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Konstatéto un prognozéto vegetacijas perioda garuma izmainu ietekmes uz
koku vitalitati un kvalitati izpétes rezultatu apraksts

KOPSAVILKUMS

Klimata izmainu iectekmé sagaidama nozimiga vegetacijas perioda garuma paliclinasanas,
un lidz ar to paredzamas koku ikgad€ja augSanas cikla procesu izmainas. Skujkokiem Latvija
sagaidama pastiprinata papildpieauguma jeb augusta dzinumu veidoSanas vegetacijas perioda
otraja pusé péc galvena picauguma izbeigSanas, ko sekmé augstaka gaisa temperatiira augusta
pirmajas divas ned€las. Petijjumos atziméta augusta dzinumu iesp&jama ietekme uz koka stumbra
kvalitati, veicinot padelu veidoSanos, tomér pétijumu par padélu saglabasanos turpmakas koka
dzives laika, tadgjadi ietekméjot ta stumbra monetaro vértibu, ir maz, jo $adai izpetei
nepiecieSami vai nu loti ilglaicigi vienas un tas pasSas paraugkopas noverojumi, vai pedgja
desmitgadé izmantota pieaugusa koka iekS€jas zarojuma struktiiras rekonstrukcija ar
datortomografiju, kas ir darga un laikietilpiga, tade] [idz Sim veikta loti nelielam koku skaitam.
Saistiba ar audzes vecumu misu pétijuma nav konstatéta koku ar augusta dzinumiem ipatsvara
izmainu tendence (analiz&to jaunaudzu vecums 3-9 gadi), tacu abam sugam konstatéta statistiski
butiska genctikas (gimenes) ietekme uz koku ar augusta dzinumiem ipatsvaru. Meza tipa ietekme
uz augusta dzinumu Tpatsvaru statistiski btiska ir priedei: lielakais koku ar augusta dzinumiem
Ipatsvars konstatets Saurlapju kiidrent. Nozimigs augusta dzinumu veidosanas c€lonis (neatkarigi
no meza tipa) priedei var bat dendrofago kukainu bojajumi, turpreti saikne starp augusta
dzinumu veidoSanos un parnadzu izraisitiem bojajumiem nav novérota. Eglei vairak augusta
dzinumu veidojas tas augSanai piemérotakos vides apstaklos. Konstatéts, ka augusta dzinumi
priedei apméram pusé gadijumu izraisa ari péc 1-2 vegetacijas sezonam redzamu padEla
veidoSanos (saikne ir statistiski batiska), kas liecina par augusta dzinumu negativu ietekmi uz
stumbra kvalitati, vismaz jaunaudzes vecuma.
Kompleksi vertéjot 3 sezonu mérjjumu datus, var secinat, ka:

1) priezu jaunaudzu ierikoSana Saurlapju kidreni saistita ar paaugstinatu padélu veidoSanas
varbiitibu un rekomend€jama tikai péc tas ekonomiskas ietekmes izvertésanas;

2) nemot veéra, ka klimata izmainu ietekmé veidosies apstakli, kuros sagaidama biezaka augusta
dzinumu un padglu veidosanas, ka ari ievérojamo koku genétikas ietekmi uz $im pazimém
(augusta dzinumu un padélu veidoSanos), rekomend€jams tas vertét meza selekcijas procesa,
neieklaujot se€klu plantaciju klonu skaita tadus, kuriem konstatéts augsts pe€cnacgju ar
augusta dzinumiem Tpatsvars.
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1.Vegetacijas perioda izmainu prognozes un to iespéjama
ietekme uz koku augSanu

1.1. Vegetacijas periodu raksturojoSie raditaji un to prognozéetas izmainas

Vegetacijas perioda garums uzskatams par nozimigako raditaju, kas ietekm& mezaudzu
produktivitati. Vegetacijas perioda garums nosaka gan to, kadu koku sugu augSanai/audzesanai
konkréta vieta ir piemérota (Krauklis, Zarina, 2002), gan ari, kadas proveniences, klonus
konkrétaja vieta ieteicams izmantot. Augstaka raziba vienmér bus tiem kokiem, kas sp&j optimali
izmantot visu pieejamo vegetacijas perioda garumu. Janem véra, ka visi koka ikgadg&jie augSanas
procesi ir savstarp€ji saistiti un izkartoti ta, lai katra konkréta laika bridi maksimuma nebititu
vairaki no tiem. Piem&ram, priedes aktivas augSanas sezona sakas ar pumpuru uzbrieSanu un
augstuma pieauguma veidoSanos. Ta sakas 1 — 2 ned€las pirms koksnes veidoSanas sakuma
(Schmitt et al., 2004), savukart 1 — 2 ned€las p&c augstuma pieauguma kulminacijas sakas skuju
veidoSanas. Liela dala no agrinas koksnes veidosanas notiek taja pasa laika, kad augstuma
pieauguma formé&Sanas, tacu So procesu intensitates kulminacijas ir laika nobiditas (Campbell,
1974). Velinas koksnes aktiva veidosanas notiek p&c augstuma pieauguma izbeigSanas (Stéhl,
1998). Rudeni péc radiala picauguma kulmin€ saknu pieaugums. Salcietibas veidoSanas sakas
vienlaikus ar nakama gada pumpuru forméSanos. Straujak salcietibas slieksnis paaugstinas péc
pumpuru noformésanas (Hurme, 1997).

Evoliicijas procesa izdzivojusi tie 1patni, kas konkrétas vietas apstaklos spgj visus procesus
»ietilpinat” vegetacijas perioda, sasniedzot maksimalo augSanas atrumu (parsp&jot konkurentus,
optimali izmantojot pieejamos resursus) un vienlaikus zemu risku ciest rudens vai pavasara
salnas. Par piemérosanos noteiktam vegetacijas perioda garumam liecina proveniencu
eksperimenti, kur koki no populacijam ar izcelsmi uz ziemeliem no stadiSanas vietas rudeni
beidz augt agrak, reize ar to audzes ir ar zemaku produktivitati. Vel spilgtak tas izpauzas klonu
limen1, piem&ram, ap$u hibridiem — pasi atraudzigakie kloni Somija nav starp labakajiem Latvija
vai Polijja.

Ar vegetacijas periodu saistiti sekojosi indikatori:

1. Vegetacijas perioda (VP) garums tika aprékinats ka dienu skaits no dienas, kad sesto
dienu péc kartas diennakts vid€ja temperatiira parsniedz robezvertibu T,ep, [1dz dienai,
kad sesto dienu péc kartas vidéja temperatiira ir zemaka par robezvertibu.

2. VP sakuma datums — dienu skaits no kalendara gada sakuma Iidz dienai, kad 6. dienu
péc kartas vidgja temperatura parsniedz robezvertibu.

3. Dienu skaits kalendara gada, kad T\iq > Trop. Tyig ir diennakts vid€ja temperatiira.

4. Dienu skaits péc VP beigam Iidz 1.dienai, kad Tig < -5 °C.

5. Veélakas pavasara salnas VP datums — dienu skaits no gada sakuma lidz vélakajai
dienai VP pirms 1. julija, kad minimala diennakts temperatiira ir zemaka par 0 °C.

6. Agrakas rudens salnas VP datums — dienu skaits no gada sakuma lidz pirmajai dienai
VP péc 30. junija, kad minimala diennakts temperatiira ir zemaka par 0 °C.

7. Aktivo temperatiiru summa (ATS) vegetacijas perioda. ATS aprékina ka X(Tyig-Trob)-
Apliikotas robeztemperattras ir 5 °C un 10 °C.



Visi ar vegetacijas periodu saistitie klimata indikatori tika aprékinati temperatiiras
robezvertibai T, =5 °C.

Klimata izmainu prognozes tiek gatavotas diviem laika periodiem — tuvajai nakotnei
(2021.-2050.9.) un talajai nakotnei (2071.-2100.g.), salidzinajumam izmantojot references
periodu — misdienu klimatu (1961.-1990.9.). Izvéléta statistiska pieeja no modelaprékiniem
ieglito datu rindu interpretacija, kuras rezultata tiek izveidoti tris klimata attistibu raksturojosi
scenariji — méreno, vid€jo un nozimigo izmainu scenarijs. M&reno izmainu scenarijs paredz tadu
vidgéjas meéneSa/gada vertibas pieaugumu, par kuru lielaku pieaugumu paredz 83% no
modelaprékiniem jeb modelu ansambla locekliem (attiecigi atlikusie 17% no modelaprékiniem
paredz identisku vai mazaku piecaugumu). Vid€ju izmainu scenarijs paredz tadu vidgjas
meénesa/gada vertibas pieaugumu, par kuru lielaku pieaugumu paredz 50% no modelaprékiniem
(attiecigi atlikuSie 50% no modelaprékiniem paredz identisku vai mazaku pieaugumu). Nozimigu
izmainu scenarijs paredz tadu méneSa/gada vidEjas veértibas pieaugumu, par kuru lielaku
picaugumu paredz tikai 17% no modelaprékiniem (attiecigi identisku vai mazaku pieaugumu
paredz 83% no modelaprékiniem). Ar vegetacijas periodu saistitie indikatori aprékinati
references periodam, tuvajai un talajai nakotnei, vid€jo un nozimigo izmainu scenarijiem.

Tiek prognozéts, ka vegetacijas periods, kas Sobrid ir 180-200 dienas, lidz gadsimta
beigam pieaugs par 35-62 dienam vid&ju klimata izmainu gadijuma un par 50-80 dienam krasu
klimata izmainu gadijuma. Vegetacijas periods saksies (vid§ja temperatiira 5 diennaktis péc
kartas parsniegs +5 °C) attiecigi par 15-30 lidz 25-45 dienam agrak pavasari.

Visiem scenarijiem un laika periodiem sagaidama agraka vegetacijas perioda sakSanas un
lielakas ta izmainas Baltijas jiiras un Rigas jiiras li¢a piekraste, Kurzemes ziemelos. Prognozets,
ka vélakas pavasara salnas iestasies agrak, turklat to izmainas bus krasakas neka vegetacijas
perioda sakuma laika izmainas. Tas liecina, ka var€tu samazinaties pavasara salnu bojajumu
iespgjamiba. Tapat tiek prognoze€ts, ka pirmas rudens salnas iestasies par 25-40 lidz 30-50
dienam velak visa Latvija, it Ipasi Rigas jiiras li¢a piekraste.

Sagaidams, ka aktivo temperatiiru summa (diennakts vidgjo temperatiiru summa > 10 °C),
kas Sobrid ir vidgji 600-720° palielinasies par 780-900°, tatad vietam pat vairak neka
dubultosies.

Vegetacijas perioda garuma un sakuma datuma geotelpiskais sadalfjums misdienu
(references) klimatam att€lots, attiecigi, 1.1. un 1.2. attela.
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1.1. attels. VP garums references perioda 1961-1990.
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1.2. attels. VP sakuma datums (dienas no gada sakuma) references perioda 1961-1990.

Vegetacijas perioda garuma pieaugumi (a) tuvaja nakotn€ un (b) talaja nakotn& vid€jo un
nozimigo klimata izmainu scenarijiem paraditi 1.3. attéla. Lielaks VP pieaugums visiem
scenarijiem un laika periodiem sagaidams Baltijas jiiras un Rigas jiiras Ii¢a piekraste.
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1.3. attels. VP garuma pieaugums (dienas): a) tuvaja nakotngé,
b) talaja nakotn& (vid&jo un nozimigo izmainu scenarijs).

Vegetacijas perioda sakuma datuma izmainu sadalijumi (a) tuvaja nakotné un (b) talaja
nakotn€ vid&jo un nozimigo klimata izmainu scenarijiem paraditi 1.4. att€la. Visiem scenarijiem
un laika periodiem sagaidama agraka vegetacijas perioda sakSanas, lielakas izmainas sagaidamas
Baltijas juras un Rigas jiiras Iica piekraste.
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Dienu skaita kalendara gada ar Ty >5°C geotelpisko sadalijumu misdienu
(references) klimatam ietver 1.5. attéls. So dienu skaita pieauguma sadalijumi (a) tuvaja
nakotne un (b) talaja nakotné vid§jo un nozimigo klimata izmainu scenarijiem paraditi 1.6.
attela. Visiem scenarijiem un laika periodiem sagaidams lielaks silto dienu skaita pieaugums
Baltijas juras piekrasté un Kurzemes ziemelos.
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1.5. attels. Dienu skaits kalendara gada, kad videja temperatiira parsniedz 5 °C, (dienas)
references perioda 1961-1990.
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1.6. attels. Dienu skaita kalendara gada, kad vidgja temperatiira parsniedz 5 °C, izmainas
(dienas): a) tuvaja nakotng, b) talaja nakotn€ (vid€jo un nozimigo izmainu scenarijs).

Dienu skaits péc VP beigam lidz pirmajai dienai ar Tig < -5 °C geotelpiskais sadalijums
misdienu (references) klimatam paradits 1.7. attéla. So dienu skaita pieauguma sadalijumi (a)
tuvaja nakotn€ un (b) talaja nakotne vid€jo un nozimigo klimata izmainu scenarijiem paraditi
1.8. att€la. Visiem scenarijiem un laika periodiem sagaidams lielaks silto dienu skaita
pieaugums Baltijas jiiras piekrasté un Kurzemes ziemelos. Saja regiona klimata indikatora
interpretaciju apgriitina apstaklis, ka ne katru ziemu sagaidama diena ar Tjq < -5 °C; $adam
ziemam dienu skaits parsniedz kalendara gada garumu.

12



Latitude, km
()]
[h]
o
(]

6250¢

6200¢ -~

6150——
300 350 400 450 S00 S50 600 650 700 750

Longitude, km
1.7. attels. Dienu skaits peéc VP beigam lidz 1.dienai, kad vidgja temperatiira zemaka par
-5 °C, references perioda 1961-1990.
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1.8. attels. Dienu skaita pec VP beigam lidz 1.dienai, kad vid€ja temperatiira zemaka par -5
°C, izmainas (dienas): a) tuvaja nakotng, b) talaja nakotne (vid€jo un nozZimigo izmainu
scenarijs).

Ka redzams 1.9. att€la, nakotné sagaidama ne vien vegetacijas perioda garuma

palielinasanas, bet ar1 agraka vélako pavasara salnu un vélaka agrako rudens salnu iestasanas.
Sagaidams, ka ped&jas pavasara salnas bils noveérojamas biitiski agrak Baltijas jiiras piekraste.

Galvena vegetacijas perioda garums 231/249 dienas

2071-
2100 A &
A A
Galyena vegetacijas perioda garums 190 dienas
1961- * *x
1990 velakas pavasara salnas (vidgji) = agrakas rudens salnas (vidgji)

| 1 11 v \ VI Vil Vi IX X Xl Ul

1.9. attéls. Vegetacijas perioda garuma un salnu iestasanas sagaidamo izmainu piemers
(Stende).
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Aktivo temperatiiru summas (ATS, Typ =5 °C) VP geotelpiskais sadalijums misdienu

| (references) klimatam atspogulots 1.10. attéla, bet 1.11. attéla paraditi ATS picauguma
sadalfjumi (a) tuvaja nakotné un (b) talaja nakotné vid€jo un nozimigo klimata izmainu
scenarijiem. Visiem scenarijiem un laika periodiem sagaidams lielaks silto dienu skaita
pieaugums Baltijas juras un Rigas jiiras Iica piekraste.
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1.10. attels. ATS virs +5 °C VP references perioda 1961-1990.
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1.11. att€ls. ATS virs +5 °C VP izmainas (°C): a) tuvaja nakotng, b) talaja nakotné (vidgjo un

).

Nnozimigo izmainu scenarijs
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1.2. Papildpieauguma veidosanos ietekméjoSie faktori

Ar vegetacijas periodu saistito raditaju izmainu ietekmé paredzamas koku augSanas
procesa izmainas — skujkokiem Latvija sagaidama pastiprinata papildpieauguma veidoSanas
vegetacijas perioda otraja pus€ péc galvena picauguma izbeigSanas. Parastajai priedei (Pinus
sylvestris L.) un parastajai eglei (Picea abies (L.) Karst.) raksturigs viens augstuma
pieaugums vegetacijas perioda. So picaugumu var apzimét ka ,,iepriek$noteiktu” (no anglu
valodas termina predetermined growth; turpmak teksta — galvenais pieaugums), jo ta augSanu
nosaka galvenokart stumbra posmu aizmetni pumpura, no kura tas attistas. Skujkokiem agrina
vecuma dazkart novérojama atkartota augstuma picauguma veidoSanas vegetacijas perioda
otraja pus¢ — papildpieaugums jeb t.s. ,,augusta dzinumi” (apzimé ari ka ,,vasaras” vai "’brivo”
augSanu - no anglu valodas apzimé&juma free growth). Sastopami divi §1 pieauguma veidi
(toméer atseviskos gadijumos noveérotas ar1 parejas formas):

1) papildpieaugums seko ,.iepriek$noteiktajam™ pieaugumam bez pumpura

noform&sanas ,,iepriekSnoteikta” picauguma gala (sylleptic shoots);

2) papildpieaugums sakas driz péc gala pumpura izveidosanas ,,ieprieksnoteikta”
picauguma gala (proleptic shoots) (Wiihlisch, Muhs, 1986).

Dazkart apzim&ums proleptic shoots tiek attiecinats tikai uz sanu pumpuru vasaras
pieaugumu, bet koka galotnes papildpieaugums (kas veidojas no ,,iepriek$noteikta”
pieauguma gala pumpura) tick apziméts ka lammas shoot (pieméram, Aldén, 1971). West un
Ledig (1964) atzimé, ka par augusta dzinumu uzskatams tikai tads dzinums, kuram gala
izveidojas sava pumpuru kopa ar vismaz diviem pumpuriem, jo papildpicaugumam bez $adas
kopas ir pilnigi atSkiriga ietekme uz talako koka attistibu. Literatira papildpieauguma veidi
daudzos gadijumos nav atseviski izdaliti un kopuma tiek apzimé&ti ka augusta dzinumi
(lammas shoots). Nosaukuma lammas shoot rasanas saistita ar aptuvenu $o dzinumu
paradisanas laiku - l.augustu (,,Lammas Day” — razas svétki). Augusta dzinumi sastopami
daudzam koku gintim - Quercus, Fagus, Carya, Alnus, Ulmus, Abies, Pinus, Pseudotsuga
(Pallardy, 2008).

Augusta dzinumu veidosanas nav jauna paradiba. Norvégija augusta dzinumi parastajai
eglei tika novéroti proveniencu izméginajumos un pécnacgju iedzimtibas parbaudes jau 20.gs.
60.gados. Tomér, ja agrak augusta dzinumi bija sastopami tikai seviSki augstrazigos, Uz
bijusajam lauksaimniecibas zemém ierikotos eglu mezos Norvégijas zemienés, tad tagad to
sastopamiba strauji pieaugusi (Segaard et al., 2011). P&c nejausibas principa izvéloties 20
kokus visos meza statistiskas inventarizacijas parauglaukumos otras vecuma grupas audzes
(ne vairak ka 200 m v.j.l.), divos no 58 parauglaukumiem (tatad 3 % platibas $aja regiona un
Saja vecuma grupa) vairak neka 80 % koku bija ar augusta dzinumiem (Kvaalen et al., 2010).

Vairaku autoru pétijumos noradits, ka augusta dzinumu veidoSanas vairak raksturiga
jauniem kokiem; lidz ar koku vecumu ta samazinas (Aldén, 1971; Biisgen, 1929; Ehrenberg,
1963; Rone, 1985; Segaard et al.,, 2011). Parastajai eglei pirmajos augSanas gados,
palielinoties vecumam, ne tikai samazinas augusta pieauguma sastopamibas biezums, bet ari
mainas ,,iepriekSnoteiktas” un ,,brivas” augSanas Ipatsvars teko$a gada pieauguma: arvien
lielaku pieauguma dalu veido ,,iepriekSnoteiktais” pieaugums, turklat ,,briva” pieauguma
sylleptic formu nomaina proleptic forma — papildpieaugums biezak sakas péc
»ieprieksnoteikta” pieauguma gala pumpura noformesanas neka bez tas. Pirmaja dzives gada
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egles s€jeniem raksturiga tikai ,,briva” augSana, un ta beidzas vélak neka vecakiem kokiem
(Wiihlisch, Muhs, 1986; Ununger et al., 1988).

Ieprieksgjos pétijumos akcenteta vides apstaklu atskiriga ietekme uz abu pieauguma
veidu — ,,ieprieksnoteikta” un ,,briva” — attistibu (Dormling et al., 1968; Wiihlisch, Muhs,
1986). Galvena pieauguma garumu daudz batiskak ietekmé vides apstakli nevis tekosaja, bet
iepricks€ja vegetacijas perioda, kad notieck pumpura forméSanas. Turpreti papildpicauguma
veido$anos no jaunajiem stumbra un skuju aizmetpiem vairak nosaka teko$a vegetacijas
perioda vides apstakl]i.

Temperatiira un fotoperiods ir faktori, kuriem ir visnozimigaka loma pieauguma
veidoSanas procesa visa koka dzives laika. Analizgjot sakaribas starp vides apstakliem un
parastas priedes radialo pieaugumu 50 gadu perioda 49 paraugkokiem no piecam audzém
atskiriga geografiskaja platuma Somijas ziemeldala, konstatéts, ka tekosa gada pieaugumu
daudzuma ietekme kada no periodiem nav noverota; iesp&jams, tas saistits ar likumsakaribu,
ka priedes izplatibas areala nokriSnu loma pieaug (bet temperatiiras — samazinas) virziena no
ziemeliem uz dienvidiem (Salminen, Jalkanen, 2005). Lidzigi Odin (1972), Zviedrijas
ziemelu dala tris gadu perioda veicot diennakts picauguma ritma analizi desmit 5—-10 gadus
vecam dabiskas izcelsmes priedém, noverojis, ka priedes radialo pieaugumu pozitivi ietekmé
augstaka gaisa temperatiira tekoSaja vegetacijas perioda, bet augstuma picaugumu —
iepriek$€ja vegetacijas perioda.

Aldén (1971) konstatgjis vairaku vides faktoru — mitruma, baribas vielu nodroSinajuma
un CO; — bitisku ietekmi uz augusta dzinumu veidoSanos vienas un tas paSas izcelsmes
parastajai priedei kokaudz&tavas vecuma (divgadigiem kokiem) Zviedrijas centralaja dala
(kontroletos vides apstaklos), dazadas eksperimenta stadijas iesaistot 1800—6000 stadu.
Nozimiga ietekme uz augusta dzinumu veidoSanos novérota vides apstakliem ne vien
tekoSaja, bet ari iepriek$€ja vegetacijas perioda. Stadiem, kas pirmaja gada tika audzéti
labveligakos vides apstaklos (CO,, baribas vielu nodro$inajums), nakamaja gada (vienados
vides apstaklos) bija mazak augusta dzinumu neka nelabvéligakos vides apstaklos (pirmaja
gada) audzetajiem. Savukart, pirmaja gada audzgjot stadus vienados apstaklos, bet uzlabojot
apstaklus (mitrums, CO,) otraja audzeSanas gada, palielindjas koku ar augusta dzinumiem
ipatsvars. Autors skaidro arT iesp&jamos auga fiziologiskos procesus, kas nosaka augusta
dzinumu veidoSanos. Galvena pieauguma attistibu priedei ietekmé vides apstakli gan
iepriek$gja vegetacijas sezona (jo tie nosaka stumbra posmu — stem units - skaitu pumpura,
kas izveidojas sezonas beigas), gan tekoSaja vegetacijas perioda (jo tie ietekm& So posmu
izpleSanos — augSanu). Ja augam nepietiekama vides faktoru nodro$inajuma dg] ieprieksgja (n-
1) vegetacijas perioda bija traucéta baribas vielu uzkraSanas un lidz ar to tika ierobezota
augSana nakamaja (n) vegetacijas sezona (maza stumbra posmu skaita dél), tad, labvéligos
vides apstaklos pastavot augstai fotosinteézes aktivitatei sezonas (n) beigas péc gala pumpura
noformésanas, palielinas otra pieauguma — augusta dzinuma — izveidosanas varbiitiba. Autors
atzim€, ka augusta dzinumu veidoSanas procesa veérojamas divas atkapes no ,,normalas”
attistibas: pumpura attistiba notiek praktiski bez miera perioda, un ir aizkavéta apikala
(galotnes) augSana. Miera perioda iestasanos un ilgumu nosaka dienas garums (fotoperiods)
un temperatiira. So faktoru ietekmes mehanisma, iesp&jams, nozimiga loma ir fitohormoniem
(giberelini, citokinini, auksini). Iesp&ams, to darbibu ietekmé oglhidrati, kas tiek uzkrati
auga. Tas varétu izskaidrot augusta dzinumu biezaku sastopamibu jaunakiem kokiem, jo tiem
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ir mazaks oglhidratu uzkraSanas potencials. Turklat aizkavetu galotnes pumpura un
pastiprinatu laterdlo pumpuru attistibu, iesp&jams, nosaka fitohormonu koncentracijas
izmainas. Literatira noradita arT iesp&ama Pinus resinosa augusta dzinumu veidoSanas
saistiba ar fitohormonu (auksinu) koncentracijas paaugstinasanos sénes Dematium pullulans
ietekmé, tomér trikst informacijas par pétijumiem S$aja virziena (Jump, 1938; McCabe,
Labisky, 1959). Little un Macdonald (2003), pétot fitohormonu lomu picauguma attistibu
noteicoSo stumbra posmu skaita un garuma veidoSanas procesa galotnes pumpura
viengadigiem un divgadigiem parastas priedes s€jeniem, atzimé&jusi giberelinu sekméjoso, ka
ar1 auksina pretrunigo lomu galotnes dzinuma attistiba.

Junttila (1986) pétijis temperatiiras ietekmi uz pieauguma veidoSanos parastas priedes
s€jeniem kontroletos vides apstaklos. Temperatiirai pumpura forméSanas laika ir butiska
ietekme ne vien uz nakamas sezonas stumbra posmu skaitu, bet arT uz $o posmu garumu — jo
augstaka temperatiira, jo tas liclaks; kas paaugstina varbiitibu, ka iepriek§€ja vegetacijas
perioda temperatiira ietekmé lielaka mera tieSi starpposmu Stnu skaitu neka to izméru.
Temperatiira tekoSaja gada ietekmé So Stinu daliSanos un palielinaSanos, tomér §1 ietekme ir
mazak nozimiga, lidz ar to augSana tekoSaja gada ir, piem€ram, mazak jutiga pret zemas
temperatiras ietekmi neka stumbra posmu aizmetnu veidosanas ieprieksgja gada.

Skujkokiem ,,ieprieksnoteikta” pieauguma izbeigS§anos un gala pumpura izveidoSanos
nosaka pakapeniska pareja uz 1saku dienu un garaku nakti (Dormling et al., 1968;
Gabrilavicius, Danusevicius, 2003). Veicot eksperimentus kontrolétas vides apstaklos
parastas egles s€jeniem (3 proveniences no Zviedrijas ziemelu dalas un viena provenience no
Eiropas centralas dalas), konstatéts, ka fotoperiodam un temperatiirai pumpura nobrieSanas
laika ir iz8kiroSa ietekme uz nakama gada plaukSanas laiku un pieauguma lielumu, pieméram,
parak augsta vai zema temperatiira naktl pumpura nobrieSanas laikd samazina augSanu
nakamaja vegetacijas perioda. Pumpura plauksanas laika pavasari, paklaujot koku 1sas dienas
apstakliem, ,,iepriekSnoteikta” pieauguma veidoSanas turpinajas, kamér bija izaugus$i visi
stumbra posmu iepriek$€ja gada aizmetni, turpreti ,,briva” pieauguma veidoSanas 1sas dienas
apstaklos nekavgjoties apstajas (Dormling et al., 1968).

Augusta dzinumu veidosanos eglei sekmé optimali vides apstakli — pietiekams baribas
vielu un mitruma nodroSinajums. Pieméram, kokaudzetavas apstaklos egles klonu grupai,
kura sanémusi pietiekamu méslojuma NPK devu un kuras koku augstumi palielinajusies par
60 %, izméginajuma konstatéts divas reizes lielaks augusta dzinumu Tpatsvars neka tiem
kloniem, kuri uz méslojumu praktiski nav reaggjusi (Rone, 1985). Lidzigi augusta dzinumu
veidosanas priedei, plaukstot tikai sanu, nevis centralajam pumpuram, 2012. gada novérota
kokaudz&tava Igaunija (1.12. att.).

= - s

1.12. attéls. Augusta dzinuma veidoSanas priedei otraja vegetacijas perioda.
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Literatura atrodamas ar1 norades (Biisgen, 1929; Carvell, 1956; McCabe, Labisky,
1959), ka vasaras piecauguma (lateralo pumpuru) augsanu sekmé sausuma periodam sekojoss
pastiprinats nokriSnu daudzums vasaras otraja pus€, kad, iesp&jams, trauc€ta fitohormona
auksina veidoSanas, kas normalos apstaklos veicina auga augSanu garuma un vienlaikus kaveé
sanpumpuru attistibu. Tomér triikkst informacijas par mehanismu, ka auksina lidzsvars auga
varétu tikt izjaukts.

Carvell (1956) Rietumvirdzinija Pinus resinosa Ait. seSu gadu vecuma noveérojis, ka
augusta dzinumu veidoSanas vairak saistita ar konkréta gada, nevis vietas vides apstakliem.
Parastajai eglei Norvégijas dienvidaustrumu dala veikta pétijuma (Segaard et al., 2011)
konstatets, ka augusta dzinumi ievérojami biezak sastopami augligakos apstaklos, piem&ram,
objektos, kur virsaugstuma bonitate mazaka (Hso= 11), konstateéts mazaks koku ar augusta
dzinumiem 1patsvars (maksimali ap 40 %) neka objektos, kur virsaugstuma bonitate lielaka
(Hao =23, maksimali ap 90 % koku ar augusta dzinumiem). Lidzigi ar1 parastajai priedei
iedzimtibas parbauzu stadijumos Zviedrija 8-10 gadu vecuma novérota nozimiga gan
novérojumu gada, gan augSanas vietas vides apstaklu ietekme uz augusta dzinumu
sastopamibu — augsnes augliba sekme augusta dzinumu veidosanos (Ehrenberg, 1963).

Vides apstaklu ietekme uz augusta dzinumu veidoSanos novérota ari citam skujkoku
sugam. Piem&ram, trisgadigiem duglazijas (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) s€jeniem
kontrolétas vides apstaklos CO; koncentracijas palielinaSanas neietekmgja dzinumu (tai skaita,
augusta dzinumu), skuju un pumpuru attistibas dinamiku, turpreti, paaugstinoties
temperatiirai, noverota nozimiga dzinumu picauguma un augusta pieauguma samazinasanas
(Olszyk et al., 1998). Augusta dzinumu veidoSanos Abies magnifica A. Murr. un Abies
concolor (Gord. and Glend.) Lindl. sgjeniem stimul€ liels nokrispu daudzums sezonas beigas
— pastiprinata laistiSana palielinajusi augusta dzinumu ipatsvaru par 40-80 % (Hallgren,
Helms, 1988). Novérojot temperatiiras ietekmi uz augusta dzinumu veidoSanos Pinus
densiflora 14 gadu perioda, konstatéts, ka vislielakais augusta dzinumu garums bija gada, kad
jilija un augusta videja temperatiira bija visaugstaka (Kushida, 2005). Klinskalnu priedei
(Pinus contorta), salidzinajuma ar parasto priedi, gan kokaudzétavas vecuma (Elfving et al.,
2001), gan tris-Cetrus gadus péc iestadiSanas (Norgren et al., 1996) noverota intensivaka
augusta dzinumu veidoSanas, turklat ta saistita ar atraudzibu un to sekmé lielaka augSanas
telpa.

Koka augSanas ritma ipatnibas un augusta dzinumu veidoSanos liela mera nosaka
genétika (Hoffmann, 1965; Ununger et al., 1988; Segaard et al., 2011; Powne, 1975).

Parastas egles iedzimtibas parbaudés Norvégija konstatétas butiskas atskiribas augusta
dzinumu sastopamiba starp dabiskam populacijam (proveniencém) un individiem to ietvaros,
ka ari starp gimeném selekcijas populacija. [zméginajuma parstavétajam proveniencém piecu
gadu vecuma vidgjais koku ar augusta dzinumiem ipatsvars ir 38 %, seSu gadu vecuma —
22 %, bet septinu — 17 %, pie tam augusta dzinumu Ipatsvara samazinasanas lidz ar vecumu
veérojama praktiski visam proveniencém. Augstakais augusta dzinumu TIpatsvars ir
proveniencém no Cehijas un Slovakijas (piecu gadu vecuma 54 %), ka ari Polijas (45 %),
zemakais - no Ziemelvalsttim (18 %), bet Latvijas proveniencei — 28 %. Ar1 eksperimentu
s€rija, kur vienas un tas pasas gimenes un kloni parstavéti izméginajumos Norvégija, Somija
un Danija, koku Tpatsvars ar augusta dzinumiem gimen&m ir butiski atskirigs. Konstatéta ciesa
korelacija starp p&cnacéju ar augusta dzimumiem ipatsvaru gimené Norvégijas eksperimenta
5 gadu vecuma un Somijas eksperimenta 21 gada vecuma. Ari sakariba starp gimenes augusta
dzinumu ipatsvaru Somijas eksperimenta 21 gada vecuma un augSanas perioda sakumu un
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beigam Norvégijas eksperimenta 5 gadu vecuma ir cieSa; lidzigi rezultati konstatéti arl
Danijas eksperimenta (Segaard et al., 2011).

Ununger et al. (1988), p&tot augSanas ritma izmainas parastas egles Ziemelzviedrijas un
Francijas provenienc¢u p&cnacgjiem sesu gadu perioda (2—8 gadu vecuma), norada, ka eglei
viena vegetacijas perioda aptuveni pusi no augsanas ritma atskiritbam izskaidro proveniences
faktors; pieaugot vecumam, starpgimenu atSkiribas izlidzinas, ka ari samazinas dzinuma
augsanas perioda ilgums (augSanas periods sakas v€lak un ir 1saks).

Hoffmann (1965) Vacijas eglu proveniencu pécnacgjiem 9-13 gadu vecuma konstatgjis,
ka, palielinoties proveniences izcelsmes vietas augstumam (v.j.1.), pazeminas koku ar augusta
dzinumiem Tpatsvars proveniences pécnacgju starpa. Lidzigi Danusevicius un Persson (1998)
un Danusevicius (1999), analiz§ot 108 Zviedrijas un 16 Austrumeiropas proveniencu
pécnacgju augsanu juvenila vecuma (lidz 9 gadu vecumam), norada, ka, palielinoties
proveniences izcelsmes vietas geografiskajam platumam un augstumam (v.j.l.), egles augsana
vegetacijas perioda sakas un beidzas agrak, koki agrak iegtist salcietibu, tiem ir mazaks
augstums un augusta dzinumu sastopamiba.

Koka atraudzibu liela méra nosaka ta augSanas ritma ipatnibas (Danusevicius, Persson,
1998; Hagner, 1970; Pone, 1975). lzstradajot atlases pamatprincipus parastas egles selekcijas
darbam Latvija 20.gs. 70.-80.gados, V.Rone analiz&jusi picauguma veidoSanas dinamiku un
tas genétisko nosacitibu eglém juvenila vecuma (kokaudzétavas un stadijumos lidz 10 gadu
vecumam). Autore konstat&jusi, ka tadam egles pazimém ka relativais augSanas perioda
sakums, ta beigas un ilgums raksturiga augsta gené&tiskas nosacitibas pakape (Pone, 1975).
Eglu Tpasiba plaukt noteikta laika ir iedzimta (Ronis, 1962; Pone, 1975), tomér daba eglu
populacijas nav noveérojama krasa robeza starp eglém ar dazadu plaukSanas laiku, tapec
konkrétu fenologisko formu izdaliSana ir nosacita (V&veris, 1966). Literatira atziméta
atskiriga egles fenologisko formu reakcija uz vides apstaklu ietekmi - agri plaukstosas egles
vaji reag€ uz augsnes mitruma izmainam un pacie§ liecku mitrumu, bet vélu plaukstosajam
eglem nepieciesami optimali mitruma apstakli (FOpkesmu, Tomom, 1966). Certovskis
(Yeprosckuii, 1978) noradijis, ka agri un vélu plaukstosas egles neatSkiras péc augSanas
atruma, bet Veéveris (1975) atzimgjis, ka atseviSku individu vai populaciju agraka plauksana
liecina par to relativo atraudzibu, piemé&ram, izcilas egles parasti ir audzes agri plaukstoSie
koki. Savukart Rone (Pone, 1975) konstatjusi, ka koku augstums ir praktiski neitrals
attieciba pret vegetacijas sakumu, bet labvéligos augSanas apstaklos palielinas 1idz ar vélaku
vegetacijas perioda nobeigumu, un vélaks vegetacijas perioda nobeigums 100 % gadijumu
saistits ar augusta dzinumu veidoSanos. Ipatpu ar agru vai vélu pieauguma izbeigSanos
fenotipiska atlase péc augusta dzinumiem nodroSinaja ticamibu 80 % un 76 % (augusta
dzinumu attistibai labvéligos apstaklos) (Pome, 1980). Rone (Pone, 1975) atzimé&jusi, ka
pieauguma beigSanas un augusta dzinumu veidoSanas ir laika stabilas pazimes, ja nenotiek
ekologisko apstaklu izmainas. Vértgjot eglu proveniencu pécnacgjus 8 gadu vecuma, Rone
(1984) noverojusi, ka atkartotu pavasara salnu fona atraudzigakajam proveniencém raksturiga
veélaka plaukSana, bet objekta, kur izteikti salnu bojajumi nav konstatéti, plaukSanas termins
neietekm@ augSanas atrumu. Analizgjot stadijumus juvenila vecuma, konstatéts, ka koku, kuru
galotnes pumpurs veido augusta dzinumu, Tpatsvars ir saistits ar attiecigas gimenes atraudzibu
(Rone, 1985). Lidzigi Hoffmann (1965) eglu provenienéu izmé&ginajuma (7 Vacijas
proveniences, 9-13 gadu vecuma) konstat&jis cieSu sakaribu starp augusta dzinumu ipatsvaru
un proveniences pécnacgju vidéjo augstumu (r = 0,93). Lidz ar vecumu augstuma atskiribas
palielinas, pieméram, 9 gadu vecuma vidgjais augstums kokiem bez augusta dzinumiem bija
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95 cm, bet kokiem ar augusta dzinumiem — 129 cm; 13 gadu vecuma attiecigi 294 cm un
390 cm. Kokaudzgétavas vecuma noverots, ka augusta dzinumu Tpatsvars butiski neatSkiras
trim koku grupam, kuru augstums atSkiras par aptuveni £25 %.

Zviedrija (Danusevicius, Persson, 1998), novertgjot 107 Zviedrijas eglu proveniences un
16 proveniences no Austrumeiropas 5-9 gadu vecuma, proveniencu vid&jo vértibu liment
eglei konstatéta pozitiva sakariba (r = 0,3; p <0,01) starp augusta dzinumu 1patsvaru un koku
augstumu (gan 5, gan 9 gadu vecuma). Lielaks augusta dzinumu Tipatsvars raksturigs
proveniencém ar vélaku plaukSanas sakumu (r=0,25; p<0,05) un vélaku pieauguma
izbeigSanos (r = 0,43; p < 0,001). Augusta dzinumu vid&jais Tpatsvars eksperimenta parstavéto
regionu p&cnacgjiem ir no 0,04+0,02 Ziemelzviedrija (9 proveniences) lidz 0,17+0,03 Austrija
(2 proveniences). Proveniencém no Baltijas (14) vidgjais augusta dzinumu Tipatsvars ir
0,07+0,01. Egles iedzimtibas parbauzu stadijjumos konstatéts, ka gimeném ar agraku
picauguma izbeigSanos Norvégijas eksperimenta 5 gadu vecuma raksturigs lielaks augusta
dzinumu 1patsvars Somijas eksperimenta 21 gada vecuma (Segaard et al., 2011).

Eksperimenti Norvégija (Johnsen, 1989; Kvaalen, Johnsen, 2008) liecina, ka parastajai
eglei eksistt mehanisms, kas nosaka pieauguma veidoSanos atbilstoSi temperatiirai
embriogenézes laika (kontrolétos vides apstaklos vai mateskoka atrasanas vieta): no siltaka
vidé iegttam s¢klam izaudz&tu kontroléto krustojumu pécnacgju augstums (visa 4—7 gadu
vecuma perioda) bija lielaks, tiem biitiski vélak beidzas picauguma veidosanas un bija lielaks
augusta dzinumu veidosanas Ipatsvars neka pecnacgjiem, kas izaudz&ti no aukstaka vide
iegiitam seklam.

West un Ledig (1964) pétijusi genétisko faktoru ietekmi uz parastas priedes augusta
dzinumu veidoSanos, otraja un treSaja vegetacijas sezona péc iestadiSanas, Vveicot
noverojumus tris priezu stadijumos Nidzersija (ASV), kuros parstavétas 35 proveniences
(mateskoki no Nujorkas, Pensilvanijas, Niidzersijas). Koku ar augusta dzinumiem ipatsvars
svarstijas no 11 % (stadijuma, kas atradas vairak uz ziemeliem un lielaka augstuma v.j.1.) Iidz
44 9% (stadfjuma, kas atradas vairak uz dienvidiem un mazaka augstuma v.j.l.). Koku
patsvars, kuriem augusta dzinumi noveroti abos gados, sasniedza no 27 % un 78 % Iidz 87 %
(stadfjuma, kas atradas vairak uz dienvidiem un mazaka augstuma v.j.l.). Dispersijas analize
paradija, ka butiska ietekme uz koku ar augusta dzinumiem Tipatsvaru ir visiem trim
analizetajiem faktoriem — s€klu izcelsmei, stadijuma vietai un novérojumu gadam; biitiska ar1
visu So faktoru mijiedarbibas ietekme. Novérojumu gads un vieta nav atdalami ka atseviski
ietekméjosie faktori. Konstatétas izcelsmes ar biitiski augstaku un butiski zemaku augusta
dzinumu T1patsvaru neka vidgais. Ar1 Ehrenberg (1963), veértgjot iedzimtibas parbauzu
stadijumus Zviedrija 8-10 gadu vecuma, noradijis, ka parastajai priedei pastav gené&tiskas
atSkiribas augusta dzinumu sastopamiba gan starp individiem provenienc€, gan starp
proveniencém, pie tam vienas proveniences ietvaros augusta dzinumi biezak sastopami
atraudzigakajiem kokiem. Nav novérots, ka augusta dzinumi kaveétu koka augSanu nakamaja
gada. Dazadu proveniencu koku ar augusta dzinumiem Tipatsvars svarstas no 0,5 % lidz
43,7 %; proveniencg, kur konstatéts augstakais koku ar augusta dzinumiem ipatsvars, 4,3 %
koku augusta dzinumi noveéroti Cetrus gadus péc kartas. Parastas priedes ziemelu proveniences
pécnacgjiem noverots zemaks augusta dzinumu Ipatsvars.

Nozimiga genétisko faktoru ietekme uz augusta dzinumu veido$anos novérota ari citam
skujkoku sugam. Sitkas egles (Picea sitchensis (Bong.) Carriére) proveniencu izméginajuma
Norvégijas rietumdala 8 gadu vecuma konstatéta negativa korelacija starp augusta dzinumu
patsvaru un izcelsmes vietas geografisko platumu: augusta dzinumu Tpatsvars bija robezas no
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5% (proveniencém no ziemeliem) lidz vairak neka 40 % (proveniencém no dienvidiem)
(Magnesen, 1986). Proveniences un augSanas vietas mijiedarbibas faktora nozimiga ietekme
uz augusta dzinumu ipatsvaru konstatéta Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. un Abies lasiocarpa
var. arizonica (Merriam) Lemmon. sugam triju gadu vecuma (Hansen et al., 2004). Analizgjot
Pinus radiata 58 pussibu gimenu pécnacgju augSanas pazimes 2—-3 gadu vecuma Spanijas
ziemeldala, konstatétas batiskas augusta dzinumu Tpatsvara atSkiribas starp gimeném
(Codesido, Fernandez-Lopez, 2009). Aldén (1971) uzsver, ka gan genétisko, gan vides
faktoru ietekme izpauzas ka izmainas auga fiziologiskajos procesos, kas savukart nosaka
augusta dzinumu veidoSanos.

1.3. Padelu veidoSanas jaunaudzes vecuma ietekme uz koka stumbra
kvalitati

Vertgjot augusta dzinumu negativo ietekmi, vairaki autori uzsver, ka papildpieauguma
attistiba var bt saistita ar stumbra kvalitates pasliktinasanos (Biisgen, 1929; Ehrenberg, 1970;
McCabe, Labisky, 1959; Segaard et al., 2011), galvenokart, padélu vai dubultas galotnes
izveidoSanos. Vairums pétnieku par padélu uzskata zaru, kura veidotais lenkis ar stumbra
garenasi ir Sauraks par 30° (Moore et al., 2009; Schermann et al., 1997; Temel, Adams, 2000).
Atskirtba no pad€liem, ka dubulta galotne Saura lenka (<30°) zari defingjami gadijumos, kad
to diametrs lielaks neka puse no stumbra diametra (Schermann et al., 1997; Temel, Adams,
2000).

Zaru (t.sk. pad€lu) izmériem un izvietojumam ir izSkiroSa ietekme uz koksnes kvalitati
un zagmaterialu iznakumu. Zarainiba gan pazemina zagmaterialu estStisko kvalitati, gan
maina mehaniskas ipasibas. Zari biitiski samazina zagmaterialu koksnes lieces stipribu un
stingribu, jo zara vieta koksnes Skiedru novirziSanas (izliekSanas, sagrieSanas) no stumbra
garenass koksné rada mehaniska zina vajakas vietas (Carmer et al., 1988). So ipasibu
ietekmes dél ir izveidoti standarti, kas nosaka kokmateriala atbilstibu attiecigajam sortimentu
veidam definétajam kvalitates (t.sk. zaru ipasibu) prasibam (Eiropas standarti LVS EN 1611-1
un LVS EN 33). Tadgjadi zarainiba mazina koksnes pieprasjjumu tirgii un cenas. Koksnes
stipribas un stingribas samazinasanas pakape atkariga no zaru izméra, izvietojuma, formas un
nokalSanas (atmirSanas) stadijas (Carmer et al., 1988; Megraw, 1986; Shermann et al., 1997;
Tong et al., 2013; Xiong, 2010). Lielakas zaru vietas zagmateriala veido augosa koka esosie
Sauraka lepka zari — padeli. Ta ka padeli veidojas ka salidzinos$i resnaki zari un no koka
stumbra atdalas Saura lenki, tad tie veido salidzino$i lielaku stumbra tilpuma dalu, 1idz ar to
samazinot iegilistamo ve&rtigo sortimentu apjomu gan kopSanas, gan galvenaja cirté
(Ehrenberg, 1970; Jayawickrama et al., 2009; Schermann et al., 1997; Tong et al, 2013).
Koksnes strukturalas izmainas var samazinat koka izturibu pret v€ja izraisitiem bojajumiem
(Segaard et al., 2011).

Padélu sastopamibu ietekmé koku suga, audzé veiktie mezsaimnieciskie pasakumi,
vides un genétiskie faktori.

Tadi mezsaimnieciskie pasakumi, ka stadiSanas biezums, kopSanas cirtes, mésloSana var
ietekmét resnaku zaru veidoSanos. Secindjumi par palielinata stadiSanas biezuma pozitivo
ietekmi uz pad€lu sastopamibas samazinasanu iegiistami galvenokart no p&tijumu rezultatiem
par zaru resnuma atSkiritbam. Pieméram, proveniencu pétijuma Vacija parastajai priedei 10

gadu vecuma konstatétas bitiskas zaru resnuma atSkiribas dazadam proveniencém un
objektos ar atskirigu ierikofanas biezumu (4444, 6666 un 13333 koku ha™), turklat ari
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proveniences un ierikoSanas biezuma mijiedarbibas faktora ietekme izradijusies butiska.
Tatad ne visas proveniences zaru resnuma zina vienadi reag€jusas uz stadijuma biezuma
atSkiribam (Kohlstock, Schneck, 1998). Pétot Kanadas egles (Picea glauca [Moench] Voss)
koku zarojuma pazimes (32 gadu vecuma) ar datortomografijas palidzibu no stadijuma ar
ierikoSanas biezuma variantiem 780-12600 koku uz hektara, novérota tendence, ka kokiem
mazaka stadiSanas biezuma zari ir resnaki (Tong et al., 2013). Tomer, nemot véra, ka par
pad€lu zars klasific€jams ne vien ta resnuma, bet, galvenokart, Saura lenka dél, tad nozimigs
augsta stadiSanas biezuma pozitivais efekts uz padélu ipatsvara samazinasanu mezaudzg ir
apSaubams. Veicot kopSanas cirtes, izc€rtami ne vien dazadu faktoru bojatie un augSana
atpalikusie, bet arT sliktas kvalitates koki - loti zaraini, Iiki, ka arT koki ar vairakam galotném
vai padéliem (KopSanas cirSu rokasgramata, 2008). Nozimigi ir p&tijumi, kuros skaidrots, vai
un cik liela méra padgli, kas kokiem izveidojuSies agrina vecuma, var ietekmé&t stumbra
kvalitati velakos gados, iegiistot konkrétus kokmaterialu sortimentus. Zari sakotn&ji aug
salidzinosi Saura lenkt uz augSu, sasniedzot maksimalo diametru, un péc tam to novietojums
klast horizontalaks (Ehrenberg, 1963; Franklin, Callaham, 1970; Tong et al., 2013). Atkartoti
nosakot stumbra kvalitates pazimes duglazijai, konstatéts, ka no kokiem, kuriem 12 gadu
vecuma noverots padéls, 62 % gadijumu tas konstatejams arT 24 gadu vecuma, bet vairums
(53 %) dubulto galotnu (12 gadu vecuma) atkartotas uzmeériSanas laika (24 gadu vecuma)
uzskatamas par padéliem (Temel, Adams, 2000). Vairaki autori (Barber, 1964; Campbell,
1965; Schermann et al., 1997) noradijusi, ka agrina vecuma sastopamie stumbra defekti ne
vien pazemina pirmajas krajas kopSanas cirtes ieglstamo kokmaterialu kvalitati, bet art
picaugusu koku ekonomisko veértibu, kaut ar1 lidz ar vecumu S$ie defekti augoSam kokam
koksnes pieauguma de€l nav vizuali konstat€jami. Piem&ram, duglazijai sastopama stumbra
likumainiba starpmieturu posmos vélakos gados ar€ji nav noveérojama, tomér atstaj paliekoSu
ietekmi uz koksnes kvalitati stumbra apaks$gja nogriezni — paaugstina reakcijas koksnes
ipatsvaru (Campbell, 1965). Lidzigi rezultati iegtti arT Pinus elliotti petijumos (Barber, 1964).
Stumbra defektiem ta pirmajos nogrieznos (agrina — 10-15 gadu vecuma) ir salidzinosi lielaka
ekonomiska nozime (Barber, 1964; Schermann et al., 1997). Pietickami augstas intensitates
kopSanas cirte dod iesp€ju lielaka meéra samazinat koku ar pad€liem Ipatsvaru mezaudze.
Tapat pad€lus iesp&jams nozagét, veicot augoSu koku atzaro$anu, tomér janem véra, ka
pasakums ir dargs, un pad€lu zaru vietas leénak aizaug un atstdj lielakas rétas péc koku
atzaroSanas (Barber, 1964; Schermann et al., 1997). P&tijumos noradits uz vides faktoru —
augsnes auglibas un meteorologisko apstaklu — ietekmi uz koku ar stumbra (t.sk., vadosa
dzinuma) defektiem 1patsvaru, par ko liecina 81 1patsvara atSkiribas starp vienas un tas pasas
gimenes pécnacgjiem dazadas stadijumu vietas un dazados novérojumu gados, pieméram,
parastajai priedei Zviedrija 11 gadu vecuma (Ehrenberg, 1963). Pétijumos novérota stumbra
defektu sastopamibas palielinaSanas tendence kokiem augligaka augsné (Ehrenberg, 1963;
Espinosa, 2009). Analiz&jot mé&slosanas ietekmi uz dazadam terpentina priedes pazimém
pécnacgju iedzimtibas parbauzu stadijumos 3 un 12 gadu vecuma Ziemelkarolina, ASV,
Espinosa (2009) konstatgjis, ka slapekla méslojuma lietoSanas rezultata paaugstinas dubultu
galotnu un padélu sastopamiba.

Padélu veidoSanas tendence un lidz ar to §1 stumbra kvalitates defekta ekonomiska
nozime dazadam koku sugam ir atSkiriga. Duglazijai (Pseudotsuga menziesii var. menziesii
(MIRB.) FRANCO) dubultas galotnes un pad€lus Schermann et al. (1997) noradijusi ka
svarigakos stumbra defektus. P&tot stumbra kvalitati 80 brivapputes gimenu pécnacéju
stadijjuma 9 gadu vecuma, augliga augsné (vid€jais koku augstums 6 m), Klusa okeana
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pickrasté, VaSingtonas $tata, ASV, konstatétais koku ar vismaz vienu dubultu galotni vai
pad€lu ipatsvars bija attiecigi 26 % un 46 %, ar abiem defektiem — 15 %. No kokiem, kam
konstatéti Sie zarojuma defekti, vairumam koku bija tikai viens pad€ls (60 %) vai viena
dubulta galotne (80 %), tomér maksimalais defektu skaits vienam kokam bija 7 padéli un 4
dubultas galotnes. Vértgjot koku produktivitates un stumbra kvalitates pazimes duglazijai 90
brivapputes gimenu pécnacéju stadijuma Klusa okeana piekrasté, Oregonas Stata, ASV, Temel
un Adams (2000) konstat&jusi, ka koku ar pad€liem ipatsvars 24 gadu vecuma bija 30,2 %.
Vairumam koku (83 %), kam nebija novéroti zaroSanas defekti (padéli un/vai dubultas
galotnes) 12 gadu vecuma, tie netika konstatéti art 24 gadu vecuma. Noveértgjot Sitkas egles
(Picea sitchensis (Bong.) Carr.) stumbra kvalitates defektus Lielbritanija (64 audzgs 35-50
gadu vecuma, vidgjais koku augstums 22,1+4,0 m, stumbra caurmérs 23,0+7,7 cm), secinats,
ka koku ar pad€liem patsvars audzg sasniedz maksimali 88 %, bet vidg&ji tas ir 37,2 % (Moore
et al., 2009). Petot Kanadas egles (Picea glauca [Moench] Voss) koku zarojuma pazimes ar
datortomografijas palidzibu 16 kokiem no stadijuma Kanada, augliga augsné, 32 gadu vecuma
(vid&jais koku augstums 12,6 m), vienam kokam vidgji konstatéti 112 nozimigi (=9 mm) zari,
no kuriem 7 % var pazeminat kvalitates klasi, 3,6 % bija padgli, bet 70 % - zari, kuru
veidotais lenkis ar stumbru bija robezas no 60° lidz 80° ($aja gadijuma lenkis, ko ar garenasi
veido Iinija koksn€ no zara sakumpunkta pie serdes I1dz talakajam punktam pie mizas). Padéli
konstatéti 15 kokiem no 16, maksimalais pad€lu skaits vienam kokam bija 16. Vienam kokam
aptuveni 31 % padélu bija starp pieciem resnakajiem zariem. Zaru lenkis samazinajas,
paliclinoties zara diametram, t.i., resnakiem zariem konstatéts Sauraks zaru un stumbra
garenass veidotais lenkis (1.13. att.); 8 no 16 kokiem padgli uzradija lielaku zaru resnumu
neka zari plataka lenki (Tong et al., 2013).
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1.13. attéls. Sakariba starp zaru resnumu un zaru un stumbra veidoto lenki Kanadas eglei 32
gadu vecuma (Tong et al., 2013).
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Terpentina priedei (Pinus taeda L.), kas ir ekonomiski nozimigaka koku suga ASV
dienvidaustrumu dala, selekcijas programmas ietvaros 50 gadu laika atlase veikta p&c tadam
pazimém, ka augSanas atrums, noturiba pret slimibam un stumbra taisnums, bet salidzinosi
maza vériba pieveérsta zaroSanas defektu — dubultu galotnu un pad€lu — sastopamibai, kas
nozimigi pazemina koksnes kvalitati un kvantitativo iznakumu, lidz ar to tas ekonomisko
vertibu. Xiong (2010) veikta pétijuma terpentina priedes iedzimtibas parbauzu stadijumos
seSu gadu vecuma, vertgjot sibu gimenu pécnacgjus, koku ar dubultam galotném vidgjais
patsvars konstatéts 18 % (robezas no 4 % lidz 80 % dazadas stadijumu vietas). Vertejot klonu
pecnacgjus, koku ar dubultam galotném vidgjais 1patsvars konstatéts 17 % (klonu vid&jas
vertibas robezas no 0 % lidz 73 %), pad€lu vidgjais 1patsvars 24 % (klonu vidgjas vértibas
robezas no 3 % lidz 50 %). Australija priezu Pinus elliottii X Pinus caribaea hibridu klonu
selekcijas programmas istenoSanas ietvaros konstatéts, ka no 1200 kloniem tikai 175 uzradija
parakumu vairaku pazimju kompleksa vért€§juma — pec stumbra tilpuma un taisnuma, ka ari
stumbra formas (zems koku ar dubultu galotni vai pad€lu ipatsvars). Ka salidzinoSi augsts
(virs vidgja) atziméts pad€lu ipatsvars 29 % no visiem uzméritajiem klona rametiem. Parastas
priedes (Pinus sylvestris L.) iedzimtibas parbauzu stadijumos Zviedrija konstatéts, ka 11 gadu
vecuma pluskoku un minuskoku krustojumu pécnacgju stadijumos koku ar dubultam
galotném vidgjais Tpatsvars sasniedz 30 %; to liela m&ra nosaka minuskoku pé&cnacgju
vertejums (Ehrenberg, 1963).

P&tot vides apstaklu nozimi zarosanas defektu sastopamiba vienas koku sugas ietvaros,
vairaki autori akcent&jusi sala bojajumu bitisko ietekmi uz dubultu galotpu veidoSanos, kad
galotnes centrala pumpura bojajuma dé] divu vai vairaku sanu pumpuru lidzveértiga augSana
sekme vairaku galotnu attistibu un savstarp&ju konkurenci (Barber, 1964; Franklin, Callaham,
1970). Lidziga veida, jebkuri citi vadosa dzinuma bojajumi — putnu, dzivnieku, v&ja, slimibu,
kaiteklu izraisiti — var sekmét vairaku galotnpu veidoSanos (Xiong, 2010). Franklin un
Callaham (1970) klinSkalnu priedei (Pinus contorta var. murrayana Engelm.) iedzimtibas
parbauzu stadijumos piecu gadu vecuma konstat€jusi, ka kait€klu bojajumu dél veidojusies
saméra neliela, tomér nozimiga dala no visam registrétajam dubultajam galotném — 10 %.
Vairaki autori noradijusi, ka arT augusta dzinumu veidoSanas saistita ar stumbra kvalitates
defektiem, jo augusta dzinumu attistiba var pazeminat koku salcietibu, pieméram, parastajai
eglei (Picea abies (L.) Karst.). Ta ka salcietibas veidosanas eglei cie$i saistita ar augSanas
ritma Tpatnibam, augusta dzinumu attistiba var pazeminat tas salcietibu agrajas rudens salnas,
ziemas perioda un/vai vélajas pavasara salnas. Salcietiba sak veidoties péc galotnes pumpura
noform&sanas, tapec, aktivai augSanai beidzoties parak vélu, galotnes dzinums var nesasniegt
pietickamu salcietibas pakapi, lai parciestu rudens salnas. Lidz ar to rudens salnas var tiesi
bojat audus vai arT izjaukt salcietibas turpmako attistibu; tas mazina auga izturibu pret ziemas
sala bojajumiem. Iesp&jams ari, ka véla pumpura veidoSanas vegetacijas perioda beigas
ietekm& pumpura plaukSanas laiku nakamaja pavasari, un lidz ar to paaugstinas pavasara
salnu bojajumu risks (Gabrilavi¢ius, Danusevicius, 2003; Segaard et al., 2011). Augusta
dzinumu attistiba var sekmé@t vairaku galotnu izveidosanos divéjadi: vai nu attistas
konkurétspéjigi augusta dzinumi no galotnes dzinuma sanu pumpuriem, vai ar1 gala pumpura
augusta dzinums nozimigi cie§ no sala bojajumiem (Pallardy, 2008). Attistoties augusta
dzinumam no sanu pumpura, galotnes dzinums var vélak atgiit savu vadoSo lomu, un augusta
dzinumi tada gadijuma saglabajas ka liela izméra zari, vai ar1 galotnes dzinums var zaudét
savu vadoSo lomu, un augusta dzinums tada gadijuma kliist par galotni, stumbrs veidojas liks,
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un sakotngja galotne saglabajas ka padels. Noverots, ka vasaras pieaugums biezi veicina ari
lielaka zaru skaita attistibu mietur un divu mieturu izveidoSanos. (Ehrenberg, 1970).

P&tfjumi par augusta dzinumu ietekmi uz parastas priedes stumbra kvalitati veikti jau
20.gs. 60. gados (West, Rogers, 1965). Provenien¢u izméginajuma Nudzersija 6 gadu vecuma
koku ipatsvars ar augusta dzinumiem bija 22-28 %, un péc diviem gadiem tika noverteta
stumbra kvalitate — Iikumainiba un dubultu galotnu Ipatsvars. No kokiem, kuriem sestas
augSanas sezonas beigas bija izveidojusies augusta dzinumi, 15 % novérota dubultas galotnes
veidoSanas septita gada pieaugumam, kas bija bitiski (o =0,01) vairak neka kokiem bez
augusta dzinumiem (6 %). Stumbra likumainiba (septita gada pieaugumam) abas koku grupas
(ar un bez augusta dzinumiem sestas augSanas sezonas beigas) biitiski neatSkiras. Autori
noverojusi, ka dubultas galotnes veidosanas pirmaja gada péc augusta dzinuma attistibas biezi
nav palickosa — koks cenSas atjaunot galotnes dzinuma vadoSo lomu nakamaja vegetacijas
sezona, tapec nepieciesami vismaz divu gadu novérojumi, lai novertétu, vai augusta dzinumu
attistiba veicinajusi paliekoSas dubultas galotnes veidoSanos. Ehrenberg (1963) pétijuma
konstatgta saistiba starp koku ar augusta dzinumiem ipatsvaru un koku ar dubultam galotném
patsvaru parastas priedes krustojumu gimenu pécnacgjiem Zviedrija 8-11 gadu vecuma.
Carvell (1956) RietumvirdZinija Pinus resinosa Ait. noveérojis, ka seSu gadu vecuma 19 %
koku bija augusta dzinumi, un 76 % no Siem kokiem nakamaja augSanas sezona izveidojas
divi vai vairak spécigi vadoSie dzinumi, tomér nav zinams, vai vélakajos gados dubulta
galotne saglabajas.

Tomér parastajai eglei kokaudzétavas vecuma Hoffmann (1965) nav novérojis butisku
augusta dzinumu ietekmi uz dubultas galotnes veidoSanos — no 600 kokiem, kam noveéroti
augusta dzinumi, tikai diviem p&c tam izveidojusies dubulta galotne. Lidzigi Danusevicius un
Persson (1998) eglu provenien¢u pécnacgjiem nav konstatéjusi sakaribu starp augusta
dzinumu veidoSanos un stumbra kvalitates pazeminasanos: korelacijas koeficients r =—-0,02
(p > 0,05) starp augusta dzinumu Tpatsvaru 5 gadu vecuma un stumbra kvalitates vertgjumu
(koki ar dubultu galotni, diviem stumbriem, padéliem) 9 gadu vecuma. Saja pétijuma nav
konstatéta ar1 biitiska sakariba starp augusta dzinumu ipatsvaru piektas augSanaS sezonas
beigas un salnu bojajumiem nakama gada pavasari. Sitkas eglei (8 gadu vecuma) noveérota
augusta dzinumu veidoSanas saistiba ar véla rudens sala bojajumiem (Magnesen, 1986).
P&tijuma Norvégijas dienvidaustrumu dala, analiz&jot augusta dzinumu iesp&jamo ietekmi uz
egles stumbra kvalitati, konstatéts, ka kokiem, kuriem novéroti augusta dzinumi, nakamaja
gada aptuveni par 45 % biezak konstatetas vairakas galotnes neka kokiem bez augusta
dzinumiem, pieméram, 2008.gada vairakas galotnes konstatétas <5 % koku, kuriem nebija
augusta dzinumu 2007.gada, bet ~45 % koku, kuriem bija augusta dzinumi 2007.gada;
lidziga situacija noverota arm 2009.gada (attieciba pret 2008.gadu) — attiecigi ~ 10 % un
~ 50 % (Segaard et al., 2011).

Duglazijas iedzimtibas parbauzu stadjjuma 9 gadu vecuma (Schermann et al., 1997)
konstatéta pozitiva genétiska korelacija starp koku ar augusta dzinumiem ipatsvaru un koku ar
stumbra kvalitates defektiem ipatsvaru gimené (pad€liem 0,72 un dubultam galotném 0,93).
Schermann et al. (1997) konstat§jusi, ka duglazijai agraka plaukSana pozitivi korelé
(0,39+0,15) ar augusta dzinumu Tpatsvaru un stumbra defektiem (genétiska korelacija
padéliem 0,4240,13 un dubultam galotném 0,56+0,17). Adams un Bastien (1994) duglazijai
konstat&jusi, ka pastav pozitiva genétiska korelacija starp vidéjo koku ar augusta dzinumiem
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5, 6, 7un 10 gadu vecuma ipatsvaru un koku ar dubultam galotném ipatsvaru 10 gadu vecuma
(ra=0,66).

Gengétisko faktoru ietekmi uz dazadu skujkoku sugu stumbra kvalitates pazimém
pétnieki konstat&jusi jau 20.gs. vidl, pieméram, analiz&jot stumbra likumainibu Pinus elliottii
brivapputes un kontrol€to krustojumu p&cnacgjiem (Mergen, 1955), ka art salidzinot stumbra
defektu sastopamibu parastas priedes (Pinus sylvestris L.) pluskoku un minuskoku
pécnacéjiem (Ehrenberg, 1958; Ehrenberg, 1963). Klinskalnu priedei (Pinus contorta var.
murrayana Engelm.) Franklin un Callaham (1970) iedzimtibas parbauzu stadijumos piecu
gadu vecuma konstat&jusi, ka genétiskie faktori dubultu galotnu veidoSanos ietekmé gimenu
Iimeni.

Zaru lenkim raksturiga augstaka gené&tiskas nosacitibas pakape, salidzinot ar citam
zarojuma pazimém, piem&ram, zaru resnumu, ko vairak ietekmé& apkartgjas vides apstakli
(Zobel, Jett, 1995). Xiong (2010) veiktaja pétijuma terpentina priedes iedzimtibas parbauzu
stadijumos seSu gadu vecuma individualiem kokiem iedzimstamibas koeficients dubulto
galotnu sastopamibai bija zems (0,06), bet gimenem h?=0,59. Autors secina, ka dubultu
galotnu veido$anos gimenu limenT liela méra nosaka genétiskie faktori, bet individualu koku
limeni — galvenokart vides apstakli. Konstatéta vidéja genétiska korelacija starp dubultu
galotnu un pad€lu sastopamibu (0,68), kas liecina par to, ka abas pazimes dal&ji kontrol€ vieni
un tie pasi g€ni, kas nodroSina iesp&ju selekcijas rezultata iegiit pozitivu efektu abam
pazime&m vienlaikus.

Analizgjot Pinus elliottii brivapputes pécnacgju iedzimtibas parbauzu stadijumus 6-11
gadu vecuma Australija (Dieters, 1996), konstatétas iedzimstamibas koeficienta vértibas koku
augstumam h?=0,19-0,24, dubulto galotnu Tpatsvaram h?=0,11-0,13, pad€lu 1patsvaram
h?=0,10-0,11; genétiska korelacija koku augstumam r,=0,90-0,91, dubulto galotnu ipatsvaram
,=0,79-0,93, padelu 1patsvaram r,=0,87-0,92.

Pétot stumbra formas pazimju genétisko nosacitibu duglazijai, aprékinatas
iedzimstamibas koeficienta vértibas gimeném (pad€lu ipatsvaram 0,43, dubulto galotnu
ipatsvaram 0,35) brivapputes pecnacéju stadijuma 9 gadu vecuma liecina, ka stumbra kvalitati
var uzlabot ar selekcijas palidzibu. Starp pad€lu ipatsvaru un dubulto galotnu ipatsvaru
konstatéta genétiska korelacija (0,54) ir pozitiva, bet vidgji ciesa; tas nozimé, ka Sos abus
stumbra defektus tikai dal€ji kontrole vieni un tie pasi géni (Schermann et al., 1997). Dubultu
galotnu un pad€lu sastopamibai konstatéta ciesa pozitiva genétiska korelacija (0,6 lidz 1,0)
Pinus elliottii brivapputes pécnacgju iedzimtibas parbauzu stadijumos 6-11 gadu vecuma
Australija (Dieters, 1996). Temel un Adams (2000) noradijusi, ka nepiecieSamiba atseviski
uzskaitit Sos abus stumbra zaroSanas defektus ir apSaubama, jo vairums (53 %) dubulto
galotnu atkartotas uzmeériSanas laika duglazijai 12 un 24 gadu vecuma uzskatamas par
pad€liem; genétiska korelacija starp $Sim stumbra kvalitates pazimém 12 un 24 gadu vecuma
bija augsta (ra>0,82).

Vairakos pétijumos noradits, ka pastav pozitiva sakariba starp koka augSanas pazimém
un stumbra kvalitates defektu veidoSanos. Starp koku augstumu un dubultu galotnu ipatsvaru
konstatéta vaja nevélama genétiska korelacija (0,18) terpentina priedei seSu gadu vecuma
(Xiong, 2010). Zaru izmériem un pad€lu sastopamibai duglazijai konstatéta pozitiva genétiska
korelacija ar stumbra krasaugstuma caurméru (attiecigi ra=0,56 un ra=0,41), turklat gené&tiska
korelacija starp koku caurméru un padé€lu sastopamibu 24 gadu vecuma (0,41) ir mazaka neka
12 gadu vecuma (0,61) (Temel, Adams, 2000). Analizgjot Pinus elliottii brivapputes
pecnacgju iedzimtibas parbauzu stadijumus 6-11 gadu vecuma Australija (Dieters, 1996),
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dubultu galotnu un pad€lu sastopamibai konstatéta vidéja pozitiva genétiska korelacija (0,2
lidz 0,6) ar augSanas pazimém (koka augstumu, stumbra caurméru un tilpumu), turklat St
korelacija 10 gadu vecuma ir augstaka neka 6 gadu vecuma (atskiriba no Temel, Adams
(2000) pétijuma rezultatiem duglazijai).

Duglazijai 9 gadu vecuma stumbra defektiem konstatéta pozitiva genétiska korelacija ar
stumbra caurméru (pad€lu 1patsvaram 0,42 un dubultu galotnu 1patsvaram 0,59), tomér autori
(Schermann et al., 1997) akcentgjusi, ka ta ir pietickami zema, lai sekmigi veiktu selekciju
gan péc stumbra tilpumu, gan labas stumbra kvalitates (pad€lu un dubultu galotnu samazinata
ipatsvara). Lidzigi Adams un Bastien (1994) duglazijai brivapputes gimenu pécnacéju
iedzimtibas stadijumos 5-13 gadu vecuma, konstat&jot pozitivu genétisko korelaciju starp
koku augstumu 13 gadu vecuma un koku ar dubultam galotném ipatsvaru 10 gadu vecuma
(ra=0,53), noradijusi uz iesp&jam selekcijas rezultata palielinat koku augstumu, nepalielinot
stumbra defektu — dubulto galotpu — sastopamibu.

Stumbra kvalitates defektu sastopamibas samazinaSana ar selekcijas metodeém ir
efektivaka un 1etaka neka ar meZsaimniecisko pasakumu palidzibu, pieméram, augstu
stadiSanas biezumu, sastava kopSanas cirtém, augoSu koku atzaroSanu. Vairaki autori,
konstat&jot no mezsaimniecibas viedokla nevélamu genétisko korelaciju (parasti zemu vai
vidgju) starp koka produktivitates un stumbra kvalitates pazimeém, akcenteé nepiecieSamibu
selekcijas procesa p&cnacgju vertesana ieklaut ne vien produktivitati, bet art stumbra kvalitati
raksturojoSas pazimes, ka arT definé stumbra un koksnes kvalitates pazimju ietekmes
ipatsvaru uz zagmaterialu kvalitati (Adams, Bastien, 1994; Cumbie et al., 2012; Dieters,
1996; Jayawickrama et al., 2009; Schermann et al., 1997; Temel, Adams, 2000; Xiong, 2010),
tadgjadi ar selekcijas metodem uzlabojot stumbra kvalitati.
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2. Papildpieauguma novertésanas metodika

Augusta dzinumu sastopamiba, to veidoSanos ictekmgjosie faktori, ka ari augusta
dzinumu iesp&jama saikne ar koku produktivitati un kvalitati raksturojo$am pazimém
novertéta, ievacot datus gan mezaudz€s, gan pécnacgju parbauzu stadijumos (2.1. att.).

Parastajai priedei novérojumi veikti:

1)

2)

maksligi un dabiski atjaunotas jaunaudzes (priezu tiraudzes) dazados meza tipos
tris sezonas péc kartas: 2011. gada (ar to apzimgjot augusta dzinumus, kas
veidojusies 2011. gada vegetacijas sezonas beigas, uzmériti 2012. gada pasa
sakuma, ziemas perioda) — 122 jaunaudzes 3-7 gadu vecuma; no $§im audzém
2012. gada (rudent) atkartotam veértéjumam izvéletas 22 jaunaudzes (attiecigi 4-8
gadu vecuma); 2013. gada rudeni no §tm 22 jaunaudzé€m treSo sezonu p&c kartas
novérojumi veikti 10 audzes (attiecigi 5-9 gadu vecuma). 2013. gada vegetacijas
perioda beigas augusta dzinumu pé&tijumiem papildus izv€letas (p&c nejausibas
principa) 55 jaunaudzes meza tipos, kur augusta dzinumu uzskaite ieprieks
netika veikta vai parauglaukumu skaits bija neliels; audzu vecums 3-5 gadi,
slapjaini, areni un kiidreni (Mrs, Dms, Am, As, Kv, Km, Ks);

trijos priezu brivapputes pécnac€ju parbauzu stadijumos (métraja), kur katra
parstavétas vairak neka seSdesmit gimenes (divos no Siem stadijumiem
nodroSinot ari augsnes temperatiiras un mitruma meérfjumus divos dazados
dzilumos visas sezonas garuma).

; Y . 2
t‘.‘/"’ 1 Qt\"‘\ b

2.1. attels. Augusta dzinumi priedei un eglei.

Parastajai eglei novérojumi veikti:

1)

2)

maksligi un dabiski atjaunotas 3—8 gadus vecas jaunaudz€s dazados meza tipos:
2011. gada (t.i., 2012. gada pasa sakuma) — 103 jaunaudzes; 2012. gada (rudeni)
atkartoti — 21 jaunaudzg;

divos eglu brivapputes pécnacgju parbauzu stadijumos (kopuma 194 gimenes,
parstavéti Césu, Cesvaines, Kalupes, KatleSu, Kraslavas, Kuldigas, Ludzas,
Madonas, Ogres, Rézeknes, Saldus, Tukuma un Ugales kloni).

Augusta dzinumu noveértéSanai priezu jaunaudze€s izveleti nogabali, kuru platiba vismaz
0,5 ha; katra no tiem ierikoti 20 aplveida parauglaukumi (parauglaukuma platiba 25 m?).
Tajos noteikts priezu skaits parauglaukuma, atzim&jot to koku skaitu, kuriem izveidojusies
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augusta dzinumi galotnei vai sanzariem, ka ar1 koku skaitu, kas ir bojati biotisku vai abiotisku
apstaklu ietekmé (vertéjums par 2011. gada un 2012. gada vegetacijas sezonu). Visas 2013.
gada rudeni vértétajas jaunaudzes (10 atkartoti un 55 no jauna apsekotajas) priezu skaits
parauglaukuma noteikts, noradot koka atjaunosanas veidu (stadits vai pasizs€jas); koki, kuru
augstums neparsniedza 1/3 no valdaudzes vidgja koku augstuma, turpmakaja datu analizg
netika ietverti. Kokiem, kuriem bija izveidojusies augusta dzinumi, registréts zaru mieturis,
kura augusta dzinums konstatets, skaitot 2013. gada pieauguma beigas izveidojuSos gala
pumpuru par 0.mieturi (2.2(a).att.), 2012. gada picauguma beigas izveidojusos zaru mieturi
par 1.mieturi (2.2(b).att.) utt., atseviski noradot augusta dzinumus sanzariem. Lidziga veida
(pa mieturiem) registréti arT parnadzu izraisiti un citi (piem&ram, dendrofago kukainu izraisiti)
bojajumi. Uzskaitits ari, kura mieturT redzams padgls, divas vai vairakas galotnes (2.3(a).att.),
noradot to veidoSanas iemeslu (augusta dzinums, bojajums, cits iemesls). Par pad€lu uzskatits
zars, kura diametrs vismaz par 1/3 lielaks neka par§jo zaru vidgjais diametrs attiecigaja

mietur, un §1 zara un stumbra veidotais lenkis vismaz par 1/3 Sauraks neka parjo zaru
veidotais vid&jais lenkis. Atziméts ar1, vai kokam bojajuma ietekmé notikusi galotnes maina.
Atseviski izdaliti gadijumi, kad augusta dzinumu kada no iepriekS€jiem gadiem bija izveidojis
centralais pumpurs, ka rezultata uz stumbra konstat€jams papildus zaru mieturis (divi mieturi
viena vegetacijas sezona) (2.3(b).att.).
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2.2.attels. Augusta dzinums 2013.gada vegetacijas sezonas beigas — 0.mietur (a) un
2012.gada vegetacijas sezonas beigas — 1.mieturi (b).

2.3.attels. Augusta dzinumu rezultata veidojusies dubulta galotne (a) vai papildus mieturis (b).

Desmit objektos, kur novérojumi veikti atkartoti (treSo sezonu péc kartas), katram
kokam noteikts arT augstums un p&dgjo tris gadu augstuma pieaugumi. Viena no jaunaudzeém
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konstatéti ievérojami dendrofago kukainu bojajumi — no 157 uzméritajiem kokiem 67 % koku
noveroti kukainu bojajumi 2012. gada vai 2013. gada pieaugumam. No 28 kokiem, kuriem
2013. gada saja jaunaudzg izveidojuSies augusta dzinumi, lielakajai dalai (20 kokiem)
registréti art kukainu bojajumi.

Priezu brivapputes gimenu p&cnacgju stadijumos noteikts koku augstums 7 (viena no
stadijumiem — 9) gadu vecuma, péd&jo tris gadu augstuma pieaugumi, stumbra kvalitate —
atziméti koki ar pad€lu un vairakam galotném, ka ar1 parnadzu izraisitiem stumbra mizas un
dzinumu bojajumiem. Augusta dzinumu sastopamiba registréta (ir/nav) ari iepriek$¢jos
gados (citu projektu ietvaros), ¢etrus gadus péc kartas.

Eglu jaunaudzes augusta dzinumu noverteSanai izveleti nogabali, kuru platiba vismaz
0,5 ha; katrd no tiem ierikoti 20 aplveida parauglaukumi (parauglaukuma platiba 25 m?).
Noteikts eglu skaits parauglaukuma, atzim&jot to koku skaitu, kuriem izveidojusies augusta
dzinumi galotnei (augusta pieaugumu izveidojis centrala dzinuma gala pumpurs vai sanu
pumpuri — viens vai vairaki) vai sanzariem, ka arT koku skaitu, kas ir bojati biotisku vai
abiotisku apstaklu ietekmé. Dala nogabalu (70 objektos) balleés noveértéta vides faktoru
piemérotiba egles augSanai: 1) mitruma apstakli (1 balle — normali, 2 balles — dalg&ji trauce
egles augSanu, 3 balles — stipri trauc€ egles augSanu); 2) zalaugu un citu kokaugu konkurence
(balles tapat ka mitruma apstakliem); 3) parnadzu izraisiti bojajumi (1 balle — ne vairak ka
1 % bojatu koku, 2 balles — 1,1-10 % bojatu koku, 3 balles — vairak ka 10 % bojatu koku).
Summgjot So tris traucjumu veért§jumu (balles), iegiits raditajs, kas raksturo augSanas
apstaklu piemérotibu egles augsanai katra objekta.

Augusta dzinumu Ipatsvars vertéts tikai jaunaudzes, kuras audzes biezums nav mazaks
ka 2012. gada 18. decembra MK noteikumos nr. 935 , Noteikumi par koku cirSanu meza”
noraditais kritiskais koku skaits (priedei 1000 koki*ha™; eglei 800 koki*ha™).

Eglu brivapputes gimenu p&cnacgju parbauzu stadijumos noteikts koku augstums 10 un
11 gadu vecuma, pedgjo tris gadu augstuma pieaugumi, stumbra kvalitate — atzimeti koki ar
vairakam galotném. Augusta dzinumi 2011. gada un 2012. gada vegetacijas sezonas beigas
noverteti $adi: centralajam dzinumam noteikts sanu pumpuru augusta dzinumu skaits un
garums (garakajam no tiem); centralajam dzinumam atseviski atziméta augusta dzinuma
veidoSanas gala pumpuram (ja/n€); atseviski atzimeta arT augusta dzinumu veidoSanas sanu
zariem (ja/n€). Viena no stadjjumiem koki atkariba no jauno dzinumu attistibas pakapes
plaukstosie koki (2.4(a)att.), 2. klase — vidgji vélu (2.4(b)att.), 3.klase — vid&ji agri
(2.4(c)att.), 4. klase — agri plaukstosie koki (2.4(d)att.).
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2.4. attels. Koki dazadas plauksanas klas€s — v€lu plaukstosie (a), vid&ji velu
plaukstosie (b), vidgji agri plaukstoSie (c), agri plaukstosie (d).



3. Augusta dzinumu sastopamibas, izraisoSo faktoru un
ietekmes novertésanas rezultati

3.1. Augusta dzinumu vertéjums priedei

Priezu jaunaudzes 2011. gada vegetacijas sezona izveidojuSos augusta dzinumu
novérojumi veikti 122 nogabalos 37 gadu vecuma dazados meza tipos, nemot véra meza tipu
patsvaru Latvijas valsts mezos, kur 52 % mezu aug uz normala mitruma mineralaugsném un
25% — uz nosusinatam augsném. Augusta dzinumi 2011. gada konstatéti 8,3 % koku
(3.1.tab.). Tajos nogabalos, Kkur wveikti atkartoti novérojumi ari nakamaja gada (22
jaunaudzes), koku ar augusta dzinumiem ipatsvars 2011. gada ir 15,4 % un 2012. gada —
12,7 %; atSkiriba nav statistiski butiska (p >0,05). No kopgja augusta dzinumu ipatsvara
priedei 80 % sastada galotnes augusta dzinumi un 20 % — sanzaru augusta dzinumi.

3.1.tabula
Augusta dzinumu Tpatsvars dazada vecuma priezu jaunaudzes
dazados meza tipos 2011. un 2012. gada

NI.p. | Meza | Novérojumu | Objektu Augusta dzinumu ‘Tpatsvars_(%) dazada vecuma

k. tips gads skaits jaunaudzes
30. 49. 50. 69. 79. 89. vidgji

1. Sl 2011 3 0,2 0,2
2. Mr 2011 31 2,5 1,3 1,9 0,8 2,3 1,4
3. Mr 2012 2 0,7 0,7
4. Ln 2011 24 9,9 5,9 4,0 2,8 5,7
5. Ln 2012 4 24,7 3,3 12,6 13,3
6. Dm 2011 21 14,2 6,4 8,8 3,2 8,3
7. Dm 2012 4 24,7 1,8 19,0
8. Mrs 2011 8 12,7 12,7
9. Mrs 2012 2 3,6 3,6
10. | Dms 2011 4 7,8 0 35,9 12,9
11. | Dms 2012 2 2,9 39,5 21,2
12. | As 2011 16 7,9 6,6 25,5 1,6 53 8,5
13. | As 2012 3 6,0 16,4 21,8 14,7
14. | Km 2011 2 13,7 13,7
15. | Ks 2011 13 30,8 | 229 | 25,7 | 289 25,7
16. | Ks 2012 5 1,8 9,7 24,1 11,0

Kopa 2011 122 11,0 9,3 9,1 3,5 75 8,3

Kopa 2012 22 24,6 3,5 8,2 24,1 | 30,6 12,7

Priedei konstatéta butiska pozitiva korelacija starp augusta dzinumu ipatsvaru Vienos
un tajos pasos objektos abos novérojumu gados (r = 0,47; p <0,05), kas liecina par zinamu
pazimes stabilitati laika. Gan analiz€jot atsevisku parauglaukumu datus, gan objektu vid€jos
raditajus, priedei nav konstatéta butiska sakariba starp augusta dzinumu Tpatsvaru un biotisku
vai abiotisku faktoru izraisitu bojajumu ipatsvaru (p > 0,05), kas liecina, ka bojajumi
(visbiezak — parnadZu izraisiti) augusta dzinumu veidoSanos nozimigi neietekmé. Konstatéta
negativa korelacija starp augusta dzinumu ipatsvaru un koku skaitu parauglaukuma (objektu
vidgjiem raditajiem r =-0,39; p <0,001), tatad lielaks augusta dzinumu Tpatsvars ir mazaka
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koku skaita gadijuma. Tas var€tu biit izskaidrojams ar salidzinosi lielu koku skaitu objektos
(vai atseviSskos parauglaukumos), kur sekmigi notikusi priedes dabiska atjaunoSanas.
Jaatzime, ka parauglaukumos tika uzskaititi visi valdosas sugas koki, kas sasniegusi 10 cm
augstumu; uzskaitito koku augstums nogabalos netika noteikts. Ka redzams 3.1. attéla,
objektos, kur koku skaits uz 1 ha parsniedz 5000 (tatad notikusi maksliga un dabiska
atjaunoSanas vai tikai dabiska atjaunoSanas), augusta dzinumu patsvars nav lielaks par 10 %.
Iesp&jams, ka liels jaunaudzes biezums kavgjis augusta dzinumu veidoSanos kokiem
(pieméram, ietekmgjot katram kokam pieejamo baribas resursu apjomu un to vitalitati).
Secinajums saskan ar p&tijumu rezultatiem citas valstis (Elfving et al., 2001).
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3.1. attels. Sakariba starp objektu vid&jo koku skaitu (uz 1 ha) un augusta dzinumu Tpatsvaru
priezu jaunaudzes 2012. gada.

No 2013. gada augusta dzinumu sastopamibas noveértéSanai izvéleétajam 55 jaunaudzeém
(3-5 gadu vecuma) lielaka dala (50) bija atjaunotas stadot, un piecas notikusi dabiska
atjaunoSanas. Jaunaudzes, kas atjaunotas stadot, augusta dzinumu sastopamiba novertéta
atseviski staditajiem kokiem un paSizs€jas kokiem (vert€jot kokus, kuru augstums sasniedz
vismaz 1/3 no stadito koku vidgja augstuma parauglaukuma). Koku ar augusta dzinumiem
2013. gada piecauguma beigas vidgjais Tpatsvars jaunaudze stadito koku grupa bija 19,5 % un
dabiskas izcelsmes koku grupa 25,3 %; koku ar augusta dzinumiem jebkura zaru mieturi
(t.sk., sanzariem), t.i., jebkura koka dzives gada, vid&jais Ipatsvars jaunaudzg attiecigi 31,7 %
un 31,4 %. T-testa rezultati liecina, ka $is divas galvenas p&tamas pazimes - koku ar augusta
dzinumiem 2013. gada vidgjais Tpatsvars jaunaudz€ un koku ar augusta dzinumiem jebkura
zaru mieturl vid€jais Ipatsvars jaunaudz€ — statistiski buitiski neatSkiras stadito un dabiskas
izcelsmes koku grupas (p > 0,05) staditajas jaunaudzes. Novertétas ari koku ar augusta
dzinumiem Tipatsvara atSkiribas staditajas jaunaudz€s (staditajiem kokiem) un dabiski
atjaunotas jaunaudzes. T-testa rezultati liecina, ka galvenas pé&tamas pazimes — Koku ar
augusta dzinumiem 2013. gada un visa koka dzives laika kopuma vid&jais Tpatsvars jaunaudze
— statistiski buitiski neatSkiras staditas un dabiski atjaunotas audzges (p > 0,05) (3.2. att.). Tatad
ieglitais rezultats liecina, ka, augusta dzinumu varbiitgjas negativas ietekmes samazinaSanas
noluka aizstajot priedes stadiSanu ar dabisko atjaunoSanu, nevar butiski samazinat augusta
dzinumu veidoS$anos jaunaudzg.
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3.2. attels. Koku ar augusta dzinumiem Ipatsvara salidzinajums staditiem un paSizsgjas
kokiem.

Turpmakaja analiz€ izmantojot stadito koku datus no staditajam jaunaudz&ém,
noskaidrots, ka 2013. gada vértétajas jaunaudzes parnadzu bojato koku ipatsvars bija robezas
no 19 % lidz 86,8 % (vidgji 46,5 %). Tadam augusta dzinumu sastopamibu raksturojosam
pazimém ka augusta dzinumu ipatsvars 2013. gada beigas un augusta dzinumu ipatsvars
vismaz viena gada visa koka dzives laika (t.sk., sanzariem), nav konstatéta korelacija ar
parnadzu bojatu koku ipatsvaru (attiecigi r = 0,12 un r =0,05; p > 0,05; 3.3. att.). Rezultati
lidzigi 2011. un 2012. gada iegttajiem; tatad sakariba starp augusta dzinumu veidosanos un
parnadzu izraisitiem bojajumiem priedei nav konstatéta.
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3.3. attels. Sakariba starp augusta dzinumu veidosanos un parnadzu izraisitiem bojajumiem
(2013. gada uzskaites dati).
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Atskiriga situacija 2013. gada novérota dendrofago kukainu bojatajiem kokiem.
Vairumam dendrofago kukainu sugu raksturigs savairoSanas cikliskums, tadel ieprieksgjos
divos gados (2011., 2012. gada) kukainu izraisiti bojajumi netika noveroti. Bojajumi
konstateti lielakoties 2013. gada galotnes dzinumam. Analizgjot iesp&jamo sakaribu starp
augusta dzinumiem un dendrofago kukainu izraisitiem bojajumiem, konstatéta pozitiva
korelacija (r = 0,54; p <0,01) starp koku ar augusta dzinumiem ipatsvaru 2013. gada beigas
(bet ne citos koka dzives gados) un kukainu raditiem bojajumiem (3.4. att.). Atkariba no
dendrofago kukainu izraisito bojajumu intensitates, jaunaudzes iedalitas Cetras klasés: 1. klase
— bojato koku patsvars < 0,050; 2. klase 0,051-0,100; 3. klase 0,101-0,150; 4. klase >0,151
(audzu skaits klas€é 10-19). Veicot vienfaktora dispersijas analizi, konstatéts, ka pastav
butiskas atSkiribas starp §Tm klasém, tikai salidzinot koku ar augusta dzinumiem 2013. gada
beigas patsvaru (p < 0,01), bet ne citos ieprieksejos gados, t.sk., salidzinot koku ar augusta
dzinumiem vismaz viena gada (2009.-2013.) ipatsvaru (p > 0,05). Tapéc turpmakaja analize,
pétot augusta dzinumu sastopamibu atkariba no jaunaudzes vecuma un meza tipa, 2013. gada
datiem izmantots koku ar augusta dzinumiem vismaz viena zaru mietur ipatsvars jaunaudzg.
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3.4. attels. Sakariba starp augusta dzinumu veidoSanos un dendrofago kukainu izraisitiem
bojajumiem.

Lidzigi 2012. gada veiktajam augusta dzinumu noveért€jumam atkariba no audzes
vecuma (3.5. att.), ar1 2013. gada vertetajas jaunaudzes vienfaktora dispersijas analizes
rezultati (parauglaukumu Iimeni) liecina, ka audzes vecumam nav biitiskas ietekmes
(p > 0,05) uz koku ar augusta dzinumiem Ipatsvaru jaunaudze (3.6. att.).
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3.5. att€ls. Augusta dzinumu Tpatsvars dazada vecuma priezu jaunaudzes (2012. gada dati).
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3.6.attels. Koku ar augusta dzinumiem Tpatsvars dazada vecuma jaunaudzg€s (2013. gada dati).

Veicot hi-kvadrata testu (2011. gada dati), konstatéta statistiski bitiska (p <0,05)
mezZa tipa ietekme uz augusta dzinumu Tpatsvaru (3.7. att.). Priezu jaunaudzes sila un métraja
ir statistiski butiski mazaks augusta dzinumu Tpatsvars (vidgji attiecigi 0,2 % un 1,4 %), bet
Saurlapju kiidrenos - butiski lielaks (vidgji 23,7+5,9 %) neka pargjos meza tipos. Atseviskos
gadijumos augusta dzinumu Tpatsvars viena meza tipa ietvaros starp objektiem svarstas plasa
amplituda (3.7. att€la objektu videja augusta dzinumu Ipatsvara minimalas un maksimalas
vertibas), kas, iesp&jams, izskaidrojams galvenokart ar ipasSiem vides apstakliem kada no
objektiem vai objekta (nogabala) dalam.
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3.7. att€ls. Augusta dzinumu (2011) ipatsvars prieZu jaunaudzeés dazados meza tipos.

Vertgjot 2013. gada izvEletas jaunaudzes (uz slapjam un nosusinatam mineralaugsném
un nosusinatam kudras augsném), konstatéts, ka meza tipam ir statistiski butiska ietekme
(p <0,001) uz koku ar augusta dzinumiem ipatsvaru (2009.-2013.) jaunaudzes (vienfaktora
dispersijas analizes rezultati, parauglaukumu limeni; 3.8. att.). Vismazakais koku ar augusta
dzinumiem T1patsvars konstatéts slapjaja damaksni (26,6 %), un tas ir butiski mazaks neka
métru un Saurlapju kiidreni (41 %), ka ar slapjaja métraja (38,3 %).
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3.8. attéls. Koku ar augusta dzinumiem (2009.-2013.) ipatsvars dazadu meZa tipu jaunaudzgs.
Pétijuma objektos slapjaja damaksni 2013. gada, salidzinajuma ar objektiem citos meza

tipos, lielaka méra novérota koku augSanai nelabvéligu vides apstaklu ietekme (pastiprinats
mitrums un aizz€lums), tom&r kopuma, salidzinot augusta dzinumu sastopamibu dazados
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meza tipos, nav konstat€jama noteikta tendence koku ar augusta dzinumiem ipatsvara saistibai
ar meza tipam raksturigiem augsnes mitruma un auglibas apstakliem.

Raksturojot koku stumbra kvalitati, staditajas jaunaudz€s stadito koku grupa (5399
koki) aptuveni pusei koku vismaz viena zaru mieturl konstatéts pad€ls vai divas (vai vairakas)
galotnes (turpmak teksta — padéli). Liela dala So padg€lu (vidgji 37,4 %) veidojusies bojajumu
(parsvara parnadzu izraisitu) dg€]; koku Ipatsvars ar vismaz viena zaru mieturl konstatétu
pad€lu, kas radies bojajuma dé] (t.sk., notiekot koka galotnes mainai), atseviskas jaunaudzes
bija no 12,1 % lidz 78,9 %. Vidgji 10,2 % jaunaudzes koku ka pad€la veidoSanos izraisos$s
c€lonis noverots augusta dzinums attiecigaja zaru mieturi; atseviskas jaunaudzg€s S1s pazimes
vertiba bija no 0 1idz 32,3 %. Dalai koku (vidgji 3,7 %, maksimali 15,2 %) konstatéts papildus
zaru mieturis, kas radies gadijuma, kad papildpieaugums (augusta dzinums) izveidojies tiesi
centralajam (vadoSajam) pumpuram, un nav notikusi vado$a dzinuma maina. Tadu koku
ipatsvars, kam augusta dzinuma dg] izveidojies padels un/vai papildus zaru mieturis, vidgji
bija 13,1 % (maksimali 39,6 %) no visiem audzes kokiem.

Pirmaja zaru mieturi (skaitot no galotnes) augusta dzinums registréts 720 kokiem
(13,3 %). No siem kokiem lielakajai dalai (63,5 %) augusta dzinuma dél izveidojies padéls
(dubulta galotne). Otraja zaru mieturi (skaitot no galotnes) augusta dzinums registréts 3,4 %
koku. ArT no Siem kokiem lielakajai dalai (59 %) izveidojies padéls. Kopuma 886 kokiem
(16,4 %) novérots augusta dzinums vismaz viena zaru mieturi (pirmaja vai senak). No Siem
kokiem 64,2 % izveidojies vismaz viens pad€ls augusta dzinuma dg], 23,7 % izveidojies
vismaz viens papildus mieturis, un 82,5 % koku izveidojies padéls un/vai papildus mieturis
vismaz viena koka dzives gada.

Damaksna, Saurlapju arepa un Saurlapju kiidrena meza tipos ieprieksgjos gados (2011.,
2012.) novertetajas jaunaudzes koku ar augusta dzinumiem ipatsvars nogabalos bija robezas
no 0-43,4% (vidgji 7,6 %) 2011. gada (apsekots 2012. gada ziema) 3-7 gadus vecas
jaunaudzes (50 objekti) un robezas no 1,4-39,7 % (vidgji 12,6 %) 2012. gada 4-8 gadus vecas
jaunaudzes (12 objekti, izveleti no 2011. gada apsekotajiem). Devinas no Stm audzém (Saja
vert§juma netika ieklauta 10. audze ar atSkirigu — izteikti augstu kukainu bojajumu tpatsvaru)
augusta dzinumu sastopamiba (5-9 gadu vecuma) noveértéta ari 2013. gada rudent; koku ar
augusta dzinumiem vidgjais Tpatsvars 3,4 % (robezas no 0-5,2 %). Ta ka 2013. gada rudeni
Sajas 9 jaunaudz€s parauglaukumos kokiem tika registréts augusta dzinums ne vien
2013. gada pieauguma beigas, bet ar1 jebkura no ieprieksgjiem koka dzives gadiem, tad bija
iesp&jams salidzinat datus, kas ieghti tieSi augusta dzinuma veido$anas laika un 1-2 gadus
velak — tatad analiz€t augusta dzinumu izraisitas sekas un to novertéSanas iesp&jas velakos
gados péc ta izveidoSanas. Atseviskos gadijumos 2013. gada noverots lielaks augusta
dzinumu ipatsvars neka to veidoSanas gada, kas liecina par §is pazimes ievérojamo mainibu
atkariba no mikrovides apstakliem — konkréta parauglaukuma vietas izvéles. Tomer
lielakoties (70 % gadijumu) augusta dzinumu veidoSanas gada konstatéts lielaks augusta
dzinumu 1patsvars neka, uzskaiti veicot vélakos gados, turklat situacija ir lidziga neatkarigi no
ta, vai péc augusta dzinuma izveidoanas pagajis viens vai divi gadi. Saja gadijuma atikiribas
augusta dzinumu Tpatsvara atkariba no noverté€Sanas briza nav izskaidrojamas tikai ar konkréta
parauglaukuma apstakliem. Ja augusta dzinumu nakamaja vai aiznakamaja gada péc ta
izveidoSanas nav iesp&jams redzet (uzskaitit), tad ta ietekmi uz koka stumbra kvalitati var
uzskatit par mazsvarigu. Janem véra, ka konkréta gada uzskaititu augusta dzinumu daudzums
var biit lielaks neka attiecigaja mieturi velakajos gados uzskaititu augusta dzinumu daudzums
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ar1 tade], ka péc konkréta gada augusta dzinumu uzskaites ziemas perioda var tikt bojata
(visbiezak parnadzu nokosta) koka galotne ar augusta dzinumu, sanzaram klastot par galotni
(sanzariem augusta dzinumi veidojas ievérojami retak). Vairuma gadijumu augusta dzinums
ieprieks&jos mieturos ir redzams ari divus gadus péc ta izveidoSanas, tatad iesp&jama vairak
vail mazak paliekosa stumbra kvalitates defekta rasanas — attiecigaja mieturl veidojas padels,
dubulta galotne vai papildus zaru mieturis. Par atkartotu augusta dzinumu veidoSanos vienam
un tam paSam kokam liecina tas, ka no 4794 kokiem (izslédzot no analizes kokus ar
2013. gada noverotiem kaitek]u izraisitiem bojajumiem) augusta dzinums vismaz viena zaru
mietur (pirmaja vai senak) novérots 791 kokam (16,5 %), bet no Siem kokiem 22,8 % koku
augusta dzinums izveidojies art 2013. gada.

Parauglaukumos tika uzmeérits katra koka augstums un ped&jo triju gadu augstuma
picaugumi, kas lauj analiz€t augusta dzinumu veidoSanas iesp&jamu saistibu ar koka
produktivitati raksturojosam pazimém. Koki (staditie) péc to augstuma pieaugumiem tika
sadaliti grupas: virs 60 cm, 51-60 cm, 41-50 cm, 31-40cm un zem 30 cm. Analizgjot
augstuma pieaugumu kokiem ceturtaja dzives gada un ceturtas sezonas beigas izveidojuSos
augusta dzinumus (489 koki), konstatGtas statistiski bitiskas at3kiribas (5 tests; p < 0,001)
starp koku ar augusta dzinumiem ipatsvaru dazadas pieaugumu grupas, turklat veérojama
sakariba, ka picaugumam samazinoties, samazinas arT augusta dzinumu sastopamiba. Tomer,
analiz€jot augstuma pieaugumu kokiem treSaja dzives gada un treSas sezonas beigas
izveidojusos augusta dzinumus (317 koki), ka arT piektaja dzives gada un piektas sezonas
beigas izveidojusos augusta dzinumus (754 koki), nav konstatStas statistiski bitiskas
atskiribas (XZ tests; p > 0,05) starp koku ar augusta dzinumiem Tpatsvaru dazadas pieaugumu
grupas. letverot kop€ja analizé pieaugumu 3.-6. dzives gada (ieskaitot) un attiecigas sezonas
beigas izveidojuSos augusta dzinumus, koku ar augusta dzinumiem TIpatsvars atseviSkas
pieauguma grupas ir robezas no 8 % lidz 11 %, noteikta tendence nav novérojama, un
atSkiribas nav statistiski batiskas (p > 0,05).

Analizeta ar1 sakariba starp koku augstumu un augusta dzinumu sastopamibu. Koki péc
to augstuma 2013. gada sezonas beigas sadaliti ¢etras grupas: virs 300 cm, 251-300 cm, 201-
250 cm, 151-200 cm, lidz 150 cm, no vert§juma izslégta jaunaudze 9 gadu vecuma.
Analiz€jot augusta dzinumu sastopamibu pirmaja mieturl un otraja mieturi (skaitot no
galotnes), konstatétas statistiski buitiskas atskirTbas (y* tests; p < 0,001) starp koku ar augusta
dzinumiem 1patsvaru dazadas augstuma grupas (pedeja gada augusta dzinumu daudzums testa
veikSanai nav pietiekama apjoma). Vismazakais augusta dzinumu 1patsvars (gan pirmaja, gan
otraja mieturi) ir kokiem vislielaka augstuma grupa (virs 300 cm) un vismazaka augstuma
grupa (zem 150 cm), kas, iesp&jams, saistits ar koku augstuma un vecuma ietekmes
kombinaciju.

Lai noskaidrotu augusta dzinumu sastopamibas iesp&jamo saistibu ar koku vecumu, tika
analizéti augusta dzinumu uzskaites dati pirmaja, otraja un treSaja mieturi, skaitot no koka
galotnes, pieméram, koku ar augusta dzinumiem ipatsvars 4 gadus veca jaunaudzg ir gan koku
ar augusta dzinumiem pirmaja mieturt Ipatsvars 5 gadus veca jaunaudzg, gan koku ar augusta
dzinumiem otraja mieturT Tpatsvars 6 gadus veca jaunaudzg, u.tml. Pastav statistiski butiskas
atSkiribas (p < 0,05) starp augusta dzinumu ipatsvaru gan dazada koku vecuma, gan dazados
meza tipos, tomér ievérojamas (un statistiski biitiskas) ir ari atSkiribas starp dazadiem
objektiem viena vecuma un viena meza tipa; nav konstatejama noteikta ar koku vecumu vai
meZa tipu izskaidrojama augusta dzinumu TIpatsvara palielinaSanas vai samazinaSanas
tendence.
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Lai gan damaksni kopuma 3-6 gadu vecuma vérojama koku ar augusta dzinumiem
Ipatsvara samazinaSanas, bet Saurlapju areni un Saurlapju kudreni 3-5 gadu vecuma -
palielinaSanas (analize parauglaukumu Itmeni, p <0,05), tomér jauzsver, ka S$aja analizé
izmantoti ,,mieturu” uzskaites dati — tatad ne visam jaunaudze€m konkrétaja vecuma bija
lidzigi meteorologiskie apstakli (pieméram, piecu gadu vecumu divas jaunaudzes bija
sasniegusas 2013. gada, divas — 2012. gada, Cetras — 2011. gada dazados meza tipos, viena —
2009. gada).

Analizgjot koku ar augusta dzinumiem ipatsvaru (augusta dzinums uzskaitits vismaz
viena no iepriekS€jiem koka dzives gadiem), noteikta ar vecumu saistita tendence $sadu koku
Ipatsvaram jaunaudz€ nav konstat€ta: 5 gadus vecas audzés koku ar augusta dzinumiem
ipatsvars ir 41,2 %, 6 gadus vecas audzés 11,8 %, septinus gadus vecas audzes 28,6 %. Tas
netieSi liecina, ka nozimigaka par koka vecuma ietekmi (analiz€taja vecuma intervala
damaksni, Saurlapju areni un Saurlapju kudreni) ir meteorologisko apstaklu ietekme uz
augusta dzinumu veido$anos konkréta vegetacijas sezona.

Priezu pecnacgju parbauzu stadijumos konstatéts, ka koku tpatsvars, kuriem konstateti
viens vai vairaki augusta dzinumi, pédgjos Cetros gados (2009.-2012.) bija robezas no 0,5 %
lidz 14,3 % (3.2. tab.).

3.2. tabula
Augusta dzinumu Tpatsvars priezu brivapputes pecnacgju parbauzu stadijumos
Stadtjums Gimenu Koku Vidgjais augusta dzinumu ipatsvars, %
skaits skaits 2009 2010 2011 2012
Ogre 66 6745 14,3 1,5 05 0,8
Daugmale 65 4001 59 1,7 1,6 4.4
Smiltene 61 1857 4,2 4,5 3,6 8,0

" augusta dzinumu Tpatsvars vértats, apsekojot ~ 25 % koku katra gimeng (1693 gab.)
" augusta dzinumu Tpatsvars vértéts, apsekojot ~ 50 % koku katra gimené (2221 gab.)
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3.9. attéls. Augusta dzinumu Tpatsvars priezu pécnacgju parbauzu stadijumos dazados
noveérojumu gados.

Ka redzams 3.9. attéla, starp dazadiem stadijumiem viena novérojumu gada vairuma
gadfjumu pastav statistiski bitiskas (p <0,05) augusta dzinumu vidgja ipatsvara atSkiribas,
turklat nav nove€rojama sakariba starp stadijumu augusta dzinumu Ipatsvara atSkiribam
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dazados gados. Visaugstakais augusta dzinumu ipatsvars visa nove€rojumu perioda bijis
2009. gada Ogres stadijuma, bet nakamajos tris gados Saja stadijuma augusta dzinumu
Ipatsvars krasi samazinajies un nav parsniedzis 1,5 %. Daugmales stadijuma augusta dzinumu
ipatsvars 2009. un 2012. gada statistiski butiski parsniedzis patsvaru 2010. un 2011. gada.
Smiltenes stadfjuma augusta dzinumu Tipatsvars trijos gados (2009.-2011.g.) mainTjies
nedaudz (statistiski butiski neatSkiras) — 3,6 % Iidz 4,5 % robezas, bet 2012. gada —
palielinajies (8 %). Tatad pecnacéju parbauzu stadijjumos priedém 5-9 gadu vecuma perioda
nav konstatéta ar koka vecumu saistama noteikta augusta dzinumu veidoSanas tendence.
Ogres stadijuma noveérota visstraujaka koku augSana salidzinajuma ar abiem par&jiem
stadijumiem: septinu gadu vecuma vidgjais koku augstums Ogres stadijuma bija 211+1,1 cm,
Daugmales — 122+1,3 cm, Smiltenes — 119+1,4 cm. Iepriek$€jos pétijumos atziméts, ka
augusta dzinumu Tpatsvars Iidz ar koka vecumu samazinas (Aldén, 1971; Biisgen, 1929;
Ehrenberg, 1963; Rone, 1985; Segaard et al., 2011), ka arT noradits, ka tas var€tu bt saistits
ar oglhidratu uzkraSanas potenciala palielinaSanos (un lidz ar to augusta dzinumu veidoSanas
intensitates samazinasanos, pat intensivai fotosintézei labvéligos apstaklos vegetacijas perioda
otraja pus€) lielaku dimensiju kokiem (Aldén, 1971). Tomér Daugmales un Smiltenes
stadijumos, palielinoties koku vecumam (un tatad ar1 dimensijam), nav novérojama augusta
dzinumu TIpatsvara samazinasanas tendence. Pastav uzskats, ka augusta dzinumu veidoSanos
sekm@ augstaka augsnes augliba (Ehrenberg, 1963), kam $aja p&tijuma apstiprinajums iegts
tikai 2009. gada novérojumos — Ogres stadijuma, kur augsnes apstakli priedes augSanai ir
labveligaki (lai gan svarstas tikai viena meza tipa ietvaros), augusta dzinumu Ipatsvars ir
butiski lielaks neka abos pargjos stadijumos. Viena stadijuma ietvaros augusta dzinumu
ipatsvaru dazados gados nozimigi ietekmé meteorologiskie apstakli ieprieksgja un tekosaja
vegetacijas sezona (Aldén, 1971; Dormling et al., 1968; Wiihlisch, Muhs, 1986). Ogres
stadijuma veikto meteorologisko novérojumu dati (2010. un 2011. gada ievakti citu projektu
ietvaros) liecina, ka 2010. gada, kad augusta dzinumu ipatsvars stadijuma bija statistiski
batiski lielaks neka divos nakamajos gados (attiecigi 1,5 % 2010. gada, 0,5 % un 0,8 % divos
nakamajos, p < 0,05), gaisa temperatiira augusta dzinumu intensivakas veidoSanas laika (julija
peédgjas divas un augusta pirmajas divas nedélas) bijusi salidzino$i augsta (virs 20 °C), bet
2011. gada, kad augusta dzinumu Tpatsvars stadijuma bija vismazakais, gaisa temperatira tiesi
augusta pirmajas divas nedé€las nokritusies zem 20 °C (3.10. att.). Savukart 2012. gada, kad
augusta dzinumu Tpatsvars Ogres stadijuma, lai ar ne statistiski bitiski (p > 0,05), tomér bija
nedaudz lielaks neka iepriek$€ja gada, temperatiira bijusi salidzinos$i zema jiilija pedejas divas
nedélas un paaugstinajusies (virs 20 °C) augusta sakuma. Daugmales stadijuma konstatétais
augusta dzinumu Tpatsvara pieaugums 2012. gada salidzinajuma ar 2011. gadu (attiecigi 4,4 %
un 1,6 %) ir vairak izteikts (atkiriba statistiski bitiska, p < 0,05).
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3.10. attéls. Meteorologisko novérojumu dati 2010.-2012. gada.

Attiecinot uz Daugmales stadijumu Ogres meteorologisko novérojumu datus (attalums
starp abiem stadijumiem aptuveni 10 km), var konstatet, ka augusta dzinumu veidoSanas
procesa nozimiga loma, iesp&jams, ir tieSi gaisa temperatiiras kapumam augusta sakuma
salidzinajuma ar julija beigdm. Augsnes temperatiiras (40 cm un 60 cm dziluma) svarstibas
salidzino$i nelielas robezas, visticamak, nav nozimigi ietekm€jusas augusta dzinumu
veidoSanas intensitati.

Iepriek$€jos pétijumos giti atSkirigi secinagjumi par dazadu augSanas periodu
(iepriek$gjas un tekosas vegetacijas sezonas) meteorologisko apstaklu (gaisa temperatiiras,
nokri$nu daudzuma) un baribas vielu nodrosinajuma ietekmi uz galvena un papildpieauguma
veidoSanos. Augusta dzinumu Ipatsvara svarstibas dazados stadijumos dazados noverojumu
gados, visticamak, izskaidrojamas ar daudzu faktoru (gan vides, gan genétisko) kompleksu
iedarbibu uz augusta dzinumu veidoSanos.

Iepriek$€jos pétijumos vairuma gadijumu konstat€ta pozitiva sakariba starp augusta
dzinumu veidoSanos un koka produktivitates pazimém — vitalaki koki kopuma biezak veido
papildpieaugumu neka augsana atpalikusie (Ehrenberg, 1963). Priedes p&cnacgju parbauzu
stadijumos analiz€ta augusta dzinumu veidoSanas saistiba ar koku produktivitates pazimém
(augstumu, augstuma pieaugumu iepriek$gja, ka arT tekoSaja vegetacijas perioda) un
konstatéts, ka Ogres stadijuma augusta dzinumu ipatsvaram piektas vegetacijas sezonas
beigas (kad bijis vislielakais augusta dzinumu Ipatsvars $aja stadijuma) nav statistiski biitiskas
sakaribas ar koka iepriek$€ja gada augstuma pieaugumu, bet pastav butiska sakariba ar ta paSa
gada augstuma pieaugumu — batiski lielaks augstuma piecaugums saistits ar lielaku augusta
dzinumu Tpatsvaru ta paSa vegetacijas perioda beigas (3.11. att.).
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3.11. attels. Koka augstuma picauguma un augusta dzinuma veidoSanas saikne Ogres
stadfjuma.

Daugmales stadijuma statistiski bitiski lielaks augstuma pieaugums ceturtaja
vegetacijas sezona ir kokiem ar piektas vegetacijas sezonas beigas konstatétiem augusta
dzinumiem. Ari piektas vegetacijas sezonas beigas kokiem ar jaunajiem augusta dzinumiem ir
butiski lielaks augstuma piecaugums neka kokiem bez papildpiecauguma, kas liecina par
augusta dzinumu pastiprinatu veidosanos vitalakiem kokiem (3.12. att.).
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3.12. attels. Koka augstuma picauguma un augusta dzinuma veidoSanas saikne Daugmales
stadijuma.

Smiltenes stadijuma nav konstatéta statistiski biitiska sakariba starp augusta dzinumu

veidoSanos (astotas vegetacijas sezonas beigas) un augstuma pieaugumu septitaja vai astotaja
augSanas gada (3.13. att.).
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3.13. attels. Koka augstuma picauguma un augusta dzinuma veidoSanas saikne Smiltenes
stadfjuma.

Ogres, Daugmales un Smiltenes stadijumos, analiz€jot vairakos ieprieks€jos gados
uzskaitito augusta dzinumu Ipatsvara sadalijumu koku grupas ar atSkirigu augstumu (Ogres un
Daugmales stadijumos 7 gadu vecuma, Smiltenes stadijjuma — 9 gadu vecuma) nav
noverojama noteikta augusta dzinumu pastiprinatas veido$anas tendence augstakiem vai
zemakiem kokiem.

Ka redzams 3.14. attela, vislielakais augusta dzinumu Ipatsvars ir kokiem, kuriem bijis
mazs augstuma picaugums ieprieksgja gada (mazaks par attieciga gada izméginajuma vidgjo
piecaugumu) un liels augstuma piecaugums tekosSaja gada (lielaks par izméginajuma vidgjo).
Tomér konstatétas sakaribas nav statistiski bitiskas.
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0_0 koki, kuriem augstuma pieaugums 2008.gada un 2009.gada bija mazaks par attieciga gada izméginajuma vidgjo;

0 1 koki, kuriem augstuma pieaugums 2008.gada bija mazadks par izméginajuma vid&jo, bet 2009.gada — lielaks par
izmé&ginajuma vidgjo;

1_0 koki, kuriem augstuma pieaugums 2008.gada bija lielaks par izméginajuma vidgjo, bet 2009.gada — mazaks par
izmé&ginajuma vidgjo;

1_1 koki, kuriem augstuma pieaugums 2008.gada un 2009.gada bija lielaks par attieciga gada izméginajuma vidgjo.

3.14. attels. Augusta dzinumu un koku augstuma pieauguma izmainu saikne Ogres stadijuma.

Augusta dzinumu tpatsvars 2009. gada
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Daugmales stadijuma no par&jam grupam statistiski batiski atskiras koki ar salidzinosi
maziem pieaugumiem abos noveérojumu gados (ceturtaja un piektaja augsanas gada) — Siem
kokiem ir vismazakais augusta dzinumu ipatsvars, kas liecina par aug$ana atpalikusu koku
mazaku sp&ju veidot papildpieaugumu. Lidziga situacija novérota Smiltenes stadijuma sestaja
un septitaja augSanas gada, tomér, atSkiritba no Daugmales stadijjuma, augusta dzinumu
Ipatsvara atSkiribas nav statistiski biitiskas. Turpinot $adus novérojumus ari nakamaja gada,
nav konstatétas butiskas sakaribas starp iepriek$éja un tekosa vegetacijas perioda pieaugumu
un augusta dzinumu Ipatsvaru.

Visos stadijumos noveérots, ka augusta dzinumi kokiem ar pastavigi mazu augstuma
picaugumu veidojas ievérojami retak neka kokiem ar salidzinosi lielaku augstuma pieaugumu
ieprieks€ja un/vai tekosaja vegetacijas sezona.

Stadijumos konstatétas biitiskas (p < 0,001) sakaribas starp augusta dzinumu veidoSanos
kokiem dazados gados. Ogres stadijuma 10 % koku, kuriem bijis augusta dzinums
2010. gada, tika noverots augusta dzinums arT 2012. gada; mazak izteikta $ada sakariba bija
starp noverojumiem 2009.-2010. gada (3,8 %) un 2009.-2012. gada (3,6 %). Daugmales un
Smiltenes stadijuma 2010.- 2012. gada individualiem kokiem §1 pazime ir noturigaka neka
Ogres stadijuma: Daugmales stadijuma 16-20 % koku, bet Smiltenes stadijuma (3.15. att.)
30-40 % koku, kuriem bijis augusta dzinums, tas novérots atkartoti (p < 0,001).
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3.15. attels. Atkartota augusta dzinuma veidosanas kokiem Smiltenes stadijuma.

leprieksgjos pétijumos (Ehrenberg, 1970; West, Rogers, 1965) konstatéts, ka augusta
dzinuma izveidoSanas var sekmét padéla veidoSanos attiecigaja zaru mieturi, kas pazemina
stumbra kvalitati. Ogres un Daugmales stadijumos 2011. gada, ka ari Smiltenes stadijuma
2012. gada, registrgjot kokus ar padéliem, atziméts, kura gada (mieturi) tie izveidojusies.
Konstatets, ka gadijumos, kad kokam bijis augusta dzinums, pad€la izveidoSanas iespgja
ievérojami palielinas salidzinajuma ar situaciju, kad kokam augusta dzinuma nav bijis. Ogres
un Daugmales stadijumos individualu koku Iiment pastav butiska (p < 0,001) sakariba starp
augusta dzinumu un pad€lu veidoSanos konkrétaja gada. Ogres stadijuma 48 % koku, kuriem
bijis augusta dzinums 2009. gada, bija izveidojies padéls attiecigaja mieturT (3.16. att.); mazak
izteikta, bet statistiski butiska $ada sakariba bija 2010. gada (27 %). Daugmales stadijuma
21 % koku, kuriem bijis augusta dzinums 2009. gada (veértéti ~ 50 % koku stadijuma), bija
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izveidojies padgls $aja mieturT; vairak izteikta sakariba bija 2010. gada — 49 %. ArT Smiltenes
stadijuma konstatéta lidziga tendence. Analizgjot iesp&jamu saistibu starp augusta dzinumu un
padelu veidosanas risku vienam un tam pasam kokam, visos stadijumos konstat&ta statistiski
butiska sakariba (3.17. att.): ja kokam jebkura novérojumu gada, kad veikta augusta dzinumu
uzskaite (Ogres un Daugmales stadijumos 5, 6 vai 7 gadu vecuma, Smiltenes stadijuma 6, 7
vai 8 gadu vecuma), konstatets augusta dzinums, tad iesp€ja, ka §im kokam veidosies padels
(jebkura zaru mietur?) ir statistiski bitiski lielaka neka kokiem, kuri nekad (novérojumu
perioda) nav veidojusi augusta dzinumus (Ogres stadijuma attiecigi 57 % un 23 %;
Daugmales stadfjuma 30 % un 18 %; Smiltenes stadijuma 50 % un 34 %). Saprotams, ne
visiem kokiem, kuriem 8-9 gadu vecuma kada no zaru mieturiem konstatéts padgls,
sagaidama §T stumbra kvalitates defekta ilglaiciga saglabasanas, tomér novérojumu rezultati
skaidri parada augusta dzinumu saistibu ar iesp&jamu stumbra kvalitates pazeminasanoS
priedei.
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3.16. attels. Saiknes starp augusta dzinuma un padéla veidoSanos vienam un tam paSam
kokam viena attiecigaja mieturT.
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3.17. attels. Saiknes starp augusta dzinuma un padéla veidoSanos vienam un tam pasam
kokam.

Analizgjot genétikas ietekmi uz augusta dzinumu un padélu veidosanos, konstatéts, ka
atsevisku gimenu vid&jais koku ar augusta dzinumiem (jebkura novérojumu perioda gada)
patsvars stadijumos ir 13-16 % (3.3. tab.). Visos stadijumos ir gimenes, kuram nav bijis
augusta dzinumu, bet ir arT gimenes, kuras augusta dzinumu Tpatsvars ir augsts (maksimala
augusta dzinumu Tpatsvara vértiba Ogres stadijuma 46 %, Daugmales — 32 %, Smiltenes —
73 %).

3.3. tabula
Koku ar augusta dzinumiem un padéliem Tpatsvars gimengs priezu pécnacéju parbauzu
stadijumos
Koku Tpatsvars (%)gimené | Koku ipatsvars (%)gimeng Koku Tpatsvars (%) gimené
Koku Ogres stadijuma ar: Daugmales stadijuma ar: Smiltenes stadijuma ar:
Tpatsvars a_ugus_ta padgéliem e?ugus_ta padg€liem e%ugusjta padéliem
dzinumiem dzinumiem dzinumiem

Vidgjais 15,6 28,3 12,9 19,7 14,8 36,7
Minimalais 0 4,8 0 6,0 0 7,1
Maksimalais 46,2 44,6 31,8 40,0 72,7 70,6

Ogres stadijuma 2009. gada vid€jo stadijuma augusta dzinumu ipatsvaru (14,3 %)
parsniedza 30 gimenes, sasniedzot maksimalo augusta dzinumu ipatsvaru 44,2 % (M237 — ta
pati gimene, kurai vislielakais koku ipatsvars ar padéliem). No $im gimeném 2/3 gimenu
2010. gada (19 gimenes) un 2012. gada (21 gimene) uzradija augusta dzinumu Ipatsvaru, kas
bija lielaks neka vid€jais augusta dzinumu Tpatsvars attieciga gada. Ogres stadijuma nav tadu
gimenu, kam 2009. gada nevienam kokam nebiitu bijis augusta dzinums; 15 gimeném nav
bijis augusta dzinumu ne 2010. gada, ne 2012. gada, un augusta dzinumu ipatsvars 2009. gada
§Tm gimen&m bijis mazaks par $1 gada vidgjo.
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Daugmales stadijuma no tam 19 gimeném, kuram 2010. gada augusta dzinumu patsvars
bija lielaks par vidgjo, 11 gimeném nakamaja un 10 gimeném aiznakamaja gada augusta
dzinumu Tpatsvars parsniedza attieciga gada vid&jo raditaju. Desmit gimenés nevienam kokam
nav bijis augusta dzinumu 2010.-2012. gada.

Gimenu vid€jo vertibu Iimeni nav konstatétas nozimigas sakaribas starp koku ar augusta
dzinumiem (jebkura nov€rojumu perioda gada) ipatsvaru un koku augstumu pédeja
uzmériSanas reiz€ (Ogré, Daugmaleé 7 gadu vecuma, Smiltené — 9 gadu vecuma): Ogres
stadijuma r = 0,02 (p > 0,05), Daugmales stadijuma r = 0,25 (p = 0,045), Smiltenes stadijuma
r=-0,13 (p > 0,05).

Atsevisku gimenu vidgjais koku ar padéliem (jebkura zaru mieturi) Tpatsvars stadijumos
ir 2040 %. Stadijumos nav tadu gimenu, kuras visi koki biitu bez padéliem (minimalais koku
ar pad€liem Tpatsvars 5—7 %, maksimalais — 40—71 %). Vislielakais pad€lu patsvars Ogres
stadijuma ir tai paSai gimenei (M237), kurai ir vislielakais augusta dzinumu Tpatsvars $aja
stadfjuma. Nav konstatéta bitiska korelacija starp gimenes koku ipatsvaru ar padéliem Ogres
un Daugmales stadijumos (p =0,114). Smiltenes stadijuma padéli un vairakas galotnes
registrétas visos mieturos, bet aprékinos izmantots tikai vertéjums otraja un treSaja mieturi no
galotnes (tatad stumbra kvalitates defekts veidojies 6 un 7 gadu vecuma), jo agraka vecuma
radusies stumbra kvalitates defekti lielakaja dala gadijumu, visticamak, bija dzivnieku
nodarTto bojajumu izraistti.

Gimenu vidgjo vertibu Itment (3.18. att.), tapat ka individualiem kokiem, konstatéta
bitiska sakariba starp papildpieauguma attistibu (tadu koku ipatsvaru, kuriem bijis augusta
dzinums novérojumu perioda jebkura gada) un pad€lu veidoSanos (tadu koku ipatsvaru,
kuriem konstatéts pad€ls jebkura zaru mieturi): Ogres stadijuma r=0,64 (p<0,001);
Daugmales stadijuma r=0,29 (p <0,05); Smiltenes stadijuma r=0,14 (p <0,05). Ogres
stadTjuma pastav bitiska sakariba starp augusta dzinumu un padg€lu Ipatsvaru gimené konkréta
gada — 2009. gada r=0,74 (p <0,001) un 2010. gada r=0,46 (p <0,001), bet Daugmales
stadijuma $ada sakariba 2010. gada nav bitiska (r = 0,23, p = 0,059).
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3.18. attels. Sakariba starp gimenu vid&jo augusta dzinumu un pad€lu ipatsvaru.
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P&cnacéju parbauzu stadijumos Ogré un Daugmalé parstavétajam gimeném Konstatéta
butiska (p <0,01) korelacija starp gimenu augusta dzinumu Tpatsvaru abos stadijumoS
konkréta gada (2010. gada r=0,33; 2012. gada r = 0,58), kas liecina par pazimes zinamu
genétisko nosacitibu un noturibu atskirigos ekologiskajos apstaklos. Lidzigi katra stadijuma
noverojumu perioda konstatéta ar1 bitiska (p < 0,01) sakariba starp gimenes augusta dzinumu
ipatsvaru dazados gados: Ogres stadijjuma r=0,42...0,54; Daugmales stadijuma
r =0,34...0,66; Smiltenes stadijuma r = 0,47...0,60.
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3.2. Augusta dzinumu vertejums eglei

Apsekojot 103 eglu jaunaudzes 3-8 gadu vecuma (3.4. tab.), 2011. gada augusta
dzinumi noveroti videji 6,5 % koku. Dala objektu (21 jaunaudze) veikti atkartoti novérojumi
ari nakamaja gada. Sajos objektos augusta dzinumu ipatsvars 2011.gada ir 9,1 % un
2012. gada — 12,9 %; atskiriba starp gadiem, lidzigi ka priezu jaunaudz€s, nav statistiski
butiska (p = 0,13). No kopgja augusta dzinumu Tpatsvara eglei 67 % sastada galotnes augusta
dzinumi (augusta pieaugumu izveidojis centrala dzinuma gala pumpurs vai sanu pumpuri) un
33 % — sanzaru augusta dzinumi, tatad sanzaru augusta dzinumi noveéroti biezak neka priedei.

3.4. tabula
Augusta dzinumu Tpatsvars dazada vecuma eglu jaunaudz€s
dazados augsSanas apstaklos 2011. un 2012.gada

NFp. | Meza Novérojumu Objektu Augusta dzinumu ?patsvars _(%) dazada vecuma

k. tips gads skaits Jaunaudzgs
3g. 4q. 5g. 6g. 79. 8g. vidgji

1. Dm 2011 26 5,6 7,8 6,4 5,6 6,6
2. Dm 2012 5 3,3 33,1 9,6 13,1
3. Vr 2011 9 0,9 7,4 7,6 2,9 6,2
4, Vr 2012 4 9,0 18,1 6,6 12,9
5. Dms 2011 13 7,7 2,3 2,4 2,6 4,4
6. Vrs 2011 5 4,8 6,6 55
7. Vrs 2012 1 19,4 19,4
8. As 2011 24 72 | 12,4 6,9 41 10,6 7,1
9. As 2012 4 14,3 9,8 15,9 12,4
10. Ap 2011 7 2,4 6,7 3,7 4,5
11. Ap 2012 1 9.7 9.7
12. Ks 2011 15 8,4 8,2 9,4 1,5 6,1 8,0
13. Ks 2012 5 4,3 149 | 10,0 9,8
14. Kp 2011 4 5,8 11,5 8,6
15. Kp 2012 1 259 25,9

Kopa 2011 103 6,8 6,5 6,4 5,0 8,7 3,7 6,5

Kopa 2012 21 12,0 | 19,1 | 119 9,0 15,9 12,9

Analizgjot atkartoti vert€to objektu datus, atSkiriba no priedes, eglei sakariba starp
augusta dzinumu ipatsvaru dazados gados nav statistiski biatiska (r=0,29; p =0,198).
Iespgjams, eglei augusta dzinumu veidoSanas vairak neka priedei saistita ar vides apstaklu
izmainam - pieméram, laika posma starp 2011. gada un 2012. gada uzskaiti, uzlabojoties
augSanas apstakliem (pieméram, citu augu konkurences samazinasanas, mitruma apstaklu
uzlaboSanas, parnadzu izraisitu bojajumu samazinaSanas u.tml.), paaugstinajusies egles
vitalitate un I1dz ar to arT augusta dzinumu Ipatsvars.

Eglei (atSkiriba no priedes) konstateéta negativa korelacija starp augusta dzinumu
ipatsvaru un biotisku vai abiotisku faktoru izraisitu bojajumu ipatsvaru objektu vid€jiem
raditajiem (r =-0,27; p <0,01), kas liecina par tendenci eglei veidot augusta dzinumus
augSanai labvéligakos apstaklos, kad koka augSanu nekavé, pieméram, regulari parnadzu
izraisiti bojajumi. Tomer statistiski biitiska sakariba starp augusta dzinumu ipatsvaru un koku
skaitu eglei nav konstatéta. Jaatzimé, ka koku skaits eglei (vid€ji objektos 800 lidz 3600 koku
uz 1 ha) mainas mazaka amplitiida neka priedei (1200 lidz 9600 koku uz 1 ha).
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Analizg€jot augusta dzinumu Ipatsvaru 3-8 gadus vecas eglu jaunaudz€s dazados meza
tipos, konstatets, ka koku vecumam $aja egles dzives posma nav statistiski butiskas ietekmes
uz augusta dzinumu Ipatsvaru. Augusta dzinumu Ipatsvara svarstibas 2011. gada dazada
vecuma priezu un eglu jaunaudz€s salidzinosi augligos augSanas apstaklos (damaksnis,
Saurlapju arenis, Saurlapju kiidrenis) atspogulotas 3.19. attéla. Priedei damaksni augusta
dzinumu 1patsvaram vérojama tendence Iidz ar vecumu samazinaties, tomer janem véra, ka
tikai 3 gadu vecuma augusta dzinumu Ipatsvars ir statistiski biitiski augstaks neka cita vecuma
jaunaudzes. Parsvara gadijumu starp abam skujkoku sugam Sajos meza tipos nav novérojamas
nozimigas augusta dzinumu TIpatsvara atSkiribas, tomer Saurlapju kidreni priedei
salidzinajuma ar egli ir butiski lielaks augusta dzinumu Ipatsvars. Nemot véra iesp&jamo
stumbra kvalitates pasliktinaSanos augusta dzinumu ietekme (ipasi priedei), ka art iesp&jamo
augusta dzinumu Ipatsvara palielinasanos Latvijas skujkoku jaunaudzes klimata parmainu
ietekmé, rekomendgjams Saurlapju kudrenos, izv€loties skujkoku sugu meza atjaunoSanai,
prieksroku dot eglei.
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3.19. attels. Augusta dzinumu Ipatsvars dazada vecuma priezu un eglu jaunaudzes augligos
meza tipos.

Analiz&jot augusta dzinumu Tpatsvara saistibu ar meZa tipu, no vert€§juma izslégti
nogabali uz slapjam mineralaugsném. MeZa tipam, no ka butiski atkarigs augusta dzinumu
Ipatsvars priezu jaunaudz€s, nav statistiski biitiskas ietekmes (p > 0,05) uz So pazimi eglu
jaunaudzes (3.20. attels); pastav nozimigas augusta dzinumu Tpatsvara atskiribas starp viena
meZa tipa dazadiem objektiem. Pieméram, damaksni, kur eglei ilgstosi bijusi konkurence ar
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zalaugu un kriimu sugam, un vidgjais koku skaits tikai 1200 koku uz 1 ha, ka ar1 22 % koku ir
parnadzu bojati, augusta dzinumu Tipatsvars bijis tikai 1,8 %. Turpreti eglei damaksni
vislielakais augusta dzinumu ipatsvars ir objekta, kur koku augSanai ir optimali apstakli — visa
nogabala nav lieka mitruma, bijusi laba stadiSanas kvalitate un Iidz ar to koku saglabaSanas,
bijis saméra liels aizz€lums, bet audze regulari kvalitativi kopta, nav parnadzu izraisitu
bojajumu. Augusta dzinumu Ipatsvara paaugstinasanos S$aja objekta (18 % 2011. gada un
33 % 2012. gada) var skaidrot gan ar atSkirigiem meteorologiskajiem apstakliem, gan egles
vitalitates pieaugumu (p&c 2011. gada kopsanas). Lidzigi platlapju kiidreni augusta dzinumu
Ipatsvars mainas robezas no 2 % lidz 26 %. Vismazakais augusta dzinumu Tipatsvars ir
objekta, kur daudz parnadzu izraisitu bojajumu un augligajos stipra aizzéluma apstaklos eglei
triju gadu vecuma ir stipri apgriitinata augSana. Objekta, kur lidz 7 gadu vecumam eglei
nogabala bijusi laba saglabasanas, bet melioracijas gravja aizsprostojuma dé| radies lieks
mitrums un egles sakusas kalst, augusta dzinumu 1patsvars arT ir tikai 2,7 %. Savukart cita
objekta platlapju kiidreni, tapat ka damaksni, péc kopSanas palielingjies augusta dzinumu
ipatsvars (10 % 2011. gada un 26 % 2012. gada). Lidziga situacija noverota arl citos meza
tipos. Priedei, salidzinajuma ar egli, raksturigs daudz plasaks augSanai pieméroto ekologisko
apstaklu diapazons — ta aug gan vairak, gan mazak augligds augsnés, dazados mitruma
apstaklos, kas ietekm& augusta dzinumu Ipatsvara atskiribas starp meza tipiem. Egle turprett
aug augligakas augsnés, kur nozimiga ietekme uz audzes vitalitati agrina vecuma viena meza
tipa dazados objektos var biit tadiem faktoriem ka mitruma apstaklu izmainas (melioracijas
sistémas stavoklis), zalaugu un citu sugu kokaugu konkurence (izcirtuma aizz&luma pakape,
kopSanas cirSu biezums un kvalitate), ka ar1 parnadzu izraisito bojajumu intensitate.

0.30

0.25 A
»n A
s
#0.20
£ A A
=
§0.15
R=
N
20.10
| T
©0.05 .

]
0.00 = =
Dm Vr As Ap Ks Kp
Daugusta dzinumu Tpatsvars Bmin. A maks.

3.20. attels. Augusta dzinumu Tpatsvars eglu jaunaudz€s dazados meza tipos 2011. gada.

Lai noskaidrotu, cik liela méra egles augSanai vairak vai mazak optimali apstakli saistiti
ar augusta dzinumu veidoSanos, dala objektu (70 objektos dazados meza tipos) noverteti
mitruma apstakli, zalaugu un citu kokaugu konkurence, ka ar1 parnadzu izraisiti bojajumi,
katram no Siem trim trauc€jumu veidiem pieSkirot vertg§jumu 1, 2 vai 3 balles (1 —
vislabveligakie apstakli egles augSanai). Summejot Sos tris vertejumus (balles), iegiits kop€js
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augSanas apstaklu piemérotibas raditajs, kura minimala veértiba 3 (vislabveligakie apstakli
egles augsanai), maksimala (teorétiski) 9 (visvairak traucgjumu).

Analizgjot koku ar augusta dzinumiem Tpatsvaru $adi izveidotas klasés (3.21. att.),
konstatets, ka augSanai optimalos apstaklos augusta dzinumi eglei veidojas biezak neka
gadijumos, kad egles augSanu trauce lieks mitrums, citu augu sugu konkurence vai parnadzu
izraisiti bojajumi.
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3.21. attels. Augusta dzinumu Ipatsvars nogabalos ar atSkirigu vides faktoru ietekmi.

Ja vismaz viens no analiz€tajiem faktoriem noveértéts ar trim balleém (stipra negativa
ietekme, kop€jais vert§jums vismaz 5), tad augusta dzinumu Tpatsvars nogabala neparsniedz
10 %. Noverota ar1 atseviska faktora biitiska ietekme uz augusta dzinumu Ipatsvaru eglu
jaunaudze. Statistiski biitiski atSkiras augusta dzinumu ipatsvars objektos, kur ir atSkiriga
aizzeluma pakape (p <0,001): ja egles augSanu aizz€lums netraucé (vert€jums 1 balle), tad
augusta dzinumu vidgjais Tpatsvars ir 14,5 %, ja traucgjums ir vidéjs (2 balles) — 6,1 %, ja
traucgjums ieveérojams (3 balles) — 2,2 %. Lidziga situacija konstat€ta, ar1 analiz€jot mitruma
ietekmi. Ja egles augSanai ir optimali mitruma apstakli (vertgjums 1 balle), tad augusta
dzinumu vidgjais Tpatsvars ir 11,7 %, ja trauc&jums ir videjs (2 balles) — 4,8 %, ja traucg&jums
ievérojams (3 balles) — 1,8 %. Konstateta statistiski biitiska korelacija starp augusta dzinumu
Ipatsvaru un augsanas apstaklu piemerotibu (rangu korelacija r = 0,83; p <0,001). Ar1 citos
petijumos noradits, ka augusta dzinumu sastopamiba eglei cieSi saistita ar koku augSanai
optimaliem apstakliem (Rone, 1985; Segaard et al., 2011).

P&tijuma ietvaros analiz&ti triju Latvijas centrala regiona meteostaciju (Dobele, Riga,
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3.22. attels. Diennakts vidgja gaisa temperatiira (piecu diennaksu slidosais vid€jais) trijas

Gaisa temperatira augusta dzinumu intensivas veidoSanas laika (julija beigas - augusta
sakuma) 2011. un 2012.gada nozimigi neatSkiras, pieméram, vidéja diennakts temperattira
perioda, kas ietver julija p€d€o un augusta pirmo ned€lu, Rigas meteostacija bija attiecigi
20,4 °C un 20,7 °C, Dobeles — 18,6 °C un 19,3 °C, bet Skriveru meteostacija abos gados
19,4 °C. Tomeér, ka redzams 3.22. att€la, 2012.gada, salidzinajuma ar 2011.gadu, konstatéta
ievérojama temperatiiras paaugstinasanas jilija beigas: temperatiiras starpiba starp jilija treSo
un ceturto nedélu 2012.gada bija 5-5,8 °C, bet 2011.gada — tikai 0,3-0,5 °C. Misu pétijuma,
salidzinot divu gadu meteodatus, konstatets, ka 2012.gada, kad noverots salidzino$i augstaks
augusta dzinumu ipatsvars, papildpieauguma iesp&jamas veidoSanas perioda sakuma (jilija
beigas) notika gaisa temperatiiras paaugstinaSanas. Var secinat, ka augusta dzinumu
sastopamibas biezumu ietekmé&ja meteorologiskie apstakli papildpieauguma veidoSanas
sakuma (julija beigas - augusta sakuma), turklat lielaka ietekme bija tieSi apstaklu izmainai —
lesp&jams, augusta dzinumu veidoSanos lielaka méra neka absollitas gaisa temperatiiras
vertibas ietekmé tie$i So vertibu izmaina taja vegetacijas sezonas ,,bridi”, kad beigusies
galvena pieauguma veidoSanas, bet vél pastav labveligi apstakli ,,augSanai” (fotosintézei?)
(temperatura, fotoperiods).

Konstatétas sakaribas apliecina ar1 egles pécnacgju parbauzu stadijumu analize Rembaté
(10 un 11 gadu vecuma) un Jelgava (9 un 10 gadu vecuma). Koku ar augusta dzinumiem
ipatsvars 2011. un 2012. gada Jelgavas stadijuma bija attiecigi 8 % un 33 %, bet Rembates
stadfjuma vidgji — attiecigi 4 % un 20 %. Rembat€ izméginajums ierikots Cetros atkartojumos
(laukos), ar sameéra atSkirigiem vides apstakliem (augsnes auglibu, mitruma apstakliem, salnu
iesp&jamibu). Rembates stadijuma 2011. un 2012. gada lielaks koku ar augusta dzinumiem
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Ipatsvars konstatéts attiecigi 4. un 3. lauka (3.23. att.), kur stadijumi ierikoti salidzinosi
augliga bijusaja lauksaimniecibas augsng, un platibas nav novérotas izteiktas pavasara salnas.
Vismazakais augusta dzinumu Tpatsvars konstatéts 2. lauka, kur egles aug$anu traucé lieks
mitrums un regulari salnu bojajumi. Par augSanas apstaklu atSkiribam dazados izm&ginajuma
laukos liecina ievérojamas koku augstuma atskiribas: vienpadsmit gadu vecuma vidgjais koku
augstums Rembates stadijuma ir robezas no 190+3,8 cm otraja lauka Iidz 290+4,4 cm
treSaja lauka.
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3.23. attels. Augusta dzinumu Ipatsvars Rembates stadijuma Cetros laukos.

Analizgjot meteorologisko apstaklu ietekmi uz augusta dzinumu ipatsvaru, lidzigi ka
priezu pécnacgju parbauzu stadijumos, konstatéts, ka augstaka gaisa temperatira (aptuveni
par 3 °C) 2012. gada augusta, salidzinajuma ar 2011. gada augustu, veicinajusi statistiski
butisku (p <0,05) augusta dzinumu Tipatsvara paaugstinaSanos gandriz visos Rembates
stadijuma laukos (atSkiriba nav statistiski butiska tikai 4. lauka). ArT Jelgavas stadijuma
augusta dzinumu 1patsvars lielaks ir 2012. gada.

Novertgjot augusta dzinumu Tpatsvara saistibu ar koka produktivitates pazimém, eglei
Rembates stadijuma gan desmitaja, gan vienpadsmitaja augSanas gada individualiem kokiem
konstatéta sakariba, ka koku tekoSa gada augstuma pieaugumam palielinoties, palielinas ar1
augusta dzinumu Tpatsvars tas pasas vegetacijas sezonas beigas (3.24. att.). Lidziga sakariba
novérota ari Jelgavas stadijjuma desmitaja augSanas gada (3.25. att.) tomér ne devitaja
augSanas gada. Jaatzimg, ka devitaja augSanas gada Jelgavas stadijuma konstatets salidzinosi
mazs koku skaits ar augusta dzinumiem.
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3.24. attels. Augusta dzinumu 1patsvars koku grupas ar atSkirigu augstuma pieaugumu 2012.
gada Rembates stadijuma.
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3.25. attels. Augusta dzinumu 1patsvars 2011. un 2012. gada koku grupas ar atSkirigu
2012. gada augstuma pieaugumu Jelgavas stadijuma.

Rembates stadijuma gimenu vid&jo vertibu Ilimeni konstatéta sakariba starp 2012. gada
augstuma pieaugumu un augusta dzinumu ipatsvaru gimené ta pasa gada beigas — r = 0,41
(p<0,01). Konstatéta ievérojama augusta dzinumu Tpatsvara amplitida starp gimeném
(3.26. att.), ka arT statistiski butiska pazimes korelacija abos novérojumu gados (r = 0,39;
p <0,01) liecina par iesp€ju selekcijas darba rezultata atlasit genotipus, kam raksturigs gan
augSanas pazimju parakums, gan zemaka augusta dzinumu veidoSanas intensitate.
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3.26. attels. Gimenu 1patsvars Rembates stadijuma laukos ar atSkirigu augusta dzinumu
Ipatsvaru 2012. gada.

Rembates stadijuma kokiem bez augusta dzinumiem gan desmitaja, gan vienpadsmitaja
vegetacijas sezona raksturigs statistiski biitiski mazaks augstuma pieaugums gan ieprieks¢ja,
gan tekoSaja vegetacijas sezona neka kokiem ar augusta dzinumiem. Jelgavas stadijuma $ada
sakariba konstatéta desmitaja augSanas sezond. Saja sezona statistiski batiski vairak augusta
dzinumu bija kokiem, kuriem gan ieprieks$€ja, gan tekoSaja vegetacijas perioda augstuma
pieaugums parsniedza izméginajuma vidgjo attiecigaja gada (3.27. att.). Devitaja augSanas
sezona Jelgavas stadijuma netika konstattas izteiktas sakaribas starp augusta dzinumu
veidoSanos un koku augstuma pieaugumu.
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augusta dzinumu Tpatsvars
2012.gada

1_0 koki, kuriem augstuma pieaugums 2011.gada bija lielaks par izm&ginajuma vid&o, bet 2012.gada — mazaks par
izmé&ginajuma vidgjo;
1_1 koki, kuriem augstuma piecaugums 2011.gada un 2012.gada bija lielaks par attieciga gada izméginajuma vidgjo.

3.27. attels. Augusta dzinumu veidoSanas Jelgavas stadijuma desmitaja augSanas sezona

saistiba ar koku augstuma picaugumu iepriekséja un tekosaja sezona.
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Lidzigi ka priedes p€cnacéju parbauzu stadijumos, ar1 eglu stadijumos analizéta augusta
dzinumu veidoSanas iesp&jama saistiba ar stumbra kvalitati, uzskaitot kokus ar vairakam
galotném. Ka redzams 3.28. attela, Rembates stadijuma kokiem, kuriem veidojies augusta
dzinums 2011. gada, ir bitiski (p <0,05) vairak koku ar vairakam galotném 2012. gada
dzinumam. Eglei nav novérota statistiski butiska sakariba starp augusta dzinumu veido$anos
kokam (2011. gada) un vairaku galotnu veidoSanos visa koka dzives laika. Augusta
dzinumiem 2012. gada $ada sakariba ir neliela (10 % robezas), tomér statistiski butiska —
vairak augusta dzinumu ir kokiem ar vairakam galotném.
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3.28. attels. Vairaku galotnu un augusta dzinumu veidoSanas eglém Rembates stadijjuma.

Jelgavas stadijuma, atSkirtba no Rembates stadijuma, kokiem, kuriem bijis augusta
dzinums 2011. gada, vairaku galotnu izveidoSanas iesp&ja 2012. gada ir statistiski butiski
mazaka neka kokiem bez augusta dzinuma 2011. gada.

Ta ka egles augusta dzinumu veidoSanas un stumbra kvalitates (vairaku galotnu)
vertgjuma iegitie dati stadijumos neliecina par izteiktu So pazimju savstarp&ju saistibu,
iesp&jams, ka vairaku galotnu veidoSanos eglei lielaka méra neka augusta dzinumi nosaka citi
faktori.

Rembates stadijuma salidzinats koku ar augusta dzinumiem ipatsvars 10. un 11.
augSanas sezonas beigas dazadas plaukSanas klas€s (agri, vid&ji agri, vid&ji vélu un vélu
plaukstosie).

Rembates stadijuma registréti ari koki, kuriem izveidojies padéls (jebkura mietur),
neatkarigi no ta veidoSanas iesp&jama iemesla (sala bojajumi, dzivnieku izraisiti bojajumi

u.c.). Koku ar padéliem 1patsvars stadijuma ir 28%.

Ka redzams 3.29. attéla, vismazakais koku ar augusta dzinumiem (gan 10., gan 11.
augSanas sezonas beigas) Tpatsvars, koku ar vairakiem vadoSajiem dzinumiem 11. augSanas
sezonas pieaugumam TIpatsvars, ka ar1 koku ar pad@liem Tipatsvars konstatéts visvélak
plaukstoSajiem kokiem, un, parsvara gadijumu, salidzinoS$i agrak plaukstoSo koku klas€s
ipatsvars palielinas. Pieméram, koku ar augusta dzinumiem 11. augSanas sezonas beigas
Tpatsvars dazadas klases (sakot ar velu plaukstoso koku klasi) ir: 11 %, 22 %, 27 %, 39 %.
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3.29. attels. Koku ar augusta dzinumiem, vairakam galotn@m un padéliem Ipatsvars
plauksanas klases.

Konstatéts, ka gimenu Iimeni (pazimes vértiba gimenei konkréta lauka) nepastav
statistiski biitiska sakariba starp agri plaukstoSo koku 1patsvaru un koku ar padéliem 1patsvaru

gimeng (R2=O,004; p=0,31), kas liecina, ka pad€lu veidoSanos ietekmé citi faktori, piem&ram,
dzivnieku raditie bojajumi.
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