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Prognozéto klimata izmainu ietekmes uz Heterobasidion populaciju dinamiku arpus
vegetacijas perioda un potenciali bistamo (Latvija esoSo vai jaunu) dendrofago
kukainu sugu vertéjums

KOPSAVILKUMS

Klimata izmainas saistitas ar paaugstinatu dendrofago kaiteklu bojajumu risku to
migracijas un dzives cikla izmainu rezultata. Par migraciju, iesp&jams, jau notiekosas
vidgjas gaisa temperatiiras paaugstinasanas ietekmé, liecina fakts, ka p&dgjos piecos gados
Latvija noverotas 24 kukainu sugas, kuru pamatareali ir uz dienvidiem no misu valsts
teritorijas. Zinatniskas literatiiras analize liecina, ka tikai 18 % apskatito nozimigako
dendrofago kaite€klu sugu nakotné prognozetaja klimata nespés veidot vairak par vienu
paaudzi vegetacijas perioda, tatad ievérojami palielinasies masu uzliesmojumu varbiitiba.
Vides apstakli ksilofago dendrofagu un lapgrauzu sugam uzlabosies, tacu to parazitoidiem
vasaras perioda pasliktinasies; tomér prognoz€jams, ka parazitoidu aktivitate saglabasies,
tas maksimumam novirzoties agrak pavasari un vélak rudeni. Sagaidams, ka palielinasies
patogénu (pieméram, Bacillus spp. baktériju, kuru vairo$anas optimala temperatiira ir
augstaka neka saimniekorganismiem raksturigd) ietekme.
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1. Kokaugu slimibas un dendrofago kukainu
savairoSanos ietekméjoSo klimatisko faktoru izmainas

Illgtermina noverojumu dati liecina par nozimigdm augiem bitisku klimatisko
raditaju izmainadm Latvijas teritorija. AugSanas sezonas garums 20.gs. laika ir palielingjies
par 25,9 dienam, aukstaja sezona laika perioda no 1851. Iidz 2006. gadam sala dienu (kad
minimala diennakts gaisa temperatiira ir zemaka par 0 °C) skaits ir samazinajies vid&ji no
140-150 dienam uz 110-120 dienam. NokrisSnu daudzumam raksturiga ievérojama
starpgadu mainiba un cikliskums, tomér dati liecina, ka laika perioda no 1925. lidz 2006.
gadam Latvija biitiski pieaugusi atmosféras nokriSni aukstaja sezona, tacu siltaja sezona
noverojams to neliels piecaugums vai pat samazinasanas.

Projekta ietvaros kalibrétas klimata izmainu prognozés Latvijas teritorijai diviem
laika periodiem — tuvajai nakotnei (2021.-2050.g.) un talajai nakotnei (2071.-2100.9.),
salidzinajumam izmantojot references periodu — misdienu klimatu (1961.-1990.9.).
Izveleta statistiska pieeja no modelaprékiniem iegiito datu rindu interpretacija, kuras
rezultata tiek izveidoti tris klimata attistibu raksturojosi scenariji — mé&reno, vidgjo un
nozimigo izmainu scenarijs. M@reno izmainu scenarijs paredz tadu vid€jas ménesa/gada
vertibas pieaugumu, par kuru lielaku pieaugumu paredz 83% no modelaprékiniem jeb
modelu ansambla locekliem (attiecigi atlikuSie 17% no modelaprékiniem paredz identisku
val mazaku pieaugumu). Vid&ju izmainu scenarijs paredz tadu vid€jas menesa/gada
vertibas pieaugumu, par kuru lielaku piecaugumu paredz 50% no modelaprékiniem
(attiecigi atlikusie 50% no modelaprékiniem paredz identisku vai mazaku pieaugumu).
Nozimigu izmainu scenarijs paredz tadu ménesa/gada vide€jas vertibas pieaugumu, par kuru
lielaku pieaugumu paredz tikai 17% no modelaprékiniem (attiecigi identisku vai mazaku
pieaugumu paredz 83% no modelaprékiniem).

Analizes rezultati liecina: gadsimta beigas (2071.-2100. gads) gan vid€jo, gan
nozimigo izmainu scenarijs paredz vidéjas méneSa temperatiiras paaugstinasanos visas
sezonas. Lielaks pieaugums gaidams janvari, vismazakais julija.

Cetram sezonam atbilsto§as videjas gaisa temperatiiras sadalfjums misdienu
klimatam (1961-1990) paradits 1.1. attela, bet 1.2. un 1.3. attéla — tas sagaidamais
pieaugums attiecigi tuvajai (2021-2050) un talajai (2071-2100) nakotnei vid&u un
nozimigu klimata izmainu gadijuma.
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1.2. attels. Ménesa vidgjas temperatiiras pieaugums °C tuvaja (2021-2050) nakotné (vid&jo
un nozimigo izmainu scenarijs).

Tuvaja nakotné gan vid€jo, gan nozimigo izmainu scenarijs paredz vid€jas ménesa
temperatiiras paaugstinaSanos visas sezonas. Lielaks pieaugums gaidams janvari,
attiecigi, 2,4-3,4 un 0,7-2,0 °C. Aprili un oktobri vid&ju izmainu pieaugums ir, attiecigi,
1,6-2,1 un 1,9-2,3°C. Aprili un oktobri (salidzinot ar janvari un jaliju) izmaipas ir
viendabigakas visa Latvijas teritorija.
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1.3. attels. Ménesa vidgjas temperatiiras pieaugums °C talaja (2071-2100) nakotng (vidgjo
un nozimigo izmainu scenarijs).

Talaja nakotne gan vid€jo, gan nozimigo izmainu scenarijs paredz videéjas ménesa
temperatliras paaugstinasanos visas sezonas. Lielaks pieaugums gaidams janvari, mazakais
méneSos sagaidamais temperatiiras pieaugums vid€jo izmainu scenarija gadijuma ir,
attiecigi, 2,5-4,3 un 3,6-4,3 °C.

Janvari, aprili un oktobri batiskaks temperatiiras picaugums paredzams teritorijas Z
dala, ka ar1 Baltijas juras piekrastei tuvakas teritorijas. Julija bitiskaks pieaugums
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paredzams Baltijas jiiras un Rigas juras li¢a piekrastes tuvuma esoSajas teritorijas
Kurzemes regiona.

Lidz ar vidgjas gaisa temperatiiras parmainu iezimém, notikuSas arl izmainas
ekstremalajos laika apstaklos: v€rojams silto temperatiiru ekstremalo raditaju pieaugums
un auksto ekstremalo raditaju samazinaSanas. Abi scenariji paredz ménes$a vidgjas
diennakts maksimalas temperatiiras pieaugumu; julija vérojams mazakais piecaugums.
Saskana ar vidgjo izmainu scenariju, tas visa Latvijas teritorija julija neparsniedz 2,3 °C,
bet janvari — 2,8 °C. Abi scenariji VisSos cetros méneSos paredz ari vidgjas diennakts
minimalas temperatiras pieaugumu. Tuvaja nakotné lielaks vid€jas diennakts minimalas
temperatiiras pieaugums gaidams janvari — lidz 3-4 gradiem. Lielaks pieaugums paredzams
Latvijas Z-ZA dala. Aprili, julija un oktobri vidgjas diennakts minimalas temperatiiras
izmainas paredzamas mazakas, t.i., vidéju izmainu scenarija gadijjuma par 1,5-2,2 °C aprili,
1,1-2,6 °C julija un 2,1-2,7°C oktobri. Vislielakas teritorialas pieauguma atSkiribas
mazaks neka Baltijas jiiras piekrastes rajonos. Par klimatiskajam gada ekstremalajam
temperatiram pienemot 30 gadu periodam vidgotu diennakts gaisa ekstremalo
temperatiiru vertibas, 1.4. att€la paraditas klimatiskas diennakts minimalas un maksimalas
temperatiiras izmainas laika ¢etram novérojumu stacijam atbilsto$i trim aplikojamam —
meérenai, vidgjai un nozimigai — klimata izmainam. Visas apskatitajas stacijas gan 30 gadu
vidgja diennakts minimala, gan maksimala temperatira vienmerigi aug, un gada vidgji
kltidu robezas abiem no parametriem palielinaSanas ir vienlidz strauja.

16
14 7

12 4

1980 2000 2020 2040 2060 2080 1980 2000 2020 2040 2060 2080
Period Period

&= MaxT _MaxT “&= _MaxT

_MinT MinT -8 MinT &= MaxT _MaxT "= _MaxT

“MinT TMinT - MinT

a) Pavilosta b) Stende
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21 =
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Period Period
&= MaxT _MaxT &= _MaxT &= MaxT MaxT “== _MaxT
MinT “MinT &= _MinT MinT “MinT -8 MinT
) Bauska d) Daugavpils

1.4. attels. 30 gadu perioda vid€jas diennakts maksimalas un minimalas temperatiiras
pieauguma tendences laika (m&reno, vid€jo un nozimigo izmainu scenarijs)
dazadas meteorologisko novérojumu stacijas.

Kontroles perioda visas stacijas pie tas pasas diennakts vid€jas temperatiiras starpiba
starp méneSa vid€jo maksimalo un minimalo diennakts temperatiru pavasara un rudens
sezonas atskiras, lielaku vertibu sasniedzot pavasara sezona — kas liecina par lielakam
diennakts temperatiiras atSkiribam pavasara sezona. Salidzinot situaciju perioda 2071-2100
ar kontroles periodu, visas stacijas paredzama visu méneSu vidgas temperatiras
palielinaSanas, taja paSa laika vienlaikus lielaka daJa méneSu ar1 samazinoties starpibai
starp ménesa vidéjo maksimalo un minimalo diennakts temperatiiru.

Dienu skaita ar T,ig<O0 °C starp diviem vegetacijas periodiem (VP) un negativo
temperatiiru summas $ajas dienas geotelpiskais sadalijums musdienu (references) klimatam
redzams, attiecigi, 1.5. un 1.6. attéla.

15
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1:121.5. attels. Dienu skaits, kad T,ig<O °C starp 2 sekojosiem VP references perioda
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1.6. attels. Negativo temperatiiru summa dienas, kad T\;3<O0 °C starp 2 sekojoSiem VP
references perioda 1961-1990.

Dienu ar T,jg< 0 °C starp 2 VP skaita samazinaSanas (a) tuvaja nakotné un (b) talaja
nakotn€ vid€jo un nozimigo klimata izmainu scenarijiem paradita 1.7. att€la. Sagaidams,
ka auksto dienu skaita samazinasanas biis vairak izteikta Kurzemes ziemelos un Vidzemes
augstiené.
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1.7. attels. Dienu skaita, kad T\;g<O °C, starp 2 sekojoSiem VP, izmainas (dienas):
a) tuvaja nakotng, b) talaja nakotne (vid€jo un nozimigo izmainu scenarijs).

Negativo temperatiru summas (NTS) dienas ar Tyig <0 °C starp VP samazinasanas
(a) tuvaja nakotn€ un (b) talaja nakotn€ vid€jo un nozimigo klimata izmainu scenarijiem
paradita 1.8. attéla. Sagaidams, ka NTS samazinasanas biis vairak izteikta Latvijas
austrumu un ziemelaustrumu regionos.
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1.10. attels. Negativo temperatiru summa dienas, kad T,jg<-5 °C, starp 2 sekojoSiem VP
references perioda 1961-1990.

Dienu skaita ar Tyjg < -5 °C starp diviem VP samazinaSanas (a) tuvaja nakotn€ un (b)
talaja nakotné vidgjo un nozimigo klimata izmainu scenarijiem paradita 1.11. attela.
Sagaidams, ka auksto dienu skaita samazinasanas biis vairak izteikta Kurzemes un
Vidzemes augstienés.
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1.11. att€ls. Dienu skaita, kad Tyig<-5 °C, starp 2 sekojoSiem VP izmainas (dienas):
a) tuvaja nakotng, b) talaja nakotne (vid€jo un nozimigo izmainu scenarijs).

Negativo temperatiru summas (NTS) dienas ar T4 <-5°C starp diviem VP
samazinasanas (a) tuvaja nakotn€ un (b) talaja nakotné vidéjo un nozimigo klimata izmainu
scenarijiem paradita 1.12. attela. Sagaidams, ka NTS samazinasanas biis vairak izteikta

Latvijas austrumu un ziemelaustrumu regionos.
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1.12. att€ls. Negativo temperatiru summas dienas, kad T,;q<-5 °C, starp 2 sekojosiem VP
izmainas (°C): a) tuvaja nakotng, b) talaja nakotne (vid€jo un nozimigo izmainu scenarijs).

Kopuma tiek prognozets, ka auksto dienu (vid€ja diennakts temperatiira < -5 °C)
skaita samazinaSanas bus vairak izteikta Kurzemes un Vidzemes augstienés un gadsimta
beigas ta sasniegs (attiecigi vidéju un krasu klimata izmainu gadijuma) 30-35 dienas Iidz
35-40 dienas.

Prognozéts, ka garakais nepartrauktais periods, kad vidgja diennakts temperatiira
augstaka par +20 °C, kas references perioda ir 4-5 dienas, lidz gadsimta beigam pieaugs
par 5-6 dienam vid&ju un 15-25 dienam (vietam lidz pat 40 dienam) krasu klimata izmainu
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gadijuma. Taja paSa laika garakais nepartrauktais periods ar aukstam dienam (< -20 °C)
bez biezas sniega segas saruks no vidgji 2 Iidz 0,5 dienam.

Vidgja nokrisnu intensitate references perioda janvari un aprili ir 1-1,7 mm/dienn.,
kas ir mazak neka oktobri (1,4-2,9 mm/dienn.). Julija vid€ja nokriSnu intensitate ir
vislielaka — 2,1-3 mm/dienn. Zemakas nokriSnu intensitates vértibas ir Latvijas ZA
regiona, augstakas — Vidzemes augstiené, Z-Vidzemé Rigas lica tuvuma, ka ari Baltijas
juras D-Kurzemes piekrast€. Visas sezonas saskana ar vid€jo un nozimigo izmainu
scenariju paredzams nokri$nu intensitates piecaugums. Tuvaja nakotn€ Vid€jo izmainu
scenarijs paredz 0,02-0,3 mm/dienn. picaugumu janvari, 0,1-0,3 mm/dienn. — aprili, 0,3-
0,6 mm/dienn. — jalija un 0,2-0,5 mm/dienn. — oktobri. Talaja nakotné Vvid€jo izmainu
scenarijs paredz 0,3-0,65 mm/dienn. picaugumu janvari, 0,3-0,55 mm/dienn. — aprili, 0,0-
vidgjas nokriSpu intensitates samazinaSanos vasaras méneSos. Gan tuvaja, gan talaja
nakotné verojama tendence lielakam nokriSnu pieaugumam Baltijas jiiras un Rigas lica
piekrastei tuvakajos regionos, zemakam — Latvijas ZA un DA rajonos.

Menesa vidgjas temperatiiras un nokri$nu intensitates funkcionala atkariba musdienu
Klimatam (1961-1990) un talajai nakotnei (2071-2100) dazadas stacijas paradita
1.13. attela. Analizgjot situaciju kontroles perioda, redzams, ka visas stacijas pie tas pasas
diennakts vid€jas temperatiras atSkiras ménesa vidéja nokriSpu intensitate pavasara un
rudens sezonas — v€rojami mitri rudens un sausi pavasara ménesi. Izteiktaka §1 Ipasiba
paradas Rijiena, Pavilosta un Stend€, salidzino$i mazak izteikti — Daugavpili un Bauska.
Salidzinot situaciju talaja nakotn€ 2071-2100 ar kontroles periodu, visas stacijas uzskatami
redzama visu méneSu vidgjas temperatiras palielinasanas, vienlaikus palielinoties ménesa
vidgjai nokriSnu intensitatei.

3.5 37
37 2.5 1
2.5
2 -
2 =l
1.5 1
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1 &
0 5 10 15 20 5 0 5 10 15
-8 CTL -8 A1BL -8 CTL - A1BL
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1.13. attels. Ménesa vidgjas temperatiras (uz horizontalas ass, °C) un vidgjas nokrisnu
intensitates (uz vertikalas ass, mm/dienn.) saistiba musdienu klimatam 1961-1990 (sarkana
Iinija) un talajai nakotnei 2071-2100 (zila Itnija) dazadas stacijas
(vidgjo izmainu scenarijs).

Visaugstakais relativais mitrums kontroles perioda vérojams janvara un oktobra
meéneSos — sasniedzot attiecigi 90 un 87 %. Visas sezonas augstakas relativa mitruma
vertibas ir Baltijas jiiras Kurzemes piekrastei tuvakas teritorijas. Tuvaja nakotn€ vidgjo un
nozimigo izmaigu scenariji bitiskas relativa mitruma izmaigas neparedz. Lielakas
Lielakais samazinajums paredzams aprili, kad dazviet regiona relativais mitrums
samazinas par vairak neka 1 %. Saskana ar vidéjo un nozimigo izmainu scenariju Latvijas
teritorija neviena no sezonam izmainas neparsniedz 2,6 % - turklat dazviet paredzama
samazinasanas, citviet — palielinaSanas. Ari talaja nakotné vid€jo izmainu scenarijs
oktobri zem 1 %). Nozimigo izmainu scenarijs atseviskas regiona vietas paredz picaugumu
Iidz 5% janvart un aprili. Latvijas teritorija maksimalais iesp&amais pieaugums
neparsniedz 3,6 %. Klimatisko relativa mitruma izmainu (30 gadu perioda vidgja relativa
mitruma attistiba) gadijuma (1.14. att.) vidéju un nozimigu klimata izmainu scenarijs
paredz relativa mitruma pieaugumu, bet méreno izmainu scenarija sagaidams relativa
mitruma samazinajums, it pasi talaja nakotné.
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1.14. attels. 30 gadu perioda vidgja relativa mitruma % attistiba laika méreno (zala linija),
vidgjo (sarkana linija) un nozimigo (zila Iinija) izmainu scenarijiem.

Sausuma periodu atkartojamiba (biezums gada) tris meteorologiskajas stacijas
miusdienu klimatam, ka arT vidéjam un nozimigam klimata izmaindm tuvaja un talaja
nakotné grafiku veida atspogulota 1.15. attéla. Aplikoti 1-30 dienu gari sausuma periodi,
kurus raksturo nokri$nu intensitate zem 0,01 mm/dnn jebkura perioda diena. Visam
apliikotajam stacijam, klimata mainibas scenarijiem un laika periodiem sagaidams sausuma
periodu bieZuma pieaugums.
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1.15. attels. Sausuma periodu biezums gada references perioda (CTL) un tuva un tala
nakotng vidgju (50 %) un nozimigu (83 %) izmainu scenarijiem raksturigajas
meteostacijas.

Visam aplikotajam meteostacijam, klimata mainibas scenarijiem un laika periodiem

sagaidams sausuma periodu (ipasi tadu, kas garaki par 5-7 diennaktim) biezuma
pieaugums.
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2. Heterobasidion parviporum auglkermenu sporulacijas
sezonalas dinamikas noveértejums

Lai novertétu sporu produkcijas sezonalo dinamiku, 2013. gada turpinats ieprieksgja
gada aizsaktais eksperiments. Bazidijsporu uzskaite veikta visa gada garuma no 2. janvara
lidz 23. decembrim un turpinata 2014. gada vid€ji vismaz vienu reizi nedéla, kad gaisa
temperatiira ir virs 0 °C. Lai noveérté€tu temperatiiras un relativa gaisa mitruma ietekmi uz
sporu produkciju, katra sporu uzskaites laika ar méraparatu ,,Testo 6107 veikti So
parametru merijumi. Ipasa veriba tika pievérsta H. parviporum sporulacijas dinamikai pie
gaisa temperatiiras, kas zemaka par +5 °C. Paral€li analizéti ar Latvijas Vides geologijas
un meteorologijas centra (LVGMC) veiktie novérojumi Riga, kas ir tuvakais novérojumu
punkts miisu petijjumu vietai.

Petijums veikts SIA ,,Rigas mezi” apsaimniekotajos mezos Tirelu mezniecibas
Olaines iecirkpa teritorija (2.1.tab.). Eksperimenta laika Cetros sporu uzskaites punktos
novertéts izdalito sporu daudzums zem seSiem H. parviporum auglkermeniem. Visi
eksperimenta izmantotie auglkermeni (Heterobasidion parviporum) bija uz trup&jusas
egles koksnes: 1.1. — izgazta celma stumbra dalas (L=32 cm, 9=60 cm); 1.2. — atliekas
(L=159 cm, ¢=42 cm); 1.3. — atliekas (L=249 cm, =32 cm) — visi tris auglkermeni
lokaliz&ti uz viena sazagéta koka; 2. — izgaztas egles saknu kakla (diametrs 1,3 m augstuma
=39 cm); 3. — izgazta celma stumbra dalas (L=110 cm, g =49 cm); 4. — zem izcilata celma
(o =59 cm). Petri plates zem auglkermeniem eksponétas no 1 lidz 10 miniitém, atkariba no
gaisa temperaturas (2.1. att.). Ta ka dala auglkermenu p&tjjuma laika parstaja sporulét (par
So auglkermenu dabisko novecoSanu liecinaja ar1 himenofora krasas maina), tika izveleti
citi blakus esosi auglkermeni ar 1idzigu sporulgjosas virsmas laukumu. Sporas skaititas
laboratorijas apstaklos ar mikroskopu ,Leica” DMS5000 B 30 redzes laukos 50 x
palielinajuma. legttie dati parrékinati uz sporu skaitu, kas tiek izdalitas miniites laika uz
vienu dm? tiesi zem auglkermena.

5> - PR -
P ¢l
2.1. att€ls. Sporu produkcijas noveértéjums zem H. parviporum auglkermena.
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2.1. tabula
P&tijuma objektu raksturojums

Uzskaites/auglkermena | Kvartals, Kokaudzes sastava .. -
Meza tips | Platiba, ha
Nr. nogabals formula
11,12 116. kv.
13 2. nog. 6E2P2B0g Ap 4,4
2. 116. kv.
3 4. nog. 6E2Ma2Bgg Kp 14
92. kv.
4, 6Eg;2E1052Pgs+B,M A 3,3
9. nog. g7¢E1082F gD, VI S .

legiitie rezultati salidzinati ar veiktajiem temperatiiras un relativa mitruma
mérfjjumiem sporu uzskaites laika. Apkopojot iegiitos rezultatus par H. parviporum
sporulacijas dinamiku janvara — aprila méneSos, kad diennakts vidgja temperatiira ir
zemaka par +5°C (sporu uzskaite no 2. janvara Iidz 21. aprilim), konstatets, ka,
palielinoties gaisa temperatiirai, palielinas izdalito sporu skaits (2.2. att.). Pé&c LVGMC
sniegtajiem datiem konstatéts, ka aprila sakuma bijis saméra vess, videja diennakts
temperatira laika perioda no 1. [idz 10. aprilim svarstijas robezas no -0,8°C lidz +2,7 °C.
Turpmakaja perioda gaisa temperatiira pakapeniski paaugstinajas. P&c iegiitajiem
rezultatiem secinams, ka H. parviporum auglkermeniem nepiecieSsams noteikts laika
periods, lai saktu sporulét (sporulacijas sakums konstatéts 17. aprili). Izdalito sporu skaits
pasi palielinas, kad vidgja diennakts temperatiira paaugstinas virs +5 °C. No ta secinams,
ka temperatiras izmainas butiski ietekm& H. parviporum sporulacijas dinamiku. ArT citi
autori savos pétijumos nonakusi pie lidziga secinajuma un norada, ka pastav bitiska
korelacija starp izdalito sporu daudzumu un vid€jo gaisa temperattru (Kallio, 1970).

80
. Sporas
e 70
£
% 60 o
m -
T £ Faktiska
-E 40 E temperatura
N 5 .
2 0 E— sporu uzskaites
£ o lajka
g% F =———Diennakts
5 10 videja
2 temperatura
e 0+ -
2 > %) %] %] &) Nyt N " ) - ae o mm=e- +50
S S S G G P G R R )
L IR MR SR S S R R S temperatura

N- Fb- f». f». fb- fb- fb- v- &- &. “. “.

07 O O O O O 60 0 0 0 0

NN N SN N I N
Laiks

2.2. attels. Izdalito sporu skaits uz 1 dm? laukuma tiesi zem auglkermena janvara — aprila
méneSos atkariba no gaisa temperatiras.

Paraléli H. annosum sporulacijas sezonalas dinamikas pétjjumiem, tris reizes gada

veikta izdalito sporu uzskaite diennakts laika, ik p&c se$am stundam. Sobrid tiek veikta
ievakto datu apstrade un analize.

33



3. Latvijai neraksturigu kukainu sugu izplatibas analize

Pedgjos gados noverota vairaku kukainu sugu ekspansija dienvidu - ziemelu virziena,

kas, iesp&jams, liecina par klimata izmainam. Miusdienu tautsaimniecibai ir aktuala
maksimali efektiva un pilniga koksnes resursu izmantoSana un globala tirdznieciba. Tacu
nav izslégts, ka tas ietvaros, parvadajot koksni vai tas produktus, Latvija var nokliit art

dazas

nozimigas koksnes vai koku kaitéklu sugas, kas var butiski ietekmét vietgjo faunu, jo

atseviskas konkr€tajai teritorijai jaunas sugas ir ekspansivas un atri ienem jaunus biotopus,
no tiem izspiezot viet§jas sugas. Lai konstat€tu izmainas kukainu sugu sastava un
nepiecieSamibas gadijuma savlaicigi varétu izmantot augu aizsardzibas metodes, bitisks ir
kukainu sugu monitorings. Parskata apkopota informacija no datiem, kas 5 gadu garuma
vakti Daugavpils Universitates Sistematiskas biologijas institiita veikta vabolu monitoringa
dazados biotopos ietvaros, kombingjot ar projekta ievakto informaciju.

1)

2)

3)

4)

Materiala ievaksanai kukainu sugu monitoringam izmantotas metodes:
vakSana ar entomologisko tiklinu - viena no pamatmetodém, pé&tot fitofagos
kukainus. Ar entomologisko tiklinu kadu laiku ,,plaujot” pa zali vai krimiem
(parasti 10 — 20 vé&zieni), tiek ievakti kukaini, kas uzturas uz dazadam augu dalam.
Daudzas kukainu sugas ar So metodi iesp&jams ievakt ar1 lidoSanas laika. Metode
izmantota galvenokart cirsmas, uz meza celiem,;
Logu lamatas tiek izmantotas lidojosu kukainu kerSanai. Logu lamatu izgatavosanai
tika izmantotas 40 x 60 cm lielas organiska stikla vai baltas plastmasas plaksnes,
pie kuru vienas malas piestiprinats izstieptas formas trauks. Ka fiksators tika
izmantots apméram 50 % tosola vai retak 5 % etika Skidums, ar ko piepilda trauku
l1dz pusei. Biotopos logu lamatas novieto vertikali, ne zemak ka virs lakstaugu
stava. Lidojosie kukaini, atduroties pret plaksni, iekrit trauka ar fiks€joSo Skidumu.
Materials no §STm lamatam tika izgpemts aptuveni reizi ménest;
Malézes lamatas ar1 paredzétas lidojoSu kukainu kerSanai un tiek novietotas uz
zemes. Lamatas sastav no trim H-veida savienotam sienam (metalisks karkass ar
tiklveida materialu). Augstakas sienas augs$gja stiir1 piestiprinats trauks ar fiksatoru
(50 % tosola vai — retak — 5% etika Skidumu). Lamatas darbojas péc Skérsla
principa. LidojoSie kukaini saduras ar lamatu centralo sienu, pacelas augsa,
meklgjot augstaku vietu lidojuma uzsakSanai, un noklust trauka ar fiksatoru;
Augsnes (Barbera) lamatam tika izmantotas plastmasas glazites ar diametru 6 cm.
Parauglaukumos augsnes lamatas tika izvietotas péc transektas metodes — lamatas
ieraka augsné viena linija aptuveni 2 m attdluma vienu no otras. Glazites ieraka
augsné ta, lai to aug$€ja mala bitu viena limeni ar augsni. Trauka malam ciesi
japiegul pie augsnes, lai kukaini neaizrapotu tam garam. Lai kukaini neizkliitu no
lamatam, tajas nedrikst but iekritusi siki zari vai zalu stiebri. P&c lamatu
uzstadiSanas tajas lidz pusei iel€ja fiks€joSo Skidumu, kas nepiecieSams vabolu
iemidzinasanai un konservésanai. Ka fiksators tika izmantots 4-5 % etika Skidums
vai 50 % tosola skidums. Lamatas ar fiks€joso Skidumu aizpildija Iidz pusei. Lai
augsnes lamatas neieklttu vardes, cirSli un citi sikie grauzgji, uz katras glazites
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uzlik koka mizas gabalus. Tas pasargdja lamatas arT no pieliSanas ar fideni lietus
laika. Lamatas iekritusie kukaini tika iznemti vidgji vienu reizi Cetras nedglas.

Izmantoti dati no Sadiem parauglaukumiem: Daugavpils (3), Dundagas (2),
Gulbenes, Jekabpils, Kuldigas, Livanu, Ogres, Talsu, Ventspils, Vecumnieku novados.

Kopuma dazados parauglaukumos novérojumu perioda ievakti vairak neka 14 000
vabolu 1patpu, kas parstav ~850 vabolu sugas. Dala materiala pétijumu ietvaros nav
identificéta 1idz sugas Itmenim, bet tikai lidz gints vai atseviskos gadijumos — Iidz dzimtas
Itmenim. Apskata no kop&ja materiala klasta ietvertas Latvijas faunai neraksturigas sugas,
kuru adaptacija Latvija varétu biit saistita ar klimata izmainu ietekmi (3.1. tab.), ka ar1
tadas Latvijas fauna zinamas un pat plasi izplatitas sugas, kuram nove@rota strauja Ipatnu
skaita palielinaSanas pe&d&jos gados, kas var liecinat par klimata izmainu ietekmi uz viet&jo
faunu. Katrai sugai 3.1. tabula noradits parauglaukumu skaits, kuros suga konstatéta, un
Ipatnu skaits, kas ievakti attiecigaja gada. Dati veidoti, sasummgjot visos parauglaukumos
ievaktaja materiala konstatéto 1patnu skaitu. Atradnu izvietojums vairak vai mazak parklaj
visu Latvijas teritoriju un nodro$ina iesp&ju izdarit secindjumus par sugu skaita dinamiku
dazadas vietas. Liela dala materiala, Tpasi no dzimtam Staphylinidae, Cryptophagidae,
Lathridiidae, Mordellidae u.c. nav noteikta 1idz sugas limenim, tap&c iesp&jams, ka sugu,
kuram p&dgjos gados noverota ekspansija dienvidu — ziemelu virziena, ir vairak.

3.1. tabula
Uzskaites rezultati

N.p.k. Suga Parauglaukumu skaits/ Ipatnu skaits
2009 2010 2011 2012 2013

Carabidae

1. Cicindela arenaria viennensis 0 0 1/29 1/67 1/234
(Schrank, 1781)

2. Nebria brevicollis 4/19 5/16 5/12 3/13 4/15
(Fabricius, 1792)

3. Pterostichus quadrifoveolatus 6/89 6/45 7/98 9/123 | 9/345
(Letzner, 1852)

4, Calathus melanocephalus 15/87 | 15/145 | 15/201 | 15/285 | 15/378
(Linnaeus, 1758)

5. Paradromius linearis 1/5 1/7 1/4 217 3/12
(Olivier, 1795)
Leiodidae

6. Sciodrepoides alpestris 1/1 0 1/2 3/5 3/9
(Jeannel, 1934)
Scarabaeoidae

7. Oxythyrea funesta (Poda, 1761) 5/12 7134 8/67 10/88 | 11/102

8. Hoplia graminicola 2/6 3/19 5/16 5/13 7/21
(Fabricius, 1792)

35



3.1. tabulas turpinajums

N.p.k. Suga Parauglaukumu skaits/ Ipatnu skaits
2009 2010 2011 2012 2013

Buprestidae

9. Trachys troglodytes 1/1 1/2 1/1 3/5 4/5
(Schoénherr, 1817)
Malachiidae

10. Malachius marginellus 3/9 3/18 5/23 6/21 8/35
(Olivier, 1790)
Nitidulidae

11. Epurea distincta 5/14 5/32 5/>40 | 8/43 8/54
(Grimmer, 1841)

12. Glischrochilus quadrisignatus 1/1 1/3 1/2 2/2 2/5
(Say, 1835)

13. Glischrochilus grandis 3/4 3/6 3/5 6/11 7/15
(Tournier, 1872)
Mycetophagidae

14. Mycetophagus ater 1/1 1/1 1/3 1/2 1/4
(Reitter, 1879)
Mordellidae

15. Mordellistena sp. 15/34 | 15/39 | 15/34 | 15/98 | 15/123
Tenebrionidae

16. Crypticus quisquilius 15/21 | 14/33 | 14/26 | 15/39 | 15/133
(Linnaeus, 1761)
Oedemeridae

17. Oedemera subrobusta 4/9 4/20 6/19 5/25 7/19
(Nakane, 1954)

18. Oedemera femorata 3/6 3/9 3/8 4/9 6/14
(Scopoli, 1763)
Cerambycidae

19. Leptura bifasciata (Miiller, 1776) | 3/5 3/9 4/9 6/9 6/12

20. Agapanthia violacea 0 0 0 0 1/3
(Fabricius, 1775)

21. Phytoecia pustulata 0 0 0 0 1/2
(Schrank, 1776)

22. Phytoecia virgula 4/8 6/11 7114 7/13 8/16
(Charpenter, 1825)
Curculionidae

23. Larinus turbinatus 0 1/3 3/7 4/11 7/19
(Gyllenhal, 1835)

24. Charagmus gressorius (Fabricius, | 1/3 17 1/6 217 3/9

1792)

Glischrochilus quadrisignatus (Say, 1835)

Ta ir mazpazistama, introducéta Ziemelamerikas suga, kas turpina izplatities Eiropa, un
atrasta ar1 Latvija.
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Cicindela arenaria viennensis (Schrank, 1781)

Smil§vabole, kura Eiropa izplatas ziemelu virziena, apgustot smilSainas, saulainas vietas
priezu mezos vai to tuvuma. Lidz Sim tas areals bija Dienvidbaltkrievija, Ukraina, Polija un
uz dienvidiem no SIm teritorijam. Pirmo reizi Baltija konstatéta peéd€jo 10 gadu laika.
Latvija pagaidam =zinamas 3 atradnes Latvijas dienvidaustrumu dala. Loti stabila
populacija izveidojusies meza karjera un ta apkartn€ pie Sventes. Pe€dgjo 3 gadu laika, 1pasi
2013.gada, noveérota biitiska $1s sugas kukainu skaita palielinasanas Sventes biotopa.
Kukaini izplatas pa meza celiem, cirsmam, kvartalstigam. Suga ir plésiga, meza
ekosisttmu zoofags. Tas ietekme uz citam sugam Latvijas apstaklos nav pétita, tacu
nekadas bitiskas izmainas pirmajos gados nav novérotas..

Nebria brevicollis (Fabricius, 1792)

Skrejvabolu suga, kas plasi izplatita Rietumeiropa un Centraleiropa. Latvija $1 suga nebija
atrasta vairak neka 150 gadus; ta paradijas un atri izplatijas visa valsts teritorija dazu gadu
laika pagajusa gadsimta 90. gados. Joprojam $1 suga ir sastopama visa valsts teritorija, tacu
tas Ipatnpu skaits populacijas ir nostabiliz€jies vai pat ar tendenci mazliet samazinaties.
Iesp&jams, skaita svarstibas ietekmé ilgstoss liels sals ziema. Zoofags. Butiska $1s sugas
ietekme uz meza ekosistémam nav fikséta.

Pterostichus quadrifoveolatus (Letzner, 1852)

Skrejvabolu suga, kas sastopama kserotermiskos biotopos. ST suga ir miisu faunas
elements; saistiba ar klimatiskajam izmainam uzmaniba japiever§ ari Sai viet€jai sugai.
Ipasi daudzskaitliga ta ir meza degumos vairakus gadus péc ugunsgréka. Dabiskajos
biotopos (nedegusos) pedejo divu gadu laika noverots bitisks Ipatnu skaita pieaugums.
Karstas vasaras ir 1paSi labveligas §is sugas attistibai. Zoofags. Biitiska §1s sugas ietekme
uz meza ekosisttmam nav fikséta.

Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758)

Eiritopa skrejvabolu suga. Ta ir miuisu faunas elements; saistiba ar klimatiskajam izmainam
uzmaniba japievers arl Sai viet€jai sugai. Suga sastopama dazados biotopos, arT mitros.
Ipasi daudzskaitliga ta ir meZa izcirtumos. Dabiskajos biotopos pedgjos tris gados novérots
biitisks 1patpu skaita pieaugums. Karstas vasaras, acimredzot, ir 1paSi labvéligas ar1 §is
mazak kserotermiskas sugas attistibai. Butiska §1s sugas ietekme uz meZa ekosisttmam nav
fikseta.

Paradromius linearis (Olivier, 1795)

Lidz $im tika uzskatits, ka Latvija ta ir reta skrejvabolu suga, kas sastopama kapas. Pedgjos
gados noverota sugas izplatiba iek§zeme, plavas, mezmalas, cirsmas. Vairakas vietas, kur
vabolu pétfjumi tiek regulari veikti jau vismaz ceturtdalgadsimtu, §1 suga ir fikseta tikai
pedgjos gados. Suga nav ekspansiva, tacu Latvija katru gadu tiek konstatéta kada jauna $is
sugas atradne. Zoofags. Biitiska §1s sugas ietekme uz meza ekosistémam nav fikséta.
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Sciodrepoides alpestris (Jeannel, 1934)

ST ir mazpazistama vabolu suga, kas pirms daziem gadiem publicéta ka jauna Latvijas
faunai. Pedgjos gados noverotas vairakas jaunas $is sugas atradnes. Paslaik dro$i nevar
apgalvot, ka suga izplatas. lesp&jams, ta ir bijusi sastopama Latvija arT agrak, tacu jaukta ar
citam gintim. Tac¢u nav izslégts, ka tieSi ped&jos gados $1 suga nonakusi Latvija un izplatas
tas teritorija. NepiecieSami papildus petijumi. Biitiska $is sugas ietekme uz meza
ekosisttmam nav fikséeta.

Oxythyrea funesta (Poda, 1761)

Dienvidu suga, kura ekspansivi izplatas Latvija. Informacija par $§s sugas ienakSanu
Latvijas fauna ir publicéta (Bukejs, BarSevskis, Rudans, 2006). Paslaik ta izplatijusies
lielakaja Latvijas dala. Butiska $is sugas ietekme uz meza ekosisttmam nav fikséta, tacu
nepiecieSami petijumi. Suga ir antofila - izéd ziedus, galvenokart — ziedputeksnus.

Hoplia graminicola (Fabricius, 1792)

Suga ir vietg§jas faunas elements, kas apdzivo galvenokart smilSainus kserotermiskus
biotopus. Saistiba ar klimatiskajam izmainam uzmaniba japieverS arl Saiviet€jai sugai.
Noverots, ka ped€jos gados suga ir plasak izplatijusies. To apliecina arT miisu p&tijumu
dati. Karstas vasaras ir Tpasi labveligas §1s sugas attistibai. Bitiska $1s sugas ietekme uz
meZa ekosisttmam nav fikseta, taCu nepiecieSami pétijumi. lesp&jams, ka ta var bojat koku
digstus.

Trachys troglodytes (Schonherr, 1817)

Loti reti sastopama - kserotermiskas plavas un mezmalas uz pétereném (Centaurea) -
krasnvabolu suga. Latvija ped€jos gados konstatétas vairakas jaunas atradnes. Visticamak,
pateicoties karstajam vasaram, suga vairak izplatas. Sis sugas ietekme uz meZa
ekosisttmam nav konstatéta.

Malachius marginellus (Olivier, 1790)

ST suga Latvija pirmo reizi novérota pagajuia gadsimta devindesmitajos gados. Suga
turpina izplatities. Pedgjos gados konstatétas vairakas jaunas atradnes. Sis sugas ietekme
uz meza ekosisttmam nav konstatéta.

Epurea distincta (Grimmer, 1841)
S ir spidulu dzimtas suga, kas attistas uz piepes. Suga Latvija izplatjas pagajusa gadsimta
90.gados, galvenokart gar Daugavas icleju. Tas izplatiba turpina pieaugt.

Glischrochilus grandis (Tournier, 1872)

ST ir mazpazistama dienvidu suga, kas izplatijusies Baltkrievija un konstatéta arT Latvija,
galvenokart lapkoku meZzos. Suga Latvija turpina izplatities. Javeic noverojumi par Sis
sugas ietekmi uz Latvija sastopamo vietgjo G. hortensis, jo abas sugas sastopamas vienos
un tajos pasos biotopos.
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Mycetophagus ater (Reitter, 1879)

Loti reta séngrauzu suga. Latvija pagaidam konstatéta tikai Latvijas dienvidaustrumos —
Ilgas, kur ir stabila §is sugas populacija. Ta ka Lai gan sugas pamatareals atrodas saméra
talu no Latvijas, Sai dienvidu sugai japieveérS uzmaniba. Nav informacijas par tas talaku
izplatibu Latvija, tau to nevar izslegt.

Crypticus quisquilius (Linnaeus, 1761)

Suga ir viet§jas faunas elements; ta apdzivo galvenokart smilSainus kserotermiskus
biotopus. Saistiba ar klimatiskajam izmainam uzmaniba japievers arl Sai viet§jai sugai.
Novérots, ka pe&d€jos gados suga ir plasak izplatijusies un palielindjies ipatnu skaits
populacijas. To apliecina armT miisu pétijumu dati. Karstas vasaras ir Ipasi labvéligas Sis
sugas attistibai. Bitiska sugas ietekme uz meza ekosisttmam nav fikséta, tacu
nepiecieSami petijumi. lesp&jams, ka ar1 $1 suga var bojat koku digstus, tatu nepiecieSami
pétijumi $1s hipot€zes apstiprinasanai.

Oedemera subrobusta (Nakane, 1954)

ST ir austrumu, dienvidaustrumu suga, kura izplatds rietumu — ziemelrietumu virziena.
Informacija par §1s sugas atraSanu Latvijas fauna ir publicéta (BarSevskis, 2008). Paslaik
suga izplatijusies lielakaja Latvijas dala. Butiska §Ts sugas ietekme uz meza ekosistemam
nav fiks€ta, tatu nepiecieSami p&tfjumi. Suga ir antofila, iz&€d ziedputeksnus.

Oedemera femorata (Scopoli, 1763)

Suga ir vietgjas faunas elements, kas apdzivo galvenokart smilSainus biotopus. Novérots,
ka pedgjos gados suga ir plasak izplatijusies, ko apliecina arT miisu pétijumu dati. Butiska
§is sugas ietekme uz meza ekosisttmam nav fikseta, tacu nepiecieSami pétijjumi. Suga
izplatas galvenokart Kurzemé un Zemgal€, Latgal€ joprojam reti sastopama. lesp€jams, tas
izplatibu limit€ zemas temperatiiras ziema.

Leptura bifasciata (Miiller, 1776)

Suga ir vietjas faunas elements, sastopama galvenokart Latvijas dienvidaustrumu dala. S
koksngrauzu suga, kas attistas celmos, Latvija l1dz Sim tika uzskatita par retu. Parasti viena
vieta ta ir mazskaitliga - vienkopus tiek noveroti tikai dazi ipatni. P€d&jos desmit gados
suga kluvusi daudz biezak sastopama Latvijas dienvidaustrumos un izplatas visa Latvija.
P&dgjos gados §1 dienvidu suga konstatéta ar1 [gaunija.

Agapanthia violacea (Fabricius, 1775)

ST ir ekspansiva koksngrauzu suga, kas no Centraleiropas pedgjos gados strauji izplatas
ziemelu virziena. P&dgjos dazos gados Polija konstatétas vairakas jaunas atradnes (Dr.
J. Gutowski u.c., mutiska informacija). Sogad suga pirmo reizi konstatéta Latvija,
Daugavpils novada Ilgas — 3 eksemplari. Visticamak, arT Latvija §1 suga strauji izplatisies
turpmakajos gados. Suga ir zalaugu stublajgrauzis;mMeZsaimnieciba kait&jumu nenodara.
Phytoecia pustulata (Schrank, 1776)

S ir kserotermiskas vietas sastopama koksngrauzu suga, kas, iesp&jams, pédgjos gados no
Centraleiropas izplatas ziemelu virziena. Sogad suga pirmo reizi novérota Latvija -
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kserotermiskas plavas Daugavpils novada Muravkos, Dabas parka ,,Daugavas loki”
teritorija — 2 eksemplari. Suga ir zalaugu stublajgrauzis; mezsaimnieciba kait&jumu
nenodara. Suga zinama ari Lietuva. Biotopa, kur suga konstatéta, koleopterologiskie
petijumi tiek veikti daudzus gadus, taCu agrak neviens §is sugas Tpatnis nav konstatéts.

Phytoecia virgula (Charpenter, 1825)

Si ir kserotermiskas vietas sastopama koksngrauzu suga, kas ari, iespgjams, no
Centraleiropas pédejos gadu desmitos izplatas ziemelu virziena. Sakotn&ji suga bija
noverota tikai Latvijas dienvidaustrumu dala. Paslaik suga izplatijusies plasak, tacu
galvenokart — gar Daugavas ieleju. Suga ir zalaugu stublajgrauzis; meZzsaimnieciba
kait€jumu nenodara. Suga zinama art Lietuva.

Larinus turbinatus (Gyllenhal, 1835)
ST mazpazistama un mazizpétita suga Latvija paradijusies pédéjos gados un tagad strauji
izplatas. Sastopama galvenokart uz zalaugiem, mezmalas, mezmalu plavas. NepiecieSami
papildus pétijumi par sugas biologiju.

Charagmus gressorius (Fabricius, 1792)

Ar1 §1 smecernicku suga, kas izplatita Dienvidbaltkrievija, Polijaun citur, pedgjos gados
sakusi strauji izplatities ziemelu virziena. Latvija mazpazistama un maz izpétita suga.
Nepiecie$sami papildus pétijumi par biologiju.

legttie rezultati liecina, ka:

1) pédgjos piecos gados novérotas vismaz 24 kukainu sugas, kuru pamatareali ir uz
dienvidiem no Latvijas, tacu tas ir konstat€tas un izplatas valsts teritorija. Dala no
§im sugam ir ekspansivas, tacu neviena nav nozimigs kaiteklis. Visticamak, So sugu
izplatiba ziemelu virziena liecina par klimata izmainam;

2) saistiba ar klimatiskajam izmainam batiski veikt monitoringu ari vietéjam
dendrofago kukainu sugam, kuru attistibai 1pasi labveligas ir karstas vasaras;

3) lielaka dala sugu, kas var liecinat par klimata izmainam, visbiezak paradas Latvijas
dienvidaustrumu dala un jiiras piekrasté, pagaidam retak — Latvijas centralajos un
ziemelu rajonos, tau gadijumi ar Oxythirea funesta vai Leptura bifasciata liecina,
ka sugas var diezgan strauji izplatities gandriz visa valsts teritorija. Ka vietgjai
faunai netipisko sugu izplatibas koridori, pirmkart, varétu biit Daugavas senleja
(ipass mikroklimats, dienvidu ekspozicijas ielejas nogazes). Otrkart, tas varétu biit
atklatas lauksaimnieciba izmantojamas teritorijas, atmatas un plavas, kas piegul
Baltkrievijas un Lietuvas teritorijam. Pa tam ka koridoriem ienak virkne vietgjai
faunai neraksturigu sugu. To apstiprina pétijumi, kas veikti Daugavpils novada
Ilgas, kur atklatas teritorijas robezojas ar plaSu meza masivu, un katru gadu tiek
konstatétas Sadas sugas;

4) iespgjams turpinat S$ada veida pétijumus un meginat modelét atsevisku
mezsaimniecibai nozimigu dienvidu sugu iesp&jamo izplatibu ziemelu virziena.
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4. Dendrofago kaitéklu sugu savairoSanas draudu
izvertejums

Dendrofago kukainu masveida savairoSands ir neatpemama mezsaimniecibas
probléma, kas bitiski ietekmé valsts ekonomiku (Schonrogge, Crawley, 2000; Stireman et
al., 2005; Wilson et al., 2005). Mezu ekosisttmam draudus rada ar1 potenciali invazivas
sugas, kuru invazijas risku palielina intensiva starpvalstu tirdznieciba (Menu et al., 2000;
Niemela, Mattson, 1996; Petzoldt, 2002; Robinson, 2005). Dendrofagu savairoSanas
vestures izpéte liecina, ka to uzliesmojumu biezums 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). Pirmas zinas par kaiteklu masveida uzliesmojumiem
pasaulg ir aprakstitas, tikai sakot ar 18. gadsimtu (Hance et al., 2007; Moraal, Akkerhuis,
2010; Stireman et al., 2005; Wilson et al., 2005).

Vairakumam mizgrauzu, koksngrauzu, smecernieku un lapu alojoSo lapsenu un
taurinu sugu ir raksturigi skaidri izteikti savairoSanas cikli, kas periodiski, neatkarigi no
izplatibas regiona, atkartojas. Jaatzime, ka miera periods starp uzliesmojumiem S§im
kukainu sugam ir noteikts, tapec savairoSanas kliist aptuveni paredzamas (Brockerhoff et
al., 2006; Estay et al., 2008; pec IPCC 2007 datiem). Savukart, to uzliesmojumu norise,
kuriem nav skaidru ciklisku iezimju, skaidrojama ar pékSpam regionalam klimata
izmainam — pieméram, peksSnu sausumu vai karstumu (Battisti, 2006; Berryman, 1996).
Turklat, informacija liecina, ka sezonalas klimatiskas izmainas, kas ietekmé& kaiteklu
uzliesmojumus, netieSi veicina to parazitoidu savairoSanos nakamaja gada (Allard et al.,
2003; Ashworth, 2001; Wilson et al., 2005). Lai gan daudzam kait€klu sugam ir
noskaidroti savairoSanos veicinoSie klimatiskie apstakli, 11dz §im nebija tieSas skaidribas,
ka tie saistami ar kait€kliem nozimigako parazitoidu biologiju, un ka tas ietekmé saimnieka
— parazita savstarpgjas attiecibas (Ford, Shaw, 1991; Hill et al., 1999; Kollar et al., 2009;
Schroeder 2008).

Paslaik Latvija vairak ir pétita ekologija sekojosam meza kait€klu sugam: priezu
sprizotajam (Bupalus piniarius), eglu mikenei (Lymantria monacha), priezu pucitei
(Panolis flammea), priezu parastai zaglapsenei (Diprion pini), priezu riisganai zaglapsenei
(Neodiprion sertifer), priezu sfingam (Hyloicus pinastri), eglu astonzobu mizgrauzim (Ips
typographus), lielajam priezu smecernickam (Hylobius abietis). P&tijumu rezultata ir
noskaidroti praktiski aspekti So sugu monitoringam, kontrolei. Latvija 2008. gada pirmo
reizi notika viena no pasaulé agresivaajkiem kait€kliem — ozolu mikenes (Lymantria
dispar) savairosanas. Pirms tam nebija praktiski nekadas informacijas par $1 denrofaga
ekologiju Latvija. Sis gadijums pierada, ka japievér§ uzmaniba tam sugam, kuras Latvija
konstatétas salidzinosi nesen vai ari sastopamas Iidzigu klimatisko apstaklu regionos citur
pasaulg.

ST pétfjuma mérkis ir sniegt informaciju par jau apskatitu un jaunu (karantinas)
kaiteklu sugu iesp€jamiem sagaidamajiem savairoSanas riskiem tuvako 100 gadu laika
Latvijas teritorija — mainoties klimatiskajiem apstakliem, turklat noskaidrot, ka So
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savairosanos var ietekmé&t to butiskakie parazitoidi un vegetacijas perioda izmainas
nakotngé.

P&étijuma ietvaros vakta un apkopota informacija par nozimigako dendrofago sugu
ekologiju, tai skaita no teritorijam, kuras klimats Iidzigs ka Latvija nakotné prognozétais.
Noskaidroti bitiskakie meza kaiteklu parazitoidie organismi (balstoties uz kaite€klu
mirstibas pétijumiem), ka arl optimala temperatiira to maksimalajai auglibai (apskatot
informaciju, kas iegita to reproduktivitates petijumos). SavairoSanas kritisko punktu
izvelei atlasiti literatlira pieejamie dati par savairoSanas regionos esosajiem klimatiskajiem
apstakliem (parsvara gaisa temperatiiras), kombingjot tos ar Latvija un pasaulé veiktajiem
vidgjo temperatiiru prognozu modeliem (pamata izmantojot U.Bethera (2012) un IPPC
(2007) datus). Lai noveértetu kaiteklu kritiskos savairoSanas sakumperiodus nakotng, tika
atlasitas vid€jas un maksimalas temperatiiras vasara, sakot no maija Iidz septembrim (kas ir
pieci ménesi — literatiira aprakstitais vidgjais ,,silto” ménesSu optimums, kas nepiecieSams
vairumam meZza kukainu sugu normalai attistibai vasaras laika) (Lynn, 2009; Moretti et al.,
2010). Zinot to, ka vairumam meza kaiteklu sugu uzliesmojumus veicina vasaras
temperatiiras virs 25 °C, kas ilgakas par vienu nedélu (Hance et al., 2007; Singh,
Satyanarayana, 2009; Venette, Abrahamson, 2011), starp vidéjam un maksimalajam ,,silto”
ménesu temperatiiram (péc LVGMA datiem) aprékinats vidgjais raditajs (turpmak teksta -
vidgjais izkliedes raditajs). Kopgjais vidgjais izkliedes raditajs starp maksimalo un vidgjo
temperatiiru Latvija vasara ir 24,4 °C. Starpibas starp $o raditaju un kaitekla savairo$anas
vidéjam temperatiram, ka ar1 starp parazitoida vidéjam attistibai optimalam temperatiram
lauj noskaidrot kaiteklu kritiskos savairoSanas sakumperiodus nakotn€, un vai tos ietekmes
parazitoidu biologija.

Papildus uzskaititajiem analizeti $adi faktori — patogénu maksimalai reprodukcijai
optimalas temperatiiras, dendrofagu un to parazitoido organismu attistibai kritiskais lietavu
perioda ilgums un laiks vasara. Veikts kritisko sausuma periodu un salcietibas raditaju
salidzinajums uz klimata scenariju fona. Zinot parazitoidu attistibas laikus vasara un
prognozgetas vegetacijas perioda izmainas, iesp&jams paredzet to savairo$anas perspektivas
un lomu dendrofagu ierobeZoSana. Salcietibas un sausumizturibas dati lauj spriest par
dendrofagu pielagotibu regionalam meteorologiskam izmainam.

Lietavu un sausuma periodu ietekmes novértgjums dendrofagiem salidzinajuma ar
parazitoidiem ir atlasits atskirigi. Novertéta lietaino un ,,beznokri$nu” dienu ietekme uz
dendrofagu preimago (pamata kapuru) attistibu, bet parazitoidiem — uz imago. Sads
salidzinajums ir logisks un skaidrojams ar abu organismu grupu biologiju, jo parazitoidu
imago un dendrofagu preimago stadijas ir parsvara sastopamas paraléli viena laika perioda.
Sada veida noskaidrots, ar kuru nepartraukto lietavu vai sausuma dienu sak bitiski
samazinaties dendrofagu kapuru baroSanas un parazitoidu saimnieku mekl&umi, un kad
abu organismu grupu mirstiba parsniedz 50% robezu. Sie dati iegiiti, balstoties uz kaitek]u
un parazitoidu mirstibas pétjjumiem laboratorijas un lauka apstaklos, novértgjot So
organismu populaciju izmainas.

Altastti arT p&c literatliras datiem butiskakie kaiteklu patogéni, noskaidrojot tiem
optimalas savairoSanas temperatiras, lai vértétu efektivakos kontroles agentus kaitéklu
monitoringda, un kada ir to izmantoSanas perspektiva nakotn€. Zinot, ka konkr&tiem
kukainiem — kaitekliem ir specifiski attistibas ciklu garumi (Brockerhoff et al., 2006; péc
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IPCC 2007 datiem), ir apkopota informacija par vienai kukainu paaudzei nepiecieSama
vegetacijas perioda ilgumu viena vasara, ta salidzinata ar eso$o un nakotng paredz&to
vegetacijas periodu garumu. SalidzinaSana veikta péc atbilstibas, nolieguma principa.
Analizei papildus ieklautas karantinas sugas, kas apdzivo attalus, Latvijai lidzigus
klimatiskos regionus: Anoplophora glabripennis, Monochamus alternatus, Monochamus
carolinensis, Bursaphelencus xylophilus, Agrilus planipennis, Dryocosmus kuriphilus,
Thaumetopoea pityocampa, Dendrolimus superans sibiricus.

Klimatisko faktoru ietekme uz dendrofagajiem kukainiem un to parazitoidiem

Aplikojot pieejamo informaciju, noskaidrots, ka pastav uzskatama atSkiriba starp
maksimalai reprodukcijai nepiecieSamajam temperatiram dendrofagiem un to
parazitoidiem. Kaiteklu vairakums zinamo maksimalo p&cnacgju skaitu sasniedz vidgjie
pie 26,1 °C, kamér to parazitoidi — vidgji pie 22,7 °C (4.1. att.).

35 -
tvid.= 26,1
£30
5
8
b
220
4
215
m
g
e 10
§
£ 5
0
s A Q& AT S R P S R ) T SR T SR R SR SRSV SRS SR B S S S S S TS T T TR R TS
‘3@0 rf\z 0‘\‘(\ \&1‘5\"‘2%&"&@‘?}6"‘00&‘&@’”@@ 'D‘}(\z.@‘;}\g d@@@"‘?a&&@ﬁa\gi“& @e“’&ﬁ?@&” 'b(\@peqf’qoé"bv\oo“é\(@“@@\‘\c‘c@f\ @@( & 0&9(@5}?‘0@‘ %@&(4, c}‘.\i&\' @I‘N%@Q@\‘@
FET T T T TR L TS P E L FEFF T S TS FF
PP a Lo P I LI F e P TFLSIIF LT FL XTI R FES Feyisd L
L FITLP TR RO O A CARPAIN & F NS TR & O 3 A A 0 a0 Fo e & &
& &3 @ ¢ & &F, & & K 2 4 P e N & & $ & R IG
FTedrfde q'°\°ab‘dé°-=,"°b(' Fle LT F Pl LI F e e
RSN 0 G g o ey N g FPFEFFI I P S FEFFFFS
¥ e e TS & ¢ S N R QR
9 T 3 ) LEVEFSF TS &P
q & S S I
& Vg & ¥
N
Dendrofagie kaitékli sugas
30
tvid. = 22,7
2 0
T
o
s 0
a
z
315
g
g
£ 10
g
5
0
A <& N S S ) > o 03 A CI) Do »
&F o;g‘? ‘\,y" FFLELE S &8 %5}" &,;5’ @&\ﬁ fe & L& & & F&& (ﬁ\“ O@@ 5 Qo“@ -@éé\ & £ F S &
FF T T T PP FITCRITIIT S EF o T &5 ¥ RS Y& ST FE
FONIRC IS SRS S FOFFFTITPEPF TS IFLFESTo 0T &S
‘)L'o &&&9 & é"b bo &0 ,;-“ @&@Q & &6‘\& "\Q‘;OR'?’(@ oé"‘)@ S a@ & X c’" & B R R e & @o ¥
SFHITY & o F @@ T &“Q°<° & ° (gf' ¥ <,‘\c,“ R (\6& o o o o ‘7/\04-\ 6‘(@
& & &S ST S F .yt & § 5 & 5O &
& ,,,@r’ o & & & X qa@ & 063 & & 9 q'a@ & &
A & <« S & i§ & &
B & Q-}(, fa\

‘\°°Q

Dendrofago kaitéklu parazitoidi, sugas

4.1.attels. Kaiteklu savairoSanas un to parazitoidu reproduktivitatei optimalo temperatiiru
sadalfjums pa sugam.
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Augstakas savairoSanas temperatiiras raksturigas lapgrauziem (A. ambiens — pat virs
30°C). Salidzino$i augstas (vid&ji 22,7°C) savairo$anas temperatiiras raksturigas tiesi
ksilofagiem — koksngrauziem, mizgrauziem, smecerniekiem un kraSnpvabolém, jo to
preimago attistibas sekmes liela mera atkarigas no pieejama tidens daudzuma koksné, kas
kokiem nereti ir vienigais vielu apmainas depozits ilgstoSos stresa apstaklos - karstuma,
sausuma periodos (Raniuss, Janson, 2000; Schroeder, 2002; Tan et al., 2010).

Ksilofagu savairoSanas pie salidzinosi augstam temperatiiram biezi skaidrojama ar to
pielagoSanos baroties izdeguSas meza platibas, v@jgaz€s un izcirtumos, kur raksturiga
palielinata saules radiacija (Lombardero et al., 2000; Mellec et al., 2011; Ozols, 1985).
Turklat, pastav teorija, ka labvéligos augSanas apstaklos koki visaktivak izmanto kimiskos
agentus, kas kavé ksilofagu preimago attistibu koksné (Bakke, 1968; Bouget, Duelli,
2004).

Daudzu dendrofago taurinu vid€ja savairoSanas temperatiira parsniedz vid&jo raditaju
dendrofagajiem kukainiem (pamata Lymantriiade dzimta), jo salidzinos$i karstaka gaisa to
matites aktivak izdala feromonus, tadgjadi ievérojami palielinot iesp€jas apaugloties
(Dwyer et al., 2004; Stefanescu et al., 2003; Toffolo et al., 2006).

Dendrofagu parazitoidiem raksturigas specifiskas savairo$anas temperatiiras, parasti
— neliela intervala (Grillenberger et al., 2009; Yang et al., 2005). Tie biezi savairojas pec
kaiteklu uzliesmojumiem nakamaja gada, kad nereti novérojamas salidzino$i zemakas
vidg€jas sezonas temperatiiras, salidzinot ar ieprieks€jo, kait€kla populacijas uzliesmojuma,
gadu (Haris, 2009; Moiroux et al., 2012). Pieméram, vairakumam olu parazitu karstuma
pieaug energijas un tdens patérinS. Nemot véra, ka vairakums parazitoidu ir salidzinosi
mazaki par saimniekorganismiem un to imago nebarojas, domajams, ka karsta, sausa laika
matites, aktivi meklgjot saimniekorganismus, bitiski reducgé pecnacgju skaitu, dalu
iznésajamo olu liz&jot Gidens un energijas saglabasanas nolika (Moiroux et al., 2012). Lai
gan vairakums universalo parazitoidu ir aktivi temperatiira virs 25°C, saimniekam
specifiskiem vidgji ir javeic salidzino$i lielaks attalums saimniekorganisma mekl&jumos
(Moiroux et al., 2012; Tarmo et al., 1996). Turklat, vairakums no apskatitajiem
parazitoidiem ir specialisti — jo parazité tikia noteiktas sugas, dzimtas ietvaros.

Atskiribas starp optimalajam savairoSanas temperatiram netie$i liek domat, ka
kaitekli savairojas tajos temperatiiras intervalos, kuros nesp€ optimali vairoties tiem
specifiskie parazitoidi. Tomér Sadam apgalvojumam nav viennozimiga pamata, jo
saimniekorganismu un parazitu savstarpgjo biologiju ietekmé konkré&tu sezonalo klimatisko
svarstibu ierosinata to uzvedibas un ekologisko stratégiju maina (Tauber et al., 1986).

Noskaidrojot kop€&jo vid€jo izkliedes raditaju starp maksimalo un vid€jo temperatiiru
vasara, un ta vertibu atskaitot no optimalo savairo$anas temperatiru veértibam, iegiita
starpiba, kas parada to gradu skaitu péc Celsija, kuri nepiecieSami, lai sasniegtu absoliitos
savairosanas apjomus Iidz kritiskajam Iimenim, laujot sugai parsniegt ekologisko kapacitati
(4.2. att.). Negativas vertibas norada, ka esosie klimatiskie apstakli ir jau virs savairo$anas
optimuma (lai gan, cik tas ir butiski — pagaidam nav zinams) un ka konkréta suga patlaban
pielagojas jauniem apstakliem, vai arT turpina dzivot nelabvéligakos apstaklos (iesp&jams,
pie samazinata pécnacé€ju skaita). Neitrala vertiba (nulle) atbilst kop&jam vid€jam izkliedes
raditajam starp maksimalo un vid&jo temperatiiru vasara, kas ir 24,4 °C. Nemot véra IPCC
2007. g. izvirzitos 3 klimata prognozu scenarijus (méreno, vidéjo un nozimigo izmainu
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scenarijs), iegltie rezultati parada, ka vairak neka '2 no kaitekliem (seciba — lidz A.
ambiens uz x ass) spés masveida savairoties pie méreno izmainu scenarija (4.2. att. sugas
seciba lidz L. dispar — tuva nakotné 2021.-2050. g.). Salidzino$i vairak sugu kritiskos
savairoSanas apjomus sasniegs pie vidéjo un nozimigo izmainu scenarijiem, ietverot tas,
kuram noskaidrota pozitiva starpiba sasniedz 2,5 — 4 °C, kas ir par 18 bitiskako kaitéklu
sugam vairak neka meéreno izmainu scenarija gadijuma. Savukart, domajams, ka tadu
kaiteklu sugu ka Fenusa dohrnii, Agrilus planipennis, Hylobius abietis, Agelastica alni
savairo$anas intensitate sasniegs maksimumu gadsimta beigas vai vél vélak, jo to starpibas
vértibas parsniedz 4 °C, kas ir aprékinatais vidgjais temperatiiras pieaugums vasara
nozimigu parmainu scenarija tala nakotné (2071.-2100. g.).
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Dendrofago kaitéklu parazitoidi, sugas

4.2.attels. Starpiba starp dendrofagu un to parazitoidu attistibai optimalajam temperatiiram
un maksimalajam vasaras vidéjam temperattram (vid€jo izkliedes raditaju) Latvija.

45



Vairumam parazitoidu sugu raksturigas negativas starpibu vértibas (vidéji -1,69 °C).
Vairakums parazitu sugu ir aktivi sezonas periodos, kad saimniekorganisms ir neaktivs vai
mazaktivs — parasti rudenos un pavasaros, kad gaisa temperatiiras ir zemas, bet pietiekosas,
lai saglabatu parazita aktivitati. Klimata izmaigu ietvaros pieaugot vid€jam gaisa
temperatiiram rudenos un pavasaros, parazitoidu aktivitatei nakotne joprojam pienem divus
scenarijus:

1) ta samazinasies un samazinasies arl p&cnac€ju skaits, [idz ar to kait€klu
populacijas butiskak ietekmés citi limitgjosie faktori;

2) ta novirzisies uz agrakiem laika periodiem pavasari un vélakiem ruden,
saglabajot vai nedaudz samazinot pécnacgju skaitu, ka ari savu ekologisko nozimi kaiteklu
limitacija (Shaw, Huddleston 1991; Anonymous 2008a).

Paslaik Latvija vegetacijas periods vidgji ilgst 5,5 — 6 méneSus. Saskana ar projekta
iepriek$€jos parskatos atspoguloto informaciju, vidéju izmainu scenarijs paredz agrako
salnu iestaSanos tuva nakotn€ vid&ji no oktobra beigam (vegetacijas periods — 6,5 mén.),
bet tala — vid&ji no novembra sakuma (vegetacijas periods — 7 mén.); savukart, nozimigu
izmainu scenarija tuva nakotné — no novembra sakuma, bet tala nakotné - pat no decembra
vidus. Sadu izmainu scenarijs viennozimigi norada, ka ndkotné r — stratégiem batiski
pieaugs paaudzu skaits sezona, palielinot kait€klu populaciju kopapjomus, paaugstinot
ikgad&jo mezu defoliacijas intensitati. Kait€kliem palielinot paaudzu skaitu sezona, butiski
pieaug to savairos$anas risks. Gandriz pusei no apskata ietvertajiem dendrofagiem vienas
paaudzes attistiba norit 1idz 3 méneSiem (4.3. att.). Tas nozimé, ka §is kaiteklu sugas
teorétiski spes sasniegt pat 3 paaudzes gada nozimigu parmainu scenarija tala nakotné.
Tikai 18 % no apskata ietvertajam sugam nepalielinas paaudzu skaitu tala nakotné vienas
sezonas ietvaros, jo to attistibas cikli ilgst vid€ji 7 — 7,5 meneSus.

a, ménesi
[=a]

Kaitéklim optimalais cikla periods vasar
Fenusa dohrnii
Ips typographus
Cryphalus piceae
Bupalus piniarius
Xyleborus dispar
Melasoma populi
Cameraria orhidae
Ips minor
Stilpnotia salicis
Limantria dispar
Diprion pini
Lytta vesicatoria
Altica ambiens
Agelastica alni
COSSUS COSSUS
Panolis flammea
Anthaxia quadripunctata
Saperda carcharias
Dendrolimus pini
Xiphidria camelus
Hylobius abietis
Neodiprion sertifer
Pissodes notatus
Phymatodes testaceus
Agrilus planipennis
Anoplophora glabripennis
Monochamus carolinensis

Rhyacionia buoliana
Scolytus ratzeburgi

Bursaphelencus xylophilus ==
Fonscolombea fraxini
Scolytus multistriatus
Archips crataegana
Phityogenes chalcographus
Euproctis chrysorrhoea
Phalera bucephala
Dryocosmus kuriphilus
Aradus cinnamomeus
Lymantria monacha
Laspeyresia pactolana
Melolontha melolontha
Thaumetopoea pityocampa
Monochamus alternatus

Dendrolimus superans sibiricus

Dendrofagie kaitekli sugas

4.3.attels. Dendrofago kaitéklu sugu optimalai attistibai piemé&roto periodu ilgums ménesos
vasaras laika Latvija.
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Apskatot dendrofago kaiteklu un to parazitoidu sadalijumu péc invazijas raditajiem,
redzams, ka pastav lidzigas sadalijuma proporcijas starp abiem (4.4. att.). Tas nozimé, ka
invazijas potencials un varbiitiba vairakumam kaiteklu sugu ir lidzigs to butiskakajiem
parazitoidiem.
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ledalijums pec invazijas raditajiem

4.4 attels. Dendrofagu un to parazitoido organismu sugu sadaltijums p&c invazijas riska
raditajiem.

Aplikojot pieejamo informaciju, noskaidrots, ka pastav uzskatama atSkiriba starp
dendrofagu patogéniem raksturigajam optimalajam savairo$anas temperatiiram (4.5. att.).
Nemot vera IPPC 2007.g. klimata prognozes, redzams, ka nakotn€ nozimigu klimatisko
izmainu gadjjuma bitiska nozime dendrofagu limitacija bus bakterialajiem un
virussaturoSajiem kontroles preparatiem. Pieméram, vairakuma Bacillus spp. optimalas
temperatiiras vidgji par 11,4 °C parsniedz nozimigo izmainu scendrija vid€jo temperatiiru
Eiropa. Bacillus gints savairoSanas vidgjais diapazons starp dazadam sugam sasniedz
20 °C, kam@r pargjiem apskata ietvertajiem patogéniem — vidgji 7-12 °C.
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Nozimigakie denrofagu patogeni

4.5.attels. Dendrofago kaiteklu patogénu optimalas savairoSanas temperatiiras
salidzinajuma ar prognozetajam (IPPC, 2007.g., scenariji: A2— nozimigo, A1B— vidgjo,
B1- m&reno izmainu scenarijs).

Tas liek domat, ka taurini, zaglapsenes, lapgrauzi, un mizgrauzi bus tie dendrofagi,
kuru savairoSanos tala nakotn€ visvairak ierobezos tieSi bakterialo un virusu patogénu
ietekme; to pierada arf lielaks Bacillus thurgingensis invadéjamo saimniekorganismu sugu
skaits salidzinajuma ar pargjiem patog€niem (4.6. att.). Savukart, tikai divu patogénu
(Cordiceps militaris un Gregarina spp.) savairoSanas sasniedz optimumu me&reno izmainu
scenarija gadijuma (4.5. att.), bet vidgjo izmainu scenarija gadijuma sagaidama dazadu
mikrosporiju, Entomophaga spp. un dazu Bacillus spp. ietekme. Domajams, ka vid&jo
izmaigu scenarija gadijuma tieSi dendrofagie taurini un zaglapsenes cietis no tiem
specifisku patogénu ietekmes. Savukart, Heterohabditis downesi ietekme uz Hilobius abies
(lielo priezu smecernieku) un Fusarium incarnatum — equiseti ietekme uz Dryocosmus
kuriphilus (pangu lapseni) nakotn& varétu samazinaties. Pastav teorija, ka, samazinoties
méreniem klimatiskajiem apstakliem raksturigo patogénu ietekmei, klimata izmainu
rezultata to niSu aizpems subtropiskiem regioniem raksturigie analogu kukainu taksonu
patogéni (Dunphy, Chadwick, 1984).
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Nozimigakie dendrofagu patogéeni

4.6.attels. Nozimigako dendrofagu patogénu sadalijums p&c saimniekorganismu
(dendrofagu) skaita.

Vidgjais dendrofagu attistibas ilgums ir 4,1 ménesi, kamér to parazitoidu attistibas
cikls vidgji ir 1,7 ménesi vegetacijas perioda (4.7. att). Turklat, dendrofagu sugam ar
salidzino$i garakiem attistibas cikliem nav raksturigi parazitoidi ar salidzinoSi garakiem
attistibas cikliem (R? = 0,03) salidzinajuma ar pargjam parazitoidu sugam, ka tas sakotngji
tika pienemts (4.7. att.). Tas skaidrojams ar parazitoidu pielagoSanos saimniekorganismu
dzives ciklam koevoliicijas procesa (Dowden, 1939; Hudson et al., 2012; Wallner, 1987).
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Monochamus carolinensis w_
Anoplophora glabripennis
Xiphidria comelus
Pissodes notatus
Phymatodes testaceus
Neodiprion sertifer
Hylobius abietis
Agrilus planipennis
Monochamus alternatus

Dendrofimus pini

Saperda carcharias
Dendroflimus superans sibiricus
Thaumetopoea pityocampa
Melolontha melolontha

Laspeyresia pactolana
Panolis flammea
Anthaxia quadripunctata

Stilpnotia salicis
Phalera bucephala

Ips minor

Euproctis chrysorrhoea
Dryocosmus kuriphilus
Cameraria orhidae
Xyleborus dispar
Scolytus ratzeburgi
Scolytus multistriatus

E: Lymantria monacha

a Cossus cossus
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Phityogenes chalcographus
Melasoma populi

Bupalus piniarius

Archips cratoegana
Rhyacionia buoliana

Ips typographus
Fonscolombea fraxini
Cryphalus piceae

Fenusa dohrnif
Bursaphelencus xylophilus
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Kukainiem nepiecieSamais videjais vegetacijas periods, menesi

4.7 attels. Dendrofago kukainu un to specifisko parazitoidu sugu attistibas ciklu garumu
salidzinajums vegetacijas perioda.

Tomeér informacija literattira un iegiitie rezultati lieck domat, ka tie parazitoidi, kas ir
aktivi galvena vegetacijas perioda sakumposma un beigu posma, spés piclagoties nozimiga
izmainu scenarija gaitai, un to ietekme novirzisies uz agrakiem laika periodiem pavasari un
vélakiem rudeni, nedaudz samazinot p&cnacgju skaitu, ka arT savu ekologisko nozimi
kaiteklu limitacija. To pierada ar1 apskata ietvertas koksngrauzu sugas, kuru attistibas ciklu
garumi parsniedz misu apstakliem raksturigo 5,5 ménesSu vegetacijas periodu; izplatibas
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regions aptver gan mérenas zonas Viduseiropa, gan taigas arealus Ziemeleiropa, bet tiem
specifisko parazitoidu sugu sastavs saglabajas nemainigs teritorijas ar atSkirigu klimatu
(Wallner, 1987; Yang et al., 2005). Interesanti, ka tiesi lapgrauzu parazitoidiem (pamata
Tachinidae kapurmusas) ir visgarakie attistibas cikli (4.7. un 4.8. att.), kas gandriz pilniba
aiznem dendrofaga attistibas ciklu. Turklat, kapurmuSu optimalas savairoSanas
temperatiiras ir zemakas par 25 °C (Frouz et al., 2003; Hanski, 1977).
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Dendrofagu nozimigakie parazitoidi, taksoni

4.8.attels. Nozimigako parazitoido organismu attistibas laika sadalijums galvenaja
vegetacijas perioda.

Jauniegiitie dati apstiprina ieprieks izvirzitos secinajumus par lapukoku apdraudétibu
tala nakotng, jo efektivaka ir to parazitoidu ietekme, kuru attistibas cikla garums vasaras
perioda ir vismaz 3 reizes mazaks neka to saimniekorganismiem (McManus, Liebhold,
2002; Wallner, 1987). Apskatot nozimigako parazitoido organismu attistibu, redzams, ka
43 % parazitoidu taksonu ta ir vismaz 3 reizes saka neka to saimniekiem (4.7. un 4.8. att.).

Vidgjam temperatiiram nakotn& pieaugot, pieaugs arl evapotranspiracijas intensitate
un vidgjais nokrisnu apjoms gada. Vairakums modelu liecina, ka vegetacijas perioda
palielinasies par 5 dienam garaku bezlietus periodu bieZums, tomér iesp&ami ari atseviski
garaki lietavu periodi. Lietavu periodi var bitiski ietekmét visu kukaigu mirstibu, jo
vairakums sugu to laika partrauc parvietoSanos un barosanos (Andresen, 2004; Liberal et
al., 2011; McManus, Liebhold, 2002; Morgan, 1986).

Apskatot dendrofagu un to specifisko parazitoidu kritisko lietavu periodu atskirigos
raditajus (4.9. att.), noskaidrots, ka dendrofagiem tas vid&ji sastada 12,5 dienas, bet
parazitoidiem — 6,6 dienas. Starp dendrofagu sugam garakie kritisko lietavu periodi ir
koksngrauziem un manragasteém (4.9. att.), kas dalgji skaidrojams ar to izteikti slépto
dzivesveidu, salidzino$i garakajiem preimago periodiem, atrodoties koksné (Kenis et al.,
2004; Yang et al., 2005).

o1



18
16
s 14 B Kritiskais lietavu
c . .
] 12 perioda ilgums
- - .
& 10 dendrofagiem
= 8
= 6
4
2 B Kritiskais lietavu
0 perioda ilgums
o o .8 o & & 2 I S S S ST T A qi
é‘@ @e}b@ & @(\a _@@% @&‘*\} # o c}@\ 2’&o & LS é\& & ,;o°a (@5\ S @éc- dendrofagiem
™ e & &g KU A A & ® ifiskiem
é\ ‘jﬁ AN & &S & B S & & o P Specl
WY F e ¥ R o e W . CH ) o
®6= Y\&é} & éo . N <’\ &,bb e\z@v obea ooo\ @q~ 6@@,\ &@ \o"Q . S & 0‘(@ & &@ \‘\\&\ parazitoidiem
59‘} ¢ &F @ Nl 6“, F &S C § & 0\ & Q@é S
& & N &E C & & wos ANC A
&« & & & VS
AN {C\ R ‘0\) ‘%Q
& < <
& Dendrofagi, sugas

4.9.attels. Nozimigako dendrofagu un to specifisko parazitoidu kritisko lietavu periodu
saltdzinajums.

Relativi zema parazitoidu lietavu ,,panesamiba” skaidrojama ar salidzino$i lielu
parazitisko lapsenu Tpatsvaru starp apskatitajiem parazitiskajiem organismiem kopuma
(4.10. att.). Parazitisko lapsenu sparnu virsmas laukums ir relativi neliels, tapéc tie
samirkst vieglak (pieméram, salidzinot ar kapurmusam — ar salidzinosi lielaku sparnu
virsmu), ievérojami samazinot lidotsp&jas. Sada veida lapsenes nespgj sevi reproduktivi
realizét, laujot dendrofagiem netraucéti palielinat populaciju apjomus uz to samazinata
parazitisma rékina (Compton, 2000; Mechi, 1999). legitie dati lieck domat, ka nakotn&
parazitu ietekme kopuma uz meza kaiteklu ekologiju kliis mazsvarigaka, atklajot brivas
niSas citiem kaiteklu populaciju limit€josiem faktoriem.
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Nozimigakie dendrofagu parazitoidi, taksoni

4.10.attels. Nozimigako parazitoidu kritisko lietavu periodu sadaltjums.
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legtstot datus par atSkirigiem sausuma izturibas intervaliem abam organismu
grupam, noskaidrots, ka ekologiskajiem apstakliem, kadi veidosies saskana ar nozimigu
klimata izmainu scenariju, no dendrofagiem vislabak sp@s pielagoties tieSi ksilofagi
(4.11. att.), jo to attistiba notiek slégta, no saules radiacijas pasargata vidé — koksng, kur tie
salidzinosi veiksmigi izmanto koka uzkratas tidens rezerves sava preimago cikla attistibai
(Giuggiola et al., 2010; Tauber et al., 1986). To pierada salidzinosi lielakas kritiska
sausuma perioda vertibas, piem&ram, mizgrauziem, koksngrauziem un kraspvabolém
(4.11. att.). Turklat, sausuma izturiba samazinas tieSi proporcionali, samazinoties
dendrofago kaiteklu kermena izméram (pieméram, alotajkodeém) - tatad, Gidens depozitam
(Giuggiola et al., 2010). Tomer atsevisku pangu lapsenu un lapgrauzu sugas spejigas izturet
salidzinosi ilgstosus sausuma periodus (ka F. dorhnii un A. alni), kas skaidrojams ar to
izcelsmi — pamatarealiem Eiropas dienvidu un centralaja dala (Meshkova, 2009; Tauber et
al., 1986).
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4.11.attels. Nozimigako dendrofagu un to specifisko parazitoidu kritiska sausuma perioda
saltdzinajums.

Sausuma periodos visapdraudetakie ir tie$i tauripu un lapgrauzu kapuri, jo pie
ekstrémas evapotranspiracijas augu lapas izstrada aizsargvaska kartu, kas ieverojami
apgritina So dendrofagu baroSanos (Grinnan et al., 2013; Singh, Choudhary, 2003).
Regresijas analizé noskaidrots, ka nav bitiskas sakaribas starp dendrofagu un to
parazitoidu  sausumizturibam (R®=0,02), turklat pusei parazitoido organismu
sausumizturiba ir vidgji vairak neka 4 reizes mazaka neka to saimniekorganismiem
(4.11. att.). Tas lauj domat, ka dalai dendrofagu sugu, mainot izplatibas regionus klimatisko
izmaigu rezultata, mainisies arl to parazitiskie organismi, un mazaka loma bis
specifiskiem, vesturiskajiem parazitoidiem.
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Salu labak iztur ksilofagi (4.12. att.), kas skaidrojams ar to v@sturisko pielagotibu
klimatiskiem apstakliem to izcelsmes arealos, kuri parsvara atrodas Palearktikas,
Nearktikas ziemelu regionos — tundras, taigas biotopos (Bale, Hayward, 2010; Langer,
Hance, 2000). Tapat no analiz€tajam dendrofagu sugam salu salidzinoSi labak parvar
mikenu dzimtas taurini (4.12. att.), jo parziemo olu stadija (Denlinger et al., 2005). So
taurinu olu izméri un fiziologiskais sastavs traucé veidoties ledus kristaliem to ickSpuse pie
ekstrémi zemam temperatiram. DaZzu zaglapsenu sugu, piemé&ram, Neophridion sertifer
eonimfas, ziemojot augsng, spgj izturét salu, kas ir zemaks par -40 °C (4.12. att.).

Dendrofagi, sugas

Phityogenes chalcographus
Agrilus planipennis

Ips minor
Monochamus caroline nsis

Anthaxia quadripunctata
Melolontha melolontha
Aradus cinnamomeus
Scolytus ratzeburgi
Anoplophora glabripennis
Dendrolimus superans...
Hylobius abietis

Euproctis chrysorrhoea
Monochamus alternatus

Panolis flammea
Phymatodes testaceus
Fenusa dohrnii
Scolytus multistriatus
Lymantria monacha
Diprion pini
Neodiprion sertifer

Laspeyresia pactolana
Agelastica alni

Stilpnotia salicis
Dryocosmus kuriphilus
Archips crataegana
Cameraria orhidae
Pissodes notatus
Rhyacionia buoliana
Altica ambiens
Bupalus piniarius
Saperda carcharias
Melasoma populi
Xiphidria camelus
Dendrolimus pini
Limantria dispar
Xyleborus dispar
Ips typographus
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4.12.attels. Nozimigako kaitek]u kritisko salcietibu sadaltjums.

Turklat, pastav vaja, bet uzskatama tiesi proporcionala sakariba starp dendrofagu un
to parazitoidu kritiskam salcietibam. Vairakumam dendrofago kaiteklu sugu ar salidzinosi
zemaku salcietibu raksturigi parazitoidi ar proporcionali zemaku salcietibu — un otradi
(4.13. att.).

35

y=0,308x+12,792

2: =
a0 | R®=0,2641,p=0.001

25
20

15

10

Parazitoidu kritiska salcietiba, - °C

0 10 20 30 40 50
Dendrofagu kritiska salcietiba, - °C

4.13.attels. Sakariba starp dendrofagiem un to parazitoidiem organismiem raksturigajam
kritiskam salcietibam.
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Domajams, to ietekmé ilgstoSi evolucionari processi, kuru rezultata parazitoidi
,»saskanojusi” savas parziemoSanas stratégijas ar saimniekorganismu attistibas cikliem.
Turklat, sada pielagosanas notikusi péc Ledus laikmeta, kad klimats bijis salidzinosi
,vesaks” (Bale, Hayward, 2010; Tauber et al., 1986). Tapéc, iesp&jams, parazitoidu
salidzinoSi vaja pielagotiba saimniekorganismu sausumizturibai péc pédéja gadsimta
pétijumiem (4.11. att.) netiesi norada, ka klimatiskas izmainas — globala sasil§ana — notiek
relativi strauji, un $T adaptacija vel nav izstradajusies.

Veiktas metaanalizes rezultati liecina:

1) piepildoties nozimigu klimata izmainu scenarijam, ievEérojami palielinasies
ksilofago dendrofagu un lapgrauzu sugu savairoSanas risks, kas skaidrojams ar to
pielagotibu attistities dzivotn@s ar palielinatu saules radiaciju, kuras, savukart, ir
nelabveligas tiem specifisko parazitoidu attistibai. Tomér noskaidrots, ka attiecigo
parazitoidu aktivitate saglabasies, novirzoties uz ,agrakiem” laika posmiem
pavasar un salidzinosi ,,vélu” rudeni; palielinasies patogénu ietekme. To pierada art
abu organismu grupu — saimnieku-parazitoidu - savstarpgji 1idziga izplatiba arealos
ar dazadiem klimatiskiem apstakliem;

2) koksngrauzu, mizgrauzu, taurinpu un lapgrauzu savairo$anos nakotné salidzinosi
efektivi var ierobezot ar Bacillus spp. baktériju palidzibu, jo to vidgjais
savairo$anas diapazons par vidéji 20°C parsniedz saimniekorganismiem
raksturigas optimalas vairoSanas temperatiiras;

3) domajams, ka 82 % no apskatitajam sugam ir paaugstinats ekstensivu masu
uzliesmojumu risks nakotné (saskana ar jebkuru no klimata izmainu scenarijiem),
jo prognozgjams, ka tikai 18 % apskatito dendrofago kaitéklu sugu nespés veidot
vairak par vienu paaudzi vegetacijas perioda laika;

4) garaki sausuma periodi samazinas to dendrofago kaitéklu sugu savairosanos, kuram
raksturigi salidzinosi nelieli kermena izméri — t.i., mazaks fidens depozits;

5) dendrofago kaiteklu sugam ar relativi augstu salcietibu ir raksturigi parazitoidi ar
tiesi proporcionali augstu salcietibu. To izskaidro specifisko parazitoidu sugu laika
gaita izveidojusies adaptacija dzivei regionos ar lidzigiem vai analogiem
klimatiskiem apstakliem ka to saimniekorganismiem.
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5. Bojato eglu audzu izpéte
5.1. Bojato eglu audZu pétijjuma objekti un metodika

Monitorings 2010. gada ierikotajos parauglaukumos veikts ar mérki noteikt koku
bojajumu pakapes izmainas eglu brunuts bojatajas un veselajas vai mazak bojatajas eglu
mezaudzu dalas un novertét bojajumu attistibu atkariba no audzes dendrometriskajiem
raditajiem un augsnes 1pasibam.

Bojajumu pakape noteikta 2012. gada augusta saulaina laika, sadalot bojatas egles
3 kategorijas, atbilstosi 2010. gada pielietotajai metodikai (Lazdins, 2010). Par bojatiem
kokiem uzskatitas egles, kuram vispirms sakusi briinét galotne un p&c tam bojajumi
paradijusies ar1 vainaga lejasdala. Bojatie koki tika uzskaititi 3 bojajumu pakapes:

1. — 1/3 no vainaga (kalstosa koka galotne, pargjas vainaga dalas bojajumi ir nelieli);

2. —2/3 no koka vainaga (koks zaudgjis lielako dalu skuju, btiski bojajumi visa
vainaga);

3. — koks zaudgjis visas skujas, bet iesp&jami nelieli zali jaunie dzinumi.

Paraleli bojajumu pakapes izmainam noveértéta eglu astonzobu mizgrauza izplatiba
parauglaukumos. Visos 2010. gada ierikotajos parauglaukumos, kas nav nozaggeti sanitaraja
cirté, apsekoti un uzmériti astonzobu mizgrauza bojatie koki bojatas koksnes apjoma
aprékinasanai uz vienu hektaru. Kopuma apseckotas 23 audzes, katra audzé 2
parauglaukumi. Katrai eglei apsekoti tris 6 dm? (30 x 20 cm) lieli mizas laukumi. Katra
mizas laukuma uzskaititas visas ieskrejas (kopulacijas telpas), kas norada jauno saimju
skaitu. Mizgrauza pirmas paaudzes uzskaite veikta no 1. julija lidz 31. julijam.

Eglu audZzu méslosanas izméginajumu darba uzdevumi:

1. noteikt augsnes ipasibas (pH, N, P, K, C, Mg, Mn, Ca) 0 — 80 cm dziluma
vegetacijas sezonas beigas kontroles un méslotajas platibas;

2. noteikt dendrometriskos raditajus méslotajas un kontroles platibas.

[zmeginajumiem izraudzitas tiis platibas, kur 2007. — 2010. gada veikta krajas
kopSana. Bitisks nosacijums ir raksturigo galotnu kalSanas bojajumu esamiba
parauglaukumos. Izmé&ginajumu objekta struktira paradita 5.1. attéla. Katra nogabala
2011. gada ierikoti 9 taisnstiirveida parauglaukumi. Visos parauglaukumos fikséta koku
atraSanas vieta, noteikti koku dendrometriskie raditaji un bojajumi.

Katra parauglaukuma vegetacijas perioda beigas (2011. un 2012. gada septembris —
oktobris) 2 atkartojumos ievakti augsnes paraugi 0 — 80 cm dziluma un noteikts augsnes
pH, kopgjais N un C un karaltideni skistosie P, K, C, Mg, Mn un Ca.

Divas vegetacijas sezonas péc eksperimenta uzsaksanas atkartoti uzmériti mezaudzu
dendrometriskie raditaji un noteikts koku bojajumu indekss mesloSanas un kontroles
varianta katra nogabala.
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5.1. attéls. Pelnu un kalija mineralm&slu izmanto$anas izm&ginajumu shéma.

Faktiska meésloSanas deva saskapa ar 2011. gada veikto analiZzu rezultatiem
izméginajumos bija: pelniem 2,5 tonnas ha™, mineralmésliem (K2SO, ar 42 % K tirvielas)
145 kg ha™. Saskana ar aprékiniem ar pelniem ienesti 65 kg K tirvielas, ar mineralmésliem
— 61 kg.

Bojajumu salidzinaSanai p&tijuma izmantots bojajumu pakapes aritméetiskais vidgjais
— bojajumu pakape, kas ietver visus bojatos kokus, atSkiriba no bojajumu indeksa, kura
nemti vera tikai koki ar vismaz 60 % defoliaciju.

Sistémas iedarbibas insekticida ,,Aktara” lietoSanas izméginajumu veikSanas
uzdevums ir novértét Physokermes piceae lomu par 5 m augstaku eglu audz@s, veicot
insekticida injic€Sanu mazak bojatajos kokos un novertgjot to veselibas stavokla izmainas
3 vegetacijas sezonu garuma (pie ilglaicigo izméginajumu parauglaukumiem).

Insekticida injic€Sanu veica 5 nogabalos uz organiskam augsném, kur ierikoti
ilglaicigo novérojumu parauglaukumi, kuros 2011. gada konstatétas dzivas brunutis un
svaigi bojajumi, izv€loties 10 kokus ar 1. pakapes bojajumiem katra nogabala (bojata lidz
1/3 koka vainaga). Koku injic€Sanai tika izmantota ,,ArborJet” paligierice (5.2. att.).
Vispirms tika izurbti nelieli caurumi koku saknu kakla (Iidz 45 cm augstuma un 2 —3 cm
dziluma), nepiecieSamo urbumu skaits noteikts atbilsto$i koka augstumam (lai var€tu
ievadit 1 g aktivas vielas uz 1 m koka augstuma, vidgji 3 11dz 4 urbumi koka).

InjicéSanu veica 2011. gada pavasari, un pirmais ietekmes novérte§jums veikts
2011. gada rudeni. 2012. gada vegetacijas sezonas beigas novertéts, vai attiecigo koku
veselibas stavokla izmainas atSkiras bitiski no neapstradato koku ar 1. pakapes
bojajumiem veselibas stavokla izmainam (defoliacija, dehromacija) ilglaicigo noveérojumu
parauglaukumu teritorija.
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5.2. attels. Firmas ArborJet insekticidu injic€Sanas pistole.

Sastava kopSanas cirSu ietekmes uz bojajumu izplatibu eglu jaunaudzes novertéSanai
ierikoti parauglaukumi eglu audzes kudrenos, veicot kopSanu audzes ar vid€jo augstumu
2—4m un 4 -8 m, un novertéta kopSanas ietekme uz eglu brunuts populaciju koptajas
audzes.

Pétijumam izraudzitas 6 maksligi atjaunotas eglu jaunaudzes ar 2 —4 m augstiem
kokiem un 6 maksligi atjaunotas eglu jaunaudzes ar 4 — 8 m augstiem kokiem uz kiidras
augsném (Kp un Ks) regionos, kur ir vislielaka bojato eglu audzu koncentracija.
[zméginajumiem izraudzitas eglu audzes ar taisnstirveida konfiguraciju un vismaz 0,5 ha
platiba, lai tajas var izvietot 6 taisnstiirveida laukumus, atstajot starp parauglaukumiem
joslu vismaz 10 m platuma.

Izraudzitajas audz€s ieziméti 6 taisnstirveida parauglaukumi (5.3. att.), no kuriem 3
norobezoti ar krasainu lentu, lai tajos neveiktu kopSanu, bet atlikusajiem 3 iezimgja tikai
centru. Visos taisnstiirveida parauglaukumos ierikoti aplveida parauglaukumi 100 m?
platiba, kuros uzmerits visu koku augstums un noveértéta bojajumu pakape (defoliacija,
dehromacija).

2012. gada rudeni visos parauglaukumos velreiz uzmerits koku augstums un
augstuma pieaugums, noteikti bojajumi un uzskaititas eglu brunusu matiSu ¢aulas, nemot
divus nejausi izraudzitus 20 cm garus dzinumu galus no vainaga vidusdalas un augsdalas 6
kokiem ap parauglaukuma centru (kopa 864 dzinumi).

Visas pétijumiem izraudzitas jaunaudzes robezojas ar vecakam eglu audzém, kuras
2011. gada vasara konstateti eglu brunuts raditi bojajumi. Tikai viena no pé&tijumam
izraudzitajam jaunaudz€m uzmeériSanas laika 2011. gada konstatéti svaigi, bet nenozimigi
eglu brunuts bojajumi; attiecigi jebkuri nozimigi bojajumi, kas tiktu atrasti péc kopSanas,
bitu veidojusies pec kopSanas. Mezaudzu uzmérijjumu rezultatu kopsavilkums dots
5.1. tabula.
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5.3. attels. Kopsanas izm&ginajuma shéma.

2011. gada rudeni visos nogabalos (5.4. att.) veica kopsanu.

5.4. att€ls. Sastava kopSanas parauglaukumu izvietojums Latvijas teritorija.
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5.1. tabula

Valdosas sugas koku skaits un vid&jais koku augstums kop$anas parauglaukumos

Parauglaukums
N;gf‘éb"’:a Raditajs g Vidgji
g 1 2 3 4 5 6

H, m 191 243 2 201 179 19 203

66-06-07- s
313-200-11 Kgag Sh :.'fs’ 1100 2100 2500 2200 2200 1400 1917
H, m 301 296 441 323 417 269 342

69-0L.07- '
608-147-16 (;aléshzys’ 3000 3500 3400 2600 2500 2700 2950
H, m 217 | 225 233 265 305 149 231

69-01-07- s
608-176-3 Kgag Sh ;.'fs’ 4900 3500 3300 3000 2600 2700 3333
H, m 187 165 153 18 153 149 166

69.00.07-
608-179-6 gag Sh :_'fs’ 3700 2700 1700 2600 3500 2700 2817
H, m 200 262 302 258 276 219 273

70-07-07- e
304-227-24 Kgaﬂ Sh :.'fs’ 2200 2500 3100 2000 3200 1700 2450

H, m 366 412 311 459 727 605 48

80-09-07- _
604-177-10 K‘;';g Sr']‘;'fs’ 3200 600 800 2500 1400 2000 1750
H, m 272 308 341 313 252 325 3,03

80-10-07- :
604-55-3 Kg‘;ﬁ Srf:_'fs’ 1400 1500 2700 1400 2200 1400 1767
H, m 122 18 186 132 126 14 152

80-11-07- _
609-141-10 Kg';g Sr']‘;'fs’ 2800 @ 3500 3500 3000 1800 1700 2717
H, m 321 299 334 327 251 277 3,06

80-11-07- e
609-188-1 Kgag Sh :.'fs’ 2600 2300 2600 2600 1700 2100 = 2317
H, m 065 06 043 067 088 066 0,72

83-01-07- _
601-103-18 Kg';g Sr']‘;'fs’ 1700 = 1800 300 2100 4000 2100 2000
H, m 068 09 104 112 147 154 1,09

83-01-07- s
601-105-2 Kgag Sh :_'fs’ 4200 1200 1400 3100 3300 1500 2450
H, m 16 162 089 097 081 13 127

83-05-07- e
603-294-15 Kgaﬁ Sh :_'fs’ 6100 6200 3500 4100 4000 4800 4783
H, m 207 213 247 217 217 211 218

Vidaji :
! K‘;';E Sr']‘:'fs' 3075 2617 2400 2600 2700 2233 2604
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5.2. Bojato eglu audZu pétijjuma rezultati

Bojajumu dinamika 2010. gada ierikotajos parauglaukumos

Koku veselibas stavokla izmainu noverojumi 2012. gada veikti visos
parauglaukumos, kas nav nozageti sanitaraja cirte. Butiskakas atzinas, kas iegitas,
apsekojot ieprieksgja gada ierikotos parauglaukumus, ir:

e neviena parauglaukuma (2011. gada tikai atseviSskos parauglaukumos Klives
iecirkn1) nav konstatetas dzivas brupuSu matites, un nav noverota raksturiga
medusrasas izdaliSanas, kas nozimé, ka brunuts intensivas izplatiSanas faze ilgst 1 —
2 gadus, ka tas ir aprakstits literatiira (Kunkel, 1997; Turguter, Ulgentiirk, 2006;
Valstybine MiSky Tarnyba, 2010), un Latvija brunuts savairo$anas notikusi 2009.-
2010. gada, bet 2011. gada jauni bojajumi paradijas tikai atseviskas audz€s, un to
intensitate bija mazaka neka iepriek$gjos gados;

e notick bojato koku atveseloSanas —arT dala sakotng&ji ,,norakstito” koku (3.
bojajumu pakape) ir atguvusi skujas (5.5. att.), kas apstiprina hipotézi, ka stresa
faktors (eglu brunuts) vairs neiedarbojas uz bojatajiem kokiem un nav izraisijusi ari
sekundaro kaitéklu savairo$anos. Sis secindjums neattiecas uz audzém, kas
2010. gada atbilda sanitaras cirtes kritérijiem un tika nocirstas kailcirt¢;

Skandinavijas valstis un Lietuva brunuts izplatibu un bojajumu intensitates
palielinaSanos saista ar klimata izmainam, kas rada §1 kait€kla attistibai labveligus
meteorologiskos apstaklus (Olsson et al., 2012; Valstybiné Misky Tarnyba, 2010). Saskana
ar pétijumiem, kas veikti Turcija, eglu brunuts savairoSanos veicina ilgstoSi sausuma
periodi (1-2 nedglas bez nokrisniem) vegetacijas perioda laika. Saskana ar klimata modelu
2011), tapéc paredzams, ka nakotné masveida eglu brunuts savairoSanas iesp&jamiba
pieaugs, un ir svarigi savlaicigi veikt profilaktiskos pasakumus, lai ierobezotu kaitekla
izplatibu un sekmétu bojato audzu atveselosanos.

e pagaidam nav skaidrs, vai Latvija bojajumu iemesls ir eglu brunuts (Physokermes
piceae) vai Ungarijas brunuts (Physokermes inopinatus), vai starpsugu hibrids, jo
abu sugu biologija ir maz pétita un vieniga viegli nosakama atskiriba ir kukainu
izplatiba koku vainaga — eglu brunuts parasti invadé tikai pédéja gada dzinumus,
bet Ungarijas brunuts sastopama ar1 uz vecakiem dzinumiem. 2010. gada veiktajos
noverojumos kukaini konstatéti uz dazada vecuma dzinumiem, bet vizuali matiSu
Caulas atskiras no Zviedrijas dienvidos taja pasa gada ievaktajam Ungarijas brunusu
matisu caulam.
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5.5. attels. Egles, kuram 2010. gada konstatéta 90 % defoliacija (2011. gads).

Izvértejot bojajumu dinamiku (5.2. tab.), konstatéts, ka nedzivo koku skaits 2 gadu
laika kopuma palielingjies par 5 % (janem v&ra, ka lielaka dala visvairak bojato audzu ir
nocirstas sanitarajas cirts, un iegitais rezultats attiecas uz audz&€m, kuras nebija pamata
veikt sanitaras kailcirtes), koku ar 2. pakapes bojajumiem skaits ir samazinajies vairak ka
2 reizes, koku ar 1. pakapes bojajumiem skaits ir samazinajies par 4 %, bet pilnigi veselo
koku skaits ir pieaudzis par 10 %. Salidzinot ar sakotn&jo bojajuma pakapi, veselo koku
kategorija jauni bojajumi radusies 20 % koku, savukart koku grupa ar 30 % defoliaciju
57 % koku novérota atveselosanas un 21 % koku — stavokla pasliktinasanas. Koku grupa ar
vismaz 60 % defoliaciju veselibas stavoklis uzlabojies 70 % koku, un 19 % no kokiem $aja
grupa ir gajusi boja. Ipatngji, ka arT koku grupa ar 3. pakapes bojajumiem (koki ar gandriz
pilniba nobirusam skujam), notikusi veselibas stavokla uzlaboSanas 26 % koku, t.i.,
kokiem atjaunojusas skujas, un 2012. gada veidojusies normali dzinumu pieaugumi. Stipri
bojato koku (2. un 3. bojajumu pakape) Ipatsvars samazindjies no 24 % lidz 20 %.
Veselibas stavokla pasliktinasanas 1idz 2. vai 3. bojajumu pakapei notikusi 8 % veselo un
viegli bojato koku (0. un 1.bojajumu pakape), taja skaita 20 % koku ar 1. bojajumu pakapi.

Salidzinot koku skaita un skérslaukuma izmainas (5.2. un 5.3. tab.) dazadas bojajuma
pakapes, statistiski butiskas atSkiribas nav konstatétas, piemeram, veselu koku skaits
mainijies no 52 % lidz 62 %, bet veselu koku Skérslaukums — no 50 % lidz 66 %. Tas
nozimé, ka bojajumu intensitate un koku atveseloSanas pétijuma ietvaros ierikotajos
parauglaukumos nav atkariga no koku dimensijam. Korelacija starp koku caurméru un
bojajuma pakapes izmainam 2 gadu laika arT nav konstatéta (r = 0,16).

5.2. tabula
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Bojajumu dinamika — koku skaita sadalfjums®

Koku sadalijums i
Bojajumu Bojajumu Koku skaits Kti)ok.l;.zll(;llts
pakape pakape sakotngja no kopskaita | bojajumu pakape ?a 135 s
2010. gada 2012. gada bojajumu visas bojajumu 2010. gada paxape
_ g 2012. gada
pakapé pakapés
0 80 % 42 %
0 0% 0%
0 57 % 13 %
1 22% 5%
1 23% 18 %
0 43 % 7%
1 28 % 4%
2 15 % 6 %
2 11 % 2%
0 2% 0%
1 15 % 1%
3 9% 14 %
2 9% 1%
3 74 % 7%

Ar sarkanu krasu iezimétas rindas, kuras koku defoliacijas pakape palielinas, ar zalu — rindas, kur defoliacijas pakape samazinas, ar
dzeltenu — rindas, kur nenotiek izmainas.
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Bojajumu dinamika — Sk&rslaukuma sadaltjums

5.3. tabula

Skérslaukuma sadalijums Skarlsauk
- - kerlsaukums &1
Bojajumu - Bojajumu _ . _._ | no kopskaita bojajumu S.lf?rSIaukunfS _
pakape pakape sakotngja . . bojajumu pakapé
~ _ oo visas pakape -
2010. gada = 2012.gada = bojajumu - _ 2012. gada
. bojajumu 2010. gada
pakapé ~
pakapés
0 86 % 43 %
0 0% 0%
0 61 % ‘ 16 %
1 22% 6 %
1 26 % 16 %
0 48 % 8 %
1 25% 4%
2 16 % 4%
2 9% 1%
0 1% 0%
1 13 % 1%
3 9% 14 %
2 9 % 1%
3 77 % 7%

Salidzinot stavokla izmainas dazados meza tipos, nav konstat€ta statistiski biitiska
atSkiriba. Tas saistits ar lielu datu izkliedi, tom&r 5.6. att€la redzams, ka 2011. gada

stavokla pasliktinaSanas notikusi galvenokart sausienu meza tipos, bet kiidrenos un arenos
stavoklis saglabajies nemainigs vai nedaudz uzlabojies; savukart, 2012. gada stavoklis

uzlabojies vai palicis nemainigs visos meza tipos. Bojajumu izplatiSanas sausienu tipos
tendences iemesls ir tas, ka kiidrenos un arenos bojajumi sakas agrak, jau 2009. gada, bet
sausienu meza tipos tie izplatijas tikai 2010. un 2011. gada. Lidzigs scenarijs 1stenojas ari
Lietuva, kur vispirms cieta eglu audzes uz organiskam susinatam augsném, bet péc tam ari
pargjas eglu audzes. So hipotézi apstiprina fakts, ka 2012. gada jaunu bojajumu veidosanas

sausienos krasi samazinajas.
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5.6. attéls. Bojajumu pakapes izmainas dazados meZa tipos®.

Pienémumu par bojajumu samazinasanos uz susinatajam augsném, kur sakotngji
konstatgja visvairak nokaltusu koku, apstiprina ar1 5.7. attels, kura redzams, ka bojajumu
indekss palielinajies parauglaukumos, kur sakotn&ji bija vismazak bojato koku, turpretim
parauglaukumos ar daudziem bojatiem kokiem bojajumu indekss samazinas. Ka redzams
5.8. attela, pastav cieSa lineara korelacija starp sakotngjo un 2012. gada konstatto
bojajumu indeksu; tas nozimé, ka 2010. gada vairak bojatas audzes ir sliktaka stavokli ar1
tagad, tomér stresa faktora, kas izraisijis Sos bojajumus, iedarbiba beigusies agrak, un
audzes sakusSas atveseloties. Vertgjot So faktu, janem veéra, ka mezaudzes, kur bojajumi bija
visintensivakie, tika nocirstas sanitaraja cirte.

40,00%
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R=06
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Baj Fumu indekss 2010, gada

5.7. attels. Sakariba starp sakotn&jo bojajumu indeksu un ta izmainam.

Negativa vértiba grafika nozimé to, ka defoliacijas pakape samazinajusies, t.i., koka veselibas stavoklis uzlabojies.
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5.8. attels. Sakariba starp sakotn&jo bojajumu indeksu un 2011. gada konstatéto bojajumu
indeksu.

Veicot korelacijas analizi, konstatéts, ka starp bojajumu pakapes izmainam 2010. —
2011. gada un augstumu virs jiiras ITmena pastav ciesa lineara korelacija (r = 0,55), t.i., jo
lielaks augstums virs juras Itmena, jo lielaka varbiitiba, ka bojajumi palielinasies.
2012. gada sada sakariba vairs nav konstateta. Pirms tam, 2010. gada, konstatéta negativa
korelacija starp bojajumu indeksu un augstumu virs jiiras [Tmena. Iesp&ams, ka augstak
virs jiras Itmena ierikotajos parauglaukumos (Vidzemes augstien€) bojajumi izplatijas
velak, neka piejiras zemiené ierikotajos parauglaukumos, tapeéc 2011. gada konstateta
pozitiva sakariba ar bojajumu indeksu.

Bojajumu pakapes izmainam konstatéta pozitiva korelacija ar koku skaitu,
Skerslaukumu un kraju audze. Tas nozimé, ka audzes ar lielaku koku skaitu, dimensijam un
kop&jo kraju koku atlabianas varbiitiba ir mazaka. Sada pati sakariba ar bojajumu
intensitati 2010., 2011. vai 2012. gada nav konstatéta.

Salidzinot augsnes analizu rezultatus un bojajumu indeksu 2012. gada, konstatéta
cieSa lineara bojajumu indeksa korelacija ar N-NOz (r =0,51) un cieSa negativa lineara
korelacija ar mala dalinu 1patsvaru augsné (r =—0,50). Vidgji cieSa pozitiva korelacija
konstatéta starp bojajumu indeksu un Ca (r = 0,46) un Mg (r = 0,48) saturu augsné, ka arl
mitruma saturu augsné (r = 0,46); vaja korelacija ar N (r = 0,33) un Cyq (r=0,29) saturu
augsné. Salidzinot ar 2010. gadu, palielinajusies Ca un Mg satura, ka arm1 mala dalinu
ipatsvara ietekme. Videjas bojajumu pakapes izmainam nav konstatéta korelacija ar
baribas vielu koncentraciju vai mala dalinu 1patsvaru dazados augsnes slanos.

Ka konstatgja 2010. gada, izteiktaka korelacija ir baribas vielu rezervém, nevis
koncentracijai dazados augsnes slanos (Bardule et al., 2011). Salidzinot audzu bojajumu
indeksu 2012. gada un 2010. gada un konstatétas baribas vielu rezerves 0 — 80 cm slant,
cieSa pozitiva korelacija konstateéta NO3 , apmainas Mn, N, Coqg un Ca uzkrajumam
augsne, attiecigi, r=0,51; 0,56; 0,56; 0,51 un 0,63. Tapat cieSa pozitiva korelacija
konstatgta starp bojajuma indeksu un vid&jo augsnes blivumu 0 — 80 cm dziluma (r = 0,63).
Tas apstiprina ieprieks izvirzito hipotézi, ka sablivétas augsnés bojajumu risks ir lielaks.
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Apmainas Mn korelacija ar bojajumu indeksu apstiprina iepriek§ veiktos pétijumos
izvirzito pienémumu, ka reduc@tajiem Mn savienojumiem ir saistiba ar eglu vitalitates
pasliktinasanos (Nollendorfs, 2007). Vidg&ji cieSa negativa korelacija konstatéta starp
bojajumu indeksu un K krajumiem augsné. Salidzinot ar 2010. gadu, visiem uzskaititajiem
elementiem korelacija ar bojajumu indeksu palielinajusies. Salidzinot ar bojajumu pakapes
izmainam, vidgji cieSa negativa korelacija konstatéta tikai NO3;™ (r = —-0,41). Tas liecina, ka
audzu atveselosanas etapa lielakiem NOs; krajumiem ir pozitiva ietekme uz audzu
atveselosanos. Tacu tas var biit saistits ar1 ar faktu, ka bojajumi vispirms izplatijas kidras
augsnés, kuram raksturiga lielaka N koncentracija, attiecigi ari atveseloSanas process
vispirms sakas kiidras augsnés. Ciesaka korelacija starp bojajumu indeksu un baribas vielu
rezervém konstatéta augsnes virskartas slanos (0 — 20 cm).

Salidzinot baribas vielu rezerves un bojajumu indeksu 2012. gada dazados augsnu
tipos (5.4. tab.), konstatdta vidgji ciesa pozitiva korelacija ar NH,", N, Corg, Ca un P
(attiecigi r=0,59; 0,58; 0,58; 0,64 un 0,42), ka ari cieSa korelacija ar apmainas Mn
uzkrajumu (r = 0,80), ka arT vidgji cieSa negativa korelacija ar K uzkrajumu augsné (r = —
0,54). Intensivakie bojajumi ar1 2012. gada saglabajas parmitras kiidras augsnés.

5.4. tabula
Baribas vielu rezerves 0 — 80 cm dziluma dazados augsnu tipos
2 2 gz, r r r M i ' Mo r

i it sy £ £ £ 05 = ERE R

Augsnes tips % = % = g i" if ﬁ: j‘{) Z 5{) _:B ;i) B

z z <S5 Z J ¥ S 5 g 2 &
Augsta purva gleja triidaugsne 78,1 110,7 | - 15926 341943 1427 188 9182 2440 - 1091
Augsta purva tipiska tridaugsne 13851175 - 31585 634706 1878 196 20430 2503| - 1062

Kiidraina podzoléta glejaugsne 88,4 175 3,3 13337 272181 2397 285 6481 2349 2303 1183
Parejas purva gleja kiiddraugsne 132,9|63,1 16,8 23957 536805 2373 24120440 2801 2035 1768
Parejas purva tipiska kiidraugsne | 140,4 | 34,6 14,3 13902 308334 12108 312 9109 3021 745 2454

Parejas purva triidaini kiidraina

11291324 - 31023 637867 1339 202 24221 2173| - 915
augsne
Pseidoglejota augsne 82,3 147,3/16,0) 6903 233946 7109 492 744 14506 906 1210
Triidaina podzoleta glejaugsne 82,8 1293 7,0 | 7541 122114 6595 333 1057 5545 917 1463

Trudaini kidraina podzolaugsne 444 52,8 56 6976 158166 4762|265 6924 3909 4189 1459

Tridaini kiidraina podzoleta 78,1 165 38,8 16822 322744 2433 766 11852 2508 617 1392

glejaugsne
Velénglejota augsne 65,9 /30,1 7,7 10350 212067 3509 264 2740 3562 1583 1061
Velenu podzolaugsne 374 1404 3,8 9401 83204 8478 257 4516 4271 637 @ 802

Zema purva triidaini kiidraina
augsne

Vidgji 108,31 44,6 20,4 19251 399701 2853 335 17518 3533 1096 1680

102,7 63,8 29,8 28 710 564 819 1423 250| 38267 4105 847 1522

Eglu audZu mésloSanas izméginajumu rezultati

2012. gada apsekoja izméginajumus 3 nogabalos, kuros 2011. gada vasara ierikoti
mésloSanas izméginajumi. Izméginajumu objekti ierikoti AS ,Latvijas valsts mezi”
Zemgales mezsaimniecibas Klives iecirkni. Méslojums iestradats 2011. gada 16. junija,
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pirms tam nosakot koku dendrometriskos raditajus un bojajumu pakapi visos
parauglaukumos. Mezaudzu raksturojums dots 5.5. tabula, parauglaukumu raksturojums
sadalfjuma pa izm&ginajumu variantiem dots 5.6. tabula.

2011. gada septembri veikta sakotn€ja bojajumu uzskaite, ievakti augsnes paraugi
4 atkartojumos katra parauglaukuma un veiktas augsnes analizes. Saknu vitalitates
novertéjums, eglu skuju analize un atkartots koku veselibas stavokla izmainu novertejums
2011. gada ierikotajos izm&ginajumu objektos uzsakts 2012. gada rudeni. Lidz $im bridim

pabeigta bojajumu uzskaite un visam analizém nepiecieSamo paraugu ievaksana.

5.5. tabula
Megsloto mezaudzu raksturojums
Koku suga I:;?Jz'uhn;i, Vid. @,cm | Vid. H,m Skéﬁzlzaﬁg}fms’ bio\é:;%%??)isnas Krij:.’lms
16. kvartals, 10. nogabals
E 536 22 18 22 108 220
Visas sugas 536 22 18 22 108 220
17. kvartals, 7. nogabals
E 469 26 19 26 126 259
Visas sugas 469 26 19 26 126 259
41. kvartals, 14. nogabals
14 15 15 0 1 2
497 22 18 20 97 200
Ma 3 18 17 0 0 1
Visas sugas 514 22 18 20 99 202

Salidzinot bojajuma pakapi 2011. un 2012. gada beigas, redzams, ka kontroles
parauglaukumos ta nav mainijusies, bet abos méslotajos parauglaukumos bitiski
samazinajusies, taja skaita platibas, kur ienesti mineralmésli — 2 reizes (5.6. tabula). Koku
skaits parauglaukumos samazinajies videji par 8 %, taja skaita méslotajos parauglaukumos

par 7 % un kontroles parauglaukumos — par 11 %.

5.6. tabula
Dazadu izm&ginajumu variantu raksturojums
Raditajs Kontrole Mineralmésli Pelni Visi varianti

Caurmérs kriiSu augstuma, cm 239+04 23,2+0,5 233+04 23,5+0,3

Bojajuma pakape 2011. gada 1,4+0,1 1,2+0,1 1,3+0,1 1,3+0

Bojajuma pakape 2012. gada 1,3+0,1 0,6 +0,1 0,8+0,1 0,9+0

Bojajumu pakapes izmainas -0,2+0,1 -0,6 £0,1 -0,5+0,1 -04+0,1

Koku skaits 2011. gada 171 177 191 539

Koku skaits 2012. gada 152 165 178 495

Koku skaita izmainas 89 % 93 % 93 % 92 %
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Veicot atskiribu butiskuma analizi, konstatéts, ka bojajumu pakape atSkiras biitiski
(p <0,05) starp kontroles un abiem méslojuma variantiem, bet nav biitiskas atSkiribas
(p = 0,09) starp parauglaukumiem, kas mésloti ar pelniem un mineralmésliem.

Seviski uzskatami méslojuma ietekmi raksturo grafiks 5.9. attéla. Grafika redzams,
ka pirmaja gada butiska atSkiriba no kontroles bija tikai parauglaukumos, kuros ienesti
mineralmésli, bet 2012. gada butiska atskiriba no kontroles ir abiem mé&slojuma variantiem.
Tapat bitiska atSkiriba ir starp 2011. gada un pasreiz&€jo bojajumu pakapi abos méslojuma
variantos. Mineralmésli rada lielaku efektu, kas, iesp&ams, skaidrojams ar kalija satura
svarstibam izmantota pelnu méslojuma dazados maisos (Iidz pat 10 reiz€m).

00 02 04 06 08 10 12 14 16
Bojgjumu pakape

5.9. att€ls. Bojajumu pakape dazados izm&ginajumu variantos.

Bojajumu dinamikas analize (bojajumu pakapes salidzinajums vieniem un tiem
pasiem kokiem 2011. un 2012. gada, 5.7.tabula) rada, ka nebojatu koku kopskaits
pieaudzis 2,6 reizes. Ar mineralmésliem apstradataja platiba nevienam veselajam kokam
nav radusies jauni bojajumi, bet ar pelniem apstradataja platiba tadu koku, kam radusies
jauni bojajumi, ir 2,3 reizes mazak neka kontroles platiba. Koku skaits ar 1. bojajumu
pakapi samazinajies no 40 % Iidz 28 %. Izmainas notikuSas, uzlabojoties koku veselibas
stavoklim. ArT Seit méslotajas platibas ir butiski labaki rezultati — parauglaukumos, kas
apstradati ar mineralmésliem, 80 % koku ir pilniba atveselojusies, 20 % koku veselibas
stavoklis nav mainijies, un nevienam kokam tas nav pasliktinajies. Ar pelniem méslotajos
parauglaukumos 6 % koku veselibas stavoklis pasliktinajies un 73 % uzlabojies, savukart
kontroles parauglaukumos veselibas stavoklis uzlabojies tikai 42 % koku, kam sakotngji
konstatéta 1. bojajumu pakape. Kokiem ar 2.bojajumu pakapi ar mineralméesliem
apstradatajos parauglaukumos veselibas stavoklis uzlabojies 68 % koku, ar pelniem
méslotajos parauglaukumos — 71 % koku, bet kontroles parauglaukumos — tikai 22 %
koku. Koku ar gandriz pilnigu defoliaciju atlabSana notikusi ar pelniem méslotajas platibas
(21 % koku ar sakotngji noteiktu 3. bojajumu pakapi) un kontroles platibas (9 % koku).



5.7. tabula
Bojajumu dinamika

Sakotngja Pasreizgja Varianti No Kokl}_gkaita izm_ailgas
bojajumu | bojajumu kopskaita bojajumu pakape
pakape pakape kontrole = mineralmésli | pelni sakotngji = tagad
0 79 % 100 % 91 % 17%
0 18 % 47 %
1 21% 0% 9% 1%
0 42 % 80 % 73 % 27 %
1 53 % 20 % 21 % 12 %
40 % 28 %
1 2 5% 0% 3% 1%
3 0% 0% 3% 0%
0 3% 13 % 18 % 4%
1 19 % 55 % 53 % 14 %
34 % 14 %
) 2 58 % 32 % 18 % 12 %
3 19 % 0% 12 % 4%
0 0% 0% 6 % 0%
1 0% 0% 6 % 0%
8 % 11%
2 9% 0% 11% 1%
3 3 91 % 100 % 78 % 7%
2. un 3. klases koki 41 % 15% 21 % 25 % 41 % 25 %

Sistemas iedarbibas insekticida ,,Aktara” lietoSanas izméginajumu veik§ana

2011. gada pavasari ierikoti 5 parauglaukumi 3 nogabalos, kuros jau 2010. gada bija
ierikoti ilglaicigo novérojumu parauglaukumi eglu audzu bojajumu iemeslu noskaidroSanai
un kuros arT 2011. gada pavasari konstatéta eglu brunuts savairo$anas (5.8. tab.). Katra
injicgja insekticidu ,,Aktara”. Koku injic€Sanai tika izmantota ,,ArborJet” injekcijas Slirce.
Vispirms kokos saknu kakla augstuma vai uz lielakajam sakném izurba nelielus caurumus
(3—5cm dziluma, 15— 20 cm attaluma pa perimetru vienu no otra). Talak tika injicéts
insekticids ,,Aktara”, kura deva tika noteikta atkariba no koku augstuma — 1g uz 1m
augstuma. Pavisam apstradati 50 koki.

5.8. tabula
Mezaudzes, kuras ierikoti izm&ginajumi
PL Atsleéga | Kadastra numurs Nogabala Platiba = Saimnieciba Sugas MT NRIvecuma  ~NRI
numurs kods desmitgade | formula
Klives I
4,5, 69-02-07-609- 5860080410 10 45 Zemgales MS 3 Ks 5 10E 50
16-10 >
Klives M
Klives I
1,3 69-02-07-609- 5860080410 1 5,0 Zemgales MS 3 Ks 5 10E 44
17-1 >
Klives M
o, 802155001~ 50500010418 24 0p | Rgaspilstas 5 6 10E 55
18-24 meza fonds

2011. gada septembri tika veikta pirma koku veselibas stavokla noveértésana. No 50
kokiem, kam bija veiktas injekcijas, 9 bija pargajusi no 1. bojajuma pakapes uz 0. pakapi
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(veseli koki). Neviens no kokiem nebija pargajis uz lielaku bojajuma pakapi. Kontroles
parauglaukuma, kas ierikots Rigas pils€tas meza fonda, 4 % koku ar 1. bojajumu pakapi
2011. gada vasaras laika delofiacija palielinajas 1idz vismaz 60 % (bojajumu pakape 2 vai
3, Lazdins, 2011).

2012. gada, veicot atkartotu koku ar veiktam injekcijam apsekoSanu, konstatéts, ka
17 % koku bojajumu pakape samazinajusies, un kokus var uzskatit par pilnigi veseliem.
Lielakaja dala parauglaukumu atveselojusies 10 % koku, bet 1 parauglaukuma — 50 %
koku. Kontroles parauglaukumos, kas ierikoti 2010. gada tajas pasas mezaudzgs, tikai 7 %
koku ar sakotngjo bojajuma pakapi 1 ir pilniba atveselojusies (5.10. att.). Tapat ka
2011. gada, insekticidu injic€Sana rada mazaku pozitivo efektu neka mesloSana. Tas
liecina, ka brunuts kaitiga iedarbiba ir beigusies, bet sekundarie kaitekli vismaz pagaidam
nerada butisku ietekmi uz eglu veselibas stavokli. Bitiski, ka 2012. gada neviena no
audzeém, kur kokiem veiktas injekcijas, vairs nav atrastas dzivas brunutis.

W Avese|ojuSeskoki B Neizmainijus esbojdjumu pakape

100%
90Y
809
0%
60%
509
409
309
20%
10%

0%
Lpl 2.pl. 3.pl. 4.pl. 5.p.l.

Kontrole

x

S

S X 5

S

5.10. attels. Koku ar veiktam injekcijam atveseloSanas parauglaukumos.

Petijuma rezultati, kas ieguti 2011. un 2012. gada, liecina par to, ka masveida eglu
bojajumi ir saistiti ar kait€kliem, tatu parauglaukumi ierikoti mezaudzes, kur pirmie
bojajumi konstatéti jau 2010. gada, un insekticidi, kas izmantoti 2011. gada, $aja gadijuma
vairak ierobezoja sekundaro kaiteklu invaziju. Saskapa ar lietuvieSu kolégu atzinumu,
insekticidi var but efektivi eglu brunuts savairoSanas pirmaja gada, péc tam koki cies jau
no sekundariem stresa faktoriem, kas gadu péc insekticida izmantoSanas pilnigi vienadi
iedarbojas gan uz apstradatajiem, gan kontroles kokiem.

Sastava kopSanas cirSu ietekme uz bojajumu izplatibu eglu jaunaudzés

Veicot atkartotu kopSanas parauglaukumu uzmérisanu, konstatéts, ka kopSana veikta
tikai 6 nogabalos (5.9. tab.), turklat izkopti gan kontroles, gan kopjamie parauglaukumi.
Tas nozimé&, ka pétijuma nav iesp&jama iekS€ja nogabalu kontrole, tacu var salidzinat
izkoptos un nekoptos nogabalus.

Kopsanas laika izzagéti galvenokart lapkoki, eglu skaitu samazinot minimali.
Valdosas sugas koku skaita samazinajums izkoptajos nogabalos ir 11 %, bet nekoptajas
audzes — 5 %. Vid&ja koku augstuma izmainas izkoptajos nogabalos ir 16 cm, nekoptajas
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audzés — 12cm (5.10. tab.). Sakariba starp koku augstumu un skaitu izmé&ginajumu
objektos paradita 5.11. attela.

Veicot atkartotu jaunaudzu apsekoSanu, neviena no parauglaukumiem ne koptajas, ne
nekoptajas audzes nav konstatéti eglu brunuts bojajumi vai dzivas eglu brunutu matites.
Tas liecina, ka Latvija nav notikusi eglu brunutu invazija jaunaudzes. Iesp&jams, ka tas
saistits ar eglu brunuts populacijas samazinasanos So kaiteklu dabisko ienaidnieku darbibas
rezultata. Ar1 2010. gada ierikotajos ilglaicigo novérojumu parauglaukumos 2012. gada
vairs netika konstatetas dzivas brunutis. Iesp&jams, ka citads rezultats tiktu iegiits, ja
petijumu objektus iertkotu jau 2009. vai 2010. gada, kad bojajumi izplatijas visintensivak.

Jaunaudzu kopSanas izméginajumu turpinasana nav lietderiga. To vieta ir lietderigi
paplaSinat meza méslo$anas izméginajumu programmu un ierikot meza atjaunoSanas
izm&ginajumus bojatajas audzes, kas nocirstas sanitaraja cirte.
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Valdosas sugas koku skaits un vidgjais koku augstums péc kopsanas®

Nogabala | - treais Parauglaulaumi Vidgji
atsléga 2 3 4 5 6
66:0607- H.m 203 264 222 219 198 213 222
3131?00_ Kg';gsr']‘:'fs 1000 2100 2400 2200 2100 1400 1867
69-01.07- MM 306 307 458 323 404 271 346
6081%47' Kg';gsr'f:'fs 2000 3200 3100 2400 2400 2600 2767
69.0..07. Hm 237 24 228 269 335 228 254
608}5176_ Kg';gsr:(:'fs 4500 3300 3200 2900 2400 1100 2900
69.01.07-  H.m 197 175 163 198 163 15 176
608_6179_ Kg';t‘jsr']‘:'fs 3600 2500 1600 2600 3400 2600 2717
20.07.07. Hm 316 28 356 296 336 218 305
3042_42127_ Kg';t‘jsr']‘:'fs 1500 1700 2200 1500 1500 1400 1633
80.09.07. Hm 359 412 311 462 727 605 481
6041_377_ Kg';gsr'f:'fs 3000 600 800 2400 1400 2000 1700
601007 H,m. 2,72 3,05 35 | 313 | 2,52 \ 317 3,04
604-55-3 K;zg'sr']‘aa.'fs' 1400 1400 2600 1400 2100 1300 1700
80-11.07-  H.m 135 201 219 157 116 167 172
0o ngg'sﬁgﬂt& 3000 4000 3100 3000 1700 1400 2700
s0-1107- Hm 354 324 | 357 356 272 298 332
609_1188_ Kg';l‘jsr'f:'fs 2500 2200 2400 2500 1600 1800 2167
g30107- Hm 072 071 05 075 097 075 081
6011%03_ Kg';l‘jsr'f:'fs 1500 1600 300 2000 3800 2000 1867
g30107- Hm 076 101 | 115 124 161 169 121
601_2105_ K;'a‘gsr']‘:'fs 4000 1200 1400 3000 3300 1500 2400
83.05.07.  H.m 178 18 09 113 096 124 135
6031_594_ ngﬁ'sr']‘;ifs' 4500 4500 3400 3800 3800 4600 4100
Hom 219 23 261 231 227 224 231
Videy ngﬁ'sr']‘;ifs' 2783 2358 | 2208 2475 2458 1975 2376

Ar peleku prasu ieziméti nogabali, kas atkartotas uzmerisanas laika 2012. gada nebija izkopti.
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Valdoias sugas koku skaita un vidgja koku augstuma izmaipas®

Parauglaukums
Nogabala | - irigis Videji

atslega 1 2 3 4 5 6
66-06-07- H, m 012 021 02 018 019 018 019
313-200- :

1 KZ';E sr']‘:_'fs' 91% 100% 96% 100% 95% 100% 97 %
69-01-07- H, m 005 011 017 001 -014 002 004
608-147- :

16 MKokuskaits, o700 9195 9106 9206 96% 96% 94%

gab. ha
69-01.07-  H.m 02 015  -005 003 029 079 023
608-176- -
3 Kokuskaits, | g) 00 9405 9705 97% 92% 41% 87%
gab. ha
69-0107-  H.m ol o1 01 018 01 0 01
608-179- -
o Kokuskails, 9700 9395 9406 100% 97% 96% 96 %
gab. ha
2007-07-  H.m 017 019 055 037 06 -001 031
304-227- -
a | Kokuskalls, | go o ggon 7195 750 47%  82%  67%
gab. ha
80-09-07-  H.,m 007 0 0 003 0 0o 001
604-177- -
10 Kg';ﬁ Sr']‘;'fs' 94% 100% 100% 96% 100% 100% 97 %
H,m 0 -003 009 0 0 008 001
80-10-07- _
604-55-3 Kg';g S#:.'fs’ 100% 93% 96% 100% 95%  93% 96%
80-11.07-  H.m 013 02 033 025 -01 027 02
609-141- :

10 Kgggsr‘]‘;'fs' 107% 114% 89% 100% 94% 82% 99 %
80-11.07-|  H.m 032 025 023 03 02 | 021 02
609-188- :

[ Kokuskaits, | o500 9505 9206 96% 94% 86% 94%

gab. ha
83.0.07-  H.,m 006 011 007 008 009 009 009
601-103- :

18 Kg';g Sr'faa_'fs' 88% 89% 100% 95% 95% 95% 93%
83.0.07-  H.,m 008 01 011 012 014 015 012
601-105- :

5 Kg';g Sr']‘;'fs' 959% 100% 100% 97% 100% 100% 98 %
83.05.07-  H.m 018 025 00L 016 015 -0,06 0,08
603-294- -

1o Kokuskalls, o 00 7300 9705 93% 95% 96%  86%

gab. ha
H,m 012 017 013 014 01 013 013

Videji -

! Kg';ﬂsr']‘;'fs' 91% 90% 92% 95% 91% 88% 91%

Ar peleku prasu ieziméti nogabali, kas atkartotas uzmerisanas laika 2012. gada nebija izkopti.
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Vid&jais ko augstums, m
5.11. attels. Sakariba starp valdosas sugas vid&jo koku augstumu un skaitu.

Stumbra kaitéklu bojajumi parastas egles audzes

Egles astonzobu mizgrauzis Ips typographus L. ir viens no galvenajiem parastas
egles audzu kaitekliem. Tas ir bistams ne tikai Latvija (Bi¢evskis, Ozols, 1983), bet arT visa
Eirazija (Christiansen, Bakke, 1988). Sis kaiteklis parasti savairojas v&ja gaztas vai citadi
novajinatas egl€s vai nemizotos balkos, kas ir virs 12 cm diametra. Skandinavija raksturiga
viena paaudze gada, bet Latvija sam@ra biezi (siltajas vasaras) sekmigi attistas divas
paaudzes (Bicevskis, Ozols, 1983; Ozols 1968; Ozols 1985; Smits, 2009). Vecas vaboles
ziemo zemsega 2-5 cm dziluma, lielakoties zem veco koku vainagu klaja. Tikai neliela
dala vabolu paliek ziemot attistibas vietas zem mizas, pa lielakai dalai uz guloSiem
stumbriem (Ozols, 1985). Vaboles lido pavasari, kad zemsegas temperatiira paaugstinas
virs +10 °C. Latvija tas parasti notiek maija sakuma, retak aprila vai maija beigas (Smits,
Bicevskis, 1997). No kopulacijas telpas atiet 2—3 matesejas, paraléli koka stumbra asij. To
garums Iidz 15 cm, savukart, kapurejas videji garas, atrodas blivi viena pie otras,
sakuma, bet otra paaudze — augusta beigas, septembri (Smits, Bigevskis, 1997). Jaunas
vaboles parziemo zem mizas vai augsné netalu no attistibas vietas. Lai egles astonzobu
mizgrauza vaboles spétu kolonizét dzivu koku, tam jasapulc&jas pietickami liela skaita, lai
parvarétu koka pretestibu (Mulock, Christiansen, 1986). Ta ka egles astonzobu mizgrauza
sekmigai attistibai ir nepiecieSami egles stumbri, kas ir resnaki par 12 cm diametra, zari un
galotnes nav tiesi pieméroti to attistibai (Smits, 2009).

Ievakto materialu vertg§jumi par egles stumbra kait€klu bojajumiem egles brunuts
bojatajas parastas egles audz€s, kas sagatavoti atbilstoSi M. BiCevska izstradatajai
metodikai, apkopoti 5.11. tabula un 5.12. attéla (Bicevskis, 2006).

Stumbra kaitek]u bojajumi tika konstateti visas apsekotajas 23 egles bruguts bojatas
parastas egles audzes. Koku stumbru apsekoSana tika konstat€tas parsvara mizgrauzu
Scolytidae dzimtas sugas: pukainais eglu mizgrauzis (Polygraphus polygraphus L.), eglu
seSzobu mizgrauzis (Pityogenes chalcographus L.), eglu dubultzobu mizgrauzis (Ips
dublicatus Sahlb.), eglu astonzobu mizgrauzis (Ips typographus L.) un svitrainais
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mizgrauzis (Trypodendron lineatus Oliv.). Zem atlupuSas mizas uz stumbriem tika
konstatéti eglu smecernieka-svekotaja (Pissodes harcyniae Hrbst.)) un maza eglu
koksngrauza (Tetropium castaneum L.) bojajumi un s€notnes parveidnes — rizomorfas, kas
veic augosajos sénu auglkermenos vadorganu funkcijas. Rizomorfas raksturigas Armillaria
Spp. s€nem.

5.11. tabula
Stumbra kaiteklu izraisitu augosu egles stumbru bojajumu un to izraisoSu riska apstaklu
izvertejums balles

- _ | Bojato koku stumbru | Parastas egles AudZu atrasanas
Novertejums ballés - y . - .
skaits uz ha, % audzu skaits kvartali/nogabali
0 (nav riska) <3% 2 LVM 407/8, 537/8
LVM
1 (vidgjs risks) 3-10% 11 1824, 126/4, 232110

537/4,305/17, 479/1, 191/13,
209/6, 47412, 479/2, 467/10

LVM

2 (augsts risks) >10 % 10 293/20, 367/2, 98/28, 292/22,
17/1, 191/5, 216/15, 235/2,
203/15, 244/2

Ka redzams 5.11.tabula, 2 audz8s (uz apsekoSanas bridi) konstatéts, ka
apsaimniekoSanas riska apstakli nepastav, savukart vid&ja riska apstakli pastav 11 audzes
un augsta — 10 audzges.
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5.12. att€ls. Stumbra kait€klu bojato augosu egles stumbru skaits egles brunuts bojatajas
parastas egles audzes uz ha, %.

Izvertgjot stumbra kait€klu bojato koku skaitu péc koka bojajuma pakapes, secinats,
ka 95,3 % gadijumu tika bojati parsvara koki ar veértéjuma pakapi 3.
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5.3. Rekomendacijas praksei

Pirmaja invazijas gada, vert§jot bojatos kokus, pienem, ka puse koku ar vainaga
bojajuma pakapi Ilidz 30 % pavasarl (maija beigas) rudeni sasniegs bojajuma pakapi —
vairak ka 60 % defoliacija. Pirma gada rudeni péc vegetacijas sezonas beigam un otraja
gada piepem, ka koku defoliacijas pakape no maija beigam Iidz vegetacijas sezonas
beigdm nemainisies, attiecigi, par stipri bojatiem uzskata tikai kokus ar vairak ka 60 %
defoliaciju.

Vertgjot bojajumu dinamiku eglu audzgs, konstatéts, ka turpinas bojato koku atveseloSanas
tendence. Taja pasa laika gandriz visos stipri bojatajos kokos ir atrasti dazadi sekundarie
kaitekli, kuru talaka izplatiSanas labveligos (kaitekliem) apstaklos var izraisit nopietnakas
sekas neka sakotngjie bojajumi. P&tijums apstiprina hipotézi, ka galvenais bojajumu
iemesls ir eglu brunuts (Physokermes piceae) savairoSanas, ko ieprieksgjos gados novéroja
ar1 Polija, Lietuva un Skandinavijas valstis. Eglu brunuts savairo$anos veicinajusi vairaki
faktori, no kuriem nozimigakie ir labvéligi meteorologiskie apstakli un klimata izmainas,
kas radijusas priek$nosacijumus So kukainu virzibai uz ziemeliem. Lai mazinatu bojajumu
risku nakotng, rekomendgjams:

1) eglu audzu atjaunosanas procesa sekmét priedes piemistrojuma veidosanos, kas ir
saimnickaugs eglu brunuts dabiskajam ienaidniekam: platsmecernickam (Anthribus
nebulosus), ka ari ieteicams atstat dabiskajai atjaunoSanai ar citam koku sugam
mikroieplakas, kur lieko fideni nav iesp&jams novadit;

2) veikt brunuts savairoSanas monitoringu, izmantojot aerofotograféSanu riskam
visvairak paklautajas teritorijas vai satelitatt€lus, jo $ada veida savairoSanos iesp&ams
konstatét gadu pirms tam, kad ta redzama no zemes. Kaiteklu izplatiSanas pirmaja gada
efektivakais profilaktiskais pasakums ir sanitara cirte bojataja audzg, bet otraja gada —
meza méslosana (ienesot bojataja audze€ papildus kaliju).
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