gada garuma,
izmantojot kontrol&tu laboratoriju noteikumus un standarta testus. Dazam partijam augstaks DIZS
konstatets tad, kad uzglabato seklu parbaudes veiktas pavasari un agra rudeni, bet citas partijas
labak digst vasaras testos. L1idzigi dazadam partijam dazados me&nesos noverots atskirigs digtspejas
atrums (izdaliSanas miera stavokli) un dzivotspgja. Tomér parbaudés netika noverotas
konsekventas sezonalas svarstibas dizriekstu GERM, MGT vai VIAB vertibas. él,(iet, ka So
svarstibu iemesls ir dizriekstu partiju sakotn&ja kvalitate (digtsp&€ja un miera stavoklis), nevis
endogeénie faktori (Combineau et al., 2014).

Augsné seklas paklauj dazadiem vides faktoriem, tostarp svariga ir temperatiira, mitrums,
skabeklis un gaisma, kas regulé seéklu digSanu un sekojoSo s€jenu augsanu.

Faze I digSanas procesu uzsak ar imbibiciju, kas ir nepiecieSama, lai aktivizétu elpoSanas
vielmainu, ka art transkripcijas un translacijas darbibas.

II fazg, ko sauc par digtsp€ju sensu stricto, Udens uznemsana beidzas un sakas rezerves
mobilizacija.

111 fazei raksturiga radikalu izvirzijums (Bulijs and Melns, 1994; Bulijs, 1997; Nonogaki
etal., 2010; Veitbrehts et al., 2011). DigS8anai nepiecieSamas 1pasas temperatiiras, skabekla [imenis
un gaisma precizas proporcijas, kas ir raksturigas attiecigai sugai.

Tomér, ja dazadu sugu s€klam (vai pat sugas ietvaros) nav digstsp&jas vai ta norit ar
griittbam, arT inkubgjot Skietami labveligos apstaklos, tad tos uzskata par snaudoSiem (t.i., idens,
gaiss, temperatura) (Bulijs and Melns, 1994; Corbineau and Kome, 1995; Bewley, 1997).

Dizskabarza stadu izaudzeSana

Kokaudzgtavas izveidoSanas vietu izvélas atbilstosi stadu audze$anas tehnologijai un tas
ekonomiskajiem risinagjumiem. lerikojot kailsaknu tipa stadu audz€Sanas kokaudze€tavas, tam
janodroSina 7 piemérotas vaji podzolétas damakSna un veéra tipa augsnes ar dzilu gruntstidens
Itmeni. Ja piemérotu platibu nepietiek, pielaujamas ar1 augligakas métraja tipa augsnes. Viegla
mehaniska sastava augsnes pavasari atri stabilizé temperattiru un mitruma rezimu, tadel savlaicigi
iesp&jams uzsakt agrotehniskos darbus. Kokaudzetavas var ierikot ar1 lauksaimniecibas zemes.
Trudvielu saturam viegla mehaniska sastava augsnés jabiit 2-3% (optimali 4-5%). Ja tridvielu
saturs zemaks, nepiecieSamas maksimalas organiska méslojuma devas pamatméslojuma, lai
pakapeniski triidvielu saturu paaugstinatu. Optimalais gruntsiidens dzilums kokaudzg&tava — 1 m.
Tas labveligi ietekmé stadama materiala augSanas procesus, lai laicigi var sakt pavasara darbus un
vegetacijas perioda tiek nodro$inats augiem nepiecieSamais mitruma rezims. Lidzena platiba ir
viens no piekSnosacijumiem, ierikojot kokaudzeétavu, jo tad nebus japatéré papildus resursi
planéSanas darbiem. Pielaujams neliels slipums 2 Iidz 3° dienvidu, dienvidaustrumu un
dienvidrietumu virziena. P&c vietas izv€les kokaudzetavai, janoskaidro augsnes galvenas 1pasibas
un augiem nepiecie$amo baribas vielu daudzums augsné. STiemesla dé| visa teritorija veic augsnes
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analizes. Lielakajai dalai skuju koku optimala reakcija ir pHKCI14,5-5,5, lapu kokiem —
pHKCI 5- 6. Ja augsnes reakcija ir par skabu — augsne ir jakalko, izmantojot pieejamos kalkoSanas
materialus. Kalkojama materiala devas skatit 1. tabula.

1. tabula. Aptuvenas kalkojama materiala devas augsném meza kokaudzetavam (I. Mangala dati)

Aussnes raksturoiums Deva (t ha!) atkariba no augsnes reakcijas
g J pHIidz4,5 | pH4,650 | pH5,155 | pH>56
Smilts un malsmilts 4-6 34 2-3 1-1,5
Mals un smilSmals 6-9 5-6 4-5 1-1,5
Augihga, organiskam vielam 5.7 45 3.4 1215
bagata augsne
Precizu kalkoSanas materiala devu aprékina péc 1. formulas:
D=(ax104)/(sx CaCO3)x (1 +r/100), kur (1)

D — kalkoSanas materiala deva, t/ha;

a— CaCOs deva, t/ha;

s — sausnes saturs kalkoSanas materiala, %;

CaCO:s — kalcija karbonata saturs sausa kalkoSanas materiala, %;
r — rupjo dalinu daudzums kalkoSanas materiala, %.

KalkoSanas materialu vislabak iestrada papuvé ménesi pirms stadmateriala séSanas vai
stadiSanas un ta devas atkarigas no audz&jamas koku sugas.

Augu maina

Augu maina nepiecieSama, lai nodroSinatu augsnes baribas vielu vispusigu izmantoSanu.
Sis process uzlabo augsnes fizikalas Tpasibas, ierobeZo kaiteklu un slimibu izplatiSanos, atvieglo
nezalu ierobezoSanu. Augu mainu nosaka katrai kokaudz€tavas nodalai atseviski. Parasti
kokaudzetavas stadu audzéSanas ilgums neparsniedz 3 Iidz 4 gadus, tapéc kokaudzetavas augu
maina ir paredzeti 3—4 lauki. Viens no laukiem paredzets papuvei. Melna papuve ir efektivaka, jo
ar tas palidzibu var vislabak attirit augsni no nezalem, kaitekliem, slimibam, ka ar1 izveidot
optimala biezuma un struktiiras aramkartu. Organisko vielu paaugstinasanai kokaudzétavu laukos
izmanto ar1 zalo papuvi.

Augsnes apstrade

S&jenu un stadu normalai attistibai nepiecieSams 30—60 cm biezs augsnes slanis, ko iegiist
ilgstosaka laika perioda, pakapeniski padzilinot un ielabojot aramkartu. lespg&jams rudens vai
pavasara arums. Rudens arums ir efektivaks, jo rudens arSana labak iznicina nezales, tas ziema jau
dalgji sadalas. Nezalu seklas un kaitekli tiek iestradati dzilakos augsnes slanos. Jau rudeni platibu
atbrivo no esoSajiem stadiem vai s€jeniem, tos pierokot. Ja to neizdara, tad pavasara arSana
aizkav€jas — kamer izrok esoSo stadamo materialu, pie tam nezales netiek efektivi iznicinatas un
augsne tik labi “neatptiSas” ka tas notiek rudens aruma. Kad nezales pavasari masveidigi sadigst,
lauku kultiveé 4 11dz 6 cm dziluma, pakapeniski palielinot to [idz 14—16 cm dzilumam, ta iznicinot
nezalu digstus un izverSot virspusé nesadigusas s€klas. Kultivésanu veic 4 Iidz 6 reizes, ja
nepiecieSams, lieto arT herbicidus. Ja lauks nezalains, lieto kultivatoru ar C-veida zariem, ja mazak
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nezalains — ar S-veida zariem. Ec@Sana tiek veikta, lai nolidzinatu aruma virsmu 1si pirms platibas
aps€sanas vai apstadiSanas. Platibas apstradei izmanto specialas konstrukcijas $liices jeb ecésas.
Augsne vispirms tiek irdinata un péc tam nolidzinata. Ecgjot darba dzilums ir 67 cm. Lai
samazinatu augsnes sablivésanu un celtu darba razigumu, ieteicams izmantot kombinétos augsnes
apstrades agregatus.

Meslosana

Ta ka mezu augsnés ir saméra maz augiem nepiecieSamo baribas vielu, tad, lai izaudz&tu
labu stadamo materialu, mésloSana kokaudzetavas ir nepiecieSama. Augsné jaiestrada gan tadi
makroelementi ka slapeklis, kalijs, fosfors, gan art mikroelementi — bors, var§, mangans, cinks u.c.

Fosforu pamatméslojuma iestrada velu rudeni vai agri pavasari— s€jenu nodala —
100 kg/ha, stadu nodala — 120 kg/ha P>Os tirvielas, kas dod aktiva fosfora daudzuma palielinajumu
augsné par 2 1idz 2,5 mg/100 g. Ta ka augi fosforu no mineralmeésliem, organiskajiem mé&sliem un
augsnes izmanto ne vairak ka 20%, fosfora tirvielas devam jabut vairakkart lielakam par ta iznesi.
Svarigi, lai fosfors augsné biitu pietickama daudzuma jau pirms s€jas, jo tas ir s€klu digSanu
stimulgjoss elements.

Kalija devas pamatméslojuma s€jenu nodala — 80 kg/ha, stadu nodala — 100 kg/ha K,O
tirvielas. Mazakas kalija devas paredz&tas priezu audzeSanai, jo palielinatas kalija devas pat
pamatméslojuma var izraisit augSanas pasliktinasanos.

Mineralméslus iestrada papuves kultivéSanas laika 2-3 ned€las pirms s€Sanas vai
stadiSanas. NepiecieSamo mineralméslu devu aprékina péc 2. formulas:

D = (mo x 100%) / w% , kur (2)

D — mineralméslu deva, kg/ha;
mo — elementa tirvielas deva, kg/ha;
w% — tirvielas saturs mineralméslos, w%.

Ka organiskais méslojums kokaudz€tava tiek izmantota zalu kiidra— s€jenu nodala
120 t/ha, stadu nodala — 140 t/ha. Kiidru iestrada rudent (no augusta vidus lidz oktobra sakumam),
jo tad ta labak sajaucas ar augsni un ir vieglaka ari nezalu ierobezoSana. Kiidru iestrada pakapeniski
10-15 cm dziluma kultivéSanas laika.

Iestradajot augsné organiskos méslus, panak:

1) uznemama slapekla daudzuma palielinasanos;

2) erozijas samazinasanos;

3) derigo baktériju un sénu vairo$anos un to darbibas aktivizéSanos;

4) augsnes mitruma un aeracijas rezima uzlaboSanos;

5) augsnes struktiiras un apstrades uzlabosanos.

Lai precizi noteiktu mineralmeslu devas, javeic detaliz€tas augSnu analizes, sastadot
vairaku gadu sabalans€tu mésloSanas programmu katrai koku sugai, nemot véra tas ipatnibas.
Augsnes agrokimiskas Tpasibas saméra atri izmainas, tade] analizes jaatkarto ik pec 3(4) gadiem.
Papildméslojuma devas nosaka aptuveni, vadoties péc principa, ka tam jakompense baribas vielu
iznese. S€jenu nodala 2-3 nedélas péc masveida digstu paradiSanas slapekla méslojums 40 kg
tirvielas uz ha. Pirma gada rudeni iestrada kalija un fosfora papildméslojumu, attiecigi 40 un
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80 kg/ha. Otraja gada dod pamatelementu NPK un mikroelementu méslojumus augsnes analizu
datiem.

Stadu nodala papildmésloSanu uzsak, kad stadi iesaknojusies. Papildméslojumu iestrada
sausa veida rindstarpas ar kultivatoriem — augu barotajiem.

DizskabarZa reproduktiva materiala veidi

Meza likuma izpratn€, meza reproduktivais materials ir mezsaimniecibai nozimigu koku
sugu un to hibridu séklu vieniba (¢iekuri, augli un no tiem iegiitas s€klas stadama materiala
audzeSanai), augu dalas vai stadamais materials (no s€klu vienibam, augu dalam vai meZeniem
izaudzeti augi), ko paredz€ts izmantot meZza atjaunoSanai vai ieaudzeéSanai (Meza likums,
17.03.2000., grozijumi 01.07.2023.).

P&c dizskabarza seklu sertific€Sanas un to kvalitates novert§juma atbilstosi standartam
LVS ENISO/IEC 17025 “TesteéSanas un kalibréSanas laboratoriju kompetences visparigas
prasibas” meza koku un kriimu séklu biologiskas un biokimiskas test€Sanas joma akrediteta seklu
kontroles laboratorija péc Starptautiskas Seklu kontroles asociacijas (ISTA) izstradatiem
noteikumiem un prasibam, kadas noteiktas Ministru kabineta noteikumos Nr. 159 (26.03.2013.)
var izaudzet sekojoSu stadmaterialu:

Kailsakni — stadi ar valgju saknu sist€ému — ieglistami gan no séklam, gan vegetativi
pavairojot.

Kailsakni ar uzlabotu saknu sistému — stadi ar val&ju, kompaktu saknu sisteému (saknu
kamolu), kas orientets vertikali, sakotn€ji audzeti neliela izmera ietvaros — konteineros substrata,
velak izstaditi uz lauka spécigakas saknu sistémas veidoSanai. Kvalitativu kailsaknu, stadu ar
uzlabotu saknu sist€mu un ietvarstadiem jabiit ar veseligu, taisnu centralo dzinumu bez redzamam
stumbra un saknu sistémas slimibu, sala vai mehanisku bojajumu pazimém. letvarstadu substratam
jabiit mitram, kailsaknu saknes nedrikst buit iezuvuSas. Velamas virszemes dalas un saknu sistemas
garuma attiecibas ir no 2: 1 Iidz 3 : 1. Meza atjaunoSanai izmantojamo stadu minimalie izm&ri
parbauditi praksé a/s “Latvijas valsts meZi”, un to virszemes dalas stumbra garums nedrikst bt
mazaks par 30 cm, un saknu kakla caurmérs, ne mazaks par 6 mm.

Spraudeni — kokaugu viengadiga, divgadiga virszemes (stumbrs, zars) vai pazemes
(sakne, piesaknes) dala, kas izmantojama vegetativajai pavairo$anai. Izmantojami koksnainie
spraudeni. Koksnainos spraudenus sagatavo auga miera perioda no pilnigi parkoksnétiem Iidz
2 gadus veciem dzinumiem, kam ir vismaz 2 labi izveidoti pumpuri.

Dizskabarza pavairoS$ana ar koksnainajiem spraudeniem

Meza koku sugu vegetativa pavairo$ana ir loti nozimiga ne tikai selekcijas programmas,
bet arT koku sugu vertigu populaciju saglabasanai. Svariga ir arT iesp&ja uzlabot genétisko izveidoto
audzu kvalitati. Dizskabardis ir koku suga, kas var bitiski palielinat meza ekosistému stabilitati
un daudzveidibu.

Eksperimentos, kas pakapeniski izveidoti kops 1993. gada, ir iegiiti pirmie nozimigie
rezultati par So kokaugu veselibas stavokli, fenologiskajam paradibam un augSanu. Zinatnieku
atklajumi liecina, ka jaunu meZaudzu ierikoSanai izmantojot apsaknotus spraudenus, tie kalpo ka
elements, kas stabiliz€ antropologiski raditas mezaudzes, ieskaitot parnesto genétisko kvalitati.
Pozitivus rezultatus sniedz art dizskabarza otras paaudzes saknoto spraudenu novertéjums.

Zinatnieki paredz, ka nakotn€ meza koku sugu pavairo$ana péc autovegetativas tehnikas
tiks izmantota plasaka méroga. Sis metodes var arT veicinat vértigu koku sugu populaciju atru
atjaunos$anos, kamér vinu genétiska identitate ir garantéta, un ir pilnvertigs meza atrazoSanas
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aizstajgjs, ja pietickams daudzums labas kvalitates s€klu nav pieejamas (Jurasek et al., 1997).
Svarigi ir arT klonu atlases iespgja saistiba ar mezaudzu antropogéno slodzi un potencialajam
klimata parmainam. Augi, ko pavairo vegetativi, var ievérojami palielinat stabilitati meza
ekosistémas.

Dala zinatnieku tomér uzskata, ka saistiba ar vegetativam pavairo$anas metodém pastav
risks saSaurinat genétisko mainigumu populacijas, kas izveidota ilgtermina evolicijas laika. Ka
liecina arzemju pieredze, So problému var atrisinat, lai gan tiek razots salidzinosi liels daudzums
apsaknotu spraudenu (Kleinschmit, 1989). Spraudenu tehnika ir piem&rojama no selekcijas
aspektiem, un to izmanto vértigu koku sugu populaciju pavairodanai (Chalupa, 1987; Sindelaf,
1987). Literaturas avoti, kas attiecas uz dizskabarzu pavairo$anas tehnologijam ar spraudeniem ir
salidzinosi nedaudz. Acimredzams iemesls, kapéc ievérojami mazaka uzmaniba tiek pieveérsta
metodém ar autovegetativo pavairoSanu ir tas, ka Sai sugai ir griiti sekmigi pabeigt iesaknojusos
spraudenu augSanu (Cornu et al., 1977; Spethmann, 1982a,b; Schachler et al., 1987). Tiesi tapéc
Eiropas dizskabarza pavairo$anai ar spraudeniem meza jaturpina veikt petijumus Faktiski visi
pieejamie literatiira avoti, kas saistiti ar Eiropas dizskabarza (Fagus sylvatica L.) pavairoSanu ar
spraudeniem ir public€ti no Eiropas zinatniskajiem institiitiem. ASV literatiiras avoti sniedz
informaciju tikai par spraudenu apsaknoSanu Amerikas dizskabardim (Fagus grandifolia Ehrh.)
(Barnss, 2003; Simpsons, 2005).

Jurasek (1990a,b) pétijuma risinaja apsaknoSanas problémas, pieméram, spraudenu
vaksanu, stimulatoru izmanto$anu, mikroklimatu, pavairosanas iekartas un daudzus citus aspektus.
Tapat uzmanibu pieversa sarezgitibam saistiba ar dizskabarza spraudenu apsaknosanu. Kluva
iesp&jams lielos apjomos razot apsaknotus spraudenus stadaudz€tavas, sniedzot iesp&ju veikt
plasakas ilgtermina parbaudes, kas sekméja So augu populacijas pieaugumu.

Dati par saknu augSanu dizskabarza spraudeniem piecus gadus pec stadiSanas salidzinati
lidz pat veciem generativas izcelsmes stadiem (Mauer and Palatova, 1996). Konstatéts, ka no
apsaknotajiem spraudeniem iegiiti perspektivi stadi ar teicamam iesp&jam turpmakai attistibai un
visu dizskabarza audzu funkciju nodro§inasanai tapat ka generativas izcelsmes augiem.

Labas kvalitates dizskabarza seéklu truikums ir loti nozimiga probléma, kas saistita ar
platlapju sugu Tpatsvara pieaugumu meZa ekosistémas. So iemeslu dél ir nepiecieSsams detalizétak
parbaudit iesp&jas izmantot apsaknotus dizskabarza spraudenus meza ekosistému atrazoSanai.
Sakara ar pasreiz€jo tendenci, steidzami nepiecieSams augstas kvalitates platlapju sugu stadamais
materials, ko var izmantot, lai ierikotu perspektivus stadijumus ar mazaku augu skaitu uz platibas
vienibu. Petljumu gaita ir unikala iesp€ja parbaudit So augu lietojamibu meZza atrazoSanai un meza
labiekartosanai ekosist€émas stabilitatei.

Spraudenu sagatavoSana (https://www.torontomastergardeners.ca/askagardener/rooting-
beech-tree/):

e izmantojot tiras un asas grieznes, no zara gala janonem 15 lidz 25 cm gar§ nogrieznis no
zara, kas nav vecakas par gadu. Vislabak Sie darbi veicami rudens perioda;

e janonem apak3$gjas lapas un iemérc nogriezto galu Gidens trauka. Kamér zars mércgjas,
jasagatavo kiidras un koksnes komposta maisijums;

e nogriezto zara galu jaiemérc saknu hormona un jaievieto sagatavotaja kidras-komposta
maisijuma;

e jasamitrina sagatavotais kiidras-komposta maisijums un koksnainais spraudenis, kas
japarklaj ar caurspidigu plastmasas aizsargplévi. Viss janovieto gaiSa vieta un jaturpina
audzet, [idz sak attistities saknes un digt jaunas lapas;
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e kad spraudeni iesaknojusies, janonem plastmasas aizsargpléve un ziemas perioda jaturpina
tos audzet iekstelpas. lestajoties pavasarim, spraudeni ir gatavi parstadiSanai vElamaja
teritorija (piemé&ram, plantacija).

Koksnaino spraudenu sagatavoSana

Tiek izveleti tikai veseligi mates koki. Pret§ja gadijuma mateskoka slimibas pariet uz
jaunajiem stadiem. Optimalakais laiks koksnaino spraudenu ievaksanai ir no februara Iidz martam.

Avota (https://deepgreenpermaculture.com/diy-instructions/propagating-hardwood-
cuttings/) aprakstits, ka pavairot augus no neaktiviem cietkoksnes spraudeniem (1. attels):

1. Izvelieties piemérotus spraudenus. Tos ievac no kokiem miera perioda, kad nav lapu.
Vislabakais laiks koksnaino spraudenu ievakSanai ir, sakot no agra rudens lidz februarim,
martam. leteicams izvel&ties 1-gadigus spraudenus, apméram zimula resnuma.

2. Sagriezt spraudenus péc izméra. Koksnainajiem spraudeniem jabiit daudz lielakiem, neka
lapainajiem spraudeniem, jo tiem ir nepiecieSamas koksnes rezerves, lai pakapeniski attistitu
saknu sisteému:

- veikt horizontalu griezumu 6 mm (% collas) zem zemaka pumpura pie pamatnes;

- atrod pumpuru aptuveni 15-20cm (6-10 collu) attaluma no pamatnes augs$€jam
griezumam;

- veic slipu griezumu (virziena no pumpura), 6 mm (% collas) virs aug§€ja pumpura.

3. Spraudenu “ievainoSana”. Sugas, kuras ir griiti iesaknot, nepiecieSams “ievainot”, jo tas
veicina saknu veidoSanos. Tas ietver papildu vieglu griezumu veikSanu abas nogriezta kata
pus€s pie pamatnes, lai atklatu vairak kambiju. Var arT nonemt mizu pie spraudena pamatnes.

4. ApsaknoSanas veicinasanai, iemérc spraudena pamatni saknu hormona (péc izvéles).
Spraudenu apstrade ar saknu hormonu var palielinat saknu augsanas stimuléSanas iespgjas.
Tas svarigi augiem, kurus ir griiti apsaknot.

5. Sagatavo pavairoSanas barotni un ievieto griezumu substrata. Spraudenus var ievietot
iepriek§ sagatavota tranSeja augsné vai apsaknot maksligos apstaklos substrata.

sloping cut

gw;ay from . unripe softer
length u-I TIP ¢ . oo
approx. ™~
15-20 cm o

mature

horizontal cut mature current
below bud current 5 . season's
' year o wood
season's wood
wood

1. att€ls Koksnaino spraudenu sagatavoSanas shéma
(https://deepgreenpermaculture.com/diy-instructions/propagating-hardwood-cuttings/)

Spraudeni joprojam var zaudét mitrumu un izZiit pat bez lapam, tap&c jacensas pec iespejas
vairak spraudenu novietot zem substrata vai augsnes virsmas, vienlaikus laujot 3 augs€jiem
pumpuriem atrasties virst ta Iimena. To panak, atstajot % Iidz /3 no spraudena garuma virs substrata
vai augsnes.
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Stadu audzesana soli pa solim
Stadu audzeéSana aiznem saméra daudz laika, tacu rezultats ne vienmér ir veiksmigs.

Delfi.lv “Maja un darzs” apkopoja arvalstu specializ€to mediju ieteikumus, ka pareizi, soli pa
solim, izaudzet stadu no mazas s€klas (https://www.delfi.lv/life/56017216/majas/38278655/stadu-
audzesana-soli-pa-solim):

1.

Stadam paredz€to augsnes maisijumu ber spaini un aplej ar ideni, tau jaseko tam, lai augsne
nebiitu parmitrinata. Stadu kastes nodalijumus jeb Siinas piepilda ar mitru zemi, kuras ieliek
lidz divam seéklam. Tas parber ar augsnes maisijumu. Lai saglabatu vienmerigu mitrumu
kaste, ta janoklaj ar plastmasas vaku vai plévi. Kasti novieto silta vieta (20-22°C). Péc
ned€las var noverot, ka attistas jaunie digli.

. Kad redzami pirmie augla digli, pleve nekavgjoties janonem un kaste janovieto dienas

lampas gaisma (10—12 cm attaluma). Sadi digli jaizgaismo ik dienas Iidz pat 14(16) stundam.
Augsni $aja laika biezi jamitrina — tidens jalej tik daudz, lai diglis nenovist, tacu jaseko ar1
tam, lai augsne nesak pelét no parlieku liela mitruma.

. Jaunajiem stadiem ir divas apalas lapas, kas liecina par 1sto auga lapu augSanu. Kad kastes

nodalijumos ir izaugusi abi stadi, vajako no tiem iznem. Tas jadara uzmanigi, nogriezot [idz
augsnei, nevis izraujot ar sakni. Katra $tina paliek tikai viens stads. Augsni bagatina ar
atSkaiditu komposta “tgju”.

. Stadiem augot arvien lielakiem, jauzmana, lai dienas lampa tiem neatrastos parak tuvu.

Blakus kastei ar stadiem var novietot nelielu ventilatoru, kas nodrosinatu pastavigu gaisa
cirkulaciju un oglekla dioksida piepliidumu, kas stadus padara specigakus. Saja laika stadi
retak, tacu bagatigak jalaista. JacenSas apliet tiesi stada sakne. Reizi ned€la jaturpina augsni
bagatinat ar atSkaiditu komposta “tgju”.

. P& piecam nedélam var sakt stadu parstadisanu lielakos traukos jeb podinos. Vispirms

podina apaksa ieber augsnes maisijumu, kam seko uzmaniga stada izcelSana no $iinas ar visu
augsni un jaieliek jaunaja poda. Augsnes méslojumu pieber podina brivajas vietas.

. P&c 6 lidz 7 nedelam stadu var sakt gatavot parstadiSanai lauka vai siltumnica. Pirms tam

stadu v€lams iznest ara, lai tas pakapeniski adapt&jas lauka apstakliem — aprod ar saules
gaismu, gaisu un temperatiiras izmainam. Kad zeme un gaiss iesilusi Iidz 15-16°C, stadu var
atstat ara visas dienas garuma, tomer, ja temperatira pazeminas Iidz 6°C, stadu vélams nest
atpakal iekstelpas.

Spraudenu apsaknoSana
Spraudenu apsaknoSanas veicinasanai ieteicams lietot augSanas stimulatorus, piemé&ram,

lignosiliciju, sviestskabi. Spraudenu pamatni iegremdé augSanas stimulatora (pieméram, -
indolilsviestskabes §kiduma 25 mg/L) apméram 2 cm dzili, lai stimul€tu saknu augSanu, un vidg&ji
12 stundas tur skiduma. Var lietot ar1 pulverveida apsaknoSanas lidzeklus, ar kuriem apstrada
spraudena apaksgja griezuma vietu (sviestskabes un talka maistfjums) vai izkaisa, apmé&ram
3—4 gramus uz spraudeni (lignosilicijs, mikorizas preparati).

Spraudenus izstada vai nu 1paSi sagatavotas dobes vai atbilstoSos apstaklos miglas

siltumnica, vai lecektis. Audz€Sanai izmanto kiidras un perlita maisijumu (apméram 10: 1
attieciba, virspusi noklaj ar planu perlita kartinu, lai pasargatu substratu no sakarSanas saul€) vai
2-slanu substratu, kur apak$gja karta ir augligs substrats ar neitralu pH, bet virskarta smilts.
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Spraudenus stada 2 cm dzili un uztur optimalu gaisa un substrata mitrumu. Gan stadiSanas, gan
audzeSanas laika substratam jabiit mitram, bet ne tik slapjam, ka var izspiest tideni.

Gaisu un lapas biezi mitrina ar tideni, uzmana substrata mitrumu. Lai uztur€tu augstu gaisa
mitrumu, nepiecieSams apsaknoSanu veikt Tpasi aprikotas siltumnicas (miglas siltumnicas) vai
lecektis. Nedrikst augsni iezavet vai parlaistit, preteéja gadijuma apakseja dala saks piit, un saknu
veidoSanas process apstasies. Udenim javeic atkalkoSana vai skabinasana, lai neveidotos kalka
nogulsnes miglas sprauslas un uz spraudenu lapam. Tapat spraudeni jasarga no tieSiem saules
stariem.

Spraudenu saknu veidoSanas process ilgst lidz pat 6 nedélam. NepiecieSams uzturét
temperatiiru: substrata optimali diena un nakti no +25 lidz +30°C, gaisa temperatiira var svarstities
no +20 (nakti, agri no rita) Iidz +30°C (p&cpusdiena). Karstakajas dienas gaisa temperatira pléves
siltumnica meédz sasniegt pat +35°C, arT izmantojot €énosanas tiklu. Spraudeniem $ada temperattira
neparadas nekadi augSanas trauc€jumi (augSanas stress), ja tiek nodrosSinats pietickami augsts gaisa
mitrums. Bez €nosanas karstas dienas siltumnica temperatiira kapj loti strauji, to var apturét, laistot
ar aukstu tideni siltumnicas gridu un sienas.

Ja spraudeni sakotngji staditi kasetgs, tad p&c 6 nedélam tos parstada lielakos podos vai
dobés. Lielus kallusus bez sakném vélreiz apstrada ar sviestskabi. Podos vai dobgs stadi tiek atstati
lidz nakamajam pavasarim, ziema tos viegli piesedzot. Saja laika vini giist speku veidot
augstvertigu saknu sist€ému. ParziemojuSus stadus piebaro, ar apméram 2,2 g superfosfata uz
1 kvadratmetru. Piebarosanu veic 2 1idz 3 reizes visas sezonas laika.

Kailsaknu stadu audzeésana

Audzgjot kailsaknus, pastav divi pavairoSanas veidi: generativais (ar s€klam) un
vegetativais (ar spraudeniem, noliek$niem un meristémam). Dizskabarza stadus audzg€ ar seklam,
koksnainajiem spraudeniem un ar mikropavairoSanas metodi.

Stratificétos dizskabarza riekstus s€ pavasari. Pavasara s€as termini atkarigi no
laikapstakliem un augsnes sagatavoSanas iesp&jam. Nedrikst sét parak agri, jo slikta aeracija un
mitrums, ka arT zema temperatiira digSanu aizkave un s€klas var sakt bojaties vai pat vispar aiziet
boja. Parak véla s€ja, savukart, var izraisit mitruma trikumu un ar to saistito digSanas
aizkavéSanos. Velu séto seklu digsti vairak cie§ no saknu kakla apdegumiem, jo, iestajoties
karstam laikam, nav pasp&jusi pietiekami izaugt. Saistigas smilts augsnés s€ju uzsak aprila beigas,
vélakais — maija sakuma.

Izs€jas normas nosaka visizdevigako seklu daudzumu uz 1 metru, kas nodrosina vislielako
standartam atbilstoSo s€jenu iznakumu. Kokaudzetavas sgj tikai pirmas Skiras s€klas, jo s€jenu un
stadu iznakums no zemaku Skiru seklam ir mazaks, darba ieguldijums — lielaks. Katrai sugai
izs€jas normu aprekina péc 3. formulas:

N= (DxBx10)/(Txkxt), kur 3)

N —izs€jas norma, g/m;

D — optimalais s€jenu skaits, gab./m;

B — 1000 seklu masa, g;

T — seklu tehniska digtspgja, %;

t — seklu tiriba, %;

k — labojuma koeficients seklu digtsp€jai augsné.
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Izs€jas norma dizskabarza riekstiem, ozolam— 85g/m. S&klu iestrades dzilums
dizskabarza riekstiem, ka arT ozolzilem 5 lidz 8 cm.

Dizskabarza rieksti tiek séti lauka pavasart un audzeti ka s€jeni divus gadus un ka jau
divgadigi s€jeni parskoloti rudeni vai nakama gada pavasari. Stadu stadija tiek audzeti 2 lidz
3 gadi. Realizéti tiek gan ka divgadigi s€jeni, gan ka stadi dazadas stadu vecumu stadijas atkariba
no pieprasijuma.

Kailsaknu stadu ar uzlaboto saknu sistemu audzéSana

Lai izveidotu kompaktu saknu kamolu, kailsaknu stadu audzesanai izmanto kasetes. Kad
stadiem izveidojusies laba saknu sisteéma, tos izstada, jeb parskolo uz lauka. ParskoloSana norisinas
no jilija vidus lidz oktobra sakumam. Uz lauka stadi tiek audz&ti nakamo sezonu un nakama gada
rudent ir gatavi turpmakajai realizacijai.

Salidzinot ar kailsaknu stadu audzeSanu, Sai audzeSanas metodei prieksrociba ir salidzinosi
zemakas izmaksas un augstvertigu augu iegiiSana. Parskolotie augi neizjut spécigu parstadiSanas
stresu un strauji iesaknojas. Audzgjot kailsaknu stadus, stadiSanas un tirdzniecibas laiks ir loti
ierobezots, tapéc daudzas kokaudzetavas arvien vairak praktiz€ stadu audzesanu konteineros (tiek
sagatavoti konteinerstadi). ST metode, salidzinajuma ar kailsaknu stadu audz&sanu, sakotn&ji prasa
lielakus finansialos ieguldijumus. Augus konteineros parasti audzgé priedei, eglei, bérzam
melnalksnim, retak liepai un ozolam, dizskabardim. Stadus konteineros var audz&t gan no séklam,
gan no spraudeniem. Kasetes piepilda ar substratu (mitrums ne augstaks par 55-60%), kura iesgj
velamas sugas s€klas, virs€jais slani tiek parklats ar mulcu un apliets. Parasti tas notiek ar specialu
podojamo masinu vai automatiz&tu pildiSanas séSanas liniju palidzibu.

Pamata seklas tiek diedzetas siltumnicas un péc sadigsanas stadi audzeti speciali ierikotos
lauka poligonos kokaudzg&tavas teritorija. Siltumnicas normalos apstaklos s&j 2 11dz 3 aprites gada
atkariba no paredzetajiem audz€Sanas apjomiem.

P&c ies€Sanas kasetes tiek turétas uz specialiem paliktniem aptuveni 20 cm augstuma no
zemes, kas nodroSina vienmérigu gaisa cirkulaciju un saknu “gaisa atzaroSana”. letvarstadi ir
gatavi realizacijai peéc 1 vai 2 augSanas gadiem, atkariba no pieprasijuma un sé€Sanas aprites
termina.

Ja kaset@s paredz€ts spraust spraudenus, tas tiek iepilditas tikai ar substratu, kas sajaukts ar
perlitu. Spraudenu sprauSanu parasti veic no marta Iidz augustam. Speciala substrata
sagatavoSanai, kuru izmanto stadu diedz@Sanai kaset€s, v€lams izmantot kiidru ar sadaliSanas
pakapi 2-H3 péc Posta skalas. Ar mazaku vai ar lielaku sadaliSanas pakapi kiidra nav tik noderiga
kvalitativu stadu izaudzeSanai kaset€s. ApsaknoSanos veic siltumnicas ar vai bez apsildes. Kad
stadi jau ir apsaknojusies, tos parstada no kasetem lielakos podinos un parziemina siltumnicas.
Nakamaja pavasari stadus izvieto lauka, un rudent tie ir gatavi realizacijai.

Ietvarstadu galvena priekSrociba ir neierobezotais stadiSanas laiks un to uzglabasana
saldetavas lidz junija beigam, nodrosinot stadu vitalitati.

Integreta augu aizsardziba
Slimibu un kaiteéklu ierobeZzoSana kokaudzetavas vispirms ir janodroSina ar
agrotehniskajiem pasakumiem. Tie nosaka, ka:

e stadijumiem jabit tiriem no nezalém, jo tas nonem stadiem baribas vielas un aizéno saules
gaismu;

¢ lai saknes sanemtu pietiekoSi daudz gaisa, substrats vai augsne ap augu nedrikst but parak
sablivéta, tai jabiit irdenai;
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e siltumnicas, poligonos un laukos janodrosina briva gaisa cirkulacija;

e brivajam platibam (poligonu celi, celmalas, gravji) jabut izplautam, nezales kalpo par
starpsaimniekiem un to klatbutne veicina slimibu un kukainu izplatibu, ka ari nomac
kul@iraugu augSanu un izplata seklas;

o laukus ieteicams regulari kultivet, frézet, lai ierobezotu nezalu izplatibu;

e audzeSanas gaita nedrikst pielaut stadu iekalSanu (paradas dzeltgjosas skujas vai lapas), tapat
nedrikst parliet. IekalSana rada papildus stresu un samazina vitalitati, bet parlieSana palielina
iespeju izplatities dazadam puvi izraiso$am slimibam.

Profilaktiskie pasakumi kokaudzetavas un to apkartné tiek veikti, lai pasargatu stadus no
bistamu slimibu ierosinatajiem un kaitekliem, ka art samazinatu to izplatiSanas iespgjamibu. Senu
infekciju izplatibu kokaudz€tavas samazina, iznicinot saslimuSos stadus un razoSana
neizmantojamos materialus, kuri var veicinat slimibu izraisitaju attistibu vai saglabasanos. Bojatos
stadus nekavejosi sadedzina speciali ierikotas vietas, komposte vai izved arpus kokaudzetavas
teritroijas, kur tos parklaj ar augsnes kartu. Kompostéta augsne turpmakai lietoSanai ka stadu
substrats nav izmantojama, jo bieZi starp izbraké&tajiem stadiem atrodas ar saknu puvi inficgjusies
stadi, kas ar kompostéSanu nav iznicinama. Ja kada lauka konstatétas slimibas, kuras izplatas
augsné, nav pielaujama augsnes parvesana uz citu kokaudzetavas lauku.

Dizskabarzu audz€Sana nozimigakas ir mizas slimibas Neonectria, Cryptococcus fagisuga
(Myers et al., 2023).
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