» Cere
m 7
* *
- ok
M N Kc EIROPAS REGIONALAS
L ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENIBA

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
L-KC-11-0004

Parskats par pétijjuma
Metodes un tehnologijas meza
kapitalvértibas palielinasanai

virziena

Mezaudzu vitalitates un produktivitates
nodroSinasanas iespéju izpéte klimata izmainu
konteksta

8. aktivitates rezultatu izpildi

Pétijums veikts sadarbiba ar:

Latvijas Valsts meZzinatnes institiitu ,,Silava”
AS ,,Latvijas valsts meZzi”

SIA "MNKC"

Virziena vaditajs Aris Jansons

2015.gada junijs



MezaudZu adaptacijas veicinaSanas iespéju novértéjums, izmantojot epigenétisko efektu,
sausuma izturigakus genotipus un introducétu genétisko materialu

KOPSAVILKUMS

Zinatniskas literatiiras analize liecina: daudzas pazimes, kuras ir saistitas ar adaptaciju, regule liels
skaits génu, un genctiska diferenciacija ir atkariga no vides heterogenitates un lidzsvara starp dabisko
izlasi un génu plismu — ja putekSnu un/vai séklu izplatiSanas attalumi ir lieli un izlases ietekme vaja,
tad genctiska diferenciacija nav iesp&jama, t.i., aktiva génu plisma no blakus teritorijam var aizkavét
populacijas optimalas vitalitates sasniegSanu. Genétisko diferenciaciju sugas ietvaros var novertet
provenienéu stadijumos. Sados stadijumos, audzgjot Latvijas priedes Vacija — regiona, kur klimats
misdienas ir tads, kads Latvija prognoze€ts nakotné — konstatéts, ka koku caurmérs un augstums
Latvijas priedém stadijumos 30 gadu vecuma vidgji ir 92% no viet§jam priedém konstateta. Savukart,
lidzigos izm&ginajumos audz&jot Vacijas priedes Latvija, secinats, ka MPS Kalsnavas meza novada
Vacijas proveniencu nosacita kraja ir tikai 61% no Latvijas proveniencém konstatétas, LVM
Vecumnieku iecirkni — 91%, bet LVM Nicas iecirkni Vacijas proveniencu kraja par 3% parsniedz
vietgjo proveniencu kraju. Rezultati apliecina izcelsmes vietas klimatisko atSkiritbu nozimigo ietekmi
uz koku augsanu, bet ne kvalitati: gan stadijumos Vacija, gan Latvija konstatgts, ka Latvijas priedém ir
butiski lielaks koku ar taisniem stumbriem, tieviem zariem Ipatsvars. Lai §Ts pasibas nezaud&tu un
tomer kapinatu razibu, citu valstu proveniencu priedes iesp&jams ieklaut selekcijas procesa.

Vietgjo porvenienéu razibu, iesp&jams, pozitivi ietekmés epigenétiska atmina (adaptivas fenotipiskas
plasticitates veids), kas veicina strauju adaptaciju klimata izmaipam, mainot p&cnacgju fenologiju
atkariba no meteorologiskajiem apstakliem séklu nogatavosanas laika.

Vertgjot prognozetas nokriSnu izmainas eksperimenta apstaklos, kas atbilst mérenu klimatisko
izmainu scenarijam tala nakotn&, nav konstatéta butiska ietekme uz petijuma parbaudita stadmateriala
saglabaSanos pirmaja sezona péc iestadiSanas. Tomér nav izslégts, ka garaku beznokriSnu periodu
atkartoSanas var negativi ietekmé pret sausumu jutigako skujkoku digstu attistibu, tadgjadi mazinot
dabiskas atjaunoSanas sekmes.
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1. Mitruma un salnu reZima izmainu prognozes

Saskana ar klimata parmainu prognoze&m, vidéja ménesa temperatiira Latvija paaugstinasies visas
sezonas. Vegetacijas perioda garums, kas Sobrid ir 180-200 dienas, lidz gadsimta beigam pieaugs par
35-62 dienam vidgju klimata izmainu gadijuma vai par 50-80 dienam krasu klimata izmainu gadijuma.
Agraka vegetacijas perioda sakSanas un lielakas ta garuma izmainas sagaidamas Baltijas jiras un Rigas
juras lica piekrasté, Kurzemes ziemelos. Visas 4 sezonas raksturojosajos ménesos (janvari, aprili, julija,
oktobri) paredzams gan ménesa vidéjas diennakts maksimalas temperatiiras, gan vidéjas diennakts
minimalas temperatiiras pieaugums. Tuvaja nakotné lielaka vidgjas diennakts minimalas temperattras
palielinasanas gaidama janvari — lidz 3-4 gradiem, turklat liclaks pieaugums paredzams Latvijas Z-ZA
dala.

Tiek prognozeta ari dienu skaita (no gada sakuma) palielinasanas lidz vélakas pavasara un
agrakas rudens salnas iestaSanas bridim; sagaidams, ka p&dgjas pavasara salnas bis noverojamas
butiski agrak Baltijas juiras piekrasté un pirmas rudens salnas iestasies vélak visa Latvija, it Ipasi Rigas

juras Ii¢a piekrasté (1.1.-1.4.att.). Tatad varétu samazinaties pavasara salnu bojajumu iesp&jamiba.
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1.1.attels. Velakas pavasara salnas sakuma datums - dienu skaits no gada sakuma references perioda
1961-1990.
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1.2.attels. Agrakas rudens salnas sakuma datums - dienu skaits no gada sakuma references perioda
1961-1990.
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1.3.attels. Velakas pavasara salnas sakuma datuma izmainas (dienas): a) tuvaja nakotng, b) talaja
nakotn€ (vid€jo un nozimigo izmainu scenarijs).
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1.4.attels. Agrakas rudens salnas sakuma datuma izmainas (dienas): a) tuvaja nakotng, b) talaja nakotné
(vid€jo un nozimigo izmainu scenarijs).



Analizgjot 1-30 dienas ilgusus sausuma periodus, kas noteikti péc kritérija — sausuma periods
beidzas, lidzko nokri§nu intensitate ir vismaz 0,01 mm dnn™, visam aplikotajam meteostacijam,
konstatéts, ka sagaidams sausuma periodu (ipasi tadu, kas garaki par 5-7 diennaktim) biezuma
pieaugums (1.1.tab.). Rudens un pavasara ménesos visas meteostacijas noverots, ka, pastavot vienadai
diennakts vid€jai temperatiirai, ménesa vid€ja nokrisSnu inetensitate atSkiras — rudens menesos ta ir

augstaka neka pavasara meénesos.



1.1.tabula
Relativi garu (>5 dnn) beznokrisnu (nokrisni <0,01 mm dnn) periodu skaits vegetacijas perioda

un ta izmainas tuva/ tala nakotné
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2. Epigenétiskais efekts

Augu sugu sp&ju adapteties klimata parmainu apstaklos nosaka dabiska izlase,
migracija, ka ar1 fenotipiska plasticitate, t.i., katra individuala genotipa sp&ja veidot
fenotipiskos pielagojumus vides apstakliem (Nicotra et al., 2010). Plasticitate raksturo
noteiktas pazimes reakciju uz noteiktu vides stimulu, bet neraksturo organismu kopuma.
Dala atbildes reakciju raksturo adaptivo plasticitati, kas nodroSina organismam
prieksrocibas kados noteiktos apstaklos, kame@r citas ir nenoveérSama reakcija uz
fizikaliem procesiem vai resursu trukumu (neadaptiva plasticitate). Gan adaptivajai, gan
neadaptivajai plasticitatei biis nozime augu reakcijas uz klimata izmainam.

Epigenétisko atminu var skaidrot ka adaptivas fenotipiskas plasticitates veidu,
kura efekts saglabajas konkrétaja paaudz€ un tiek Tistenots ar specifiskam
epigenétiskajam izmaipam embriogenézes laika, un ietekm& DNS replikaciju,
rekombinaciju un génu ekspresiju nakamajam paaudzém (Brautigam et al., 2013).
Citiem vardiem: epigené&tiska atmina ir mitotiskas vai mejotiskas parmantojamas génu
funkciju izmainpas, DNS nemainoties. Epigenétiskas izmainas var izraisit apkartgjas
vides faktori. Dazos gadijumos epigenétiskas izmainas var tikt parmantotas nakamajas
paaudze€s, pat ja Sie pecnacgji vairs nav paklauti izmainas izraisijuso apstaklu ietekmei
(Vandegehuchte, Janssen, 2011).

Skuju kokiem (parastajai priedei, parastajai eglei) ir salidzinosi ilgs miizs un léna
paaudzu maina. Vienlaikus tiem raksturigs ar1 Joti plaSs izplatibas areals — tatad spgja
pielagoties stipri atskirigiem klimatiskajiem apstakliem. So sp&ju nodrosina fenotipiska
plasticitate, t.sk., specifiski epigenétiska atmina. Parastajai eglei konstatéts, ka vides
apstakli seklas nobrieSanas laika ietekmé& augSanas ,,programmas” (ritma) izveidoSanos,
ki rezultata rodas bitiskas un ilgnoturigas izmainas pécnacgju fenologija. Sim
fenomenam ir ne tikai svariga loma evoliicija, bet arT praktiska nozime meza séklu
razoSana un meza genétisko resursu saglabasana. Molekularie mehanismi, kuri
nodroSina epigenétisko atminu, pagaidam nav atklati, bet paslaik tiek pétiti (Yakovlev et
al., 2011; Yakovlev et al., 2012).

Epigenétiska efekta izpausmes meza kokiem vairak pétitas parastajai eglei, it ipasi
saistiba ar atSkirigas temperatiras ietekmi uz pécnacju augSanas ritmu. Gaisa
temperatiira parastas egles mateskoka seklu veidoSanas laika var izmainit tadas
pecnacgju pazimes ka pumpuru plaukSana pavasari, galotnes dzinuma augSanas ilgums
vasara, pumpuru nobrieSana un salcietibas veidoSanas rudeni. Visi §ie procesi notiek
novéloti, ja s€klas ir veidojusas siltakos apstaklos neka parasti, un otradi — procesi
notiek agrak, ja s€klas veidojusas aukstakos apstaklos. Iesp&jams, ka adaptivas pazimes
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ietekm@ ne tikai temperattiru summa, bet ar1 fotoperioda ilgums s€klu veidosanas laika
(Johnsen et al., 2007; Johnsen, 2009). Norvégija veiktos pétijumos ar parasto egli
noskaidrots, ka p&cnac€ju adaptivas ipasibas neietekmé gaisa temperatira un dienas
garums putekSnu nobrieSanas laika, bet gaisa temperatira sieviskas ziedéSanas laika
atstaj zinamu ietekmi uz §tm pazimém. Tomér vislielaka ietekme ir temperatiiru summai
embrionalas attistibas un séklu nobrieSanas laika: jo embrionalas nobrieSanas laika ir
siltaks, jo velak eglei nobriest pumpuri (Johnsen, 2009).

P&tijuma Norvégija analizéti fenologiskie procesi parastas egles pécnacgjiem no
divam seklu plantacijam, kuras parstavéetie kloni parvietoti no lielaka augstuma v.j.1. uz
mazaku un no liclaka geografiska platuma uz mazaku. S€jeniem no séklu plantacijas (ar
saltdzino$i mazu augstumu v.j.l.) s€klam konstatéta velaka salcietibas izveidoSanas
(saistiba ar to — vairak bojajumu rudens salnas), vélaka pumpuru plaukSana (saistiba ar
to — mazak bojajumu pavasara salnas), ka arT — 12 gadu vecuma — lielaks koku augstums
un labaka saglabasanas neka to pasu klonu s€jeniem, kuru izaudz&Sanai seklas ievaktas
mateskoku izcelSanas vietas ar salidzinos$i lielu augstumu v.j.l. (2.1.att.). Lidzigi
rezultati (saistiba ar séklu ieglisanas vietas geografiska platuma atskiribam) iegati ari

otra — valsts dienvidos eso$aja — séklu plantacija (Skreppa et al., 2007).
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Attela paraditi dati no 5 eksperimentalo stadijumu vietam, kuras ieklautas brivapputes gimenes
no s€klu plantacijas Kaupanger (61° Z pl., 25 mv.j.l.) un no atbilsto$§am proveniencém trijas
atskirigas augstuma zonas: (a) vidgjas vertibas no 3 stadijumu vietam Norvégijas dienviddala
(640, 860 un 940 m v.j.L.), (b) vidgjas vértibas no 2 stadijumu vietam Norvégijas centralaja dala
(450 un 650 mv.j.L).

2.1.att€ls. Fenologisko procesu atskiribas dazada augstuma v.j.l. ievaktu séklu

pécnacgjiem (peéc Skreppa et al., 2007).

Lidzigi cita pétijuma Norveégija salidzinats galotnes pumpura izveidosanas laiks
parastas egles s€jeniem, kas izaudz&ti no Norvégijas un Centraleiropas proveniencu

séklam, turklat mateskoki augusi gan trijas vietas Norvégija, gan ari Centraleiropa.
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Eksperimenta izmantoti kopuma 40 s€klu paraugi. Konstatétas nozimigas galotnes
pumpura izveidoSanas laika atSkiribas s€jeniem, kas izaudzeti no séklam ar atSkirigu
mateskoku atraSanas vietu (geografisko platumu un augstumu v.j.l.), pieméram, 7.
augusta 60% s€jenu no vietgjas proveniences (64° Z pl.) bija izveidojusi galotnes
pumpuru. Sadu pasu sgjenu Ipatsvaru proveniencém ar mazaku geografisko platumu —
60°, 51°40" un 47° Z pl.— konstatgja vélak — attiecigi 29. augusta, 8. septembrT un 10.
septembri. Centraleiropas provenienceém (Vacija, Austrija), s€jeniem, kuru izaudzesanai
séklas ievaktas no Norvégija augoSiem mateskokiem, galotnes pumpuru nobrieSanas
laiks bija tuvaks vietéjam (Norvégijas) proveniencém konstatétajam datumam un
nozimigi at$kiras no galotnes pumpuru nobrieSanas laika $o proveniencéu p&cnacgjiem,
kas izaudzeti no izcelsmes vieta (Centraleiropa) augosu mateskoku seklam. Vacijas
proveniences Harz Vacija iegiitu séklu pécnacgjiem galotnes pumpura veidosanas sakas
augusta beigas, kad §is pasSas proveniences Norvégijas centralaja dala iegutu séklu
pecnacgjiem koku Tpatsvars ar izveidojusos galotnes pumpuru jau bija sasniedzis 74-

88% (Skrappa et al., 2010) (2.2.att.).
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2.2.attels. Galotnes pumpuru veidos$anas vienas un tas pasas Vacijas proveniences
(Harz) pécnacgjiem, kas izaudzgeti no atskirigos apstaklos iegtitam seklam

(p&c Skrappa et al., 2010).

Konstatgjot, ka parastajai eglei augstuma piecauguma dinamiku un pumpuru
attistibas fenologiju ictekmé temperatiira zigotiskas embriogenézes laika, tika veikts
eksperiments, lai noskaidrotu, vai $ada ietekme (atSkiribas) iesp&jama ari individualu
koku (genotipu) Itmeni. P&tijjumam tika izmantoti kloni, kas iegliti somatiskas

embriogenézes cela. Seklas tika iegiitas kontroléta krustoSana gan vésakos (ara), gan
13



siltakos (siltumnicas) apstaklos. Embriogenétiskie kloni, kurus ieguva no nobriedusiem
zigotiskajiem embrijiem (no abiem krustosanas apstakliem), tika audzgeti 18, 23 un 28°C
temperatira. Péc divam sezonam siltumnica kloni (séjeni) no siltaka vidé iegatam
seéklam bija augstaki un tiem bija bitiski v€laks pumpuru nobrieSanas laiks. Turklat
s€jenu pazimes ietekmg&ja ari in Vvitro temperatiira somatiskas embriogenézes laika — jo
augstaka bija §T temperatiira, jo velak s€jeniem izveidojas galotnes pumpuri; atskiribas
bija lidzvertigas starpibai starp tadu proveniencu pe&cnacgjiem, kam izcelSanas vietas

geografiskais platums atSkiras par 4-6°C (Kvaalen, Johnsen, 2008) (2.3., 2.4., 2.5.att.).
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2.3.attels. Pumpuru nobrieSana pécnacgjiem atkariba no temperattiras somatiskas
embriogenézes laika (no lauka un siltumnicas apstaklos iegiitam seklam)

(pec Kvaalen, Johnsen, 2008).
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2.4.attels. Pumpuru plaukSana p&cnacgjiem atkariba no temperatiiras somatiskas

embriogenézes laika (péc Kvaalen, Johnsen, 2008).

14



= 14

;_g - 18 °C Klons B 10V
g 12 ) — 2800

% 10

g

e

]

B

A 6 A

5

2 4

W

=3

® 2

-

-g 0 .%l""'f;lll"-l’;lll"-'l ---- F'1| -{-'1
N N N N N N N
A S Y @O K NS AQ

2.5.attels. Augstuma pieauguma dinamika p&cnacgjiem atkariba no temperatiras

somatiskas embriogenézes laika (péc Kvaalen, Johnsen, 2008).

Salidzinot s€jenus, kuri iegiiti no s€klam, kas vaktas viena un taja pasa s€klu

plantacija dazados gados ar atSkirigu temperatiiras rezimu vasara (2.6.att.), vairakos

pétijumos noverots, ka $o s€enu pumpuru nobrieSanas laiks atSkiras (Kohmann,

Johnsen, 1994; Skreppa et al., 2007).
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2.6.attels. Galotnes pumpuru veidoSanas s€jeniem, kas izaudzeti no dazados gados viena

un taja pasa plantacija ievaktam seéklam (p&c Kohmann, Johnsen, 1994).

Lidzigi ari no dazados gados mezaudzes ievaktam séklam (1970. — véss gads,

2006. — silts gads) izaudzétiem s€jeniem, salidzinot to augSanas dinamiku, konstatéts, ka

otraja augSanas gada 2006. gada seklu s€jeniem gan pumpuru plaukSana, gan nobrieSana
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(2.7.att.) bija velaka, salidzinot ar 1970. gada s€klu s€jeniem, bet augstuma pieauguma

apstasanas visiem kokiem notika viena laika.
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2.7.attels. Galotnes pumpuru veidoSanas s€jeniem, kas izaudzeti no dazados gados

mezaudzgs ievaktam seéklam (péc Steffenrem, Kvaalen, 2012).

Vertgjot sala bojajumu sastopamibu, tatad — salcietibas veidoSanos — saistiba ar
vides apstakliem seklu izcelsmes vieta, Salidzinata salcietiba stadiem, kas izaudzeti no
30 parastas egles proveniencu un 3 plantaciju seklam. Konstatéts, ka 87% salcietibas
variacijas skaidrojama ar séklu izcelsmes vietu — geografisko platumu un augstumu
v.j.l. Arl vienas un tas paSas s€klu plantacijas atSkirigu razas gadu séklu p&cnacgjiem
konstatétas salcietibas atSkiribas, kas skaidrotas ar dazadiem meteorologiskajiem
apstakliem seklu veidoSanas laika — aukstaka razas gada seéklu p&cnacejiem salcietiba
bija augstaka. Noradits, ka vides apstaklu s€klu veidoSanas laika ietekme ir
konstatgjama vismaz 10 gadus (Dehlen et al., 1995). Lidzigi art pluskoku p&cnacgji, kas
izaudz€ti no s€klu plantacija ievaktam brivapputes séklam (58° Z pl.) salidzinajuma ar
pecnacgjiem no So pluskoku augSanas vieta (65-66° Z pl.) ievaktam seklam, pirmaja
augSanas sezona ne vien uzradija lielaku augstumu un vélak veidoja galotnes pumpuru,
bet tiem bija ar1 zemaka salcietiba (Johnsen, Qstreng, 1994).

Amerika veikts pétijums ar Pinus echinata, kur 13 kontroléto krustojumu séklas
(iesaistiti 22 kloni) ievaktas 2 s€klu plantacijas dazados platuma grados un iegiitie s€jeni
no abam plantacijam iestaditi abu plantaciju atraSanas vietds. Ari $aja gadijuma
konstatgts, ka temperatiira seklu veidoSanas laika butiski ietekmé&ja s€jenu augstumu (5
gadu vecuma), butiska bija arf seklu iegiiSanas vietas un gimenes faktoru mijiedarbibas

ietekme. Tomér 9 gadu vecuma augstuma atSkiriba starp dazadas geografiskas
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izcelsmes s€klu s€jeniem vairs nebija statistiski buitiska, kas tiek dal&ji skaidrots ar lielo
stadfjumu biezumu un koku savstarpgjas konkurences ietekmi. Sai sugai temperatiira
séklu veidosanas laika neietekmé&ja s€jenu pumpuru plaukSanas laiku pavasari, kas bija
sagaidams, jo pat dazadam S§is sugas geografiskajam rasém proveniencu stadijumos
konstat&tas tikai nelielas fenologijas atskiribas (Schmigtling, Hipkins, 2004).
Epigenétiskas variacijas ietekmes uz fenotipisko plasticitati izpete palidzes izprast
augu adaptivas atbildes reakcijas un izvertet riskus, kadam paklautas daudzgadigas augu

sugas, izmainoties vides apstakliem Tstermina vai ilgaka laika perioda.
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3. Nokrispu sadalijuma izmainu ietekme uz stadu augsanu

Saskana ar klimata izmainu prognozém (skat. 1. nodalu) nakotné palielinasies
relativi garu beznokri$nu periodu biezums. Biezaks sausums var mazinat jaunaudzu, it
ipasi parastas egles (Picea abies (L.) H. Karst.) stadijumu raZzibu. Tapat garaku un
siltaku beznokri$nu periodu iestaSanas vegetacijas sezonas aktivas augsanas faze (Vegis,
1964) var mazinat jauno stadijumu saglabasanos, jo paaugstinatas evapotranspiracijas
del var palielinaties augiem pieejama tdens deficits (Xu et al., 2010). Ka norada Haase
un Rose (1993), augsnes mitruma pieejamiba ir viens no svarigakajiem vides faktoriem,
kas nodroSina stadmateriala saglabasanos un augSanu, it ipas$i pirmaja sezona péc
iestadisanas (Dinger, Rose, 2009; Rolando, Little, 2008; Thomas, 2009). Izmainits
nokri$nu sadalfjums vegetacijas sezona var bt nozimigs Latvijas meZsaimniecibal, jo
vairaku pétijumu dati liecina, ka ar Gidens deficitu saistamie klimatiskie faktori ietekmé
koku augSanu gan Latvija (Jansons et al., 2013; Matisons et al., 2012), gan visa
Ziemelaustrumeiropas regiona (Latva- Karjanmaa et al., 2003; Possen et al., 2011).

Udens deficits izraisa gan koksnes $iinu daliSanas, gan aug$anas hormonu un
oglhidratu sintézes un parvietosanas paléninasanos vai pat izbeigsanos (Hall, Milburn,
1972; Jyske et al., 2009). Iestajoties piespiedu miera periodam, augu meristémas ilgu
laiku var saglabat daliSanas 1paSibas, tomér ekstréma sausuma apstaklos veidotajaudu
Stnas var iet boja (Mikinen etal., 2003). Parasta egle, kas Latvijai ekonomiski ir
nozimiga koku suga un saskana ar MeZa statistiskas inventarizacijas datiem aiznem
17 % no misu mezu platibas, ir pret tdens deficitu nenoturiga (Mékinen et al., 2003).
Sausuma eglei izbeidzas virszemes dalu un lielo saknu augSana, bet taja pasa laika, lai
palielinatu uzstico$as virsmas laukumu, aktiviz€jas smalko, mikorizalo saknu
veidoSanas (Puhe, 2003). Fenoskandija un Centraleiropa veiktie parastas egles sausuma
noturibas pétijumi (Ditmarova et al., 2009; Jyske et al., 2009; Makinen et al., 2003)
liecina, ka nakotné sagaidamo klimatisko apstaklu ietekm& var samazinaties parastas
egles audzu produktivitate un saglabaSanas. Miisu pétijuma mérkis ir noskaidrot
Latvijas mezu atjaunosSanai izmantota eglu stadmateriala (ietvarstadi un kailsaknu stadi
ar uzlabotu saknu sist€ému) piemérotibu nakotné prognozetajam vasaras nokriSnu
sadalfjuma izmainam.

Kontinentalitate  Latvija  pieaug virziena no dienvidrietumiem uz
ziemelaustrumiem, nosakot regionalas vegetacijas perioda garuma atSkiribas
(Draveniece, 2007; Klavins, Rodinov, 2010), kam ilgstosa laika perioda pielagojusies
ar1 koki. Ieverojot eksperimentali konstatétas atskiribas starp proveniencém no dazadam

Latvijas dalam, izdaliti proveniencu regioni, kas janem véra, izvéloties konkrétam
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regionam piem&rotu meza atjaunoSanai pielietojamu stadmaterialu. P&tijuma vieta ir
izvEléta Latvijas centralaja dala — Vecumniekos (56°37°Z p., 24°29°A g.), kur gada
vid€ja gaisa temperatiira un nokriSnu summa tuva Latvija vidgji konstatétajai: attiecigi
+6,2 °C un 595 mm (LVGMC).

Peétijuma izmantots stadmaterials no a/s “Latvijas valsts mezi” Strencu
kokaudzgtavas (eglu ietvarstadi un kailsaknu stadi ar uzlabotu saknu sist€ému), kas
randomiz@ti izvietots seSos péc augsnes substrata (parvests no atbilstoSa meza tipa) un
nokri$nu rezima atskirigos, 10 m? lielos blokos: 1) augliga mineralaugsne no damaksna
- kontrole (nokri$nu rezims nemainits, DmMK) un ecksperiments (nokriSnu reZims
izmainits, DmE), 2) nabadziga mineralaugsne no sila - kontrole (SIK) un eksperiments
(SIE), 3) ktidras augsne no Saurlapju kiidrena - kontrole (KsK) un eksperiments (KsE).
Lai novérstu saknu bojajumus, stadus rudeni izrokot, stadisana veikta 10| tilpuma
polipropiléna geotekstila maisos; attalums starp stadiem katra bloka — 30 cm. Bloki
atradas 0,5 m attdluma viens no otra, un tdens horizontalas parvieto$anas noverSanai
katra bloka perimetram tika izveidota hidroizolacija. Izmainitu nokriSpu rezimu
nodro$inaja, izmantojot 8 mm bieza polikarbonata seguma nojumi ar 81 % gaismas
caurlaidibu, kas aiztur&ja nokriSnpus un nemainija temperatiiru. Nojume bija aprikota ar
nokriSnu sensoru, un, sakoties nokriSniem, ta tika parvilkta stadijumam, bet tiem
beidzoties, atkal atvilkta nost.

Laika apstaklu monitoringam izmantota automatiska meteorologisko novérojumu
stacija Wireless Vantage Pro2 (Davis Instruments). Automatiskus augsnes tdens
potenciala (AUP) un temperatiras meérjjumus 0,4 un 0,6 m dziluma nodro$inaja
tensiometri T8 (UMS GmbH), kuru mérijumu dati uzkrajas registratora DL6 (Delta — T
Devices). Gruntsidens limena un temperatiiras mérjjumiem tika pielietots sensors ar
automatisku datu ielasisanu Mini-Diver (Schlumberger Ltd.). Izmainita nokris$nu rezima
blokos, vidg&ji reizi 10 dienas, veikta laistiSana, ar attieciga perioda nokriSnu summai
identisku tdens daudzumu (3.1.att.). Laistits vakara, laika no 18:00 lidz 20:00, lai
noveérstu pastiprinatu pievadama udens iztvaikoSanu no augsnes virskartas un
nodroSinatu ta maksimalu infiltraciju. Lai kompleksi raksturotu temperatiras un
mitruma ietekmi uz augiem, noteikta diennakts vidéja evapotranspiracija (ET,, mm).
Tas aprékinasanai izmantota Pasaules partikas un lauksaimniecibas organizacijas (FAO)
izstradata “ET, Calculator” programmattira (Monteith, 1965).

Katram stadam reizi ned€la izmérits augstuma pieaugums, sakot no stadiSanas
dienas aprila beigas lidz izrakSanai oktobra beigas. Laboratorija tiem atdalitas virszemes
un saknu dalas; saknu dala izskalota un skenéta garuma (pa dazadam diametra grupam)

aprékinasanai ar programmu WinRHIZO (Regent Instruments Inc.). Virszemes un
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saknu biomasa noteikta péc 48 stundu zavésanas 105°C temperatira, un So dalu

biomasas attiecibu (SRR) atskiribas vertétas, izmantojot dispersijas analizi.
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3.1. attéls. Diennakts nokri§nu summas un laistisanas apjomi 2013. (A) un 2014. (B) g.
Abos noveérojumu periodos augstakas ménesa vid€jas gaisa temperatiiras (attiecigi

17,9 un 19,4 °C 2013. un 2014. gada) un mazakas nokriSnu summas (attiecigi 32,2 un

laiks bija sausaks neka 2013. gada; ET, parsniedza ménesa vid€jo nokriSnu summu

attiecigi par 1,8 mm un 1,5mm. Abos novérojumu periodos visvairak dienu bez

nepartrauktie periodi bez nokrisniem abos gados bija lidzigi - 10 un 9 dienas.
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2014. gada, péc sausuma perioda jilija, AUP kontrolé nokritas Iidz sezonas
zemakajam limenim. Saja laika AUP 0,4 m dziluma bija cie$aka saikne ar nokrisnu
rezimu neka 0,6 m dziluma, pieméram, eksperimenta julija AUP 0,4 m un 0,6 m
dziluma korelacija ar ieprieks¢ja diena veikto laistiSanu bija attiecigi r =0,53 un
r=0,44 (p <0,01; butiskums parbaudits ar Bootstrap metodi). Julija beigas ir vienigais
novérojumu sezonas periods, kad AUP 0,6 m dziluma bija zemaks neka 0,4 m dziluma.
Gruntsiidens Itmenis noverojumu perioda sakuma (lidz julija sakumam) pazeminajas,
pec nokrispiem bagata jiinija paaugstinajas, bet vasaras vidus beznokrisnu perioda atkal
pazeminajas, sasniedzot 360 cm dzilumu novérojumu perioda beigas.

Konstatéts, ka diennakts vidéjas gaisa temperatiiras paaugstinaSanas negativi
ietekmgjusi nakamas dienas AUP abos mitruma rezimos un dzilumos (izmainita
nokri$nu rezima 0,4 m un 0,6 m dziluma attiecigi r =-0,36 un r =-0,46, bet dabisku
nokri$pu rezima r =-0,30 un -0,41, p <0,01) visas 2014. gada novérojumu sezonas
laika.

Neviena no novérojumu periodiem nav konstatétas bitiskas (p > 0,05) augstuma
pieaugumu un virszemes biomasu atskiribas starp abiem mitruma reZimiem vienam un
tam paSam stadmateriala veidam viena meza tipa (3.3. un 3.4. att.). Lielaka virszemes
biomasa un augstuma pieaugums abiem stadmateriala veidiem 2013. gada fikséts
damaksnim un 2014. gada — Saurlapju kiidrenim atbilsto$as augsnés, bet mazakas So
parametru veértibas abas sezonas un abiem stadmateriala veidiem noveérotas silam

atbilstosa augsné.
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3.3. att€ls. Stadu augstuma pieaugums (A, D), virszemes (B, E) un saknu biomasa (C, F)
izmainita (eksperiments) un dabiska (kontrole) nokri$nu reZima atSkirigiem meza tipiem
atbilstosa augsné 2013. un 2014. gada.

Gan 2013., gan 2014. gada augstuma pieauguma attieciba pret sakotn€jo stada
augstumu ietvarstadiem bija lielaka (attiecigi 38 % un 30 % 2013. un 2014. gada) neka
kailsakniem (18,5% un 29 %), lai gan kailsaknu stadu virszemes biomasa abos
novérojumu periodos bija lielaka (2013. gada bitiski: p <0,01) neka ietvarstadiem
(3.4.att.). Saknu biomasa izmainita mitruma rezima viena meza tipa un stadmateriala
veida ietvaros 2013. gada bija lielaka neka kontroles varianta, kailsaknu stadiem $1
atSkiriba bija statistiski butiska (p < 0,05). Pretgja tendence novérota 2014. gada, kad,
piemé&ram, silam atbilsto$a augsné abiem stadmateriala veidiem lielaka saknu biomasa

bija nemainita mitruma rezima.
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3.4. attels. letvarstadu un kailsaknu augstuma pieaugums (A, D), virszemes (B, E), un
saknu biomasa (C, F) izmainita (eksperiments) un dabiska (kontrole) nokrisnu rezima
2013. un 2014. gada.

Abos noveérojumu periodos lielakas videjas virszemes/saknu biomasas attiecibas
(SRR) vertibas bija ietvarstadiem: 2013. gada 2,8 un 2014. gada — 2,9, bet mazakas
kailsaknu stadiem — attiecigi 2 un 2,6 (3.5.att.). CieSakas butiskas korelacijas starp SRR
un stadu augstumu pirms iestadiSanas bija ietvarstadiem kontroles varianta gan 2013.
(R?= 0,54, p<0,001), gan 2014. gada (R*=0,31, p <0,05). Kailsaknu SRR ciesa un
batiska korelacija (R*= 0,64, p < 0,01) ar stadu augstumu pirms iestadisanas bija tikai
2014. gada izmainitd mitruma rezima. CieSas un biutiskas korelacijas starp SRR un
augstuma pieaugumu bija tikai ietvarstadiem 2013. gada - R?*=0,58 (p <0,001)
kontrolg un R?= 0,40 (p <0,001) eksperimenta.
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3.5. att€ls. Eglu ietvarstadu (A, B, E, F) un kailsaknu stadu (C, D, G, H) virszemes/saknu biomasas attieciba pret to augstumu pirms iestadiSanas un
augstuma pieaugumu izmainita (eksperiments) un dabiska (kontrole) nokrisnu rezima 2013. un 2014. gada
(korelacijas koeficientu biutiskums — p — vert. <0,05 (*), <0,01 (**), <0,001 (**%*)).
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P&tijuma pielietotais izmainitais mitruma rezims neradija fidens deficitu, kas
butiski ietekm@tu stadu augSanu vai pat saglabasanos, jo AUP nenokritas zemak par
literatiira min€to augsnes kapilara tidens ietilpibu — idens daudzumu, kas paliek augsné
péc briva udens aizplusanas (Lambers et al., 2008; Parr, Bertrand, 1960). Eksperimenta
izmantotajam mineralajam un kidras augsn€m augsnes kapilara tidens ietilpibas AUP
bija no -100 lidz -330 hPa (Ritchie, 1981).

Visas 2013. gada sezonas laika, kad noveroti regulari nokrisni un fikséta lielaka to
summa vasaras vidid, salidzinajuma ar 2014. gadu, AUP kontroleé bija augstaks neka
izmainita mitruma rezima. Savukart 2014. gada AUP abos mitruma rezimos bijis
svarstigs, lielakos kritumus uzradot jiilija — siltakaja un sausakaja perioda. ST perioda
zemais AUP kontrolg, salidzinagjuma ar izmainita mitruma reZimu, skaidrojams ar
dabisko nokri$pu iztvaikoSanu infiltracijas laika. Regulara laistiSana, ar nedg€las
nokriSnu summai atbilstoSu tdens daudzumu, samazinija iztvaikoSanu no augsnes
virs€jiem horizontiem, nodro$inot dzilaku infiltraciju (Beven, Germann,1982; Monteith
et al., 1989; Parr, Bertrand, 1960). Par to liecinaja ar7 fakts, ka abos mitruma rezimos
0,4 m dziluma AUP bija augstaks neka 0,6 m dziluma. Eksperimenta laika netika
kontroléta vegetacija, kas konkurgja ar stadiem par nepieciesamo tidens daudzumu.

Udens deficita apstaklos, lai palielinatu uzsiicoSo saknu virsmas laukumu
efektivakai augsnes mitruma absorbcijai, augi samazina virszemes biomasas veidoSanu,
parvietojot augSanas resursus uz sakném (Lambers et al., 2008). Saskana ar literatiiras
datiem (Grossnickle, Blake, 1987), eglu stadi, jo ipasi to kailsakni, jutigak reagé uz
sausumu neka ietvarstadi, un garaku beznokriSnu periodu gadijuma $ads stadmaterials
meZa atjaunoSanai nav piemérots. Tas izskaidro 2013. gada noverotas stadu saknu
biomasas atskiribas starp mitruma rezimiem, kas izteiktakas bija kailsaknu stadiem (4.
att.).

Stadmateriala jutibu pret sausumu var ietekmét saknu izStiSana stadiSanas bridi,
tadel kokaudzetavas sagatavota stadmateriala parstadiSana meza var biit kritiska jauna
koka turpmakai attistibai. Sakném atrodoties arpus augsnes, iestajas oksidativais stress,
bojajot smalkas uzsticosas saknes (Pallardy, 2008). Stadmateriala sausuma adaptacijas
potencialu raksturo ta virszemes organu transpirgjoSo un saknu uzsiicoSo virsmu
laukumu atgkiribas, kas izsakamas ka virszemes un saknu biomasas attieciba (SRR). S
raditaja salidzinasana ar stada augstumu pirms iestadisanas un augstuma picaugumu lauj
novertet stada biomasas sadalfjuma ,,strategiju” (Bernier et al., 1995).

Potenciali sausumizturigaki ir stadi ar zemu SRR (Maass et al., 1989; Bernier et
al., 1995), kuriem tideni absorb&josa dala apjoma ir vismaz lidzvértiga ar transpirgjoso,
nodro$inot transpiracijas procesa nepartrauktibu. Savukart augsts SRR var izraisit iidens
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deficitu auga virszemes organos, jo mazs saknu virsmas laukums, iespgjams,
nenodro§inas pietickamu tdens absorbciju. Sausuma stresa izraisito fiziologisko
bojajumu ietekmes mazinasana ir tiesi saistita ar stada sp&ju apkarteja augsné atri attistit
jaunas saknes; augsta SSR gadijuma, pirmaja augSanas sezona Uz lauka, stadi var tikt
paklauti sausuma stresam arT relativi mitros apstaklos. Saknu bojajumu rezultata var bt
palielinats SRR, ietekmgjot kartgja gada augSanu, un $adi bojajumi ir potenciali
bistamaki stadiem ar lielu virszemes biomasu stadiSanas bridi. Pietiekams augsnes
mitrums un labi attistita saknu sist€ma var mazinat parstadiSanas negativo ietekmi
(Bernier et al., 1995).

Kontroles ietvarstadu SRR abos nov@rojumu gados bija cieSa un biitiska korelacija
ar stadu augstumu pirms iestadiSsanas (5. att.). Tas nozim¢, ka ari dabiska nokris$nu
rezima lielaka virszemes biomasa attieciba pret sakném sezonas beigas bija sakotngji
lielakiem ietvarstadiem; izmainita mitruma rezima apstaklos vérojama lidziga tendence,
tomér, stadu sakotngjam garumam pieaugot, virszemes/saknu biomasas attiecibas
palielinasanas nenotika tik strauji ka kontroles varianta. Savukart kailsaknu stadiem $aja
aspekta atSkiribas starp izmainitiem un kontroles apstakliem praktiski netika
konstatétas. letvarstadiem izmainita reZima aktivak veidojas saknu biomasa, un garaku

beznokri$nu periodu ietekmé samazinajas garuma pieaugums.
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4. Genotipu introdukcija

Mainoties klimatam, novéro izmainas meza ckosistémas — mainas gan eso$o koku
sugu produktivitate, gan mezaudZzu sugu sastavs. Nesen izstradatie bioklimatiskie
modeli paredz, ka, klimatam kliistot siltakam, Eiropa blis v@rojama sugu migracija —
nemoralas sugas izplatisies hemiborealaja un borealaja mezu zona (Hickler et al., 2012;
Maiorano et al., 2013), boreala kompleksa sugas atspiezot talak uz ziemeliem (Reich,
Oleksyn, 2008). Lai mainiga klimata apstak]os saglabatu mezaudzu produktivitati un
stabilitati, nepiecie$ami ne vien pétijumi saistiba ar tadu koku sugu introdukciju Latvija,
kuru dabiskas izplatibas areals pasreiz atrodas nedaudz uz dienvidiem, bet ar1 pasreiz
Latvija nozimigako vietgjo koku sugu arvalstu proveniencu potencialo augSanas iesp&ju
noverte§jums misu apstaklos, ka ari Latvijas proveniencu raksturojums citu valstu
teritorijas ierikotos provenienéu izméginajumos. Sugu un proveniencu, kuras ir
potenciali vispiemé&rotakas augSanai nakotnes klimatiskajos apstaklos, izmantoSana
nodro$inas iesp&ju Saglabat un paaugstinat mezaudzu produktivitati un vértibu (Bright
et al., 2014; Burton, 2011).

Parastas priedes proveniencu stadijumi, kuros ietvertas ari seSas Latvijas prieZzu
proveniences (Tukums, Térvete, Andrupene, Misa, Smiltene, Jaunkalsnava), Vacija —
regiona, kura klimats misdienas atbilst Latvija nakotné prognoze€tajam — ierikoti
1975. gada se§as vietas (4.1. att.). So stadfjumu dati iegiti sadarbiba ar MeZa genétikas
institita (Eberswalde) vadoSo pétnieku Volker Schneck.
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4.1. att€ls. Priezu proveniencu stadijumu izvietojums Vacija (https://maps.google.com).
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Visi eksperimenti ierikoti uz smilSainam, priedei piemérotam, augsném, ar
viengadigiem stadiem 100 koku bloku parcel@s Cetros atkartojumos, stadiSanas attalums
2X0,5 m. RetinaSana veikta 1995. gada, péc uzmeériSanas, izceértot 15-25% priezu (pa
eksperimentiem atskirigi). Stadijumos ne vairak ka 25 priedém no katras parceles 30
gadu vecuma uzmerits caurmeérs, augstums un noveértéta stumbra forma 3 ballu skala,
kur 1 — taisns, 3 — stumbram ir vismaz divi likumi.

Vertgjot koku saglabasanos 20 gadu vecuma, konstateta statistiski butiska
stadijuma vietas un proveniences ietekme, tomér redzams, ka proveniencu saglabasanas
atSkiribas starp dazadam valstim ir nenozimigas (4.2.att.). Vacijas proveniencém
(kopuma 36) saglabasanas bija robezas no 35% lidz 54%, Latvijas — no 43% Iidz 48%;
proveniences no Latvijas saglabajusas labak neka gandriz 40% viet€jo priezu
proveniencu. Kopuma zemie saglabaSanas raditaji saistiti ar augstu stadijumu sakotngjo

biezumu un ilgu to augsanas laiku bez retinasanas.
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4.2. attels. Priezu no dazadam valstim (DE-Vacija, LV-Latvija, PL-Polija) vid&ja

saglabasanas stadijumos Vacija 20 gadu vecuma.

Konstatéta statistiski biitiska stadijuma vietas un proveniences ietekme uz koku ar
ltkumainiem stumbriem Tpatsvaru (4.3. att.). Latvijas priezu kvalitate, lidzigi ka citas
analizeétas starptautisku eksperimentu serijas, bija augstaka: vidgais koku ar
likumainiem stumbriem T1patsvars gandriz divreiz mazaks neka Vacijas priedém
(attiecigi 11,4% un 21,4%). Atseviskos stadijumos atseviskam Latvijas priezu
provenienc€ém nav konstat€ti koki ar Iitkumainiem stumbriem, bet vid€jais S$adu
likumainu koku Tpatsvars ir tikai 9-14%, kas liecina par augstaku kvalitati neka 80%
Vacijas priezu proveniencu.
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4.3. attels. Priezu no dazadam valstim (DE-Vacija, LV-Latvija, PL-Polija) vid&jais koku

ar likumainiem stumbriem (3 balles) Tpatsvars stadijumos Vacija 30 gadu vecuma.

Koku caurmérs (4.4. att.) un augstums Latvijas priedém stadijumos Vacija 30
gadu vecuma vidgji ir 92% no viet&jam priedém konstatéta (atSkiriba statistiski biitiska),
starpiba saglabajusies lidziga ka ieprieks€ja uzmeriSanas reiz€ (20 gadu vecuma).
Atskiriba starp Latvijas un vietgjo prieZzu caurméru (un augstumu) saglabajas gandriz
konstanta dazados stadijumos, lai gan vidgjais koku caurmérs starp tiem, galvenokart
augsnes atSkiribu ietekm& mainas nozimigi, piem&ram, koku caurmérs ceturtaja

stadTjuma ir tikai % no tresaja stadijuma konstateta.
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4.4. attels. Priezu no dazadam valstim (DE-Vacija, LV-Latvija, PL-Polija) vid&jais koku

caurmérs stadijumos Vacija 30 gadu vecuma.
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Kopuma var secinat, ka, klimatam Latvija klustot lidzigam pasreiz Vacija
esoSajam, viet§jas priezu proveniences nespes pilniba izmantot augSanas apstaklu
uzlabojumu, lidz ar to nenodrosinas maksimalo pieauguma palielinasanos. Tomeér janem
vera, ka Sajos eksperimentos iegiito rezultatu ietekmé ne tikai klimats, bet ar1 izmainas
fotoperioda.

Latvijas un Vacijas priezu proveniencu salidzinasana veikta art Latvija — lielakaja
proveniencu parbauzu eksperimenta, kas 1975. gada ierikots trijas vietas (Kalsnava,
Zvirgzde, Liepaja, paSreiz attiecigi MPS Kalsnavas meZza novads, LVM Vecumnieku
iecirknis, LVM Nicas iecirknis) ar at$kirigiem klimatiskajiem un Iidzigiem edafiskajiem
apstakliem. No Vacijas $aja eksperimenta ieklautas 27 proveniences, bet no Latvijas —
18. Koku uzmérisana un saglabasanas uzskaite veikta vairakkart 6-21 gada vecuma (péc
21 gada sasniegSanas veikta retinaSana). Pedéja uzmeériSana eksperimenta veikta 37
gadu vecuma (Kalsnavas stadijuma — 36 gadu vecuma).

Katrai proveniencei veértgjot 3 augstakos kokus no katra atkartojuma, konstatets,
ka 37 gadu vecuma Vacijas provenienc€m ir nedaudz lielaks vid€jais stumbra caurmeérs
un koku augstums neka mezaudzu pécnacgjiem no Latvijas (izpemot koku augstumu
Kalsnavas stadijuma), tomeér jaatzimé, ka atSkiribas ir statistiski butiskas (p<0,05) tikai
atseviSskos gadijumos (Kalsnavas stadijuma koku augstums Latvijas proveniencém
butiski lielaks neka Vacijas proveniencem, Liepajas stadijuma abam augSanas pazimém
butiski lielakas vértibas Vacijas proveniencém) (4.5.att.). Latvijas proveniences
uzradijusas ievérojami augstaku kvalitati neka Vacijas gan stumbra taisnuma, gan zaru
resnuma zina (abas pazimes vertetas ball€s, lielaku balli pieskirot sliktakas kvalitates

gadijuma); atSkiribas statistiski batiskas (p<0,05) (4.6.att.).
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4.5.attels. Vacijas un Latvijas proveniencu stumbra caurmérs (a) un koku augstums (b)

dazadas eksperimenta vietas Latvija 37 gadu vecuma.
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4.6.att€ls. Vacijas un Latvijas proveniencu stumbra taisnums (a) un zaru resnums (b)

dazadas eksperimenta vietas Latvija 37 gadu vecuma.

Ievestajam proveniencém viens no galvenajiem raditajiem ir saglabaSanas, kas
liecina par proveniencu piemérotibu jauniem vides apstakliem. Saglabasanas analize
veikta 6-21 gada perioda (lidz pirmajai retinasanai). Konstatétas nozimigas atskiribas
starp izm&ginajumu vietam, s€klu izcelsmes regioniem un atseviskam proveniencém.

SeSu gadu vecuma lielakais saglabajusos koku skaits ir Liepaja, bet mazakais —
ievestajam proveniencém Kalsnava un Zvirgzde, kas dal&ji izskaidrojams ar to, ka
Kalsnava un Zvirgzde izméginajumi tika iekartoti svaigos izcirtumos un tie cieta no
priezu smecernieka bojajumiem. Kokiem S$ajas eksperimenta vietas novéroti sala
bojajumi, ka ari tie intensivak inficgjusies ar skujbiri un saknu trupi. Lielakais koku
izkritums noverots juvenila vecuma (Iidz 6 gadiem). Visa perioda un visos tris objektos
labak saglabajusas vietgjas proveniences.

Vacijas proveniencém Liepaja un Zvirgzdg, kur klimatiskie apstakli ir m&renaki,
koku saglabasanas 21 gada vecuma ir tikai par 4% zemaka neka vietgjam

proveniencém, bet Kalsnava — par 17% zemaka (4.7.att.).
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4.7 att€ls. Vacijas un Latvijas proveniencu p&cnacgju saglabasanas dazadas
eksperimenta vietas Latvija 6-21 gada vecuma.

Lai salidzinoSi novertétu Vacijas un Latvijas proveniencu kraju uz platibas
vienibu, katra eksperimenta vieta atsevisSki atlasito koku (katrai proveniencei 3
augstakie koki no katra atkartojuma) vid€jais stumbra tilpums reizinats ar saglabajusos
koku 1patsvaru. Konstatets, ka Kalsnava Vacijas proveniencu nosacita kraja ir tikai 61%
no Latvijas proveniencu raditaja, Zvirgzdé — 91%, bet Liepaja Vacijas proveniencu
kraja par 3% parsniedz viet€§jo proveniencu kraju. Rezultati apliecina, ka Latvija
konstatéjamajam it ka nelielajam klimatiskajam atSkiritbam dazados valsts regionos ir
nozimiga ietekme uz koku augSanu un ievestas (Vacijas) priezu proveniences butiski

labak aug klimata, kas it tuvakais to izcelsmes vietas klimatam.
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