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ANOTACIJA

Riekstina K. Augusta dzinumu sastopamiba parastajai priedei ( Pinus sylvestris L.)
un to radito stumbra defektu saglabasanas: magistra darbs. Jelgava: LBTU MezZa un vides
zinatnu fakultate, 2025. 46 Ipp.

Darbs satur 5 tabulas, 19 att€lus, 68 izmantotas informacijas avotus un 2
pielikumus.

Darba veikts dazadu faktoru — audzes vecuma, meza tipa, audzes atjaunoSanas
veida — ietekmesuz augusta dzinumu sastopamibu novertéjums. Dati ievakti 55 tris 11dz
piecus gadus vecas jaunaudz€s Latvijas centralaja dala, nosakot koku ar augusta
dzinumiem T1patsvaru. Analiz€tas audzes meza tipos uz slapjam un nosusinatam
mineralaugsném un kiidras augsném. Audzes atjaunojusas dabiski vai stadot.

Padélu un dubulto galotnu saglabaSanas novertejums, vizuali nosakot to ietekmes
butiskumu uz stumbra kvalitati ball€s, veikts priezu brivapputes p&cnac€ju parbauzu
stadijuma Ungurpilt 20 gadus vecam priedém, kuram Sie stumbra kvalitates defekti
ieprieks verteti 10 gadu vecuma.

Darba mérkis ir noveértét dazadu faktoruietekmi uz augusta dzinumu sastopamibu
parastajai priedei (Pinus sylvestris L.) un to raditas ietekmes uz stumbra kvalitati
saglabasanos.

No pétijuma rezultatiem var secinat, ka audzes vecumam ir statistiski butiska
ietekme uz augusta dzinumu 1patsvaru 3—5 gadus vecas jaunaudzes. Meza tipa un audzes
atjaunoSanas veida ietekme nav statistiski biitiska. Padeli un dubultas galotnes desmit
gadus péc pirmas verteéSanas rada butisku ietekmi uz stumbra kvalitati attiecigi 49.5% un
72.3% no kokiem.

Atslegas vardi: parasta priede, augusta dzinumi, papildus pieaugums, padéls,

dubulta galotne, stumbra defekti.



ANNOTATION

Riekstina K. Occurrence of lammas shoots for Scots pine (Pinus sylvestris L.) and
persistence of stem defects they create: master’s thesis. Jelgava: LBTU Faculty of Forest
and Environmental Sciences, 2025. 46 pages.

Thesis contains 5 tables, 19 pictures, 68 sources of literature and 2 attachments.

Assessment is carried out on the influence of various factors — stand age, forest
type and method of regeneration — on the occurrence of lammas shoots. Data was
collected in 55 three— to five—year—old young stands located in the central part of Latvia.
Proportion of trees with lammas shoots was determined. The stands were analysed across
forest types on wet and drained mineral and peat soils. The stands were regenerated either
naturally or by planting.

An assessment of the persistence of spike knots and double tops was carried out
by visually determining their impact significance on stem quality by giving them quality
scores. The assessment was conducted in a Scots pine open—pollinated progeny trail
plantation in Ungurpils on 20—year—old pines, for which these stem quality defects had
previously been evaluated 10 years prior.

The objective of the study is to assess the influence of various factors on the
occurrence of lammas shoots in Scots pine (Pinus sylvestris L.) and the persistence of
their impact on stem quality.

The results of the study indicate that stand age has a statistically significant effect
on the proportion of lammas shoots in three— to five—year—old young stands. The effects
of forest type and regeneration method are not statistically significant. Ten years after the
initial assessment, spike knots and double tops have a significant impact on stem quality
in 49.5% and 72.3% of the trees respectively.

Key words: Scots pine, lammas shoots, extra increment, spike knot, double top,

stem defects.
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IEVADS

Klimata parmainas miisu platuma grados ietekmés vegetacijas perioda garumu,
tada veida izmainot arT koku augsSanas tendences. Paredzams, ka paaugstinoties vid&jai
gaisa temperatiirai, vegetacijas periods kliis garaks un rezultésies lielaka ikgadgja
picauguma. Augusta dzinumi ir vegetacijas perioda nosléguma otrreiz plaukstosi
pumpuri, kuri rada papildus pieaugumu gan centralajam, gan sanu pumpuriem.

Augusta dzinumu veidoSanas mehanismi ir komplicéti. Klimatisko un
meteorologisko apstaklu izmainas ir cie$i saistitas ar augusta dzinumu veido$anos, jo
labvéligas temperatiiras ietekmé vegetacijas perioda otraja pusé kokam rodas impulss
atkartoti uzsakt pieaugumu. Tomer Sie nav vienigie ietekmgjosie faktori, un svarigi ir ari
vides apstakli konkrétaja audz€. Augusta dzinumi plasak pétiti saistiba ar parasto egli
(Picea abies (L.) H. Karst.), un ir nepiecieSams noskaidrot, vai ar1 parastajai priedei
faktori, kas ietekm€ augusta dzinumu veidoSanos, ir tadi pasi.

Augusta dzinumi var but koksnes kvalitati pazeminoSu stumbra defektu
ierosinataji. No galotnes sanu pumpuriem priekslaicigi izveidojusies dzinumi, konkurgjot
ar centralo pumpuru, izveido vairakas galotnes vai padélus. Stumbra defekti kokam laika
gaita biezi vairs nav vizuali redzami, tomer tie var atstat ilgstoSu ietekmi uz nakotné
iegiistamo kokmaterialu ekonomisko vértibu gan krajas kopSanas, gan galvenaja cirte.
Nemot véra priedes saimniecisko nozimigumu, koksnes kvalitates pazeminaSanas ir
nevélama. Tamdel svarigi noskaidrot, cik liela méra agrina vecuma konstat&tu stumbra
defektu ietekme saglabajas nozimiga ilgtermina.

Darba mérkis ir noveértét dazadu faktoru ietekmiuz augusta dzinumu veido$anos
parastajai priedei (Pinus sylvestris L.) un to raditas ietekmes uz stumbra kvalitati
saglabasanos.

Darba uzdevumi ir sekojosi:

1. Noveértét audzes vecuma, meza tipa un audzes atjaunoSanas veida ietekmes
biitiskumu uz augusta dzinumu Tpatsvaru parastajai priedei.

2. Novertét augusta dzinumu radito stumbra defektu saglabasanas
butiskumu.

Magistra darba hipotéze — Priezu jaunaudzés augusta dzinumu ipatsvaru bitiski
ietekm@ audzes vecums, meza tips un atjaunosanas veids, tomer tie ilgtermina butiski

neietekmé stumbra kvalitati.



1. LIDZSINEJO PETIJUMU APSKATS

1.1. Parastas priedes izplatiba Eiropa un Latvija

Parasta priede (Pinus sylvestris L.) ir viena no izplatitakajam koku sugam Eiropa.
Tas koksnes kraja ir 29.6% no visu koku krajas. Ekologiski un ekonomiski Tpasi nozimiga
ta ir Ziemeleiropa (Skandinavijas un Baltijas valstis), kur 74.4% no kokiem ir skuju koki
(Brindli, 2020). Balstoties uz jaunakajiem Nacionala meza monitoringa datiem, priede ir
valdoS8a koku suga 25.46% Latvijas meZa teritorijas, kas aiznem 825.33 tiikst. ha. Lai gan
priede nav visizplatitaka koku suga Latvija (pec aiznemtas platibas), tomer tai ir vislielaka
koksnes kraja —221.01 milj. m* (NFI, 2023).

Sugas izplatibas areals ir loti plass (skat. 1.1. att.). Ta sastopama no Atlantijas
okeana Eiropas rietumu piekrastes 11idz Talajiem austrumiem Klusa okeana piekraste, un

no Polara loka 1idz Kaukazam (Baumanis u.c., 2014).

o = S0 000 n Coucui, 0. ek et 12 66266

1.1. att. Parastas priedes izplatibas areals (avots: Caudullo et al., (2017))

Latvija priede nav vienmerigi izplatita valsts teritorija. Lielaka tas koncentracija
ir piejiiras zona Ziemelkurzemé, kur ta aug uz nabadzigam smilts augsném (skat.1.2. att.).
Lielas platibas priede aiznem arT Gaujas augstecé. Abos regionos ta veido vairak neka

70% no kop€jas mezu platibas.



1.2. att. Parastas priedes izplatiba Latvijas teritorija (avots: Baumanis u.c., (2014))

Balstoties uz Nacionala meza monitoringa datiem, Kurzeme priede aiznem 29.1%
meza teritorijas (skat. 1.3. att.), Vidzeme tie ir 24% meza teritorijas, Pierigd 19.1%,

Latgale 15.4%, Zemgal€ 12.1% un Riga 0.4% meza teritorijas (NFI, 2023).
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1.3. att. Parastas priedes audzu platibas procentualais sadalijums pa Latvijas regioniem

(avots: autora veidots, izmantojot Nacionala meza monitoringa datus)

Priezu audzu sadalijums pa meza tipiem ir nevienmé&rigs. Visizplatitaka ta ir
sausienu edafiskaja rinda, aiznemot 396.67 tiikst. ha, kas ir gandriz puse —48.06% — no

priezu audzu kopplatibas. Pargjas meZa tipu grupas ta ir ievérojami mazak izplatita.
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Purvaini ir otra priedes visbiezak aiznemta grupa ar 135.38 tiikst. ha jeb 16.4% teritorijas.
Nosusinatajas meza zemes arenos un kiidrenos priede aiznem attiecigi 102.11 tukst. ha
jeb 12.37% un 111.82 tiikst. ha jeb 13.55% teritorijas. Visretak priede sastopama
slapjainos — 79.35 tiikst. ha jeb 9.61% teritorijas, turklat slapjaja garsa ta neaug. Kopuma
vislielakas teritorijas priede aiznem damaksni (21.96%), métraja (11.57%) un lana

(11.15%), kas ir sausienu mezu edafiskaja rinda (NFI, 2023).

1.2. Pétijuma analiz€to meZa tipu raksturojums

Darba tiks analizetas priezu jaunaudzes slapjainos, arenos un kiidrenos. Slapjo
mineralaug$nu meziem jeb slapjainiem raksturigs lielaks mitrums neka sausieniem.
Gruntsiidens ITmenis ir nevienmerigs, un koku saknes médz periodiski appliist. Nobiras
un kritalas sadalas léni, tapec veidojas saméra biezs detrita slanis — lidz 30 cm.
Nevienmeériga idens reZzima dél slapjainos koku produktivitate un [idz ar to ar1 pieaugums
ir zemaks. Slapjainos ietilpst pieci dazadi meza tipi, no kuriem priezu audzes raksturigas
slapjajam métrajam un slapjajam damaksnim.

Slapjaja métraja (Mrs) augsne ir loti nabadziga, skaba, vaji aeréta smilts. Ta ir
podzol&ta un glejota, ar blivu orSteina slani, 10—30 cm biezu detrita slani. Nabadzigas
augsnes dél piemérotaka suga Sim meza tipam ir priede. Tomér tas produktivitate ir
salidzinosi zema — ta veido 1V bonitates tiraudzes.

Slapjais damaksnis (Dms) ir nedaudz augligaks neka slapjais métrajs. To veido
glejota un podzoléta smilts vai malsmilts mineralaugsne. Detrita slanis arT ir 10-30 cm,
un augsni klaj loti skaba zemsega. Koki ir produktivaki neka slapjaja métraja, un mérka
suga ir priede, kas veido III bonitates audzes. Seit aug arT berzs un egle.

Nosusinato slapjo mineralaug§nu mezos nobiras sadalas labak neka slapjainos, art
gruntstidens ITmenis ir kontrol€ti zems, kas noved pie palielinatas audzes produktivitates,
jo péc melioracijas gravju tikla izveides koku sakném baribas vielas klust labak
pieejamas. Raksturigs kiidras slana biezums 11dz 20 ¢cm. Arenus parstav Setri dazadi meza
tipi, no kuriem darba analiz&tas audzes métru un Saurlapju arenos.

Metru arenis (Am) ir izveidojies pec slapjo métraju vai oligotrofo moliniju plavu
nosusinasanas. Augsne ir nabadziga, podzol&ta, ar orSteina slani. Nobiras sadalas labi.
Priede ir vélamaka suga §im meza tipam, un ta veido II-III bonitates tiraudzes. Audzes

var sastapt arT bérzu un egli.



Saurlapju arenis (As) ir izveidojies péc slapjo damaks$nu, slapjo véru vai
karbonatus saturoSu augS$nu plavu nosusinasanas. Augsne ir vidgji augliga glejota
malsmilts vai smilSmals, un zemsega ar1 Seit ir skaba. Augsnes virskartu veido augligs 5—
20 cm biezs humusa slanis. Mérka sugas ir priede, egle un bérzs, kas var veidot I bonitates
audzes, gan tiraudzes, gan mistraudzes.

Nosusinato slapjo kiidras aug$nu mezi jeb kiidreni ir veidojusies pec slapjo kuidras
augS$nu nosusina$anas vai zemo purvu nosusinasanas, kas pazeminajis gruntsiidens
limeni, uzlabojis augsnes aeraciju, stabilizgjis hidrologisko reZimu, paatrinajis nobiru
sadaliSanos un palielindjis mezaudzu razibu. Kudras slana biezums kiidrenos ir vismaz
20 cm. Kidrenus ar1 parstav Cetri meZa tipi, no kuriem darba analiz&tas audzes virsu,
métru un Saurlapju kiidrenos.

Virsu kiidrenis (Kv) ir visnabadzigakais no kiidreniem. Tas veidojies péc purvaja
vai augsta purva nosusinasanas. Tomer augsne ir saglabajusies salidzino$i nabadziga, lai
gan nobiras sadalas apmierinosi. Augsne ir skaba kiidra. Auglibas triikuma dé] priede Seit
aug labak par citam koku sugam, un ta veido III bonitates tiraudzes. Sastopamas ar1
mistraudzes ar bérzu un egli otraja stava.

Metru kiidrenis (Km) ir izveidojies péc niedraja vai parejas purva nosusinasanas.
Augsne ir vid€ji nabadziga, skaba kiidra. Parasta priede ir mérka suga, un ta Seit veido I11
bonitates audzes tapat ka virSu kiidreni. Ka arT mistraudzes ar bérzu un egli otraja stava.

Saurlapju kiidrenis (Ks) ir izveidojies péc dumbraja vai parejas purva, vai ari zema
purva nosusinasanas. Augsne ir vid€ji bagata vaji skaba kudra. Palielinoties augsnes
auglibai, palielinas arT sastopamo sugu skaits. Seit vislabak aug priedes, bérzi un egles,
kas veido II bonitates audzes (Zalitis, Jansons, 2013; Liepa u.c., 2014).

Visiem ieprieks apskatitajiem meza tipiem vienojosa pazime ir, ka parasta priede

ir galvena mérka suga. Tatad tai ir liela saimnieciska nozime min&tajos meza tipos.

1.3. Parastas priedes biologija un ekologija

Parastajai priedei ir liela ekonomiska un vides veidotajas nozime. No zinatniska
viedokla priede ir izpétita loti plasi. Ta ka tas izplatibas areals ir liels, tad ir izdalitas
vairakas geografiskas rases, pasugas un ekotipi, kuri nav pieméroti augSanai citos
regionos (Maurins, Zvirgzds, 2006; Krakau et al., 2013). ArT Latvija ir divi reproduktiva

materiala ieguves apgabali — rietumu un austrumu (MK Nr. 308). Apzinoties, cik



nozimiga ir §1 suga, tas selekcija uzsakta jau 19. gadsimta beigas (Krakau et al., 2013).
Ar1 Latvija priedes selekcija tiek veikta jau no pagajusa gadsimta piecdesmito gadu otras
puses (Baumanis u.c., 2014).

Priede ir pirma lieluma koks, kas var sasniegt pat 45 m augstumu (Maurins,
Zvirgzds, 2006). Tas vidgjais augstums ir 23—27 m. Ta sasniedz 200-300 gadu vecumu,
bet tas saimnieciskais vecums ir daudz mazaks (Krakau et al., 2013). Ta veido taisnu,
slaidu stumbru un spécigu saknu sistému ar mietsakni un garam sansakném smilts
augsnes, un saknu sistému bez mietsaknes kiidras augsnés (Baumanisu.c.,2014). Vainags
ir piramidals vai ovals un, kokam sasniedzot briedumu, tas noapalojas. Tiesi koki ar
konusveidigiem vainagiem ilgak veido augstuma pieaugumu un tiem ir tievaki zari, tapec
Sadi individi ir Tpasi vertigi selekcijas vajadzibam. Médz izdalit vél treSo vainaga veidu,
kas ir raksturigs savrup augosam priedém. Tas ir plats, neviendabigs vainags ar resniem
zariem (Baumanisu.c., 2014; Krakau et al., 2013). MezZaudze, konkurences apstaklos, ta
atzarojas loti labi. Zaru resnums, lenkis un izvietojums apvienojuma ar audzes biezibu,
augSanas apstakliem un genétiku nosaka katra koka atzaro$anas intensitati. Veértigakie ir
koki ar plataku zaru lenki un tievakiem zariem, jo no tiem iegitie zagmateriali ir
kvalitativaki (Baumanis u.c., 2014).

Priede ir vidgji prasiga suga klimata un augsnes zina. Ta spgj augt gan loti
nabadzigas, gan loti augligas augsnés un — gan skabas, gan baziskas augsnés. Tomer loti
augligos augsSanas apstaklos citas sugas gust virsroku un priede tiek apspiesta. Rezultata
dabiskos apstaklos ta aug loti sausas vai loti mitras vietas, ar baribas vielam nabadzigas
augsnés vai mezmalas. Staditas tas augs ar1 citur (Krakau etal.,2013). Priede ir salcietiga,
bet dazkart ieplakas augoSiem jaunajiem kokiem vélajas pavasara salnas var apsalt jaunie
dzinumi (Baumanis u.c., 2014).

Pateicoties priedes ekologiskajai plasticitatei, kas nodrosina pieejamibu plasos
regionos, dazados klimatiskajos apstaklos un at§kirigas auglibas augsnés, ta izsenis bijusi
viena no biezak izmantotajam un nozimigakajam sugam koksnes industrija. Priedes
koksnes 1paSibas lauj to izmantot dazados veidos, pieméram, lielais sveku daudzums to
padara loti izturigu mitros klimatiskajos apstaklos un tideni, tap&c to biezi pielieto kugu
blivé un zogu stabiem. Koksni izmanto biivnieciba, panelu razoSana un mébelu
ripnieciba. Koksnes vainas un stumbra Itkumainiba, no koksnes izmantosanas viedokla,
priedeinav vélama (Brichta et al., 2023). Tamdgé] ir 1paSi svarigi pétit visus faktorus, kuri

potenciali var pazeminat stumbra kvalitati.
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1.4. Augusta dzinumu veidoSanas fiziologiskie procesi un vides faktoru

ietekme uz tiem

Parastajai priedei ikgad€jais augstuma pieaugums Latvijas klimatiskajos
apstaklos sasniedz savu maksimumu un tiek partraukts aptuveni 45-55 dienas péc
pieauguma veidosanas sakuma, aptuveni jilija vidi (Jansons u.c., 2011). Pumpuri
nakamajai vegetacijas sezonai sak veidoties jau teko$as vegetacijas sezonas laika,
noslédzoties ikgadéjam augstuma piecaugumam. Parasti Sie pumpuri ir neaktivi Iidz
nakoS$ajai vegetacijas sezonai. To sauc par miera periodu (Harlow, Harrar, 1950; Aldén,
1971). Mérenaja klimatiskaja josla miera perioda iestasanas rezultata augi iegiist ari
aizsardzibu pret aukstakiem laikapstakliem (Ievins, 2016). Parasti pieauguma garums
liela méra tiek noteikts jau iepriek$gja vegetacijas sezona, kad izveidojas pumpurs, jo
vides apstakli pumpura veidoSanas laika nosaka stumbra posmu (stem units) skaitu
(Junttila, 1986; Aldén, 1971).

Nakamaja pavasari, pumpuram plaukstot un dzinumam augot garuma, rodas ta
sauktais galvenais jeb pavasara pieaugums, kas tiek devets arT par ieprieks noteikto
picaugumu (Aldén, 1971; West, Ledig, 1964). Vides apstakli galvena pieauguma
augSanas laika ietekmé starpposmu Stnu daliSanos un palielinaSanos, t.i., augSanu
(Junttila, 1986; Aldén, 1971).

Ja pumpura veidoSanas laika kokam augSanas apstakli nav bijusi pietiekami
labveligi, tad pumpura veidojas salidzino$i mazs stumbra posmu skaits, un tas ierobezo
jauna dzinuma augSanas iesp€&jas nakamaja sezona. Augstuma pieaugums vasaras vidi
noslédzas, un izveidojas jauns gala pumpurs. Bet, ja vasaras otraja pus€ ir 1pasi labveligi
vides (meteorologiskie u.c.) apstakliun tapéc fotosintézes aktivitate ir augsta, tad péc gala
pumpura noforméSanas var izveidoties augusta dzinumi (Aldén, 1971). Augusta dzinumi
var izpausties divéjadi — pirmkart, ka otrs (papildus) augstuma pieaugums taja pasa
vegetacijas sezona, kad tekosa gada galotnes centralais pumpurs uzplaukst un pagarinas
(skat. 1.4. att.). Otrkart, parastajai priedei augusta dzinumi biezak sastopami ka t.s.
proleptiskie dzinumi, kuri veidojas, kad vegetacijas perioda beigas galotnes pumpura
pamatné uzplaukst un pagarinas sanu pumpuri (skat. 1.5. att.). Abu veidu augusta dzinumi
— no centrald un no sanu pumpura — ir sastopami gan atseviski, gan abi kopa. Tomér
proleptiskie dzinumi netiek noveroti picaugusiem kokiem (Kozlowski, 1964; Rudolph,

1964; Aldén, 1971).
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1.4. att. Augusta dzinumi no sanu pumpuriem — proleptiskie dzinumi (avots: autora

personigais arhivs)
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1.5. att. Augusta dzinumi no centrala pumpura (avots: autora personigais arhivs)

Otrreiz€ja pumpuru uzplaukSana un dzinumu augSana noteiktam koku sugam
vegetacijas perioda otraja pusé kopuma ir diezgan biezi sastopama paradiba Harlow,
Harrar, 1950; Carvell, 1956; Kozlowski, 1964; Aldén, 1971).

Dzinumu attistibu vegetacijas perioda beigas novéro gan segs€kliem, gan
kailsekliem. Quercus, Fagus, Carya, Alnus un Ulmus gintis ir starp Siem segsékliem, un
Pinus (West, ledig, 1964; Aldén, 1971), Abies, Pseudotsuga Roth, Newton, 1996), Tsuga
un Picea Neimane et al., 2014; Katrevics et al., 2018; Granhus et al., 2019) ir kailseklu
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gintis, kuram sastopams papildus pieaugums. Kailsékliem zinatniskaja literatiira i
paradiba ir pétita ievérojami biezak neka segsekliem (Kozlowski, 1964).

Augusta dzinumi visbiezak tiek novéroti salidzinoSi jauniem kokiem un to
veidoSanas I1idz ar vecuma palielinaSanos samazinas (Barnes et al., 1930; Aldén, 1971;
Rone, 1985; von Wiihlisch, Muhs, 1987; Jansons et al. 2016). Tas izskaidrojams ar
fiziologiskajiem procesiem auga. Jaunaku koku dimensijas ir mazakas, tapéc tiem ir
ierobezota kapacitate veidot baribas vielu rezerves (vietas trilkuma del). Situacija, kad
augam pieejamas papildus baribas vielas, bet nav, kur tas uzglabat, augs izmanto §Ts
vielas, lai veidotu papildus pieaugumu. Kokam pieaugot un palielinoties ta dimensijam,
ir ar1 vairak vietas papildus baribas vielu uzglabasanai, tapeéc papildus pieaugums vairs
netiek ierosinats. (Aldén, 1971).

Priedes augSanu kopuma ietekme gan tekosa, gan iepriekseja gada vides apstakli.
Gan galvena pieauguma, gan papildus pieauguma no augusta dzinumiem veidosanos liela
m¢éra nosaka apstakli ieprieks€ja vegetacijas sezona. Labveligi vides apstakli ieprieksgja
gada veicina specigu dzinumu (ieprieks noteikta pieauguma) attistibu nakamaja pavasari
un mazaku augusta dzinumu sastopamibu. Turpreti nelabveligi vides apstakli viena gada
palielina augusta dzinumu veidoSanas varbiitibu nakamaja gada (Ehrenberg, 1963;
Kozlowski, 1964; Aldén, 1971; Mutke et al., 2003; Salminen, Jalkanen, 2005). Tekosas
sezonas meteorologiskie apstakli, pieméram, nokri§nu daudzums, neatstdj nozimigu

ietekmi uz galveno, ieprieks noteikto pieaugumu, toties tas palielina varbiitibu, ka tiks

vasaras beigas sekojoss lietus periods dod kokiem jaunu energiju, un tie izveido papildus
pieaugumu (Carvell, 1956). Turklat ilgstosi paaugstinata gaisa temperatiira vasaras otraja
pusé sekmé garaku augusta dzinumu veidosanos. Silti laikapstakli ietekm& pumpura
esoSo Sunu grupu, kuras veidos pieaugumu, daliSanos. Jo ilgstoSak §is Siinas dalas, jo
garaks bls augusta dzinums. V@sakas vasaras Stinu daliSanas ir ierobeZota un augusta
dzinums vai nu neveidojas, vai ir 1saks (Kushida, 2005). Jo agrak iestajas paaugstinata
temperatira (péc galvena pieauguma noslé€gSanas briza), jo atrak veidojas papildus
pieaugums un dzinums ir garaks (Kushida et al., 1999).

Lai gan augusta dzinumu veidosanos sekmé nelabveligi laikapstakli gadu ieprieks,
tom&r kopuma augusta dzinumu lielaku sastopamibu saista ar kokiem, kuri aug loti

labveligos vides apstaklos. Novérots, ka produktivakas mezaudzes, kur brivi pieejams
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optimalais tidens un baribas vielu daudzums un kokiem nav jakonkurg ar citiem augiem,
augusta dzinumi ir sastopami biezak (Barnes et al., 1930; Carvell, 1956; Rudolph, 1964;
Kozlowski, 1964; Roth, Newton, 1996; Segaard et al., 2009; Narovcova, Narovec, 2010;
Katrevics et al. 2018; Granhus et al., 2019).

Augusta dzinumu veidoSanas ir vairaku faktoru mijiedarbibas rezultats — nevar
apgalvot, ka tikai laikapstakli tos ietekmé. Viena no teorijam, kas izskaidro augusta
dzinumu raSanas procesu, norada, ka iemesls rodams auga ick$€jos fiziologiskajos
procesos. Papildus pieauguma veido$anos veicina ne tikai mitruma un baribas vielu
pietickamiba augsn€, bet arT auga uzkratie oglhidrati (Fraser, 1958; Kozlowski 1964).
Dzinumu augSanai nepiecieSamas baribas vielas uzkrajas vecakajas auga skujas. Jaunajas
skujas oglhidratu rezerves vél nav pietiekamas, tapéc to pienesums augSanas procesa ir
minimals. Vegetacijas perioda oglhidrati parvietojas no skujam uz augosajiem dzinumiem
(Kozlowski, Clausen, 1965). Loti svarigs ir iepriek$&jais vegetacijas periods, kas
nodrosina to, cik daudz oglhidratu uzkrasies skujas. Nepietieckami optimalos vides
apstaklos koks nespg nodrosinat pietickamu oglhidratu uzkrajumu nakosa gada
pieauguma nodrosinaSanai. Tas noved pie neproduktivam jaunaudzem.

Skujam uz papildus pieauguma (augusta dzinuma) ir atSkiriga morfologija neka
galvena (ieprieks noteikta) pieauguma skujam (skat. 1.6. att.). Parastajai priedei skujas uz
1svasam parasti sakartotas pa divam, bet papildus pieauguma dzinumos — pa trim. Lidzigi
ir novérojami koki, kuriem papildus pieaugumam mietur tris skuju vieta atrodas tikai
viena skuja. Parasti ta tas ir tikai kokiem s&jena vecuma. Sados gadijumos dzinuma gala
ir tikai viens galotnes pumpurs bez ta pamatnei pieguloSajiem sanu pumpuriem (Aldén,

1971).
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1.6. att. Atskiribas starp skujam uz galvena un papildus pieauguma:

a — proleptiskie dzinumi, kuriem skujas izkartotas pa tris (1) un “normalie”
dzinumi ar divam skujam (2), galotnes pumpurs nav uzplaucis (3);

b — proleptiskie dzinumi, kuriem skujas izkarotas pa tris (1) un “normals” dzinums
ar divam skujam (2);

¢ — augusta dzinumi un proleptiskie dzinumi, kuri izskatas ka s€jena vecuma
dzinumi ar skujam, kuras izkartotas pa vienai (1), ka arT bez sanu pumpuriem (2).

“Normals” dzinums ar skujam, kuras izkartotas pa divi (3) (avots: Aldén (1971))

Stadaudzeétavas augusta dzinumus biezak novéro stadiem, kuri aug siltumnica,
iesp&jams, tapec, ka tur ir labaki apkartgjas vides apstakli neka uz lauka augoSiem
stadiem. Stadaudz&tavas stadiem mégina izraisit pumpuru veidosanos, ietekméjot to
apkartgjas vides apstaklus — temperatiru, aptidenosanu, méslosanu un fotoperiodu. Tiesi

Sie faktori ir tie, kas ierosina ar1 augusta dzinumu veidoSanos (Landis, 2012).
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Tatad nakotnes dzinuma veidoSanas liela méra ir noteikta jau ieprieks$gja
vegetacijas sezona, un uzlaboti vides apstakli tekos$aja sezona vairs nespgj nozimigi
ietekmé@t dzinuma lielumu. Ja pastiprinatas fotosintézes ietekmé kokam piepliist papildus
oglhidrati, tos kokam vairs nav kur glabat. Rezultata veidojas papildus pieaugums, ka

aprakstits ieprieks (Aldén, 1971; Hallgren, Helms, 1992).

1.5. Genétisko faktoru un jaunaudzes parametru ietekme uz augusta

dzinumu veidoSanos

Koka notiekosos fiziologiskos procesus, kas nosaka ta augSanu, nozimigi ietekmé
gan genotips, gan argjas vides apstakli — temperatira, mitrums, gaisma, bieziba,
konkurence. Selekcijai ir ievérojama ietekme uz koku augSanas gaitu, taja skaita, uz
augusta dzinumu sastopamibu. [epriekSgjos p&tijumos minéts, ka noteikti genotipi biezak
veido augusta dzinumus (Ehrenberg, 1963; West, Ledig, 1964; Jansons et al., 2016;
Zeltin$ et al., 2023). Tapat ir noverota ar1 proveniences ietekme, kad vienados augSanas
apstaklos koki no dazadam proveniencém veido atskirigu skaitu augusta dzinumu
(Narovcova, Narovec, 2010). Selekciju veikt, balstoties tikai uz produktivitates pazimém,
nav velams, jo ta var palielinat citu — nevélamu — 1pasSibu atkartoSanas biezumu.
Atraudzigakiem kokiem biezak novérojama atkartota pumpuru plaukSana nakamaja
paaudzg, ja pe€cnacgju parbaudes koki ir atlasiti, balstoties tikai uz atraudzibas kritériju.
Turklat palielinas koku ar vairakam galotném daudzums, kas ir saistits ar augusta
dzinumu daudzuma palielinasanos (Adams, Bastien, 1994).

Viens no faktoriem, kas atstaj ietekmi uz koku augsanu, ir koku izvietojums
audze. Literatiira minéts, ka audzes bieziba ietekme augusta dzinumu skaitu — biezakas
audzes retak sastopami koki ar augusta dzinumiem (Granhus et al., 2019). Balstoties uz
ieprieks§ minéto faktu, ka produktivakas audzes ar pietickamu mitruma un baribas vielu
saturu augsné ir vairak augusta dzinumu, ir izskaidrojama audzes biezibas ietekme uz
papildus pieauguma veidoSanos. Biezakas audzes koku produktivitate ir zemaka, ka arT ir
lielaka konkurence par tidens un baribas vielu pieejamibu augsné.

Jaunaudzg@s, kad koki v&l ir nelieli, konkur&josas vegetacijas daudzums ir
nozimigs koka attistibu un produktivitati ietekméjoss faktors. Koki ir produktivaki un
lielaki, ja notikusi vegetacijas ierobezoSana (Creighton et al., 1987; Dreimanis, 2016).

Lakstaugi, sikkromi, krimi arT pateré augsné esoSos resursus (Dreimanis, 2016).
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Aizz€lumanovaksana palielina augusta dzinumu sastopamibu, jo, ierobezojot vegetaciju,
palielinas augsné esoSo resursu un gaismas pieejamiba kokiem. To augSana uzlabojas, un
tas rada lielaku iesp&jamibu veidot papildus pieaugumu (Roth, Newton, 1996).
Situacija, kad teritorija novérojams liels daudzums briezveidigo dzivnieku, kas
trauce koku augSanu un vitalitati, papildus pieaugums var palidzet bojatajiem kokiem
sasniegt pietickamu augstumu, lai briezveidigie tos vairs nebojatu. Nov€rojumi
duglazijam (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) rada, ka briezveidigie retak izvélas
izmantot par baribu augusta dzinumus un papildus pieaugumu. Turklat koki atrak var
paraugt vegetaciju, un ari ta vairs nebiitu ka traucgjoss faktors (Roth, Newton, 1996).
Augstaka produktivitate nozimé ar1 lielaku dimensiju kokus. Nenemot véra
produktivitati audzé kopuma, bet gan individuala koka ltment, tiesi lielakajiem audzes
kokiem biezak novéro augusta dzinumus (Neimane et al., 2014; Granhus et al., 2019).
Atjaunojot mezaudzi, pastav izvéle starp dabisku atjaunoSanos un koku stadisanu.
Petijumirada, ka staditas audze€s biezak noverojams papildus pieaugums (Granhus et al.,
2019). Staditas audzes kopuma nodrosina labakus augSanas apstaklus kokiem, piem&ram,
konkurence ir samazinata. Stadmaterials Sajas audzes ir iegiits, selekcijas rezultata atlasot
produktivakos klonus. Iepriek§ ming&ta saistiba starp produktivitati, augSanas apstakliem
un augusta dzinumiem norada, ka, atlasot klonus tikai péc koka dimensijam, ir iesp&jams

palielinat citu — iesp&jams, nevélamu — pazimju klatbiitni.

1.6. Augusta dzinumu ietekme uz stumbra kvalitati

Augusta dzinumu veidoSanas var bt saistita ar stumbra kvalitates pazeminasanos
— to ietekmé var izveidoties pad€li vai dubultas galotnes. Tas var notikt divos veidos.
Pirmkart, no galotnes dzinuma sanu pumpuriem izveidojas augusta dzinumi (bez
bojajuma ietekmes), kas konkur€ ar galotni. Otrkart, gala pumpura augusta dzinums
nozimigi cie$ no sala bojajumiem (Pallardy, 2008).

Augusta dzinumi var padarit koku neaizsargataku gan pret salnam, gan pret salu
ziema. Ta ka papildus pieaugums veidojas vegetacijas sezonas beigas, tad, iestajoties
aukstakam laikam, jaunais dzinums un pumpuri vél nav paspé&jusi izveidot aizsardzibu
pret zemaku temperatiiru. Sadi pumpuri ir paklauti lielakam sala riskam (Barnes et al.,

1930; Kozlowski, 1964).
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Pumpuru attistibu un izdzivoSanu ietekm€ pavasara un rudens salnas. Pumpuram
nosalstot, tiek ietekméts vai vispar neveidojas pieaugums. Pumpuru plauksanas bridis un
bridis, kad koki parstaj augt vegetacijas sezonas beigas, ietekmé to, ka pumpuri reagés uz
pavasara un rudens salnam. Ta ka v€lu vegetacijas sezona attistijusies dzinumi aizkave
bridi, kad koks parstaj augt un sak gatavoties miera periodam un aukstakam laikam, tad
paaugstinas iesp€jamiba, ka izveidojusies pumpuri nosals rudens salnas. lesp&jams, vélu
izveidojusSies pumpuri ietekmés to plaukSanas laiku nakamaja vegetacijas sezona, tada
veida palielinot risku nosalt pavasara salnas (Danusevicius, Persson, 1998; Segaard et al.,
2009).

Augusta dzinumu nelabvéliga ietekme uz koku salcietibu vairakos pétijumos
konstatéta parastajai eglei (Danusevicius, Persson, 1998; Segaard, et al., 2011), tomeér
priedei $adu pétijumu triikst; iesp€jams, ka Sada ietekme priedei nav nozimiga.

Latvija un Baltijas regiona kopuma parastas priedes stumbra kvalitate ir laba.
Kokiem raksturigi gan taisni stumbri, gan tievi zari un Saurs, piramidals vainags, kas ir
kvalitativai priedes koksnei v€lamas pazimes. Lidz ar to dazadi koksnes kvalitati
samazinoS$i defekti biitu jaizskauz ar mezsaimniecibas vai selekcijas palidzibu (Baumanis
u.c., 2014).

Koksnes kvalitati ietekm€ gan ieks$€ji faktori, piem&ram, morfologija, anatomija,
fiziologija, kimiskais sastavs, gan ar€ji faktori, pieméram, dzivnieku raditi bojajumi,
konkurence ar citiem kokiem, laikapstakli, kas visi savstarpgji mijiedarbojas. Koksnes
kvalitati liela méra nosaka stumbra forma un zaru augsana un attistiba, ietekmeéjot ne tikai
ekonomisko ieguvumu un koksnes kraju, bet ar individuala koka produktivitati un
atzaroSanos (Ehrenberg, 1970; Schermann et al., 1997; Vargas—Hernandez et al., 2003).
Salidzinosi liels zaru skaits, lielas zaru dimensijas un Saurs to novietojuma lenkis izraisa
koksnes vainas, kuru rezultata palielinas reakcijas koksnes apjoms koka stumbra, kas ar1
ietekmé kvalitati (Zobel, Van Buijtenen, 1989; Schermann et al., 1997; Doede, Adams,
1998).

Ka minéts iepriekseja apaksnodala, kokam pieaugot, augusta dzinumus konstate
aizvien retak, tomer ar1 jauniem, dazus gadus veciem kokiem var veidoties paliekosas,
stumbra koksnes kvalitati samazinoSas koksnes vainas. Rezultata kokmaterialu kvalitate
ir zemaka un ekonomiskais ieguvums no tiem samazinas. Augusta dzinumi var but ka

ierosinatajs padeéliem un dubultam galotném, kas rada koksnes vainas.
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Saura lenki augosu zaru, kur§ ar stumbru veido lenki, mazaku par 30°, un ir
dimensijas mazaks ka koka stumbrs, médz definét ka pad€lu ( Temel, Adams, 2000).
Tapat ka citas koksnes vainas, ar1 pad€ls samazina lietkoksnes apjomu, jo stumbra vieta,
kur tas atrodas, nevar tikt pilnvertigi izmantota. Visu izméru padéli nav vélami. Ja padéli
ir lieli, tad visa koksnes sekcija ap pad€la mieturi nav izmantojamaun ir jaizzage ( Temel,
Adams, 2000). Lai gan koksne ar pad€liem ir izmantojama, tomer $ads stumbra defekts
var samazinat koksnes kvalitates klasi (Tong et al., 2013). Turklat, koki ar zariem Saura
lenkt ir paklauti lielakam negativu vides faktoru ietekmes riskam (Ehrenberg, 1970;
Liziniewicz, 2014). Sauraka lenka zari parasti ir ar lielaku diametru, tap&c tiem ir
palielinats risks ciest sniega un ledus ietekmg. Sadiem zariem ir palielinata iesp&ja nolizt,

kas palielina risku piesaistit slimibas un kaitéklus (Ehrenberg, 1970).

- .

1.7. att. Zara ieaugums koksn€ no padéla (avots: Hwang et al., (2021))

Padgls parasti veido slipaku un lielaku zara vietu koka stumbra neka parasti zari,
kuri aug lielaka lenki (skat. 1.7. att.). Koksnes struktira, izturiba un stabilitate ir
samazinata tur, kur atrodas zaru vietas, it Tpasi, pad€lu veidotas. Tapéc liels daudzums
zaru vai arT lieli zari atstdj nozimigu ietekmi uz koksnes kvalitati un parada laicigas
atzaroSanas nozimigumu. Padéli nereti saglabajas ilgu laika periodu, rezultgjoties lielakas

zaru vietas (Ehrenberg, 1970; Prescher, Stahl, 1986; Makinen, Colin, 1999; Dinwoodie,
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2000; Koman et al., 2013). Zaru vietu ietekme ir kvantific€jama parametra, ko sauc par
zaru vietu laukuma attiecibu (knot area ratio jeb KAR). Sis parametrs parada attiecibu
starp visu zaru vietu aiznemta laukuma Skérsgriezumu un kopgjo Skérsgriezuma laukumu
(Dinwoodie, 2000). Lielaks KAR ir saistits ar samazinatu koksnes lieces izturibu un
nestsp&ju (Dinwoodie, 2000; Koman et al., 2013). Padélu esamiba biezi vien sastopama
kopa ar koksn€ ieaugusu mizu, kas ar1 ir koksnes defekts. Ta ar1 samazina izturibu un
vizualas koksnes 1pasSibas (Prescher, Stéhl, 1986; Miklasevics, Neicinieks, 2014).

Padgli var izveidoties galotnes pumpura zaud&juma gadijuma. Iemesli pumpura
zaud&jumam var bt vairaki, piem&ram, nepiemé&roti meteorologiskie apstakli, mehaniski
bojajumi, parnadzu baroSanas, kaiteklu raditi bojajumi, slimibas vai augSanas perioda
novirzes (Stahl et al., 1990).

Galotnes pumpura zaudéjuma gadijuma kads no sanu zariem klust par jauno koka
galotni. Tomer tas izmaina koka smaguma centru. Galotnes dzinums un kambijs kokam
aktivizé kompensacijas mehanismu, un tas izveido likumu pret&ja pusé zaram, kurs ir
kluvis par jauno galotni. Sadi Iikumi var biit gan mazak, gan vairak izteikti, atkariba no
ta, cik veiksmiga ir bijusi galotnes maina (Stahl et al., 1990).

Stumbra kvalitati samazino$as koksnes vainas kokam laika gaita bieZi vairs nav
vizuali redzamas, tomg&r tas atstaj ilgstosu ietekmi uz nakotné iegiistamo kokmaterialu
ekonomisko vertibu gan krajas kopSanas, gan galvenaja cirté (Barber, 1964; Campbell,
1965; Schermann et al., 1997). Stumbra likumainiba agrina vecuma, pieméram,
duglazijai, kokam pieaugot, vairs var nebiit vizuali konstat€jama pazime, tomér stumbra
apaks€ja nogriezni biis paaugstinats reakcijas koksnes ipatsvars. Ta ka tas ir ari
vertigakais stumbra sortiments, tad tiek ietekméts ekonomiskais ieguvums (Campbell,
1965).

Ka minéts ieprieks, augusta dzinumi, pagarinats vegetacijas periods, jutiba pret
rudens salnam un galotnes pumpura zaud&jums ir sava starpa saistiti jédzieni. Janem véra
ar1 genétikas ietekme, starp proveniencém novérojamas atkiribas padélu veidoSanas
biezuma (Stahl et al., 1990).

Pad€lu veidosanas biezumu ietekmé koku suga, genétiskie faktori, vides apstakli,
istenotie meza apsaimniekoSanas principi un pasakumi: stadiSanas biezums, kopSanas
cirtes un mésloSana. Biezakas audz€s kokiem noveéro mazaku zaru izmeru, mazak padelu,
ka art taisnakus stumbrus (Prescher, Stahl, 1986; Stahl et al., 1990; Kohlstock, Schneck,

1998; Liziniewicz, 2014). Ta ka retakas audz€s zari kokiem ir resnaki, tad arT zaru vietu
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platums ir lielaks neka biezakas audzes (Tong et al., 2013). Tomér janem véra dazadu
faktoru kopums, jo dazadu proveniencu koki atskirigi reagé uz audzes biezibu. Zaru
resnums ne vienmér samazinas vélamaja apjoma (Kohlstock, Schneck, 1998).

Nozimigi ir arT genétiskie faktori. Dazadu proveniencu kokiem padélu veidoSanas
biezums ir atSkirigs. Selekcija ir vienigais ilgstoSi perspektivais veids, ka samazinat
ieprieks apskatitas koksnes vainas (Prescher, Stahl, 1986; Stahl et al., 1990; Vargas—
Hernandez et al., 2003; Liziniewicz, 2014; Xiong et al., 2014). Selekcijas procesa
vienlaikus nav iesp&jams atlasit kokus, kas uzrada vislabakos rezultatus visos kritérijos.
So kritériju ir daudz, un padgli, dubultas galotnes un arf stumbra Iikumainiba bieZi nav
primaro atlases kritériju vidi — svarigakie kritériji ir koka augstums, caurmers un sp€ja
pretoties kaitékliem un slimibam. Tomér stumbra kvalitates uzlaboSana ar selekcijas
metodém ir efektivaka un finansiali izdevigaka ilgtermina, salidzinot ar mezZa
apsaimniekoSanas procesiem, pieméram, paaugstinatu audzes biezibu, atzaroSanu,
kopsanu, kuri javeic visa koka muza garuma (Adams, Bastien, 1994; Schermann et al.,
1997; Doede, Adams, 1998; Temel, adams, 2000; Lowell et al., 2014; Xiong et al., 2014).

Tapat ka padéls, arT dubulta galotne ir stumbra defekts, kur§ samazina koksnes
kvalitati, iegiistamo sortimentu garumu un ekonomisko ieguvumu. Vairakas galotnes
veidojas dazadu iemeslu d&l. Viens no iemesliem ir galotnes pumpura bojajums vai
bojaeja, pieméram, salnas rezultata. Sada situacija sanu dzinumi sacensas par iesp&ju klat
par jauno galotni, un kokam veidojas divas vai vairakas galotnes (McCabe, Labisky
1959).

Otrs iemesls ir priekSlaiciga sanu pumpuru attistiba, kad dzinumi no Siem
pumpuriem augot ienem vertikalu poziciju — ta, it ka galotnes pumpurs neeksistetu, bet
galotnes pumpurs saglaba miera periodu un neattistas priekslaicigi. Rezultata nakosaja
vegetacijas sezona, kad galotnes pumpurs uzplaukst, tam ir jakonkuré ar ieprieksgja
vegetacijas sezona attistitajiem dzinumiem, ko izveidoja sanu pumpuri. Ne vienmér
galotnes pumpuram pietiek energijas tos paraugt, tas atpaliek aug$ana, un rodas vairakas
galotnes (McCabe, Labisky 1959; Ehrenberg, 1970). Sanu dzinumi veido sp&cigus un
izteiktus zarus, konkur€jot par to, kur§ bis galotne. Turklat stumbram var veidoties
izliekums uz jaunas galotnes pusi. Augsana atpalikust galotne parveidojas par padélu vai
vertikali augoSu lielu zaru, kas atstaj dzilu zara vietu koksng€, ta samazinot kvalitati

(Ehrenberg, 1970; Lowell et al., 2014).
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TreSais iemesls ir papildus pieauguma rezultata dzinumam radusas miniatiiras
plaisas vieta, kur attistas sanu pumpuri. Caur plaisam koka ieklist sénes un uzsak savu
attistibu. Atseviskas sénes izdala vielas, kas stimul€ augSanu. Ir pien€émums, ka Sadu
fitohormonu klatbitne stimul€ parlieku energisku dzinumu augSanu nepareizaja bridi un
rezultgjas vairakas galotnés (McCabe, Labisky 1959).

Dubultas galotnes biezi novéro kokiem, kuriem ieprieks noveroti augusta dzinumi
(West, Rogers, 1965). Novérojumi rada, ka, laikam ejot, dubultas galotnes izzud biezak
neka padgeli, jo lielakoties viena no galotn€m parspej augsana citas un klust par vadoso
(Rudolph, 1964; Temel, Adams, 2000). Biezi vien juvenila vecuma ir griiti pateikt, vai ir
izveidojies padéls vai dubulta galotne. Laikam ejot, dubultas galotnes biezi vien
parveidojas par padéliem (Temel, Adams, 2000; Lowell et al., 2014).

Kopuma ir saméra maz pétijumu par koka pirmajos dzives gados izveidojusos
stumbra defektu — padeélu un dubulto galotnu (t.sk., augusta dzinumu ietekme raduSos) —

saglabaSanos turpmakaja koka dzives perioda.
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2. DARBA METODIKA

2.1. Peétama objekta raksturojums

Peétijumam par augusta dzinumu sastopamibu p&c nejausibas principa izveletas
parastas priedes jaunaudzes Latvijas centralaja dala (skat. 2.1. att.). Tas atrodas 56°38—
56°57 Z pl. un 23°39-24°50 A gar. Atlasitas 55 priezu tiraudzes 3—5 gadu vecuma. Visas
audzes atrodas septinos dazados meza tipos un parstav vienu dabisko augtenu un divas
nosusinato augtenu edafiskas rindas — slapjainus, arenus un kudrenus. No slapjainiem
izveleti slapjais métrajs (Mrs) un slapjais damaksnis (Dms), no areniem izvéleti mé&tru
arenis (Am) un Saurlapju arenis (As), un no kiidreniem izveleti virSu kiidrenis (Kv), métru
kiidrenis (Km) un Saurlapju kiidrenis (Ks). Lielaka dala audzu (50) ir atjaunotas stadot un
piecas atjaunojusas dabiski. Atlasitas tadas audzes, kuru nogabala platiba ir vismaz 0,5 ha.

Dati ievakti 2013. gada septembri, un apskatiti 7389 koki.

JURMALA

JELGAVA

2.1. att. Datu ievak$anas regions (avots: autora veidots)

Pétijumam par stumbra defektu saglabasanos izvélets objekts Limbazu novada
Ungurpilt, kur 2007. gada staditas priedes iedzimtibas parbauzu veikSanai (skat 2.2. att.).
Sis priedes sétas 2004. gada. Dati ievakti 2014. gada rudeni, kad kokiem bija 10 gadi.

Koki atkartoti noveértéti 2024. gada rudeni, desmit gadus péc iepriek$€ja novertejuma.
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Objekts ierikots bijusas kokaudzetavas teritorija, kas, iesp&jams, norada uz augligu augsni

un Joti labiem augSanas apstakliem. Teritorijas platiba ir 2.3 ha, un stadijums veidots no

395 parcelem. Parceles lielums ir 5x15 m. StadiSanas attalums ir 2.5x2.5 m. Katra parcelé

J

ir iestaditi 12 koki divas rindas, katra pa 6 kokiem.

Rujiena
Mazsalaca

Staicele

Salacgriva

2.2. att. Objekta Ungurpils atrasanas vieta (avots: autora veidots)

2.2. Datu ievakSanas metodika

Katra nogabala, kura ievakti dati par augusta dzinumu sastopamibu, izveidoti 20
aplveida parauglaukumi ar radiusu 2.82 m un platibu 25 m?. Registréts nogabala meza
tips, audzes vecums un atjaunosanas veids. P&c tam katra parauglaukuma noteikts priezu
skaits. Koki, kuri neparsniedz 1/3 no valdaudzes vid€ja koku augstuma, netika uzskaititi.

Atziméts, kuriem kokiem noveroti augusta dzinumi (skat 2.3. att.).
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2.3. att. Augusta dzinums 2013. gada vegetacijas sezonas beigas (avots: autora

personigais arhivs)

Ungurpils stadijuma 2014. gada rudeni pad€lu un vairaku galotnu sastopamiba
verteta, apsekojot 374 kokus. Par pad€lu uzskatija zaru, kura diametrs ir vismaz par 1/3
lielaks neka pargjo zaru vid€jais diametrs attiecigaja mieturi, ka ar1 padéla un koka
stumbra veidotais lenkis ir vismaz par 1/3 Sauraks neka par€jo attieciga mietura zaru
veidotais vid&jais lenkis (skat 2.4. att.). Par dubultu galotni uzskatija Saura lenka zarus,

kuriem bija [1dzigs augstums un diametrs.

2.4. att. Atkartots Ungurpils objekta noveért€jums. Koks ar padelu. Vertgjums 3 balles
(avots: autora personigais arhivs)
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Atziméts katra koka numurs, un, ja kokam redzams stumbra defekts, tad atziméts,
kura mieturf, skatoties no lejas, konstatéts padéls vai vairakas galotnes. Veicot Ungurpils
stadijuma novertéSanu 2024. gada rudeni, veértéSana veikta péc 2.1. tabula noraditajiem
kritérijiem.

2.1. tabula
Padelu un dubulto galotnu atkartota novertéjuma kriteriji (avots: autora veidots)

Balle Apraksts

Padgels vai dubulta galotne ir atrasts, identific€jams, bet nav novérojama ta

0 ietekme uz koka stumbra kvalitati.

| Padgls vai dubulta galotne ir atrasts, identificéjams, novérojama ietekme uz
stumbra kvalitati, bet ta ir nebutiska.

) Padgls vai dubulta galotne ir atrasts, identificéjams, novérojama ietekme uz
stumbra kvalitati, un ta ir butiska.

3 Padgéls vai dubulta galotne ir atrasts, identific€jams, novérojama ietekme uz
stumbra kvalitati, un ta ir loti biitiska.

2.3. Datu apstrades metodika

Dati ievaditi MS Excel programma. P&c tam datu analize veikta programma R
4.4.2. (R Core Team). Izmantotas R paketes /me4 un ImerTest.

Augusta dzinumu sastopamibas analizei atkariba no meza tipa, audzes
atjauno$anas veida un audzes vecuma izmantots vispargjais binarais logistiskais linearais
jaukta efekta modelis (GLMM). Saja modeli ka nejausie (random) faktori ir objekta ID
un parauglaukuma ID, lai tiktu nemts veéra petijuma dizains un noverojumu savstarp&ja
saistiba. Gadijuma, kad kada faktora ietekme bija butiska, tika veikts gradacijas klasu
savstarpgjais salidzinajums ar Tukey testu. Saja gadijuma izmantota R pakete emmeans.
Dubulto galotnu un padélu saglabasanas, kas ir izteikta ball€s, analiz€ta, izmantojot kartas
logistisko regresiju. Veidoti atseviski modeli padéliem un dubultajam galotném. Atseviski

skatita ar1 sakotn€ja mietura ietekme. Analize veikta ar R paketi ordinal.
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3. REZULTATI UN TO ANALIZE

3.1. Audzes vecuma, meZa tipa un audzes atjaunosSanas veida ietekme

uz augusta dzinumu ipatsvaru

Augusta dzinumu veidoSanos ietekmé dazadu faktoru kopums, nevis kads viens
konkréts faktors. Gan meteorologiskie apstakli, gan apstakli audze, gan auga fiziologiskie
procesi, gan genétika ir vienlidz svarigi. Augusta dzinumi parastajai priedei pétiti
salidzino§i mazak neka parastajai eglei — gan Latvija, gan citas valstis. Saja p&tijuma no
apskatitajiem 7389 kokiem augusta dzinumi konstatéti 1395 kokiem, kas veido 18.9% no

koku skaita jeb gandriz vienu piekto dalu (skat. 3.1. att.).

Nav konstatéti 1 5994

Ir konstateti A 1395

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Koku skaits, gab.

3.1. att. Apsekotie koki ar un bez augusta dzinumiem (avots: autora veidots)

Augusta dzinumu Tpatsvars starp petijuma apskatitajam 55 audze€m atSkiras.
Trijas no tam netika konstatéts neviens koks ar augusta dzinumiem, bet lielakais Tpatsvars
bija 51.5%. Vairak neka 30% koku ar augusta dzinumiem bija 8 audzes. Tomeér liela dala
audzu registrétais Tpatsvars neparsniedz 20%. Sadas bija 39 no 55 audzem.

Katrevics et al. (2019) pétijuma Latvija 3—7 gadus vecas priezu audz€s konstatéts
vid&ji 7% koku ar augusta dzinumiem Tpatsvars, bet tas vari€ starp audzém no 0% lidz pat
25%. Var secinat, ka, lai gan liela dala audzu uzrada [idzigus rezultatus, tomér atseviskas
audzes acimredzot ir bijusi 1pasi labveligi apstakli augusta dzinumu attistibai. Lidzigi
rezultati ieglti arT Jansons et al. (2016) pétijuma. Priedém cetru gadu vecuma koku ar

augusta dzinumiem Tpatsvars bija 11% viena pétijuma objekta un 23% otra objekta.
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ZeltinS et al. (2023) seSus gadus vecas priezu audz€s Latvija konstatgjis zemaku Tpatsvaru
—tikai 1.5%. Kada senaka West, Ledig (1964) petijuma ASV priezu jaunaudzes konstatéti
12.4%, 15.5% un 35% koku ar augusta dzinumiem dazadas plantacijas.

Lai noskaidrotu, vai pastav sakariba starp jaunaudzes vecumu, meZza tipu, audzes
atjaunoSanas veidu un augusta dzinumu Tpatsvaru, izmantots vispargjais binarais
logistiskais linearais jaukta tipa modelis (GLMM).

Rezultati rada, ka augusta dzinumu veidoSanas iesp&jamibu statistiski biitiski
ietekmg tikai audzes vecums, bet atjaunosanas veida un meza tipa ietekme nav biitiska
(skat.3.1. att.). Atjaunosanas veidam p = 0.4130, tatad p > 0.05 un $1 faktora ietekme nav
statistiski biitiska. Brivibas pakapju skaits ir 1, jo $is ir divu kategoriju faktors: dabiski
atjaunojusies (pa$s€jas) audze vai stadita. Hi-kvadrata (%) vértiba parada, cik liela méra
faktors ietekmé otru faktoru. Augstaka Hi—kvadrata veértiba nozime lielaku ietekmi, ko
faktors atstaj. Hi-kvadrata vértiba atjauno3anas veidam ir y> = 0.6701. Tatad ar1 §1 vértiba
parada, ka atjaunoSanas veida ietekme uz augusta dzinumu sastopamibu ir zema (skat.
3.2. att.). Koku ar augusta dzinumiem patsvars pass€jas audzes vari€ no 8.5 I1dz 24.4%.
Staditas audzes Sis diapazons ir plaSaks — no 0 Iidz 51.5%. Tomer vidgjais Tpatsvars
zemaks ir tieSi staditas audzes.

3.1. tabula

Katra faktora biitiskuma noveértéjums, izmantojot Type II Wald chisquare testu

(avots: autora veidots)

Faktors Hi—kvadrats (y*) | Brivibas pakapju skaits p—Vvertiba
AtjaunoSanas veids 0.6701 1 0.4130
Meza tips 6.6027 6 0.3592
Vecums 27.0558 2 1.33e—-06%**
*k%kp<().001

Peétijumu par audzes atjaunosanas veida ietekmiuz augusta dzinumu sastopamibu
parastajai priedei, iesp&jams, nav — tadus neizdevas atrast. Toties ir p&tijumi par parasto
egli. Kada p&tijuma Norvegija tika salidzinatas 44 staditas un 10 dabiski atjaunojusas eglu
audzes vecuma diapazona 4-30 gadi. Rezultati rada, ka staditas audz€s augusta dzinumi
bija sastopami biezak neka dabiski atjaunotas audzes ar I1dziga augstuma kokiem. Tomér

pétijuma autori norada, ka dabiski atjaunotas audz€s koku vecums nav precizi zinams,
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tapec pastav iespeja, ka tie ir vecaki, neka koki stadita audze. Dabiski atjaunojusies koki
sakotn€ji médz augt lenak neka staditie, tapec to augstums var biit salidzino$i mazaks.
Sada gadijuma rezultatus ietekm@&tu nevis atjauno$anas veids, bet gan koka vecums

(Granhus et al., 2019).
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3.2. att. Augusta dzinumu 1patsvars (95% ticamibas intervals) staditas un pass€jas priezu

jaunaudz€s (avots: autora veidots)

Rezultati par meza tipa ietekmi parada, ka p = 0.3592 (skat. 3.2. att.). Tatad
p > 0.05, un §1 faktora ietekme nav statistiski butiska. Brivibas pakapju skaits ir 6, kas
nozime, ka apskatitajam faktoram ir 7 kategorijas — $aja gadijuma — 7 meza tipi. Brivibas
pakapju skaits ir par vienu mazaks neka kategoriju skaits. HT kvadrata vertiba, lai gan
augstaka neka atjaunoSanas veidam, y?> = 6.6027, tomér nozimé, ka meza tips neietekmé
augusta dzinumu sastopamibu p&tijuma apskatitajos meZa tipos tik liela méra, lai ta
ietekme bitu statistiski biitiska. Augusta dzinumu sastopamiba nav pétita visos Latvijas
meza tipos. Ta ir vieta turpmakiem pétijjumiem. Tomer pastav uzskats, ka labakos
augSanas apstaklos, kur sastopamas produktivakas audzes, augusta dzinumu Ipatsvars ir
augstaks. Ka ieprieks aprakstits 1.4. apaksSnodala, veseligakiem, labak augoSiem kokiem
parasti ir vairak augusta dzinumu. L1dz ar to iesp&jams, ka priedei vislabak pieméerotajos

meza tipos ir augstaks koku ar augusta dzinumiem Tpatsvars. Seit, iesp&jams, varétu veikt
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petijumu, salidzinot augusta dzinumu sastopamibu priedém nabadzigos meza tipos,
pieméram, sila vai purvaja ar augligiem meza tipiem, ka damaksnis.

Latvija augusta dzinumu sastopamiba atkariba no meza tipa pétita eglei. Katrevics
et al. (2018) salidzinajis augusta dzinumu Tpatsvaru 3—8 gadu vecuma astonos dazados
meza tipos. Datu ievak$anai izveleti divi meza tipi no katras edafiskas rindas, iznemot
purvainus. Dazi no tiem sakrit ar Saja darba apskatitajiem meZa tipiem: slapjais
damaksnis, Saurlapju arenis un Saurlapju kiidrenis. Meza tipa ietekme art eglei neuzrada
butisku saistibu ar augusta dzinumu Tpatsvaru. Lai gan meZza tipu starpa noveérotas
atSkiribas, tomer tas ir nelielas. ArT §aja petijuma ir redzamas $Ts atSkiribas, piemé&ram,

nedaudz lielaks augusta dzinumu Ipatsvars noverots visos kiidrenos (skat. 3.3. att).

30%+

20% &
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3.3. att. Augusta dzinumu 1patsvars (95% ticamibas intervals) prieZu jaunaudzes

dazados meza tipos (avots: autora veidots)

Audzes vecumam ir statistiskibiitiska ietekme uz augusta dzinumu sastopamibu,
jop <0.001. Brivibas pakapju skaits ir 2, kas nozimg, ka faktoram ir tris kategorijas. Saja
gadijuma tas ir 3, 4 un 5 gadu vecas jaunaudzes. H kvadrata vértiba vecumam ir y> =
27.0558, un tas velreiz parada, ka vecuma ietekme ir augsta.

Vislielaka augusta dzinumu sastopamiba novérojama tris gadus vecam audzém

(skat. 3.4. att.). Cetrus un piecus gadus vecas audzés koku ar augusta dzinumiem ir mazak.
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Salidzinot dazada vecuma audzes sava starpa, koku ar augusta dzinumiem ipatsvars
btiski atSkiras starp tr1s (25.74%) un Cetrus (12.36%), ka ar1 tris un piecus (8.41%) gadus
vecam audzém. Bitiska koku ar augusta dzinumiem Tpatsvara atSkiriba starp Cetrus un

piecus gadus vecam audzém netika konstatéta.
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3.4. att. Augusta dzinumu Tpatsvars (95% ticamibas intervals) dazada vecuma priezu

jaunaudz€s (avots: autora veidots)

Citos petijumos ir iegtti 11dzigi rezultati. Jansons et al. (2016) Latvija veikta
petljuma par augusta dzinumu ietekmi uz priedes augstumu ar1 konstat&ta §1 tendence.
Dati ievakti divas dazadas brivapputes pécnacgju parbauzu vietas. Koku ar augusta
dzinumiem proporcija ¢etru gadu laika samazinajas no 11% un 23% Cetrus gadus vecam
priedém 1idz 4% un 1% astonus gadus vecam priedém. ST tendence novérota ari lielaka
diapazona vecumgrupam. Aldén (1971) raksta, ka 1-5 gadus vecam priedém koku ar
augusta dzinumiem proporcija ir ievérojami lielaka neka 10-20 gadus vecam priedém.
Saja gadijuma $T tendence novérota gan parastajai priedei, gan melnas priedes varietatei
Pinus pallasiana Lamb.. Koka vecuma un augusta dzinumu saistiba eglém 20.gs.
astondesmitajos gados pétita Vacija. Salidzinot 1,2 un 4 gadus vecas egles un katra grupa
ieklaujot 20 stadus, augusta dzinumi konstat&ti visam vienu gadu vecam eglém, piecam

divus gadus vecam eglém un se$sam cCetrus gadus vecam eglém (von Wiihlisch, Muhs,
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1987). Iemesls $ai tendencei mekl€jams auga fiziologiskajos procesos. Jaunakiem
kokiem ir ierobeZotas iesp€jas uzglabat papildus baribas vielas, tamdeé] tas tiek izlietotas
papildus pieauguma veido3anai. Sie procesi ieprieks sikak apskatiti 1.4. apaksnodala. Sis
un citi petijumi liecina, ka neatkarigi no salidzinato koku vecuma diapazona jaunaudzes
vecuma un koku sugas, tiem pieaugot, samazinas augusta dzinumu skaits. Tomér
Katrevics et al. (2018) iegiitie rezultati eglei ir atSkirigi no vairuma pétijumu. Autori
secinajusi, ka ar koka vecumu saistitas tendences 3—7 gadus vecas jaunaudzes nav
noverotas un tas nav statistiski btiskas.

Izvertgjot §1 un citu autoru petijjumu rezultatus ir skaidra tendence, ka vecumam
ir ietekme uz augusta dzinumu ipatsvaru. Kokiem pieaugot, tas samazinas, tomeér
jaunaudzes vecuma $1 tendence var nebit tik izteikta. Atkariba no petijuma apskatita

vecuma diapazona $1 faktora ietekme var buit mazak vai vairak izteikta.

3.2. Augusta dzinumu ietekme uz stumbra defektiem

Augusta dzinumu izraisttu izmainu d€] var rasties stumbra defekti, kas var
saglabaties ar1, kokam pieaugot. Pad€li un divas vai vairak galotnes ir biezak sastopamie
stumbra defekti, kurus var ierosinat augusta dzinums. Iepriek§ no koku sugam S$aja
konteksta ievérojami biezak pétita egle, nevis priede.

Pirms desmit gadiem Ungurpils stadijuma tika apsekoti 1389 koki, no kuriem
10.8% koku konstatéta dubulta galotne un 11.9% koku konstatéts padels, turklat 1.8%
koku atziméti abi Sie defekti. 2024. gada atkaroti apsekoti 374 koki, kuriem 2014. gada
konstateti ieprieks miné&tie defekti. Stumbra defektu saglabasanas verteta balles, vizuali
novértgjot bojajumu.

Dubulta galotne ir redzama un dziva 138 no 155, jeb 89% no ieprieks vertetajiem
kokiem ar dubultu galotni, 17 kokiem ta ir identific€jama, bet vai nu ir atmirusi, vai
neatstaj nekadu ietekmi (skat. 3.2. tab.). Kopuma 112 no 155 ieprieks ar dubultu galotni
atzimétajiem kokiem noverteti ar 2 vai 3 ballem (butiska vai loti butiska ietekme uz
kvalitati). No kokiem, kuriem ieprieks bija konstatéta dubulta galotne, 72.3% ta joprojam
ir saglabajusies un samazina stumbra kvalitati, bet audzé kopuma Sobrid ir 8.1% koku,
kuriem ir tada dubulta galotne, kas samazina stumbra kvalitati un potencialo ekonomisko

ieguvumu no audzes.
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3.2. tabula

Dubultas galotnes saglabasanas noveértéjums (avots: autora veidots)

Balles 2024 Skaits Proporcija
0 17 10.97
1 26 16.77
2 46 29.68
3 66 42.58

Vislielako proporciju2024. gada veido 3. balles koki, kas nozimé, ka novérota loti
biitiska ietekme uz kvalitati (skat. 3.5. att.). Mazako dalu veido 0. balles koki jeb koki,
kuriem nav novérojama dubultas galotnes ietekme uz kvalitati. Redzama, bet nebutiska
ietekme uz kvalitati noverota 16.8% koku, kuriem pieskirts novertéjums 1. balle. Gandriz

treSdalai jeb 29.7% koku redzama biitiska ietekme uz kvalitati.
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0 1 2 3
Balles 2024. gada

3.5. att. Dubultas galotnes saglabasanas proporcionalais novertéjums (avots: autora

veidots)

Sakotn&jam novietojuma mieturim (t.i., mieturim, kura dubulta galotne radusies)
ir biitiska ietekme uz to, kads ir sadalijums ballés 2024. gada. Jo augstaka (jeb jaunaka)
mieturT iepriek$ konstatéta dubulta galotne, jo lielaku proporciju no vért€jumiem veido

balles, kas nav 3. Aprékinats, ka $adai ietekmei p <0.001, kas liecina, ka sakotngjais
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mieturis atstdj statistiski butisku ietekmi uz to, kadu proporciju veido katrs vertejums
(skat. 3.3. tab.).

3.3. tabula
Sakotngja mietura ietekme uz dubultas galotnes un padéla turpmakas ietekmes apméru

(avots: autora veidots)

Faktors Hi—kvadrats (y?) | Brivibas pakapju skaits p—Vvertiba
Sakotn&jais mieturis
17.727 1 2.55e—05 ***
dubulta galotne
Sakotn&jais mieturis
29.107 1 6.85e—-08
padéels
*#%p<0.001

Kokiem, kuriem dubulta galotne iepriek§ atzimé€ta treSaja vai ceturtaja mieturd,
100% gadijumu dubulta galotne ir atstajusi loti biitisku ietekmi uz stumbra kvalitati jeb
vértejums ir 3 balles. Sie rezultati sakrit ar pirmaja darba uzdevuma analiz&to augusta
dzinumu sastopamibu, kur visaugstako Tpatsvaru sasniedza tie$i audzes 3 gadu vecuma
(skat. 3.6. att.).

Kokiem, kuriem dubulta galotne iepriekS konstateta astotaja mieturi, 25.6%
gadijumu nav radusies paliekoSa ietekme uz stumbra kvalitati. Nebiitiska ietekme jeb 1
balle noveértéta 18.6% gadijumu. Biitiska vai loti butiska ietekme konstatéta attiecigi
16.3% un 39.5% gadijumu, kad vert&jums bijis 2 vai 3 balles (skat. 1. pielikumu). No
Siem rezultatiem rodas secinajums: jo zemak koka stumbra izveidojusies dubulta galotne,
jo lielaku ietekmi ta atstaj uz stumbra kvalitati 10 gadu ilga perioda. Lidz ar to lielaka
klust ar1 iesp&jamiba, ka §is stumbra defekts atstas paliekoSu ietekmi uz turpmakajos

gados ieglistamo sortimentu ekonomisko vertibu.
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3.6. att. Sakotngja mietura ietekme uz dubultas galotnes atstata stumbra defekta
butiskumu (avots: autora veidots)

Ieprieksgja (2014.g.) Ungurpils stadijuma koku stumbra kvalitates vért§juma vel
viens nozimigs stumbra defekts — pad€ls — tika konstatets 219 kokiem. Atkartotaja
vert€§juma 2024.gada ietekme uz stumbra kvalitati konstatéta 178 no 219 kokiem, kas ir
81% no kokiem, kam ieprieks noverots padéls. (skat. 3.4. tab.). Var secinat, ka pad€lu,
tapat ka dubulto galotnu, saglabasanas ir biezi noveérojama un, kokam kltstot vecakam,
koku ar padéliem kliist mazak. Zeltins et al. (2023) Latvija veiktaja petijjuma apskatijusi
padelu veidoSanos parastas priedes pécnacgju parbauzu stadijumos. Lai gan pétijuma
galvenokart apskatits genétikas aspekts, autori pievérsas arT augusta dzinumu iesp&jamai
lomai padélu veidoSanas procesa. Padélu esamiba 7, 10, 12 un 16 gadu vecuma fikséta
divos pécnacgju parbauzu stadijumos ar vienadu brivapputes gimenu sastavu. Koku ar
padeliem Tpatsvars atSkiras starp objektiem, noradot uz potencialu augSanas apstaklu
konkr&taja vieta ietekmi. Viena no stadijumiem 7 gadu vecuma koku ar pad€liem
Ipatsvars bija 26.9% un 12 gadu vecuma tie bija 9.5%. Tikmér otra stadijuma 7 gadu
vecuma bija 13.4% koku ar padéliem, bet 12 gadu vecuma — 14.3%. Tas parada, ka padelu
Tpatsvars var samazinaties laika gaita vai palikt diezgan nemainigs, atkariba no augSanas

apstakliem konkrétaja vieta. P&tijuma noskaidrots, ka gimenes limeni pastav cieSa
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pozitiva korelacija starp padélu esamibu 7 gadu vecuma un augusta dzinumu esamibu
gadu ieprieks (Zeltins et al., 2023).

Temel, Adams (2000) pétijuma par duglaziju (Pseudotsuga menziesii var.
menziesii (Mirb.) Franco) secindjusi, ka kokiem, kuriem 12 gadu vecuma konstatéts
padels, 62% gadijumu tas konstat&jams ar1 24 gadu vecuma. Toties 53% dubulto galotnu
11dz 24 gadu vecumam kluvusas par padéliem.

Salidzinosi, Ungurpils objekts pirmo reizi vértéts 10 gadu vecuma un péc tam 20
gadu vecuma, kas ir lielaks laika periods starp datu ievaksanas reiz€m, bet tapat parada

I1dzigu padelu skaita samazinasanas tendenci.

3.4. tabula
Padelu saglabasanas noveértejums (avots: autora veidots)
Balles 2024 Skaits Proporcija
0 41 18.72
1 90 41.10
2 62 28.31
3 26 11.87

Vislielako proporciju 2024. gada veido 1. balles koki, kuriem konstatétais padéls
atstajis nebiitisku ietekmiuz stumbra kvalitati (skat. 3.7. att.). Tadi ir 90 koki jeb 41.1%
no visiem kokiem, kuriem bijis padéls 2014. gada. Pieaugot padéla izraisita stumbra
defekta nozimigumam, samazinas koku skaits, kam tas konstatets. Veért§jums 2 balles
pieskirts 62 kokiem, veidojot 28.3% no visiem kokiem, kam bijis padels. Visretak
noveroti padéli ar loti butisku ietekmiuz koksnes kvalitatijeb 3 ballém, kuras pieskirtas
26 kokiem jeb 11.9% koku, kam bijis pad€ls. Vertgjums 0 balles pieskirts 41 kokam, jeb
18.7% koku pad€la esamiba tika konstatéta, bet tas nebija atstajis nekadu ietekmi uz
stumbra kvalitati. Parasti §adi padéli bija nokaltusi driz péc to izveidoSanas, 11dz ar to tie
neizraisija kvalitati mazinoSu ietekmi. Kopuma padgéls kvalitati ievérojami samazina 88
no 178 kokiem ar padéliem. Procentuali tie ir 49.5%, kas ir aptuveni puse no kokiem,
kuriem 2014. gada bija konstatéts padéls. Kopuma 6.3% audzes koku ir saglabajies tads

padels, kas samazina stumbra kvalitati un potencialo ekonomisko ieguvumu no audzes.
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3.7. att. Pad@lu saglabaSanas proporcionalais noveért€jums (avots: autora veidots)

Lidzigi ka dubulto galotnu gadijuma, noskaidrots, ka art pad€lu nozimigumu
ietekmé tas, kura mietur padéls sakotn&ji konstatéts. Novérojama tada pati tendence,
respektivi, jo augstaka mieturl ieprieks konstatéts padgels, jo lielaku proporciju no
vertéjumiem veido balles, kas nav 3. Aprékinats, ka padéla mietura ietekmei p < 0.001,
kas liecina, ka sakotn€jais mieturis atstaj statistiski buitisku ietekmi uz to, kads ir katras
pieskirtas balles 1patsvars (skat. 3.3. tab.).

No otraja, treSaja un ceturtaja mieturi sakotn€ji konstatetajiem padeliem biitiska
(2 vai 3 balles) ietekme uz stumbra kvalitati pec 10 gadiem ir 64% gadijumu (skat. 2.
pielikumu). Piektaja un sestaja mieturi konstatetajiem padeliem butisku ietekmi novero
nedaudz retak — 45% gadijumu. Bet septitaja un astotaja mieturt konstat&tajiem padéliem
ietekme samazinas strauji, sasniedzot vairs tikai 13—16% koku (skat. 3.8. att.). Sie
rezultati parada, ka, jo zemak koka stumbra izveidojies padels, jo lielaku ietekmi tas atstaj

uz stumbra kvalitati 10 gadus vélak, tadejadi samazinot sortimentu ekonomisko veértibu.
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3.8. att. Sakotn&ja mietura ietekme uz padelu atstata stumbra defekta butiskumu (avots:

autora veidots)

Plasaki pétijumi par augusta dzinumu ietekmi uz pad€lu un dubulto galotnu
saglabasanos koka dzives laika un to ietekmi uz koksni un ekonomisko ieguvumu no
audzes, Sobrid nav plasak pétiti, bet biitu nepiecieSami. Ka redzams rezultatos, stumbra
defekti saglabajas vismaz 1idz 20 gadu vecumam un ietekme potenciali iegiistamos

sortimentus.
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SECINAJUMI

. Analizgjot dabiski un stadot atjaunotas parastas priedes jaunaudzes tris I11dz piecu gadu
vecuma slapjainu, arenu un kiidrenu meza tipos, koku ar augusta dzinumiem ipatsvars
audzg bija robezas no 0% I1idz 51.5%, vidgji 17.5%.

. Tikai audzes vecuma ietekme uz koku ar augusta dzinumiem Tpatsvaru ir statistiski

butiska. Vislielakais koku ar augusta dzinumiem 1patsvars ir 3 gadus vecas jaunaudzgs

(25.7%). Butiskas atSkiribas konstatetas starp 3un4 (12.4%), ka aristarp 3 un 5 (8.4%)

gadus vecam jaunaudz€m, bet ne starp 4 un 5 gadus vecam audzém.

. No kokiem, kuriem 10 gadu vecuma bija konstat&ta dubulta galotne, 72% gadijumu 20
gadu vecuma ta joprojam ir saglabajusies un samazina stumbra kvalitati. Padélu
gadijuma Sada ietekme saglabajusies pusei koku. Audzé kopuma Sobrid ir 8.1% koku
ar dubultam galotném un 6.3% koku ar tadiem padé€liem, kas samazina stumbra
kvalitati un — potenciali — ekonomisko ieguvumu no audzes.

. Analizgjot dubultas galotnes un padé€lus, kas priedém bija izveidojusies no tresa lidz
astotajam zaru mieturim, konstat&ts —jo zemaka mieturT atrodas defekts, jo nozimigak
tas ietekm& stumbra kvalitati 20 gadu vecuma.

. Magistra darba hipotéze apstiprinas dalgji. Audzes vecums (tris lidz piecu gadu
diapazonad) statistiski butiski ietekmé koku ar augusta dzinumiem ipatsvaru audze, bet
meZza tipa un audzes atjaunoSanas veida ietekme nav biitiska. Pad€lu un dubulto
galotnu saglabaSanas rada butisku ietekmi uz parastas priedes stumbra kvalitati 20

gadu vecuma.
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1.

pielikums

Sakotn&ja mietura ietekmes proporcija uz novertgjumu ballés dubultajam

galotném(avots: autora veidots)

Mieturis Balles Koku skaits Proporcija
3 3 3 100.00
4 3 1 100.00
5 1 1 6.67

5 2 2 13.33
5 3 12 80.00
6 0 1 2.94

6 1 3 8.82

6 2 14 41.18
6 3 16 47.06
7 0 5 8.47

7 1 14 23.73
7 2 23 38.98
7 3 17 28.81
8 0 11 25.58
8 1 8 18.60
8 2 7 16.28
8 3 17 39.53




2. pielikums

Sakotn&ja mietura ietekmes proporcija uz novertéjumu ballés padeliem (avots: autora

veidots)

Mieturis Balles Skaits Proporcija
2 3 1 100.00
3 2 1 100.00
4 0 1 4.55
4 1 7 31.82
4 2 10 45.45
4 3 4 18.18
5 0 11 11.83
5 1 40 43.01
5 2 31 33.33
5 3 11 11.83
6 0 6 12.00
6 1 22 44.00
6 2 14 28.00
6 3 8 16.00
7 0 19 43.18
7 1 18 40.91
7 2 5 11.36
7 3 2 4.55
8 0 4 50
8 1 3 37.5
8 2 1 12.50
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