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Kopsavilkums

Petijumi kontroléta temperatiiras rezima liecina, ka nakotnes klimats biis priedes augSanai
labveligs un var sagaidit lielaku §Ts koku sugas picaugumu. Nepalielinasies sala bojajumu risks
parastas priedes stadijumos, kas ierikoti, izmantojot no Latvijas priezu s€klu plantaciju seklam
audzetu stadus. Temperatiiras paaugstinasana neietekméja melnalksniem pieaugumu, liecinot
par §1s koku sugas audz&Sanas perspektivam klimata parmainu konteksta. Cita vertetajam lapu
koku sugam (bérzs, apSu hibrids) nepiecieSamas papildus analize pilniba kontrol&tos apstaklos
meteorologisko faktoru mijiedarbibas ietekmes uz pieaugumu raksturo$anai.

Veikta paredzéta introducéto koku sugu (Klinskalnu priedes, sarkana ozola), ka ar1 lapegles
stadijumu ierikoSana. Izmantojot paraugkoku datus, iegiiti koeficienti lapegles augSanas gaitas
prognozesanai Latvija, par piemérotakajiem atzistot Capmana-Ricardsa, Slobodas, Hosfelda un
Stranda modelus.

Analizgjot pieaugumu urbumu datus no parastas priedes audzém uz augligam mineralaugsném
(aptuveni atbilst damaksnim) Somija, Igaunija, Lietuva, Polija un Vacija, konstatéta nozimiga
notiekoSo klimata parmainu ietekme uz koku gadskartu platumu (pieaugumu). Ta fikséta gan
veicot salidzinajumu starp novérojumu vietam (valstim), gan katras audzes ietvaros, vertgjot
gadskartu platumu biitiski ietekmgjoSos faktorus laika gaita (mainoties klimatam). Teritorijas,
kur klimats siltaks, neka Latvija (Lietuva, Polija un Vacija), priedes gadskartu platumu izteikti
ietekm@ja gan nokriSni un tdens deficits vasara, gan ziemas temperatiira (visticamak —
ietekméjot saknu attistibu un baribas vielu paterinu ziemas perioda). Rekomend&jama turpmaka
So faktoru padzilinata izp&te, izstradajot metodiku jiitibas pret tiem vertéSanai meza selekcija.

Analizgjot v&ja bojajumus bitiski ietekm&josos faktorus, konstatéts, ka mistraudzes nav
v&ja noturigakas par tiraudzém, tatad to izveide v&ja noturibas paaugstinasanai nav pamatota.
Vienlaikus konstatéts, ka egles piemistrojums valdaudz&é bitiski pazemina audzes v&ja
noturibu, tadé] nav rekomend€jams. VEja noturibas paaugstinasanai ir biitiska savlaiciga audzu
retinasana.

Veicot parbaudes ieprieks$gja analizé neizmantotos meZa masivos, konstatéts, ka eglu
brunuts faktiski bojatajam audzém modela prognozéta bojajuma varbiitiba ir statistiski biitiski
(p<0.05) augstaka, neka faktiski nebojatajam audzem. Tatad ir speka iepriek§ konstatéta
sakariba, ka meza masiva limeni lielakai tuvako audzu daudzveidibai ir pozitiva ietekme,
samazinot brunuts invazijai atbilstoSu eglu audzu bojajumu iesp&jamibu.

Apkopojot ieprieksgjo divu un §is sezonas rezultatus par eglu mizgrauzu (astonzobu un
seSzobu) augSanu un attistibu klimata kamera, secinams, ka klimata parmainu ietekmé gaisa
temperatlirai paaugstinoties par 2,3°C, abu dendrofago kukainu loma meZsaimnieciba
saglabasies. Nedaudz pieaugs plés€ju un parazitoidu ietekme uz Stim dendrofago kukainu
sugam, 1pasi — mizgrauZu pécsavairoSanas populacijas. Klimata parmainam turpinoties (gaisa
temperatiirai paaugstinoties par 4,5°C) abu mizgrauzu attistiba zem eglu mizas bitiski
paatrinasies: sagaidams, ka astonzobu mizgrauzis spés attistit [idz 2,5 - 3, bet gados ar augstaku
populacijas blivumu — pat 11dz 3,5 vai pat 4 paaudze€m sezona. Ples€ju ietekme uz So mizgrauzi
biis neliela, bet parazitoidu ietekme saglabasies tikai p&csavairoSanas perioda, tadel bus
nepiecieSama atbilstoSa meZistrades planoSana (paredzot loti strauju skujkoku cirSanas atliku
savakSanu gada siltaja perioda) un lai palielinatu parazitoidu ietekmi mizgrauzu savairo$anas
gados, biis pastiprinati feromoni to piesaistei.

Sagatavota meza audz€Sanas risku izp€tes un meza apsaimniekoSanas rekomendaciju
sagatavoSanas cela karte, ietverot gan jauna empiriska materiala ieguvi un analizi, izmantoSanu



modelu izstradé un pilnveidoSana, gan eksperimentalo objektu s€riju ierikoSanu jaunas
informacijas ieguvei ilgtermina.

P&tijuma rezultati ietverti 2 publikacijas, par tiem zinots 2 starptautiskas konferences, ka
ar1 2 seminaros meza tpasniekiem Latvija.

Summary

Study in controlled temperature have shown that the future climate will be beneficial for pine
growth and larger height increment can be expected. The risk of freezing damage will not
increase plantations established using seeds from Latvias seed orchards. The increase in
temperature did not affect the height increment of black alders, indicating the growth prospects
for this species of trees in the context of climate change. Other evaluated breoadleaved tree
species (birch, hybrid aspen) require additional analysis in fully controlled conditions to
characterize the effect of the interaction of meteorological factors on their growth.

The planned trials of introduced tree species (lodgepole pines, red oak), as well as plantations
for larch has been carried out. Using sample tree data, factors have been obtained to forecast
the growth rate of larch in Latvia, demonstrating, that the models of Chapman-Richards,
Sloboda, Hosfelda and Stranda as the most appropriate.

The analysis of increment core data from conventional pine stands on fertile mineral soils
(approximately equivalent to the Hylocomiosa forest type) in Finland, Estonia, Lithuania,
Poland and Germany showed significant impacts of ongoing climate change on the tree ring
width (annual increment). It is recorded in a comparison between observation sites (countries)
and within each stand, assessing factors that have a significant impact on the tree ring width
over time (as the climate is changing). In areas where the climate is warmer than in Latvia
(Lithuania, Poland and Germany), the tree ring width was strongly affected by both rainfall and
water deficit in summer and winter temperatures. A further in-depth study of these factors is
recommended for the development of a methodology for assessing sensitivities against them in
forest tree breeding.

The analysis of factors that significantly influence wind damages has shown that mixed stands
are not more stable than the pure (singe-species) stands therefore creation of tree species
mixture within the stand can not be justified with the aim to increase wind resistance. Admixture
of Norway spruce in the dominant layer of the stand has significant negative impact on its wind
resistance, therefore is not advisable. Timely thinning of stands is essential for improving wind
resistance.

Analysis based on the independent dataset confirmed the previous conclusion, that use of
mixture of stands of different tree species at the forest landscape level have a positive influence,
reducing the probability of Physokermes piceae damages in Norway spruce stands.

By compiling the results of the previous two and this season on growth and development of
spruce bark beetles (Ips typographus and Pityogenes chalcographus) in the climate chamber, it
is concluded that the impact of climate change on air temperature rises by 2.3 °C will maintain
the significant negative role of both dendrophagous insects in forestry. The effects of predators
and parasitoides on these species of dendrophagous insects will be slightly increased. As
climate change continues (increasing air temperature by 4.5 °C), the development of the Ips
typographus and Pityogenes chalcographus will accelerate significantly: it is expected that the



Ips typographus will be able to develop up to 2.5-3 generations, and in years of higher
population density up to 3.5 or up to 4 generations per season. The impact of predators on this
dendrophagous insect will be limited, but the effects of parasitoides will only remain in the
post-outbreak periods. Therefore an appropriate planning of logging will be needed (with a very
rapid collection of conifer logging residues during the warm period of the year) and actions
aiming to increase the impact of parasitoides in the years of rising Ips typographus population
will be required.

Road map for further studies related wit risk assessment, minimization and adaptation to reap
the benefits of the predicted climate changes in forestry has been prepared. It includes both the
extraction and analysis of new empirical material, the use in the design and development of
models and the establishment of pilot test sites for the long-term acquisition of new information.
The results of the study are included in 2 publications, reported at 2 international conferences,
as well as 2 seminars for forest owners in Latvia.
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1. Paaugstinatas temperatiiras ietekme uz koku salcietibu un aug§anu

Paaugstinata temperatura audzeéta stadmateriala salcietibas parbaudes.

Koku sezonala augSanas ritma izmainas nakotnes klimata: priedes (2) un bérza séklu
plantaciju pécnacéju audzeSana 2. sezonu, ka arT melnalkSna un apses — 1. sezonu —
neizmainita un paaugstinatas temperatiiras reZima, sezonalas augSanas dinamikas
raksturoSana.

Veikta visa paredz&ta priedes (2. gads), bérza (2. gads) (1.1.att.), ka ari melnalksna (1. gads) un
hibridas apses (1. gads) materiala izvietoSana Meza pétiSanas stacijas (MPS) siltumnicas
(paaugstinata un neizmainitd temperatiira) un uz lauka, audz€Sanas agrotehnisko apstaklu

kontrole (sensoru izvietoSana, parbaudes), uzmerisana.
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1.1. attéls. Priedes un bérza audzesana
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kontroléta temperatiiras reZima.

P&tijuma priedei ietverti divu priedes s€klu plantaciju (Dravas un Klive) pecnacgji, stadi
audzeti Mazsilu kokaudzetava. Pirmaja gada p@tijjuma materiala audz€Sana veikta trijos
apstaklos: neizmainita (tagadnes) temperattra, laistot; paaugstinata (nakotnes) temperatiira,
laistot un kontroles (lauka) apstaklos (detaliz&ta informacija p&tijuma 2017. gada starpatskaite).
Dendrohronologijas analizu rezultati liecina, ka koku pieaugumu un ar to saistitas pazimes, t.sk.
salcietibu, var ietekmét ne tikai kartgja, bet ari ieprieksgja gada meteorologiskie apstakli (skatit
pétijuma “MeZsaimniecibas pielagosana klimata izmainam” 2013. un 2014. gada
starpatskaites). Tade] dalai no 2017. gada kokiem (kur materiala apjoms bija pietieckams) veikta
audzesana tados pat 3 meteorologisko apstaklu rezimos ari otru gadu (1.1. tab.).

Atseviskiem Dravu séklu plantacijas pécnacgjiem konstateti augusta dzinumi un $adi
koki izdaliti atseviSka grupa. Vidg€jais augstums priedem 2018. gada 13. septembri, pirms
salcietibas testu uzsaksanas 56,6 cm (1.2. att.).



Priezu stadu grupas.

1.1.tabula.

Seklu Meteorologija Augusta | Saisinajums
plantacija e e (o) [ 2018, gada (uz) | C2num

Dravas Tagadnes Tagadni nav DTTn
Dravas Nakotnes Tagadni nav DNTn
Dravas Uz lauka Tagadni nav DaTn
Klives Tagadnes Tagadni nav KTTn
Klives Nakotnes Tagadni nav KNTn
Klives Uz lauka Tagadni nav KaTn
Dravas Tagadnes Nakotni nav DTNn
Dravas Nakotnes Nakotni nav DNNn
Dravas Uz lauka Nakotni nav DaNn
Klives Tagadnes Nakotni nav KTNn
Klives Nakotnes Nakotni nav KNNn
Klives Uz lauka Nakotni nav KaNn
Dravas Nakotnes Nakotni ir DNNi
Dravas Tagadnes Nakotni ir DTNi
Dravas Nakotnes Tagadni ir DNTi
Dravas Tagadnes Tagadni ir DTTi
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1.2.attels. Priedes pirms salcietibas parbaudes, saldéSanas kamera.

Lidzigi priedei parbauditi arT lapu koki: bérza stadi, hibridas apses stadi un melnalks$na
stadi. Bérzi tika tur€ti tagadnes un nakotnes klimata pirmaja gada, otraja gada tika mainits
klimats uz nakotni, tagadni vai lauka. Berzu vidgjais augstums pirms salcietibas testiem 185
cm. Hibridas apses tika audzetas vienu gadu nakotnes un tagadnes klimata. Hibrido apsu
sakuma augstums 81 cm, augstums pirms salcietibas testiem — 256cm. Melnalksni tika turéti
tados paSos apstaklos, ka hibridas apses un to vidgjais augstums pirms salcietibas testiem
228cm. Rudens sakuma (25.09.2018.) uzsakta stadu transport€Sana uz LVMI “Silava”
klimatmaju, kur daZu dienu laika p&c atveSanas tika veiktas pirmas salcietibas parbaudes, stadus
1slaicigi ievietojot saldeéSanas kamera. SaldéSanas sakuma stadus ievietoja +5,0°C temperatiira,
kas graduali pazeminata ik pa trim gradiem katru stundu, sasniedzot -10,0°C. Sada temperatiira
uzturéta divas stundas un tad graduali paaugstinata (pa trim gradiem katru stundu) lidz +5,0°C.
Sads salcietibas testeSanas rezims pielietots koku grupam pa 8 kokiem no varianta.

P&éc sald@Sanas stadi izturéti divas ned€las vidgji +15°C temperatiira un p&c tam
noverteti sala bojajumi: merits kopgjais virszemes dalas garums un dzivas vasas garums priedei
un aprékinats dzivas dalas 1patsvars. Novertétas atskiribas dzivas dalas Tpatsvara priedei starp
eksperimenta grupam, ka arT starp séklu plantacijam (1.3. att.). P€c merijjumu pabeigSanas stadi
tika transportéti uz MPS Kalsnava kokaudzetavas siltumnicu. Lapu kokiem sala bojajumu
apjomu ziema novertét nav iesp&jams, tade] tie pec testu veikSanas aizvesti atpakal uz MPS
kokaudz&tavas siltumnicu un mérijumi tiks veikti pavasari, sakoties vegetacijas sezonai.



1.3.atttels. Priedes p&c salcietibas parbaudes.

Bojajumu ipatsvars priedeém atSkiras starp datumiem, kad tika veikts saldéSanas tests un
seklu plantacijam. Priedes stadiem pirmaja nedéla, kad veica testus vél nebija izstradajusies
salcietiba, tacu no 10.10.2018., kad tika veikta otra salcietibas parbaude, izdzivoja jau 97% no
ta datuma sald@tajam priedém, un turpmakajos datumos izdzivojuso koku apjoms svarstijas no
94% 11dz 99% (1.4.att).
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1.4.attels. Sala bojato priedes stadu patsvars.

MPS kokaudzétava izvietoto termosensoru dati liecina, ka laika starp 1. un 2. testu
salnas nebija; un pec otra testa viss materials tika parvietots siltumnica un taja nodroSinats, ka
nav temperatiira zem +5°C. Tatad konstatéta salcietibas iestaSanas nav atbildes reakcija uz



temperatiiru, bet gan uz fotoperiodu. Netika giits apstiprinajums 2016. gada rezultatiem
(atspoguloti §1 pétijuma 2016. gada starpatskait€), ka priedes no kiidras augsném atseviskos
gadijumos uzrada augstaku salcietibu neka pargjas. Kopuma iegitais rezultats liecina, ka
temperatiiras paaugstinasanas nepalielinas sala bojajumu risku parastas priedes stadijumos, kas
ierikoti, izmantojot no Latvijas priezu s€klu plantaciju s€klam audz&tu stadus.

Priedém bojajumu ipatsvars starp izcelsmes vietam, tagadn€, nakotné augos$ajam un
priedém ar augusta dzinumiem, bija dazads, tom&r nebija iesp&jams konstatet kadu izteiktu,
statistiski butisku likumsakaribu, kas biitu saistita ar temperatiiras reZimu vegetacijas perioda
1. vai 2. eksperimenta gada (1.5., 1.6. att.).
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1.6.attels. Pirmaja nedg€la nosaldeto koku bojajumi Tpatsvars procentos.



Kopuma priedes salcietibas veidosanos liela méra noteikusi genétika un ta ir atbildes
reakcijas uz fotoperiodu. Tas liecina, ka vegetacijas pierodam klustot garakam un salam
iestajoties velak, nav sagaidama izteikta sala bojajumu apjoma palielinasanas jaunajos
stadijumos. Tapat $adu negativu ietekmi neradis ilgaks periods ar relativi augstu gaisa
temperatiiru — Iidz decembra sakumam eksperimentalais materials tika turéts apstaklos, kur
gaisa temperatiira >5°C, tomeér tas neradija salcietibas zudumu. Augusta dzinumiem, kuru
sastopamiba nakotné var&tu palielinaties, nebija ietekmes uz sala bojajumiem

Mazakais augstums bija pirmaja gada uz lauka audzetajiem kokiem, neatkarigi no otra
gada klimata. Tas apliecina iepriek$&ja gada apstaklu, kad galotnes pumpura formgjas nakama
gada dzinuma aizmetni, noteicoSo lomu, determingjot kartéja gada augstuma pieaugumu.
Labveligaki kartgja gada apstakli (nakotne) sp&ja tikai nedaudz paaugstinat augstuma
pieaugumu (1.7. att.). Atskiribas starp séklu plantaciju pécnacgjiem bija lielakas neka starp 2
audzeSanas reZimiem siltumnica. Eksperimenta ar priedes stadiem atspogulojas ta pati sakariba,
kas konstatéta, retrospektivi analizéjot pieauguSu priezu pieaugumu Saikni ar
meteorologiskajiem apstakliem (skatit pétijuma “Mezsaimniecibas pielagoSana klimata
izmainam” 2013. un 2014. gada starpatskaites): nakotnes klimats biis priedes augSanai labvéligs
un var sagaidit lielaku §1s koku sugas picaugumu.
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Pirma gada klimats

1.7. att€ls. Priedes stadu vidgjais augstums katra audzetaja klimata.

Bérzam pirma gada apstakliem nav bijusi ietekme uz koku augSanu nakamaja gada.
Nakotnes klimatam (temperatiirai) kaut viena no augSanas gadiem ir bijusi pozitiva ietekme uz
bérza augSanu (salidzinajuma ar lauku), tomér lielakos augstumus uzrada koki, kas otraja
audzeSanas gada bijusi tagadnes klimata t.i. esoSaja temperatiiras rezima, bet papildus laistiti.
Actm redzot, nokriSnu apjoms bijis determingjosais, lai nodroSinatu sp&ju formét tik lielu
augstuma pieaugumu (1.8.att.). Tas varétu radit bazas, vai nakotné prognozgetie biezakie garie
sausie periodi neatstas negativu ietekmi uz bérziem jaunaudzes vecuma. Tomer ieprieks veiktu
(skatit pétijuma “Mezsaimniecibas pielagosana klimata izmainam” 2012. gada starpatskaiti)
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petijumu rezultati, eksperimentgjot ar nokriSnu reZimu, neliecina par $adu risku, vismaz ne
realizjoties Sobrid (RCP 8.5) prognozétajam klimata parmainam. Pieejama infrastruktiiras
vismaz tuvakos 2 gadus nerada iesp&jas kompleksi analizét vairaku meteorologisko faktoru
ietekmi, kas var€tu laut nonakt pie detalizétakiem secinajumiem. Tomer $ada analize butu
nepiecieSama, lai noveértétu, pieméram, vai nokriSnu apjomam (optimumam) pozitiva ietekme
varétu bt laika, kad koks nobriest un uzkraj rezerves baribas vielas ziemosanai un nakoSajam
pavasarim, jaunas lapotnes un jauno dzinumu veidoSanas sakumfazes nodrosinasanai un ka to

ietekmé temperatiiras reZims $aja perioda.
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1.8.attels. Bérzu stadu vidgjais pieaugums otraja sezona.

Hibridajam apsém, 11dzigi ka bérzam, labveligaki izradijas tagadnes klimata (saglabata
temperatiira, kas Sogad vasara un rudeni tapat bija augsta un papildu laistiSana) rezZims,
nodrosinot statistiski biitiski augstaku pieaugumu, neka augstaka temperatiira (nakotne — 1.8.
att.).
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1.9.attels. Apsu stadu vidg€jais pieaugums.

11



Populus gints koki ir jiitigi pret mitruma deficitu, tad€] $ads rezultats nav parsteidzoss.
MelnalkSniem pieaugums vertetajos apstaklos nozimigi neatskiras, liecinot par Sis koku sugas
audzeSanas perspektivam klimata parmainu konteksta (1.9. att.).
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1.10.attels. Melnalksnu stadu vidg€jais pieaugums.

Kopsavilkums

P&tijuma ietvaros tika veiktas priedes, bérza un melnalkSna salcietibas parbaudes,
audzgjot koku stadus dazados, kontroletos temperatiiras rezimos. Secinats, ka nakotné
vegetacijas pierodam kliistot garakam un salam iestajoties vélak, nav sagaidama izteikta sala
bojajumu apjoma palielinaSanas jaunajos stadijumos arf tad, ja kokiem biezak veidosies augusta
dzinumi. Kopuma nakotnes klimats biis priedes augsanai labveligs, un var sagaidit lielaku §is
koku sugas pieaugumu. Augstakai gaisa temperatiira nebija nozimigas ietekmes uz melnalk$na
pieaugumu, liecinot par liecinot par §Ts koku sugas audzeSanas perspektivam klimata parmainu
konteksta, savukart hibridajam apsém un bérzam labvéligaki bija tagadnes klimata apstakli.
Bérzam un hibridajai apsei $ads rezultats, visticamak, saistits ar nokriSnpu apjoma biitisko
ietekmi, determingjot sp&ju formét lielu augstuma pieaugumu. S saistiba varétu radit bazas, vai
nakotn€ prognozetie biezakie garie sausie periodi neatstas negativu ietekmi uz berziem
jaunaudzes vecuma. Biitu lietderigi turpinat So pé€tijumu péc atbilstoSas infrastruktiiras
pieejamibas nodro$inasanas, lai kompleksi novertétu vairaku meteorologisku faktoru ietekmi.
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2. Stadijumu ierikosana un kopSana

Lapegles (1 ha), sarkana ozola tiraudzes un mistrojuma (6 ha), ka ari dizskabarza meZenu
(2 ha) un KlinSkalnu priedes pécnacéju parbauzu (4 ha) stadijumu ierikoSana. Ierikoto
stadijjumu uzmeériSana, kopSana. Liepu un klavu audZu parauglaukumu kopSana.
Lapeglu audZu augSanas gaitas modelu izstrade, t.sk., izmantojot paraugkoku stumbru
analizes.

Veikta lapegles un sarkana ozola stadijumu ierikoSana. Papildus informacijas iegiiSanai
stadijums ierikots ka So koku sugu tiraudzes un mistrojumi ar egli, saglabajot tadu pasu kopgjo
biezumu (2000 koku ha) ka tiraudzes stadfjuma un piemistrojumam izmantojot 500, 1000 un
1500 egles ha. Izmantota rindu mistrojuma shéma.

Veikta Klinskalnu priedes pécnacgju parbauzu stadijjumu ierikoSana MPS Jelgavas meza
novada (MN) teritorija, veikta stadijumu genotipu identifikacija, izmantojot svitru kodu
mark&jumu, shémas parbaude, nodrosinata atkartota apstrade pret smecernieka bojajumiem.
Dizskabarza mezenu stadijums sagatavots 2 ha platiba MPS Jelgavas MN teritorija.
Nodros$inata sarkana ozola un lapegles stadama materiala audzeSana nakama gada stadijumiem:
veikta ta inventarizacija — sarkanais ozols 2000 gab., lapegle 1700 gab. (2.1. att.).

2.1. att€ls. Sarkana ozola un lapegles stadi nakama gada eksperimentiem MPS Kalsnavas MN
kokaudzgtava.

Veikta planota pagajusa gada ierikoto stadijumu apsekosana, kopsana. Nodrosinata kopSanas
uzraudziba dizskabarza eksperimenta MPS Kalsnavas MN (2.2. att.)

e W

L Tl . - sy

2.2. attels. Dizskabarza stadTjuma ze audzes Vinaga kléa oana 1\‘/[“P.S

~4

Kaisnavas MN.
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Veikta visu ierikoto eksperimentu apsekosana, MPS platibas ierikoto objektu kopsSana, par&jos
objektos — saskanosana ar LVM atbildigajam personam un kopsana (2.1. tab.).

2.1. tabula
Objektu apsekosanas rezultati

Liepu biezums parauglaukumos 2018/19

Kv.apg.-kv.-nog. kopsana
I I " v \% VI VI

103-179-3 k lg 1300 | 1800 800 nepiecieSama — izpildita
107-332-6/7 k 800 | 1300 -
312-111-15 800 800 | Ig k 1300 | 1800 | 1300 -
401-33-4 800 | k lg 1300 | 1800 | k nepiecieSama — izpildita
405-185-13 800 | k 1300 -
501-303-15 800 800 | 1300 800 | 1300 800 800 -
501-446-10 k 1300 800 | 1800 | Ig -
506-116-36 800 | k -
608-109-6 800 | 1300 | k 1300 -
803-213-6 800 800 | k nepiecieSama — izpildita
803-219-4 800 -
803-224-19 Ig 1300 800 | 1300 | k 800 800 | nepiecieSsama — izpildita
803-228-32 800 | 1300 nepiecieSama — izpildita

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

Veikta lapeglu audZu augSanas gaitas modelu izstrade, ierikojot parauglaukumus un izvéloties
paraugkokus péc tadas pat pieejas, kada pielietota ieprieks (skatit $1 petijuma 2017. gada
starpatskaiti), izstradajot dizskabarZza augSanas gaitas modelus, ka ar1 citos petijumos (vaditajs
J. Donis) papildinot priedes, egles un bérza augSanas gaitas modelus. legiitie rezultati vienkarsi
integréjami esoSajos augSanas gaitas modeléSanas rikos.

Stumbra analiz€ém izmantoti 32 I Krafta klases koki se$padsmit stadijumos (lapagles
tiraudzes) Kalsnavas, Skédes un Auces MPS teritorijas, kas auga mezotrofos apstaklos:
damaksni (2 audzes) un veri (14 audzes). Virsvalda koki izveléti, lai samazinatu iesp&jamas
konkurences ietekmi uz augstuma pieaugumu (Brunner and Nigh, 2000). Paraugkoku vecums
bija 43-119 gadi (2.2. tab.).

2.2. tabula
Paraugkoku vecuma un augstuma diapazons.

MPS meza novads Vecums, gadi  Augstums, m  Koku skaits

Min. 49 24
Auce Maks. 110 38 17

Min. 43 26
Kalsnava Maks. 44 28 2
. Min. 44 27.5
Skede Maks. 119 32 13
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Paraugkoki nogazti, zag€jumu veicot maksimali zemu (saknu kakla limeni). Nogaztie
stumbri atzaroti, un sakot no pirmas zaggjuma vietas (0,2); 0,5; 1,0; 1,3; 2,0, un katru nakamo
divu m augstuma ievakti Getrus centimetrus biezi stumbra diski. Skédé augusajam lapeglem,
stumbra diski ievakti ik pec 0,5 m. Nemot veéra, ka gasanas procesa galotne biezi tiek lauzta,
koku augstums (ar 0,2 m precizitati) uzmerits pirms nozage€sanas izmantojot “Vertex” (Haglof
Inc.) sist€ému.

Laboratorija no stumbra diskiem izzagéti ca. Cetrus cm plati segmenti (paraugi), kas
saturgja divus pret&jos radiusus, izvairoties no reakcijas koksnes. Paraugi fiks€ti un to virsma
slipéta ar dazada raupjuma slippapiru; gala slip&jums veikts ar P400 (p&c ISO 6344) raupjuma
slippapiru. Katram paraugam saskaitot gadskartas noteikts ta kambialais vecums. Gadskartu
platums mérits un to skaits noteikts izmantojot LINTAB 5 mé&rgaldu un TSAP programmattru
(RinnTECH, Heidelberga, Vacija).

Lai parliecinatos par noteikta vecuma atbilstibu faktiskajam, gadskartu m&rijjumu sérijas
salidzinatas savstarp&ji (Skérsdatétas), un paraugu kambialais vecums korigéts péc
nepiecieSamibas. Nemot veéra, ka izmantota stumbra analizes metode neparada koka patieso
augstumu attiecigaja vecuma, faktiskais koku augstums (konkréta vecuma) aproksiméts
balstoties uz stumbra ripu augstumu un vecumu starpibu. Aprékinam izmantota Carmean
(1972) pieeja:
h=H, +0,5 ’:::fl", 1)
kur H — koka faktiskais augstums, Ho, Hi, to, t1 attiecigi secigu ripu augstums un kambialais
vecums.

Faktisko augstumu un vecuma s€rijas, kas iegiitas balstoties uz koksnes paraugiem,
papildinatas ar koku augstumu un parveidotas ta, lai raksturotu augstuma un vecuma izmainas,
proti viens ieraksts saturja informaciju par ho un h1, kas attiecigi ir koka augstums (metros)

vecuma to un t1 (gados). Vidgjais + standartklida vecums, kad paraugkoki sasniedz
kriiSaugstumu bija 4,1+1,6 gadi.

Augstuma pieauguma gaitas raksturoSanai veidoti nelineari, balstoties uz algebriskas
diferences pieejas transforméti, pieauguma modeli, kas ir neatkarigi no audzes auglibas un
raksturo pieauguma veidoSanos dazadas audzes (Cieszewski and Baily, 2000; Sharma et al.,
2011). Testéti biezak izmantotie modeli, proti, Capmana-Ri¢ardsa, Hosfelda, Hosfelda I,
Kinga-Prodana, Slobodas, Stranda, Korfa, un Log-logistiskais (2.3. tab.).

Modeli iestradati augstuma pieaugumam virs 1,3 m, lai mazinatu kliidas, kas saistiti ar
augSanu agrina vecuma. Lai arT dati no viena koka un audzes ir savstarpgji atkarigi, jaukta tipa
modeli, kas nem veéra $adas saistibas, bet ir pretruna ar algebriskas diferences pieejas pieauguma
modeléSanu (Cieszewski and Strub, 2018), netika izmantoti, lai novérstu kliidas, kas ir saistitas
ar variantu atdaliSanu modeléSanas gaita. ModeléSana izmantota fikséto faktoru nelineara
regresija. Izveidoto modelu precizitati un efektivitati raksturoja veicot grafisku analizi, ar
statistiskajiem raditajiem, ka ari balstoties uz biologiskas realitates principiem (Goelz and Burk,
1992). Izmantoti precizitates raditaji bija vidgja klida (MR), MakNemaras pseido-R?
(pseudoR?), videja kvadratiska klida (RMSE), Akaika un Baja informacijas kritériji (attiecigi
AIC un BIC), ka art atlikumu standartkltida (RSE). Datu analize veikta programma R, v. 3.5.1
(R Core Team, 2018) izmantojot “nls” funkciju.
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2.3. tabula

Izmantotie visparinatas algebriskas diferences modeli péc Sharma et al. (2011)

Bazes modelis Visparinatas algebriskas diferences pieejas modelis

Capmana- Ricardsa : 1—exp(—bqty) b3

X
h=a[l- ?’fp(._azt)]ag . =l (1_9’“)(_””")) MR = bt (0.s(w+x/w2+4b3¢)), o
Audzes specifiskie parametri: ai, as ¢ = In(hy) — byp, Un ¢ = ln(l _ exp(—blto))
e a hy—b
Hosfelda: h.—.1+€12t_a3 . b, + — Z - tl_b3
Audzes specifiskie parametri: ai, a, hy = _ 2ot
t; by (ho — by)
1 - bzhoto 3
Hosfelda I: L t?
t2 1= 2
_ t:(1 + byty)(t5(1 — byhg) — bihy)
h=—— 2 1 2t1)\%o 10 170
a; + ayt + ast? b1 +6) + toho(1 + byto)
Audzes specifiskie parametri: az, as
Kinga-Prodana: th
t% hl = 1
h=—r tbl tbl
a2 +a3ta1 L_bz L_bz
Audzes specifiskie parametri: az, a3 b, + b, | ho — |+ ho . | ¢02
\b3 +t01/ \b3 +t01/ !
Log-logistiskais: hy = bl—”bx'
h= e 4 X exp s Tog(Er)
1 + a, exp(—azlog(t)) kur X = 0.5(hy — by + ((hg — by)? +
Audzes specifiskie parametri: ai,as 4b, exp(bs log(ty)) hy)>)
Slobodas: exp( by by
_ az hy (b3—DtP37L (pg—1)eP37?
h = a, exp [—az exp (—(a4 — 1)t(“4‘1)>] h, =b; (b_1) 3=ty 3= 1)ty
Audzes specifiskie parametri: az
Stranda: i s
t a3
)
Audzes specifiskie parametri: ai, a; .
hy = L ; L
t0<h0b3—b1 to h0b3—b1>
1+bytg +t1| by+by 1+byto
Korfa: hy = exp(X) * exp (= (222) « £703), kur
h= alexp(—azt_a3) ! P p( ( X ) ! ) 2
Audzes specifiskie parametri: ay, a, X =05t « ((ﬁ) + sqrt (4 x by x )% + (=(8)) )) kur

B = by + (t2?) *log(hy)

16



Izveidotie modeli (2.3. att.) uzradija atskirigu atbilstibu biologiskas realitates principam (Goelz

and Burk, 1992), ka arT atSkirigus precizitates raditajus (2.4. tab.).

Modelu parametri, to precizitate (t-vertibas), ka art modelu kopgjas precizitates (PMSE, MR

un RSE) un efektivitates raditaji

2.4. tabula

8 ” @ © ;?D g £ é
g 8 g 2 K ) g &
S06 © s =4 3 £ 3 S
LN~ ] n — T X T X
.= bl 0033 56635 0152 7409 68531 1479  3.993  0.152
Z b2 3730 0490 0014 5288542 -5852  -5852  -4.201 25.449
£ b3 17906 0943 2280 -1474 1479  401.038 0.541
oz to1 27.0 11 81 0.6 4.9 48.1 12.2 6.9
Bt th2 2.9 157 3.0 2.3 2.2 2.2 9.0 25.4
E® toa 4.0 245 201 479 48.1 3.8 - 32.7
g
RMSE 0.51 052 052 053 0.53 0.53 067 051
MR 0.36 035 035  0.36 0.36 0.36 045 036
AIC 1353 1365 1366 1415 1417 1417 1836 1335
BIC 1372 1384 1385 1434 1436 1436 1851 1354
pseudoR? 0.996 0995 0995  0.995 0995 0995 0994  0.995
RSE 0514 0518 0518  0.532 0533 0533 0674 0509

Izstradatie modeli kopuma uzradija lidzigu precizitati (klidas) iznemot Hosfelda I
modeli, kam klidu raditaji bija augstaki. Hosfelda I modelis uzradija aridzan zemaku
efektivitati, par ko liecindja uzskatami augtakas AIC un BIC vértibas. Neatkarigi no tipa,
determinacijas koeficienti visos gadfjumos bija augsti (pseudoR? > 0.99). Parametru precizitate
bija apmierinoSa, jo t > 2, ka arT parametri bija butiski (nav paradits), iznemot b1l parametru
log-logistiskaja modeli. Konstatétas parametru vértibas bija salidzinamas ar citu autoru

publicétajam (cf. Sharma et al., 2011), apliecinot izstradato modelu ticamibu.
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2.3. attéls. Lapegles augstuma pieauguma nelinearie algebriskas diferences modeli (melnas
linjjas) un empiriskie stumbru analizes dati (pelekas linijas). Modeli paraditi virsaugstuma
bonitatém 100 gadu vecuma ar tris metru soli intervala no 21 11dz 42 m augstumam.

Balstoties uz modeléto virsaugstuma bonitasu Itkném (2.4. att.), Capmana-Ri¢ardsa un
Slobodas modeli visvairak atbilda biologiskas realitates principam (Goelz and Burk, 1992), jo
tikai Sie modeli aptvéra empirisko datu izkliedi neatkarigi no vecuma. Attiecigi, Sie modeli
uzradija zemas kliidas un augstu efektivitati (2.4. tab.). Tomé&r Slobodas modelis bija parlieku
optimistisks prognozgjot augstako virsaugstuma bonitaSu augSanas gaitu. Par€jie modeli
uzradija izteiktas neprecizitati jaunaudzes vecuma (< 20 gadi). Nemot véra, ka modeli izstradati
virsaugstuma, proti domingjoso koku augstumam (Cieszewski and Baily, 2000), neprecizitates
agrina vecuma varétu biit skaidrojamas ar jauno kocinu konkurenci ar lakstaugu stavu, kas
raksturigs augligakajos tipos, tadejadi bremz&jot koku augSanu. Ka visneprecizakais no
analizétajiem modeliem minams divu parametru Hosfelda I modelis, kas uzkritosi kludaini
prognozeja koku augSanu visa empirisko datu vecuma diapazona (2.3. att.). Lai arT Korfa
modelis paradija augstako efektivitati (zemako AIC un BIC vertibu), tas bija izteikti neprecizs
jaunaudzes vecuma (<40 gadi). Pargjie modeli paradija atbilstibu empiriskajiem datiem, ja
neskaita neprecizitates, kas saistitas ar s€jenu ieaugSanos. Nemot véra, ka lapegle agrina
vecuma ir saulmilis, STm neprecizitatém var bit otrSkiriga loma.

Neatkarigi no modela (2.3. att.), galvenokart jaunakajiem kokiem nov&rotas novirzes no
prognozetas augsSanas gaitas pedéjo 20—-30 gadu laika. sadas anomalijas ieprieks§ noveérotas ari
dizskabardim (Fagus sylvatica L.). Lai ari dizskabardim $adas atSkiribas saistitas ar labaka
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stadmateriala atlasi no introduc@tajiem genotipiem, lapegles gadijuma noverotais primara
pieauguma uzlabojums varétu biit saistams aridzan ar klimata izmainam un attiecigi augSanas
apstaklu uzlabojumu. Par augSanas apstaklu uzlabojumu liecina aridzan vecako koku
picaugums dazu ped€jo gadu laika, kad ir veidojies pozitivs papildpieaugums. Lidz ar to
izstradato modelu prognozes vertejamas ka konservativas. Balstoties uz modelu precizitati un
realismu, Capmana-Ri¢ardsa, Slobodas, Hosfelda un Stranda modeli var tikt ieteikti lapegles
augsanas gaitas prognozesanai Latvija.

Kopsavilkums

P&tjuma ietvaros veikta lapeglu audzu atlases, paraugkoku izvéle un paraugu ievaksana
augsanas gaitas modelu izstradei. Balstoties uz modelu precizitati un realismu, Capmana-
Ricardsa, Slobodas, Hosfelda un Stranda modeli var tikt ieteikti lapegles augSanas gaitas
prognozesanai Latvija. legltie rezultati vienkarsi integréjami esoSajos augSanas gaitas
model&Sanas rikos, t.sk. nodoti pétijuma “AugsSanas gaitas modelu pilnveidosana” realizacijai,
integréjot tos kop€ja augsSanas gaitas modelu izstradei izmantota datu kopa.

P&tijuma ietvaros tika veikta planota lapegles, sarkana ozola tiraudzes un mistrojuma
stadijjumu ierikosana. Izveidots Klinskalnu priedes p&cnacgju parbauzu stadijums, kas
nodro$inas iespéjas Latvijas klimatiskajos apstaklos verteét Zviedrija selekcionétu §is koku
sugas genotipu augSanas gaitu.

Veikta visu ierikoto eksperimentu apsekosana, MPS platibas ierikoto objektu kopSana,
pargjos objektos — saskano$ana ar LVM atbildigajam personam un kop3ana. Saja pétijuma etapa
nav veikta atkartot uzmeériSana, to planojot 5 gadus péc ierikSanas.

3. Priezu dendrohronologiska analize

Caurmeéra pieaugumu ietekméjoSo faktoru izmainas nakotnes klimata: Somija, Polija,
Igaunija augoSu prieZu dendrohronologiska analize.

Saskana ar 2017. gada definéto metodiku un teritorijam (skatit §1 pétijjuma 2017. gada
starpatskaiti), veikta paraugu ievaksSana Somijas dienvidu dala (sadarbiba ar LUKE), Igaunijas
centralaja dala (sadarbiba ar EMU) un Polijas ziemelu dala (sadarbiba ar IBL). Kopuma
pétijuma materials ievakts 16 parastas priedes audzes (> 80% no krajas), kas izkartotas transekte
gar Baltijas jliras austrumu piekrasti (3.1. att.).

®

£ 2
. 0 625 km

| ]
3.1. attels. Analiz€to priedes audzu izvietojums
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Sads petamo audzu izvietojums izvéléts, lai aptvertu klimatiskos apstaklus, kadi ir bijusi, ka art
ir prognozeti Latvija globalo klimata parmainu konteksta (IPCC, 2013). P&titas audzes auga
nabadzigos sausienu augSanas apstaklos, kas ir salidzinami ar mé&traju (Vacciniosa).
Geografiskais augstums visas audzes bija salidinosi neliels (< 450 m v.j.l.). Paraugoto koku
vecums bija robezas no 70 Iidz 120 gadiem. Katra audzé no 14 lidz 30 virsvalda (I-1l Krafta
klase) kokiem ar Preslera svarpstu no pret€jam stumbra pusém 1,3 m augstuma ievakti divi 5
mm plati koksnes paraugi.

Laboratorija koksnes paraugi fiks€ti un to virsma slip€ta, izmantojot slippapiru ar tris
raupjumiem (120 240 un 400). Gadskartu platums mérits manuali, izmantojot LINTAB 5
mérgaldu. Mérjjumu precizitate — 0,01 mm.

Meérjjumu s€riju kvalitate parbaudita veicot grafisku un statistisku SkeérsdatéSanu,
izmantojot datorprogrammu COFECHA (Grissino-Mayer, 2001). Mérfjumu rindu kopu (koki
no vienas audzes) raksturoSanai noteikti gadskartu platumu vidgji raditaji, un aprékinati videja
jutibas, signala stipruma (SNR), EPS un autokorelacijas indeksi (Wigley et al., 1984). Péc datu
kvalitates parbaudes pieauguma ikgad€jas mainibas raksturoSanai katrai audzei izveidota
atlikumu hronologija: veikta divkarsa detrendé$ana izmantojot negativi eksponencialo un tresas
kartas kubisko modeli, ka arT nonemta ieprieksgjas augsanas ietekme (izmantojot autoregresivu
funkciju).

Augsanas ritmu Iidziba starp pétitajam audzeém raksturota izmantojot galveno
komponens$u analizi. Par pamatu nemtas hronologiju vértibas (mérijumi) laika posma no 1952.
gada 1idz 2017. gadam; hronologijas uzskatitas par paraugiem.

3.1. tabula
P&tito parastas priedes audzu gadskartu platuma sériju un hronologiju statistiskie raditaji.

< wnE >5 n E > < L a2 i, 7
EST 1 26 1,28 0,54 0,19 0,76 0,52 0,96 25,4
EST 2 28 1,85 0,83 0,20 0,81 0,53 0,97 28,3
EST 3 28 1,55 0,90 0,18 0,87 0,41 0,95 18,5
FIN_1 29 1,24 0,53 0,18 0,80 0,58 0,97 27,8
FIN_2 28 1,44 0,51 0,18 0,76 0,48 0,96 21,5
FIN_3 29 1,37 0,70 0,20 0,84 0,50 0,96 26,2
FIN_4 26 0,93 0,38 0,19 0,78 0,54 0,97 28,4
FIN_5 26 1,53 0,54 0,17 0,78 0,48 0,95 19,4
GER_1 29 1,95 0,75 0,23 0,70 0,58 0,97 33,8
GER_2 29 1,80 0,70 0,21 0,70 0,39 0,95 17,8
GER_3 12 1,32 0,60 0,25 0,66 0,32 0,84 5,2
GER 4 30 1,72 0,81 0,24 0,69 0,43 0,96 22,1
LIT 1 12 2,03 0,92 0,21 0,70 0,37 0,87 6,6
POL_1 30 1,59 0,98 0,21 0,81 0,49 0,97 28,0
POL_2 28 1,73 0,95 0,22 0,82 0,59 0,98 38,8
POL_3 30 1,02 0,46 0,25 0,69 0,51 0,97 29,7
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Radiala pieauguma mainibas saistibas ar meteorologiskajiem faktoriem raksturojot
Pirsona korelacijas analizi; korelacijas koeficientu bitiskums noteikts izmantojot bitstrapa
metodi (Zang, Biondi, 2013). Analize veikta gan kop&jam periodam (1952.-2017. gads), gan
ar1 slidoSiem 30 gadu intervaliem $aja perioda, lai raksturotu saistibu izmainas laika. Datu
analize veikta programma R v. 3.5.2 (R Core Team, 2018) izmantojot analizes paketes
“bootRes” (Zang, Biondi, 2013) un dplR (Bunn, 2008). P&titas datu kopas (gadskartu platumu
meérijumu serijas no audzes) uzradija vid&ju jutibu (ca. 0,20, cf. Speer, 2010), ka arT EPS > 0,85
(3.1. tab.), noradot uz to reprezentativitati vides un augSanas mainibas saistibu raksturosanai
(Speer, 2010; Wigley et al., 1984). Novérota augsta gadskartu platumu autokorelacija (> 0,66;
3.1. tab.), kas norada uz butisku ieprieksgjas augSanas ietekmi uz gadskartas platumu, kas ir
tipiski mérena klimata augoSiem kokiem. Veicot ikgadgjas mainibas analizi, Sis efekts, kas var
samazinat meteorologisko faktoru ietekmes izpausmi pieauguma, ir nemts véra un ta ietekme
samazinata standartizacijas procesa.

Gadskartu platuma ikgad&jas mainibas ritmi kopuma bija specifiski konkrétam regionam.
Pirma galvena variéSanas komponente uzskatami nodalija Somijas audzes (3.2. att.), kas
skaidrojams ar krasi atSkirigiem klimatiskajiem apstaklim un valsts atrasanos borealo mezu
zona. Otra komponente uzskatami nodalija Igaunijas audzes, tomér vérojama komponentes
vertibu parklasanas ar Polijas audzém, noradot uz kopigu reakciju uz meteorologisko faktoru
mainibu, esamibu, un regionalam aug$anas iezimém. Sadas iezimes, iesp&jams, saistamas ar
meteorologisko faktoru ekstrému ietekmi. Pieauguma ritms Lietuvas audzg bija lidzigs Polijas
audzeém.

1.0
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% GER 44 4 GER3
53 FIN3a
POL 24 a - FIN_4
= LT 14 i FIN.> 4
= 007 ) A FIN_1
< FIN_2 A -
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EST_14
-1.0 EST 24
I I I I I
-1.0 -0.5 0.0 05 1.0
PC1 (24.38 %)

3.2. attels. Petito parastas priedes audzu gadskartu platuma ikgad€jas variéSanas pirmas divas
galvenas komponentes (PC). Skaitli iekavas norada izskaidrotas variacijas Tpatsvaru.
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Priedes gadskartu platuma ikgad&jas mainibas saistibam ar meteorologiskajiem faktoriem
novérotas izteiktas regionala iezimes (3.3. att.), ko var prognozgt, ievacot datus no tika
atskirigos klimatiskajos apstaklos esosam audzém (Speer, 2010). Pieaugums Somija visbiezak
bija saistits ar apstakliem vasara pirms gadskartas veidoSanas, noradot uz baribas vielu saistibu
ar ksilogenézi (Hansen, Beck, 1994). Pozitivas saistibas ar vasaras temperatiru (3.3. att.)
noradija uz limit&joSu vegetacijas sezonas un pieejama siltuma daudzuma ietekmi (Salminen et
al., 2009).
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3.3. attels. Biitisko Pirsona korelaciju starp parastas priedes gadskartu platumu un
meteorologiskajiem faktoriem skaits. Negativo korelaciju skaits paradits ka negativs skaitlis.
Analize veikta laika posmam no 1952. 1idz 2016. gadam. N — analiz&to hronologiju skaits.
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Atseviskas audzes noverotas pozitivas saistibas ar temperatiiru miera perioda laika (3.3.
att.), noradot uz sala ietekmi, kas var saistities ar tieSiem bojajumiem (galvenokart miera
sezonas sakuma) vai ar baribas vielu rezervju noplicinasanu (Hansen, Beck, 1994). Novérota
pozitiva septembra temperatiiras un nokrisnu ietekme (3.3. att.), kas varétu biit skaidrojama ar
papildus baribas rezervju asimilaciju gados ar mitru un siltu septembra un palielinatu
pieaugumu nakamaja augSanas sezona (Salminen et al.,, 2009). Saistibas ar septembra
temperatiiru gadskartas veidosanas gada ir griiti izskaidrojamas, jo taja laika koki Somija ir
parstajusi augt, un var biit nejausas.

Igaunija novérotas lokalas picauguma un meteorologisko faktoru sakaribas (saiknes starp
noteiktiem meteorologiskajiem faktoriem un koku piecaugumu) (3.3. att.), noradot uz
nelimitgjosu laikapstaklu ietekmi (Speer, 2010). Novérota pozitiva sakariba ar pavasara un
vasaras temperattiru (3.3. att.), kas skaidrojams ar siltuma daudzuma ietekmi uz ksilogenézi
(Salminen et al., 2009), ka arT saknu attistibu, galvenokart pavasari (Hansen, Beck, 1994).
Negativa vasaras nokri$nu ietekme uz pieaugumu (3.3. att.), kam var€tu bit lokals raksturs,
saistits ar augsnes skabekla deficitu (Pallardy, 2008).

Siltakos klimatiskajos apstaklos Lietuva, Polija un Vacija gadskartu platumu izteikti
ietekm@ja gan ziemas temperatiira, gan nokri$ni un tdens deficits vasara (3.3. att.). Lai ar1
decembra — aprila perioda koki neveido vasas picaugumu, Hansen, Beck (1994) novérojusi
aktivu saknu attistibu, kas ir atkariga no augsnes temperatiiras (Tierney et al., 2001). Saknu
attistibai ir biitiska nozime tidens un mineralvielu apritei koka augSanas sezonas laika, proti
plasaka saknu sistéma paaugstina koka ka biologiskas sist€émas plastiskumu mainiga vidé
(Kramer, Boyer, 1995; Tierney et al., 2001), kas izskaidro izteiktas sakaribas, it paSi nemot
vera pieaugsos tdens deficita apstaklus augSanas sezonas laika (IPCC, 2013). Ziemas nokriSnu
ietekme (3.3. att.) skaidrojama ar shiega slana termoizol&josajam ipasibam, kas kavé augsnes
sasalSanu atvieglojot saknu attistibu (Tierney et al., 2001). TieSu tidens deficita ietekmi uz
vasaras nokrisniem un sausuma indeksu SPEI pozitivu ietekmi uz pieaugumu (3.3. att.). Vacija,
kur klimats ir siltaks, negativas vasaras gaisa temperatiiras ietekme uz gadskartu platumu
noradija uz karstuma Soka ietekmi asimilaciju, ietekmé&jot gan ksilogen&zi, gan rezerves baribas
vielu veidoSanos (Allen et al., 2010).

Gadskartu platuma un meteorologisko faktoru sakaribas vairuma gadijumu bija laika
mainigas, kas ir skaidrojams ar koku novecoSanos (Carrer, Urbinati, 2004) ka arT klimatiskajam
izmainam (Carrer, Urbinati, 2006; Wilmking et al., 2004;). Audzés Somija galvenokart
noverota iepriekSeja gada (pirms gadskartas veidoSanas) ietekmes samazinajums (3.4. att.), kas
skaidrojams ar klimata pasiltinaSanos (IPCC, 2013) un pieaugosu siltuma daudzumu augSanas
sezonas laika (Salminen et al., 2009). Analogiski skaidrojama ari maija temperatiiras ietekmes
(Salminen et al., 2009), analizéta perioda sakuma novérota negativa ietekme uz gadskartu
platumu, kas skaidrojama ar samazinatu pieejamas gaismas daudzumu un lidz ar to fotosintézi
vegetacijas perioda pagarinasanos, 1idz ar to papildus asimilaciju (Lindner et al., 2010; Menzel,
Fabian, 1999). Februara nokri$nu (sniega) daudzumam, kas saistams ar augsnes sasalumu un
saknu attistibu (Tierney et al., 2001), siltaka klimata apstaklos noverota pieaugosa ietekme (3.4.
att.).
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3.4. attels. Korelacija starp parastas priedes gadskartu platumu un meteorologiskajiem
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faktoriem izmainas laika piecas audzeés Somija. Paraditas tikai izteiktakas sakaribu izmainas.
Korelacijas koeficienti aprékinati slidosajiem 30 gadu intervaliem laika posma no 1952. lidz

2016. gadam. Treknas linijas parada butiskas korelacijas (pie a = 0,05).

Metorologisko faktoru un gadskartu platumu sakaribu izmainas Igaunijas audz€s

_____

24



apstaklos (salidzinot ar Somiju) klimata pasiltinasanas (Harris et al., 2014), acimredzot, ir
uzlabojusi parziemoSanas apstaklus gada aukstakaja perioda. Lidzigi, pasiltinaSanas ir
mazinajusi ar1 jinija temperatiiras ietekmi (3.5. att.). Pieaugos$a negativa septembra (pirms
gadskartas veidoSanas) nokrisnu ietekme ir skaidrojama ar augSanas sezonas pagarinasanos
(Menzel, Fabian, 1999), un Iidz ar to baribas vielu rezerves (Allen et al., 2010; Hansen, Beck,
1994) reakciju uz apgaismojuma apstakliem (Strand et al., 2006), ko tostarp ietekmé
makonainiba, sezonas beigas.

Lietuva un Polija, kur klimats ir siltaks un sausaks (Harris et al., 2014), parsvara novérota ar
tdens deficttu saistito faktoru ictekmes pieagums (3.6. att.). Kops 20. gs. 70.-tajie gadiem ir
pastiprinajusies vasaras nokriSnu (pozitiva) un temperatiras, kas sekmé evapotranspiraciju
(Traykovic, 2005), ietekme. Februara temperatiiras ietekmé ir bijusi bitiska visu analiz&to
periodu (3.6. att.), bet attiecigie korelacijas koeficienti ilgtermina ir radijusi nedaudz pieaugosas
tendences.
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3.5. att€ls. Korelacija starp parastas priedes gadskartu platumu un meteorologiskajiem
faktoriem izmainas laika trijas audzes Igaunija. Paraditas tikai izteiktakas sakaribu izmainas.
Korelacijas koeficienti aprékinati slidoSajiem 30 gadu intervaliem laika posma no 1952. lidz

2016. gadam. Treknas Iinijas parada biitiskas korelacijas (pie a = 0,05).

Iznémums ir tikai viena audze (POL _3), kura novérota vasaras nokriSnu ietekmes
samazinasanas. Tomér ar1 saja audze pedejas desmitgades noverota februara nokriSnu (sniega)
ietekme, kas skaidrojama ar augsnes temperatiiras svarstibam un Iidz ar to pastiprinatu ietekmi
uz saknu attistibu (Tierney et al., 2001). Sis izmainas var bat dalgji saistamas ar koku
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novecoSanos (Carrer, Urbinati, 2004). Vacijas audz€s noverots izteikta limit§joSa jiinija
nokri$nu ietekme uz priedes gadskartu platumu, korelacijas ar So faktoru cieSums laika gaita
palielinas (3.7. att.). P&dgjas desmitgad@s ir pastiprinajusies ziemas temperatiiras ietekme, kas
skaidrojams ar klimata pasiltinaSanos un kokus ietekmgjoso faktoru mainu (Carrer, Urbinati,
2006; Speer, 2010). Tomér sakaribu izmainam vérojamas lokalas un regionalas iezimes, kas
norada uz nepiecieSamibu ieklaut lokalos faktorus pieauguma izmainu prognozes.
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3.6. attéls. Korelacija starp parastas priedes gadskartu platumu un meteorologiskajiem
faktoriem izmainas laika Cetras audzes Lietuva un Polija. Paraditas tikai izteiktakas sakaribu
izmainas. Korelacijas koeficienti aprekinati slidoSajiem 30 gadu intervaliem laika posma no

1952. Iidz 2016. gadam. Treknas linijas parada biitiskas korelacijas (pie o = 0,05).

26



087 GER_1 —_ A
jv o ——
= 04
<
=
g 0.0
1= —
A< 0.4 _,—/\/\, U ——
.08 @ — Temp.iepr.aug — Nokr. jun Temp. iepr. dec
087 GER_2 B
= 04 N\/———»—./ ——
< —
S \—/\’/_/
0.0 7
IS: 'W
04 S
08— — Temp.iepr.aug — Nokr. jun Temp. iepr. dec
087 GER 3 C
g
0.0 7
s
047 e —_—
08— — Temp.iepr.sep — Nokr. jun Temp. feb = Nokr. feb
087 GER_4 D
— _ — L e———
g
1=
Q—<_04_
-0.8 — — Temp.iepr.aug = Nokr. jun Temp. feb — Nokr. feb
N M HDON~N0OODO AN MT WO OO OdANMSTLL O~ 00O 4N M 1 O
0 00 O 00 W W WO OO OO OO OO OO OO0 OO0 O0O HdH A A A A A
DO OO OO OO OO OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 0 OO0 OO0 OO
L B o e IO B e B TR O R O o I O e A O B B o R B e B @ N A o N I o \ I o N I o I o\ N o N I o N I o N IR o N I o N I o N BN o N B o N I o N AN o N Il o\
DI O VD OANM I O~DDO ANDITOONDDO A NM S W O I~
OWLWLWLW WL © O© O© O OO O©O© O O~ MMM~~~ 000 0000 0 O
D OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O
LB B B I B e B B e B e B B e B B e e B B e B e B B B B s B I |

3.7. att€ls. Korelacija starp parastas priedes gadskartu platumu un meteorologiskajiem
faktoriem izmainas laika cetras audz&s Vacija. Paraditas tikai izteiktakas sakaribu izmainas.
Korelacijas koeficienti aprékinati slidoSajiem 30 gadu intervaliem laika posma no 1952. lidz

2016. gadam. Treknas Iinijas parada biitiskas korelacijas (pie a = 0,05).

Kopsavilkums

P&tijuma tika novertétas caurméra pieaugumu ietekméjoso faktoru izmainas nakotnes
klimata, veicot augosu priezu dendrohronologiskas analizes. P&tijuma materials ievakts 16
parastas priedes audz€s (> 80% no krajas) gar Baltijas juras austrumu piekrasti: Somija,
Igaunija, Lietuva, Polija, Vacija.

Meteorologiskajiem faktoru korelacijai ar priedes gadskartu platuma novérotas izteiktas
regionala iezimes. Lietuva un Polija, kur klimats ir siltaks un sausaks (Harris et al., 2014),
parsvara noverota ar iidens deficitu saistito faktoru ietekme. Priedes audzém Vacija novérota
izteikta limit€joSa junija nokriSnu ietekme uz priedes gadskartu platumu; korelacija starp So
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faktoru un pieaugumu laika gaitd klust cieSaka, liecinot par izteiktaku sausuma periodu
(verojami pedgjas desmitgades) nozimigaku negativo ietekmi. P&dgjas desmitgad€s ir
pastiprindjusies arT ziemas temperatiras ietekme, kas skaidrojams ar klimata parmainam
(temperatliras paaugstinasanas) un lidz ar to kokus ietekmgjoso faktoru mainu. Kopuma klimta
— pieauguma sakaribu izmainam vérojamas lokalas un regionalas iezimes, kas norada uz
nepiecieSamibu ieklaut lokalos faktorus pieauguma izmainu prognozes.

Rekomendgjama turpmaka vasaras perioda nokriSnu un gan ziemas temperatiiras
(iespgjams, saistitas ar baribas vielu patérinu, saknu augS$anu) padzilinata izpéte, izstradajot
metodiku jutibas pret tiem vért€Sanai meza selekcija.

4. Mistrojuma ietekmes uz eglu brunuts sastopamibu un vétru bojajumiem

Vertéjums par mistrojuma ietekmi uz eglu brunuts bojajumu sastopamibu meZa masivos,
raksturojosa modela verifikacija. Vertéjums par mistrojuma ietekmi uz vétru
bojajumiem — audzes Iimenis.

Pagajusaja gada izstradats dazadu mezaudzu telpiska izvietojuma meza masiva ietekmes uz
eglu brunuts sastopamibu eglu tiraudzes prognozesanas modelis (skat. 2017. gada starpatskaiti).
Saja gada veikta ta validacija §1 kukaina ietekméta un neietekméta (kontroles) meZa masiva,
Latvijas centralaja dala, Olaines novada. Sajos meZza masivos atlasitas eglu audzes péc tadiem
pasiem kriterijiem, ka veicot modela izstradi — eglu tiraudzes (egle sastava >70% no I stava
Skeérslaukuma) vecuma no 30 lidz 70 gadiem, kuras nav konstatéti eglu brunuts bojajumi (mérka
audzes), un eglu audzes, kuras veikta sanitara kailcirte p&c 2010. gada pavasara eglu brunuts
bojajumiem (brunuts bojatas audzes).

Prognozéto bojajumu iesp€jamiba aprékinata, izmantojot R datorprogrammas funkciju
“predict”. Izve€letajos Olaines meza masivos iegiitas bojajumu sastopamibas varbiitibas
bojatajam eglu audzeém un eglu mérka audzém, balstoties uz izstradata modela vienadojuma
koeficientiem. Sim nolikam izvélétajos Olaines meZa masivos katram nogabalam aprékinati
Senona daudzveidibas indeksi divam dazadam bufera distancém, 100m un 1000m. legiitie
rezultati vizualiz&ti, izmantojot Spline with Barriers interpolé$anas riku Arcgis programma.
Konstatéts, ka brunuts faktiski bojatajam audzeém prognozéta (modeléta) bojajumu iesp&jamiba
ir 74,6% (4.1. att. A). Bitiski (p<0.05) zemaka prognozeto bojajumu iesp&jamiba konstateta
faktiski nebojatajam audzeém (kontroles meza masiva): 61,2 % (4.1. att. B).
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4.1. attels. Prognozetie un faktiskie bojajumi brunuts ietekméta meza masiva (A) un brunuts
neietekméta (kontroles) meza masiva (B).

Vetras nodartto postijumu apmers tika novertéts 2005. gada vasara. Parauglaukumi ar platibu 1
km? tika izvietoti visa Latvijas teritorija, kopuma 176 (4.2.att.), nodroSinot datus par 5997
audz€m ar vidgjo augstumu virs 10 m, kuras domingjosa suga bija priede, egle vai berzs. Katra
no parauglaukumiem apsekotas visas taja ietilpstosas mezaudzes. Vétras bojajumu apmers
novertéts ka bojatas krajas ipatsvars procentos (Pdam) no kopgjas krajas. Katra mezaudze
fikséta informacija par tas taksacijas raditajiem (4.1. tab.).

4.2. attels. Vetras ietekmes raksturoSanas parauglaukumu izvietojums.

Dati par meteorologiskajiem apstakliem un maksimalajam v&ja brazmam (ms™) vétras laika
tika iegiiti 22x22 km tikla no Zviedrijas meteorologijas un hidrologijas dienesta (4.3. att.).
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4.3. attgls. Vidgjo maksimalo v&tras brazmu atrums (ms?) 2005. gada janvara vatra.
Informacija no Zviedrijas meteorologijas un hidrologijas dienesta.

4.1. tabula
Analizéto vetras bojajumus ietekméjoso faktoru apraksts
Apraksts Sadalijums pa kategoriju klasem  Saisinajums
Domingjosa koku suga (> 50% no 1. egle; s10gr
krajas) 2. priede;
3. bérzs
Mezaudzes platiba (ha) 1(0,1-1,0); plat
2(1,1-1)9);
3(=22)
Valdaudzes koku sugu sastavs 1 — mistraudze; st_com
2 — tiraudze ( > 75% no krajas)
Egles piemistrojums valdaudze 0—nav; mix_egle
1 —ir (= 15% no krajas)
Egles piemistrojums otra stava 0 — nav; st2_egle

1-—ir
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Vidgjais augstums valdaudzei (m)

Attieciba: augstums X augstums /
diametrs

Augsnes tips

Retinasana

Pretv€ja audzes malas piegulosas
zonas informacija

V&ja brazmas (ms™)

Audzes bieziba

10 (10-12);

15 (13-16);
20 (17-22);
25 (23-26);
30(=27)

10 (6,7-10,9);
15 (11-15,9);
20 (16,0-20,9);
25 (21-25,9),
30 (26,0-57,8)
1 — sausieni;

2 — slapjaini;

3 — purvaini,

4 — areni;

5 — kadreni

0 — retinats vairak neka pirms 10
gadiem vai nav informacijas;

2 — retinats pirms 6 I1dz 10
gadiem;

4 — retinats ped&jo 5 gadu laika

BL — jauna meZa mala (izcirtums
vai jaunaudze < 5 gadi);

GL — sena meza mala (jaunaudze
ar vidgjo augstumu <5 m/ purvs /
lauksaimniecibas zeme);

H — augsta meza mala (meZaudzes
ar vidgjo augstumu > 5 m)

WR 1 (17-19);
WR 2 (20-21);
WR 3 (22-24);
WR 4 (25-30)
1(<0,4)
2(05-0,7)
3(0,8-1,0)

h_gr

h2d

s_ty

thin_befk2

mala

W_gust

dens_gr
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Faktoru multikolinearitate parbaudita ar rangu korelacijas analizi. Multikolinearitates
gadijuma (Kendall tau > 0,5), model&sanai izvélets faktors, kuram konstatéta ciesaka korelacija
ar bojajumu apjomu Pdam.

Ta ka modela atlikuma veértibas neatbilda normalajam sadalijumam, analize veikta ar
visparinatu linearu jauktu modeli (GLMM). Ka nejausais (random) faktors modeli izmantots
parauglaukuma numurs.

P&c nebutisko faktoru izslégSanas modeli saglabajas septini faktori — mezaudzes
domingjosa koku suga, egles piemistrojums valdaudzg, vidgjais valdaudzes augstums, audzes
bieziba, periods kops pedgjas retinasanas, v&ja pusé blakus esosais nogabals un v&ja brazmu
stiprums (4.2. tab.). Lidzigi butiskie faktori, kas ietekmé v&tras bojajumu apm&ru mezaudzges,
iegiiti ar citos petijumos Dienvidzviedrija (Valinger, Fridman, 2011) un dienvidrietumu Vacija
(Albercht et al., 2010), kas norada, ka musu pétijuma atlasitie faktori ir nozimigi ari plasaka
meéroga arpus vienas vétras konteksta.

Vislielakais v€ja bojajumu apmérs konstatéts eglu audzeés ( > 50 % no krajas), vid€jas
marginalas veértibas 13,5+1,78 %, kas bija biitiski augstaks neka priezu un bérzu audzes, kur
attiecigi videjas marginalas vertibas bija 5,3+0,6 % un 4,7+0,6 %. Vétras nodarito bojajumu
apméru bitiski palielingja egles piemistrojums valdaudze (> 15% no krajas) — ar piemistrojumu
vid&ja marginala vertiba bija 9,0+1,3 %, bez egles piemistrojuma — 5,3+0,6 %. Egles zema v&ja
noturiba ir konstatéta vairakos p&tijumos, un tiek saistita ar tas augsanas apstakliem (Wallentin,
Nilsson, 2014). Ka liecina ieprieksgjo p&tijumu rezultati, vétras nodarito bojajumu apmérs ir
atkarigs no gadalaika, pieméram, lapu koku v&ja noturiba bezlapu perioda (v€la rudeni un
ziema) ir augstaka neka lapota stavokli (v€ls pavasaris un vasara), jo, palielinoties vainaga
virsmai, palielinas v&ja ietekmes sp&ks uz to un attiecigi bojajuma iesp&jamiba (Peltola et al.,
1999b). Ziema bitisks faktors ir augsnes sasalums — ja v&tras bridi augsne ir nesasalusa stavokli,
butiski palielinas kopgjo vetras nodarito bojajumu iesp&jamiba (Peltola et al., 2000).

4.2. tabula
Visparinata lineara jaukta modela parametru vertiba, standartkliidas un p-veértibas
Parametri Vertiba | Standartklida | p-vertiba
Intercept 2,501 0,273 < 0,001
Domingjosa koku s10gr=berzs -1,059 0,083 < 0,001
suga s10gr=priede -0,939 0,084 < 0,001
s10gr=egle ref*
V@&ja brazmas w_gust =1 -0,454 0,252 0,072
(ms™) W_gust =2 0,553 0,271 0,038
w_gust =3 0,563 0,271 0,081
w_gust =4 ref
Egles mix_egle=0 -0,522 0,061 <0,001
piemistrojums .
valdaudzs mix_egle=1 ref
Audzes bieziba dens_gr=1 0,986 0,168 < 0,001
dens_gr=2 0,148 0,058 0,011
dens_gr=3 ref
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Vidgjais augstums | h_gr=10 -0,774 0,143 < 0,001

valdaudzei (m) h_gr=15 -0,34 0,115 0,003
h gr=20 -0,252 0,097 0,01
h gr=25 -0,109 0,093 0,24
h_gr=30 ref

Retinasana thin_befk2 = 0 -1,033 0,093 < 0,001
thin_befk2 = 2 -0,704 0,127 < 0,001
thin_befk2 =4 ref

Pretv€ja audzes mala = BL 1,701 0,151 < 0,001

malas piegulosas [ mala = GL 0,406 0,079 < 0,001

zonas informacija mala = H ref

*ref — references grupa; saisinajumu atSifréjums 4.2.1. tabula.

Jiras piekrastes tuvuma eso$ie mezi ir pielagojusies samera regularai un stiprai v&ja darbibas
ietekmei. Savukart iek§zemé daudz retak tiek noverotas stipras v&ja brazmas un mezaudzes nav
tam pielagojusas audzes Itment. Tadgjadi vetras laika salidzino$i zemakas v&tras brazmas var
radit lielakus bojajumus.

Paaugstinoties vidéjam valdaudzes augstumam, pieauga vétras bojajumu apmers: 10 m, 15
m, 20 m, 25 m un 30 m augstuma grupam attiecigi vidéjas marginalas vertibas bija 4,0+0,8 %;
6,6+0,9 %; 7,5+1,0 %, 9,0+1,2 % un 10,2+1,6 %. Lai ar1 biezak ka individualas v€ja noturibas
parametrs tiek izmantota augstuma un diametra attieciba, miisu rezultatos tieSi augstumam bija
cieSaka saistiba ar bojajumu apméru audzg, iesp&jams, tapec ka vétras bojajumu apmers
apskatits audzes limeni, bet augstuma un diametra attieciba vairak raksturo koku individualo
v&ja noturibu.

Vetras bojajumu apmérs pieauga, samazinoties mezaudzes biezibai: 1 ( < 0,4) biezibas
klasei vidéja marginala vertiba bija 12,7+2.4 %, savukart 2 (0,5 —0,7) un 3 (0,8 — 1,0) biezibas
klasei attiecigi 5,1+0,6 % un 4,7+0,5 %. Augstaks bojajumu apmérs retakas audzes, iespjams,
skaidrojams ar salidzinos$i nesen veiktu retinaSanu, kas uz laiku samazina audzes kop€jo veja
noturibu (Albrecht et al., 2010). ArT rezultati par retinaSanas perioda ietekmi norada uz So
sakaribu: visaugstakie v€tras nodaritie bojajumi — videja marginala veértiba 12,4+1,7 % —
konstatéti mezaudzes, kuras veikta retinasana pédg&jos piecos gados, savukart mezaudzgs, kuras
retinaSana veikta vairak ka pirms 10 gadiem, vid€ja marginala vertiba bija 4,4+0,5 %. Tapéc
savlaiciga retinaSanas veikSana, kamér koku vid€jais augstums ir mazaks, ir biitiska, lai
mazinatu véja bojajuma apmerus.

V&ja bojajumu apmers biitiski palielinas, ja v&ja pusé blakus eso$aja nogabala nesen veikta
kailcirte, marginala videja vertiba 18,843,4 %. Viszemakie bojajumi konstatéti, ja v&ja pusé
blakus esoSaja nogabala ir meZzaudze ar vidgjo augstumu > 5 m, marginala videja veértiba
3,4+0,4 %. Nedaudz lielaki vétras bojajumi konstateti, ja v€ja pusé blakus esoSaja nogabala
ilgstosi bijusi meZa mala, piem&ram, purvs vai lauksaimniecibas zeme, vidéja marginala vertiba
5,2+0,7 %. Skandinavija pétijjumos ar1 ir konstatéta lidziga sakariba, ka v&a bojajumu
iesp&jamiba biitiski pieaug audzes, kuras koki nav aklimatizgjusSies jauniem apstakliem, kas
rodas, piemé&ram, ja tiek veikta kailcirte blakus esosa nogabala un koki, kas atradas mezaudzes
iekSien€, péc saimnieciskas darbibas tiek paklauti tieSai v&ja iedarbibai (Peltola et al., 1999;
Talkkari et al., 2000).
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V&ja brazmu maksimalajam atrumam bija biitiska ietekme uz vé€tras nodarito bojajumu
apméru mezaudzes. Vismazakie bojajumi noveroti v&ja brazmu stipruma grupai WR 1 (17-19
ms™), kur vidéja marginala vértiba bija 3,8+0,5 %. Vislielakais bojajumu apmérs konstatdts
WR 2 (20-21 ms™) un WR 3 (22-24 ms™) vgja brazmu stipruma grupam, attiecigi vidgjas
marginalas veértibas 10,4+1,7 % un 9,9+2,0 %.

Salidzinosi zemi bojajumi konstatéti visstiprako v&ja brazmu grupai WR 4 (25-30 ms™),
videja marginala vertiba 5,9+1,5 %, kas skaidrojams ar to, ka visstiprakas vétras brazmas tika
noverotas Saura josla gar Baltijas jliras piekrasti un pakapeniski zaud€ja spéku virziena uz
ickSzemi (4.3. att.).

Kopsavilkums

Pétijuma ietvaros tika validéts pagajuSaja gada izstradatais dazadu mezaudzu telpiska
izvietojuma meza masiva ietekmes uz eglu brunuts sastopamibu eglu tiraudzes prognozesanas
modelis, salidzinot 81 kukaina ietekméta un neietekméta (kontroles) meza masivus. Konstatéets,
ka brunuts faktiski bojatajam audzém prognozeta (modeléta) bojajumu iesp&jamiba ir batiski
augstaka, neka faktiski nebojatajam audzeém. Tapat velreiz apstiprinajas jau ieprieks konstateta
sakariba, ka meza masiva limeni lielakai tuvako audzu daudzveidibai (konceptam — “tiraudzes
mistrota meza”) ir pozitiva ietekme, samazinot brunuts invazijai atbilstosu eglu audzu bojajumu
iesp&jamibu.

Veikta 2005. gada vétras bojajumus biitiski ietekmgjoso faktoru analize. Vislielakais veja
bojajumu apmeérs konstatets eglu audzes, kas ir biitiski augstaks neka priezu un bérzu audzes.
Audzes, kuras domingja priede vai berzs, tika konstatéts 11dzigs bojajumu apmers.

Gan mistraudzes, gan tiraudzes bojajumu apmeérs bija I1dzigs, tadgjadi secinams, ka koku
sugu sastavam (mistraudzém) nav bitiskas ietekmes uz vétras bojajumu apméru. Savukart egles
piemistrojums valdaudzg (15 % < no krajas) butiski pazemina audzes v&ja noturibu.

Saskana ar pétijuma rezultatiem secinam, ka mistraudzu veidosana audzes v€ja noturibu
bitiski neuzlabo, savukart savlaiciga retinasanas veikSana, kamer koku vidgjais augstums ir
mazaks, ir biitiska, lai mazinatu véja bojajuma apmerus.
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5. Eglu astonzobu mizgrauza izlidoSana un attistiba kontrolétos apstaklos

Eksperimenta ierikoSana kontrolétos meteorologiskajos apstaklos klimata izmainu
ietekmes uz eglu astonzobu mizgrauzi verteSanai. Eglu astonzobu mizgrauzu aktivitates
sakuma konkrétaja gada noteikSana.

P&tijuma mérkis ir noskaidrot, ka iesp&jamas vegetacijas perioda izmainas nakotné var
ietekmét dazadu Latvijai nozimigako dendrofago kukainu sugu attistibu un to plés€ju ietekmi
uz to attistibas sekmém, simul&jot atSkirigu klimatisko apstaklu ietekmi kontrol&tos
laboratorijas apstaklos, par modelorganismiem izmantojot eglu astonzobu un seS$zobu
mizgrauzus un to dabiskos ienaidniekus.

Eksperimenta dizains balstas uz hipotézi, ka pastav dendrofagu sugas (mizgrauzi), kuram
salidzinoSi augstakas temperatiiras pavasari var sekmét p€cnac€ju attistibu un veicinat
mizgrauzu invaziju. Pasaules praksé zinams, ka tiesi véja ietekmei — t.i., v€jgazém — ir liela
nozime, veicinot mizgrauzu savairo$anos, tomér ir daudz pé€tijumu, kuros noverota ari
temperatiiras ietekme. Turklat zinams, ka tieSi pirmas paaudzes attistibas sekmes var noteikt
veiksmigu turpmako paaudzu attistibu un savairoSanas iesp&jas vienas vegetacijas sezonas
ietvaros. Lai gan tiek pielauts, ka eglu astonzobu mizgrauzu Ips typographus un eglu seszobu
mizgrauzu Pityogenes chalcographus attistibu var labveligi sekmét tiesi sauss, silts (vai straujs)
pavasaris ar temperatiiras paaugstinaSanos, kas parsniedz vid€jos raditajus, tomeér nav izslegts,
ka to pecnacgju izdzivosanu krasi samazinas pl€s€ji, kuru aktivitate paaugstinatas temperatiiras
apstaklos var parsniegt mizgrauzu aktivitati. Piem&ram, parasta skudrulisa Thanasimus
formicarius kapuri attistas lidzigos apstaklos ka mizgrauZzi — to galerijas zem mizas, un barojas
ar mizgrauzu kapuriem un olam. Ta ka $adi p&tfjumi Latvija nav veikti, ir svarigi izprast, kadas
mizgrauzu izdzivo$anas sekmes varétu bit tuvakaja nakotng, nemot véra pieejamos klimata
scenarijus, planojot mezsaimniecibu un prognozgjot ar to saistitos riskus.

Zinatnei ir zinamas ap 600 mizgrauzu sugu (Ozols, 1985). Mizgrauzi pamata ir ksilofagi
un barojas ar novajinata koka koksnes vadaudiem, un tikai nedaudzas sugas ir tadas, kas barojas
ar atmiruSu koksni. Lai gan pirmas liecibas par kukainu populacijas masveida savairoSanos
attiecinamas uz 15. - 17. gs., zinas par mizgrauzu savairo$anos ir atrodamas 18. gs. (Barbosa et
al., 2012), kas, iesp&jams, netiesi norada uz saistibu ar globalo klimata parmainu sakumu. Katru
gadu mizgrauzu uzliesmojumi tiek konstateti dazadas pasaules dalas, kur vien sastopami mezi.
Tacu vienigi eglu astonzobu mizgrauZza izraisitie mezu bojajumu apjomi ne tikai ievérojami
parsniedz savas taksonomiskas grupas Scolitinae radniecigo sugu bojajumus, bet ari citu
kukainu sugu populacijas masveida savairoSanas sekas radusos (péc EFI datiem). Ikgadgjie I.
typographus raditie zaud&jumi no Eiropa sasniedz vairakus miljonus kubikmetru koksnes, bet
citur— ASV, Krievija un Kanada — pat vairakus miljardus (Barbosa et al., 2012). Latvija §1 meZzu
kaitekla valsts meéroga savairo$anas notikusi péc 2005. g. janvara vetras un ilgusi vairak neka
tris gadus (Smits, 2007). Sis sugas mizgrauzis ir pienemts par pirmas kategorijas karantinas
sugu daudzas valstis — tai skaita, Jaunz€lande, Kina un Dienvidafrika (Barbosa et al., 2012).

Eglu se§zobu mizgrauza raditie bojajumi parasti ir mazakas intensitates ka eglu astonzobu
mizgrauzim un novérojami galvenokart kompleksi ar eglu astonzobu mizgrauza masveida
invazijam. |. typographus $aja scenarija darbojas ka primarais kaiteklis — novajinot kokus un
veicinot eglu seSzobu mizgrauzu invaziju. Tomér pie nozimigas masveida savairoSanas abu
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sugu starpa sakas konkurence par ekologisko niSu. Pat pie salidzino$i nelieliem populaciju
apjomiem, abas sugas biezi sastopamas vienkopus (Ozols, 1985; Barbosa et al., 2012).

Detalizeta metodika aprakstita s p&tijuma 2016. un 2017. gada starpatskaitg.

Pirms eksperimenta laboratorijas fazes uzsaksanas paraugkoki tika sagarinati 1 m garos
nogrieznos (turpmak teksta — paraugbalkos), katru ievietojot plastikata maisa inkub&Sanai
kontroletos klimata apstaklos. Saskana ar Ulda Bethera klimata izmainu scenarijiem Latvijai
(Jansons, 2010), eksperimenta izmantots prognozetais gaisa temperatiiras pieaugums aprilim.
Balstoties uz $§tm prognozém, eksperimentam ir izstradatas Sadas agra pavasara klimata
simulacijas:

1) 2016. gads - misdienu klimata vegetacijas perioda simulacija (jeb kontrole) — ar
konstantu temperatiiras rezZimu 15,5°C;

2) 2017. gads - vidgju izmainu vegetacijas perioda temperatiiras simulacija — ar konstantu
temperatiras rezimu 17,8°C;

3) 2018. gads - nozimigu izmainu vegetacijas perioda temperatiiras simulacija — ar
konstantu temperatiiras rezimu 20°C;

Kopgjais eksperimentam paredzéts laiks ir tris gadi. Katram gadam izmantota viena no trim
simulacijam (sk. iepr.). Visu simulaciju relativais gaisa mitrums uzstadits vienads — 65%. Ta ka
mizgrauzu kapuri attistas zem mizas, netika nodro$inats mainigs apgaismojums (fotoperiods).
Katras simulacijas ietvaros LVMI “Silava” klimata kamera inkub&Sanai polietiléna pleve tiek
ievietoti 54 egles paraugbalki: 18 ar nelielu diametru — 14 — 19,5 cm, 18 ar vid€ju diametru —
20 —26 cm, 18 ar lielu diametru — 26,5 un vairak cm.

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

Ievakto paraugkoku ekspozicijas ilgums laboratorijas apstaklos ir 45 dienas (no 15. junija
lidz 29. julijam), kas atbilst vidéjam laika periodam, kad zem mizas attistas mizgrauzu 1.
paaudze. Ikgadu, eksperimenta gaita katru nedélu veikta viena uzskaite (15., 22., 29. junijs un
6., 13., 20., 27. julijs), kuras laika no katra paraugbalka izgriezts 25 x 25 cm liels mizas
fragments datu analizei. Zem mizas parauga uzskaititas 1. fypographus un P. chalcographus
mizgrauzu galerijas, noteikti mates eju, kapureju garumi un mizgrauZu preimago attistibas
stadijas, neizlidojuSo un izlidojuSo pieauguSo mizgrauzu vabolu skaits un noteikti citu, lidzigu,
ksilofagu taksoni, attistiba, ka arT mizgrauzu plés€ju (piemeram, parasta skudruliSa Thanasimus
spp. un 1ssparnu Stahylinidae kapuru) un parazitu klatbiitne. legiitie mizas fragmenti pirms
iepriekSminétas analizes izplakSnoti un zavéti. Izlidojusas mizgrauzu vaboles iegiitas un
uzskaititas, izkratot maisus virs agropléves. Mizgrauzu attistibas un lidoSanas dinamika
laboratorija salidzinata ar daba esoSo — par pamatu izmantojot Nacionala meza monitoringa
mizgrauzu uzskaites slazdos pie Dobeles, kas ir geografiski tuvakais parauglaukums (56°42'N,
23°08E) izvel&tajai cirsmai Auces novada.

Lai noskaidrotu klimata rezimu ietekmi uz mizgrauzu attistibu, datu analizei pamata
izmantota kovariacijas analize, kura ka ietekmé&joSais mainigais faktors izmantots gads (ka
kategorijas mainigais), un laiks izteikts dienas vai ar1 koka diametrs, ka ar1 vértéta mijiedarbiba
starp faktoriem. Ja gada efekts bija bitisks, tad veikts TukeyHSD tests gadu savstarpgjai
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salidzinasanai. Ja konstatéts biitisks mijiedarbibas efekts, tad salidzinati regresijas liknu slipumi
sava starpa. Lidziga analize veikta, lai noskaidrotu citu kukainu - pl€s€ju, parazitu - ietekmi,
veiktajas klimata simulacijas, par ietekm&osSo (kategorijas) mainigo izmantojot gadu,
paraugbalku diametru, plés€ju un parazitu skaitu un iepriekSminéto faktoru mijiedarbibu ar
gadu. Datu apstradei izmantota R-statistics programma (versija 3.5.2).

Uzskaitot mizgrauzu mates ejas un kapurejas, konstatéts, ka eglu astonzobu mizgrauzu
mates ejam ir tendence (2016. g. - R?=0,72; p = 0,052; 2017. g. - R?=0,72; p = 0,047; 2018.
g. -R? = 0.469; p = 0,037) palielinaties garuma, pieaugot egles paraugbalka diametram (5.1.
att.).

L]
201
10.0 4
£ 151 E Gads
S Gads i 7.5 B 2016
@ - 2016 E
£ 10 3 - 2017
3 - 2017 5 - 2018
X - 2018 @ 504 °
3 .
5 -
.. ) 2'5 12 T T T T
15 20 25 30 15 20 25 30
Eglu klu¢a diametrs, cm Eglu klu¢a diametrs, cm
A B

5.1. attels. Eglu astonzobu mizgrauza Ips typographus vidgjais mates eju (A) un kapureju (B)
garums (£ 95% ticamibas intervals) viena mizas parauga atkariba no egles paraugbalka
diametra.

Mizgrauzu mates ejas garums nosaka izdéto olu skaitu, kas rezultjas kapuros — t.i.,
kapurejas. Ta ka, pieaugot paraugbalka diametram, palielinas mates eju garums, tad attiecigi
palielinas ari kapureju skaits (5.1. att.) (Anderbrant, 1990; Faccoli, Bernardinelli, 2011).
Kapureju garums vidéji viena parauga samazinas, palielinoties egles paraugbalka diametram
(2016. 9.-R?=0,28; p = 0,023; 2017. g. - R?=0,70; p = 0,031; 2018. g. - R2=0.8885, p = 0,012)
(5.1. att.). Pieaugot ipatnu blivumam, lielaka konkurence sava starpa zem mizas ir nevis
pieaugusajam |. typographus vabolém, bet to kapuriem, turklat ta pieaug, palielinoties
temperatiirai un to bitiski ietekmé dzivotnes kapacitate, jeb paraugbalka izmérs (p < 0,0001).
Turklat, konkurence starp I. typographus kapuriem ir nedaudz lielaka 2017. g., izmantojot
simulaciju, kuras temperatiira ir par 2,3 °C augstaka. 2017. g. kapurejas paraugbalkos ar relativi
lielaku diametru (sakot ar 23cm) ir vid€ji par 2,3 mm jeb 4,8% garakas salidzinot ar iepriekseja
gada meritajam, savukarta 2018. g. - par 0,9 mm jeb 3,4% (5.1. att.), kopsumma parspgjot par
8,7% no 2016. g. videja garuma. ArT mates ejas 2017. g. ir vidgji par 5,3 mm, bet 2018. g. - par
4,6 mm (kopsumma par 9,9 mm) garakas, salidzinot ar 2016. g. méritajam. Matites péc
izveidoSanas matesejas atstaj relativi nemainigas un tikai uztur to stavokli, ventile, kameér kapuri
attistoties savas ejas (kapurejas) turpina izgrauzt un paplasinat.
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5.2. attels. Eglu seszobu Pityogenes chalcographus mizgrauza vidgjais mates eju (A) un
kapureju (B) garums (= 95% ticamibas intervals) viena mizas parauga atkariba no egles
paraugbalka diametra.

Savukart, P. chalcographus mizgrauzu kapureju un mates eju garums samazinas,
palielinoties paraugbalka diametram (p = 0,00017) (5.2. att.). Lai izvairitos no konkurences ar
I. typographus, §is sugas mizgrauzi pielagojusies dzivosanai zem salidzinosi planakas mizas
(t.i., stumbra tievgali vai resnos zaros) (Fora et al., 2011; Faccoli, Bernardinelli, 2011). Ta ka
planaka egles miza ir mazak piemérota l. typographus attistibai, palielinas P. chalcographus
picauguso matiSu ieks$eja konkurence par platibam mates eju izveide. To izskaidro tas, ka P.
chalcographus matite no vienas kopulacijas telpas vidgji izveido 3 — 8 atejoSas mates ¢jas,
kamér |. typographus viena kopulacijas telpa rezult&jas tikai 2 — 3 mates ejas (Ozols 1985;
Hedgren, Schroeder 2004). Izriet, ka P. chalcographus matites vairak konkuré sava starpa ar
mateseju izveidi (2016. g., ar1 2017. g. un 2018. g. - p <0,001) (5.2. att.) neka |. typographus
(2016. g. p = 0,052, 2017. g. p = 0,047, 2018. g. p = 0,037, kur konkurence starp matitem
nedaudz sak izpausties tikai 2018. g. strauji pieaugoSo kapureju skaita dél (p = 0,0057) (5.1.
att.), dzivotnei (egles paraugbalka virsmai un mizas biezumam, t.i., no balka diametra tiesi
atkarigiem faktoriem) ekvivalenti mainoties sugai labvéligaja “virziena” (1., 2. att.). Ar1 P.
chalcographus kapureju vid&jais garums, lidzigi ka |. typographus, samazinas, pieaugot egles
paraugbalka diametram (2016. g. vid&ji par 71,4%, 2017. g. vid&ji par 77,8 %, bet 2018. g.
vidgji par 68,6 %) (5.2. att.). Nemot véra, ka I. typographus kapureju garums nedaudz - vidgji
par 7,3% (2016. g.), par 9,4 % (2017. g.) un par 8,8% (2018.9.) - picaug egles paraugbalkos ar
salidzino$i mazaku diametru (5.17. att.), iesp&jams, ka $ads mehanisms P. chalcographus lauj
izvairities no konkurences ar l. typographus kapuriem, panakot daléju kompromisu dzivotnes
sadal@. Jaatzimg, ka ari P. chalcographus kapuru savstarp&ja konkurence nozimigi picaug 2018.
g., jo to veidotas ejas ir par 0,74 mm jeb 24,5 % garakas, salidzinot ar sakotngji, 2016. g.
meéritajam (p = 0,00017), un to garumu bitiski ietekmé paraugbalku diametrs mijiedarbiba ar
2018. g. gada klimata rezimu (p < 0,0001) (5.2. att.).

Abu sugu mizgrauzu matites mates eju paplasina salidzinosi nedaudz (5.3., 5.4. att.) ar
tad, kad jau ir sad@tas olas taja. To veicina vairaki apstakli:

eju uzturéSanas darbi, t.sk., nodroSinot ventilaciju;

nelieli apauglotu olu “parpalikumi”, kas tiek izdéti vélak. Tiem tiek attiecigi pagarinatas
ejas (Ozols, 1985; Anderbrant, 1990; Faccoli, Bernardinelli, 2011).

Katra matite rapgjas tikai par savam mates ejam, kuras atskir péc smarzas (Ozols, 1985;
Anderbrant, 1990).
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Gan 2016. g., gan 2017. g. Ips typographus vaboles gandriz pilniba beidz mates eju
veidoSanu l1dz 6. julijam, un vienlaikus ir sasniegti kapureju maksimalie garumi (5.3. att.). Lai
gan mizgrauzu kiininas tika noverotas visa eksperimenta laika, domajams, ka tiesi sakot ar 6.
juliju, Ips typographus pirmas paaudzes kapuri beidz baro$anos zem mizas un uzsak masu
iekfinoSanos. Tacu, interesanti, ka ar 2018. g. gan mateseju un kapureju veidoSana, gan

Mates eju veidoSanas P. chalcographus, lidzigi ka I. typographus, turpinas lidz 6.
julijam (5.3., 5.4. att.). P. chalcographus kapuri sasniedz vidgji 3,2 reizes mazaku kapureju
garumu neka |. typographus kapuri (2016. - 2018. g.) (5.19., 5.20.att.). 2016. un 2017. g P.
chalcographus kapuru attistiba turpinas vidgji Iidz 20. jalijam, bet 2018. g. atrak - vairs tikai
11dz 6. julijam (5.4. att.). Sakot ar So laiku, domajams, sakas pirmas paaudzes masu iekiinoSanas
zem mizas.

Konstatetas atSkiribas starp abu sugu matisu produktivitati, t.i., kapureju skaitu uz vienu
mates eju, kas skaidrojams ar konkurenci starp abam mizgrauzu sugam (5.5. att.). Uzskaititas
un meritas tas kapurejas, kuras noveroti dzivi kapuri vai izskrejas, un redzams, ka P.
chalcographus izdzivojuso olu skaits, kas rezult&jies kapuros, ir liclaks egles paraugbalkos ar
mazaku diametru, kamér |. typographus — otradi (5.5. att.). Visbutiskaka atskiriba starp
kapureju skaitu uz mates eju konstateta starp 2016. g. un 2018. g. (p = 0,023). To ietekm& gan
paraugbalka diametrs (p = 0,0001), gan izveleta klimata rezims (p = 0,0071). Lidzigas
likumsakaribas novérotas ari P. chalcographus. Lidziga sakariba novérota, uzskaitot dzivas
picaugusas mizgrauzu vaboles (5.6. att.). |. typographus blivak koloniz€ un apdzivo egles, jo
viena mizas parauga 2016. g. tika uzskaitits par vid&ji 87,6 % (jeb 37 + 2,1), 2017. g. par vidgji
86,2 % (jeb 38,8 +24), lidzigi 2018. g. par vidgji 85,9% (jeb 37,6 £2,6) picauguso,
neizlidojuso vabolu vairak neka P. chalcographus (5.6. att.). Domajams, 2017. g. un 2018. g.
ir samazinajusies konkurence starp abam mizgrauzu sugam, jo paraugbalku tievgali P.
chalcographus bija par 1,4 % vidgji vairak 2017. g. un par 1,2% 2018. g. salidzinot ar 2016. g.
(p < 0,0001) , bet I. typographus 2017. g. un 2018. g. bija konstatéti vid&ji par 2.4 % vairak
paraugbalku resngalt (p < 0,0001) (5.6. att.).
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5.9. attéls. Vidgjais izlidojuso mizgrauzu vabolu skaits (+ standartkltida) uz egles paraugbalki.
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I. typographus kapuru skaits viena egles mizas parauga, sakot ar 6. jiiliju, samazinajas
par vidgji 1,7 reizém 2016.g. un vidgji 3,6 reizém 2017. g., 2018.g. salidzinot ar sakotn&jo
apjomu (jeb skaitu 15. junija uzskaite), savukart pieauguso vabolu skaits strauji pieauga pat par
vidgji 3,4 reizém 2016. g, 4,3 reiz€ém 2017. g. un 4,2 reizém 2018. g. salidzinot ar sakotn&jo
apjomu (5.7. att.). Ka bija sagaidams, P. chalcographus attistiba zem eges mizas atskiras no I.
typographus. Tika novérots relativi strauj§ P. chalcographus kapuru vidéja skaita
samazinajums viena mizas parauga, sakot ar 29. jiiniju, un to vid€ja skaita samazinajums
uzskaite 13. — 20. julija sasniedza 74,4% 2016. g. un 72,1% 2017. g. no to sakotngja apjoma.
Tacu 2018. g. P. chalcographus kapuru skaitam novérots konstants skaita samazinajums par
67,8% jau no pirmas uzskaites I1dz 6. jilijam, un strauj$ picaugums Iidz 20. julijam par 34,7%
(5.8. att.). P. chalcographus iekiinojusos ipatnu skaits maksimumu sasniedza 20. jilija 2016.
g.,2017 g. 13. julija, bet 2018. g. jau 29. jinija, un tapat ka |. typographus; atbilstosi picauguso
P. chalcographus vabolu vidgjais skaits uzskaités uz vienu mizas paraugu no 6. lidz 27. jalijam
pieauga par 37,2% 2016. g. un 64,7% 2017. g. no sakotng&ja apjoma (5.8. att.). Tacu 2018. g. P.
meénesi agrak, salidzinot ar ieprieks€jiem gadiem) par 73,1% no sakotn&ja apjoma (5.8 att.).
Izskatas, ka pat relativi nelielas izmainas klimata rezima (Saja gadijjuma — temperatiira
pieaugums par 2,3 °C 2017. g.) var gandriz uz pusi, bet nozimigaku izmainu rezultata (2018. g.
reZimam par 4,5 °C augstakai temperatiirai ka 2016. g.) - pat par pusotru reizi (jeb par veselu
paaudzi) paatrinat P. chalcographus attistibu zem eglu mizas. Savukart, mizgrauzu vaboles zem
mizas bija atrodamas visa eksperimenta laika, jo paral€li jaunajam bija sastopamas ari vecas.
Sie rezultati (5.7., 5.8. att.) ir saskana ar pieauguso izlidojuso vabolu skaita dinamiku, kas starp
2016. g. un 2017. g. butiski neatskiras. (5.9. att.). I. typographus izlidojuso vabolu skaits uz
vienu paraugbalki (t.i., viena maisa) maksimumu sasniedza 6. jilija uzskaité (2016. g. vidg&ji
142 + 8,6 un 2017. g. vid&ji 147 £ 11,3 1patni), savukart, P. chalcographus — 20. jilija uzskaité
(2017. g. videji 97 £ 6,4 un 2016. g. videji 102 £ 5,2 1patni) (5.9. att.). Atsaucoties uz literatiru,
legiitie rezultati gan 2016., gan 2017. g. (5.25. att.) atbilst abu mizgrauzu attistibai un lidoSanai
Latvija, daba (Ozols, 1985; Smits, 2007). Ka ieprieks minéts, |. typographus pirmas paaudzes
izlidoSana sakas jlinija beigas - julija sakuma (p&tijuma — 6.jilijs), bet P. chalcographus julija
beigas (pétijuma 2016.g. un 2017. g. — 20. jilijs) (Bicevskis, Ozols, 1983; Ozols, 1985; Smits,
2007). Jaatzimé, ka 2018. g. klimata reZima (nozimigo izmainu, talai nakotnei 2071.-2100.9.)
ietvaros, |. typographus pirmas paaudzes iekiino$anas noslégums un imago maksimalais skaits
zem mizas tiek sasniegts vienu uzskaiti atrak (5.7. att.), bet pieauguso (imago) vabolu
(vidgji 148 £ 9,7 1patni) (5.9. att.). Vel uzskatamak 2018. g. mainijusies P. chalcographus
vabolu attistiba zem mizas (gandriz ménesi straujak) (5.8. att.) un pirmas paaudzes izlidoSana -
13. julijs (vidgji 87 £ 5,9 ipatni) (5.9. att.). Savukart, aplikojot I. typographus lidoSanas
dinamiku daba, netalu no to ieguves regiona (5.10. att.), redzams, ka to pirmais izlidoSanas
maksimums tiek sasniegts maija vidi (iezim&jas pirma paaudze), otrs, salidzinos$i mazaks —
julija beigas (iezimgjas otra paaudze). 2017. g. vasara par 79,6%, bet 2018. g. par 77,4% vairak
tika konstatéts lidojoso I. typographus vabolu, salidzinot ar 2016. g. Domajams, tas izskaidro
kapéc 2017. g. un 2018. g. eksperimenta uzskaitito |. typographus vabolu skaits bija par 4,2 %
lielaks ka 2016. g. Lai gan otras paaudzes |. typographus lidosanas maksimums daba sakas
starp 2. un 9. juliju un kulming jilija beigas, augusta sakuma (laboratorija vidg&ji julija sakums)
(5.10. att.), jarekinas, ka to ietekmé lokali abiotiskie faktori, kas kontrolétos apstaklos,
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iesp&jams, tiek izslégti — pieméram, v&j$ un ilgstosas lietavas (itseviSki raksturigas jiinija
beigas, jiilija sakuma). So faktoru neesamiba laboratorijas apstaklos var tikt uzskatita par
prieksrocibu, jo tie sp&j negativi ietekm@t arl mizgrauzu plés€jus un parazitus. Lai gan |I.
typographus lidosanas dinamika daba ir salidzinosi lidziga - itseviski 2016. g. un 2018.g. (5.10.
att.), japieverS uzmaniba tam, ka laboratorija 2018. g. ta bitiski atSkiras no pargjiem diviem
imago izlidoSanu) (5.9. att.), ko ietekmé ped€ja simulacija temperatiiras paaugstinajums (p =
0,018) - kas sekmigi paatrina mizgrauzu attsitibu zem mizas.

Lai gan mizas paraugos tika noveroti dazadi posmkaji — taja skaita erces, citu sugu
vaboles un to kapuri, tika uzskaititas tikai tas taksonomiskas grupas, kuram ir tieSa saistiba ar
mizgrauzu attistibu. Uzskaititie ksilofagi (5.11. att.) ir mizgrauzu konkurenti par dzives vietas
un baribas sadali, savukart noverotie plés€ji (5.12. att.) un parazitoidi (5.16. att.) ir tie
organismi, kas ietekm& mizgrauzu mirstibu. Izvert§jot So kukainu sastopamibu, tiek ieguts
priekSstats par to attistibu zem egles mizas attieciga klimata rezima. Visvairak, salidzinot ar
citam ksilofagu sugam, uzskaités vid€ji uz vienu mizas paraugu bija sastopams skujkoku
violetais luksngrauzis Hylurgops palliatus (5.11. att.). H. palliatus vabolu skaitam vérojama
tendence samazinaties uzskaisu laika. Lai gan 2016. g. tas mainijas nebitiski (p=0,07), 2017.
g.un 2018. g. sakot ar 6. juliju to skaits samazinajies straujak (2017. g. p=0,031, 2018. g.p =
0,026). Tam par pamatu var bt gada ietekme (p = 0,06) (5.24., 5.25. att.) — pieaugot nokerto
mizgrauzu skaitam, pieaug arT konkurence ar tiem. H. palliatus skaitu parsvara sastadija
pieaugusie Tpatni, pievilinati laika pirms balku ekspozicijas laboratorija (5.11. att.). Domajams,
ka H. palliatus masu iekiinosanas 2016. g. zem mizas noritgja 29. junija. — 20. julija, jo Saja
laika to kiininu skaits viena parauga pieauga vidéji no 0,6 Iidz 2,5 jeb 4,2 reizes. 2017. g. un
Kopuma, H. palliatus attistibai dazadas stadijas - dinamikai zem egles mizas nebija novérotas
bitiskas atSskiribas starp 2017. g. un 2018. g. Turklat, zem egles mizas visu uzskaiSu laika
noveroti krasnvabolu (Buprestidae) kapuri, kuru skaits uzskaiSu laika starp gadiem praktiski
palika nemainigs (vid&ji 1,9 = 0,2; 2016. g. p=0,41,2017. g. p=0,38; 2018. g. p = 0,60), kas,
iesp&jams, skaidrojams ar to, ka vairakums krasnvabolu sugu ir polivoltini (2 — 3 paaudzes
gada), un kapuri ieklinojas tikai rudeni (Ozols, 1985). ArT koksngrauzu (Cerambicidae) skaits
mizas paraugos uzskaites praktiski nemainijas (2016. g. p=0,13 kapuriem un p = 0,64 kiininam,;
2017. g. p = 0,17 kapuriem un p = 0,51 ktininam). Lai gan. 2018. g. uzskaites pec 20. julija,
pirmoreiz tika novérota koksngrauzu kapuru masveida iekinosanas (kininam p = 0,034) (5.11.
att.). Nenozimigas atSkiribas krasnvabolu un koksngrauzu attistiba starp uzskaitém
skaidrojamas ar to, ka Sie kukaini salidzino$i Iénak aug zem koku mizas, pieméram, salidzinot
ar mizgrauziem, un ar noteikto eksperimenta laiku nepietiek, lai pilnigi noverotu to attistibas
gaitu (Ozols, 1985; Faccoli, Bernardinelli, 2011).
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5.13. attels. Skudrulisu Thanasimus spp. kapuru vid&jais garums (£ 95% ticamibas intervals)
viena parauga atkariba no egles paraugbalka diametra.
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Zem egles mizas uzskaitito mizgrauzu plés€ju attistibai (5.12. att.) tika noverotas lidzibas ar
paSu mizgrauzu attistibu (5.7., 5.8., 5.9. att.). Pieméram, 2016. g. Dolichopodidae dzimtas
divsparnu — zalgniSu kapuru skaitam vidgji viena parauga konstatéts samazinajums no 6. lidz
20. julijam par 1,2 Ipatniem uz mizas paraugu jeb par 5,3 reizém. NakoSos gados novérots, ka
zalganiSu kapuru skaita samazinaSanas notika straujak (5.12. att.) — no 29. jiinija, kad to skaits
saruka vid€jino 1,7 uz 0,1 jeb par 17 reizém (2017. g.) un no 1,8 uz 0,2 jeb 9 reizém (2018. g.)
. Tas var€tu but skaidrojams ar straujaku masu iekiinoSanos 2017. g. un 2018. g. AtSkiriba no
2016. g. rezultatiem (5.12. att.), kad zalganiSu kiininu skaits atbilstosi pieaug 5 reizes — vidgji
no 0,3 lidz 1,5 $aja perioda, bet 2017. g. un 2018. g. to skaita pieaugums ir vérojams atrak — jau
22. junija — vid&ji no 0.15 uz 1,6 2017. g. un no 0,15 lidz 1,5 jeb 10 reizes 2018.g., kas ir uz
pusi vairak ka 2016.g.. Starp zalganiSu kapuru un kiininu skaita izmainam (5.28. att.) un I.
typographus kapuru skaitu (5.7. att.), izmantojot Pirsona korelaciju, konstatéta ciesa sakariba —
abu sugu kapuru skaitam 2016. g. r= 0,79 (p <0,05), 2017. g. r=0,84 (p <0,05), 2018. g. r =
0,81 (p < 0,05), bet starp zalganiSu kiininu skaitu un I. typographus kapuru skaitu — 2016. g. r
=-0,68 (p <0,05), 2017. g.r =-0,75 (p < 0,05), 2018. g. r =-0,66 (p < 0,05). Zalganisu kapuri
ir plésigi, un pamata barojas ar |. typographus kapuriem, tos aktivi meklgjot ejas (Nagel,
Fitzgerald, 1975; Pollet, Brooks, 2008). Zalganites masveida iektinojas, sakot ar 6. juliju 2016.
g., kad noritgja I. typographus pirmas paaudzes izlidosana, 2017. g. nedaudz agrak, bet 2018.
jau 22. junija (5.25. att.). Interesanti, ka zalganiSu attistibai 2017. g. un 2018. g. (5.12. att.)
nozimigaka saistiba ar H. palliatus attistibu (5.11. att.) - abu sugu kapuriem r = 0,82 (p < 0,05)
2017.9.unr=0,78 (p <0,05) 2018. g. (2016. g. r=0,43, p=0,076), bet salidzinot ar zalganisu
kininu skaita izmainu 2017. g. - r = -0,77 (p < 0,05) un 2018. g. r= 0,73 (p < 0,05). Lai gan
zalganites tiek uzskatitas par tipiskiem mizgrauzu plésgjiem, tomer literattra figure informacija
par to sp&jam baroties arT ar liksngrauziem (Beaver, 1966). Lielako Tpatsvaru no mizgrauzu
plésgjiem mizas paraugos sastadija skudrulisu Thanasimus spp. kapuri (5.12. att.). To vidgji
2016. g. par 0,6, bet 2017. g.un 2018. g. par videji 1,1 patniem bijis vairak, salidzinot ar citiem
mizgrauzu plésgjiem uz vienu egles mizas paraugu. SkudruliSu pieaugusas vaboles dgj olas
mizgrauzu pirmajas ieskrejas pavasari, to agregacijas vietas. SkudruliSu kapuri barojas pat ar
vairaku paaudZu mizgrauZu olam, kapuriem un kiinindm, pavadot to ejas visu vasaras laiku,
rudent (septembra beigas) iekiinojas, parziemo zem eglu mizas un izkiinojas ka vaboles tikai
nakamaja pavasari (Mamaes, 1977; Ye, 1998; Barbosa et al., 2012). Visticamak, tiesi tadél
skudruliSu vidgjais skaits visu uzskaiSu laika paliek relativi nemainigs, turklat skudrulisi
novéroti tikai kapuru attistibas stadija (5.28. att.). Ta ka skudrulisi ir biitiskakie no mizgrauzu
plésgjiem (ar lielako zinamo ietekmi uz to mirstibu - sp€j samazinat [idz 75% no mizgrauzu
skaita p€csavairoSanas populacijas) (Jakaitis, 1979; Turnbow, Franklin, 1979; Kenis et al.,
2007), turklat uzskaités no dabiskajiem ienaidnekiem bija vienigie tikai kapuru stadija un to
dinamika netika noverotas butiskas atSkiribas, tad tika meérits to garums (mm) (5.13. att.).
Salidzinosi garaki (t.i. lielaki) skudrulisu kapuri noveroti egles paraugbalkos ar lielaku diametru
(5.13. att.). Skudrulisi barojas pamata ar I. typographus (Turnbow, Franklin, 1979; Ye, 1998),
un, iesp&jams, aug salidzino$i atrak zem tadu koku mizas, kur So mizgrauzu ir vairak.
Interesanti, ka 2017. g. un 2018. g. novérota starpsugu konkurence starp skudrulisa kapuriem
un citiem uzskaititajiem plésigajiem kukainiem (5.13., 5.14. att.). 2017. vidg&ji par 17,9 % garaki
skudruliSu kapuru vairak konstatéts egles balku tievgalt un par vidgji 14,3 % 1saki, - resngali,
bet 2018. g. §1 pati proporcija izteiktaka - 19,5% un 8,6% (5.13. att.), salidzinot ar 2016. g. Tiek
pienemts, ka tadas skudruliSu kermena proporciju sadalijuma izmainas paraugbalku dimensijas
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skaidrojamas ar par€jo apskatito plésigo kukainu skaita picaugumu (vidgji par 26,2 %) 2017. g.
un (vidgji par 22,1 %) 2018. g. egles paraugbalku resngali (5.14. att.); turklat, pargjo plés€ju
ietekme ir butiska (2017. g. r = -0,68 un 2018. g. r = -0,74), lai konkurences cela “izspiestu”
skudruliSus no to sakotngjam barosanas vietam. Tas ir iesp&jams, nemot veéra, ka plesgji ir to
organismu grupa, kas ir uzskatami mobilaki (ar lielaku parvietoSanas atrumu) par citiem
noverotajiem organismiem, un sp&jigi salidzinoSi strauji mainit savu lokaciju paraugbalka
ietvaros. Plesigo kukainu kopgja skaita sadalijuma izmainas balku dimensijas 2017. g. un 2018.
g., iesp&jams, ir skaidrojamas ar pasu |. typographus sadalijuma izmainam (5.6. att.). Piem&ram,
issparniem (Staphilinidae) strauj$ to daudzuma kritums paraugos novérots no 22.jinija lidz
6. julijam gan 2016. g., gan 2017. g. (5.12. att.), t.i., laika, kad I. typographus izlidojusas
vaboles sasniedz maksimumu (5.9. att.). Saja laika Tssparnu skaits uz paraugu viena uzskaité
samazinajas 2016. g. 4,8 reizes — no 2,4 lidz 0,5 Tpatniem, bet 2017. g. 5,8 reizes - no 2,3 lidz
0,4 Tpatniem uz paraugu (5.12. att.). Tacu, 2018. g. §1 tendence ir mazak izteikta, un sarkrit ar
konstatgtais Tssparnu daudzums viena parauga paraugbalka resngali (5.12. att.). Ar1 issparniem
raksturiga augsta mobilitate (Lawson et al., 1996; Barbosa et al., 2012). Iesp€jams, tie
salidzinosi sliktak piemérojas dzivei Sados apstaklos, ar uzskatami vienveidigu medijamo
taksonu saturu, tadel strauji pamet savas attistibas vietas. Vairakums pl€sigo issparnu ir izteikti
generalisti un parasti regulari maina savus medijamos kukainus (Schomann et al., 2008;
Echegaray et al., 2015).

Plesgju uzskaites konstatéti ar1 lapsenu (Hymenoptera) kapuri un kiininas (5.12. att.), kas,
visticamak, biitu pieskaitami parazitiskiem organismiem, tomer, ta ka mizas paraugos netika
noteikta to talaka taksonomiska piederiba, tad netiek izslégts, ka dala no tam varétu but
mizgrauzu ples€ji (Tselikh, 2010; Podlesnik et al., 2014). Lai gan kiininu 1patsvars paraugos
piecaug, sakot ar 29.jiniju, lapsenu skaita izmainas uzskait€s ir maznozimigas 2016. g.
(kapuriem p = 0,04, kiininam — p = 0,07) un 2017. g. (kapuriem p = 0,053, kiinindm — p =
0,066). Nedaudz uzskatamakas lapsenu dinamikas izmainas novérotas 2018.g (kapuriem p =
0,012, kiininam — p = 0,024) (5.28. att.). ArT lapsenu kopgja sastopamiba, lidzigi ka pargjiem
plésgjiem (5.14. att.), videji par 14,2% pieaug tiesi paraugbalku vidusdala, salidzinot ar 2016.
g.un 2017. g. Ari to, domajams, ietekme 2018. g. mizgrauzu attistibas tempu pieaugums 2017.

Kopuma, visu plésigo kukainu ietekme uz |. typographus preimago attistibu zem mizas picaug
tiesi 2018. g. (p = 0,023), jo to salidzinot starp 2016. - 2017. g. (p = 0,186) un 2017.-2018. g.
(p = 0,629) (5.15. att.) ta ir nebitiska. To logiski var izskaidrot ar plésigo kukainu vidgjo
patsvaru (starp gadiem) tieSi egles paraugbalku resngali (5.14. att.). Plesigo kukainu ietekme
uz P. chalcographus attistibu zem mizas 2018. g. ir maznozimiga (p = 0,523), tacu, savukart,
bijusi nozimiga 2017. g. (atskirigaka salidzinot 2016. g. - p = 0,013) (5.15. att.).

5.19. attels. Mesopolobus typographi (foto: 1. Silins)
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Uzskaititas ar1 pieaugusas, izlidojuSas mizgrauziem parazitiskas lapsenes, kuram noteikta
talaka taksonomiska piederiba. Kopuma konstatétas 2016. g. 8 parazitisko lapsenu sugas un
viena gints no Cetram dazadam dzimtam — Pteromalidae (Rhopalicus tutela, Roptrocerus
xylophagorum, Tomicobia seitneri, Dinotiscus eupterus), Braconidae (Dendrosoter
middendorffi, Dendrosoter hartigii, Coeloides bostrichorum), Eurytomidae (Eurytoma morio)
un Eupelmidae (Calosota spp.), bet 2017. - 2018. g. papildus esoSajam - Mesopolobus
typographi (Pteromalidae) (5.19. att.) un Ropalophorus clavicornis (Braconidae) (5.20. att.)
(Kriuger, Mills, 1990; Lawson et al., 1996; Hougardy, Gregoire, 2003; Feicht, 2004; Tselikh,
2010; Podlesnik, 2014; Delvare et al., 2014). Visaktivaka So lapsenu izlidosana 2017. - 2018.g.
novérota no 29. junija lidz 13. julijam, bet 2018. g. notikusi agrak - no 22. jiinija lidz 6. julijam
(5.18. att.). No parazitoidiem uzskaités doming&ja Roptrocerus xylophagorum (2016. g. ar vidgji
273 +£5,75,2017. g. ar vid&ji 257 + 18,3 Tpatniem un 2018. g. ar vid&ji 263 + 8,54) un Coeloides
bostrichorum (2016. g. ar vidgji 154 + 1,2, 2017. g. ar vid&ji 168,7 + 6,5 un 2018. g. ar vidgji
143 £ 4,95 izlidojusiem Tpatniem uz egles paraugbalki) (5.16. att.). Gan R. xylophagorum, gan
C. bostrichorum ir tipiski I. typographus raksturigi parazitoidi (Kriiger, Mills, 1990; Petterson
et al., 2000; Petterson, 2001; Sullivan, 2002). R. xylophagorum lapsenes matite ierapjas I.
typographus ejas, to agregaciju vietas, un izdgj olu uz pédgjas stadijas mizgrauza kapura. Sis
lapsenes kapurs izSkilas un ielien sava saimnieka, pakapeniski izsticot ta iek$gjo saturu,
mizgrauzu kapuram kadu laiku dzivam esot (Petterson et al., 2000; Petterson, 2001; Sullivan,
2002). R. xylophagorum kapuri iekiinojas mizgrauzu kapureju galos un parziemo, bet izlido
tikai nakamaja pavasari 3 — 4 nedglas pec pirmo lidojoSo mizgrauzu paradiSanas (Kriiger, Mills,
1990; Petterson et al., 2000). Savukart C. bostrichorum raksturigas pat lidz ¢etram paaudzém
gada, un to skaits ir tieSi proporcionals izlidojuSo mizgrauzu skaitam (Kriiger, Mills, 1990;
Feicht, 2004; Quickle, 2015). Sis sugas lapsenes ar taustekliem sajiit mizgrauzu kapurus zem
mizas. Tos atrodot, lapsenes matite ar pagarinamu d&jekli cauri mizai vaboles kapuram blakus
iedgj olu. C. bostrichorum olai izskiloties, lapsenes kapurs attistas ka ektoparazits (arpus
saimniekorganisma). Ari §is lapsenes kapuri iekiinojas mizgrauzu kapureju galos (Kriiger,
Mills, 1990; Feicht, 2004). 2017. - 2018. g. parazitoidu vairakumu sastadija divas sugas - M.
typographi (2017. g. vid&ji 13,5 £2,1 un 2018. g. vid&ji 4 + 0,7 ipatnu ), R. clavicornis (2017.
g. videji 9,3 + 1,7 un 2018. g. vidgji 9,7 £ 1,3 patnu uz paraugbalki) - kas ar1 raksturigas |.
typographus (5.16. att). Par R. clavicornis (5.20. att.) biologiju ir zinams maz, tacu, nemot vera,
ka §Ts lapsenes praktiski vienmér ir vérojamas kopa ar T. seitneri, tiek pielauts, ka abam sugam
ta ir lidziga (Georgiev, Takov, 2005; Liptak et al., 2013). Abam lapsenu sugam ir raksturigas
divas paaudzes gada, un tas parziemo pieaugusas mizrauzu vabols kapura stadija. M.
typographi (5.19. att.) raksturigas 2 - 3 paaudzes gada un art So lapsenu kapuru attistiba notiek
picaugusas |. typographus vabolés (Georgiev, Takov, 2005; Wegensteiner et al., 2017). M.
typographi kapurs attistoties I. typographus védera dobuma, skar vaboles gonadas, un spg&j lidz
pat 30% samazinat mizgrauza izdg&to olu skaitu (Askew, 1961). M. typographi raksturiga ciesa
sinhronitate ar |. typographus, jo pieaugusas lapsenes sastopamas tikai §T mizgrauza lidoSanas
laika (Askew, 1961; Baur et al., 2007). Taksonomiski vienveidigs parazitoidu sastavs raksturigs
relativi jaunas mizgrauzu populacijas vai to populacijas ar savairo$anas stavokli (Wajnberg et
al., 2008). Salidzinosi lielaka parazitoidu taksonomiska daudzveidiba un mainiba ir stabilas,
ilgstosas mizgrauzu populacijas (Price, 1997; Barbosa et al., 2012; Wajnberg, Colazza, 2013).
SalidzinoSi mazak konstatéts seSzobu mizgrauzim raksturigako parazitoidu - Dendrosoter
hartigii (2016. g. vidgji 55 + 2, 2017. g. vid&ji 47,9 + 3,8, bet 2018. g. 43,2 + 3.4 izlidojuSu
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ipatnu), Dendrosoter middendorffii (2016. g. vid&ji 36 + 1, 2017. g. vid&ji 36,5 £ 2,5, bet 2018.
g. 17,4 £ 2,2 izlidojusu patnu) un Dinotiscus eupterus (2016. g. vidgji 35 + 1,2, 2017. g. 21,3
+ 1,4, bet 2018. g. 29,1 £ 1,9 izlidojusu ipatnu) (5.16. att.). Dendrosoter gints lapsenes parazite
primari uz dazadam mizgrauzu sugam, kuru kermenis neparsniedz 3 mm garumu, tomer tas
noverotas ari uz salidzinosi “lielakiem” mizgrauziem — taja skaita, uz l. typographus (Kruger,
Mills, 1990; Hougardy, Gregoire, 2003; Fora et al., 2011). Sis lapsenes tiek uzskatitas par
generalistiem, un tam raksturigas divas paaudzes gada (Kriiger, Mills, 1990; Podlesnik et al.,
2014). D. middendorffii primari izvélas parazitét tie$i uz P. chalcographus un uzskatama par
specializétu sugu (Jakaitis, 1979; Krlger, Mills, 1990; Fora et al., 2011). Nov&rtgjot $o triju
lapsenu sugu izlidoSanu atkariba no egles paraugbalka lieluma (5.17. att.), redzams, ka tas
primari izvélas kokus ar salidzinosi mazaku diametru (p = 0,01). To izplatiba piesaistita tadu
dimensiju kokiem un to dalam, kuros sastopami §Tm sugam piemérotie saimniekorganismi - P.
chalcographus (2016. g. r = 0,84, 2017. g. r = 0,79, 2018. g. r = 0,85) (5.6., 5.17. att.). Lidziga
(lai gan ne tik izteikta) tendence novérota pargjam izlidojuSo lapsenu sugam (17. att.), kuru
izplatibu primari nosaka egles paraugbalki ar relativi lielaku diametru (2016. g. p =0,05; 2017.
g. p = 0,044, 2018. g. p = 0,033). So parazitisko lapsenu izplatibu, iesp&jams, nosaka arT abu
apskatito mizgrauzu kopgja izplatiba, bet pamata - |. typographus izplatiba (2016. g. r = 0,71,
2017. g. r= 0,75, 2018. g. r = 0,68) (5.6., 5.17. att.). Ka jau minéts, 2017. - 2018. g. P.
chalcographus par vidgji 1,2% vairak sastopams paraugbalku tievgali,

5.20. attéls. Ropalophorus clavicornis (foto: I. Silins)

bet I. typographus resnagali - vidgji par 2,8% vairak (5.6. att.). Lidziga situacija 2017. g.
noveérota parazitiskajam lapseném - vid€ji par 41,7% bija vairak sastopamas paraugbalku
tievgali (5.17. att.), savukart resngali vid&ji par 19,1% vairak bija I. typographus raksturigas
(5.17. att.). 2018. g. P. chalcographus raksturigas parazitoidas lapsenes vidgji par 3,8% vairak
bija sastopamas paraugbalku resngali, savukart resngali vidgji par 7,4% vairak bija I.
typographus raksturigas (salidzinot ar 2017. g.). lesp&jams, $ada veida specializ&ti paraziti
samazina konkurenci ar generalistiem un uzlabo savas vairoS$anas iespgjas, vairak
koncentrgjoties saimnieorganisma tiesa tuvuma (5.6., 5.17. att.).
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5.21. attéls. Mizgrauzu Ips typographus (A) un Pityogenes chalcographus (B) vidgjais miruso
pieauguso vabolu skaits (£ 95% ticamibas intervals) viena uzskaité atkariba no egles
paraugbalka diametra.
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5.22. attéls. MizgrauZu vid€jais miruso pieauguso vabolu skaits (+ standartkltida) viena
uzskaite.

Lai gan parazitisko lapsenu dinamikai ir cieSa sasaiste ar to saimniekorganismiem
(mizgrauziem) (5.6., 5.17. att.), tacu kopuma, visu uzskaitito specifisko parazitisko lapsenu
(5.16. att.) (p = 0,857), un, lidzigi - P. chalcographus (p = 0,835), ietekme uz $o mizgrauzu
preimago attistibu zem mizas visa petijuma laika ir bijusi maznozimiga. Visa pétijuma laika
kopuma tika uzskaititi 251 355 mizgrauzi dazadas attistibas stadijas (t.sk., I. typographus — 175
948, P. chalcographus — 75 407), ka ari dabiskie ienaidnieki un konkurentas sugas - 34 923
ipatni dazadas attistibas stadijas (t.sk., parazitoidi — 16 065, plés€ji — 6 637, citi ksilofagi — 12
221). Nemot vera, ka dabiskie ienaidnieki sastadija tikai 7,9 % (t.sk., plésgji 2,3%, parazitoidi
5,6%) no kopgja uzskaitito kukainu skaita, tiek pienemts, ka to iesp€jama ietekme uz Saja
eksperimenta eksponéto mizgrauzu attistibu un izdzivoSanu ir bijusi neliela. Visbutiskak 1.
typographus jaunu pieaguso vabolu mirstibu tomér ietekm&jusi plesgji, turklat, s ietekme bijusi
izteiktaka 2017.g. (p < 0,0001) un 2018. g. (p = 0,0035) (salidzinot ar 2016. g.), tacu P.
chalcographus - paraziti (p = 0,0003), un to ietekme ir bijusi vienada visos gados. Tiek pielauts,
ka visvairak parazitu nozime tomér pieaug tiesi daba — it seviski, nakamaja gada péc mizgrauzu
masu uzliesmojumiem (Ozols, 1985; Barbosa et al., 2012; Delvare et al., 2014). I. typographus
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mirstibu nozimigi ir ietekméjusi blivuma atkariga mirstiba - paraugbalku resngali (atkariga no
patnu skaita, - $aja gadiuma, jo tas lielaks - jo lielaka mirstiba), kas parasti regulé populacijas
(5.21. att.). Saja gadfjuma to pamata veicina |. typographus kapuru savstarpgja (ickssugas)
konkurence par dzives telpu un jau pieminéta plés€ju ietekme. Interesanti, ka P. chalcographus
mirstiba pieaug tieSi paraugbalku resngali (5.21. att.). lesp&ams, to pamata ietekmée
konkurence ar I. typographus un plésgji. Zinams, ka plés€ji pamata izvélas medit vieglak
uzveicamu medijumu. Nemot vera, ka P. chalcographus ir salidzinosi izméros mazaki ka |.
typographus, tos, iesp&jams, izmedijusi skudruliu un zalganis$u kapuri. Par to liecina atrasto,
noveroto, P. chalcographus piecauguso vabolu kermena fragmentu ipatsvars un nepabeigtas
kapurejas paraugbalku vidusdala un resngali. Turklat, P. chalcographus mirstiba ir bijusi
lielaka, ar katru nakamo klimata rezimu (2018. pieaugot par 57%, salidzinot ar 2016. .g.), kamer
I. typographus ta samazinajusies pat par 59%, salidzinot ar 2016. g. Nemot véra, ka visu
uzskaitito mizgruzu vabolu skaits ir starp gadiem atsSkiries nenozimigi (2017. g. un 2016. g. p
=0,61, 2018. g. un 2016. g. p= 0,45, 2017. g. un 2018. g. p = 0,53), tiek izslegts, ka to ietekmg&jis
daba pievilinatais vabolu skaits konkréta gada (nav gada ietekmes), un Sie dati nav sasaistami
ar dabisko ienaidnieku skaitu un izmainam. Toties §1 mirstiba ir tiesi atkariga no laika ietekmes,
- ti. to ietemé konkréta gada temperatiras rezims (l. typographus - p = 0,0002 un P.
chalcographus - p = 0,0002 starp visiem gadiem).

Abas apskatitas mizrauzu sugas ir raksturojamas ar pekSniem, plasiem savairoSanas
uzliesmojumiem, un to ietekmei nozimiga loma ir vggazém un klimatam - pamata
temperatiram. Peksni karstuma un sausuma periodi ir tie, kuros koks kliist par vienigo tidens
avotu $tm vabolém. Abu mizgrauzu augsta reproduktiva kapacitate un masveida baroSanas ir
pamats to sp€jai veidot milzigas agregacijas ap koku, kuru rezultatd mirstot neskaitamiem
vabolu imago tiukstoSiem, tick parvaréta koka pretestiba. Jo kokam aizsargajoties - izdalot
svekus, tas zaud€ butiskas ta dzivibai nepiecieSama tidens rezerves, kas ir seviski kritiski
sausuma laika. Turklat katra nakama izlidojust mizgrauzu paaudze atgriezas koka, barojoties
kopa ar vecajam vabolém, iznicina ta vadaudus. SavairoSanas laika mizgrauZu paaudZu skaitam
ir liela nozime, - jo to ir vairak, jo griitak skartajiem kokiem izdzivot (Ozols 1985; Barbosa et
al. 2012). Sis pétijums pagaidam ir vienigais Latvija, kura ietvaros ir testéti jau gatavi klimata
scenariji, lai noskaidrotu mizgrauzu un to ienaidnieku attistibas dinamiku un savstarpgjas
ietekmes izmainas kontrol&tos laboratorijas apstaklos. Nemot véra to, ka ieglitie paraugi ir
iegtti un analiz&ti atsevisku gadu laika, un tikusi pielietoti nemainigi temperatiiras rezimi, tiek
pielauts, ka esoSajai izpétei ir pilotpetijuma raksturs, ar ieceri to uzlabot un papildinat nakotné.
legiitie rezultati var kalpot par nozZimigu pamatu, ar1 planojot lidziga rakstura izpéti.

Rezultatu kopsavilkums

Laboratorijas apstaklos testgjot tris klimata simulacijas - miisdienu klimats (jeb kontrole)
ar nemainigu vidéjo maksimalo temperattiru 15,5 °C (2016. g. eksperiments), vid€ju izmainu
scenarijam atbilstosa vegetacijas perioda klimatu paredzétam laika periodam 2021. - 2050. g.,
kas, savukart, paredz vidéjo maksimalo temperattru

17,8 °C (2017. g. eksperiments), un nozimigu izmainu vegetacijas perioda simulacija talai
nakotnei ( paredzéta 2071. — 2100. g.) — ar konstantu temperatiiras rezimu 20 °C novérotas
sekojoSas nemainigas likumsakaribas:

1) starp abam apskatitajam mizgrauzu sugam — eglu astonzobu mizgrauzi Ips typographus
un eglu se$zobu mizgrauzi Pityogenes chalcographus pastav savstarpgja konkurence. I
typographus noveroti vairak egles paraugbalkos ar lielaku diametru (2016. g. p = 0,03, 2017.
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g.p=0,027, 2018. g. p=10,0001), bet P. chalcographus — otradi (2016. g., 2017. g. un 2018.
g. p < 0,001) (5.22. att.). ArT Siem mizgrauziem raksturigie parazitoidi sastopami dazadu
dimensiju egles paraugbalkos atkariba no to saimniekorganismu sastopamibas (5.18. att.);

2) mizgrauZzu attistibu nosaka ne tikai temperatiira, bet art dzivotne (tas virsmas laukums),
jo L. typographus iekSugas konkurence veidojas starp to kapuriem (2016. g. p = 0,023, 2017. g.
p = 0,031, 2018. g. p = 0,012) (5.1. att.), atskiriba no P. chalcographus, kuriem iekssugas
konkurence izpauzas starp matitém par iesp€ju veidot aizvien jaunas mates ejas (2016., 2017.
g.un 2018. g. - p <0,001) (5.2. att.);

Izmantojot tuvai nakotnei (2021. - 2050. g.) paredzeto vidjo temperatiiru aprila, maija
méneSiem (paaugstinot par 2,3 °C - t.i. 17,8 °C, 2017. g.), un salidzinot ar kontroli (15,5 °C,
2015. g.) novérots, ka:

1) abam mizgrauzu sugam palielinas iekSsugas konkurence, jo 1. typographus kapurejas
klust par 4,8 % garakas un P. chalcographus kapurejas pat par 22,7 % garakas (5.1., 5.2. att.),
kas logiski skaidrojams ar $o kukainu metabolisma (vielmainas) paatrinasanos - t.sk. ap&stas -
t.1. bojatas koksnes pieaugumu, kas var rezultéties nozimigakos zaud&jumos mezZsaimniecibai,

2) lai gan, kukainu metabolisma pieaugums veicina to augSanu, - un ta, pieméram, laika
no 06.-27. julijam ir konstatéts praktiski uz pusi vairak P. chalcographus, izskiluSos pieauguso
vabolu zem egles mizas (5.24. att.), abu mizgrauzu pieauguso vabolu izlidoSanas dinamika,
temperatiirai pieaugot, biitiski neatskiras (5.25. att.), salidzinot ar 2016. g.;

3) L. typographus un P. chalcographus savstarp&ja (jeb starpsugu) konkurence samazinas
(5.6. att.), kas, iespjams, kalpo ka kompensacijas mehanisms picaugosajai iekSsugas
konkurencei;

4) pieaug dabisko ienaidnieku spiediens uz abam mizgrauzu sugam. I. typographus
sekmigu attistibu zem egles mizas nozimigak ietekme pieaugoss ples€ju spiediens (pieméram,
zalganiSu kapuru iekiino$anas bijusi piecas reizes sekmigaka (5.12. att.) (5.6., 5.14. att.), bet P.
chalcographus sekmigu attistibu zem egles mizas nozimigak ietekmé ties$i tam specifiskas
parazitoidas lapsenes, jo to skaits egles paraugbalku tievgali, salidzinot ar 2016. g., palielinajies
pat par 41,7 % (attiecigi, 1. typographus raksturigajam parazitoidam lapseném skaita pieaugums
sastadija 19,1 %) (5.17. att.); tiek pielauts, ka tuva nakotné (2021. - 2050. g.) mizgrauzu
mirstibu populacijas savairoSanas faze€ vairak ietekmes iekSugas konkurence, nevis pleséji (kas
sastada tikai 2,3 %; no kopg€ja uzskaitito kukainu skaita), bet mizgrauzu populacijas
pEcsavairoSanas fazé nozimigak samazinas tiesi parazitoidi (5.17. att.);

5) pieaugot 1. typographus plés€ju iek$&jai konkurencei (5.14. att.), ta nelabveligi ietekme
sekmigu skudruliSu Thanasimus sp. augSanu egles paraugbalku resngali (5.13. att.), iesp&jams,
nozimigi samazinot §1 plésgja ietekmi uz 1. typographus mirstibu. Jau minéts, ka skudrulisu
kapuri sp€jigi l1idz 75 % samazinat mizgrauzu skaitu pe€csavairosanas populacijas. Ari plés€ju
uzskaites skudrulisi domingja (vidgji par 0,9 Ipatniem vairak, salidzinot ar citiem plés€jiem uz
vienu mizas paraugu) (5.12. att.).

Savukart, izmantojot talai nakotnei (2071. - 2100. g.) paredz€to vid&jo temperatiiru aprila,
maija ménesiem (paaugstinot par 4,5 °C - t.i. 20 °C, 2018. g.), un salidzinot ar kontroli (15,5
°C, 2015. g.) noverots, ka:

1) paradas iek$Sugas konkurence starp 1. typographus matitem (p = 0,0057) (5.1. att.), -
to mateseju garumi turpina pieaugt (p = 0,037) (vidg€ji par 4,6 mm - salidzinot ar 2016. g.), jo
nozimigi pieaug $1s sugas mizgrauzu kapureju blivums paraugalku resgali (5.1. att.) - turklat,
kapuru savstarpgja konkurence klist akiita, jo to nozimigi ietekmé $3ja gada izmantotais
temperattras reztms (p < 0,0001 (5.1. att.);
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2) iekssugas reproduktiva konkurence starp abu mizgrauzu sugu matit€m saglabajas,
turklat kluva izteiktaka (5.2. att.), paradas iekSsugas konkurence starp P. chalcographus
kapuriem - to eju garums pieaug par 24,5% (p = 0,00017), un to nozimigi iectekmé $aja gada
izmantotais temperatiiras rezims (p < 0,0001) (5.2. att.);

3) ja abu apskatito mizgrauzu sugu attistibas un izlidoSanas dinamika 2016. - 2017. g.
nozimigi neatSkiras (5.7., 5.8., 5.9. att.), tad 2018. g. I. typographus galeriju (eju) veidoSana
chalcographus - pat par ménesi atrak (5.3., 5.4. att.). Nemot véra, ka, salidzinot ar 2017. g.,
temperatiras kapums sastadija 2,4 °C, P. chalcographus imago izlidoSana novérota jau 22.
junija (to par 73,1 % vairak attiecigaja uzskaite, salidzinot ar 2016. g.) (5.8. att.), jo to preimago
attistiba zem mizas bijusi pat par 1,5 reiz€m straujaka - kas laika izteiksme ir ekvivalents veselai
jaunajai P. chalcographus paaudzei (5.8. att.);

4) lai gan nedaudz pieauga citu ksilofagu attistibas tempi zem eglu mizas (pieméram,
2016. g., p = 0,034), vairakumam mizgrauziem konkurento sugu (t. sk. ari luksngrauziem)
netika noverota tieSa ietekme uz abu mizgrauzu attistibu (5.11. att.). Tomer, tiek pienemts, ka
tie samazina pl€s€ju ietekmi uz mizgrauziem, jo pasi kalpo par pl€sgju alternativo baribas avotu
(ta, pieméram, luksngrauzu kapuru skaitu H. palliatus negativi ietekmé zalganitsu kapuri
Dolichopodidae (r = 0,78, p < 0,05) (5.11., 5.12. att.));

5) plésigo kukainu dinamika veérojamas nelielas atSkiribas, salidzinot ar 2016. g. (5.12.
att.), bet to negativa ietekme uz mizgrauzu attistibu pieaug tie$i vidéju dimensiju egles
paraugbalkos (5.13., 5.14., 5.15. att.) (mazak tievgalt un resngalt). Visnozimigak pl€s€ji veicina
1. typographus mirstibu (imago p = 0,0035, preimago p = 0,023), bet to ietekme uz P.
chalcographus nav bitiska (p = 0,523) (salidzinot ar 2016. - 2017. g.) (5.15. att.). Tacu P.
chalcographus mirstibu nozimigi ietekmé parazitoidi (p = 0,0003), konkurence ar I
typographus un klimata rezims (sk. iepr.), un ta uzskatami pieaug starp gadiem (5.22. att.), un
tiek pielauts, ka to veicina pétijuma nenoskaidroti faktori (pieméram, patogéni). Turpretim, lai
gan I. typographus mizgrauzu mirstibu veicina 1patnu blivums (t.i. iek$€ja konkurence) (5.21.
att.) un ples€ji, tomer to ietekme nav pietickama, jo I. #ypographus mirstiba uzskatami
samazinas pa gadiem (5.22. att.), turklat to negativi ietekmé temperatiiras pieaugums.

Eglu astonzobu mizgrauza lidoSanas monitoringam katru gadu tiek ierikoti
parauglaukumi 5 Latvijas regionos (5.23. att.). Analogi mizgrauzu lidosanas dinamikas
monitoringam, svaigas skuju koku cirsmas tiek ievietoti 3 slazdi ar I. typographus agregacijas
feromona dispenseru. Slazdi tiek parbauditi reizi diena sakot no 15. marta un noteikts datums,
kad slazda konstatéta pirma eglu astonzobu mizgrauza vabole. So datumu uzskata par
mizgrauzu lidoSanas sakumu konkrétaja regiona attiecigaja gada.
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Parauglaukumi eglu astonzobu mizgrauzu lido$anas sakuma monitoringa

e Parauglaukumi 2017.g
® parauglaukumi 2018 g

5.23. attéls. Eglu astonzobu mizgrauza (Ips typographus L.) lidosanas sakuma monitoringa
parauglaukumu izvietojums 2017. gada un 2018. gada

2018. gada eglu astonzobu mizgrauzu lidoSana sakas par vidg€ji 4 dienam vélak neka
2017. gada (5.24. att.). Gan 2017. gada, gan 2018. gada mizgrauza vaboles visagrak izlidoja
Latvijas Rietumos- Ventspils rajona, kas iesp&jams, saistits ar jiras ietekmi. Latvija mizgrauzu
masveida izlidoSana parasti novérojama maija pirmaja dekade (Ozols, 1985) un ir tiesi saistita
ar temperatiiras paaugstinaSanos. Masveida lidoSana novérojama, kad gaiss diena uzsilst virs
18°C (Harding & Ravn, 1985). 2018. gada agrs mizgrauzu izlidoSanas sakums novérots arl
Rigas parauglaukuma. Tas skaidrojams ar jiiras tuvumu un relativi agraku pavasara iestaSanos
l1dzigi ka Ventspils parauglaukuma.
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5.24.att€ls. Eglu astonzobu mizgrauza (Ips typographus L.) lidosanas sakums 2017. gada un
2018. gada
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5.25. att€la atainots cik liela méra agraka izlidoSana saistita ar kop€jo lidoSanas intensitati.
Sobrid ievakto datu apjoms, nelauj izdarit drous secinajumu, bet pastav tendence, ka regionos,
kuros mizgrauzu izlidoSana sakas agrak, kopg&ja lidoSanas aktivitate visa sezona ir augstaka.
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5.25.attels. Sakariba starp Eglu astonzobu mizgrauza lidoSanas sakumu un kopgjo vidgji viena
slazda nokerto vabolu daudzumu sezona

Kopsavilkums

P&tijuma rezultati liecina, ka, klimata parmainu ietekmé paaugstinoties gaisa temperatiirai (par
2,3°C) abu mizgrauzu (astonzobu un se$zobu) loma mezsaimnieciba saglabasies. Nedaudz
pieaugs plés€ju un parazitoidu ietekme uz §tm dendrofago kukainu sugam, 1pasi — mizgrauzu
pecsavairoSanas populacijas. Klimata parmainam turpinoties (gaisa temperatiirai paaugstinoties
par 4,5°C) abu mizgrauzu attistiba zem eglu mizas bitiski paatrinasies: 1. typographus par
puspaaudzi, bet P. chalcographus par vienu paaudzi, radot nozimigi palielinatu eglu audzu
bojajumu risku. Tas radis nozimigu ietekmi uz mezistrades planosanu: lai novérstu negativas
sekas, gada siltaja perioda cirSanas atlieku savakSana nedrikst€s biit vélaka par vienu nedélu
péc cirSanas. Pieaugs I. fypographus ietekme, un $1 mizgrauza savairoSanas nesis lielakus
zaud€jumus, jo tas sp€s attistit 1idz 2,5 - 3, bet savairojoties pat 1idz 3,5 vai pat 4 paaudzeém
sezona (lidzigi ka pasreiz - misdienu klimata - Centraleiropa). Nemot véra, ka dabiskie
ienaidnieki So mizgrauzi vairak ietekmes tiesi vid€jas dimensijas kokos, tas vairak apdraudes
lielaku dimensiju (vecakas) egles - diametra virs 28 cm un lielakas. Petjjuma rezultati liecina,
ka plés€ju ietekme uz So mizgrauzi bus neliela, bet parazitoidu ietekme saglabasies tikai
pécsavairoSanas perioda. Lai palielinatu parazitoidu ietekmi savairo$anas gada, biis pastiprinati
jaizmanto to pievilinasana (pieméram, ar oksidétiem monoterpéniem).
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6. Epigenétiska efekta ietekmes analize

Seklu ieguve kontrolétos apstaklos: karpainais bérzs un parasta egle; Stadu audzée$ana
no 2017. gada iegiitajam séklam; augSanas ritma meérijjumi 2017. gada izaudzetajiem
stadiem

Veikta karpaina bérza klonu iestadiSana liela izmé&ra podos (100 1), audzesana un s€klu
materiala ieguve paaugstinata temperatira (LVMI Silava Klimatmaja). Izmantotajiem 2
parastas egles kloniem strobili nobirusi un ¢iekuri nav izveidojusies.

NodroS$inata stadu audz&sana no s€klam, kas iegtitas 2017. gada no normala un no paaugstinata
temperatiiras reZima augusiem kokiem (6.1. tab., 6.1. att.).

6.1. tabula

Dazada temperatura attistijusos s€klu stadi 2018. gada
Suga Klons/ ramets Seklu nogatavosanas apstakli 2017. gada
Egle Mad116 klimata kamera (no Tirzas pl.)
Egle Mad145 klimata kamera (no Tirzas pl.)

klimata kamera (no LVM pl. Kalsnava-4-

Beérzs Pr2 R)
Bérzs mix (t.sk. 11% Pr2) | plantacija (LVM pl. Kalsnava-4-R)
Melnalksnis | Br32/7R-11K klimata kamera (no MPS pl.)
Melnalksnis | Br32/7R-17K klimata kamera (no MPS pl.)
Melnalksnis | Og3/352/10R-3K klimata kamera (no MPS pl.)
Melnalksnis | Og6/2/12R-10K klimata kamera (no MPS pl.)
Melnalksnis | M&18/7R-18K klimata kamera (no MPS pl.)
Melnalksnis | Br32/2R-5K plantacija (MPS)
Melnalksnis | Br32/2R-11K plantacija (MPS)
Melnalksnis | Og3/352/5R-9K plantacija (MPS)
Melnalksnis | J4/7R-14K plantacija (MPS)
Melnalksnis | Br32/7R-5K plantacija (MPS)
Melnalksnis | Sal4/9R-12K plantacija (MPS)
Melnalksnis | Og3/352/10R-9K plantacija (MPS)
Melnalksnis | M&18/13R-13K plantacija (MPS)

6.1. attels. Stadu audzeSana no paaugstinata temperatiira augusam melnalk$na seéklam.
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2017. gada izaudzetie stadi (6.2. tab), kas izvietoti MPS Kalsnavas MN kokaudzetava, uzmériti
augSanas perioda beigas (6.2. att.). tacu to augsanas laistisanas kltidu dél bijusi loti vaja. Stadi,
kas augus$i no paaugstinata temperatiira audzétam seéklam, gan melnalksnim, gan eglei bijusi
augstaki neka no lauka (nemainitd temperatiiras rezima) audzetam seklam, tacu augstumu

atSkiribas péc 1. sezonas nav statistiski butiskas.

Augstums, cm

Paaugstinata temperatiira

Uz lauka

Paaugstinata temperatiira

Seklu nogatavosanas apstakli
Suga Klons/ ramets 2016.gada
Egle Mad116/1 klimata kamera (no Tirzas pl.)
Egle Mad121/1 klimata kamera (no Tirzas pl.)
Egle Mad147/1 klimata kamera (no Tirzas pl.)
Egle Mad147/2 klimata kamera (no Tirzas pl.)
Egle Mad29 plantacija (Tirzas)
Egle Mad116/Tirza plantacija (Tirzas)
Egle Mad123 plantacija (Tirzas)
Egle Mad127 plantacija (Tirzas)
Egle Sau29 plantacija (Tirzas)
Melnalksnis | RJ6 klimata kamera (no MPS pl.)
Melnalksnis | Sal4 klimata kamera (no MPS pl.)
plantacija (Olaines; no $T rameta
Melnalksnis | RJ6/5 potzari MPS pl.)
Melnalksnis | RJ6/9 plantacija (Olaines)
Melnalksnis | RJ6/189 plantacija (Olaines)
Melnalksnis | RJ6/241 plantacija (Olaines)
Melnalksnis | RJ6/249 plantacija (Olaines)
120
100
80
60
40
=L
0
> = = = =
s

Uz lauka

RJ6/249 -

6.2 tabula
Dazada temperatiira attistijuSos seklu stadi, kam veikti meérijumi 2018. gada

6.2. attels. Pirmas sezonas beigu augstumi eglém (zilas kolonnas) un melnalksniem (violetas
kolonnas) no seéklam, kas attistijusas paaugstinata un nemainita (uz lauka) temperattira rezima.
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7. Iegiito rezultatu publicéSana

Iegiito rezultatu publiceSana — daliba viena zinatniska konferencé arvalstis, viena
zinatniska raksta publicé$ana starptautiska zinatniska Zurnala, kura citéSanas indekss ir
vismaz 50 % no nozares vidéja (statuss: iesniegts).

P&tijuma rezultati publicéti:

1) Kitenberga M., Matisons R., Jansons A., Donis J. (2018). Teleconnection between the
Atlantic sea surface temperature and forest fires in Latvia and Estonia. Silva Fennica,
52 (1), article id 7771. 8 p. https://doi.org/10.14214/sf.7771 (zurnala ietekmes faktors
>50% no nozares vidgjas vertibas);

2) Neimane U., Katrevics J., Baders E., Zadina M., Jansons J., Jansons A. (2018).
Environmental factors affecting formation of lammas shoots in young stands of Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst.) in Latvia. iForest — Biogeosciences and Forestry, 11:
809-815, doi: 10.3832/ifor2539-011 (Zurnala ietekmes faktors >50% no nozares vid&jas
vertibas).

Rezultati prezentgti

1) Guntars Snepsts, Oskars Krisans, Edgars Dubrovskis, Rolands Kapostins, Aris Jansons
(2018). Effect of injuries on stability of Norway spruce. LIFE+ ELMIAS Ash and Elm,
and ITUFRO WP 7.02.01 Root and Stem Rots Conference (LIFE-IUFRO), 26 August -
1 September 2018, in Uppsala and Visby, Sweden

2) Janis Donis, Leonids Zdors, Guntars Snepsts, Raimonds Senhofs, Aris Jansons (2018).
Forest fire as prototype for continuous cover forestry in Scots pine stands in hemiboreal
zone of Europe. IUFRO XI International Workshop on Uneven-aged Silviculture:
Challenges for increasing adaptability, Valdivia, Cilg, 9.-21.11.2018.

Nemot véra $aja petijuma iegutos datus, ka ar1 izpratni, t.sk. par informaciju, kas netiks iegiita
§1 pétijuma ietvaros, turpmakai jomas attistibai sagatavots pieteikums “Birch and aspen stand
management decision support tool for reduction of wind damages”, kas 03.09.2018. iesniegts
Darbibas programmas "Izaugsme un nodarbinatiba" 1.1.1. specifiska atbalsta mérka "Palielinat
Latvijas zinatnisko institiiciju pé€tniecisko un inovativo kapacitati un spgju piesaistit argjo
finansgjumu, ieguldot cilvékresursos un infrastrukttra" 1.1.1.1. pasakuma "Praktiskas ievirzes
petijumi" projektu konkursam ERAF finans€jumam. Rezultats — apstiprinats ar nosacijumu.

Tapat sagatavots pieteikums “Vetru bojajumu risku mazinasana mezu apsaimniekosana”, kas
iesniegts Latvijas Zinatnes padomes fundamentalo un lietiSko pétijumu projektu konkursam.

Rezultats — apstiprinats.

65



8. Cela karte turpmakiem pétijumiem

Sagatavot meza audzéSanas risku izpétes un meza apsaimniekoSanas rekomendaciju
sagatavoSanas cela karti.

1. Latvija reti sastopamu vietéjo un introducéto koku sugu atjaunoSanas un
audzeéSanas zinasanu uzkrasana

Sagaidamais rezultats 2020 (p&tijumu periods 2016 — 2020): ierikoti stadijumi — lapegle,
dizskabardis, sarkanais ozols, Klinskalnu priede; ierikoti jaunaudzu kopSanas ietekmes
noveért§juma objekti — liepa, klava; ierikots segaudzes novaksSanas ietekmes novert€juma
objekts — dizskabardis; izstradati augSanas gaitas vienadojumi — lapegle, dizskabardis.

Turpmako pétijumu aktualitate
Zinasanas par introduc€to koku sugu piemérotibu audz€Sanai Latvija esoSajos un

sagaidamajos klimatiskajos apstak]os:

1) butiskas, nemot véra klimata salidzinosi straujo mainu — lidz gadsimta beigam tas Latvija
atbildis nemoralajiem meziem raksturigajam (Sobrid Centraleiropa) un bus optimals vairaku
Sobrid Latvija reti sastopamu un/vai introducetu koku sugu audzgsanai (Hickler et al., 2012)
un augstas razibas nodro$inasanai (Lindner et al., 2010; Hanewinkel et al., 2012). Par to
liecina noveérojumi borealo mezu dienvidu dala (ka Somijas dienvidos), kur aizvien vairak
izplatas nemoralajiem meZiem raksturigas sugas (Goldblum, Rigg, 2005; Kullman, 2008).
Tapat Latvija izveidotie augstuma pieauguma modeli Sk&dé augosajiem dizskabarziem
uzrada pieaugoSu atraudzibu, it Tpasi otras un tre$as paaudzes kokiem, t.i., sakotn€ji Latvija
ievesto un misu klimata izdzivojuso koku p&cnacgjiem (Matisons et al., 2018). Augsta
paaugas koku saglabasanas kontinentalakos apstaklos MPS Kalsnavas MN (Purina et al.,
2018) norada uz pasreiz€jo klimatisko apstaklu piemerotibu. Nemot véra koku sugu relativi
léno migraciju un cilvéka saimnieciskas darbibas ietekmi uz to sastavu, lielakaja dala
meZaudZu mérktieciga un uz zinasanam balstita koku sugu maina ir vienigais instruments
efektivakai sagaidamo klimatisko apstaklu piedavato iesp&ju (augstaka temperatiira, garaks
vegetacijas periods) izmantoSanai (Spittlehouse, Stewart, 2004; Kirilenko, Sedjo, 2007);

2) klimata izmainu ietekme uz koku augSanu nosakoSajiem biotiskajiem un abiotiskajiem
faktoriem ne vienmér ir prognoz€jama. Par to liecina jau noveérota atseviSku koku sugu
kalSana liela to izplatibas areala dala, t.sk. Latvija, pieméram, goba, osis (Pautasso et al.,
2013; Matisone et al., 2018). Sada gadijuma bitiska ir informacija par iesp&jamam citam
sugam (alternativam), ko var€tu izmantot kadas noteiktas koku sugas bojaejas gadijuma.
Tapat plasaka koku sugu klasta izmantoSana mezsaimnieciba sadala (diversific€) nezinamos,
ar klimata izmainu ietekmi saistitos riskus. Viena no $adam koku sugam ir Klinskalnu priede,
kura platibas uz nabadzigadm smilts augsném Latvija var nodroSinat videji par 25% augstaku
kraju neka parasta priede (Jansons et al., 2013). Parasto egli daudzviet Centraleiropa
stadijumos aizstaj ar duglaziju, nemot véra So koku sugu lidzigas augSanas prasibas,
augSanas gaitu un koksnes ipaSibas, ka ar1 to, ka duglaziju neietekmé eglu astonzobu
mizgrauzis un tai ir augstaka v€ja noturiba. Lidz §im Latvija nav pietickami plasas
eksperimentu bazes par So koku sugu. Lidzigi triikst plasakas informacijas par atseviskam
citam introduc€tajam koku sugam, kuru sakotn€jais novert€jums liecina par iesp&jamu
piemérotibu audzeSanai Latvija, piemeram, Veimuta priede, Eiropas baltegle, Liela baltegle.
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Pétijuma uzdevumi un sagaidamais rezultats

Aktivitate

Ierikoto liepas un klavas
jaunaudzu kopsanas
objektu uzturésana,
uzmerisana.

Ierikoto diZzskabarza,
sarkana ozola, hibridas
lapegles stadijumu un
kopSanas objektu
uzturéSana, uzmgérisana.

KlinSkalnu priedes
audzeéSanas perspektivu
padzilinata analize.

Rezultats 2025

Liepas un klavas
audzesanas potenciala un
kopSanas rezima ietekmes
raksturojums.

Sortimentu iznakuma
novertejums.

Rekomendacijas un
atlasits materials
turpmakam selekcijas
darbam, ka arT identificéts
regions (proveniences),
no kurienes $ads materials
biitu ieglistams,
izmantojot Latvija un
kaiminvalstis esoSu
stadijumu datus.

Stadijumu ierikoSanas
rekomendacijas
(eksperimenti, citu valstu
pieredze).

AugSanu nosakoSo
abiotisko faktoru analize
(t.sk. pieauguma
veidoSanas sezonas
ietvaros,
dendrohronologijas
analize) un riska faktoru
padzilinats novertejums,
visas pieejamas
informacijas apkopojums
— gramatas manuskripts,
audzeSanas
rekomendacijas un
ieteikumi preciz€jumiem
normativajos aktos.

Rezultats 2030

Liepas un klavas
audzesanas potenciala un
kopSanas ilgtermina
ietekmes raksturojums,
finansialais noveértgjums.

Ierikoto jauno stadijumu
uzmérisSana, uz Latvija
ierikotu stadijumu
analizes balstitas
rekomendacijas So koku
sugu izmanto$anai, t.sk.,
platibas ar saimnieciskas
darbibas ierobezojumiem,
meérktieciga mistraudzu
veidoSana.

Jaunu stadijumu
iertkoSana ar selekcionétu
materialu no Zviedrijas,
Kanadas, séklu bazes
nodro$inasana,
vegetativas pavairoSanas
rupnieciskos apjomos
iespéju analize.
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Duglazijas audz&Sanas
perspektivu analize.

Veimuta priedes, Eiropas
baltegles, Lielas baltegles
audze&sanas perspektivu
analize.

letekmes uz meza
nekoksnes resursiem
novertéjums

Augsanas gaitu nosakoso
klimatisko faktoru analize
(dendrohronologija), risku
(t.sk., biotisko) analize,
kooperacija ar
kaiminvalstim stadijumu
ierikosana, izmantojot
seéklu materialu no jau
introducétajiem kokiem
un no esosam séklu
plantacijam Centraleiropa,
ka arT no potenciali
piemé&rotam
proveniencém no dabiska
izplatibas areala.

Augsanas gaitas un to
ietekméjoso klimatisko
faktoru novertgjums,
izmantojot Latvija esoSos
atseviSkos stadijumus;
nozimigako risku
novertéjums, t.sk.,
literatiiras analize.
Koksnes 1pasibu analize.
Rekomendacijas
turpmakai izpéetei.

Estetiska / rekreacijas
vertiba (indikatori,
aptauja: kompleksa,
ieverot ar citus §1
pétijuma objektus —
biotisko faktoru raditie
bojajumi, vetru bojajumi
u.c.)

Ierikoto stadijumu
saglabasanas, augSanas
gaitas analize,
rekomendacijas praktiskai
izmantoSanai.

Proveniencu un séklu
plantaciju pecnacgju
stadtjumu ieriko$ana,
saglabasanas, juvenilas
augSanas gaitas
novertgjums.

Ietekme uz citiem meza
ekosistémas
pakalpojumiem t.sk.
nekoksnes resursiem,
oglekla piesisti,
salidzinajuma ar vietgjam
koku sugam
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2. Koku augsSanas gaitas izmainas nakotnes klimata

Sagaidamais rezultats 2020 (pétijumu periods 2016 — 2020): novértétas augSanu
limitgjoso faktoru izmainas, izmantojot picaugumu urbumu datus priedei (2018), eglei (2019),
bérzam (2020). Sagatavoti klimata ietekmi raksturojosi koeficienti augSanas gaitas modeliem.

Turpmako pétijumu aktualitate

Kritiskie koka pieaugumu ietekméjosSie faktori mainas, tam novecojot (Carrer, Urbinati, 2004);
tapat limitgjosie faktori atSkiras regionos ar dazadu klimatu (Speer, 2010; Friedrichs et al.,
2009). So saistibu raksturs un Tpatnibas ir biitiskas, izstradajot ilgtermina picauguma izmainu
prognozes. Koku reakciju uz meteorologiskajiem faktoriem ir iesp&jams raksturot ar
dendrohronologijas metodém (Fritts, 2010). Koku ilgtermina piecauguma modelé$anai tiek
izmantoti visparinatas algebriskas diferences modeli, kas, veicot prognozes, nem veéra atskirigos
augsnes (edafiskos), ka ar1 audzes taksacijas raditajus, kuriem ir pielaujama mainiba laika
(Cieszewski, Strub, 2008; Sharma et al., 2011). Nemot véra, ka klimats ir viens no piecaugumu
nosakos$ajiem (limitgjosajiem) faktoriem, meteorologiskas komponentes (un lidz ar to ari
klimata izmainu prognozu) ieklauSana $ados modelos sp€j sniegt precizakas ilgtermina
prognozes (Sharma et al., 2012). Tapat bitiski, ka [1dz $im limit€joSo klimatisko faktoru analize
veikta gandriz tikai caurme@ra pieaugumam (Jansons et al., 2016; Speer, 2010; Kullman, 2008;
Chmura, 2004; Grace et al., 2002). Tacu, ka liecina Latvija veiktu p&tijumu rezultati priedei,
augstuma pieaugumu limit§joso faktoru komplekss var biit atSkirigs (Jansons et al., 2013).
Tapat Iidz $im trukst informacijas par augstuma (un ta pieauguma) maksimumu un augusta
dzinumu ietekmi uz pieaugumu vecakiem kokiem (Jansons et al., 2016; Neimane et al., 2018).
Eso$ajos petijumos nav ietverta informacija par pieaugumu limitgjoso faktoru izmainu ietekmi
dizskabardim, lapeglei (Jansons et al., 2016; Matisons et al., 2017).

Nakotné sagaidamas ne tikai vid€jo temperatiiras un nokriSnu raditdju izmainas, bet ari
meteorologisko faktoru ekstrému biezuma un amplitidas palielinaSanas (Beniston, 2004;
Avotniece et al., 2012; Jansons et al., 2015), kam ir butiska ietekme uz koku sugu izplatibas
arealiem, saglabasanos (Fuhrer et al., 2006; Schlyter et al., 2006; Lindner et al., 2010), ka art
uz pieaugumu (Allen et al., 2010). ST ietekme Iidz §im Latvija nav vértéta un tas analizei
izmantojami jau ievakto pieaugumu urbumu dati, tiem veicot papildus laboratorisko apstradi
un analizi (koksnes anatomisko parametru noteikSana: Borghetti et al., 1991; Fonti, Jansen,
2012; Martinez-Vilalta et al., 2009, 2012).

Biotisko faktoru (parnadzi, defoliatori) un abiotisko faktoru (sausums, sals) ietekme ne vienmer
izraisa koka bojaeju, bet atstaj negativu ietekmi uz stumbra koksnes kvalitati un picaugumu.
Atsevisku faktoru ietekme uz koksnes kvalitati ir vértéta (Burnevica et al., 2016; Zeltins et al.,
2018), tomeér trukst ilgtermina ietekmes uz koksnes pieaugumu analizes. Analizéta sala un
sausuma plaisu sastopamibas biezuma genétiska nosacitiba apsu hibridiem un eglém (Sénhofa
et al., 2016; Zeltins et al., 2016, 2018), tomer triikkst datu par to veidoSanas varbiitibu nakotné,
ietekmi uz koksnes kvalitati, Tpasi — vegetativi pavairojamam materialam (egle, bérzs, Populus
kloni).

Petijuma 2018. gada rezultati liecina, ka teritorijas, kur klimats siltaks neka Latvija
(Lietuva, Polija un Vacija), priedes gadskartu platumu izteikti ietekméja gan nokri$ni un tidens
deficits vasara, gan ziemas temperatiira. Rekomend&jama turpmaka So faktoru padzilinata
izpéte, izstradajot metodiku jiitibas pret tiem vertéSanai meza selekcija.
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Petijuma uzdevumi un sagaidamais rezultats

Aktivitate

Klimata komponentes
sagatavoSana augstuma
picauguma modeliem.

Kompleksas
meteorologisko faktoru
ietekmes analize un
iesp&jas palielinat
noturibu ar meza selekciju

Klimata ietekmes uz
koksnes Tpasibam analize.

Meteorologisko apstaklu
ekstrému ietekmes uz
koku pieaugumu
novertésana.

AugSanu limitgjosSo
faktoru izmainu
novértéjums un klimata
komponentes ietverSana
augSanas gaitas modelos.

Sala un sausuma plaisu
veidosSanas varbiitibas,
ilgtermina ietekmes
novertgjums.

Rezultats 2025

Priedei, eglei, bérzam
klimata ietekmi
raksturojosi koeficienti
augstuma pieauguma
modelos, kas nodroSina
iesp&ju noteikt klimata
izmainu ietekmi.

Nokri$nu deficita
kombinacijas ar svarstigu
ziemas temperatiru vairaku
gadu kumulativas ietekmes
analize genétiski atskirigas
materialam: bojajumu
apjoms, noturigako
genotipu atlase

Koksnes 1pasibu detalizéta
analize un klimata izmainu
ietekmes uz ksilogenézi

raksturojums (egle, priede)

Precizeétas klimata izmainu
ietekmes prognozes,
rekomendacijas
introdukcijai sugu un
proveniencu Itment.

Melnalksnis, lapegle.

EsoSo stadijumu datu
analize, nosakot sala plaisu
ietekmi, veidoSanos
nosakoSos faktorus,
rekomendacijas bojajumu

Rezultats 2030

Jau notiekoSo klimata
izmanu faktiskas ietekmes
raksturojums, izmantojot
datus par augSanas gaitu
(pieaugumuy) viena vecuma
dazadu paaudzu kokiem.

Papildus augstuma
pieauguma veidoSanas
varbiitibas, determingjosie
faktori un ietekmes
prognozes skujkokiem.

Nokri$nu deficita
kombinacijas ar svarstigu
ziemas temperatiru vairaku
gadu kumulativas ietekmes
analize genétiski atskirigas
materialam: bojajumu
apjoms, noturigako genotipu
atlase

Koksnes 1pasibu detalizéta
analize un klimata izmainu
ietekmes uz ksilogenézi
raksturojums (berzs, apse)

Koksnes anatomisko
parametru novertgjums un
sagatavoto rekomendaciju
papildinajums.

Dizskabardis, sarkanais
ozols.

Analize un rekomendacijas
dizskabardim un apsei.
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Proveniencu
eksperimentu
izmanto$ana genétiska
variacijas, noturibas pret
klimata ietekmi
(abiotiskajiem faktoriem)
uzlaboSana selekcijas
populacija

mazinasanai berzam un
eglei.

Gengétiskas nosacitibas
analize un rekomendacijas
selekcijai berzam.

EsoSo proveniencu
stadijumu analize,
proveniencu no vietam,
kuru klimats atbilst Latvija
nakotn€ gaidamajam,
fenotipiski labako koku
atlase, pécnacgju ieguve (2
paaudze, Latvijas esosa

Iegtito p&cnacgju parbaudes
—Tslaicigie teksti (sausums,
salcietiba u.c.) — iesp&jama
ieguvuma novertejums; ja
konstatets — ilglaicigo
stadijumu ierikoSana.

Analize ar molekularas
genétikas metodeém —

klimata izdzivojusie

.. ietekme uz daudzveidibu,
genotipi)

pazimju variaciju

3. Vétru bojajumu ietekme un tas izmainas nakotnes klimata
Sagaidamais rezultats 2020 (p&tijumu periods 2016 — 2020): novértéta dazadu faktoru
ietekme uz vetru bojajumu varbiitibu mistrotas audzes, izmantojot 2005. gada vétras postijumu

datus, ka ar1 eglu v&ja noturiba platibas uz kiidras augsném (ERAF lidzfinanséts pétijums).

Turpmako petijumu aktualitate un sagaidamie rezultati

Ziemeleiropa lidz gadsimta beigam ir sagaidama rudens/ziemas perioda ciklonisko vétru
stipruma un atkartoSanas biezuma palielinaSanas (Donat et al., 2011; Zappa et al., 2013). Tas
paaugstinas mezaudzu v€ja bojajumu (kas jau Sobrid ir galvenais dabiskais trauc€jums Eiropas
mezos) apjomu un ar to saistitos tieSos finansialos zaudéjumus meza ipasniekiem (Gardiner,
2016), ka arT oglekla emisijas (Seidl et al., 2014; Zubizarreta-Gerendiain et al., 2016) — tatad
potencialos zaud&umus valstij. V&a bojajumu riska mazinasanai nepiecieSams novertéjums,
kads pieliktais speks (v€ja atrums brazmas) bojajumus konkréta audze raditu. Tam Eiropa ir
izstradati un tiek lietoti tris v€ja ietekmes veértéSanas modeli: HWIND (Peltola et al., 1999),
ForestGALES (Gardiner et al., 2000) un FOREOLE (Ancelin et al., 2004). Tos vienojosais
faktors — modelu sagatavosana izmantota datu kopa ir galvenokart skujkoku tiraudzes platibas
uz mineralaugsném. Visvairak izmantotais no Siem modeliem — ForestGALES — lidz 2020.
gadam Eiropas meZzinatnes instittita (EFI) finanséta projekta “FOSPREF-Wind — Wind risk to
European forests under climate change”, kura dalibnieks ir ari LVMI Silava, tiks parnests uz
brivas pieejas programmatiiru R, nodro$inot ta plasakas izmantoSanas iesp&jas. Viena no $tm
iesp&jam ir korigét koku v&ja noturibu raksturojosos parametrus, izmantojot empiriski (koku
v&ja noturibas testos) iegiitus datus. Sadi dati Sobrid Latvija tiek iegati eglu audzés uz kidras
augsném. Tomer triikst datu par bérza v€ja noturibu, 1pasi platibas uz kiidras augsném, ka ar1
atseviSku citu biezak sastopamu koku sugu (apse, melnalksnis) v&ja noturibu. Tapat trukst
novertejuma, cik liela méra saknu trupe un citas patogénas sénes, kas iekliist eglu stumbros caur
staltbrieZzu un alnu raditiem mizas bojajumiem, ietekmé So koku v&ja noturibu (Peltola, 2017
(IUFRO); Randveer, Heikkila 1996).
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Neviennozimigi vértéta un lidz $im maz pétita ir koku sugu mistrojuma ietekme uz audzu
v€ja noturibu (Gardiner et al., 2013). Izplatitaja egles-bérza mistrojuma bérzam raksturiga
dzilaka saknu sisteéma varétu labak satur€t augsni, mazinot egles bojajumu risku. Tomer ziemas
perioda, kad Ziemeleiropa notiek un arT nakotné notiks vairakums vétru (Gardiner et al., 2013),
beérzs ir bezlapu stavokli, 1idz ar to radot atvE€rumus audzes vainagu klaja un palielinot v&ja
slodzi uz blakus esoSajam eglém. Trukst datu par to, kada ir $ada mistrojuma kop€ja (summara)
ietekme — audzes noturibu veicino$a vai mazinoS$a — un kas to nosaka (audzes sastavs, meza
tips, biezums u.c.). Sada informacija ir bitiska, vértgjot mérktiecigi veidotu koku sugu
mistrojumu ka vienu no mehanismiem vé&ja bojajumu mazinasSanai. Petijumi Francija un
Lielbritanija ir paradijusi, ka, kokiem ilgstosi atrodoties pastiprinata v&ja ietekme (maksligi
raditos apstaklos vai arvideé — okeana piekrast€), to v€ja noturiba palielinas. Lidzigu rezultatu
varetu sagaidit arT kokiem, augot zemaka biezuma. Tomér lidz Sim triikst empirisku datu par
sadas ietekmes lielumu (nozimi).

V@ja tunelu eksperimenti ar maza méroga modeliem (Gardiner, 2017, nepublicéts) liecina
par potencialu nozimigi izmainit v&ja slodzi uz valdaudzes kokiem, mainot pameza/paaugas
klatbtitni, parametrus. Tomeér [idz Sim trukst empirisku datu par $adu ietekmi un tas lielumu.
Tapat ir zinams, ka lielakie koki saliktas audzes uztver 7 - 15 reizes lielaku slodzi neka vidgjie
koki (Quine, Gardiner, 2007). legiistot papildu informaciju, t.sk., jau iepriek$ noraditajos
aspektos par dazadu bojajumu un paaugas parametru ietekmi uz koku v&ja noturibu, biitu
iesp&jams novertet koku noturibu dazada laika perioda péc izlases cirtem un izstradat
rekomendacijas tadiem meza apsaimniekoSanas panémieniem, kas $adu noturibu palielina.

Koku v&ja noturibu ietekmé augsnes sasalums. Tomer 1idz §im, 1pasi lapu kokiem, trukst
datu par S$adas ietekmes apméru. Tapat trukst piemerotu modelu augsnes sasaluma
raksturo$anai mezaudzés atkariba no to taksacijas raditajiem. Sads modelis, ka atskaites sistému
izmantojot datus par gaisa temperatiiru vai augsnes sasalumu uz atklata lauka, butu lietderigs
ar1 mezizstrades planosanas procesa.

Jau ieprieks Latvija konstatéts, ka klimata izmainu ietekmé palielinas dendrofago kukainu
(kaiteklu) bojajumu risks, 1pasi tas attiecinams uz eglu astonzobu mizgrauzi. Lidziga situacija
konstat€jama ar1 Eiropa kopuma (Seidl et al., 2014). Vétra ietekmétiem, bet izdzivojuSiem
kokiem ar traumétu saknu sist€emu ir mazakas pretestibas sp€jas dendrofagu ietekmei. Tadel
péc veétram konstatéta, piemeram, eglu astonzobu mizgrauza masveida savairoSanas (Buss,
1971). Sada papildus (sekundara) ietekme var biit pat nozimigaka neka sakotngja (primara) —
v€ja bojajuma ietekme (Seidl et al., 2015). V&ja bojatiem, bet izdzivojusiem kokiem samazinas
virszemes dalas pieaugums, bet ar1 Saja aspekta trikst informacijas par ietekmes ilgumu un
apmeru.

Kopuma ir aktuali iesp&ami precizi raksturot v€ja ka nozimigaka dabiska traucg€juma
ietekmi, radot objektivu bazi meza politikas un meza apsaimnieko$anas stratégijas lémumu
pienemsanai, ka arT noveérsot tadu panémienu popularizésanu un izmantosanu, Kuri neuzlabo
vai pat pazemina audZu v&ja noturibu.
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Petijuma uzdevumi un sagaidamais rezultats

Aktivitate

V&ja noturibu
raksturojoso koeficientu
ieguve modela
pielagosanai véja
bojajumu verteésanai
Latvija un rekomendaciju
izstradei v&ja bojajumu
mazinasanai.

V&ja bojajumu
varbiitibas izmainas,
manoties audzes
vecumam

V&ja bojajumu
varbiitibas raksturojums
nekailcirSu
meZsaimnieciba.

Modelu izstrade augsnes
sasaluma novertgjumam
mezaudzes atkariba no
gaisa temperatliras un
audzes parametriem.

Rezultats 2025

Modelu koeficienti
bojajumu ietekmes uz egles
v&ja noturibu raksturoSanai.
Rekomendacijas veja
bojajumu mazinasanai.

Raksturotas priedes un egles
audzu v€ja noturibas
izmainas, nemot véra audzes
vertikalas strukttras
atttstibu, v&ja bojajumi ka
audzes vecumu limitgjosais
faktors. Komplekss
novertéjums par veja
ietekmi uz oglekla piesisti
meZa ekosisteéma, nemot
vera bojajuma varbiitibu,
sortimentu iznakumu,
koksnes produktu dzives
ciklu u.c. faktorus.

Raksturotas priedes un egles
v€ja noturibas izmainas
dazada laika perioda péc
izlases cirtes.

Izstradats modelis un
klimata izmainu ietekmes
prognozes skujkoku
audzém.

Rezultats 2030

Koeficienti melnalk$na v&ja
noturibas raksturosSanai,
skuju/lapu koku mistrojuma
ietekmes uz véja noturibu
raksturo$ana,
rekomendacijas bojajumu
mazinasanai.

Raksturotas priedes un egles
audzu v€ja noturibas
izmainas, nemot véra
audzes vertikalas strukttras
attistibu, v&ja bojajumi ka
audzes vecumu limitgjosais
faktors. Komplekss
novertgjums par véja
ietekmi uz oglekla piesisti
meZa ekosistéma, nemot
vera bojajuma varbitibu,
sortimentu iznakumu,
koksnes produktu dzives
ciklu u.c. faktorus. Audzes
aprites cikls, nemot véra
v€ja bojajumus

Raksturotas priedes un egles
mezaudzes v€ja noturibas
1zmainas dazada laika
perioda péc izlases cirtes,
nemot vera audzes
vertikalas struktiiras un
bojajumu varbiitibu.
Rekomendacijas bojajumu
mazinasanai.

Izstradats modelis un
klimata izmainu ietekmes

prognozes lapu koku
audzem.
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V&ja bojajumu
sekundaras ietekmes
novertgjums.

Selekcijas un
atjaunosSanas ietekme uz
v€ja bojajumu varbiitibu

V&ja bojajumu ietekmes
novertéjums uz eglu
astonzobu mizgrauza
savairoSanos izdzivojusajos
kokos, bojajumu apjomu, to
nosakosie faktori.

Gengétikas un stadam
materiala ietekme uz koku
saknu sistému un koknes

V&ja bojajumu ietekmes
novertejums uz izdzivojuso
koku pieaugumu, to
nosakoso faktoru
raksturojums.

Risku mijiedarbibas
raksturojums meza masiva
liment.

Gengétikas un stadam
materiala ietekme uz koku
saknu sistemu un koknes

Ipasibam, smaguma centru  Ipasibam, smaguma centru
u.c. v&ja bojajumu varbiitibu
ietekm&josiem faktoriem:

egle

u.c. v&ja bojajumu
varbiitibu ietekmgjoSiem
faktoriem: berzs

4. Biotisko faktoru ietekmes izmainas nakotnes klimata

Sagaidamais rezultats 2020 (p&tijumu periods 2016 — 2020): novértéta eglu astonzobu
mizgrauza un ta parazitoidu vairoSanas un ietekme 3 dazados temperatiras rezimos dazados
gados. Uzsakta eglu astonzobu mizgrauza izlidoSanas laika uzskaite (monitorings).

Turpmako petijumu aktualitate un sagaidamie rezultati

Dendrofago kukainu (kaiteklu) masveida savairoSanas, tapat ka jaunu sugu ievieSanas
(t.sk., ar cilvéka nejausu lidzdalibu, tas ievedot) rada nozimigus ekonomiskus zaud&jumus
(Schonrogge, Crawley, 2000; Stireman et al., 2005; Wilson et al., 2005; Menu et al., 2000;
Niemela, Mattson, 1996; Petzoldt, 2002; Robinson, 2005). Dendrofagu savairo$anas véstures
1zpéte liecina, ka to masveida savairoSanas bieZzums laika gaita pieaug, un tiem ir cieSa saistiba
ar globalam klimata izmainam (Fleming, Volney, 1995; Hance et al., 2007; Kollar et al., 2009;
Stireman et al., 2005). Ieprieks$gjais dendrofagu savairoSanas draudu izvert€jums klimata
izmainu konteksta Latvija veikts 2014. gada. Paplasinoties zinaSanam par Siem kukainiem, ka
arT preciz€jot klimata izmainu prognozes, lietderigi izvert§jumu aktualizé€t, novérSot
informacijas trikumu un uzlabojot preventivo pasakumu planoSanas iesp&jas. Tapat lietderigi
So informaciju analizét kopa ar realizétas eglu astonzobu mizgrauza izlidoSanas uzskaites
datiem, sagatavojot modeli ta dzives cikla izmainam nakotn€, kas lietojams preventivo
pasakumu planosana.

Klimata izmanas un mezsaimnieciskas darbibas ietekme ne tikai dendrofagus, bet art to
dabiskos ienaidniekus (parazitoidus) un citas kukainu sugas. Ieprieksgja analize veikta 2013.
gada, veértgjot klimata izmainu iesp&jamo ietekmi uz vabolu (Coleoptera) daudzveidibu.
Mainoties klimatam, ka ari, aktualiz€jot ta izmainu prognozes, lietderigi $adu novértejumu
atkartot. Nemot veéra, ka klimata izmainu un saimnieciskas darbibas ietekme uz dendrofagu
daudzveidibu var biit loti kompleksa un griiti model&jama, un $adu datu ievaksana un analize ir
loti laikietilpiga, planots veikt modelteritoriju izveli un detalizétu izpéti.

Sakotngjas analizes liecina par ievérojamu temperatiiras reZima izmainu ietekmi uz eglu
astonzobu mizgrauza un ta parazitoidu vairoSanos un mijiedarbibu. Tomer tas veiktas, katra

74



konkrétaja gada analizgjot tikai vienu temperatiiras reZimu un nenemot véra gada un mitruma
rezima ietekmes atSkiribas, ka art aktualizetas klimata izmainu prognozes. Nemot véra, ka eglu
astonzobu mizgrauzis arl nakotné bis saimnieciski nozimigaka dendrofago kukainu suga,
lietderigi analizi turpinat, iegiistot precizaku informaciju par §1 dendrofaga iesp&jamo
savairo$anos un dabisko ienaidnieku lomu tas risku mazinasana.

Klimata izmainas ietekmé ari dendrofagu baribas avotus. Pieméram, ieprieks§ (2012.
gada) Latvija veikta sakotng€ja analize liecinaja par iev€jojamam sinhronitates izmainam starp
ozolu mikenes kapuru attistibas fazém un lapu koku fenologiju paaugstinata temperatiira.
Tomer informacija par So aspektu lidz Sim ir nepilniga. Turpmako eksperimentu rezultati raditu
precizaku priekSstatu par dendrofagu bojajumu risku izmainam nakotne sagaidamaja klimata.

P&dgjos divdesmit gados vairaki bistami skuju koku patogéni, kas ietekme to dzinumus,
ka Dothistroma septosporum, Diplodia sapinea (konstatéts ari lapu kokiem), Lecanosticta
acicula ir pirmo reizi registréti Eiropas ziemelu regiona. Skuju un stumbru slimibas, ko izraisa
§is sénu sugas, veicina skuju zudumu vai stumbra atmirSanu (Hanso, Drenkhan 2008;
Drenkhan, Hanso 2009; Hanso, Drenkhan 2009; Oliva et al., 2013). Sugu strauja izplatiba un
raditie zaud&jumi saistiti ar klimata izmainam. Dothistroma septosporum tika konstatéta Latvija
2009. gada, savukart 2012. gada - Diplodia sapinea (Adamson et al., 2015b). L. acicola
ziemelvalstis ir mazak pétita, un Sobrid nav pieejami dati par §1s sugas sastopamibu Latvija,
tacu $is patogeéns konstatets Igaunija (Adamson et al., 2015a).

P&tijumi liecina, ka §1s patogénu sugas infice kokus gan kokaudzgtavas, gan jaunaudzes,
kuras agrak inficgja lielakoties citas sugas, ka Lophodermium seditiosum, Sclerophoma
pithyophila, Cenangium ferruginosum, Hypodermella sulcigena, Coleosporium spp.,
Phacidium infestans, Botrytis cinerea, Herpotrichia juniper un Gremmeniella abietina. Turklat
arvien biezak invazivie patogéni (D. septosporum, D. sapinea un L. acicola) ir konstatéti mezos
un pils€tu apstadijumos. Turpmakajos petijumos ir svarigi apzinat o invazivo sugu izplatibu
un to ietekmi uz skuju koku vitalitati Latvija, ka arT kopuma apzinat patogéno sénu sastopamibu
skuju koku audzes (ipasSi jaunaudzes) un izvertét to ietekmi saistiba ar klimata izmainam.
Globala méroga pétijumi liecina, ka Dothistroma septosporum izraisa nopietnu jauno skuju
zudumu un 1idz ar to ekonomiskos zaud&jumus meZsaimnieciba (Drenkhan et al., 2016a). Ipasi
nozimigi ir izp€tit invazivo patogénu izplatibu, jo saimniekaugu —patogénu koevolicija ir
nozimigs faktors infekcijas attistiba. Lidz ar to §1s sugas izp€te uzskatama ka prioritars
dendrofagu pétijumu virziens turpmakaja .

Skuju koku dzinumu vézis, ko izraisa Gremmeniella abietina, ir skuju koku slimiba, kuras
virulence paaugstinas augstaka temperatiira, un tiek inficéta ne tikai galotne, bet ar1 zari; tas var
izraisit koku bojaeju. Biitu nepiecieSams veikt S§1 patogéna monitoringu, lai novertétu
sastopamibu jaunaudzes un izvertétu riskus, kas saistiti ar klimata izmainam un introducéto
koku sugu 1patsvara palielinaSanu (Stenlid, Oliva, 2016).

Nemot véra ieprieks$gjas nodalas un Saja nodala aprakstitos, ar augSanas gaitu un
mezaudzu noturibu saistitos aspektus, ka arT petijumu par mistrojumu mezaudzes un meZza
masiva Iimeni izmantoSanu, mazinot nozimigako bojajumu risku, lietderigi ierikot
eksperimentu sériju ilgtermina mérktiecigi veidotu mistrojumu ietekmes noveértésanai. Taja
ietverami mistrojumi, par kuru iespg&jamo lietderibu liecina literatiiras analize un/vai empiriski
dati.
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Petijuma uzdevumi un sagaidamais rezultats

Aktivitate

Dendrofago kukainu
(kaitek]lu) masveida

savairoSanas draudu
raksturojums.

Klimata izmainu ietekmes
uz eglu astonzobu
mizgrauzi novertéjums.

Dendrofago kukainu un to
saimniekorganismu
dzives cikla sinhronitates
1zmainu novertejums.

Invazivo dzinumu un
skuju patogeénu izplatibas
un to ietekmes uz skuju
koku vitalitati Latvija
novertgjums.

Nakotn& noturigu mezu
izveidoSana: mistrojumu
analize audzes un meza
masiva ltment.

Rezultats 2025

Nozimigako dendrofago
kukainu (kaiteklu)
masveida savairoSanas
draudu raksturojums.

Jaunako dendrofagu
izplatibas modelu
izvertejums,
rekomendacijas to
ieklausanai meza
apsaimniekosanas
planoSanas sisteéma.

Mizgrauza un ta dabisko
ienaidnieku attistibas
sekmju un mijiedarbibas
raksturojums dazados
temperattiras un mitruma
rezimos: klimata izmainu
ietekmes prognozes,
rekomendacijas bojajumu
mazinasanai.

Nozimigako potencialo
sinhronitates izmainu
raksturojums, petijumu
materiala izvéle un
analize.

Patogéno sénu
sastopamibas skuju koku
audzes (1pasi jaunaudzes)
raksturojums, to
ilgtermina ietekmes uz
koku pieaugumu un
saiknes ar klimata
1zmainam izvertejums.
Merktiecigu mistrojumu
izvele (kritériji — noturiba,
ieglistama raza, augsnes
auglibas uzlabo$ana u.c.),

Rezultats 2030

Eglu astonzobu mizgrauza
izlidoSanas modelis un ta
dzives cikla, potencialas
ietekmes uz mezaudzeém,
mainoties klimatam,
prognozes.
Rekomendacijas
bojajumu mazinasanai.

Saimnieciskas darbibas un
klimata izmainu
kompleksas ietekmes uz
dendrofaunu novertgjums
modelteritorijas.
Rekomendacijas meza
apsaimnieko$anas
planosanai, veicinot
ekosistemas daudzveidibu
un noturibu.

Sinhronitates izmainu
ietekmes uz dendrofagu
bojajumiem raksturojums,
to ietekmes uz dendrofagu
bojajumu nozimibu un
potencialo savairo§anos
novertgjums.

Invazivo dzinumu un
skuju patogénu izplatibas
un to ietekmes uz skuju
koku vitalitati Latvija
raksturojums,
rekomendacijas iesp&jamo
risku mazinasanai.

Merktiecigu mistrojumu
analize: ietekme uz
biotisko faktoru
bojajumiem, pieaugumu,
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ilglaicigo stadijumu
iertkoSana, kopsana,
sakotngja analize
(augstums).

Mistrojumu meza masiva
Iiment iesp&jamais
pielietojums ar klimata
izmainam saistito risku
mazinasana, pieejama
materiala analize,
rekomendacijas.

noturibu (izmantojot
saknu attistibu ka
indikatoru), vitalitati
(izmantojot sulu plismu,
fotosintézi ka
indikatorus).

Mistrojumu meza masiva
Iimend iesp&jamais
pielietojums ar klimata
izmainam saistito risku
mazinasana, pieejama

materiala analize,
rekomendacijas.

Modelteritorijas izveide kompleksu ilgtermina novérojumu, demonstracijas objektu ierikoSanai

(atsevisks pasakums, ietverot elementus no dazadiem $1 briza pétijjumiem). Sateces baseins
(defingta, pietickami liela platiba), Saurlapju kiidrenis (meliorétas augligas organiskas augsnes
— potencials maksimalai koksnes razoSanai, bet vienlaikus arT ievérojami riski un

nepiecieSamibas péc kompleksas informacijas par SEG bilanci, ko nevar iegit no citu valstu
datiem), kontroles teritorijas — bez melioracijas un ar melioraciju, bet bez turpmakas
saimnieciskas darbibas.

Dati:

X/
L X4

Gruntstidens depresijas Iiknes (pirms / péc liela méroga mezsaimnieciskas darbibas),
augsnes mitruma, temperatiiras sensori, analiz€jot audzes sastava un melioracijas
ietekmi uz augsnes mitruma reZimu, sasaluma dzilumu — dati modeléSanai Latvijas
meroga (piemé&ram, raksturojot v€ja noturibu, raksturojot augsnes sasalumu mezistrades
vajadzibam u.c.).

Meza masiva méroga SEG gazu apmainas dati (eddy-covariance: pirms / péc
melioracijas sistémas rekonstrukcijas, kontrole (bez melioracijas) un pirms/péc liela
méeroga mezsaimnieciskas darbibas) — informacijas daudziem politikas dokumentiem,
kas saistiti ar / ietekm& mezu un mezkopibu (Stratégija Latvijas oglekla mazietilpigai
attistibai Iidz 2050. gadam, Latvijas pielagoSanas klimata parmainam plans laika
posmam lidz 2030. gadam u.c.)

Klonu stadijumu ierikoSana, analiz€jot atSkiribas reakcija uz mitruma reZimu,
meteorologiskajiem faktoriem — saknu sisteémas attistiba, vitalitate (t.sk. pazimes, ko
iespejams novertét, izmantojot attalas izpetes, dazada spektra attelus; sensori sulu
plismas, fotosintézes raksturo$anai) — iesp&jams prognozet klimata izmainu ietekmi
kopuma, ka arf atlasit noturigakos klonus, konstatét indikatorus koku noturibas atskiribu
raksturoSanai, ko péc tam var izmantot citos stadijumos, audzes. Detaliz€ta analize
(uzmeériti daudzi vides parametri) par biotisko faktoru kompleksa raditiem bojajumiem
(sausuma, sala plaisas stumbra, saknu sistemas bojajumi), kas ietekmé koksnes
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L X4

pieaugumu, koku noturibu: un analize par iespéjam So faktoru ietekmi mazinat
(selekcija, mezkopiba).

Koku saknu sist€mas izvietojums, attistiba — reakcija uz meteorologiskajiem
apstakliem, v&ja noturiba, oglekla aprite.

Pieauguma veidoSanos nosakosie faktori vegetacijas perioda, diennakti to saistiba ar
meteorologiskajiem un augsnes apstakliem, fenologiju (izmantojot automatisko
mérfjumu, fotosensorus, kur iesp&jams) — identificéti riska faktoru, koku adaptacijas
kapacitate.

Meza ekosist€mas vitalitati, biologisko daudzveidibu raksturojoso indikatoru izmainu
dinamika (pirms / p&c melioracijas sistémas rekonstrukcijas, kontrole (bez melioracijas)
un pirms/péc liela méroga mezsaimnieciskas darbibas): vegetacijas dinamika (t.sk.
indikatorsugas), ornitofaunas izmainas.

9. Seminars

Seminars. legiito rezultatu izklastiSana LVMI Silava un LVM organizétajas MeZzinatnes
dienas, ja tas tiek organizéetas 2018. gada.

Mezzinatnes dienas par pétijuma t€mu lidz parskata sagatavoSanas bridim nav organizétas.
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