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VIENVECUMA EGLU
KOKAUDZES LATVIJA -
ZINASANAS 21. GADSIMTA
PIRMAS PIEKTDALAS BEIGAS

levads

Egle ir otra izplatitaka skuju koku suga Latvija. Saskana ar Latvijas
nacionala meza monitoringa (NMM) 2013.-2017. gada iegato informaciju,
eglu meZaudzes Latvija aiznem 597 tikst. ha (¥2,47 %) lielu platibu jeb 18,5 %
no meza platibas (www.silava.lv), par meza platibu uzskatot vismaz 0,1 ha
lielu Latvijas sauszemes teritoriju, kura uz hektara aug vismaz 1000 koki
un kuru augstums konkréta vieta varétu sasniegt vismaz 5 metrus.
Egles koksnes saimnieciska nozime parskatama pagatné ir bijusi liela. To
apzinoties, pagajusa gadsimta septindesmitajos un astondesmitajos
gados Latvija mezotrofajos un eitrofajos mezos tika plasi praktizéta eglu
stadijumu (tolaik sauktu par “kultdram”) veidosana. Cilvéku izveidotie eglu
stadijumi batiski atskiras no eglu audzém, kuras Latvija (borealo mezu
dienvidu zona) ieprieks bija izveidojusas bez cilvéku ietekmes juvenilaja
fazé. Cilvéku neskarta meza nekad neveidojas jauniba strauji augo3as vien-
vecuma eglu kokaudzes - egles ilgstosi aug ka paaugas, vélak — ka Il stava
koki, péc lapu koku pioniersugu kokaudZu novecosSanas un sabruksanas
pakapeniski ienemot valdo3as sugas vietu.

leprieks zinatniskas izpétes loka vairakkart nonakusijautajumi, kas saisti-
ti ar sakotnéji augstraZigu, bet vélak recesivu jeb brikoSu eglu kokaudzu
racionalako apsaimniekoSanas veidu. Muslaiku Latvija galvena cirte jeb eglu
meZu audzéSanas razas novaksana atlauta, kad valdosas sugas koku vidéjais
vecums sasniedzis 81 gadu vai valdaudzes vidéjais caurmérs ir vismaz 31 cm.



Pastavot batiskiem kokaudzu bojajumiem, eglu audzu nocirSana péc no-
teiktas procedudras un kritériju ievéroSanas iespéjama sanitaraja kailcirté.
St gadsimta sakuma Latvija meZzinatnieki Péteris Zalitis un Zane Libiete
izveidoja un aprobéja eglu kokaudZzu augSanas potenciala noteikSanas
metodiku, ar kuras palidzibu identificétu problematiskas eglu kokaudzes,
un tas drikstétu galvenaja cirté nocirst paatrinati, pirms formalas atbilsti-
bas sanitaro cirsu kritérijiem, tadéjadi racionali izmantojot gan meza zemi,
gan koksni. Metodika veiksmigi tika integréta meza nozares tiesibu aktos.

Veidojot 2014.—2017. gada valsts pétijumu programmas pieteikumu,
Latvijas Valsts meZzinatnes institats “Silava” (turpmak - LVMI Silava)
piedavaja turpinat attistit un precizét zinasanas par meZsaimnieciba jopro-
jam aktualu tému - vienvecuma eglu mezu audzéSanas problematiku un
iespéjam. LVMI Silava zinatnieku piedavajumu 2013. gada atbalstija meza
nozare, un tika uzsakts valsts pétijumu programmas pétijums par vienvecu-
ma eglu mezZiem.

Pétljuma gaita esam centusies noskaidrot, ka pédéjo 12 gadu laika maini-
jies eglu aug8anas potencials péc pirma Sada vértéjuma gadsimta sakuma.
Uz mérijumu pamata esam centuSies skaidrot, vai 30-60 gadus vecas,
sakotnéji parbiezinatas eglu kokaudzés péc starpcirtes paliekoSo audzes
koku augSana uzlabojas.

Atkartoti veikta novértéjuma rezultati apstiprina augSanas potencia-
la pasliktinaSanos jaunaudzu vecuma un vidéja vecuma eglu vienvecuma
tiraudzés. Izteiktak augSanas potencials pasliktinas sausienu meZos. Aus-
trumlatvija konstatéts ievérojami augstaks bezperspektivo audzu ipatsvars
neka Rietumlatvija. Pétijuma analizétas audzes parsvara veidojusas no par-
biezinatam un savlaicigi neizretinatam jaunaudzém, kuras koki savstarpéjas
konkurences rezultata ir novajinati. Audzés ar S$adu apsaimniekoSanas vés-
turi patlaban spéka esosa cirtmeta (81 gads) piemérosana, visticamak, bas
liela kldda, un apsaimnieko$anas modelis ir jamaina, nemot véra egles ka
éncietigas koku sugas ipasibas.

Vésturiski vienvecuma eglu meZu veidosanas tehnologijas un audzé-
Sanas prognozes jeb ieceres balstijas uz vairakiem pienémumiem. Viens no
pienémumiem bija saistits ar ceribu iegut papildu koksnes resursus, dalu
koku audzé nocértot starpcirtés jeb krajas kopsanas cirtés. Bija ieceréts,
ka kop3ana uzlabos palieko3as kokaudzes aug3anas gaitu. Si iemesla
dé| kokaudzu atjaunosanai tika izvéléts liels sakotnéjais koku skaits -
uz viena hektara tika normativi prasiti un ari staditi pat 5-6 takstosi koku.
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Dala meza platibu, parsvara meliorétajos mezos, tika veidotas eglu papir-
malkas plantacijas ar seviski lielu sakotnéjo koku skaitu un mérki kokus
audzét péc saisinatas aprites principa, nodrosinot izejvielu tolaik Latvija
stradajo$ajai celulozes industrijai. Mainoties valsts iekartai un meza nozarei,
pazime par audzes atbilstibu papirmalkas plantacijas statusam no meza
informacijas sisttmam nozuda, un audzes nonaca tradicionalo galvenas
cirtes parametru aprité.

Péttjumi par vienvecuma eglu audzu strukturu un tas izmainam kop3anas
cirSu rezultata liecina, ka parbiezinatas audzés relativi liela krajas dala ir
pieskaitama starpaudzei - vidéji ta ir 16 % un var sasniegt pat 70 m*ha™.
Kopto un nekopto audzu koku sadalijuma raksturoSanai pa caurméra
pakapém pétiti dazadi parametru sadalijumi, péc kuru salidzinaSanas
secinats, ka vislabakais apraksts ir Weibul 3-parametru sadalijumam. Ari
normala sadalijuma aproksimacija pietiekami labi raksturo faktisko koku
sadalijumu pa caurméra pakapém. Novéloti koptas audzés gadijumos, kad
kop3Sanas cirtes intensitate ir zemaka par 25 %, neveidojas caurméra papil-
dus pieaugums, jo, lai tikai izveidotu pieveSanas celus, cirtes intensitate jau
ir 20 %. Veicot augstas intensitates (vairak neka 45 % no krajas) kopsanas cirti
apméram 10 gadu laika péc kopSanas cirtes, novéloti koptas kokaudzes vél
nav atguvusas iepriek$é&jo augosas krajas limeni, tacu to vidéjais caurmérs
ir lielaks, tadél krajas pieaugums veidojas saimnieciski vértigakiem kokiem.
Kopjot sakotnéji parbiezinatas eglu audzes, “bezriska apstaklos” iespé&jams
izveidot produktivas meZaudzes.

Mdasdienas, meZsaimniecibas plano3anas procesa arvien biezak izman-
tojot ekonomikas likumsakaribas, eglu audzésana uzskatama par atzista-
mu un rentablu meza atjauno3anas izvéli. Ipadu nozimi zinasanas par eglu
jaunaudzu veidoSanu iegust saistiba ar Latvijas meza likumdo3sana ieklauto
mérka caurméra konceptu, kas motivé meza ipasSnieku censties izaudzét
eglu kokaudzes atrak. Lidz ar to meZza ipaSniekam teorétiski ir iespéja
izaudzét eglu balkus un gat labumu galvenaja cirté savas dzives laika, kas
savukart nav iespéjams, egles audzéjot 80 gadus. Ta ka egle jauniba ir
atraudziga koku suga, arl Sodien mezotrofajos mezos (augligajos lanos
(Myrtillosa), damaksnos (Hylocomiosa), Saurlapju arenos (Myrtillosa mel.) un
kddrenos (Myrtillosa turf. mel.)) ekonomikas likumsakaribas atbalsta eglu
stadiSanas izvéli, salidzinajuma ar priedi. Egli ka atjaunojamo koku sugu
arvien biezak Latvija izvélas privatie meza ipasnieki, tai skaita arvalstu
kapitala mezsaimniecibas uznémumi.



Neraugoties uz priekSrocibam, ko mezsaimnieciba iezimé vienvecu-
ma eglu mezu audzéSana, ari Sobrid pastav eglu mezu audzésanas riski.
Valsts zinatniskas izpétes mezos atrodami vésturiski eglu meZu audzé-
Sanas parauglaukumi, kuri savas pastavésanas laika ir pildijusi divéjadas
funkcijas. leprieks tie izmantoti ka demonstréjumu objekti izcili veiksmigai
stadito eglu augSanas gaitai un produktivitatei, tai skaita dazadu
kopSanas rezimu eksperimentu rezultatiem. Musdienas Sajos objektos
darbojas meza fitopatologijas virziena zinatnieki, mekléjot izskaidroju-
mu vienvecuma eglu meZu vitalitates zudumam un pat bojaejai. MeZza
nozares praksé nereti saskaramies ar jautajumu, kadu atjaunojamo sugu
izvéléties péc tam, kad boja aizgajusi eglu vienvecuma audze nocirsta
sanitaraja cirté.

Novéloti koptu vienvecuma eglu audZu apsaimnieko3anas alternativu
un to ekonomiska izvértéjuma analize parada, ka, kopjot sakotnégji par-
biezinatas eglu audzes, iespéjams izveidot produktivas meZaudzes.
“Bezriska apstaklos” gan prognozéta resno sortimentu kraja, gan ari
finandu raditaji ir lielaki neka nekopjot. Ari, nemot véra alternativu, ka
kokaudzi ir skarusi trupe un péc kop3anas cirtes nepiecieSams veikt
sanitaro cirti, kopSana vienu vai divas reizes ir labaka alternativa par
alternativu “nekopt”.

Riska apstaklos rekomendacijas vairs nav tik viennozimigas, jo |émums
ir atkarigs arl no lémumpienéméja attieksmes pret risku. Turklat nelielo
meZza IpasSumu ipasniekiem ir iespéjas pielagoties sezonalajam un ikgadé-
jam cenu svarstibam, pardodot koksni bridi, kad cenas ir augstakas par
ilgtermina vidéjam vértibam.

Eglu audZu razZibas paaugstinasana censoties izmantot meza selekci-
jas atzinas, secinats, ka |oti maza sakotnéja biezuma (400 koki uz hektara)
eglu stadijuma koku caurmérs un lidz ar to ari augstvértigako sortimen-
tu ipatsvars ir nozimigi lielaks neka liela sakotnéja biezuma (3300 koki uz
hektara) stadijuma un mezaudzés vidéji. Koku iedzimtibai (klonam) ir statis-
tiski batiska ietekme uz radialo pieaugumu, atseviskam kokaudzém
sasniedzot galvenas cirtes caurméru jau 42 gadu vecuma. Kopéja kraja
50 gadu vecuma ekstremali maza biezuma stadijuma bija ievérojami - par
34 % — mazaka neka biezaka stadijuma. Tira tagadnes vértiba abos stadi-
jumos ir lidziga, ja ieguldijumiem mezZa atjauno3ana un agrotehniskaja
kopsana pielieto Iidz 5% likmi. Pétijuma rezultata ieteicams samazinat
Sobrid noteikto stadiSanas biezumu, ta optimalo vértibu nosakot,
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izmantojot izstradatos augSanas gaitas modelus un prognozéjamos
meZa audzéSanas riskus. Lietderigi ieguldit lidzeklus, lai jaunaudZzu vei-
dosana plasak izmantotu vegetativi pavairotus augstvértigakos egles
genotipus.

Vienvecuma eglu meZu stadiSanu vésturiski veicinaja ari parmérigais
parnadzu, galvenokart — alnu, populaciju lielums. Parnadzu postijumi eglu
| vecumklases jaunaudzés bija mazaki, kadé| eglu audzes biezi tika veidotas
mezotrofajos mezos, kuros bitu javeido priezu tiraudzes vai vismaz mistro-
tas priezu-eglu audzes.

Péc pagajusa gadsimta seSdesmito gadu beigu véjgazém ievéroja-
mi pieauga meZa stadiS8anas apjomi, un pastav iespéja, ka, trakstot vieté-
jam stadmaterialam, dala véjgazu platibu varéja tikt izmantots no bijusas
PSRS dienvidu regioniem ievests eglu stadmaterials. Ar genétiskas anali-
zes metodém skaidrojam, vai eglu audzu zema augsanas potenciala iemesls
ir vésturiskais stadmateriala “imports” no bijusas PSRS dienvidu regio-
niem. Pieradits, ka pétitajas bezperspektivajas (brikosas) vienvecuma eglu
audzeés ievestais reproduktivais materials nav izmantots. Gan dabiskajas
(Moricsalas un Rézeknes meza genétisko resursu), gan staditajas (brakosa-
jas un perspektivajas) eglu audzés atrasti no 7,2-7,8 % Austrumkarpatu
reflgijas izcelsmes individi. Genétiska daudzveidiba brikoSajas un
perspektivajas vienvecuma eglu audzés batiski neatskiras, genétiska
atskiriba starp analizétajam vienvecuma audzém ir tikai 3 % un nav saistita
ar eglu audzu dazado vitalitati, bet ar geografisko izvietojumu. Turpmaka
eglu séklu plantaciju reproduktiva materiala izmantoSana vienvecuma
eglu audzu atjaunosana nodrosinas augstu genétisko daudzveidibu, neat-
karigi no reproduktiva materiala izaudzéSanai izmantota séklu materiala
razas ievaksanas gada.

Pétljumu programmas laika ierikots eksperimentals stadijums péc
iepriekS nokaltusas vienvecuma eglu kokaudzes nocirSanas, izmantojot
dazadas koku sugas un to kombinacijas, lai nakotné meklétu atbildi meza
atjaunoSanas izaicinajumiem. Veikts sakotnéjs eksperimentala stadijuma
vértéjums un koku uzmérijumi. Lai intensivas meZsaimniecibas apstakl|os
ar zinaSanam atbalstitu mezZa ipasniekus izvéléties egli par atjaunojamo
koku sugu, veikts pétijums par sakotnéji retu stadijumu augSanas gaitu
un rezultatu mijiedarbiba ar koku iedzimtibu un meza selekcijas efektu.
Eksperimentalaja stadijuma kokaudzes atjauno$ana vislabak izdevas,
stadot bérzus - pirmajos augsanas gados novérots stabils koku ikgadéjais



augstuma pieaugums un ir laba koku saglabasanas. Stadot egles Cetrus
gadus péc cirtes, tas saglabajas labi, salidzingjuma ar ne visai
sekmigo eglu stadijumu, kas tika ierikots otraja gada péc boja aizgajusas
eglu audzes nocirsanas.

LVMI Silava zinatnieki turpinaja uzkrat zinasanas par saknu trupes
izplatibu vienvecuma eglu meZos uz kddras augsném. legitas zinasanas
par sénes biologiju palidz izprast un kontrolét saknu piepes izplatibu
saimnieciskajos mezos. Ja saknu piepe ir inficjusi audzi, mezkopju
uzdevums ir samazinat trupes izraisitos zaudéjumus un ierobeZot trupes
izplatiSanos, un, pats svarigakais, — novérst jaunu infekcijas centru
izveidoSanos veselas audzés. Eglu audzés, kur nav konstatéta Heteroba-
sidion infekcija, janovérs primara infekcija ar sporam, apstradajot svai-
gus celmus, ka ari kritiski jaizvérté krajas kopsSanas cirSu lietderiba.
Savukart inficétas platibas saisinama cirtes aprite, un inficéto eglu vieta
rekomendéjams stadit lapu kokus vai izraut trupé&juso koku celmus.

Valsts pétijumu programmas pétijuma “Vienvecuma eglu meZu
audzélanas potencials augligajas meza ekosistémas” koordinators ir per-
sonigi pateicigs pétijumu tému vaditajiem Zanei Libietei, Dagnijai Lazdinai,
Janim Donim, Talim Gaitniekam, Arim Jansonam un Dainim Rungim, ka ari
ikvienam vinu vadito zinatnisko grupu kolégim par izdarito darbu iepriek-
$&jo Cetru gadu garuma. Ipasi pateicibu més veltam programmas vaditajam
Bruno Andersonam par iecietibu, ka ar? Studiju un zinatnes administracijai,
kura atlava mums nenogurstosi un produktivi stradat, nenomokot ne zinat-
niekus, ne pétijluma administratorus ar liekam un bezjédzigam birokrati-
jas proceduram. Sada attieksme pret zinatniekiem ir patikams iznémums
mauslaiku Latvija. Pétijuma dalibnieku varda més vélam administracijai
ari turpmak sadi darboties un veicinat brivas zinatniskas domas attistibu
Latvija.

Jurgis Jansons
Mezzinatnu doktors, pétijuma koordinators
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EGLU VIENVECUMA TIRAUDZU
AUGSANAS POTENCIALS
UN TA IZMAINAS

Zane Libiete, Janis Donis, Jurgis Jansons un Péteris Zalitis

Parastas egles ekologija

Parasta egle (Picea abies (L.) Karst.) ir Eiropa plasi izplatita koku suga,
kuras izplatibas areals atrodas starp 41° un 72° geografiska garuma un 5° un
154° geografiska platuma gradiem. Raksturigi, ka ledaja darbibas dé] tas ir
fragmentéts — egles areala robezas iespéjams izdalit tris zonas: Skandina-
vijas-Austrumeiropas, Karpatu un Alpu-Balkanu zonu (1.1. att.).

Literatira atrodami dati, ka egle Skandinavijas—Austrumeiropas zona
ieviesusies tikai pirms 67 tikstoSiem gadu, tas ir, vélak neka bérzs un prie-
de (Menexos, 1980). Pagajusa gadsimta vida skandinavu zinatnieki secina-
jusi, ka ziemelos egle ieviesusies vésturiski nesen, un joprojam turpinas tas
areala paplasinasanas rietumu virziena. Izplatibas areals atspogulo sugas
ekologiskas prasibas: parasta egle dod prieksroku vésam, kontinentalam
klimatam un Eiropa rietumu virziena lidz Atlantijas okeana piekrastei nav iz-
platijusies gan spécigas lapu koku konkurences dél, gan tadél, ka maigais at-
lantiskais klimats to padara uznémigaku pret patogéniem (Walter & Straka,
1954). Parastajai eglei piemit augsta ekologiska valence, un ta aiznem |oti
plasu atskirigu augtenu spektru (Lesniak, 1980). Latvija eglu meZi raksturi-
gi augstieném, bagataka ar tiem ir Vidzemes augstiene, kura eglu audzes
aiznem vairak par %3 no mezaudzu kopplatibas (Laivins, 2005).

Parasta egle literatira tiek raksturota gan ka éncietiga koku suga, gan
ari ka vidéji éncietigs koks (LLenoTbes, 1949; Zviedris, 1960; Eiselt, 1964;
Amann, 1965; XaputoHoBu4, 1968; byabiruH, 1985; Maurins un Zvirgzds,
2006). Atskiribas dazadu autoru darbos skaidrojamas ar egles plaso
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1.1. attéls. Parastas egles izplatibas areals.
(www.euforgen.org)

izplatibas arealu un tas atskirigajam prasibam péc dazadiem ekologiskajiem
faktoriem daZadas $a areala vietas. Pieméram, ir noskaidrots, ka Baltijas
regiona egles ir éncietigakas neka egles, kas aug Polijas dienvidos (Schmidt-
Vogt, 1987). Egle pat vairakus gadu desmitus var augt citu koku noénojuma,
lai gan ievérojami samazinas tas augsana un produktivitate (XapuToHoBuY,
1968). Tomér Arvids Zviedris (1960) norada, ka péc apénotaju koku no-
cirSanas egle daZzos gados piemérojas jaunajam apgaismojumam un sak
strauji pieaugt augstuma un resnuma. Vacu literatira teikts, ka egle ir én-
cietiga jauniba, bet lidz ar vecumu tas prasiba péc gaismas pieaug, un ta
ierindojama starp daléji éncietigam koku sugam (Blanckmeister & Hengst,
1971). Vislabak egle aug irdenas, valgas smilsmala un malsmilts augsnés,
labi ta jatas ari nosusinatas augsnés (Zviedris, 1960). Lai gan attieciba uz
augsnes mitrumu egle ir mezofits (Menexos, 1980), atseviski tas ekotipi
var bt mezohigrofiti (ByabiruH, 1985). Parmitras vietas augosas egles var
veidot pat I-1l bonitates meZaudzes, ja Gdens ir tekoSs un saknes tiek labi
apgadatas ar skabekli (XapuToHoBuy, 1968). Tiek uzsvérts egles seviskais
jutigums pret saknu appldsanu un skabekla satura samazinasanos augsné
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(Schmidt-Vogt, 1987). Sis pats autors norada, ka irdenas, labi aerétas
smilSmala un malsmilts augsnés egle veido dzilu un spécigu saknu sistému.
Igaunu pétijumi apliecina, ka augligas augsnés augosas egles veido vairak
siko saknu (Ostonen et al., 1999). Baltkrievu zinatnieku pétijumi pierada,
ka vidéji mitras augsnés augosas egles veido garakas un biezakas skujas
neka sausas un parmitras augsnés augosas (HectepoBud 1 [leptoruna, 1967).

Egle necie$ augsnes sausumu (Maurin$ un Zvirgzds, 2006), tas nelielo
sausumizturibu atspogulo ari dabiskais areals, kas neparsniedz meza zonas
robezas (MupoHoB, 1977). Vacu literatira teikts, ka egle var augt loti labi
pat nabadzigas, izteikti podzolétas augsnés, ja vien ir laba Gdens apgade
(Blanckmeister & Hengst, 1971). Zinatniskaja literatdra daudzviet sastopa-
ma atzina, ka pietiekams mitrums ir viens no nozimigakajiem egles augsanu
ietekméjoSajiem faktoriem. Lietuva izpétits, ka sausums 1992. gada vasara
butiski samazinajis eglu radialo pieaugumu, seviski mazaugligos sausienu
meZos (Vitas, 2001). Jaatzist gan, ka Latvija Péteris Zalitis, analizéjot kok-
audZu razibu 1975. un 1976. gada sausajas vasaras, ieguvis pretéjus rezul-
tatus (Zalitis un Sitca, 1986). Ari Arvids Zviedris (1960) konstatéjis, ka mit-
rums nav izSkiroSais pieaugumu ietekméjoSais faktors eglu audzés un
pieauguma nevienméribas célonus atseviskos gados noteikt ir grdati.
Zviedrija izpétits, ka Gdens pieejamiba ir loti svariga egles augSanai gan
garuma, gan resnuma (Wiklund et al., 1995); augsnes mitrums tiesi ietekmé
koku spéju uznemt un izmantot baribas vielas (Alavi, 1996). Somu ekspe-
rimenta noskaidrots, ka nokriSnu daudzums un gaisa temperatira vasaras
ménesos pozitivi korelé ar eglu augstuma pieaugumu (Saksa et al., 2005).
Zviedrijas dienvidos veikts eksperiments pieradijis, ka, uzlabojot udens
un baribas vielu reZzimu vietas, kur tas ir neapmierinoss, eglu audzu kra-
ju iespéjams palielinat pat divas vai tris reizes (Bergh et al., 1999a; Bergh
et al., 1999b). Gaisa un augsnes sausums nelabvéligi ietekmé dabisko eglu
mezu ekosistému noturibu taiga (Abrazhko, 1980). Interesanti dati pub-
licéti Krievija. Pétot dabiski veidojusas eglu audzes taiga, noskaidrots, ka
biotrofiem bojajumiem vismazak pak|autas eglu audzes mitros ekotopos
nevis eglei optimalos augsanas apstaklos (CtopokeHko, 2004). Tomér
augsnes parplisana un anaerobi apstakli eglu audzés kavé tdens un mi-
neralo baribas vielu uznemsanu (Merild et al., 1998). Baltkrievu zinatnieku
pétijumi pierada, ka vidéji mitras augsnés augosas egles veido garakas
un biezakas skujas neka sausas vai parmitras augsnés augosas (Hecteposuy
v [leptoruHa, 1967).
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Attieciba uz siltumu egle ir mazprasiga, tomér ziemelos tas augSana no-
ris mazak intensivi (XaputoHoBuy, 1968). Siltakos apstaklos egles aug labak
ar nosacijumu, ka ir pietiekams mitrums (Schmidt-Vogt, 1987). Ziemas egles
no sala cies reti; ja ir seviski auksts, var apsalt un nokalst dala skuju. Sals
var izcilat iestaditas egles kddrainas, sastradatas un mitras augsnés, jo sa-
salusas zemes kartas tilpumu maina nevienmérigi (Zviedris, 1960). Jaunas
egles biezi cieS no agrajam pavasara salnam — parasti apsalst sanu dzinumi,
kas samazina augsanu, tacu koku bojaeju neizraisa. Zviedrijas dienvidos veik-
tie pétijumi apliecina, ka agras pavasara salnas nav galvenais eglu augsanu
ierobeZojosais faktors (Danusevicius et al., 1999). Dabiski atjaunojusas eglu
jaunaudzes un stadijumi no salnam cies ieplakas starp uzkalniem, lidzenas,
zemas vietas un Sauros izcirtumos, kur piepllst auksts gaiss no augstakam
vietam (XapuToHoBuy, 1968). Salnas boja jaunos koku dzinumus 1-1,5m
augstuma no augsnes virskartas (Zviedris, 1960). Izturiba pret agrajam pa-
vasara salnam ciesi saistita ar plaukSanas ipatnibam - plaukSanas atrumu,
jauno dzinumu parkoksnésanos. Parizturigam pret sala bojajumiem uzskata
Karpatu un Polijas ZA regiona egles, neizturigas ir Skandinavijas ziemelos un
Alpu kalnos augosas (Schmidt-Vogt, 1987). Vélo pavasara salnu apdraudétas
platibas eglu stadijumu veidoSanai ieteicams izmantot vélu plaukstosas eg-
les (BysabiruH, 1985). Lai novérstu bojajumus, salnu apdraudétas teritorijas
egli iesaka atjaunot Sauras slejas, pretéja gadijuma salnas var izraisit jauno
koku atpalicibu augsana pat par 7-8 gadiem (Graube, 1990).

Populars ir uzskats, ka eglei ir izteiktas agri un vélu plaukstosas
fenologiskas formas, plauksanas laiks aredla robezas var atskirties par
vairakam nedélam. Baltkrievija vél dominé vélu plaukstosas formas (tOp-
KeBuY U fo/104, 1966), kas, Eiropas méroga raugoties, strauji nomainas ar
Somija un Skandinavija valdosajam, agri plaukstosajam formam. Novérojumi
liecina, ka visa Latvija sastopamas egles ar dazadiem plauksanas terminiem
(BeBepuc, 1970), atsevisku koku plauksanas laika starpiba var parsniegt
pat tris nedélas (PoHuc u BeBepwuc, 1964). Noskaidrots, ka eglu plauksanas
laiks nav atkarigs no augsanas apstakliem, bet no populaciju iedzimtajam
savdabibam (Besepuc, 1972). Latvija atskirigi plaukstoso eglu skaits veido
vienu simetrisku normalo sadalijumu, un agri, ka arf vélu plaukstosas formas
ir Sa sadalijuma divas galéjas sastopamibas. Tas atkartoti apliecina misu
klimatisko apstaklu ipaSo piemérotibu eglei ka koku sugai.

Egle ir véja neizturiga suga, eglu audzes mitras un smagas augsnés, ar
augstu gruntsidens limeni, veido virspuséju saknu sistému un bieZi tiek
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izgaztas (by/biruH, 1985). Tomér labi meliorétas un irdenas augsnés egle var
veidot spécigu saknu sistému ar enkursakném, kas palielina tas noturibu
pret véju ar nosacijumu, ka to nenoéno citi koki (XaputoHosuy, 1968). Lite-
ratdra sastopams apgalvojums, ka tiraudzes ir mazak izturigas pret nelab-
véligu vides ietekmi neka mistraudzes (Menexos, 1980; Mangalis, 2004).
Tacu $aja jautajuma atrodama ari pilnigi pretéja informacija. Lietuva un Latvi-
ja veiktie pétijumi pierada, ka skuju koku tiraudzés véja noturiba ir augstaka
neka mistraudzés (Erglis un Matuzanis, 1973; /labaHayckac, 1973; Erglis,
1977), turklat vairakos pétijumos noskaidrots, ka lapu koku piemistro-
jums samazina eglu pieaugumu, audzes kraju, ka ari lietkoksnes iznaku-
mu (KaiproKLuTuc, 1955; 3emnTnc, 1968; Kasumupos, 1971). Palielinat eglu
audZu véja noturibu tiek ieteikts, veidojot retas audzes ar labi attistitiem
simetriskiem vainagiem, izretinot véjam atklato audzes pusi, ka ari véja pusé
stadot lapu koku aizsargjoslas (Schmidt-Vogt, 1980).

Jamin vél kads nozimigs fakts. Apsekojot 205 eglu izcirtumus, Arvids
Zviedris (1960) konstatéjis, ka neviend no tiem nav augusas vienvecuma
audzes. No agrakajiem meZza iericibas planiem zinams, ka 19. gadsimta
egles antropogéni gandriz nav atjaunotas. Tatad jasecina, ka dabiski egle
atjaunojas, veidojot dazadvecuma audzi; vienvecuma eglu audzes daba ne-
veidojas. Si pati atzina sastopama ari citviet literatira (CuHenbLLMKOB,
1959; Zviedris u.c., 1961; Mesexos, 1980). To netiesi apliecina ari Baltkrievija
veikts pétijums, kura gaita secinats, ka eglu audzés lidz ar vecuma palieli-
nasanos ievérojami palielinas ari dabiskais atmirums, kas varétu liecinat par
audzes pastiprinatu izretinasanos, lai varétu veidoties dazadvecuma audze
(MupowHuKoB, 1972). Sads apgalvojums gan nav visparinams attieciba uz
visu egles izplatibas arealu. Literatdra ari minéts, ka, pieméram, Karpatu
kalnos egle, dabiski atjaunojoties, veido vienvecuma vai nosaciti vienvecuma
audzes (MuUTUKKH, 1972). Ar Krievijas taigas zona bijusajas lauksaimniecibas
zemés un degumos veidojas razigas vienvecuma eglu audzes, kuras 60 gadu
vecuma iespéjama pat 500 m3 ha'liela kraja (lfyces, 1962; YepTosckoii, 1978).

Jasecina, ka par parasto egli zinams saméra daudz, tacu sugas plasa
izplatibas areala dél| dati bieZi nav viennozimigi, vairakos jautajumos atro-
dama pat pilnigi pretéja informacija. Svarigi uzsvért, ka péc savam ekologis-
kajam prasibam egle ir éncietiga suga, kuras eksistences dabiska forma
Latvijas apstaklos ir salikta dazadvecuma audze. Tadu pie mums izlases
cirtes patlaban tiek praktizétas reti, un pédéja laika egli parsvara atjauno
vienvecuma tiraudzés.
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Parastas egles audzésana Latvija

Lai objektivi analizétu pasreizéjo situaciju, nepiecieSamas zinasanas par
tas izveidoSanas vésturiskajiem apstakliem. Teiktais jo seviski attiecas uz
meZzzinatni, kuras pétijumu objekts parasti ir pirms vairakiem gadu desmi-
tiem veidojusas meZaudzes. Daudzam problémam, ar kuram saskaras mds-
dienu mezsaimniecibas praktiki un teorétiki, céloni mekléjami pagatné.

Péc Arvida Zviedra apkopotas informacijas (Zviedris, 1960) pirmas
dokumentétas zinas par egles audzéSanu Latvija attiecas uz bijusajiem
cariskas Krievijas valsts meziem (“krona” meziem) un laiku, kad 19. gad-
simta vidu sakas meZiericibas darbi. Ir zinams, ka tolaik Latvijas teritorija
bijis maz pieaugusu eglu audZu un tas pasas - stipri izretinatas. Péc inven-
tarizacijas pabeigSanas tika partraukta lidz tam lietota nereguléta izlases
cirte un paredzéta kailcirte. Izlases cirtes saglabatas parsvara parauguso
eglu izvaksanai. Pirmajos meZiericibas planos eglei visbiezak bija paredzéts
120 gadu cirtmets, vélak daudzviet tas pazeminats lidz 100 gadiem. Lidz
Pirmajam pasaules karam eglu audzés projektétas tikai Sauras (50-60 m)
cirsmas, un visos meziericibas planos izvirzita kategoriska prasiba saglabat
paaugu. KopSanas cirtes eglu mistraudzés projektétas, sakot no 1860. gada.
Tajas parsvara paredzéta lapu koku izvak3ana no skuju koku audzém, tomér
biezi tikai tada gadijuma, ja ieguto malku bija iespéjams realizét. Eglu cirSa-
na kopSanas cirtés nav bijusi paredzéta lidz pat 20. gadsimta sakumam, jo
eglu malkas vértiba bija zema, un egles papirmalkas iek3é&jais tirgus radas
tikai 19. gadsimta pasas beigas, kad darbibu uzsaka Slokas celulozes fabrika
(1896. gada). Péc celulozes rupniecibas izveidosanas eglu koksnes vértiba
Latvija pieauga, tadé| meziericibas planos saka paredzét egles maksligo at-
jaunoSanu, sakotnéji s€jot. BijuSajos muizu mezos lidz Pirmajam pasaules
karam visticamak lietotas izlases cirtes. Ta ka koku cirS8anai izmantoja tikai
rokas darbarikus un kokmaterialus izveda ar zirgu, labi saglabajas paaugas
egles.

Péc Pirma pasaules kara bijusie “krona’” mezi tika apvienoti ar bijuSajiem
muizu meziem. Tika partrauktas izlases cirtes eglu audzés, to vieta ieviestas
kailcirtes ar 50—-60 m platam cirsmam, ka ari pakapeniskas cirtes. 1938. gada
eglu mezZi aiznéma 24,5 % no valsts mezu kopplatibas (Kronitis, 1965). Eglu
atjaunosana stadot uzsakta tikai 1928./1929. gada, tomér ari péc tam
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eglu stadijumus ik gadu ierikoja tikai 1-1,2 takst. ha liela platiba (~10% no
kopéjas skuju koku stadijumu platibas). Lidz 1940. gadam eg|u izcirtumus
parasti atstaja atjaunoties ar eglu paaugu (Kronitis, 1965; Mangalis, 2004).
Cirtmets eglu audzeés tika rekomendéts 100 gadi.

Péc Otra pasaules kara sakas strauja meZizstrades darbu mehanizacija.
Eglu paauga traucéja kokmaterialu sagatavosanu un izveSanu, tadé| ta vairs
netika saudzéta. Egles aiznemta platiba samazinajas lidz 15,7 % 1958. gada
(zviedris, 1960). Cirtmets eglu audzés tika noteikts 81 gads. No 1979. lidz
1990. gadam egles cirSanas vecums tika diferencéts atkariba no meza
grupas — no 81 gada Il grupas meZos lidz 121 gadam | grupas mezos.

Pagajusa gadsimta otraja pusé (péc 1960. gada) strauji palielinajas eglu
stadijumi uz priezu stadijumu rékina. 1948. gada eglu stadijumu ipatsvars
bija 27 % no visas togad atjaunoto mezaudzu platibas, bet 1963. gada tas sa-
sniedzajau 54 % no kopéjas atjaunoto mezaudzu platibas (Kronitis, 1965). Tas
skaidrojams gan ar daléji objektiviem iemesliem ka, pieméram, parmérigi
lielais alnu skaits, ka rezultata stipri tika bojatas priezu jaunaudzes, gan ar
ilgtermina nepamatotiem ekonomiskiem apsvérumiem: mazaks eglu stadi-
jumu ieriko3anas biezums, mazaki kopSanas izdevumi eglu jaunaudzés,
salidzinot ar priezu jaunaudzém (Salins, 2002; Mangalis, 2004). lerikoto eglu
stadijumu dinamika, salidzinajuma ar priezu un citu sugu stadijumiem laika
perioda no 1945. lidz 1990. gadam, paradita 1.2. attéla.

lerikoto stadijumu
platiba, takst. ha
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1.2. attéls. Atjaunoto eglu, priezu un citu sugu mezaudzu platibu (tikst. ha)
izmainas no 1945. lidz 1990. gadam.
(Mangalis, 2004)
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1.3. attéls. Eglu dabiska atjaunosands bérzu slapjaja damaksni.
/Foto: Zane Libiete/

Egles atjaunoSana stadot un séjot Latvija uzsakta saméra vélu, turklat
sakuma nebija nekadas informacijas par optimalo stadvietu (s&jvietu) skai-
tu. Daba egle parasti atjaunojas ar loti lielu koku skaitu (feHcupyk, 1955;
Naerepuc, 1967; YymuH, 1969). Mezkopji vadijas péc ta, ko redzéja daba, un
tadé| ari stadot tika veidotas parbiezinatas jaunaudzes.

Vél nesen uzskatija, ka ir izdevigi veidot biezas eglu jaunaudzes. Jana
Bisenieka (1976) dati liecina, ka, lai 20 gadu vecuma eglu audzé, veicot pirmo
kopS3anas cirti, varétu iegit realizéjamus kokmaterialus, audzes sakotnéjam
biezumam jabit no 2600 lidz 3300 eglu stadiem uz 1 ha. Tacu ir pieradits,
ka biezu audzu veidoSana neveicina koku kvalitates uzlabosanos un krajas
pieaugumu péc kopsanas (Salins, 2002). Liels jaunaudzu biezums ierobezo
koku saknu sistémas izplatibu un tadéjadi samazina barosanas laukumu
(PponoBa, 1966). Irenijs Tjarve (1975), salidzinot divas jaunaudzes Meza
pétisanas stacija (MPS) “Kalsnava”, kuras koku skaits uz 1 ha atskiras vairak
neka divkart, secina, ka biezakaja audzé kraja ir gandriz divas reizes maza-
ka, turklat Saja audzé vérojami stipri sniega bojajumi. Izpétits, ka eglu jaun-
audzu sakotnéja biezuma palielinasana virs 3550 kokiem uz 1ha dod loti
sliktus rezultatus — pat 50-60 gadus vecas audzés koki ir tievi, pati audze -
nestabila (PasuH, 1988). Ari salidzinosi nesen Krievija veikts pétijums piera-
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da, ka biezas jaunaudzés koki aug daudz lénak, turklat Sadas audzés ir
vairakas reizes lielaks atmirums neka retas audzés (Macaakos u 4p., 1997).

Parak biezu eglu jaunaudZu apsaimnieko3ana ir problematiska. Zviedrija
pieradits, ka biezas jaunaudzés eglém ir lielaks risks inficéties ar saknu trupi
(Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.) neka retakas audzés (Venn & Solheim,
1993). Pétijumu rezultati viennozimigi neliecina par mazak izteiktiem parna-
dZu bojajumiem parbiezinatas audzés, turklat palielinata koku savstarpéja
konkurence samazina baribas vielu pieejamibu individualiem kokiem, ka ari
pasliktina kokaudzes rezistenci pret ekstremaliem klimata apstakliem (Venn
& Solheim, 1993; Salin$, 2002; Zalitis un Spalte, 2001; Dobbertin, 2005; Zalitis
un Jansons, 2009; D’Amato et al., 2013; Zalitis u.c., 2017). Jana Bisenieka péti-
jumi (1990) liecina, ka eglu jaunaudzé, ar vidéjo augstumu 2 m, koku skaitam
batujabutrobezas no 1200 lidz 2900 gab. ha™'. MeZzinatnieku ieteiktais stad-
vietuskaits, ierikojot meZaudzes, nemitigi samazinas. Imants Mangalis (1989)
norada, ka pasaulé vélamais stadvietu skaits eglu stadijumos samazinajies
no 4000 lidz 2500 gab. uz 1 ha, bet Latvija — no 3500 lidz 3000 gab. uz 1 ha.
Cita $a autora darba teikts, ka noturigu mezaudZu izaudzé3anai, atkariba no
meza tipa un stadama materiala kvalitates, stadijumu sakotnéjais biezums
var mainities no 2500 lidz 4000 gab. uz 1 ha (Mangalis un Bérzins, 1994). Ari
lietuvieSu pétijumi apliecina, ka pédéjos gadu desmitos sakotnéjais stad-
vietu skaits eglu audzés ievérojami samazinajies. Leonards Kairitukstis un
Antans Malinausks (2001) noskaidrojusi, ka, sakotnéji iestadot 2000 kokus
uz 1ha, tiek nodroSinata augsta audzes raziba un pienemama koksnes
kvalitate. Zviedrijas ziemelos veikts eksperiments, analizéjot eglu audzes
ar sakotnéjiem stadiSanas attalumiem no 1,0 x1,0m lidz 2,5 x2,5m, ari
pieradijis, ka biezakajas audzés gan augstuma, gan caurméra pieaugums
ir batiski mazaks neka retakajas audzés (Nilsson, 1994). Cita zviedru péti-
juma noskaidrots, ka retas eglu audzés, kuras pielietota augséja retinasa-
na, var iegit lidzigas kvalitates koksni ka biezas eglu audzés, kuras tiek re-
tinatas no apaksas (Pfister et al., 2007). Eglu stadijumu ierikosana ar vidéji
3000 kokiem uz 1 ha tika istenota lidz 2001. gadam (Mangalis, 2004). Pas-
laik, lai meZaudzi atzitu par atjaunotu, Latvijas likumdoSana prasa, lai eglu
jaunaudzé uz 1 ha batu ne mazak par 2000 kokiem, to maksimalais skaits
netiek ierobeZots (MeZa atjaunosanas, meza ieaudzéSanas un plantaciju
meZa noteikumi, 2012).

Jauzsver, ka Latvijas meZos ir liels skaits tadu eglu audZu, kuras célusas
no parbiezinatam jaunaudzém. Tas saistits gan ar faktu, ka 20. gadsimta
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50. un 60. gados, atbilstoSi normativiem, par atjaunotam atzina tikai ta-
das jaunaudzes, kuras bija saslégusies koku vainagi, ka ari ar 20. gadsimta
80. gados radusos ideju veidot eglu papirmalkas plantacijas, lai novérstu
celulozes un papira ripnieciba nepiecieSamo izejvielu deficitu. Plantaciju
tipa eglu audzu veidosanas zinatniska pamatojuma un tehnologisko proce-
su izstrade ZRA “Silava” uzsakta 1978. gada (PoHe, 1989b), pirmie pétijuma
rezultati publicéti 1989. gada (PoHe, 1989a). Sis praktiskas ievirzes projekts
paredzéja intensivi apsaimniekotu Tscirtmeta (40 gadi) eglu stadijumu
iertkoSanu augligas augsnés, uzsvaru liekot uz augligajiem meliorétajiem
meZiem, kuros, audzéjot eglu plantacijas ar samazinatu galvenas cirtes vecu-
mu, samazinas véja bojajumurisks, salidzinot ar parasto cirtmetu (Buss, 1981).
Turklat augstrazigas eglu audzes meliorétajas mezoeitrofajas (Saurlapju
arenis, Saurlapju kadrenis) un eitrofajas (platlapju arenis, platlapju kadre-
nis) augsnés nav nepieciesams méslot, galvena uzmaniba pievérsama ra-
cionalai hidrotehniskai melioracijai un pareizai stadijumu ierikosanai (byw,
1966). Modeléjot meZa tipa, augsnes aeracijas un eglu razibas sakari-
bas, noskaidrots, ka $adu plantaciju ierikoSanai Saurlapju kadreni gravju
savstarpéjais attalums batu jasamazina lidz 55 m, tada gadijuma 30 gadu
veca audzé visa starpgravju platiba sagaidama kraja batu vidéji 200 m? ha™
(3annTnc, 1983). TaCu praksé tada eglu jaunaudZzu apsaimniekoSanas
shéma nerealizéjas, gravju tikli netika sabiezinati, eglu stadijumi netika
laicigi izretinati, ari saisinatais cirtmets izzuda no mezkopibas normativiem.

Eglu augSanas gaitas ipatnibas

MeZaudZu raziba vistieSak saistita ar to veidojoSo sugu augSanas gaitas
ipatnibam atkariba no dazadiem faktoriem. Egli, ka mérka sugu, Latvija liet-
derigi audzét trijos augSanas apstaklu tipos: 1) sausienu mezos — damaksni,
vériun garsa; 2) arenos — Saurlapju un platlapju aren; 3) kiidrenos - Saurlapju
un platlapju kadreni. Saurlapju areni un $aurlapju kadreni egli nav ieteicams
audzét lielos masivos, jo melioracijas ietekmé aktivais saknu horizonts
ievérojami nepadzilinds un audzes apdraud véjs. Sajos meza tipos iespéja-
ma egles audzé3ana plantaciju tipa audzés (Buss, 1981). Saurlapju arenos un
kadrenos eglu raZiba saméra strauji (salidzinajuma ar priezu audzu razibu
Sajos tipos) samazinas lidz ar attalinasanos no gravja, tacu gravja tuvuma
(I'dz 30 m) eglu kraja parsniedz priezu kraju (3aauTtuc, 1983). Imants Man-
galis (2004) noradijis, ka Latvija eglu stadijumi aug ievérojami atrak neka
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dabiski izveidojusas eglu audzes; seviski strauja augSana un augstas bonita-
tes novérojamas bijusajas lauksaimniecibas zemés ierikotajos stadijumos.
Ari citu valstu literatira atrodami dati, ka staditas eglu audzés ir lielaks
augstuma tekosais pieaugums, salidzinot ar dabiski atjaunotam audzém un
séjumiem (Opumsa, 1958). Aleksandra Popova (1973) noskaidrojusi, ka
70 gadus vecos eglu stadijumos ir par 6,5 % lielaka kraja, ka ari par vienu
klasi augstaka bonitate neka dabiski veidojusas audzés lidzigos augsanas
apstaklos. Razigakas ir vienvecuma audzes (Kasumupos, 1971); audzes kraja
saliktas dazadvecuma eglu audzés neparsniedz 220-240 m? ha™' (AHaHbeB u
NeTpyk, 1975; Zalitis, 2006).

Eglu jaunaudZu augSanas gaitu raksturo vairaki etapi: saméra léns
augSanas temps ar 10-20 cm lielu ikgadéjo augstuma pieaugumu, kas ilgst
aptuveni lidz divu metru augstumam; tam seko vidéja augstuma, vidéja
caurméra un krajas strauja pieauguma periods, kura krajas diference nere-
ti sasniedz pat 20 m? ha™' gada (BuceHuekc, 19753, 1975b; Zalitis un Libiete,
2003; Zalitis, 2006).

Kokaudzes tekoS3ais pieaugums vislabak raksturo meza stavokli un razi-
bu izvélétaja laika posma (Tapse, 1967; Matuzanis un Taurins, 1971). Tekosais
krajas pieaugums rada meza pasreiz faktiski pieaugoso koksnes daudzumu.
Tas ir ne vien galvenais mezaudzes razibas raditajs, bet ari viens no gal-
venajiem raditajiem, kas raksturo meza veselibas stavokli (AHTaHaiTuC 1
3arpees, 1969). Janem veéra, ka atsevisku koku taksacijas raditaju izmainas
vienmér sakrit ar to pieaugumu, turpreti kokaudzes taksacijas raditaju iz-
mainas ar pieaugumu identificét nedrikst, jo reizé ar pieauguma veidoSanos
(koku augsanu) audzé notiek ari pretéjs process — koku skaita samazinasanas
gan dabiskas pasizretinasanas, gan art aréju faktoru darbibas ietekmé (cil-
véku saimnieciska darbiba, slimibas u.c.). Lidz ar to kokaudzes taksacijas
raditaju (caurméra, augstuma, skérslaukuma un krajas) izmainas var bt
gan pozitivas, gan negativas atskiriba no So minéto raditaju pieauguma uz
dzivajiem kokiem, kas vienmeér ir pozitivs lielums (Matuzanis un Taurins,
1971).

Pieaugumu ietekmé virkne faktoru, nozimigakie no tiem ir koku suga,
vecums, izcelSanas, augSanas apstakli, audzes bieziba un sanitarais stavok-
lis. Teko3a pieauguma maksimums dazadam sugam iestajas dazada vecuma,
vispirms parasti kulminé gadskartu platums, péc tam — augstuma, Skérs-
laukuma un tilpuma pieaugums. Saulmilu sugam pieauguma kulminaci-
ja iestajas atrak, éncietigam — vélak. Atbilstosi Jana Bisenieka pétijumiem
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(1975b) Latvija egles augstuma un caurméra pieaugums kulminé 15-20 gadu
vecuma, bet krajas pieaugums — aptuveni 30 gadu vecuma. Teko3a pieau-
guma kulminacijas bridis atkarigs ari no audzes bonitates — labvéligakos
auglanas apstaklos tas iestajas atrak, pieméram, Lietuva eglu krajas te-
ko3ais pieaugums | bonitates audzés kulminé 15-20 gadu vecuma, bet Ill bo-
nitates audzés - 25-30 gadu vecuma (byTeHac, 1972). Literatdra atrodami
dati, ka vecuma no 50 lidz 70 gadiem eg|u audzés tekoS3ais krajas pieaugums
samazinas gandriz divkart (MupolwHuKoB, 1972). Maris Laivins (2005) izsaka
pienémumu, ka eglu audzu aprites cikls ir kluvis atraks, un eglu pieaugu-
ma kulminacija musdienas iestajas par daziem desmitiem gadu atrak neka
pirms 100 gadiem.

Vislielakais sezonalais pieaugums kokiem veidojas janija un jdlija, tacu
dazadu koka dalu maksimalais pieaugums neiestajas vienlaicigi, pieméram,
caurmeéra pieaugums vegetacijas perioda kokiem kulminé tikai péc zalena
pieauguma kulminacijas (CMUpHOB, 1964).

Koku caurméra pieaugumu seviski ietekmé tadu aréjas vides faktoru
svarstibas ka augsnes mitrums, apgaismojuma intensitate un gaisa tem-
peratdra, turklat gaisa temperatlra caurméra pieaugumu stipri ietekmé
vegetacijas perioda sakuma, bet augsnes mitrums svarigaks ir jalija un
augusta, kad augsne vairak izZuvusi. NokriSnu daudzuma samazinajums
intensivas augsanas laika izraisa pieauguma depresiju 5-20 gadus vecas
eglu jaunaudzés gan tekos$aja, gan nakamaja vegetacijas perioda (Puxrtep,
1975). Tacu Latvija veikts pétijums pierada, ka 50-60 gadus vecas eglu
audzés ne ekstrémi sausas vasaras, ne ari turpmakajos gados koksnes
pieaugums nesamazinas, vérojama pat ta palielinasanas (Zalitis un Sit-
ca, 1986). Ari Arvids Zviedris un Radolfs Sacenieks (1975) norada, ka egles
pieauguma svarstibas nevar viennozimigi izskaidrot ar tekosa un ieprieksé-
jo gadu meteorologiskajiem apstakliem. Pieradits, ka jauno eglu augstu-
ma pieaugumu negativi ietekmé augsnes parmitrinajums jalija un augusta
(zalitis, 1976). Vacu literatdra atrodami dati, ka ari pastaviga véja ietekme
samazina egles augstuma pieaugumu (Wagenknecht & Belitz, 1959).

Likumsakarigi, ka koku pieaugums ir mazaks sugai nepiemérotakos
augsanas apstaklos (Epmakos, 1975). Seviski lielas pieauguma atskiribas, at-
kariba no augsanas apstakliem, novérojamas jaunas un vidéja vecuma eglu
audzés (MuUTuKKH, 1972). Latvijas mezzinatnieku pétijumi liecina, ka no mi-
neralajam baribas vielam egles aug3anai nozimigakas ir slapeklis un fos-
fors. Ja viens no Siem elementiem trikst, novérojams krass pieauguma
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samazinajums (byw v ap., 1975). Skandinavu eksperimenta noskaidrots, ka
eglu séjenos, kas pietiekami apgadati ar slapekli un fosforu, relativi vairak
biomasas novirzas stumbra, savukart séjenos, kas aug slapekla un fosfora
deficita apstaklos, relativi vairak biomasas uzkrajas saknés, tatad to virsze-
mes dimensijas pieaug mazak (Mari et al., 2003). Eksperimenti rada, ka
nabadzigos augSanas apstak|os egles pieaugumu iespé&jams palielinat,
izmantojot slapekla méslojumu (fopTuHckuiA, 1972; KpoT, 1975). Skandinavu
pétijumos noskaidrots, ka 14-28 gadus péc eglu audZzu mésloSanas ar sla-
pekli joprojam novérojama neliela pozitiva ietekme uz koku augsanu un
nekadas negativas blakusparadibas nav konstatétas (Pettersson & Hog-
bom, 2004). Tacu zinatniskaja literatara atrodama ari atzina, ka eglu audzu
mésloSana var samazinat nakotné iegiistamo kokmaterialu kvalitati, paslik-
tinat audzu stabilitati (Tamm, 1980), izraisit bora deficitu (Nohrstedt, 2001),
negativi ietekmét mikorizaciju (Lehto, 1994; Nilsson & Wallander, 2003)
un samazinat ¢iekuru razu (Kurm & Kiviste, 2004). Cita pétijuma noskaidrots,
ka platibas kalkoSana un mésloSana ar slapekli pirms stadiSanas bu-
tiski neietekmé jauna eglu stadijuma augsanu (Sikstrém, 2005). Vacija veikts
eksperiments pieradijis, ka augsnes kalkoSana ievérojami uzlabo augsnes
floru, ka ari humusa morfologiskas un kimiskas ipasibas, tacu tai nav
ietekmes uz eglu audzes caurméra un skérslaukuma pieaugumu (Klebin-
gat, 1962). Labvéligos augsanas apstak|os, kur apgade ar baribas vielam ir
optimala, papildu mésloSana nedod nekadu pozitivu efektu vai pat
samazina pieaugumu (Eriksson & Karlsson, 1997). Gadijumos, kad slapekla
nodrosinajums parsniedz koku aug3anai nepiecieSamo apjomu, krasak
izpauzas citu mineralo baribas vielu, pieméram, fosfora vai kalija tra-
kums (Nilsson & Wallander, 2003). Ari lietuvieSu pétijumi pieradijusi, ka
baribas vielu parbagatiba pasliktina skuju koku audzu augSanu (PyTkayc-
Kac, 1972).

Viens no |oti nozimigiem pieaugumu ietekméjoSiem faktoriem nenolie-
dzami ir hidrotehniska melioracija. Visskaidrak parmainas izpauZzas tiesi
ikgadéja augstuma un caurméra pieauguma uzlabojuma. Abi Sie pieaugu-
ma veidi ir cieSi saistiti sava starpa, lai ari to savstarpéjas attiecibas dazadu
faktoru, it seviski vecuma, ietekmé mainas. Jaunaki koki sak strauji
augt garuma, bet veciem kokiem vairak palielinas gadskartu platums,
stumbra augstums - mazak. Svarigi, ka mazak augligos meza tipos
melioracijas ietekme uz pieaugumiem var sakt izpausties ar 1-3 gadu nové-
lojumu, turklat sada gadijuma nepiecieSama ari augstaka nosusinasanas
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pakape (gruntsidens pazeminajums), lai nesamazinatos pieauguma
uzlabosanas apméri (Odins u.c., 1960).

No Latvija sastopamajam koku sugam tieSi egle visatrak un visizteiktak
reagé uz melioracijas raditajiem labvéligajiem apstakliem. Stumbra caur-
méra pieaugums eglei parasti sak palielinaties jau nakamaja gada péc no-
susinasanas (Zviedris, 1960). Uz melioraciju strauji reagé pat vecas eglu
audzes. Ruadolfa Markus pétijumi pierada, ka eglém, kas melioracijas
laika bijusas 260—270 gadus vecas, augstuma pieaugums uzlabojies pat par
4 klasém (Markus, 1936). Kaspars Buss noskaidrojis, ka |oti pozitivi uz me-
lioraciju reagé Iidz 100 gadus vecas skuju koku audzes. Vislielakais masas
pieaugums rodas 50-70 gadu vecas eglu audzés. Melioracijas sistémas
maksimala ietekme uz eglu audzes caurméra pieaugumu vérojama otraja
gadu desmita péc melioracijas. Ari augstuma pieaugums parasti kulminé
otraja desmitgadé. Sasniegtais pieauguma limenis saglabajas ari turpma-
kajos gadu desmitos ar nosacijumu, ka melioracijas sistéma tiek uzturéta
kartiba (Zviedris, 1960). Péc Kaspara Busa pétijumu datiem (1958), krajas
pieaugums melioracijas ietekmé eglu audzés palielinas 3-4 reizes. Lite-
ratlra atrodami interesanti pétijumu rezultati par eglu audzu reakciju uz
melioraciju. Pieradits, ka augstuma pieauguma veidoSanas ilgums péc
melioracijas eglei pagarinas par divam nedélam, turklat, paaugstinoties
melioracijas intensitatei, pagarinas laika posms, kura pieaugums veido-
jas ar kapjosu intensitati, tatad intensivi meliorétajos nogabalos koku se-
zonalais pieaugums kulminé vélak. Konstatéta saméra cieSa korelacija starp
augstu melioracijas normas nodroSinajumu un intensivu koku pieaugu-
ma veidosanos (3a/uTuc, 1963, 1967, 1968). Uzsvérts, ka mazak augligos
augsanas apstaklos eglei péc melioracijas ir vienada raZiba ar priedi tikai
lidz 15 m attaluma no gravja, talak no gravja egles pieaugums butiski at-
paliek no priedes pieauguma. Savukart augligakos augSanas apstaklos egles
pieaugums parsniedz priedes pieaugumu pat 90—100 m attaluma no grav-
ja (3a/mtuc, 1968). Noskaidrots, ka tekosais krajas pieaugums meliorétas
eglu audzés pakapeniski palielinas un savu maksimumu sasniedz 35-40 ga-
dus péc melioracijas (CtonAapoB u AHaHbeB, 1986). Melioracijas ietekmé
izmainas eglu saknu sistéma, palielinas siko saknisu skaits (fosnoaa, 1975).
Melioracija pozitivi ietekmé egles paaugas veidoSanos un augsanu. Krie-
vija noskaidrots, ka jauktajos eglu-lapu koku meZos péc melioracijas egles
paaugas koku skaits palielinas 1,2-1,8 reizes un paaugas augstuma pieau-
gums - 1,2 reizes (Tpo3wH, 2003). Sis pats autors norada, ka melioracija
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pozitivi ietekmé ari paaugas eglu saknu sistémas zarosanos, un saknu
sistémas dzilums palielinas par 30 cm un vairak salidzinajuma ar kon-
troles platibam. Melioracijas ietekmé palielinas vélinas koksnes procents
(3anuTunc, 1967; Zalitis un MuiZzzemniece, 2005), kas, savukart, ir viens no
nozimigakajiem koksnes stipribu nosako3ajiem raditajiem.

Nenoliedzami, pieaugumu dinamiku ietekmé ariaudZzu kop3anas rezims.
Caurméra pieaugums péc kop3anas trisgadiga eglu jaunaudzé tris gadu
laika palielinas 1,4-2,4-kartigi, bet augstuma pieauguma palielinajums ir
nebutisks, secinajusi lietuvieSu pétnieki (Kuliesis & Saladis, 1998). Zviedrijas
dienvidos veikta eksperimenta noskaidrots, ka augstrazigas, 39-64 gadus
vecas eglu audzés veikta intensiva kop3ana, samazinot audzes Skérslauku-
mu par 40 %, batiski uzlabojusi koku caurméra pieaugumu (Pape, 1999b).
Somu zinatnieki noskaidrojusi, ka intensiva kopSana butiski palielina tieSi
audzes resnako koku pieaugumu (Makinen & Isoméki, 2004). Tacu Pétera
Zaliza un Edvina Spaltes pétijumu rezultati (2001) liecina, ka parbiezinatas
jaunaudzés, kuru vidéjais augstums sasniedzis 10 m, tievako koku izcirsa-
na batiski neietekmé nakotnes koku augsanas gaitu. Ari citi autori norada,
ka, lai vélama virziena izmainitu audzes struktdru un palielinatu koksnes
kraju, kopsanas cirtes jauzsak savlaicigi (CenHoB, 1977). liggadéji pétijumi
Zviedrija liecina, ka eglu jaunaudzés, kuru virsaugstums sasniedzis 12-15 m,
veiktas kopSanas cirtes, ar intensitati lidz 40 % no Skérslaukuma, vairs ne-
ietekmé tekoso krajas pieaugumu (Eriksson & Karlsson, 1997). Cita darba
teikts, ka pirma kopsana no augsas (intensitate 50 % no skérslaukuma) eglu
jaunaudzé nesamazina tekoSo ikgadéjo krajas pieaugumu, salidzinot ar
nekoptam platibam, bet atkartota kopsana no augsas to samazina par 5%
salidzinajuma ar tikpat intensivi no apaksas koptu audzi (Eriksson, 1990).
Noskaidrots, ka nabadzigakos augSanas apstaklos eglu audzes tekoSais
pieaugums péc kopSanas no augsas palielinas, bet labvéligakos — samazi-
nas (Pretzsch, 2005). Agra un intensiva kop$ana nodrosina stabilas audzes
veidoSanos - ar vienmeérigu koku izvietojumu un labi veidotiem vainagiem
(Kramer, 1980). Zinams ari, ka kopsanas cirtes eglu audzés palielina vélinas
koksnes ipatsvaru palikuso koku koksné (Pape, 1999a), tatad uzlabojas kok-
snes stipriba. LietuvieSu zinatnieku pétijumi gan likusi izdarit secinajumu,
ka optimalais kop3anas cirSu rezims dabiskas un staditas eglu jaunaudzés
varétu batiski atskirties (Kaiptrokwtuc u t0oaBasKkuc, 1975).

Pieaugumu samazina gaisa piesarnojums, kaitéklu uzbrukums, slimi-
bas. Novérots, ka vidéja vecuma eglu tiraudzés celmenes ietekmé caur-
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méra pieaugums ievérojami samazinas jau 10-15 gadus pirms koku
nokalSanas. Eglu audzés, kas cieS no saknu trupes, gaisa piesarnojuma
vai kaitékliem, koku stumbra apak3éja dala bieZi neveidojas gadskartas
(LWeB4eHKo, 1972). Kokiem, kas inficéti ar saknu trupi, atmirst dala saknu,
samazinas koksnes pieaugums (YepToBcKkoW, 1978). Pagajusa gad-
simta otraja pusé eglu audzes Centraleiropa, seviski kalnu regionos,
stipri cieta no ripnieciska gaisa piesarnojuma (Materna, 1980). Ari labas
¢iekuru razas gados egles tekoSais pieaugums samazinas, noskaidrots, ka
Ciekuru veido$anas var samazinat tekoSo pieaugumu pat par 8 % (3Buegpe
u BaHarg, 1975).

Eglu audzes potenciali ir loti raZigas, to uzskatami apliecina literatdras
dati. Krievu literatara noradits, ka vienadi augligos augsanas apstak|os eg|u
audzu raziba parsniedz priezu un jo seviski bérzu audzu razibu (Tepckos u
TepckoBa, 1980). 600 koku stumbru analize paradijusi, ka attieciba starp
egles, priedes un bérza pieaugumiem intensivi nosusinatos mezos ir
10:8:5. Pétot eglu audzes ar saimniecisko vecumu 20-40 gadi, noskaidrots,
ka to tekoSais pieaugums Saurlapju un platlapju kddreni svarstas no 9,2
lidz 9,7 m3ha™, bet Saurlapju un platlapju areni - no 8,0 lidz 8,5 m*ha™
(Byw, 1959). Tacu jauzsver, ka egle ir ari |oti jutiga pret dazadu vides fak-
toru izraisitu stresu, tadé| tas potenciali augsta raziba bieZi praksé nerea-
liz€jas vai nu nelabvéligu apstaklu, vai arl neatbilstoSa apsaimnieko3anas
rezima dél.

Eglu resursi Latvija

Atbilstosi Meza statistiskas inventarizacijas (MSI) datiem, eglu audzes
aiznem vairak neka 596,7 tukst.ha jeb 18,5% no kopéjas meZaudzu
platibas; sausienu meZos - 50,3 %, slapjainos - 11,6 %, purvainos - 2,9%,
arenos - 23,0% un kddrenos - 12,1%. Gandriz puse no eglu audzém ir
damaksni un véri (48,0 %). Savukart Saurlapju areni un Saurlapju kdadreni
vél 26,0 % no visam eglu audzém. Damaksni, véri un Saurlapju kadreni egle
ir dominéjo3a suga 22-24 % gadijumu, savukart slapjaja damaksni un Saurlap-
ju areni - pat 29-32 % (1.1. tab.).

33,6 % no eglu audzém ir I°bonitate, bet 39,4 % - | bonitate, 15,4 % -
Il bonitate; tatad par potenciali raZigam var uzskatit vismaz 73,0 % no eglu
audzém, bet vél 15,4 % par vidéji razigam (1.2. un 1.3. tab.).
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1.1. tabula. Egles sastopamiba (tiukst. ha) dazados meza tipos (MSI dati)

Valdo$a suga Eglu
3a ti . . - Ipat-
Meza tips Prie- . Meln- Balt- Citas Kopa
. . svars
de Egle Bérzs alksnis PS¢ alksnis sugas g
Sils 25,7 - 1,3 - - - - 27,0 0,000
Métrajs 95,5 1,5 2,6 0,2 - - - 99,9 0,016
Lans 952 6,0 6,4 - 0,8 - 0,7 109,0 0,055
Damaksnis  193,5 128,7 150,7 2,5 46,8 27,7 12,9 562,7 0,229
Véris 6,8 157,8 201,4 13,9 171,1 38,6 712,0 0,222
Garsa 0,4 6,2 18,9 4,4 16,5 27,1 23,0 96,4 0,064
Grinis - - 0,4 - - - - 0,4 0,000
Slapjais 38,2 7,1 11,2 - - - - 56,5 0,126
métrajs
Slapjais 40,9 41,9 32,3 4,2 6,0 3,4 1,7 1304 0,321
damaksnis
Slapjais 2,8 19,8 39,8 20,6 10,0 13,7 3,7 10,5 0,179
Véris
Slapja - 0,6 2,0 4,9 0,9 2,7 0,8 1,9 0,053
garsa
Purvajs 80,3 0,4 6,1 - - - - 86,9 0,005
Niedrajs 50,6 8,5 38,4 5,4 1,3 - - 104,2 0,081
Dumbrajs 0,2 8,7 62,5 51,4 1,7 10,1 2,9 137,4 0,063
Liekna - - 0,4 2,9 - 1,1 - 4,4 0,000
VirSu arenis 2,1 - - - - - - 2,1 0,000
Métru 33,4 6,2 6,3 - 1,0 - - 46,9 0,132
arenis
Saurlapju 68,9 104,6 107,9 12,0 28,4 26,2 3,6 351,5 0,297
arenis
Platlapju 06 263 475 23,9 306 344 11,7 1750 0,150
arenis
Virsu 15,9 0,3 1,9 - - - - 18,1 0,019
kadrenis
Métru 47,7 8;0 13,2 - 0,5 0,4 - 69;7 0,114
kadrenis
Saurlapju 57,0 50,6 89,2 10,6 6,4 5,7 0,7 220,2 0,230
kadrenis
Platlapju 0,8 13,6 47,6 26,6 2,0 5,0 0,6 96,1 0,141
kadrenis
Kopa 856,4 596,7 8879 1919 266,9 328,5 101,0 3229,2 0,185
Ipatsvars 0,265 0,185 0,275 0,059 0,083 0,102 0,031 1,000 -
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1.2. tabula. Eglu audZu platiba (tikst. ha) pa bonitatém dazados meZza tipos

MeZa Bonitate 3
. Kopa
tips B l I Il v v p
Métrajs 0,40 0,29 - 0,86 - - 1,55
Lans 0,17 1,23 3,40 1,18 - - 599
Damaksnis 40,49 62,88 16,48 6,02 2,44 0,41 128,73
Véris 68,75 69,44 14,79 3,69 0,06 1,02 157,76
Garsa 2,50 3,24 0,04 - - 6,18
Slapjais 0,99 0,78 1,07 1,90 2,39 - 7,12
meétrajs
Slapjais 6,52 10,75 11,16 10,83 1,79 0,86 41,90
damaksnis
Slapjais véris 4,93 7,07 3,36 4,38 0,06 - 19,80
Slapja garsa - - 0,63 - - - 0,63
Purvajs - - - - - 0,40 0,40
Niedrajs 0,60 0,40 1,62 1,91 3,32 0,62 8,47
Dumbrajs 1,51 1,20 2,42 2,42 0,77 0,40 8,72
Métru arenis 1,39 1,86 1,50 1,45 - - 6,20
Saurlapju 40,90 40,77 13,84 7,81 1,24 - 104,56
arenis
Platlapju 13,92 8,75 2,47 1,15 - - 26,29
arenis
Virsu - 0,34 - - - - 0,34
kadrenis
Métru kad- 0,40 1,93 4,16 1,46 - - 7,95
renis
Saurlapiju 14,23 19,18 10,32 5,68 0,75 0,40 50,57
kadrenis
Platlapju 2,58 4,90 4,88 1,20 - - 13,56
kadrenis
Kopa 200,29 235,01 92,15 52,34 12,82 4,11 596,73
1.3. tabula. Eglu audZu platibu sadalijums pa bonitatém
Bonitate & | Il 11 [\ \ Kopa
Platiba, 200,29 235,01 92,15 52,34 12,82 4,1 596,73
takst. ha
Ipatsvars 0,336 0,394 0,154 0,088 0,021 0,007 1,000
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1.4. attéls. Eglu audzu sastopamiba dazadds ainavzemés.
(VMD, 2015)

Eglu audzésanas problématika

Eglu audZu veidoSanu un talako augSanu negativi ietekmé gan
abiotiskie, gan biotiskie vides faktori. Nenoliedzama ir eglu audzu saméra
zema véja noturiba, jauno koku pieaugumu meza bieZi samazina vélas pava-
sara salnas, nopietnus zaudéjumus sagada ari bieZie Heterobasidion anno-
sum spp. ierosinatie saknu un stumbra trupes bojajumi, kas samazina eglu
pieaugumu un pasliktina iegistamo kokmaterialu kvalitati (YepToBckoi,
1978; Ronnberg & Jargensen, 2000; Moykkynen & Miina, 2002; Piri, 2003).
lepriekSminétajam problémam ir skaidrs célonis, tas zinamas robezas
iespéjams risinat ar meZsaimnieciskiem panémieniem: piemérotu stadma-
teriala selekciju un ta izmantoSanu apdraudétajas platibas, ka ari atbilstoSu
kopsanas rezimu.

Tomér mezkopjiem, apsaimniekojot eglu meZus, nacies saskarties ari
ar sarezgitakiem jautajumiem. Eglu mezu veselibas krasa pasliktinasanas
Centraleiropa jau iepriekSéja gadsimta otraja pusé bija viena no Eiro-
pas mezzinatnes nopietnakajam problémam. Ka tas galvenie iespé&jamie
céloni tika minéti vairaki faktori: atmosféras piesarnojums, nelabvéligs
klimats (sausums, sals), augsnes paskabinasanas, smagie metali, kaitékli,
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patogénas sénes, parnadZzu bojajumi, nepareiza meZsaimniecisko
pasakumu izvéle (Krause et al., 1986; Fihrer, 1990; Kandler, 1993). Lai gan
pédéjas desmitgadés meZu veselibas stavoklis Eiropa atkal uzlabojies, zinat-
niskaja literatdra joprojam paradas raksti, kas saistiti ar So pasu problému
un tas seku novérsanu.

Masu valsti informacija par Sadu krasu, grati izskaidrojamu eglu audZu
stavokla pasliktinaSanos iepriekséjas desmitgadés nav fikséta. Pirma limena
meZa monitoringa 2006. gada dati rada, ka eglu vidéja defoliacija Latvija ir
19,8 %, un novérojumu perioda kops 2000. gada redzama neliela tas samazi-
nasanas tendence (Valsts meza dienesta dati). Zinams, ka no 1990. lidz
1999. gadam eglu defoliacija bijusi ievérojami mazaka neka vidéji Eiropa,
bet péc 1999. gada pietuvinajusies Eiropas vidéjam limenim (Valsts meza
dienesta 2003. gada “ICP Forests MezZa monitorings” dati). Salidzinot ar
kaiminvalstim, Latvija eglu defoliacijas limenis ir tuvs Lietuvas un Somijas
limenim, tacu augstaks neka Igaunija (Forest Condition Monitoring in Fin-
land, 2002; Aastaraamat Mets, 2005; Lietuvos Misky Ukio Statistika, 2006).

Sikaka pieejamas informacijas analize tomér liek domat, ka eglu audzes
Latvija nebit neaug tik labi, ka to varétu gaidit, nemot véra sugas augsto po-
tencialo raZibu. Mérktiecigi izveidotu vienvecuma eglu jaunaudZu un vidéja
vecuma audzu (vecuma lidz 50 gadiem) raziba ir visai augsta, gada sasnie-
dzot lidz 20 m3 koksnes uz vienu hektaru. Tacu, ka liecina MPS Kalsnavas
meZu novada zinatniskajos meZos veiktie pétijumi, apméram 40 gadu vecu-
ma ieziméjas radikalas atSkiribas atsevisku kokaudzu talakaja augSanas
gaita. Viena dala audzu turpinas intensiva koksnes uzkrasanas (1.5. att. A)
un ir iespéjams izaudzét augstvértigas kokaudzes ar kraju apméram
500 m? ha™, kas uzkrajas uz kvalitativiem, resniem kokiem.

Otra dala kokaudzu vérojams krass razibas samazinajums (1.5. att. C), un
tresaja dala (1.5. att. B) $aja vecuma sakas audzu sabruksana (Zalitis un Libie-
te, 2003). Audzu panikuma un tam sekojo$a sabrukuma céloni varétu bt
dazadi, parastiuzskata, ka tie saistiti ar saknu vai stumbrakoksnes trupi. Tacu
Sads apgalvojums balstas tikai uz pienémumiem, visparinot atseviskus gadi-
jumus. PaSreizéjas zinaSanas par eglu audzu sabruk3anas céloniem Latvija
neatskiras no Paula Sarmas secinajumiem, analizéjot tirumu augsnés ieriko-
tos eglu stadijumus, kuros bijusi novérojama stipra koku atmirSana. Zinat-
nieks secinajis, ka nokalst Skietami veseli koki, kuriem nav konstatétas saknu
trupes pazimes vai meza kaitékli (Sarma, 1944). Ari Pétera Zalisa (2006) iegu-
tie datiliecina, ka ne vienmér saknu trupe samazina koku augsanu (1.6. att.).
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Zinatniskaja literatdra atrodama informacija, ka egles gadskartu platums
var palielinaties pirmajos gados péc inficéSanas ar saknu trupi. Tacu Latvija
veiktie novérojumi liecina, ka trupé&jusas egles ari ilgaka laika perioda spéj
saglabat platakas gadskartas neka trupes nebojatas egles.
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1.5. attéls. Krajas uzkrasanas gaita eglu audzés.
(Zalitis un Libiete, 2003)
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1.6. attéls. Vidéja gadskartu platuma dinamika
saknu trupes stipri bojatam un nebojatam eglém.
(zalitis, 2006)



Eglu tiraudzu augSanas potencials un
ta izmainas laika

Metodikas izstrade

Ka minéts ieprieks, parasta egle piemérotos augsanas apstaklos veido
augstrazigas kokaudzes, krajas tekoSajam pieaugumam 30-50 gadus vecos
eglu mezos nereti sasniedzot pat 20 m? ha™. Tacu 21. gadsimta sakuma kon-
statéts, ka sakotnéji augstrazigo eglu vienvecuma tiraudzu talaka attistiba
iezimé&jas tris atskirigi scenariji. Pirmaja gadijuma audzé saglabajas augsts
krajas pieaugums, un kraja galvenas cirtes bridi var sasniegt ap 500 m?> ha™'.
Otraja gadijuma aptuveni 30-40 gadu vecuma intensiva krajas uzkrasanas
batiski samazinas, un ir novérojama krajas pieauguma stagnacija. Tre3aja
gadijuma konstatéta krajas tekosa pieauguma samazinasanas tada limeni,
ka krajas diference audzé klast negativa — atmirusas koksnes apjoms
parsniedz dzivas koksnes pieaugumu.

Lai labak izprastu So atSkiribu céloni un piedavatu risinajumus eglu
tiraudZzu apsaimniekoSanai, 2002.gada tika uzsakta eglu jaunaudzu
augsSanas potenciala novértéSanas metodikas izstrade. Metodikas pamats
tika izstradats, balstoties uz 22 regulari parméritu pastavigo parauglauku-
mu datiem visa Latvijas teritorija; katrs no Siem parauglaukumiem ticis uz-
mérits 6-8 reizes. Parauglaukumi sadaliti tris kvalitates grupas, atbilstosi to
krajas pieaugumam: 1) perspektivas audzes - ikgadéjais krajas pieaugums
sasniedz vai parsniedz 10 m3 ha™; 2) paaugstinata riska audzes - krajas te-
kosais pieaugums pozitivs, ta¢u neparsniedz 10 m? ha™ gads; 3) bezperspek-
tivas — krajas tekoSais pieaugums negativs vai tuvs nullei.

Nakamais solis bija grupas indikatoru definéSana; tie tika izraudziti,
analizéjot pédéjo piecu gadskartu platumu katra no Sim grupam, izmanto-
jot linearu sakaribu starp koku caurméru un pédéjo piecu gadskartu kop-
platumu. So sakaribu apraksta regresijas vienadojums is = ad + b, kur is —
pédéjo piecu gadskartu kopplatums, mm; a un b — regresijas koeficienti;
d - koka caurmeérs krasaugstuma, cm. Péc rezultatu analizes tika noteiktas
robezvértibas audzes ieklausanai pirmaja (perspektivo audzu) vai tresaja
(bezperspektivo audzu) grupa. MeZaudze ieklaujama pirmaja grupa, ja taja
pédéjos 5 gados:
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e pie audzes vidéja caurméra D gadskartu kopéjais platums ir lielaks par

10 mm, t.i., pédéjo 5 gadskartu vidéjais platums i ir lielaks par 2,0 mmun
* regresijas koeficients a vienadojuma is = ad + b ir lielaks par 0,60, un
e korelacijas koeficients r starp is un d ir lielaks par 0,60.

MeZaudze ieskaitama treSaja bezperspektivo audZu grupa, ja to pédéjos
5 gados raksturo $adas robezvértibas:

e pie audzes vidéja caurméra D gadskartu kopé&jais platums nav lielaks par

10 mmun
* regresijas koeficients a vienadojuma is = ad + b nav lielaks par 0,30, un
e korelacijas koeficients r starp is un d nav lielaks par 0,60.

MeZaudze ieskaitama viena no Sim grupam tikai tad, ja visi tris radita-
ji atbilst noraditajiem ierobezojumiem. Paréjas audzes ieskaitamas otraja
(paaugstinata riska audzu) grupa.

Minétas sakaribas un vienadojumu parametru pieméri visu triju grupu
audzés grafiski paraditi 1.7. attéla.
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1.7. attéls. Sakaribas starp koku caurméru un pédéjo piecu gadskartu
platumu: A - perspektiva audze; B — paaugstinata riska audze;
C - bezperspektiva audze.
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Pirmais eglu vienvecuma tiraudzu augsanas potenciala izvértéjums

Pirmais eglu jaunaudzu un vidéja vecuma audzu (vecums 30-50 gadi)
augsanas potenciala izvértéjums veikts 2003., 2004. un 2005. gada vasara
islaicigajos parauglaukumos akciju sabiedribas ”Latvijas valsts mezi”
(LVM) apsaimniekotajos meZos. Atbilstosi meza inventarizacijas datiem,
katra LVM mezZsaimnieciba tika izvéléti tie iecirkni, kuros 30-50 gadus vecu
eglu tiraudzu ir visvairak (tris lidz pieci iecirkni atkariba no to platibas un
30-50 gadus vecu eglu tiraudZu ipatsvara).

Katra no izraudzitajiem iecirkniem péc nejausibas principa tika izvélé-
tas vismaz 10 audzes. Katra audzé apsekota eglu biogrupa, kas vislabak rak-
sturo nogabala struktdru. lezimétas biogrupas ietvaros noteikts meza tips;
péc kartas urbjot kriSaugstuma tur augosas 20 egles, izmérits to caurmérs
(cm) un pédéjo 5 un 10 gadu gadskartu platums (mm). Ar mérierici (Biterliha
princips) izmérits biogrupas koku Skérslaukums (m*ha™), ka ari noteikts
vidéja koka augstums (m). Trijos gados pavisam apsekotas 355 audzes un
ievakta informacija par 7100 koku gadskartu platumiem.

ST pétijuma otraja etapa, 2005., 2006. un 2007.gada vasara, eglu
jaunaudZu un vidéja vecuma audzu augSanas potenciala novértésanai tika
ierikoti un péc identiskas metodikas uzmériti islaicigie parauglaukumi no
Latvijas MSI datu bazes atlasitas 30-50 gadus vecas eglu tiraudzés gan
valsts, gan privatajos mezos. Pavisam kopa vecuma ierobeZojumam atbilda
75 parauglaukumi - 50 valsts meZos un 25 privatajos mezos. Uzmériti tika tie
visi, ieglstot informaciju par 1500 koku gadskartu platumiem.

Lai atvieglotu datu matematisko apstradi, bija nepiecieSams izstradat
vienu vienkarsi aprékinamu skaitlisku raditaju katras audzes augSanas po-
tenciala novértéjumam. Ka pamatraditajs izmantots gadskartas vidéjais
platums, ko iespé&jams korigét, reizinot to ar koeficientu a vai koeficientu r.
Abi 3ie koeficienti savstarpéji ciesi korelé (r = 0,81), un abi lielaki ir perspek-
tivakas audzés; to vértibas samazinas, pasliktinoties augSanas potencialam.
Tatad pie vienada gadskartu platuma, un lidz ar to pie vienadas raZibas,
pozitivak tiek vértéta audze ar lielaku korelacijas koeficientu.

Ta ka koeficients a ir vienigi izlidzinatas regresijas taisnes slipuma radi-
tajs, bet koeficients r raksturo gan gadskartu platuma un koku caurméra
regresijas taisnes slipumu, gan ari gadskartas platuma atskiribas vienada
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resnuma kokiem, tieSi korelacijas koeficients r izmantots ka reizinatajs
gadskartas vidéja platuma i (mm) korigésanai. Ta ka r < 1,0, raditajs i - r vien-
mér blds mazaks par i, un brikosas audzés pie r = 0 ari augSanas potenciala
raditajs i - r = 0. Mérijumi liecina, ka iespéjams ari r < 0, tacu reti. Atbilstosi
izvélétajiem robeZlielumiem 3. grupas audzés, kur i< 2,0 mm un r < 0,60,
raditajs i - r nevar parsniegt 1,2 mm. Savukart 1. grupas audzés i - r vienmér
bas lielaks par 1,2 mm. Lidz ar to - jo lielaks ir raditajs i - r, jo razigaka un
veseligaka ir audze. Atbilstosi pirma izvértéjuma laika definétajam robezvér-
tiba starp otras un tresas grupas (paaugstinata riska un bezperspektivam)
audzémiir o,7.

Veicot divfaktoru dispersijas analizi, pirma apsekojuma laika tika kon-
statéts, ka zinama ietekme uz eg|u vienvecuma tiraudzu augsanas potencia-
izkliedes) un neliela ietekme — ari augsanas apstakliem (izskaidro 5 % no aug-
$anas potenciala raditaju izkliedes). Tomér lielaka dala no augsanas poten-
ciala raditaju izkliedes ir saistama ar egles, ka éncietigas sugas, ipatnibam.

No visam pirmaja apsekojuma uzméritajam audzém 26 % atbilda
perspektivu audZu raksturlielumiem, 63 % — paaugstinata riska audzu rak-
sturlielumiem, bet 11% — bezperspektivu audzu raksturlielumiem. Pama-
tojoties uz veikta apjomiga pétijuma rezultatiem, 2012. gada izstradata
metodika tika ieklauta likumdosana neproduktivu mezaudzu identifikacijai
(Noteikumi par koku cir§anu mez3a, 2012). Stkaka informacija par pétijumu
un detalizéts pielietotas metodikas un iegato rezultatu izklasts atrodams
vairakas publikacijas: Zalitis un Libiete, 2003, 2005; Libiete & Zalitis, 2007,
Libiete, 2008.

Atkartots eglu vienvecuma tiraudzu augsanas potenciala izvértéjums

2015.-2017. gada Valsts pétijumu programmas “MezZa un zemes dzilu
resursu izpéte, ilgtspéjiga izmantosana - jauni produkti un tehnologijas
(ResProd)” pétijuma “Vienvecuma eglu meZu audzéSanas potencials
augligajas mezZa ekosistémas” ietvaros veikts atkartots eglu vienvecu-
ma tiraudZzu augSanas potenciala izvértéjums tajas paSas meZaudzés.
Administrativu parmainu dé| no visiem pirmaja reizé uzméritajiem nogaba-
liem izdevas identificét 283 audzes, un atkartota apsekojuma laika tika
iegtta informacija par 5460 kokiem. Dala no $im audzém laika posma no
2003. lidz 2016. gadam, atbilstosi vizualam vértéumam, bija kopta, tacu,
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ta ka $ada pilniba parbaudama informacija nebija pieejama par visam otras
uzskaites laika apsekotajam eglu tiraudzém, iespéjama kop3Sanas ietekme
ka faktors netika ieklauta datu analizé.

Gandriz puse no visiem atkartoti apsekotajiem nogabaliem at-
radas sausienu mezos, 34% — arenos, 14 % — kadrenos, bet tikai 3% -
slapjainos (1.4.tab.). Visas augsSanas apstaklu grupas bija loti lidziga
nogabala vidéja platiba un audzes vecums. Vidéjais koku caurmeérs, aug-
stums un Skérslaukums bija zemaks slapjainu meZos, bet visai lidzigs paré-
jos augSanas apstaklu tipos. Visaugstaka audzes vidéja kraja bija sausienu
meZos, nedaudz zemaka, bet visai lidziga — meliorétajos arenos un kidrenos
grupas, bet viszemaka - slapjainos.

1.4. tabula. Apsekotos nogabalus raksturojosie raditdji

Audzes Audzes Audzes

5 Nogaba- Audzes . =%~ P P Audzes
MeZa Noga- > L= o= vidéjais vidéjais vidé&jais Py
tipu balu 12Vidéja videjais T . aug-  Skérslau- vidéja

. platiba, vecums, - p kraja,
grupa  skaits ha i mérs, stums,  kums, m? ha-
& cm m m? ha™

Sausieni 138 2,3 +0,20 47 19,8 0,48 19,3 0,40 27,7 0,75 278,7 ¥10,04
Slapjaini 8 2,3 +0,55 46 18,1+0,26 17,6 0,20 24,9 +0,63 231,6 +6,67
Areni 96 2,2 +0,17 47 20,1+0,42 19,0 +0,38 26,1+0,74 260,4 8,70
Kadreni 41 2,4 +0,29 48 19,6 +0,32 18,9 +0,28 26,4 +0,65 259,9 +7,91

Otras grupas (paaugstinata riska) meZaudZu Tpatsvars analizétaja
paraugkopa pirmas un otras uzskaites laika bija visai lidzigs (attiecigi 62 % un
61%), bet batiski bija samazinajies perspektivo audzu Tpatsvars (no 34 % lidz
3 %), un pieaudzis bezperspektivo audzu ipatsvars (no 4 % lidz 35 %). Praktiski
var uzskatit, ka bezperspektivo audZu ipatsvars ir pieaudzis vél vairak, jo
Saja grupa visticamak ir ieskaitamas ari visas nocirstas audzes (1.8. att.).

Lielaka dala no visam apsekotajam meZzaudzém (37 %) gan pirmas, gan
otras apsekosanas laika ietilpa paaugstinata riska audzu grupa. Taja pasa
laika vairak neka pusei no apsekotajam audzém augSanas potencials kop$
2005. gada bija pasliktinajies, un audzes mainijusas savu piederibu grupai,
vai nu klastot no perspektivam par paaugstinata riska (22 %) un bezper-
spektivam (9 %) audzém, vai ari no paaugstinata riska audzém par bezper-
spektivam (22 %) audzém. DazZos apsekotajos nogabalos eglu augsanas po-
tencials bija uzlabojies no otras uz pirmo vai no tresas uz otro grupu, tacu
sadi bija tikai atseviski gadijumi (1.9. att.).
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1.8. attéls. Analizéto eglu vienvecuma tiraudzu sadalijums
augsanas potenciala grupas pirmds (2005. gads) un
otrds (2016. gads) apsekosanas laika.

Nocirstas 2->1 3->2
3% 1% 2%
1->3
9%
2-->3
22%
1->2
> 3->3
22% 2%

1.9. attéls. Analizéto eglu vienvecuma tiraudzu augsanas
potencidla grupas izmainas no 2005. lidz 2016. gadam
(no kuras grupas uz kuru notikusas izmainas, audzZu ipatsvars).
Apziméjumi: 1 — perspektivas audzes; 2 — paaugstinata riska audzes; 3 — bezper-
spektivas audzes).
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Visas augsanas apstaklu grupas (iznemot slapjainus, kuros analizéto
audzu skaits bija |oti neliels un grafika nav attélots) perspektivo audzu pat-
svars laika gaita bija batiski (p < 0,0001) samazinajies (no 23-38 % Iidz 2-4 %),
taja pasa laika palielinoties bezperspektivo audzu ipatsvaram (no 2-12 % lidz
29-37 %), seviski izteikti sausienu meZos (1.10. att.).

Informacija par eglu jaunaudZu augsanas potencialu tika salidzinata ari
regionala griezuma: starp Rietumlatviju (LVM Ziemelkurzemes, Dienvid-
kurzemes un Vidusdaugavas regioni) un Austrumlatviju (LVM Rietumvid-
zemes, Austrumvidzemes, Vidusdaugavas, Ziemellatgales un Dienvidlat-
gales regioni). Gan pirmas, gan otras uzskaites laika konstatéts, ka eglu
tiraudZu aug8anas potencials Austrumlatvija ir sliktaks neka Rietumlatvija
(1.11. att.).

Augsanas potenciala grupas determinéjoSo raditaju vértibas pirmaja
un otraja mezaudzu apsekojuma batiski atskiras (p < 0,001), eglu tiraudzés
tas laika gaita ir samazinajusas (1.12. att.). Otras uzskaites laika mazakais
vidéjais pédéjo piecu gadu gadskartas platums konstatéts kadrenos, tacu
zemakas abu paréjo parametru vértibas — arenos, lai gan atskiribas $aja
gadijuma nav batiskas.

Sausieni 1. uzskaite Areni 1. uzskaite Kadreni1. uzskaite
3%

33% 2% 2% 32%

38%

64% 60% 56%
Sausieni 2. uzskaite Areni 2. uzskaite Kadreni2. uzskaite
4% . p 33% 2%
29%
67% 61% 65%

B Perspektivas audzes [ Paaugstinata riska audzes I Bezperspektivas audzes

1.10. attéls. Analizéto eglu vienvecuma tiraudzu augsanas potencidala
grupu sadalijums pirmas un otrds uzskaites laika.
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1.11. attéls. Analizéto eglu vienvecuma tiraudzu augsanas potencidala
grupu sadalijums pa regioniem pirmds un otrds uzskaites laika.
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1.12. attéls. Analizéto eglu vienvecuma tiraudzu augsanas potenciala
grupu raditdji pirmds un otras uzskaites laika.
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Vidéjas koksnes krajas izmainas atSkirigu augsanas potenciala grupu
meZaudzés uzskatami liecina par turpmaku augSanas potenciala paslik-
tinasanos. Ja pirma apsekojuma laika lielaka vidéja kraja bija tresaja (bez-
perspektivo audzu) grupa ieskaititajas mezaudzés, liecinot par intensivo
krajas pieaugumu vél nesena pagatné, tad otras uzskaites laika situacija jau
ir krasi atskiriga: vislielaka kraja konstatéta pirmas grupas (perspektivajas)
meZaudzés, bet tresas grupas (bezperspektivajas) audzés vidéja kraja jau
ir samazinajusies, pat salidzinot ar pirmo apsekojumu. Perspektivajas eglu
tiraudzés audzes vidéja kraja ir pieaugusi par 34,8 %, paaugstinata riska
audzeés — par 10 %, bet bezperspektivas audzés ta ir samazinajusies par 5,5 %
(1.5. tab.).

1.5. tabula. Taksdcijas raditaju vidéjas vértibas audzés ar atskirigu
augSanas potencialu pirma apsekojuma laika

Perspektivas Paaugstinata  Bezperspekti-
audzes riska audzes vas audzes
Audzu taksacijas raditaji 1. ap- 2.ap- 1t.ap- 2.ap- 1l.ap- 2.ap-
seko- seko- seko- seko- seko- seko-
jums jums jums jums jums  jums

Parauglaukumu skaits 124 8 264 173 42 92%
Vidéjais caurmérs, cm 17,7 19,6 17,1 19,5 18,8 20,4
Vidéjais augstums, m 15,7 18,9 17,5 18,9 19,3 19,3
Vidéjais vecums, gadi 35 44 38 47 40 48
Vidéja kraja, m3 ha™ 210,5 283,9 250,4 275,8 270,7 255,8
Vidéjais Skérslaukums, m*ha™ 27,3 29,3 28,1 27,6 28,0 25,6

* Vél10 audzes nocirstas sanitaraja kailcirté, visticamak atzitas par neproduktivam.

Salidzinot aug8anas potenciala grupu kopéjo aprékinato raditaju i - r pir-
maja un otraja uzskaité, konstatéts, ka visas analizétajas augSanas apstaklu
grupas eglu tiraudzu augsanas potencials ir batiski pasliktinajies (p < 0,001)
(1.13. att.).

Starp kokaudzes vecumu un aug3anas potenciala raditaju i-r gan
pirmas, gan otras uzskaites laika konstatéta vaja negativa korelacija, proti,
vecakas audzés augsanas potenciala raditajs ir zemaks. Ta ir pilnigi logiska
sakariba, jo, pieaugot koku vecumam, to gadskartu platumi samazinas. Tacu
ievéribas cienigs ir fakts, ka otras uzskaites laika sakaribas cieSuma raditajs
starp parametriem ir vairak neka divas reizes mazaks neka pirmas uzskai-
tes laika (attiecigi r = 0,28 un r=0,13), kas, visticamak, liecina par to, ka,
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1.13. attéls. AugSanas potenciala grupu raditdja i - r vidéjas vértibas
pa meza augsanas apstaklu grupam pirmas un otras uzskaites laika.

pieaugot kokaudzes vecumam, citu faktoru ietekme uz kokaudZzu augsanas
potencialu klust izteiktaka (1.14. att.).

Si pétijuma uzdevuma ietvaros eglu vienvecuma tiraudzu aug$anas
potencials izvértéts ari saistiba ar pieejamo informaciju par meZaudzé
veikto saimniecisko darbibu laika starp pirmo un otro apsekojumu. Visas
audzes tika sadalitas trijas grupas: 1) nav koptas — audzé starp pirmo un
otro apsekojumu nav veikta saimnieciska darbiba; 2) audzé veikta kopsanas
cirte; 3) audzé veikta sanitara izlases cirte. Mezaudzés, kuras laika posma
no 2003. lidz 2017. gadam veikta sanitara cirte, augSanas potencials ir bijis
viszemakais gan pirmas, gan otras uzskaites laika (1.15. att.). Datu analizes
rezultatiliecina, ka audzés, kuras veikta kopSanas cirte, augsanas potenciala
raditajs i - r ir nedaudz augstaks neka audzés, kur kopsana nav veikta, tacu
konstatétas atskiribas nav statistiski batiskas (p > 0,005).

Paaugstinata riska audzu Ipatsvars pirmas un otras uzskaites laika ir
saglabajies visai lidzigs, neatkarigi no audzés veiktas saimnieciskas darbi-
bas. Ka minéts jau ieprieks, batiski ir samazinajies perspektivo kokaudzu
ipatsvars un palielindjies bezperspektivo kokaudZu ipatsvars, turklat ka
liecina datu analizes rezultati pa veiktas saimnieciskas darbibas grupam,
So izmainu raksturs ir visai lidzigs gan koptajas, gan nekoptajas audzés
(1.16. att.).
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1.14. attéls. Sakaribas starp augSanas potenciala raditaju i - r un
audzes vecumu pirmas un otras uzskaites laika.
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1.15. attéls. Augsanas potenciala raditdja i - r vidéjas vértibas pirmds un otrds
uzskaites laika, atkariba no audzé veiktas saimnieciskas darbibas.
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1.16. attéls. Perspektivo, paaugstinata riska un bezperspektivo
audZu ipatsvars pirmas un otras uzskaites laika,
atkariba no audzé veiktas saimnieciskas darbibas.
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Ari lauka darbu laika veiktie novérojumi daba vairakos gadijumos lieci-
naja par to, ka veikta kopsanas cirte nav uzlabojusi eglu tiraudzu stavokli.
Viens no $adiem piemériem paradits 1.17. attéla: meZaudze véri, Austrum-
latvija, vecums otras uzmérisanas laika — 47 gadi. Pirmas uzmeérisanas laika
audze ieskaitita otraja (paaugstinata riska audzu) grupa. Patlaban audzé
uzmérito biogrupu raksturojosie raditaji ir 3adi: vidéjais pédéjo piecu
gadskartu kopplatums 6,6 mm (jeb vidéjais vienas gadskartas platums
pédéjos piecos gados 1,3 mm), koeficients a = 0,02, korelacijas koeficients
r=0,53,i-r=0,69.

Masu iegatie eglu vienvecuma tiraudZu augSanas potenciala analizes
rezultati nelauj izdarit optimistiskus secinajumus par iesp&jam uzlabot eglu
audZu augSanas potencialu, veicot kopSanu. Kop3anas cirtei varétu bat
zinama pozitiva ietekme, tacu ta varétu bat saistita ar kopsanas intensita-
ti, un Sis paraugkopas datu analizé mums nebija pieejama informacija par
kop3ana izcirstas koksnes apjomiem.

Atkartota eglu vienvecuma tiraudZu izvértéjuma rezultati 2003.-
2007. gada atlasitajos nogabalos neliecina par to augSanas potenciala
uzlabosanos laika gaita. MezZa ekosistémas, ka pasreguléjosa mehanisma
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1.17. attéls. Eglu tiraudzi, kurd pirms aptuveni pieciem gadiem veikta
kopsanas cirte, raksturojosa sakariba starp uzmeéritas biogrupas
koku caurméru un pédéjo piecu gadskartu platumu.
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stratégija, neietilpst mérkis nodrosinat maksimalu koksnes kraju, bet gan
saglabaties ka meZa ekosistémai — ekosistémai, kura galvenais organiskas
vielas raZotajs ir kokaudze. Sis mérkis tiks sasniegts ari bezperspektivas
eglu audzés. Ari Sajas audzés ir atseviski koki, kuri joprojam aug labi, un
So koku “pienakumos” ietilpst ekosistémas turpinasanas nodrosinasana.
Visticamakais scenarijs talakai bezperspektivas eglu vienvecuma tirau-
dzes attistibai, ja taja netiks veikta nekada saimnieciska darbiba, ir saliktas
dazadvecuma audzes izveidoSanas laika gaita, respektivi, tadas ekosistémas
izveidoSanas, kas ir eglu meza dabiska forma Latvija. Ja vélamies egli
audzét raZigas vienvecuma tiraudzeés, tad ir loti svarigi nemt véra Sis sugas
ekologiskas prasibas un pietiekami agri novérst koku savstarpéjo konkuren-
ci par resursiem. MeZsaimniecibas praktiki joprojam ir spiesti saskarties ar
pirms vairakam desmitgadém izdaritu kladainu [émumu sekam.

1.18. attéls. Parbiezinata, savlaicigi neizkopta eglu vienvecuma tiraudze.
Koku savstarpéjas konkurences rezultata koku vainagi ir mazaki par vairak
neka pusi no koku augstuma, koki ir novdjinati un ievérojami vairak
paklauti dazadiem sekunddriem stresa faktoriem.

/Foto: Zane Libiete/
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Secinajumi

Atkartoti veikta novértéjuma rezultati liecina par turpmaku augsanas
potenciala pasliktinaSanos jaunaudzu vecuma un vidéja vecuma eglu vien-
vecuma tiraudzés. Visizteiktak augsanas potencials ir pasliktinajies sausienu
mezos. Austrumlatvija konstatéts ievérojami augstaks bezperspektivo
audzu ipatsvars neka Rietumlatvija. Pétijuma analizétas audzes parsvara
veidojusas no parbiezinatam un savlaicigi neizkoptam jaunaudzém, kuras
koki ir savstarpéjas konkurences rezultata novajinati. Audzés ar Sadu ap-
saimniekoSanas vésturi patlaban spéka esosa cirtmeta (81 gads) piemérosa-
na, visticamak, bds neveiksmiga, un apsaimniekoSanas modelis ir jamaina,
nemot véra egles, ka éncietigas koku sugas, ekologiskas ipasibas.
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VIENVECUMA EGLU AUDZU
STRUKTURA UN TAS IZMAINAS
KOPSANAS CIRSU REZULTATA

Janis Donis, Guntars Snepsts un Leonids Zdors

levads

Atbilstosi LVMI Silava veiktas MeZa statistiskas inventarizacijas (MSI)
datiem, parastas egles Picea abies audzes Latvija aiznem vairak neka
596,7 tikst. ha jeb 18,5 % no kopéjas mezaudzu platibas. Gandriz puse no
egluaudzém aug damaksni un véri (48,0 %), savukart Saurlapju areni un Saur-
lapju kadreni vél 26,0 % no visam eglu audzém. I° un | bonitatei atbilst 73,0 %
no visam eglu audzém. V@&l 15,4 % audzu ir Il bonitate. Lai ari dabiskas at-
tistibas gaita eglu audzes visbiezak veido dazadvecuma struktiru (Zviedris,
1960), tomér 20. gadsimta laika, intensificéjoties mezZsaimniecibai, tas mérku
sasniegSanai saka veidot vienvecuma tiraudzes. Atdarinot daba redzamo,
ka ari lai sasniegtu iesp&jami atraku kokaudZu vainagu saslégsanos, meza
atjaunosana tika veikta, stadot 4000 un pat vairak koku uz hektara (Buss
un Mangalis, 1971; Mangalis un Cinitis, 1987). Turklat tika uzskatits, ka skuju
kokus jaunaudZu kopsSanas laika nav nepiecieSams izcirst. Savukart krajas
kop$anas cirtés, atbilstosi kopsanas cirSu noteikumiem (Anon., 1985), tika
paredzéts divas reizés izcirst 90-130 m? ha™, galvenas cirtes vecuma iegus-
tot 360-400 m? ha™'. lepriekSéjas saimnieciskas darbibas rezultata Latvija
vairak neka 223,9 tukst. ha liela platiba ir izveidotas 30 lidz 60 gadus vecas,
relativi biezas vienvecuma eglu audzes. Uz $ada apsaimniekoSanas modela
trakumiem noradits jau agrakajos pétijumos (Zalitis un Jansons, 2009), iesa-
kot eglu skaitu 2-5 m augstuma samazinat uz 1500 lidz 2000 koku uz hektara.
Tacu neatbildéts ir jautajums, ka racionali apsaimniekot parbiezinatas
vidéja vecuma audzes, ja mezaudzes apsaimniekoSanas mérkis ir iegut
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iespéjami lielaku finanSu atdevi un vienlaikus relativi lielu augstvértigo
kokmaterialu sortimentu apjomu no platibas vienibas.

Par audzes struktdru dévé tas komponentu telpisko (vertikalo un hori-
zontalo) sadalijumu, ieskaitot koku augstumu, caurméru un vainagu klaju
(von Gadow & Hui, 1999). Citos gadijumos pie tas pieskaita ar krimu, zem-
sedzesaugu, kaarisausoknu unkritaluizvietojumu (Helms, 1998). Kokaudzes
horizontalas struktiras raksturoSanai bieZi izmantoti tadi raditaji, ka
kokaudzes biezums (koku skaits uz hektara) vai bieziba (Skérslaukums
vai kraja uz hektara), koku skaita sadalijums pa caurméra pakapém u.c.,
savukart vertikalas struktdras novértéjumam tiek izmantoti sadalijums pa
augstuma grupam (staviem), sociala stavokla grupam u.c. (von Gadow &
Hui, 1999).

Esosa kokaudzu struktdra liela méra ietekmé gan audzu attistibu nakot-
né, gan to izmainu stabilitati, apsaimniekosanas alternativu izvéles iespéjas,
gan potencialiiegtstamo kokmaterialu sortimentu veidu un apjomu. Parasti
meZa inventarizacija, ja nav veikta audZu dastosana, ir pieejama informaci-
ja tikai par meza elementu vidéjam vértibam - pieméram, vidéjais aug-
stums, vidéjais caurmérs vai mezZa elementu taksacijas raditaju summara
informacija - Skérslaukums, kraja. Savukart, lai raksturotu koku sadalijumu
pa caurméra pakapém, nepiecieSams veikt visparéjo sakaribu aproksima-
ciju, kur tiek izmantoti dazadi teorétiskie sadalijumi — normalais sadalijums
(Ozolins, 2002), Jonhsnon SB un SU, Weibul 2-parametru un Weibul 3-para-
metru sadalijums (Burkhart & Tomé, 2012), Beta sadalijums (Maltamo et dl.,
1995). Normalais sadalijums balstas uz pienémumu par simetriju, savukart
paréjie no augstak minétajiem teorétiskajiem sadalijumiem pielauj gan
simetrisku, gan asimetrisku sadalijumu aproksimaciju. Statistiska sadaliju-
ma izvéle ir atkariga no parametru aprékinasanas vienkarsibas, ka ari So
sadalijumu fleksibilitates jeb spéjas aprakstit dazadas sadalijuma formas,
nemot véra to asimetriju, ekscesa raditaju vértibas.

KokaudZzu struktira liela méra ietekmé ari citu ekosistému pakalpoju-
mu apjomu. Tadé| viens no Si pétijuma uzdevumiem ir noskaidrot 30 lidz
60 gadus vecu vienvecuma eglu mezu kokaudzu struktdru un tas izmainas
mezZsaimniecibas pasakumu ietekmé, uz mérijumu pamata veikt starpcirtes
ietekmes izvértéjumu uz kokaudZzu turpmaku attistibu.
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Pétijuma metodika
Pétijumu parauglaukumu ierikosana

2015.-2017. gada Valsts pétijumu programmas “MeZza un zemes dzilu
resursu izpéte, ilgtspéjiga izmantosana - jauni produkti un tehnologijas
(ResProd)” pétijuma “Vienvecuma eglu meZzu audzésanas potencials augli-
gajas meza ekosistémas” ietvaros ierikoti pétijumu objekti 30-60 gadus
vecas vienvecuma eglu audzés, kuras no 2005. lidz 2007. gadam veikta
kopsana (60 objekti), un 30-60 gadus vecas vienvecuma eglu audzés, kuras
pédéjos 15-20 gadus nav veikta saimnieciska darbiba (30 objekti). Objekti
ierikoti sausienu meZa tipos (damaksnis un véris), slapjainu meza tipos
(slapjais damaksnis un slapjais véris) un meliorétajos mezos (Saurlapju
arenis, platlapju arenis, Saurlapju kddrenis un platlapju kadrenis). Lai no-
vértétu eglu meZu audzésanas potencialu, audZu atlasé izmantots nosaci-
jums, ka tajas nav veiktas MeZa valsts registra (MVR) registrétas sanitaras
cirtes, bet, apsekojot daba, nav redzami parnadZu raditi bojajumi nozimigos
apjomos, nav véjgazu bojajumu, ka ari audze ir uzskatama par tiraudzi.
Objektu izvietojums Latvija atspogulots 2.1. attéla.

2.1. attéls. Pétijuma objektu izvietojums.
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Katra koptaja objekta ierikoti 2 vai 4 parauglaukumi, kuru platiba ir
500 m* (R = 12,62 m). Parauglaukumu skaits izvéléts ar nosacijumu, ka ob-
jekta jabat uzméritiem vismaz 100 kokiem. Visa parauglaukuma uzméri-
ti visi koki, kuru kruSaugstuma caurmérs ir lielaks par 6,0 cm, bet koki,
kuriem krdSaugstuma caurmérs ir 2,1-6,0 cm, uzmériti 100 m? liela platiba
(R = 5,64 m). Uzméritajiem kokiem fikséts:

e krasaugstuma caurmeérs (precizitate — 0,1 cm);

* suga;

e stavs;

e stavok|a klase (dzivs, sausoknis, stumbenis, kritala);
e Kraftaklase.

Parauglaukuma koku augstumi (ar 0,1 m precizitati) uzmériti 15 | stava
valdosas koku sugas kokiem (dazadas dimensijas: 5 lieli, 5 vidéji, 5 mazi) un
5 paréjo meza elementu kokiem (par vienu meza elementu uzskata vienas
sugas kokus, kas atrodas viena meZaudzes stava).

Lai rekonstruétu audzes struktdru isi pirms kopsanas cirtes, celmu caur-
méri (ar vai bez mizas) katra parauglaukuma uzmériti divos 50 m?lielos aplvei-
da parauglaukumos (R =3,99 m) ar precizitati 0,1 cm celmiem, kuri lielaki
par 6,0 cm, bet paréjie ar precizitati 1,0 cm. Parauglaukuma uz pieveSanas
cela celmu uzmériSanas parauglaukumu centri izvietoti 6 m attaluma no
parauglaukuma centra, perpendikulari pievesanas celam (2.2. att.). Paraug-
laukuma starp pievesanas celiem celmu uzmérisanas parauglaukumu cen-
tri izvietoti 6 m attaluma no parauglaukuma centra, paraléli pieveSanas
celam. Ja audzé nav pievesanas celu, tad celmu uzmérisanas parauglauku-
mu centri pirmaja parauglaukuma izvietoti Z un D virziena no parauglau-
kuma centra, bet otraja parauglaukuma — A un R virziena no parauglau-
kuma centra. Ar Preslera svarpstu katra objekta ieguti 50 | stava valdo3as
koku sugas (egles) koksnes paraugi koku radiala pieauguma krasaugstuma
noteiksanai.

Kontroles audzes uzméritas lidzigi ka koptas audzes, iznemot to, ka
netika mériti celmi un kritalas, bet tikai dzivie koki, sausokni un stumbeni.
Katra objekta ierikoti divi parauglaukumi. Ar Preslera svarpstu katra ob-
jekta iegati 60 | stava valdosas koku sugas (egles) koku koksnes paraugi
(katra parauglaukuma pa 30) radiala pieaugumu noteiksanai.

Kopa pétijuma ietvaros ierikots 221 parauglaukums, kuros uzmériti
14 905 koki. Urbuma skaidas iegttas no 4800 kokiem.
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2.2. attéls. Parauglaukumu shéma celmu uzmérisanai.

Kokaudzu taksacijas raditaju aprékins
Kokaudzu taksdcijas raditaju vidéjas vértibas

Uz koku mérijumu pamata katra parauglaukuma, atbilstoSi
visparpienemtam meZa taksacijas metodém, aprékinati Sadi audzes
taksacijas raditaji:
e audzes vidéjais (kvadratiskais) caurmérs Dg, cm;
* audzes vidéjais (vidéja kvadratiska caurméra koka) augstums Hg, m;
e audzes Skérslaukums G, m* ha™;
¢ audzes kraja M, m? ha™' (izmantotas I. Liepas (Liepa, 1996) koku tilpuma

formulas);
e audzes koku skaits N, gab. ha™,
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¢ audzes bonitate (atbilstosi J. Bisenieka izstradatajiem vienadojumiem

Orlova bonitasu skalas aproksimacijai (MaTty3anuc, 1988)).

Audzes stavoklis pirms cirtes, t.i., 2005.-2007. gada, aprékinats, bal-
stoties uz koku radialo pieaugumu 3aja perioda, ka ari no uzmérito celmu
caurmériem, aprékinot attiecigo koku krasaugstuma caurméru. Koku
augstums aprékinats, izmantojot augSanas gaitas mode|us (Donis u.c.,
2016).

Koku sadalijums pa caurméra pakapém

Visiem objektiem aprékinats eglu skaita un caurméra sadalijums 1cm
krasaugstuma caurméra grupas (piemérs 2.5. attéla). Koku skaita un skérs-
laukuma sadalijumam caurméra grupas parbauditi $adi vienadojumi:

e Beta sadalijums;

e Johnson SB sadalijums;

e normalais sadalijums;

e Weibull 2 - parametru sadalijums;
e Weibull 3 - parametru sadalijums.

Sadalijuma formas atskiribas noteiktas, izmantojot Kolmogoro-
va-Smirnova testu.

Atskiribas kokaudzes struktira koptas un nekoptas vienvecuma eglu
audzés novértétas, nosakot caurméra, augstuma un koku skaita uz hektara,
ka ari valdaudzes (I-11l Krafta klase) un starpaudzes koku skaita uz hektara/
ipatsvara atskiribas, izmantojot dispersijas analizi.

Koku stumbra koksnes pieaugums

Gadskartu platuma noteikSanai izmantota iekarta LINTAB IV un dator-
programma TSAPWin Scientific. Gadskartu platums fikséts ar precizitati
0,01 mm.

Koku stumbru koksnes pieaugums novértéts, izmantojot modificétu
. Liepas (Liepa, 1996) izstradato papildus pieauguma novértésanas meto-
diku. Ikgadéjais un kumulativais pieaugums sakotnéji noteikts individualiem
kokiem, salidzinot to augSanas gaitu ar kontroles audzu kokiem, kuru kruas-
augstuma vecuma starpiba ir mazaka par 15 gadiem. Sakotnéji atlasitas:
lidzigakas meZaudzes péc vecuma (starpiba lidz 15 gadiem), lidzigakie
meZa tipi (meZa tipu grupas) un telpiski tuvakas audzes.
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Pieméroto kontroles koku mekléSana izmantots kritérijs, ka kontroles
koku gadskartu platums retrospekcijas perioda (10 gadi) nedrikst atskirties
vairak ka par 1 cm vai %5 no vértéjama koka gadskartas platuma. Koki visos
gadijumos atlasiti ar ticamibu a = 0,01; ja tiek atrasti vismaz 10 kontroles
koki, tad vairak netiek atlasiti, ja ne — tad atlasa ar a = 0,05 utt. lidz a = 0,2.

Péc individualu koku papildus pieauguma aprékinasanas aprékinata
lineara sakariba starp caurméru un papildus pieaugumu, kas péc tam at-
tiecinats uz paréjiem kokiem, kuriem radiala pieauguma mérijumi netika
veikti.

Rezultati
Novéloti koptu un kontroles kokaudzu taksacijas raditaji

Rekonstruéjot kopto audzu augstumu, Skérslaukumu, koku skaitu un
kraju pirmscirtes vecuma (t.i., 2005.-2007. gada) konstatéts, ka 86 % no
audzém kopsanas bridi ir bijusas parbiezinatas (bieziba lielaka par 1,0). Vidé-
ja audzu bieziba, atbilstoSi normativo aktu definéjumam, kop3Sanas bridi
bija 1,2 +0,20 (vidéjais +standartnovirze), t.i., paraugkopa audzes ir izvélétas
atbilstosi planotajam - tas ir novéloti koptas.

Salidzinot taksacijas raditajus starp meza tipa un vecuma grupam, ir
konstatéta tendence, ka eglu vidéjais caurmérs un augstums ~10 gadus
péc kopsanas cirtes ir lielaks neka nekoptas audzés, tomér statistiski
butiskas atskiribas ir konstatétas tikai caurméram. Lidzigi ari meZaudzes
bonitatei nav konstatétas buatiskas atskiribas starp koptam un nekoptam
audzém (2.1. tab.). Apvienojot viena grupa objektus, kas ierikoti damaksni
un véri, otra grupa - slapjaja damaksni un slapjaja véri, bet treSaja grupa -
Saurlapju areni, platlapju areni, Saurlapju kadreni un platlapju kddreni,
konstatéts, ka Sada gadijuma caurméru atskiribas jau ir statistiski batiskas
gan jaunaudzés (lidz 40 gadu vecumam), gan 51-60 gadus vecas audzés,
kuras atSkiriba starp koptu un kontroles audzu grupu vidéjo caurméru
sasniedz 3 cm (attiecigi 22,5 un 19,5 cm) (2.3. att.).
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2.1. tabula. Vidéjas taksacijas raditaju vértibas koptds un kontroles
(nekoptas) audzés sadalijuma pa meza tipu grupdm un vecuma grupam

Nekoptas audzes Koptas audzes
Vecu-
MeZa ma  pagitajs 8 5 e 2 & B e 2
Ips  gru- E - s LT E - s LT
pa § & ¥ g% 3 & = &v
31-40 Aritm. vid. 0,72 14,4 16,5 2 -0,51 21,8 20,1 3
» Ticamibas (@ = 0,05) - 1,8 2,5 0,48 0,8 0,9
Y 4150 Aritm. vid. 0,01 19,2 21,4 4 0,49 20,3 20,1 12
g‘ Ticamibas (@ = 0,05) 0,84 0,8 1,4 0,46 1,1 1,5
£ 51-60 _ Aritm. vid. 1,0 19,4 20,9 9 0,51 23,3 223 17
£ Ticamibas (¢ =0,05) 0,29 1,2 1,1 0,39 1,2 1,1
8  Kopa Aritm. vid. 0,76 18,7 20,4 15 0,41 22,0 21,3 32
Ticamibas (@ = 0,05) 0,37 1,2 1,1 029 0,9 0,9

31-40 Aritm. vid. - R - - R - R R

g Ticamibas (@ = 0,05) - ; - B B -

2L 41-50 __ Aritm. vid. - - - - %54 74 17,7 5
% Z Ticamibas (0( = 0,05) - - - 0,95 2,8 3,2

wS 5-60  Aritm.vid. 241 145 16,9 4 2,02 177 16,9 3
=0 Ticamibas (¢ =0,05) 0,58 1,7 2 079 1,8 23

@ Kopa _ Aritm.vid. 241 145 169 4 _1,72 1725 17,4 8

Ticamibas (¢ = 0,05) 0,58 1,7 2,1 0,65 1,8 2,0

g_-g g 31-40 Aritm. vid. - - - - 1,68 14,9 13,7 1
E ;; g Ticamibas (@ = 0,05) - - - 0,00 0,0 0,0
S82 41-50  Aritm.vid. 1,08 175 187 6 046 203 203 5
QEJ 5_5 % Ticamibas ((X = 0,05) 0,41 2,1 1,1 0,76 3,2 2,3

&h 2 51-60 Aritm. vid. 0,75 19,6 21,5 5 1,11 21,5 20,8 14
5 o - =

‘%'E °a Ticamibas (a = 0,05) 0,58 1,6 2,0 0,45 1,7 1,2

v~ . n

S.5E Kopad Aritm. vid. 0,93 185 19,9 11 0,98 20,9 20,3 20
a2 Ticamibas (a = 0,05) 0,34 1,5 1,4 0,39 1,5 1,2

Apziméjumi: Dg — audzes vidéjais (kvadratiskais) caurmérs; Hg — audzes vidéjais
(vidéja kvadratiska caurméra koka) augstums.
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Dm;Vr Dms; Vrs As; Ap; Ks; Kp
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2.3. attéls. Koptu un kontroles (nekoptu) audzu vidéjais caurmérs
meZa tipu grupds un vecumgrupds.
Apziméjumi: Dm - damaksnis; Vr — veéris; Dms - slapjais damaksnis; Vrs - slapjais
veris; As — Saurlapju arenis, Ap — platlapju drenis; Ks — Saurlapju kadrenis; Kp - plat-
lapju kidrenis.

Kontroles audzés, ka jau bija sagaidams, ir batiski lielaks koku skaits
uz hektara (2.4.att.). Koptas audzés | stava vidéji bija 910 kokiha™ (mi-
nim. 500, maks. 1660), savukart kontroles audzés 1550 koki ha™ (minim. 870,
maks. 2540). Salidzinot uzmérito parauglaukumu krajas (~10 gadus péc
kopsanas), konstatéts, ka kopuma kontroles audzés kraja uz hektara ir
lielaka neka koptas, tomér statistiski batiska atskiriba ir tikai vecuma grupa
51-60 gadi, kur koptas ir 353 +82 m3 ha™, bet nekoptas 442 +91 m3 ha™". Tie-
sa gan, nekoptas audzés no ta valdaudzé (I, II, Il Krafta klase) ir 371 m3 ha™
(84 %), bet koptas audzés 328 m? ha™' (93 %). Tas nozimé, ka nekoptas audzés
~70 m? ha™ varétu ari atmirt pirms galvenas cirtes vecuma sasniegsanas,
koptas - tikai ~25 m? ha™'.
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2.4. attéls. Koku skaits uz hektara koptos un
kontroles (nekoptos) parauglaukumos.

Koku sadalijums pa caurméra pakapém

Salidzinot koku sadalijumu pa caurméra pakapém, konstatéts, ka ne-
koptas audzés koku sadalijums ir plasaka caurméru diapazona neka koptas
audzés: minimala un maksimala caurméra diapazons attieciba pret vidéjo
vértibu koptas audzés ir 1,31+0,29, bet nekoptas - 1,60 £0,36. Tas, visti-
camak, ir tadél, ka iepriek$éja kopSanas cirté tika izcirsti starpaudzes koki.
Koptas audzés koku skaita sadalijums pa caurméra pakapém kopuma ir si-
metrisks — asimetrijas raditaja vidéja vértiba sadalijumam péc koku skaita ir
0,06 %0,30, bet péc Skérslaukuma 0,76 0,34, kas nozimé, ka relativi lielaka
dala no Skérslaukuma koptas audzés ir lielakajas caurméra pakapés.

Vairuma gadijumu gan Weibull, gan Johnson SB sadalijumi no statistiska
viedokla labak aproksiméja realo koku sadalijumu pa caurméra pakapém
(2.2. tab.). Pieméram, faktiskais caurméra sadalijums bdatiski neatskiras
no Weibull 3 sadalijuma 97 % gadijumu, bet no normala sadalijuma - tikai
90 % gadijumu. Attieciba uz Johnson SB sadalijumu janorada, ka tas sekmigi
aproksiméja tikai 81 % gadijumu, tacu tajos gadijumos, kad atbilstiba atrasta,
ta ievérojami augstaka - p > 0,9 ir 39 % gadijumu, taja pasa laika normala-
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jam sadalijumam - tikai 17 %. Ja atseviski vérté kontroles un koptos paraug-
laukumus, tad konstatéts, ka koptos laukumos visi parbauditie teorétiskie
sadalijumi, iznemot Johnson SB, koku sadalijumu aproksimé praktiski visos
objektos. Savukart kontroles audzés normala sadalijuma aproksimacija ir
batiska tikai 73 %, bet Johnson SB un Weibull 3 sadalijuma 93 % gadijumu.
Neskatoties uz to, uzskatam, ka pietiekami laba aproksimacija $aja paraug-
kopa veidojas, izmantojot ari normalo sadalijumu (skat. pieméru 2.5. atté-
1&), uzsverot 31 sadalijuma aprékinasanas vienkarsibu, aprékinus veicot
izklajlapu programmas, pieméram, MS Excel.

2.2. tabula. Faktiska koku caurméru sadalijuma aproksimdcijas atbilstibas (%)
daZadiem teorétiskajiem sadalijumiem ipatsvars
(péc Kolmogrova-Smirnova testa)

Visi Kopti Kontrole
o Teorétiskais sadalijums
=] [aa] n o] wn o0 %)
2 P B A B P B
S ] > > S o > S S e > >
E 8 2 E &2 & § 2 E L2 & 8 3 E & 3
[aa] < = ) L [aa] = = ) 3 o < [ ) ()
5 S = 2 s 2 = = 5 2 = 3
S =z S z S z
0,05 94,4 81,1 90,0 92,2 96,7 98,3 750 98,3 100,0 983 86,7 93,3 73,3 76,7 933
o1 911 80,0 88,9 878 956 96,7 73,3 983 950 96,7 80,0 93,3 70,0 73,3 93,3
03 856 78,9 833 733 90,0 90,0 71,7 93,3 833 96,7 76,7 93,3 63,3 53,3 76,7
05 756 72,2 70,0 57,8 80,0 81,7 70,0 850 66,7 90,0 63,3 76,7 40,0 40,0 60,0

0,7 57,8 611 50,0 30,0 56,7 583 63,3 63,3 350 650 56,7 56,7 23,3 20,0 40,0
0,9 333 389 16,7 12,2 28,9 30,0 36,7 23,3 13,3 33,3 40,0 43,3 3,3 10,0 20,0

o~
3

w
o

~

~

Skérslaukums, m? ha™!
-

Skérslaukums, m?ha™'

o
o

[ 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Caurmeérs, cm Caurmérs, cm

. Kopts

Beta Johnsson Weibull 2 =——Weibull 3 B Nekopts —— Beta Johnsson Weibull 2 ‘Weibull 3

2.5. attéls. Eglu skérslaukuma sadalijums caurméra grupas (1 cm) un
aproksimétie sadalijumi: objekts, kura veikta kopsanas cirte (pa kreisi) un
objekts, kurd nav veikta kopsanas cirte (kontroles objekts) (pa labi).
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Koku stumbra koksnes pieaugums

Salidzinot caurméra kumulativo papildus pieaugumu parauglaukumos,
konstatéts, ka vislielakie kumulativie papildus pieaugumi veidojas sausienu
mezos (damaksnis un véris), 5 gadus péc cirtes sasniedzot 10,5 mm, savukart
vismazakie - slapjaja damaksni un slapjaja véri, kur tie 5 gadus péc cirtes ir ti-
kai 3 mm. Salidzinot ikgadéjos papildus pieaugumus, konstatéts, ka sausienu
mezos un meliorétajos mezos tie kulminé 5.gada péc kopSanas cirtes,
savukart slapjainos (slapjaja damaksni un slapjaja véri) tikai 8. gada (2.6. att.).

Interesanti, ka ieziméjas tris atskirigas situacijas, ka papildus pieau-
gums veidojas dazadu dimensiju kokiem (2.7. att.). Ir objekti, kuros buatisks
papildus pieaugums veidojas gan kokiem, kuru caurmérs ir lielaks par
vidéjo (1,2 vai vairak reizu lielaks par vidéjo), tuvs vidéjam (0,8-1,2 no vidé-
jas vértibas), gan ari kokiem, kas ir ievérojami mazaki par vidéjo (<0,8),
turklat nav batiskas atskiribas to trenda un izpausmes lieluma (2.7. att.
C (24 % gadijumu)). Sada situacija konstatéta relativi reti. Otru grupu
veido objekti, kuros visu tris relativa caurméra grupu koki veido papildus
pieaugumus: attiecigi vislielakos relativi resnakie koki, mazakus vidé-
jie koki, un relativi mazakie koki ievérojami mazaku papildus pieaugumu
(2.7.att. A (45 % gadijumu) un D (14 % gadijumu)). ST audZu grupa veido
lielako dalu no paraugkopas. TreSo grupu veido audzes, kuras vislielakais
papildus pieaugums ir resnakajiem kokiem, nedaudz mazaks vai lidzigs -
vidéja caurméra kokiem, bet tievakie koki papildus pieaugumu praktiski
neveido (2.7. attéls B (17 % gadijumu)).

S a3
v w
o o

o N s O®O N RO
°

Caurméra kumulativais
papildus pieaugums, mm

Caurméra ikgadéjais
°
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2.6. attéls. Caurmeéra papildus pieaugums eglu audzés péc kopsanas cirtes
daZzados meza tipos: kumulativais papildus pieaugums (pa kreisi) un
ikgadéjais papildus pieaugums (pa labi).
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Caurméra papildus pieaugums, cm
Caurméra papildus pieaugums, cm

Gadi péc kop3anas cirtes Gadi péc kop3anas cirtes

Caurméra papildus pieaugums, cm
Caurméra papildus pieaugums, cm

Gadi péc kop3anas cirtes Gadi péc kop3anas cirtes

2.7. attéls. Caurméra papildus pieauguma veidoSanas varianti eglu audzés péc
kop3anas cirtes dazada relativa caurméra koku grupds: A — caurméra papildus
pieaugums ir proporcionals relativajam caurméram; B - caurméra papildus
pieaugumu neveido koki ar mazaku relativo caurméru; C — caurméra papildus
pieaugums nav atkarigs no relativas caurméra grupas; D — caurméra papildus
pieaugumu relativi lielaku veido vidéjo un lielo caurmeéra pakapju koki.
Apziméjumi: nepartraukta linija — kumulativais papildus pieaugums; raustita lini-
ja — ikgadéjais papildus pieaugums; brina linija — koki ar relativo caurméru virs
1,2; zala linija — koki ar relativo caurméru 0,8-1,2; dzeltena linija - koki ar relativo

caurmeru zem 0,8.

Salidzinot saglabatas kokaudzes koku papildus pieaugumus ar kontroles
koku pieaugumiem starp dazadu vecuma grupu audzém ar dazadu kopSanas
cirsu intensitati (izcirstais skérslaukums no pirmscirtes skérslaukuma), kon-
statéts, ka, ja kopSanas cirtes intensitate ir mazaka par 25 %, kumulativais pa-
pildus caurméra pieaugums ir tikai 2,2-6,1 mm (vidé&ji 3,9 mm) 5 gadu laika.
Savukart, jaintensitate 26-45 %, kumulativais papildus caurméra pieaugums
ir 2,1-8,1 mm (vidé&ji 5,1 mm) 5 gadu laik3, bet lielakas intensitates gadijuma -
6,7-17, mm (vidéji 10,5 mm) 5 gadu laika. (2.8. att.). Atbilstosi lidziga situacija
ir veidojusies arf ar tilpuma papildus pieaugumiem. Seit gan vieta atgadinat,
ka gadijuma, ja tiek veidots pieveSanas cels, tas pie pasreizéjas kopSanas
cirSu tehnologijas jau aiznem ap 20 % no audzes platibas.
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2.8. attéls. Eglu caurméra kumulativais papildus pieaugums atkariba no
kopsanas cirtes intensitates (2645 %, 45 %<), vecumgrupds kopsanas cirtes
laika un saglabato koku skaita péc kopsanas cirtes.

Tomeér jauzsver, ka radiala pieauguma lielums norada uz individuala
koka reakciju uz vides izmainam, tacu tas nav viennozimigi vértéjams radi-
tajs, jo svarigs ir ne tikai papildus pieaugums atseviskiem kokiem, bet ari
kopéja produktivitate audzes audzésanas gaita.

Ta ka Sie kopSanas cirSu objekti un ari kontroles objekti izvéléti ar mérki,
lai noskaidrotu kopsanas cirsu efektu, t.i., tadi, kuros nav registrétas sa-
nitaras izlases cirtes, nav parnadzu raditi bojajumi nozimigos apjomos vai
ari véja raditi bojajumi, tad var pienemt, ka situacijas izvértéjums daba ir
uzskatams, ka noteikts “nosaciti bezriska” apstaklos. Izvértéjot koptas
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audzes péc to augSanas potenciala atbilstibas perspektivo, paaugstinata
riska un bezperspektivo audzu kritérijiem (skat. metodiku 1. nodala “Eglu
vienvecuma tiraudzu augSanas potencials un ta izmainas”), konstatéts, ka
2004. gada (pirms kopsanas) ka perspektivi bija uzskatami 26 no lauku-
miem, bet 10 gadus vélak péc kopsanas jau 38. ArT bezperspektivo audzu
parauglaukumu ipatsvars ir samazinajies — attiecigi no 19 2004. gada
uz 8 2014. gada.

No ta secinams, ka nosaciti optimalos apstaklos ar kopSanas cirtém
var uzlabot ari parbiezinatu audzu augsanas potencialu.

Secinajumi

1. Parbiezinatas audzés relativi liela krajas dala ir pieskaitama starpaudzei
(vidéji 16 %), un ta var sasniegt pat 70 m? ha™".

2. Gan kopto, gan ari nekopto audZzu koku sadalijuma pa caurméra pa-
kapém raksturoSanai vislabak apraksta Weibul 3-parametru sadalijums,
bet ari normala sadalijuma aproksimacija pietiekami labi raksturo faktis-
ko koku sadalijumu pa caurméra pakapém.

3. Caurméra papildus pieaugums novéloti koptas audzés praktiski nevei-
dojas, ja kopsanas cirtes intensitate ir zemaka par 25 %, jo, lai tikai izvei-
dotu pieveSanas celus, cirtes intensitate jau ir 20 %.

4. Veicot augstas intensitates (vairak neka 45 % no krajas) kopsanas cirti
~10 gadu laika péc kop3anas cirtes, novéloti koptas kokaudzes vél nav
atguvusas iepriek$éjo augosas krajas limeni, tacu to vidéjais caurmérs
ir lielaks, tadé| krajas pieaugums veidojas saimnieciski vértigakiem
kokiem.

5. Kopjot sakotnéji parbiezinatas eglu audzes, “bezriska apstaklos” iespé-
jams izveidot produktivas mezZaudzes.
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NOVELOTI KOPTU
VIENVECUMA EGLU AUDZU
APSAIMNIEKOSANAS ALTERNATIVAS
UN TO EKONOMISKS IZVERTEJUMS

Janis Donis un Guntars Snepsts

levads

Lai veiktu novéloti koptu vienvecuma eglu audZzu apsaimniekoSanas
alternativu ekonomisku izvértéjumu nepiecieSama, pirmkart, informacija
par audZu iespéjamo attistibu dazadu saimniecisko darbibu alternativu un
dabisko procesu rezultata, otrkart, informacija un pienémumi par iespéja-
majiem riskiem, treskart, informacija par paredzamajam saimnieciskajam
darbibam un to izmaksam, ceturtkart, informacija un pienémumi par sorti-
mentu cenam.

Nozimigakie riski eglu tiraudZu audzésana

AtbilstoSi G. Petteres un I.Voronovas dotajam definégumam, risks
ir zaudéjumu rasanas iespéja nejausa (gadijuma) notikuma vai vairaku
savstarpéji saistitu nejausu (gadijuma) notikumu iestasanas dél. Savukart
zaudéjums ir objekta Tpasibu pasliktinaanas vai ta iznicinaSana pavisam.
Savukart nejauss (gadijuma) notikums vai notikumu kopums nozimé tadu
notikumu, kura iestasanas laiku un vietu nevar precizi noteikt (Pettere un
Voronova, 2004). Riski tiek klasificéti péc to rasanas iemesla, méroga,
darbibas ilguma utt. (Pettere un Voronova, 2004; Rivza, 2005). Si darba
mérkis nav izanalizét visus iesp&amos eglu audZu audzéSanas riskus,
bet veikt dabas faktoru (abiotisko un biotisko) radito risku visparigu
izvértéjumu.
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Vésturiski mezsaimnieciba ir uzskatita par tautsaimniecibas nozari
ar zemu risku. No 1991.-2016. gadam, péc Valsts meZa dienesta (VMD)
apkopotas informacijas, sanitarajas kailcirtés katru gadu nocért vidéji
2582,8 +3489,4 ha. Tas, ka dispersija ir lielaka par vidéjo vértibu, norada, ka
bojagajuso audZu apjoms pa gadiem ir nevienmérigs un neatbilst norma-
lajam sadalijumam, un ir atseviski gadi, kad bojajumu apjoms ir ievérojami
lielaks neka tas ir vidéji. Nemot véra, ka mezaudZzu platiba, atbilstosi MSI,
ir ap 3,23 milj. ha, ikgadéji boja gajuso audzu, kuras ir iegistama koksne,
platibair 0,08 %.

Véja bojajumi

Péc VMD apkopotas informacijas no visam audzém, kas laika posma
no 1991.-2016. gadam nocirstas sanitarajas kailcirtés, 59 % gadijumu ka
galvenais iemesls noradits véjs un/vai sniegs. Pédéjo 26 gadu laika ik gadus
tiek iznicinatas audzes aptuveni 1500 ha platiba. Ja neskaita 2005. gada
vétru, tad vidéji - ap 830 ha gada. Gan 2005. gada janvara vétra, gan ari
iepriek$ 1967. un 1969. gada vétras (Erglis, 1977) relativi visvairak cieta
eglu audzes. Véja bojajumu rezultata egles visbiezak tiek izgaztas (~80 % no
bojatajiem kokiem), tacu brazmaina véja gadijuma, tas var ari tikt lauztas.
Pétijumos ir konstatéts, ka kritiskais véja atrums (véja atrums, kurs rada
spéku, kas parsniedz koka stumbra vai saknu kamola noturibu, ka rezultata
koks tiek nolauzts vai izgazts) ir atkarigs no audzes taksacijas raditajiem,
ka arT nesenu (ne senak ka 5 gadus) kailcirSu esamibas véja pusé. Savukart
spécigu véju varbutiba ir atkariga no attaluma lidz jirai, augstuma virs
jaras limena, novietojuma reljefd (pieméram, paugura virsotne vai
ieplaka) (Quine & White, 1994).

Ledus bojajumi

Pétot 2012. gada decembri sasalsto3a ledus raditos bojajumus eglu
audzés Ziemelaustrumlatvija, E. Baders sava disertacija (Baders, 2016) kon-
statéjis, ka péc sasalsto3a ledus raditiem bojajumiem varbutiba, ka eglu
audze ir “bojata vai iznikusi”, t.i., augtspéjigo koku Skérslaukums ir mazaks
neka Ministru kabineta (MK) “Noteikumos par koku cir§anu mez3a” noteik-
tais minimalais Skérslaukums, ir atkariga no kokaudzes vidéja augstuma,
vidéja caurméra un vidéja augstuma reizingjuma ar augstuma un caur-
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méra attiecibu (H?D™), ka ari audzes minimala un faktiska Skérslaukuma
attiecibas. Ledus radito bojajumu varbatiba Latvijas regionos ir atskiriga:
vislielaka ta ir Latvijas austrumu regionos, kur apledojums, kas var radit
nozimigus koku bojajumus, var veidoties reizi 20 gados, bet piejura retak
neka reizi 50 gados.

Uguns bojajumi

Ugunsgréki Latvija vidéji ik gadus skar vidéji ap 1000 ha (Donis et al.,
2017), tomér sanitarajas kailcirtés tiek nocirsti tikai 205ha meza gada.
Ugunsgréki eglu audzes skar ievérojamiretak neka priezu audzes, tomér péc
meza ugunsgrékiem egles faktiski, neatkarigi no to dimensijam, taja pasa
gada vai nakamo 2-3 gadu laika iet boja. Tomér, pateicoties eso3ajai meza
apsardzibas sistémai, ugunsgréks eglu audzé ir relativi loti rets notikums.

Salnas

Salnas apdraud kokus jaunaudzu vecuma lidz 2 m augstuma sasniegsa-
nai, it 1pasi kidrenos un arenos. Gados, kad ménesa temperatira ir tuva
normai, salnas gaisa parasti izbeidzas: Baltijas jaras piekrasté — maija pir-
maja dekadé, rietumu un centralajos rajonos — otraja, bet ziemelaustrumu
rajonos un Vidzemes augstiené — méneSa tresaja dekadé. Aukstos maija
ménesos salnas gaisa un uz augsnes virsmas visa Latvija var bat lidz pat
ménesa beigam. Aukstos laika periodos salnas gaisa un uz augsnes virsmas
visa Latvija var bat lidz pat janija tresajai dekadei (www.meteo.lv).

Saknu trupi izraiso3as sénes

Pétot saknu trupes izplatibu eglu audzés Latvija (Arhipova et dl.,
2011), konstatéts, ka vidéji 21% eglu ir ar trupes pazimém, tacu atseviskas
audzés trupéjuso koku ipatsvars var mainities no 0 % lidz pat 83 %. Trupes
izplatibas augstums stumbra vidéji ir 6,6 m, bet var sasniegt pat 12,4 m.
Gan trupéjuso koku ipatsvars, gan trupes augstums palielinas lidz ar
koku vecumu un caurméru. Lai arl pétijuma uz celmiem tika konstatéti
76 dazadi sénu taksoni, bieZakais saknu trupes izraisitajs ir Heterobasidion
spp- (Arhipova et al., 2011).
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MizgrauZi, luksngrauZi un citi dendrofagie kukaini

Ka ipasi nozimigi dendrofagie kukaini, kuri var izraisit eglu masveida
bojaeju, saskana ar G. Ozola (Ozols, 1985) pétijumiem, Latvija ir: Hylobius
abietis, Rhagium ingisitor, Monochamus galoprovincialis, Acanthocinus gri-
seus, Tripodendron lineatum, Pityogenes calcographus, Ips typographus, Ips
duplicatus un Lymantria monacha. Egles ne visos Latvijas regionos ir vienlidz
apdraudétas. Ipasi apdraudétas tas ir Dienvidkurzemé, Vidzemes regiona
(centrala dala) un Augszemes regiona (Ozols, 1985). 2016. gada, péc VMD
datiem, eglu astonzobu mizgrauza (Ips typographus) bojajumu dél ir iznicina-
tas audzes 49 ha platiba (Smits, 2017). Tadél, ja pienem, ka tiek veikti meza
aizsardzibas pasakumi, audZu bojaejas varbutibu dendrofago kukainu dé|
aprékinos var pienemt ka tuvu o.

Parnadzu bojajumi

Parnadzi galvenokart boja eglu jaunaudzes. Relativi vairak tiek bojatas
audzes lidz 5 m augstuma sasniegSanai un péc 16 m augstuma sasniegsanas
(Smits, 2017). Jaunajam eglém parnadZi apkoZ mikstos sanu un galotnes
dzinumus. Kad egles stumbrs ir atzarojies, bet vél nav izveidojusies zvinaina
miza, parnadzu bojajumu risks atkal pieaug, jo tiek bojata koku stumbru
miza. Vidéji pédéjo 26 gadu laika dzivnieku bojajumu dé| ik gadus nocért
150 ha mezZaudzu. Masu riciba nav informacijas, cik daudz no tam ir eglu

audzes, tomér nav pamata uzskatit, ka parnadzu radito bojajumu dé| tas
masveida ietu boja.

Eglu audzZu augSanas potenciala izmainas

Detali audZu augSanas potenciala izmainas aprakstitas 1. nodala “Eglu
vienvecuma tiraudZu augSanas potencials un ta izmainas”. To (kokaudzu
sabruksanu), visticamak, nosaka faktoru komplekss, bet no riska vadi-
bas viedokla jaatzimé, ka 1) batiska kopSanas cirsu ietekme, lai partrauk-
tu augsanas potenciala pazeminasanos, kopuma nav pieradita; 2) Latvijas
austrumdala bezperspektivo audzu ipatsvars 30-60 gadus vecu audzu
grupa ir ap 40 %, bet Latvijas rietumdala ap 20 %; 3) aptuveni 3 % no bezper-
spektivam eglu audzém 10 gadu laika ir nocirstas sanitaraja kailcirté.
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Risku mijiedarbiba eglu audzés

Ka jau iepriek$ minéts, egles audzésanu ietekmé virkne riska faktoru.
Dazadi dabiskie traucéjumi (riska faktori) telpa un laika nav neatkarigi, un,
tiem mijiedarbojoties, var veidoties sinergétisks efekts, t.i., kad kopéjais
efekts ir pat lielaks neka katra atseviska faktora efekts. Pieméram, abio-
tiskie faktori (véjgaze, saknu izSiposana, sausums, ugunsgréks) var veicinat
eglu mukenes (Lymantria monachad) vai eglu astonzobu mizgrauza (Ips
typographus) masveida savairosanos.

Masu riciba nav informacijas par ilggadéjo vidéjo sanitaro kailcirSu
platibu eglu audzés. Lai iegitu informaciju par eglu audzu statusa mainu
(dzivildzi), izmantotas Kuldigas, Tukuma un Daugavpils rajona valsts mezu
1999. un 2017. gada meZaudZu digitalas kartes. No 1999. gada kartém tika
atlasitas eglu audzes, kuras pirmaja iericibas laika bija 1 lidz 60 gadus vecas.
Saja grupa ietilpa 1184 audzes. To dzivildze atspogulota 3.1. tabula.

3.1. tabula. Eglu audZu statusa (valdosa meza elementa) maina (%)
1999.-2017. gada

Audzes statuss Vecuma grupa 1999 gada Vie

1-10  11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 d&ji

Audze turpina augt 72,9 878 829 81,7 80,0 759 82,3

Valdo$as sugas maina 16,1 5,0 5,2 4,8 6,0 8,3 8,1

Paaudzes maina 5,2 1,8 3,7 5,1 5,0 8,3 4,5

Valdo3as sugas un paaudzes maina 5,8 5,4 8,3 8,4 9,0 7,4 7,5
Audzu skaits, gab. 155 221 327 273 100 108

No 155 eglu audzém, kuras 1999. gada bija 11idz 10 gadus vecas, 2016. ga-
da beigas tikai 113 jeb 72,9 % ir vél joprojam tas pasas paaudzes eglu audzes.
5,2 % gadijumu tas, ticamakais, ir bojatas un atkartoti atjaunotas ar egli, jo,
lai ar1 tas joprojam ir eglu audzes, bet to vecums nav palielinajies par 18 ga-
diem. Valdo$a suga ir mainijusies 21,9 % gadijumu. Seit gan janorada, ka
mums nav pieejama informacija, vai $is jaunaudzes ir eglu stadijumi vai ari to
skaita ir dabiskiatjaunojusas eglu audzes. Liela ietekme uz audZzu audzésanas
risku varétu buat atseviSkiem retiem notikumiem, pieméram, Kurzemes,
Vidzemes un Zemgales meZaudzés koku bojajumus radija 2005. gada jan-
vara vétra, kurai spéka lidzvértiga nebija bijusi kops 1969. gada novembra.
Savukart Latgales meZi cieta 2010. gada augusta vétra. Faktiski 2005. gada
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sanitarajas kailcirtés, kuras, péc VMD datiem, galvenais bojajumu iemesls ir
véjS un sniegs, tika nocirsti 18 661 ha mezZa jeb 47 % no 26 gadu laika Siiemes-
la dé| nocirstajam sanitarajam kailcirtém (39 632 ha). Tatad, nemot véra ku-
mulativo risku un pienemot, ka tas ir relativi nemainigs, var uzskatit, ka tikai
~70 % no audzém, kas pasreiz ir 31-40 gadus vecas un kuras valdosa suga ir
egle, sasniegs galvenas cirtes vecumu (81 gads) ka eglu audzes. Jaignoréjam
atseviskus ekstrémus notikumus, pieméram, 2005. gada vétras ietekmi, tad
var pienemt, ka galvenas cirtes vecumu varétu sasniegt ap 85 % audzu.

Izvértéjot eglu audZu apsaimniekosanas vésturi akciju sabiedribas “Lat-
vijas valsts mezi” (LVM) apsaimniekotajos mezos, konstatéts, ka pédéjo
20 gadu laika 52 % audZu cirSana, kura ieguta koksne, nav notikusi. Tresas
vecuma desmitgades audzés (21-30 gadus vecas) - tadu ir pat 83 % (3.1. att.).
AudZu ipatsvars, kuras veiktas sanitaras izlases cirtes, vidéji ir 16 %, bet
tas pieaug, palielinoties audZzu vecumam. No audzém, kuras sasniegusas
81-90 gadu vecumu, 30,4 % audzu pédéjo 20 gadu laika ir registréta vismaz
viena sanitara izlases cirte. Vislielakais sanitaro izlases cirSu ipatsvars péc
kop8anas cirtém ir 51-60 gadus vecas audzés, 13 % audzu péc kopSanas ir
veikta sanitaraizlases cirte. Tacu ari $aja gadijuma janem véra, ka analizétaja
laika perioda bija ekstréms notikums - 2005. gada janvara vétra.
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3.1. attéls. Eglu audzZu platibu pa cirtes veidiem ipatsvara izmainas (%)
pa vecuma desmitgadém no 1996.-2015. gadam (%).
(LVM dati)
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Materials un metodika
Risku mijiedarbiba eglu audzés

Sipétijuma vajadzibam meZaudzes struktdra modeléta no kokaudzes di-
mensijam, kadas atbilstoSi MSI parauglaukumos un 2015.-2017. gada Valsts
pétijumu programmas “MezZa un zemes dzilu resursu izpéte, ilgtspéjiga
izmantosana - jauni produkti un tehnologijas (ResProd)” pétijuma “Vien-
vecuma eglu meZu audzéSanas potencials augligajas meza ekosistémas”
gaita izveidotajos parauglaukumos sasniedz 30 gadu vecuma (3.2. tab.).

3.2. tabula. Modeléjamo audzu sakotnéjie taksacijas raditaji

Vidéjais Vidéjais . Skérslau-
Bonitate * \l/qecuan;;s augstums  caurmérs Koll\juﬁgf'ts kums
'8 Hg, m Dg, cm ! G, m> ha”
I 30 16,0 17,9 1250 31,4
| 30 13,2 15,0 1600 28,4

* péc Orlova skalas.

Savukart augsanas gaitas modelésanai izmantotas Sadas vienadojumu
sistémas (Donis u.c., 2016):
e vidéja augstuma izmainu prognozes vienadojumes;
e vidéja caurméra izmainu prognozes vienadojumi;
* meZza elementa Skérslaukuma izmainu prognozes vienadojumi;
e kopsanas cirSu ietekmes uz mezaudzes caurméru prognozes vienado-
jums.

Egles meZa elementa vidéja augstuma prognozes vienadojums:

Ab
H, =13+ Ta— b1 Jkur (1)
A, A
H1_1,3 2+H1_1,3 bl

b b 2
100b; + A7 100b; + A2

b, + 100 b,

H; —meZa elementa vidéjais augstums prognozes perioda sakuma, m;
H, — meZa elementa vidéjais augstums prognozes perioda beigas, m;
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A; - mezZa elementa kriSaugstuma vecums prognozes perioda sakuma,
gadi;
A; - meZa elementa krdSaugstuma vecums prognozes perioda beigas,
gadi;
by ; by ; bz —empiriskie koeficienti, kas atkariginomezaelementa(3.3. tab.).

3.3. tabula. Egles meZa elementa vidéja augstuma prognozes
vienadojuma koeficientu vértibas

Koeficients b, b, b,
11173 _68’65 38r279

Vértiba

Egles meZa elementa vidéja caurméra prognozes modela algoritms:

— €2 1yC3
Nijax = ClD1 H1 (2)
N
RB = (3)
Nmax
A
— 2
D2 - ) kur (4)
Do Brvemi
by +100b3—L max, —1 7;)1fo21
max 100b3+A; 1 100b3+A;

Npmax — meza elementa maksimalais koku skaits prognozes perioda sakuma,
ha™;

N - meZa elementa koku skaits prognozes perioda sakuma, ha™;

RB - meZa elementa relativa bieziba;

D, - meza elementa vidéjais caurmérs prognozes perioda sakuma, cm;

D; - meZa elementa vidéjais caurmérs prognozes perioda beigas, cm;

A; - meZa elementa kriSaugstuma vecums prognozes perioda sakuma,
gadi;

A; - meZa elementa krdSaugstuma vecums prognozes perioda beigas,
gadi;

by ; by; by ¢y ;¢ ; c3 — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no meza
elementa (3.4. tab.).
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3.4. tabula. Egles meZa elementa vidéja caurméra aktualizacijas
vienadojuma koeficientu vértibas

Koeficients b, b, b (o) Cy C3

Vértiba 0,775 -32,599 37,898 103106 -1,381 -0,103

Relativas biezibas parrékinasana javeic ne retak ka reizi piecos gados
(t.i., ta saglabajama konstanta ne ilgak ka 5 gadu periodam).

Egles meZa elementa Skérslaukuma izmainas prognoZu modelis:

gz—g1+g1(b0+b1 + byty? +b3 +b4 +b5 )(t2 t;) (549

g2=91+t% (bo + b1 5T bty ) (t; —t1) (5.2)
Imax = % (6)

1+(E)
g2 = mMin(g's; Gmax) » KU @)

g 2 — prognozétais meza elementa skérslaukums perioda beigas, m* ha™;

91 —meza elementa Skérslaukums perioda sakuma, m? ha™

t; —meza elementa krisaugstuma vecums perioda sakuma, gadi;

t, —meZa elementa krisaugstuma vecums perioda beigas, gadi;

G, - Skérslaukuma summa perioda sakuma meza elementiem, kas vienadi
vai lielaki par konkréto meza elementu (ja | stava meza elements, tad | sta-
va Skérslaukums, ja Il stava meza elements, tad | un Il stava Skérslaukumu
summa), m? ha™;

SI - prognozétais mezZa elementa vidéjais augstums noteikta kraSaugstu-
ma vecuma (eglei — 100 gadi), m; aprékinos pienemts, ka I* bonitates audzém
SI =37, | bonitates audzém SJ =35 un Il bonitates audzém SJ =33;

Imax — meza elementa maksimalais Skérslaukums, m* ha™;

d - meZa elementa vidéjais caurmérs, cm;

92 — meza elementa Skérslaukums perioda beigas, m* ha™;
bo; b1 ; by; bs; by ; bs — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no meza ele-
menta (3.5. tab.).
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3.5. tabula. Egles meZa elementa $kérslaukuma prognozu modela
koeficientu veértibas

Vienado-

jums > 52 6
Koeficients p, by, b, b3 b, b by by b, by b, by
Vértiba 0,212 -0,121 13,621 1,069 -0,173 0,024 0,028 -0,021 12,574 56,984 9,337 -1,703

Vienadojuma 5.1. ierobeZojumi:
e perioda garums 1-20 gadi;
* meZa elementa Skérslaukums vismaz 5 m? ha™
e meza elementa kraSaugstuma vecums eglei neparsniedz 100 gadus.

Neapsaimniekotu audZu Skérslaukums aprékinats no MSI datu bazes
parauglaukumiem, kuros nav registréti celmi, audzu vidéjo mediano $kérs-
laukumu datiem un aproksiméts ar sekojosu vienadojumu:

Imed = bl(l - exp(_bzh)) , kur (8)

Ymed — meza elementa medianais Skérslaukums, m? ha™;

h —meza elementa vidéjais augstums, m;

by ; b, — empiriskie koeficienti, kas atkarigi no meza elementa b, = 42,62
un b, =0,0733.

Egles meZa elementa krdjas aprékina vienadojums

MeZa elementa krajas aprékinasanai izmantota I. Liepas atseviSka
koka tilpuma formula (Liepa, 1996), nemot véra koku skaitu, koku vidéjo
augstumu un vidéjo kvadratisko caurméru.

Egles meZa elementa vidéja caurméra augsanas gaitas modelis kopSanas
cirSu ietekmes ievertésanai

MeZa elementa vidéja caurméra prognozes etapi:

1. Vidéja caurméra izmainas kopsanas cirtes rezultata.

40000 [ Gyop — Grop TG
dy = (N ko - ko ) , kur 9)
T kop — NVkop rG NG

d; — meZaudzes vidéjais caurmérs péc kopsanas cirtes, cm;
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Grop — kopéjais (sakotnéjais) koku Skérslaukums, m? ha;
rG — kops$anas cirtes intensitate (10. vienadojums);
Nyop — kopéjais (sakotnéjais) koku skaits, ha™;
NG -kopsanas cirtes tips (ja neitrala atlase, tad NG = 1,0; ja kop$ana no apak-
Sas, tad NG > 1,0; ja kopsana no augsas, tad NG < 1,0).
2. Vidéja caurméra prognoze — 4. vienadojums.
3. Vidéja caurméra papildus pieaugums kop3anas cirtes rezultata.
Vidéja caurméra papildus pieaugums jau tiek prognozéts relativas biezi-
bas samazinasanas un vidéja caurméra mehaniskas palielinaSanas rezultata.
4. MezZa elementa palikusa Skérslaukuma aprékinasana.

J91=91—Gize jeb  g1=9g1—917G kur (10)

91 — meZa elementa Skérslaukums péc kop3anas cirtes, m* ha™,
g'1 - meza elementa Skérslaukums pirms kopsanas cirtes, m* ha™;
Jizc —meza elementa izcirstais Skérslaukums, m* ha™;
rG - nodefinéta kopsanas cirtes intensitate.
MezZa elementa koku skaits tiek rékinats ka sekundars parametrs atka-
riba no prognozéta meza elementa Skérslaukuma un caurméra.

Apsaimniekosanas alternativu izvértéSanas kritériji un indikatori

Ka apsaimniekosanas alternativu novértésanas kritériji izvéléti finansu

raditaji un iegistamas koksnes apjoms.
Finansu raditaji

FinanSu aprékiniem izmantoti $adi raditaji: tira tagadnes vértiba, iek$éja
atmaksasanas likme, ekvivalentie ikgadéjie ienémumi un sagaidama zemes
vértiba (Klemperer, 1996). Lai ari tira tagadnes vértiba ir biezak lietotais
investiciju vai kapitala vértibas noteikSanas raditajs, tomér no teorétiska
skatupunkta, ja salidzina dazada garuma projektus un pienem, ka isako pro-

jektu var reinvestét ar to pasu iek3éjas atmaksasanas likmi, tad korektak ir
izmantot ekvivalentos ikgadéjos ienémumus (Klemperer, 1996).

Tira tagadnes vértiba (NPV)

B n R, n ¢,
NPV = ) R LT 8
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lekséja atmaksasands likme (IRR)
2 T iRRy 2, W iRy = ©
(1 + IRR)Y (1 + IRR)Y
y=0 y=0

Ekvivalentie ikgadéjie ienémumi (EAA)

r
BAA = NPV 1 (13)

Sagaidama zemes vértiba (LEV jeb WPLc)

X Ry(LA)EY =30, (1 + )Y La=c

= ,kur (1
WPL, A+ri-1 (14)

—ienémumi y gada;
—izmaksas y gada;
- aprékinu perioda garums;
- rotacijas perioda garums;
- ikgadéjie ienémumi;
- ikgadéjas izmaksas;
—intereses likme.
Aprékini veikti, izmantojot 0,01%, 2%, 3,2% un 4,24 % realas intereses
likmes.
0,01% intereses likmes gadijuma aprékinato EAA var uzskatit par |oti
tuvu raditaju t.s. meza rentei.
3,2% intereses likme tiek izmantota meZa kadastralas vértibas
aprékinasanai, savukart 4,24 % intereses likmi savos aprékinos izmanto LVM.

ﬂngwsé’\é‘a

Koksnes ieguves apjoms

Koksnes ieguves apjoma izvértéjuma izvéléti divi aspekti:

* kopéjais ieglstamais koksnes apjoms no platibas vienibas rotacijas pe-
rioda un laika vieniba;

e resno (Dieyg > 26 cm) sortimentu ieguves apjoms no platibas vienibas
rotacijas perioda un laika vieniba.
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Mezsaimniecisko alternativu izvértésana,
audzéjot parbiezinatas vienvecuma eglu audzes

lzvértéjamo mezsaimniecisko alternativu definéSana

Saimniecisko darbibu alternativu skaits, ari normativo aktu ietvaros, ir
praktiski neierobezots: ir iespéjams mainit sastava un krajas kopSanas cirsu
skaitu, veik$anas gadu un to intensitati utt. Saja pétijuma apskatitas 3adas
apsaimniekosanas alternativas:

e pienemts, ka sakotnéjais biezums audzu ieriko3anas laika ir 4000 koku
uz 1ha;

e pienemts, ka sastava kop3anas cirtém 30 gadu vecuma audZu taksacijas
raditaji atbilst 3.2. tabula definétajiem;

e kopS$anas rezims (bez riska un ar dazadu riska faktoru mijiedarbibu):

1)  bez krajas kopsanas cirtém (Bez KKCQ);

2) ar krajas kopsanas cirti 35 gadu vecuma - izretinot lidz 700 kokiem

uz 1 ha (KKC 1);

3) ar krajas kopsanas cirti 35 gadu vecuma un 55 gadu vecuma -

izretinot lidz 900 kokiem uz 1 ha un 600 kokiem uz 1 ha (KKC2_1);

4) ar krajas kopsanas cirti 35 gadu vecuma un 50 gadu vecuma -

izretinot I1dz 900 kokiem uz 1 ha un 600 kokiem uz 1 ha (KKC2_2);

e kailcirtes katra no kopsanas cirtes alternativam plano 65, 75 un 85 gadu
vecuma (65 un 75 gadu vecuma audze jau ir sasniegusi MK noteikumos
definéto mérka caurméru). MK noteikumos atbilstosais galvenas cirtes
caurmeérs |12 bonitates audzém ir 31 cm, bet | un Il bonitates audzém -
29 cm.

Dabas faktoru risku pienémumi

Nesekmigas mezZa atjaunoSanas gadijuma nepiecieSama papildinasana
500 gab. ha™.

Trupe skarusi 50 % koku. Trupes kolonnas augstums ir 6 m. Trupes skarta
stumbra dala izmantojama ka papirmalka.

KopS$anas cirSu gadijuma prognozéjams, ka péc otras kopSanas cirtes
5 gadu laika veiks sanitaro cirti, kura iegus 17 % koksnes no audzes krajas
(tads ir vidéjais bojajuma Tpatsvars 2001.-2004. gada koptajas eglu audzés
péc 2005. gada vétras).
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Katra no apsaimniekoSanas alternativam aprékinata 2 variantos:
1) bezriska audzésanas variants un 2) dabiskie riska faktori ir realizéjusies
atbilstosi pienemtajam dabas faktoru riska limenim. Sis alternativas tur-
pmak teksta attiecigi nodévétas, to saisinajumus papildinot ar frazi “BOJ”.
Tadéjadi katrai bonitatei aprékinatas kopuma 24 apsaimniekosanas (audzes
attistibas) alternativas.

lzmaksu un ienémumu pienémumi

Pienemts, ka administrativas izmaksas ir 10 EUR ha™ gada.

Nekustama ipasuma nodoklis ir 4,85 EUR ha™" gada pirmos 4 gadus péc
augsnes sagatavoSanas un péc audzes 40 gadu vecuma sasniegSanas lidz
tas nocirsanai.

Pienemtas periodiskas izmaksas apkopotas 3.6. tabula.

3.6. tabula. Pienemtas periodiskas izmaksas

3- . Ar riska faktoru ietekmi
Fg};i Bezriska (alternativas BOJ)
erioda Periodiskie Periodiskie
pgads pas?akumi EUR ha™ pas?akumi EUR ha™

0 Augsnes gatavosana -150 Augsnes gatavosana -150
1 StadiSana+kopsana -1045  Stadisana+kop3ana+aizsardziba -1173
2 Agrotehn. kop3ana -105 Papildinasana+agrotehn.+aizsardziba -328
3 Agrotehn. kopsana -105 Agrotehn. kop3ana+aizsardziba_| —141
7 Sastava kopsana | -126 Sastava kopsana |+aizsardziba_lI -162
11 Sastava kopsana Il -126 Sastava kopsana Il 126

FinanSu aprékinu pienémumi — sortimentu cenas pie razotaja, meza
darbu un mezizstrades, pievesanasfizvesanas izmaksas (izmantojot Cen-
tralas statistikas parvaldes un LVM 2017. gada datus) — ir atspoguloti 3.7. un
3.8. tabula.

3.7. tabula. Pienémumi par koku cirsanas/pieveSanas/izvesanas
izmaksam (EUR m3) daZadiem cirtes veidiem

. Krajas Krajas Sanitara
Kail- koD . koDE . - .
cirte op3anas cirte opSanas cirte izlases cirte
(35 g. vecuma)  (50-55 g. vecuma) (55-60 g. vecuma)
Izmaksas 21 31 25 31
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3.8. tabula. Pienémumi par sortimentu cenu patérina vieta un dimensijam

Sortimentu veids

Parametrs Resna Vidéja Tieva Papir- Malka
lietkoksne lietkoksne lietkoksne  malka
Cena, EURm3 70 65 45 45 28
Garums, m 4,9 3,1 3,1 3,1 2,0
Caurmeérs tievgali, cm 26 18 14 6 3

Sortimentu iznakums aprékinats, izmantojot R. Ozolina izstradatos vie-
nadojumus (Ozolins, 2002).

Rezultati un diskusija

Mezsaimniecisko alternativu izvértésana vecas, parbiezinatas
vienvecuma eglu audzés pilna aprites cikla

Finansu raditaji
| bonitates audzés neviena no alternativam IRR neparsniedz 4,19 %, kas
nozime, ka visas apskatitas alternativas, pie LVM izvélétas procentu likmes
4,24 % (AS LVM 2014. gada parskats, 2015), nav finansiali izdevigas. Ja izvélas
Valsts zemes dienesta (VZD) izmantoto 3,2 % likmi, tad bezriska apstaklos
visas alternativas, paredzot veikt kopSanas cirti, NPV ir pozitiva. Savukart

bez kopSanas cirtes NPV ir pozitiva, ja paredz audzes nocirS8anu 65 gadu
vecuma péc mérka caurméra sasniegsanas (3.9. tab.).

3.9. tabula. MeZsaimniecibas alternativu finansu raditdji
| bonitates eglu tiraudzés

0
) N v v - - ~ ~
Finansu g% 5003 E 2 g gz A~ A& A
= qep: o’ SEe O N4 z O v v O U v O
raditajs Yoo 8 & yo ¥ ¥m ¥ o 2 xo
= ¥ X ¥ X
> €= o o

NPV,EUR 65 0,01 12694 10524 17719 14877 18737 14842 18067 14034
NPV,EUR 65 2,0 2187 1296 3950 2806 4309 2910 4175 2762
NPV,EUR 65 32 93 -528 1079 309 1261 385 1221 347

NPV,EUR 65 4,24 -756 1261 —143 -743 —46 —694 -53 -697




w
) 15 Y v - - ~N ~N
Finansu g'ﬁ %ow“ < <2 O ORx L ~ AR
o 3 © LE (@) v !O ) UO (@) UO
raditajs Yoo 8 & o ¥ ¥mO ¥ xoO ¢ xo
4 ¥ ¥ ¥ ¥
> £= o [oa)

LEV,EUR 65 2,0 3021 1791 5456 3876 5952 4019 5767 3815
LEV,EUR 65 32 107 -607 1239 355 1448 442 1402 398
LEV,EUR 65 4,24 -811 1352 153 -796 -49 -744 57 747

IRR, % 65 3,48 3,28 2,74 4,08 344 4,19 350 4,18 3,48
EAA,EUR 65 0,01 196 162 274 230 289 229 279 217
EAA,EUR 65 2,0 60 36 109 78 19 80 15 76
EAA,EUR 65 3,2 3 -19 40 1 46 14 45 13
EAA, EUR 65 4,24 -34 -57 -6 -34 -2 -32 -2 -32
NPV,EUR 75 0,01 15244 12820 22740 19358 26435 18918 23514 18058
NPV,EUR 75 2,0 2012 1151 4171 3009 5207 3198 4570 3045
NPV,EUR 75 3,2 -197 -782 904 158 1387 320 141 282
NPV,EUR 75 4,24 -992 -1468 -345 -921 -98 -808 -201 -810
LEV, EUR 75 2,0 2602 1488 5392 3890 6731 4135 5908 3937
LEV, EUR 75 3,2 218 -863 998 174 1531 353 1260 311
LEV, EUR 75 4,24 -1038 -1536 -361 -964 -—102 -846 -210 -847
IRR, % 75 - 3,03 258 387 3,31 414 343 403 3,41
EAA,EUR 75 0,01 204 172 304 259 354 253 315 242
EAA,EUR 75 2,0 52 30 108 78 135 83 18 79
EAA, EUR 75 3,2 -7 -28 32 6 49 1 40 10
EAAEUR 75 4,24 —44 —65 -15 41 -4 -36 -9 -36
NPV, EUR 85 0,01 17521 14886 25348 21659 27638 23331 27195 22419
NPV,EUR 85 2,0 1710 891 3691 2581 4409 3328 4337 3173
NPV,EUR 85 3,2 —-497 -1045 478 -222 829 189 818 152
NPV,EUR 85 4,24 -1195 -1647 -628 1173 -443 -937 -435 -937
LEV, EUR 85 2,0 2100 1094 4533 3169 5415 4088 5326 3897
LEV, EUR 85 3,2 -533 -—1122 513 -238 891 203 878 163
LEV, EUR 85 4,24 -1232 -1697 -647 -1208 -456 -965 -449 -965
IRR, % 85 - 2,80 240 355 305 378 333 378 3,30
EAA,EUR 85 0,01 207 176 299 256 327 276 321 265
EAAJEUR 85 2,0 42 22 91 63 108 82 107 78
EAAJEUR 85 3,2 -17 -36 16 -8 28 7 28 5
EAA,EUR 85 4,24 -52 -72 -27 —-51 -19 -41 -19 -41

Gadijuma, ja audze ir bojata, tad NPV pie 3,2 % intereses likmes ir pozitiva
visos gadijumos, kad paredzétas 2 kop3sanas cirtes vai viena kop3anas cirte,
to nocértot 75 gadu vecuma péc mérka caurméra sasniegsanas.
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Ja meZa apsaimniekotaju apmierina 2% intereses likme, tad NPV ir
pozitiva visos gadijumos.

EAA, pie 3,2 % intereses likmes, visaugstakie ir alternativa ar galvenas
cirtes vecumu 75 gadi un, planojot 2 kopsanas cirtes — vienu 35 gadu vecuma
un otru 55 gadu vecuma. Saja gadijuma EAA ir 49 EUR ha™' gada. Viena in-
tensivaka kopsana 35 gados ir ar mazaku EAA (16-40 EUR) atkariba no
planota galvenas cirtes vecuma péc mérka caurméra sasniegsanas.

I bonitates audzés 5 no 24 alternativam IRR parsniedz 4,24 %, kas
nozimé, ka tikai tas, proti, KKC1es, KKC2 16s5; KKC2_265; KKC2 1755 KKC2_ 275,
pie LVM izvélétas intereses likmes 4,24 %, ir finansiali izdevigas. Ja izvélas
VZD izmantoto 3,2 % likmi, tad visas alternativas, kuras paredzéts veikt
kop3anas cirti, NPV ir pozitiva. Savukart bez kop3anas cirtes NPV ir poziti-
Va3, ja paredz audzes nocirSanu 65 vai 75 gadu vecuma péc mérka caurméra
sasniegsanas, bet paréjos gadijumos NPV ir negativa (3.10. tab.).

3.10. tabula. MeZsaimniecibas alternativu finansu raditdji
I bonitates eglu tiraudzés

g HES sz g - - N N,

. ¥ = N« — —

Finandu 5 84 % 3 g 93 § g3 § g9

raditajs oo & o ¥ ¥mO ¥ ¥0 ¥ M
> c= oM m N4 N4 ¥ ¥

NPV,EUR 65 0,01 15971 13428 23523 20112 25463 20480 25806 20697

NPV, EUR 65 2,0 3097 2104 5633 4318 6189 4504 6437 4743
NPV, EUR 65 3,2 519 —151 1897 1042 2142 1138 2316 1317
NPV,EUR 65 4,24 -534 -1064 303 -345 413 -299 537 -169
LEV, EUR 65 2,0 4279 2906 7780 5965 8549 6222 8891 6552
LEV, EUR 65 3,2 596 —173 2178 1196 2459 1306 2660 1512
LEV, EUR 65 4,24 -573 1141 324 370 443 -321 575 —181
IRR, % 65 - 3,62 308 454 3,91 463 3,96 4,75 4,08
EAA,EUR 65 0,01 247 207 363 310 393 316 398 319
EAA,EUR 65 2,0 86 58 156 19 171 124 178 131
EAA,EUR 65 3,2 19 -6 70 38 79 42 85 48
EAA,EUR 65 4,24 -24 -48 14 -16 19 —14 24 -8
NPV,EUR 75 0,01 18349 15615 26557 22690 30072 25467 29374 25765
NPV,EUR 75 2,0 2721 1789 5128 3840 6068 4768 6081 5016
NPV,EUR 75 3,2 97 =517 1342 535 1753 995 1831 175
NPV,EUR 75 4,24 -853 -1342 -115 -723 78 -480 156 -351
LEV, EUR 75 2,0 3518 2312 6629 4964 7844 6164 7862 6484




o B Gee QY - - T M
e BEE 3 38 ¢ 28 ¢ 92 ¢ g8
g E—_E 2 2 v ¥ ¥ ¥
LEV, EUR 75 3,2 108 -570 1481 591 1935 1099 2021 1297
LEV, EUR 75 4,24 -892 -1405 -120 -756 81 -502 163 -367
IRR, % 75 - 328 2,82 412 3,55 4,31 3,81 4,39 3,93

EAAEUR 75 0,01 246 209 355 304 402 341 393 345
EAA,EUR 75 2,0 70 46 133 99 157 123 157 130
EAA,EUR 75 3,2 3 -18 47 19 62 35 65 42
EAAEUR 75 4,24 -38 -60 -5 -32 3 —21 7 -16
NPV, EUR 85 0,01 20424 17688 28731 24816 31097 28977 31554 29073
NPV,EUR 85 2,0 2254 1416 4424 3253 5104 4500 5380 4699
NPV,EUR 85 3,2 -295 -850 796 65 1100 658 1286 818
NPV,EUR 85 4,24 -1110 -1564 -464 —1026 -322 -721 —192 -601
LEV, EUR 85 2,0 2768 1739 5433 3996 6269 5526 6607 5771
LEV,EUR 85 32 -317 -913 855 70 1181 707 1381 878
LEV, EUR 85 4,24 -1143 -1612 -478 -1057 -332 -742 -198 -619
IRR, % 85 - 298 259 375 324 392 360 4,05 3,70
EAA,EUR 85 0,01 241 209 339 293 367 342 373 344
EAA,EUR 85 2,0 55 35 109 80 125 1M1 132 15
EAA,EUR 85 3,2 -10 -29 27 2 38 23 44 28
EAA,EUR 85 4,204 —48 -68 -20 —45 —14 —31 -8 —26

Ja meZa apsaimniekotaju apmierina 2 % intereses likme, tad NPV I? bo-
nitates audzés ir pozitiva visos gadijumos.

EAA, pie 3,2 7% intereses likmes, visaugstakie ir alternativa ar galvenas
cirtes vecumu 65 gadi un planojot 2 kopSanas cirtes — vienu 35 gadu vecuma
un otru 50 vai 55 gadu vecuma. Saja gadijuma EAA ir 79-85 EUR ha™' gada.
Viena intensivaka kopsana 35 gados ir ar mazaku EAA (19 EUR).

Ja finanSu aprékinus veic, samazinot sortimentu vértibu par 20 %, bet
paréjos nosacijumus saglabajot ka pamatanalizé, prioritates nemainas, tacu
mainas atbilsto3o raditaju NPV, IRR un EAA faktiskas vértibas. Pieméram, ja
| bonitates audzés EAA maksimala vértiba pie r=3,2% ir 75 gadu vecuma
(49 EUR), apsaimniekojot audzi ar 2 kopsanas cirtém, tad, samazinoties
sortimentu vértibam par 20 % pie vienadiem paréjiem nosacijumiem, EAA
ir 6 EUR. Paréjos variantos, pie 3,2 % intereses likmes, EAA ir negativi. Tadas
pasas tendences ir ari I° bonitates audzés.
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Krajas raditaji

Salidzinot kopéjo iegustamo likvidas koksnes apjomu dazadas alter-
nativas (3.11. tab.), konstatéts, ka tas ir atkarigs no paredzéta galvenas cirtes
vecuma (galvenas cirtes caurméra). Vislielako summaro kraju | bonitates
audzés ieglst, audzéjot audzi lidz 85 gadu vecumam un planojot 2 kopsanas
cirtes. Savukart, ja plano tikai vienu kopSanas cirti, tad ieglstamais apjoms
ir ~10 % mazaks. Savukart resnas lietkoksnes apjoms abos gadijumos ir
lidzigs — 380-390 m3 ha™'. Nocértot audzi péc mérka caurméra sasniegsanas
65 gadu vecuma, resnas lietkoksnes apjoms ir 50-55 % no ta, kas iegistams
85 gadu laika. Bez krajas kopsanas cirtém ieglistamais resnas lietkoksnes
apjoms ir ~70 % no ta, ko varétu iegit, kopjot audzes (3.2. att.).

3.11. tabula. Summarais (starpcirté un galvenaja cirté) ieglistamais
resnds lietkoksnes (Dtievg. > 26 cm) un likvidas koksnes apjoms (m3 ha™)
dazados apsaimniekosanas variantos | bonitates eglu audzés

Galve-
legls- nas
tama  crtes  KKG1  KKC21 MR kka 2 KK Bezkke
koksne vecums,
gadi
Resna 65 218 196 173 197 174 159
lietkoksne
Veseli 75 316 302 252 302 252 223
85 395 386 357 391 359 283
Resna 65 87 86 80 82 76 58
lietkoksne
Bojat 75 139 137 124 135 119 86
dala 85 165 167 164 167 160 120
Likvida 65 595 628 624 610 596 408
koksne 75 709 753 729 734 700 458
85 756 820 837 808 807 499
Likvida 65 596 629 624 611 597 409
'é%';ast”ae 75 711 754 730 735 701 458
dala 85 758 822 839 811 809 501
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3.2. attéls. Resno zagbalku (Dtievg. > 26 cm) apjoms (kopa galvenaja cirté un

starpcirté) dazadu apsaimniekosanas alternativu gadijumad, | bonitate.

Zagbalku apjoms, m3 ha™
o O O O

o

5

KKC1
KKC1_BOJ
KKC2 1
KKC2_1BOJ
KKC2 2
KKC2_2BOJ
Bez KKC

Bez KKC_BOJ

Apziméjumi: 65, 75 un 85 — prognozétais galvends cirtes vecums, gadi.

Lidziga situacija veidojas ari I* bonitates audzés (3.12. tab.). Vislielako
summaro kraju | bonitates audzés iegust, audzéjot audzi lidz 85 gadu
vecumam un planojot 2 kopSanas cirtes. Turklat atbilstosi modeliem, ja
bojajuma ipatsvars ir 17 % no krajas (péc otras kopsanas), tad summaras
likvidas koksnes apjoms ir pat lielaks neka bez sanitaras cirtes. Savukart,
ja plano tikai 1 kop3anas cirti, tad ieglstamais apjoms ir ~8 % mazaks. Res-
nas lietkoksnes apjoms abos gadijumos ir lidzigs — 466—770 m? ha™'. Bojatu
audzZu gadijuma resnas lietkoksnes apjoms ir ievérojami zemaks - tas ir tikai
66-76 % apjoma no ta, kads iegistams no veselam audzém (3.3. att.).

Nocértot audzi péc mérka caurméra sasniegsanas 65 gadu vecuma, res-
nas lietkoksnes apjoms ir 55-65 % no ta, kas iegustams 85 gadu laika. Bez
krajas kopsanas cirtém ieglstamais resnas lietkoksnes apjoms ir ~75 % no ta,
ko varétu iegit, kopjot audzes.
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3.12. tabula. Summarais (starpcirté un galvenaja cirté) ieglistamais
resnds lietkoksnes (Dtievg. > 26 cm) un likvidas koksnes apjoms (m3 ha™)
dazados apsaimniekosanas variantos I bonitates eglu audzés

Galve-
legus- nas
tamd  crtes  KKG1  KKC21 NECT Kk 2 KK Bezkkc
koksne vecums,
gadi
Resné 65 318 319 263 309 273 241
l;ztslz?iksne 75 402 389 381 400 381 309
85 478 466 465 476 477 367
Resna 65 139 141 140 145 137 95
lietkoksne
Bojata 75 170 183 198 179 196 135
dala 85 220 223 242 229 245 189
Likvida 65 716 756 752 777 760 464
\ljgls(;r;e 75 768 825 880 842 888 513
85 812 867 956 886 962 553
Likvida 65 717 757 753 778 761 465
lé%l;asge 75 770 826 881 844 890 514
dala 85 815 872 960 889 965 555
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3.3. attéls. Resno zagbalku (Dtevg. > 26 cm) apjoms (kopa galvenaja cirté un

starpcirté) dazadu apsaimniekosanas alternativu gadijuma, I° bonitate.

Apziméjumi: 65, 75 un 85 — prognozétais galvends cirtes vecums, gadi.
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Ja salidzina, kada ir produktivitate uz hektara gada audzes audzésanas
cikla (3.13. tab.), tad redzams, ka, kopjot vienu reizi intensivi un audzéjot
lidz 85 gadu vecumam, | bonitates audzés var iegut vislielako resnas lietkok-
snes pieaugumu gada (4,64 m? ha™), tacu visai lidzigs tas ir ari, veicot divas
kop$anas (3.4. att.). Ja audze ir bojata, tad vislielakais resnas koksnes pieau-
gums gada ir, audzéjot audzi [idz 85 gadu vecumam. Kopé§jais likvidas kok-
snes apjoma pieaugums, neatkarigi no kop3anas alternativas, irap 9 m?> ha™'.

3.13. tabula. Vidéjais gada (starpcirté un galvenaja cirté) iegtistamais
resnds lietkoksnes (Dtievg. > 26 cm) un likvidds koksnes apjoms (m? ha™)
dazZados apsaimniekosanas variantos | bonitates eglu audzés

Galve-
legls- nas
tama  drtes  KKC1 KKCa 1 MRS kkaa 2 KEC? Bezkke
koksne vecums,
gadi
Resna 65 3,35 3,02 2,66 3,03 2,68 2,45
lietkoksne 75 4,21 4,03 3,36 4,02 3,36 2,97
85 4,64 4,54 4,20 4,60 4,22 3,33
Resna 65 1,34 1,33 1,23 1,27 1,16 0,89
lietkoksne
Bojata 75 1,85 1,83 1,65 1,80 1,59 1,15
dala 85 1,94 1,96 1,92 1,97 1,88 1,41
Likvida 65 9,15 9,66 9,60 9,38 9,17 6,27
koksne 75 945 10,04 9,72 9,79 9,33 6,10
85 8,89 9,65 9,85 9,51 9,49 5,88
Likvida 65 9,17 9,68 9,60 9,40 9,18 6,29
'gg'gt“ée 75 948 10,06 974 980 935 6,11
dala 85 8,92 9,67 9,87 9,54 9,52 5,89
Arl I° bonitates audzés (3.14.tab.) vislielakais resnas lietkoksnes

(Dtievg, > 26 cm) pieaugums gada ir sasniedzams, kopjot audzi vienu reizi un
audzéjot lidz 85 gadu vecumam. Un ari 3aja gadijuma lidzigs rezultats sa-
sniedzams, ja audzé veic divas kopsanas (3.5. att.). Kopéjais likvidas koksnes
apjoma pieaugums, neatkarigi no kop3sanas alternativas, ir ap 10-11 m3 ha™.
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3.4. attéls. Resno zagbalku (Dtievg. > 26 cm) vidéjais gada
(starpcirté un galvendaja cirté) ieglistamais apjoms
dazadu apsaimniekosanas alternativu gadijumad, | bonitate.
Apziméjumi: 65, 75 un 85 — prognozétais galvends cirtes vecums, gadi.
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LT 75 M85 Variants
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Zagbalku apjoms, m3 ha™
w

KKC1
KKC1_BOJ
KKC2_1
KKC2_1BOJ
KKC2_ 2
KKC2_2BOJ
Bez KKC

Bez KKC_BOJ

3.5. attéls. Resno zagbalku (Deeve. > 26 cm) vidéjais gada
(starpcirté un galvendaja cirté) ieglistamais apjoms
dazadu apsaimniekoSanas alternativu gadijumd, I* bonitate.
Apziméjumi: 65, 75 un 85 — prognozétais galvends cirtes vecums, gadi.
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3.14. tabula. Vidéjais gada (starpcirté un galvendja cirté) ieglistamais resnas
lietkoksnes (Dtievg. > 26 cm) un likvidas koksnes apjoms (m? ha™)
dazados apsaimniekoSanas variantos I bonitates eglu audzés

Galve-
legls- nas
tama  drtes  KKC1 KKCa 1 MR kkaa 2 KEC? Bezkke
koksne vecums,
gadi
lBesknék 65 4,9 4,9 4,1 4,8 4,2 3,7
ietkoksne
Veseli 75 54 5,2 5,1 53 51 4,1
85 5,6 55 55 5,6 5,6 4,3
Resna 65 2,1 2,2 2,2 2,2 2,1 1,5
lietkoksne
dala 85 2,6 2,6 2,8 2,7 2,9 2,2
Likvida 65 11,0 1,6 1,6 11,9 1,7 7,1
koksne
Vesali 75 10,2 11,0 11,7 11,2 1,8 6,8
85 9,6 10,2 11,2 10,4 1,3 6,5
Likvida 65 11,0 11,6 11,6 12,0 1,7 7,2
'é?)lfgge 75 10,3 11,0 1,7 11,2 11,9 6,9
dalla 85 9;6 10)3 11,3 10;5 11:4 6’5

Mezsaimniecisko alternativu izvértésana 30-60 gadus vecas,
parbiezinatas vienvecuma eglu audzés

Finan3u raditaji
Ja izvértéjam talakas apsaimniekoSanas alternativas audzém, kuras jau
ir sasniegusas 30-60 gadu vecumu, no vadibas planosanas viedokla agrakas
izmaksas (atjaunosanai, jaunaudzu kopsanai utt.) var tikt uzskatitas par t.s.
“sunk costs” (anglu val.), un tas nakotnes apsaimniekoSanas alternativu
izvértéSana var ignorét. AtbilstoSie jau 30 gadu vecumu sasnieguso audzu

apsaimniekosanas finansu raditaji | bonitates audzém apkopoti 3.15. tabulg,
bet I? bonitates audzém 3.16. tabula.
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3.15. tabula. 30-gadigu parbiezindtu | bonitates eglu audzu
apsaimniekosanas alternativu finansu raditdji

o B gee Y S o« - T TNy
s 3B3E oy oz ¥ 28 ¢ g8 ¢ g8
g Ei—d aqé' cqo) pd N4 A i~
NPVso, EUR 65 0,01 14718 12965 19759 17332 20780 17297 20108 16487
NPV, EUR 65 2,0 7289 6409 10482 9143 11133 9331 10890 9063
NPVs, EUR 65 3,2 4786 4201 7322 6357 7790 6551 7688 6453
NPVs, EUR 65 4,24 3326 2915 5458 4716 5796 4885 5771 4877
NPVso, EUR 75 0,01 17276 15269 24794 21826 28501 21385 25571 20523
NPVs, EUR 75 2,0 6973 6146 10882 9512 12759 9854 11606 9577
NPVs, EUR 75 3,2 4038 3549 6872 5966 8114 6384 7481 6286
NPVso, EUR 75 4,24 2508 2197 4754 4097 5615 4489 5256 4484
NPVso, EUR 85 0,01 19560 17340 27410 24134 29708 25812 29263 24897
NPVso, EUR 85 2,0 6425 5674 10014 8735 11315 10089 11183 9809
NPVs, EUR 85 3,2 3268 2873 5776 4990 6679 6048 6649 5952
NPVso, EUR 85 4,24 1800 1573 3771 3222 4416 4042 4441 4041
3.16. tabula. 30-gadigu pdrbiezinatu I° bonitates eglu audzu
apsaimniekoSanas alternativu finansu raditdji
w O s v ) 8 — - ~N ~N
. v = 0 4 A, — el | = | [,
e 3B8E 3 38 £ g g og8 ¢ gs
v Eé 2 2 ¥ v v ¥ X
NPVs, EUR 65 0,01 18006 15879 25580 22583 27526 22952 27870 23170
NPVs, EUR 65 2,0 8938 7871 13531 11883 14538 12220 14987 12653
NPVs,, EUR 65 3,2 5881 5172 9426 8242 10056 8488 10505 8949
NPV, EUR 65 4,24 4097 3598 7006 6098 7391 6258 7820 6710
NPVso, EUR 75 0,01 20391 18072 28623 25168 32149 27954 31449 28252
NPV, EUR 75 2,0 8257 7301 12616 11017 14318 12697 14343 13146
NPVs, EUR 75 3,2 4796 4231 7997 6938 9055 8121 9256 8584
NPVso, EUR 75 4,24 2991 2632 5556 4786 6224 5629 6497 6079
NPVso, EUR 85 0,01 22472 20151 30804 27301 33177 31474 33636 31570
NPVso, EUR 85 2,0 7410 6625 11341 9954 12573 12211 13072 12573
NPVso, EUR 85 3,2 3786 3373 6593 5729 7375 7254 7855 7664
NPVso, EUR 85 4,24 2098 1860 4343 3731 4836 4793 5286 5209
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Ari, ja salidzina alternativas péc NPV ar dazadam intereses likmém,
bezriska apstaklos izdevigakais apsaimniekoSanas variants ir planot divas
audzu kopsSanas. Tacu atkariba no izvélétas intereses likmes audze cértama
galvenaja cirté péc mérka caurméra sasniegsanas 65 gados, ja tiek izmanto-
ta 4,24 %intereses likme, vai 75 gados, jaizmanto 2 % vai 3,2 % intereses likmi.
Ja audze ir bojata, tad NPV pie 2 % vai mazakas intereses likmes audzéjamas
lidz 85 gadu vecumam, bet, ja r=3,2% vai 4,24 %, tad tas, balstot uz NPV
kritériju, ir izdevigi cirst jau 65 gadu vecuma péc galvenas cirtes caurméra
sasniegsanas.

Veicot aprékinus ar pienémumu, ka sortimentu cenas ir par 20 % zemakas,
bet paréjie izdevumi ir nemainigi, pazeminas NPV, bet prioritates nemainas.

lepriekS minétie aprékini ir attiecinami tikai uz perspektivam un paaug-
stinata riska audzém. Attieciba uz bezperspektivo audZzu augSanas gaitu
masu riciba nav pietiekami korektu modelu, lai prognozétu $adu audzu
attistibu, bet, nemot véra, ka to pieaugumi faktiski ir lidzsvarojusies ar
atmirumu, Sadas audzes, ja tas nolemts audzét ka vienvecuma tirau-
dzes, batu nocértamas MK “Noteikumu par koku ciranu meza” noradita-
ja kartiba. Seit gan janorada, ka paraugkopa bija relativi daudz audZu
(51%), kuras savu augsanas potencialu péc kopsanas cirtes uzlaboja. Tapat
janorada, ka Sie aprékini ir veikti atseviSkas audzes limeni. Ja tiek apsaim-
niekots lielaks ipasums, tad svarigi var bat ari citi apsvérumi, pieméram,
vienmérigi ienakumi, vienmériga sortimentu piegade vai kadu citas ar
koksnes raZoSanu nesaistitas intereses. Turklat Iémuma pienemsSana
attieciba uz planotajam saimnieciskajam darbibam ir atkariga ne tikai no
objektivas riska faktoru varbatibas un to seku smaguma, bet ari no [émum-
pienéméja attieksmes pret risku. Ta ka veiktie aprékini atspogulo t.s. tiras
stratégijas, tad lémumpienéméjs, mainot katra varianta izdo$anas subjek-
tivu varbatibas vértéjumu, var atrast vinaprat pareizako apsaimnieko3anas
variantu. Bez tam svarigi noradit, ka nelielu meZa ipaSumu ipasniekiem
ir iespéja pielagoties ka sezonas, ta ilgaka termina cenu svarstibam,
audzi paredzot cirst laika, kad sortimentu cenas ir augstakas neka ilgter-
mina vidéjas cenas.
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Secinajumi

1. Kopjot sakotnéji parbiezinatas eglu audzes, iespéjams izveidot produk-
tivas meZaudzes. “Bezriska apstaklos” ieglstama resno sortimentu
kraja, ka ari finansu raditaji ir lielaki neka alternativa “nekopt”. Ari, ne-
mot véra alternativu, ka kokaudzi ir skarusi trupe un péc kopsanas cirtes
nepiecieSams veikt sanitaro cirti, kopSana vienu vai divas reizes ir labaka
alternativa par alternativu “nekopt”.

2. Zemaku izvéléto intereses likmju (2 %) gadijuma optimalas alternativas
ir audzét lidz 85 gadu vecumam, bet augstaku intereses likmiju (4,24 vai
3,2 %) gadijuma - optimalais variants ir cirst audzi péc mérka caurméra
sasniegSanas 65 vai 75 gadu vecuma.

3. Riska apstaklos rekomendacijas vairs nav tik viennozimigas, jo lémums
cita starpa ir atkarigs ari no lémumpienéméja attieksmes pret risku.
Turklat nelielo meza ipaSumu ipasniekiem ir iespéjas pielagoties sezona-
lajam un ikgadéjam cenu svarstibam, pardodot koksni periodos, kad
cenas ir augstakas par ilgtermina vidéjam vértibam.
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MEZA SELEKCIJAS POTENCIALS
EGLU AUDZU RAZIBAS
PAAUGSTINASANA

Aris Jansons, Endijs Baders, Pauls Zeltin3, Arnis Gailis,
Guntars Snepsts un Juris Katrevics

Lielako dalu eglu audzu atjauno stadot, turklat So koku sugu saméra
plasiizmanto ari meZa ieaudzésana. Tas nodroSina nozimigu meza selekcijas
praktisko ietekmi - tas rezultati ik gadus tiek izmantoti ievérojamas platibas.
Tomér meza atjaunoSana stadot ir nozimigs finansials ieguldijums, tadé|
mezZa ipasSniekus interesé ar konkrétas koku sugas audzésanu saistitie riski.
Sagaidams, ka eglu audzéSanas nozimigako risku ietekme nakotné palie-
linasies. Latvijas teritorijai raksturiga klimata izmainu iezime: dienu ar loti
zemam (zem —20 °C) temperatlram skaita samazinasanas ziemas perioda,
kas bus labvéliga dazadam, t.sk. dendrofago kukainu sugam - gan jau eso-
sam, gan tam, kas varétu savu arealu paplasinat. Tapat monitoringa rezul-
tati Latvija un informacija no Centraleiropas valstim liecina, ka, palielinoties
vegetacijas perioda garumam, atseviskam dendrofago kukainu sugam
bus iesp&jams attistit ne vairs vienu, bet divas paaudzes viena gada, tadé-
jadi vél vairak apdraudot mezaudzes. Sis apdraudéjums kombinésies ar
paaugstinatu véja bojajumu risku. Latvija batiskakas ir arpustropisko cik-
lonu noteiktas vétras, kuru biezums nakotné varétu palielinaties, ietek-
méjot lielakas meZu platibas, ipasi nemot véra, ka vegetacijas perioda
garuma izmainu dé| Sis vétras misu valsts teritoriju skars situacija, kad
augsne nav sasalusi un ir piesatinata ar adeni (Avotniece et al., 2010; Jan-
sons, 2015, 2017). Risku finansiala ietekme detalizéti analizéta 3.nodala
“Novéloti koptu vienvecuma eglu audzu apsaimnieko3anas alternativas
un to ekonomisks izvértéjums”, tadé| Seit sniegta tikai esoSo eglu audzu
bojajumu analize un vértéti iesp&jamie risku mazinasanas pasakumi.
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Analizé izmantoti dati no 635 MeZa statistiskas inventarizacijas (MSI)
pirmaja cikla (2004.-2009. gads) uzméritajiem parauglaukumiem, kuros
| stava valdosa koku suga ir egle. Analizé izmantoti tikai tie parauglauku-
mi, kuros platiba nav dalita sektoros, lidz ar to var pienemt, ka viss paraug-
laukums ir viena audzé. Parauglaukumi péc to sugu sastava grupéti divas
grupas: tiraudzes (360 parauglaukumi) un mistrotas audzes (275 paraug-
laukumi), ka tiraudzes klasificéjot tas, kuras | stava eglu ipatsvars ir vismaz
75 %. Audzeés, kuras | stava valdoSas koku sugas vidéja kvadratiska kras-
augstuma caurméra kokam atbilstosais augstums mazaks par 12 m vai vidé-
jais kvadratiskais kraSaugstuma caurmérs mazaks par 10 cm, sugu ipat-
svars aprékinats péc koku skaita, bet paréjas audzés péc krajas. Analizé eglu
audzes iedalitas tris grupas: 1) meZos ar sausam mineralaugsném, 2) mezos
ar slapjam mineralaugsném un 3) meZos ar kddras augsném. Paraugko-
pa gan mistrotas audzés, gan tiraudzés, ka arl visas augsnu grupas ir
parstavéts plass vecuma, caurméra, augstuma un Skérslaukuma diapazons,
parauglaukumiizvietoti vienmeérigi visa Latvija.

Analizéjot datus audzu (parauglaukumu) [imeni, konstatéts, ka Latvija
eglu audzés vidéji bojato koku skaits ir 10,0 1,0 %, bet bojato koku Skérs-
laukums ir 10,4 +1,0 %, savukart, bojato eglu skaits ir 11,3 #1,2 % un bojato
eglu Skérslaukums ir 11,6 £1,1%. Abos gadijumos nav konstatétas butiskas
atskiribas starp bojato koku skaita un Skérslaukuma ipatsvaru, kas nozimé,
ka bojato un nebojato koku dimensijas ir lidzigas. So apgalvojumu apstip-
rina ari fakts, ka bojato un nebojato koku augstuma/caurméra attieciba
butiski neatSkiras un ir tuva 1. Iznémums ir véja un sniega bojati koki, kuru
augstuma/caurmeéra attieciba ir lielaka neka nebojatajiem kokiem attieciga-
ja audzé. Vislielakais bojato koku ipatsvars ir audzés no 41 lidz 8o gadu
vecumam,; tas savstarpéji batiski neatskiras starp audzém mezos ar sausam
mineralaugsném, slapjam mineralaugsném un kddras augsném. Tapat kon-
statéts, ka bojato koku Tpatsvars batiski neatskiras starp mistrotam audzém
un tiraudzém. AtseviSkos gadijumos citu koku sugu piemistrojumam
audzeés var buat ari negativa ietekme, pieméram, 41-60 gadus vecas eglu
mistraudzés konstatéts statistiski batiski lielaks véja un/vai sniega bojato
koku Tpatsvars neka tiraudzés (attiecigi 2,3 1,5 % un 0,4 0,4 %). Tatad nav
pamatots literatara sastopamais visparinajums, ka mistraudzém ir paaug-
stinata noturiba (un tadél rekomendéjama to plasaka veidosana). legutie
rezultati neliecina par papildus bojajumu risku, ja audzes tiek atjaunotas
mérktiecigi: stadot tiraudzes ar selekcionétu stadmaterialu.
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Janem véra, ka audZu noturibu nodrosina ne tikai to struktdra (taksaci-
jas raditaji), bet ari izvietojums meZa masiva. Pieméram, analizéjot eglu
brunuts (Physokermes piceae) savairo$anas skartas platibas, konstatéts,
ka meZa masiva limen lielakai tuvako (lidz 500 m no konkrétas audzes)
audzu daudzveidibai ir pozitiva ietekme, samazinot brunuts invazijai at-
bilstosu eglu audZu bojajumu varbatibu, tomér sarezgitaka meza masiva
kompozicija pilniba neizslédz i dendrofaga radito bojajumu iespéjamibu
(Jansons, 2017).

Dazadu bojajumu kumulativas ietekmes uz eglu audzém ilgaka laika
posma (~40 gadi) raksturosanai veikta taksacijas datu digitalizacija 2 meza
masivos — Latvijas rietumu (Vane) un austrumu (Dviete) dala. Tajos dominé
eglu audzes, un meZa tipu sadalijums ir lidzigs ka eglu audzém Latvija
(MSI dati). Izmantojot jaukta efekta binaras regresijas modeli, novérté-
ta dazadu faktoru ietekme uz tadu audZu proporciju, kas pariet no vienas
vecuma desmitgades uz nakamo konkrétaja laika posma, t.i., saglabajas ka
eglu audzes. Konstatéts: iespéjamiba, ka audze pariet nakamaja vecu-
ma desmitgadé ka eglu audze, batiski atkariga no meza masiva atradanas
vietas — Latvijas rietumu dala, kur isaks intervals starp vétram ar lieliem
véja atrumiem brazmas, saglabajusos eglu audzu (tas ir, to audzu, kur egle
joprojam ir valdosa koku suga) ipatsvars ir mazaks neka austrumu dala.
Tapat eglu audzu saglabasanas batiski atkariga no audzes vecuma (4.1. att.).

Vane 2507 Dviete
» 7501 & 2001 e ‘ -
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Vecuma desmitgade 1 + 3 o5 u 7
1975. gada 2 7476*8

4.1. attéls. Eglu audzu saglabasands meza masivos Latvijas rietumu (Vane) un
austrumu (Dviete) dala.
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Vidéji analizétaja posma (~40 gadi) vairak neka 25% sakotnéjo eglu
audZu nav saglabajusas - tajas valdoSa ir cita koku suga, vai tas gajusas
boja un atjaunotas ar egli. Tatad meza ipaSniekam ir batiski veikt visus
iespéjamos pasakumus, lai mazinatu ievérojamos Sis koku sugas audzu
bojajumu riskus. Koku noturibu liela méra nosaka to genétiskas ipasi-
bas, tapéc viens no $adiem pasakumiem ir selekcionéta meZa repro-
duktiva materiala izmantosana. Starp egles proveniencém un gimeném
novérota liela adaptivo pazimju mainiba, kas ietekmé gan saglabasanos
un atraudzibu, gan stumbra kvalitati un bojajumu varbdtibu (Krutzsch,
1974; Persson & Persson, 1992; Eriksson, 2008). St mainiba nodro$ina meza
selekcijas bazi. Egles selekcija Latvija uzsakta pagajusa gadsimta ses-
desmitajos gados, lidzigi ka citas valstis atlasot no saimnieciska viedok|a
augstvertigus kokus - pluskokus — péc tadam pazimém ka augstums
un caurmérs (stumbra tilpums), zarojuma un stumbra kvalitate, rezistence
(ciktal to iesp&jams novértét) pret slimibam (Rone, 1985; Haapanen et
al., 1997; White et al., 2007). legitais materials izmantots séklu plantaciju
ierikoSanai, dalai no pluskokiem ierikojot ari pécnacéju parbaudes.
Turpmakais darbs veikts neregulari, nodrosinot nozimiga apjoma papildus
pluskoku atlasi un pécnacéju parbauzu stadijumu ierikosanu Saja gadsimta
A. Gaila vadiba. Nemot véra vésturiski veiktas aktivitates, Latvija eglei
selekcijas materials atrodas dazadas izpétes stadijas un iedalams 4 grupas
(Jansons, 2008):

a) pamatmaterials, kas sastav no 1700 pluskoku un kvalitativu mezaudzu
koku brivapputes pécnacéju gimeném (no tam 77 koki ieklauti séklu
plantacijas);

b) 200 plantaciju kloni ar brivapputes pécnacéju parbauzu stadijumiem,
kuri atrodas izvértéSanas stadija;

¢) 200 kloni raZzojosas séklu plantacijas bez pécnacéju parbaudém;

d) 360 kloni jaunas, kop$s 2000.gada ierikotas populaciju tipa séklu
plantacijas bez pécnacéju parbaudém un bez to ierikosanai ievakta
brivapputes séklu materiala.

Selekcijas cikls ietver tris galvenas aktivitates: pécnacéju parbaudes,
atlasi un krustosanu, lai iegutu nakamo selekcijas paaudzi. Process tiek
atkartots, lai paaugstinatu selekcijas efektu laika gaita. Viena selekcijas
cikla ilgums parastajai eglei ir 20-25 gadi (Lindgren, 2009). Nemot véra
selekcijas materiala daudzveidibu, ka ari selekcijas cikla ilgumu un ar to
saistitas izmaksas, Latvija saimnieciski nozimigakajam koku sugam iz-
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stradata un ar akciju sabiedribas “Latvijas valsts mezi” (LVM) finanséju-
mu tiek Istenota meZa selekcijas programma. Tas mérkis ir nodroSinat
sistematisku, planveidigu selekcijas darbu, koordinéjot atseviSkus tema-
tus vienota rezultata sasniegSanai un tadéjadi nodroSinot, ka iegulditie
resursi sniedz maksimalo atdevi séklkopibas nozares attistiba un meza
kapitala vértibas palielinasana (Jansons, 2008). Tas istenosanas pirma
posma nozimigakais rezultats eglei bija klonu saraksts otras kartas sék-
lu plantaciju ieriko$anai. Sobrid notieko3aja otraja posma nozimigakas
aktivitates ir:

a) stadijumu kop$ana, apzimju atjaunosana un koku uzmérisana;

b) selekcijas populacijas klonu potésana, veidojot klonu arhivu un paredzot
ziedéSanas stimuléSanu; kur iesp&jams — ziedoSu klonu kontroléta
krustosana;

C) vegetativas pavairo$anas metodikas aprobacijas pabeig$ana un tas
rezultatu izmantoSana pirmo klonalo pécnacéju parbauzu stadijumu
ierikosanai;

d) brivapputes pécnacéju parbauzu stadijumu ieriko$ana senak atlasitiem
eglu kloniem bez pécnacéju parbaudém;

e) geografisko stadijumu ierikoSana, izmantojot praksé lietotu séklu
materialu (séklu plantaciju pécnacgji);

f) ilgtermina eksperimentu ierikoSana genotipa un vides mijiedarbibas
vértésanai.

Genotipa un vides mijiedarbibas ietekmé veidojas koka fenotips.
Dazadas koka pazimes vides apstakl|u izmainu ietekmé dazadiem kokiem
(genotipiem) mainas atskiriga amplitdda. Lauksaimnieciba, kur vidi relativi
liela méra iespéjams kontrolét, genotipa un vides mijiedarbibas ietekmi
var izmantot selekcijas efekta paaugstinasanai - pieméram, veidojot tadu
graudaugu Skirni, kas nodroSina augstu razu noteikta méslosanas rezima.
Tacu meza |oti reti sastopamas vietas vai gadi ar vienadiem meteorologiska-
jiem apstakliem, ka ari platibas ar vienadu augsni (Turkia & Kellomaki, 1987;
Matheson & Coterrill, 1990; Pederick, 1990) - variacija vérojama pat viena
meza tipa ietvaros. Tadél, atSkiriba no lauksaimniecibas augu selekcijas,
jaatlasa kokaugu genotipi ar augstu fenotipisko plasticitati un vienlaikus
augstiem raZibas un kvalitates raditajiem (Matheson & Coterrill, 1990;
Westin & Haapanen, 2013).

Notiekot straujam klimata izmainam, dabiskas izlases process var but
par [énu, lai nodrosinatu no saimnieciska viedokla pietiekamu pielago3anos,
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t.i., augstrazigu mezaudZu veidoSanos katra paaudzé. Tadé] meza
atjaunoSana ir bdtiski veicinat tada materiala izmantoSanu, kas ir
adaptéjies sagaidamajiem klimatiskajiem apstakliem, pat ja tas nav
optimali piemérots & briza klimatam (Lindner et al., 2008; Aarrestad
et al., 2014; Keskitalo et al., 2016). Sada materiala izvélei ir butiski
pétit genotipa un vides (Saja gadijuma - atskirigu meteorologisko ap-
staklu) ietekmi, ierikojot selekcijas stadijumus tadas vietas, kuram
raksturigais klimats Latvija sagaidams nakotné, ka ari analizéjot no
Sim teritorijam ievesto koku (genotipu) augSanu un to limitéjoSos me-
teorologiskos faktorus Latvija (Jansons, 2017; Matisons et al., 2018).
Tiek prognozéts, ka klimata izmainu ietekmé eglu audZu raZiba Latvija
lidz gadsimta beigam varétu palielinaties pat par ~20% (Jansons, 2015).
Tomér Sadas prognozes (modeli) balstas uz pienémumu, ka meza
atjaunosana tiks izmantoti tadi genotipi, kas spéj sekmigi adaptéties un
ikgadéja pieauguma veidoSana pilnvértigi izmantot pieaugosas tempe-
ratdras un garaka vegetacijas perioda ietekmi.

Pécnacéju parbauzu stadijumi Sobrid nodrosina informaciju par dazadu
koku (genotipu) parametriem noteiktos meteorologiskos apstaklos relativi
agra vecuma (vidéji 15 gados). Tomér meza ipasniekam, vértéjot meza
atjaunosanas investiciju lietderibu, batiska ir informacija par selekcionéta
materiala augSanu visa aprites cikla (Rehfeldt et al., 1991; Sun et al., 2007;
Sabatia, 2011). AugSanas gaitas modeli parasti tiek veidoti, balstoties uz
lielam datu kopam, kas iegutas mezaudzés, kuras navizmantots selekcionéts
reproduktivais materials (Gould et al., 2008). Selekcijas efekta ieklausa-
na 3ajas funkcijas joprojam nav ierasta prakse. Individualu koku limeni
[idzSingjos pétijumos méginats vértét genétisko atskiribu ietekmi uz
koka augstumu, stumbra raukumu un caurméru (Adams et dal., 2006a).
Lielakoties pétijumi ir veikti ar atraudzigam skuju koku sugam Amerikas
Savienotajas Valstis (Buford & Burkhart, 1987; Rehfeldt et al., 1991; Ha-
milton & Rehfeldt, 1994; Adams et al., 2006b; Gould et al., 2008; Gould &
Marshall, 2010; Sabatia, 2011; Smith et al., 2014; Egback et al., 2015) un Jaun-
zélandé (Carson et al., 1999; Carson, 2004; Kimberley et al., 2015). Saja
aspekta nesen veikti pétijumi Dienvidzviedrija, kuros analizéta selekcioné-
tas parastas egles un parastas priedes augsanas gaita (Egbdck, 2016).
Autori modeléSana izmantojusi divas metodes: virsaugstuma bonitates
pielagoSanu un selekcijas efektu raksturojoSu koeficientu ieklausanu
augSanas gaitas mode|os. Virsaugstuma bonitates pielagoSana ir izmanto-
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ta un atzita par piemérotu, pieméram, dazadiem Klinskalnu priedes Pinus
contorta Dougl. séklu ieguves avotiem un gimeném (Nance & Wells, 1987;
Buford & Burkhart, 1987; Kimberley et al., 2015). Tapat ta parbaudi-
ta un izmantota ari Latvija priedei (Donis, 2015) un eglei (Zeltins, 2017).
Izmantojot So pieeju un Latvija ierikotu pécnacéju parbauzu stadijumu
datus, konstatéts, ka séklu plantaciju ierikosanai rekomendétas gimenes
(10 % no kopéja skaita; 4.2. att.) mérka caurméru sasniedz vidéji 65 gadu
vecuma. Tadéjadi tiek nodroSinata ievérojami augstaka meza atjaunoSana
un kopsana ieguldito lidzeklu atmaksasanas neka stadijumos, kas ierikoti,
izmantojot no mezaudzZu séklam izaudzétus stadus (4.2. att.).

Selekcijas efekta novértéSanai aprites cikla meZos ar augligam
augsném izmantots LVMI Silava izstradatais augSanas gaitas modelis,
kas aprakstits 3. nodala “Novéloti koptu vienvecuma eglu audzu apsaim-
niekoSanas alternativas un to ekonomisks izvértéjums”, un LVM kra-
jas kopsSanas cirSu vadlinijas. Veiktie aprékini liecina, ka, izmantojot
selekcionétu materialu, rotacijas perioda papildus iegistami 122 m? ha™
(galvenaja cirté - 19 %, rotacijas perioda kopuma - 24 %).

Augstums, m
Caurmeérs, cm

w1

o LI

8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62 65 68
Krasaugstuma vecums, gadi

D10% WM D90% =—@=H10% Hoo%

4.2. attéls. Séklu plantacijas ierikosanai rekomendétu (10 %) un paréjo (90 %)
eglu genotipu (gimenu) modeléta augstuma (H) un caurméra (D) augsana.
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Lidzigas starpibas starp atlasito pluskoku un mezaudzu pécnacéjiem
konstatétas ari 27 gadus vecos eksperimentos Ziemelzviedrija: augstumam
9,2 %, caurméram 5,4 % un stumbra tilpumam 18,9 % (Andersson et al., 2006),
citos eksperimentos séklu plantaciju pécnacéju krajai (atlasi veicot péc
koku augstuma): 18-26 % (Kroon et al., 2011). Analizéjot Sitkas egles otras
kartas séklu plantaciju parbauzu stadijumus Skotija, S.Samuel (2001)
norada, ka sagaidamais selekcijas efekts caurméram (kas ciesi korelé ar
kraju) rotacijas perioda ir 22%. Somija otras kartas séklu plantaciju
pécnacéju koku augstuma parakums par meZaudZzu koku augstu-
mu sasniedz 15 % (Ahtikoski et al., 2012; Ahtikoski et al., 2013). Savukart
30 gadus vecos iedzimtibas parbauZzu stadijumos Dienvidzviedrija,
labakos klonus atlasot ar intensitati 25 %, konstatéta selekcijas starpiba
krajai ir 25% (Jansson, 2007). Zviedrija prognozéts, ka sagaidamais
ieguvums krajai no otras kartas séklu plantaciju séklu izmantoSanas
aprites cikla bas 23-27 % (Rosvall et al., 2001). No ta pluskoku atlase
nodroSina aptuveni 6% selekcijas efektu koka augstumam audzes
saslégsanas bridi (Danell, 1991), paréjo — pécnacéju parbauzu veiksa-
na un atlase saskana ar to rezultatiem. Sos datus izmantojot finansialos
aprékinos, Zviedrija tiek prognozéts, ka selekcijas programmas rea-
lizacija un séklu plantaciju séklu izmantoSana radis ikgadéjo ienakumu
palielinajumu par aptuveni 177 miljoniem eiro (Rosvall et al., 2011).

Ekonomisks ieguvums no egles selekcijas tiek sasniegts tikai tada gadi-
juma, ja tas rezultatus izmanto meza atjaunoSana - atlasitos genotipus
pavairo vai nu generativi, vai vegetativi. Sobrid praksé galvenokart izman-
tota generativa pavairosana, t.i., stadu audzésanai séklas tiek iegitas séklu
plantacijas. Tas rada Sadu problématiku:

1) razojoSo séklu plantaciju platiba ir relativi neliela (>100 ha), un eglei
raksturigi reti bagatigas (Latvija 40kg séklu no 1ha) séklu razas
gadi. So iemeslu dé| no séklu plantaciju séklam tiek izaudzéta vidéji
tikai puse no eglu stadiem, paréjie - no mezaudzu séklam (Valsts
meZa dienesta dati);

2) razojoSo séklu plantaciju klonu skaits ir relativi liels, tadé| tas ne-
nodrosina maksimala selekcijas efekta parnesi. Uzturét sugas genétis-
ko adaptivo kapacitati, kas ir svariga, lai sekmétu dabisku pielagoSanos
klimata izmainam (Lindner et al., 2010; Aarrestad et al., 2014), iespé&jams
art séklu plantacijas ar 20-50 kloniem (Jansons u.c., 2012; 5.nodala
“Genétiskie faktori vienvecuma eglu audzés”);
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3) nozimigais laika posms (20-24 gadi) no selekcijas rezultatu iegasanas
(t.i., augstvértigako genotipu atlases un séklu plantacijas ierikoSanas)
lidz to praktiskai izmantoSanai - pirmajai nozimigajai razai séklu
plantacija.

Dalu no noraditajiem trakumiem iespéjams novérst vai mazinat,
izmantojot vegetativo pavairosanu, kas eglei iespéjama ar somatiskas
embriogenézes metodi un spraudenu apsaknosanu.

Somatiskas embriogenézes vegetativas pavairo$anas metodes piln-
veidoSana, pétijumos izmantojot Latvijas labako eglu klonu séklas, notiek
LVMI Silava Augu fiziologijas laboratorija. Somatiska embriogenéze ir daudz-
pakapju fiziologisks attistibas process, kur no abu vecakaugu genétisko
informaciju saturosa séklas embrija (tas ir zigotisks) in vitro apstaklos ar
dazadu grupu augsanas regulatoru palidzibu tiek iegltas reproducéties un
regeneréties spéjigas somatiskas $inas. Tas formé sakotnéjam iegltajam
zigotiskajam embrijam genétiski un morfologiski analogu digtspéjigu struk-
taru (Adams et al., 2016). Tas nozimé, ka teorétiski no vienas séklas digla ir
iespéjams iegit neierobezZotu skaitu genétiski identisku koku. Somatiskas
embriogenézes procesu neietekmé meteorologiskie faktori un fotoperiods
(gadalaiku maina), to iespéjams automatizét. Tomér lidzsinéjo pétijumu
rezultati liecina, ka ne visi genotipi bus pieméroti Sim pavairoSanas vei-
dam. Lai gan ir izstradati protokoli ar somatiskas embriogenézes metodi
iegitu diglu pavairoSanai un stadu audzéSanai rupnieciskos apjomos, sadu
parastas egles stadu relativi augstas izmaksas kavé metodes izmantosa-
nu praksé. Stadu audzéSana no somatiskas embriogenézes cela iegi-
tiem digliem rapnieciskos apjomos skuju koku sugam notiek Danija, Irija
un Francija, un tiek uzsakta Zviedrija (parastajai eglei), ka ari Ziemelamerika
un Jaunzélandé (Tikkinen et al., 2018).

Egles pavairoSana ar spraudeniem ir pazistama un pielietota daudzas
valstis (Kleinschmit, 1974). Salidzinot ar citam vegetativas pavairosanas
metodém, tas izmaksas ir relativi zemas, lidz ar to starp vegetativas pavai-
rosanas cela iegutu un no séklas izaudzétu stadu ir mazaka cenas starpiba.

Nozimigakie metodes trakumi:

1) nav iespéjams apsaknot visu genotipu spraudenus, turklat apsakno-
Sanas rezultati kloniem atSkiras — nodroSinot identiskus apstaklus,
apsaknoSanas procents var bit 30-40 % vai pat 100 %;

2) zems pavairosanas koeficients, t.i., no viena koka iespéjams iegat ne-
lielu skaitu spraudenu. Sis trikums saistits ar ipatnibu, ka matesaugu

107



novecoSanas dé| samazinas ne tikai apsaknoto spraudenu skaits,
bet paléninas apsaknoSanas process — saknu sistémas veido3anas
spraudeniem noris ilgak. Optimalais matesaugu (donoraugu) — jaunu
eglu, no kuram tiks griezti spraudeni — vecums ir 4-6 gadi. Mates-
augu apgrieSana aizkavé novecoSanos lidz 13-14 gadu vecumam,
tadéjadi pagarinot spraudenu ieguves laiku no atlasitajiem kloniem
vairak neka 2 reizes. Lai nodrosinatu nozimiga stadu apjoma sagatavo-

Sanu, matesaugu audzésanai nepiecieSamas lielas platibas;

3) dala no jau apsaknotajiem spraudeniem aiziet boja pirmajos cetros

augsanas gados (Rone, 1985).

Metodika parastas egles vegetativai pavairosanai ar spraudeniem Lat-
vija V. Rones vadiba izstradata un pielietota jau 70. gadu vidd, sasniedzot
pietiekosi augstus (80—100 % dazadiem kloniem) apsaknosanas rezultatus.
Lidzigi metode tika attistita arl Zviedrija (Hogberg et al., 1995). Lielakie
spraudenu apsaknoSanas apjomi sasniegti 80. gadu vida MeZa pétiSanas
stacija (MPS) “Kalsnava” - 115 tikstosi apsaknotu egles spraudenu gada.
Saja perioda ierikoti ari vairaki klonalie pécnacéju parbauzu stadijumi, kuros
veikta agrina novértésana un atkartota uzmériSana, ka ari kvalitati rak-
sturojoso pazimju noteiksana. Izvértéjot rezultatus, izveidots vegetativi
pavairojamu klonu saraksts.

Vegetativa pavairo$ana nodrosina augstako praktiski realizéjamo selek-
cijas efektu, to iespéjams veikt gandriz uzreiz péc tam, kad pieejama in-
formacija par augstvértigakajiem kloniem. Tomér ar Sadu materialu ieriko-
tajos stadijumos genétiska daudzveidiba bls zema, jo parasti pavairosanai
izmanto nelielu klonu skaitu. So trakumu kompensé gan efektivs selekci-
jas darbs, regulari atlasot labakos genotipus - tatad mainot pavairoSana
eso3o0s, gan tas, ka konkrétaja laika posma pavairotais materials telpiski
izvietots izklaidus. Tadéjadi nebltu sagaidama nozimiga ietekme uz
kopéjo genétisko daudzveidibu meZa masiva [imeni.

Generativi pavairotu koku augsanu nozimigi ietekmé ne tikai geno-
tips, bet ari audzes biezums; vél izteiktak $i ietekme izpauzas vegetativi
pavairotam materialam. Pieméram, pétijuma rezultati par Pinus taeda
selekcijas efekta ieklausanu augSanas gaitas modelésana Jaunzélandé,
ka ari pétijumi citas valstis rada, ka selekcionéta materiala augsanas para-
kums ir konstants daZzadas biezibas (ieskaitot daZzadus kop$anas rezimus)
stadijumos, tomér atseviSku klonu parakums un pazimju izpausmes atskiras
(Cherry & Howe, 2004; Kroon et al., 2011; Kimberley et al., 2015).
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Citas valstis veiktos pétijumos konstatéts, ka koku radialais pieau-
gums ir lielaks un to noturiba ir augstaka audzés, kuru biezums jaunaudzes
vecuma bijis zemaks (McClain et al., 1994; Gardiner & Quine, 2000). Nemot
véra So sakaribu, ka ari samazinatu savstarpéjo koku konkurenci, zema-
ka biezuma stadijumos parasti ir laba koku saglabasanas, iznemot
teritorijas ar augstu parnadzu blivumu - tatad to radito bojajumu varbati-
bu. Zema sakotnéja biezuma izvéles trakumi ir mazaka audzes kraja un
Iénaka dabiska atzaroSanas. Finansiala zina Sos trukumus var kompensét
zemakas stadijumu ierikoSanas un agrotehniskas kopSanas izmaksas,
ka ari saisinats rotacijas perioda garums, izvéloties galveno cirti veikt
péc mérka caurméra (Willcocks & Bell, 1994; Zhang et al., 2002). Daza-
du iemeslu, t.sk. meZa stadiSanas mehanizacijas risinajumu, dél Eiropas
valstis dominéjosa tendence ir samazinat stadijumu sakotnéjo biezumu
un, kombingjot $adu atjaunoSanu ar citiem pasakumiem (augsanas
apstak|u uzlabosanu, selekcionéta materiala izmantosanu), paaugstinat
finansialo ieguvumu.

Sadas pieejas novértésanai Latvija misu pétijuma dati ievakti trijas
eglu séklu plantacijas ar zemu sakotnéjo biezumu, kuras nav notikusi koku
vainagu veidosana. Salidzinasanai izmantoti dati no stadijumiem ar aug-
staku sakotnéjo biezumu un MSI parauglaukumiem ar zemu biezumu,
bet nezinamu audzes vésturi (t.i., nav zinams, cik ilgi audzes biezums jau
ir tik mazs). Zema biezuma stadijumos no 200 kokiem ievakti pieauguma
urbumi, veikta gadskartu platuma uzmériSana. lzmantojot Sos datus,
katram kokam aprékinats diametrs katra konkrétaja kambialaja vecuma,
ka ari Gompertz augSanas modela parametri. Novértéta genétikas
(klona) ietekme uz pieaugumu. Tiras tagadnes vértibas aprékinam ar
J.Dona modificétu R. Ozolina modeli noteikts sortimentu sadalijums
(5 grupas, minimalais tievgala caurmérs 28, 18, 14, 10, 6 cm), un izmanto-
ti Centralas statistikas parvaldes dati par $o sortimentu, ka ari pakalpo-
jumu cenam.

Kopuma stadijumos konstatétas statistiski batiskas koku saglabasanas
atsSkiribas: zemaka biezuma stadijuma 50 gadu vecuma sasniegusi 70 %
koku, augstaka — 30 %. Konstatétas batiskas atskiribas briezu dzimtas dziv-
nieku izraisito mizas bojajumu sastopamiba — mazak ir zemaka biezuma
stadijuma. Sadiem bojajumiem var bat palieko3a negativa ietekme uz kok-
snes kvalitati caur tiem iek|dstoso sénu dé| (Burnevica et al., 2016), lai gan
nav konstatéta butiska negativa ietekme uz koku augstumu vai caurméru.
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Sis at3kiribas tiras tagadnes vértibas aprékina nav nemtas véra. lespéjams,
ka Sobrid konstatéjamo bojajumu augstaka biezuma stadijumos ir vairak,
jo (1) l1enakas augsanas dé] ir ilgaks periods, kura koki pieméroti baribas
ieguvei (notiek mizas bojasana), (2)izteiktakas savstarpéjas konkuren-
ces dé| stumbru apak$éja dala ir mazak zaraina. Salidzinot koku zaroju-
mu, konstatétas nelielas, bet statistiski buatiskas atSkiribas resnaka zara
lidz 2 m augstumam diametra, tomér lielakajai dalai klonu tas nekavétu
augstakas kvalitates klases egles zagbalku ieguvi. Stadijuma biezums
neietekmé pirma sausa zara augstumu (tas ir ~0,5 m), tacu ietekmé zala
vainaga sakuma augstumu: tas nozimigi zemaks zema biezuma stadijuma
(6,3 m) neka augsta biezuma stadijuma (10,2 m). Likumsakarigi, sauso zaru
zona eglém ir isaka zemaka biezuma stadijuma.

Stadijuma ar zemu sakotnéjo biezumu konstatéts statistiski buatiski
lielaks koku caurmérs, 50 gadu vecuma sasniedzot 36,5 cm, bet stadijuma
ar augstaku biezumu - 24,3 cm. Tendence lidziga ka pétijumos citas
valstis, kur analizéti stadijumi 24-33 gadu vecuma (Deans & Milne, 1999;
Pfister et al., 2007). Izmantojot pieauguma urbumu datus, konstatéts,
ka zema biezuma stadijuma koki sasniegusi mérka caurméru 31 cm vidéji
42 +0,9 gados. Caurméra pieaugums nozimigi atSkiras starp kloniem
(4.3. att.). Lidzigi rezultati konstatéti citos zema biezuma stadijumos,
kur 10% razigako klonu stumbra tilpums nozimigi parsniedz vidéjo
vértibu stadijuma (4.4. att.). Vidéjais caurmérs Sajos zema biezuma stadr-
jumos 50 gadu vecuma ir 37 cm. Stumbra tilpums par 39 % augstaks neka
audzés 80 gadu vecuma, kraja par 23 % augstaka neka 50 gadu vecuma un
lidziga ka audzés 80 gadu vecuma.

MSI parauglaukumos konstatéta saistiba (r=-0,74) starp audzes
biezumu un koku caurméru; stadijumos konstatéta vértiba ir Sis sakaribas
ticamibas intervala robezas (4.5. att.). Izmantojot So informaciju, ka ar
veicot parbaudes, secinams, ka LVMI Silava izstradatos augSanas gaitas
mode]us var izmantot ari eglu audzém ar |oti zemu sakotnéjo biezumu.

Zema biezuma stadijuma ir nozimigi mazaks Skérslaukums neka
augstaka biezuma stadijuma (attiecigi 27 un 42 m* ha™). Tadé| So stadijumu
krajas atskiribas ir batiskas.
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4.5. attéls. Eglu caurmérs 50 gadu vecuma saistiba ar audzes biezumu
(MSI parauglaukumu dati un citu zema biezuma audzu mérijumi).

Abu biezumu stadijumu (4.6. att.), ka ari meZaudZu tiras tagadnes
vértibas nozimigi ietekmé sortimentu cenas: atSkiribas starp augstako
un zemako vértibu sasniedz pat 2 reizes. Ta uzskatama par zema biezuma
stadijuma papildus prieksrocibu - Tpasnieks, atkariba no tirgus situacijas,
var nogaidit ar galvenas cirtes veikSanu 5-10 gadus, neriskéjot, ka koku
savstarpéjas konkurences dé| butiski kritisies audzé iegustamo sortimen-
tu vértiba. Paaugstinot procentu likmi, kas piemérota ieguldijumiem meza
atjaunosana un agrotehniskaja kop3sana, tiras tagadnes vértibas starpiba
starp dazada biezuma stadijumiem (un mezaudzém) samazinas, pie 5 % lik-
mes sasniedzot vienadas vértibas abu biezumu stadijumiem.

Tatad ieguldijumiem ar augstaku procentu likmi meZza ipasnieku iein-
teresétiba izvéléties noteiktu stadijuma biezumu bis atkariga no citiem
faktoriem. Viens no tadiem ir samazinats audzes bojajumu risks vétru ietek-
mé, cits — isaks rotacijas periods, t.i., iespéja iestadito audzi nocirst pasam.
Tomér janem véra, ka ieguvumi no zema biezuma stadijuma ieriko3anas
sasniedzami tikai tad, ja tiek nodrosinata augsta koku saglabasanas.
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4.6. attéls. Tira tagadnes vértiba dazada sakotnéja biezuma
(1 x 3mun 5 x 5 m) eglu stadijumos, aprékinos izmantojot atskirigu
(1% un 5 %) procentu likmi un konkréta gada vidéjas sortimentu cenas.

MezZa selekcijas potenciala maksimali efektivai izmantoSanai eglu
audzZu raZibas paaugstinasana rekomendéjam:

1. izmantot selekcionétu stadamo materialu meZa atjauno3ana,
nodrosinot nakotnes eglu audZzu atraudzibas, noturibas un vitalitates
paaugstinasanos;

2. ierikot zemaka sakotnéja biezuma stadijumus salidzinajuma ar pasreiz
praksé pielietoto, izmantojot genétiski augstvértigako materialu -
vegetativi pavairotus labakos egles klonus.
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(,]ENETISKIE FAKTORI
VIENVECUMA EGLU AUDZES

Dainis Edgars Rungis, Anita Gaile un lize Veinberga

levads

Parasta egle (Picea abies (L.) H. Karst.) ir viena no ekologiski un ekono-
miski nozimigakajam meza koku sugam Latvija. LYMI Silava isteno “Saim-
nieciski nozimigo koku sugu (parasta priede, parasta egle, karpainais bérzs)
un apses selekcijas darba programma a/s “Latvijas valsts meZi” 30 ga-
diem” (Jansons, 2008) veseligu, ilgtspéjigu un produktivu eglu audzu izvei-
dosanai, un meza genétikas pétijumi tai dod batisku papildinajumu. Meza
koku audzes (populacijas) sastav no daudziem genétiskiem variantiem. Kat-
ru populaciju ietekmé tas genétiskais potencials, ka ari tas augsanas vide,
un abu 3o faktoru mijiedarbiba nosaka koka fenotipu un audzes ipasibas.
Populacijas genétisko potencialu ietekmé tas kopéja genétiska daudzveidi-
ba, ka ari populacijas vésture un izcelsme. Augsta genétiska daudzveidiba
nodroSina populacijas ilgtspéju un kapacitati pielagoties dazadiem stresa
apstakliem, ka ari klimata izmainam. Izpétot populaciju izcelsmi, iesp&jams
noteikt pécledus laikmeta rekolonizacijas celus, ka ari identificét iespé-
jamo introducéto stadmaterialu. Svarigakie genétiski nosacitie faktori,
kuri varétu tikt saistiti ar augsanas potencialu parastas egles audzés, ir to
izcelsme un genétiska daudzveidiba.

Mausdienas parasta egle ir plasiizplatita Eiropa, un tas areals sadalas divas
lielas grupas — Ziemelu borealaja un Dienvidu. Ziemelos parasta egle parklaj
lielu nepartrauktu apgabalu, aptverot gandriz visu Fenoskandinaviju, Balti-
jas valstis, Baltkrieviju, Ziemelpoliju un Krievijas Eiropas dalu, bet tas dienvi-
du areals atrodas Eiropas dienvidaustrumu kalnainaja dala. Sads sadalijums
ir izveidojies pécledus laikmeta rekolonizacija, eglei izplatoties no dazadam
refagijam (ledus neskartiem apgabaliem, angl. refugia). Viss misdienas eso-
Sais egles borealais apgabals vésturiski ir célies no Rietumkrievija bijusa
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ledus neskarta apgabala, apméram 300 km uz austrumiem no Maskavas, pie
Uralu kalniem (Bucci & Vendramin, 2000; Latatowa & van der Knaap, 2006).
Kombinéjot paleobotaniskos, morfologiskos, ka ari atseviskus genétiskos
datus, noskaidrots, ka parastas egles Eiropas dienvidu regiona ir izcélusas
no trim refagijam, un tas iedala Karpatu kalnu, Bohémijas masiva un
austrumu Alpu dalas (Tollefsrud, 2008).

Pamatojoties uz masdienu sasniegumiem molekularaja biologija,
ir izstradatas dazadas tehnikas genétiskas variacijas analizei. Augu $inas,
paraléli kodola dezoksiribonukleinskabei (DNS), ir arT organellu (pieméram,
hloroplastu un mitohondriju) DNS, tadéjadi izstradati gan kodola, gan
hloroplastu, gan mitohondriju DNS molekularie markieri, kas izman-
tojami atseviskiem populaciju pétijumiem. Ar kodola DNS markieriem
iesp&jams identificét individa tévu un mati, un tos galvenokart lieto, noskai-
drojot populaciju genétisko daudzveidibu un radniecibu. Mitohondriju un
hloroplastu genomi nepiedalas rekombinacijas procesos reprodukcijas
laika: genétiska informacija nakamajam paaudzém tiek nodota neizmainita
veida. To polimorfisms ir zemaks neka kodola genomam, jo tos ietek-
mé mutacijas procesi, kuru rezultata genétiska daudzveidiba ir ar daudz
zemaku sastopamibu neka rekombinacijas procesos. Hloroplasta un mito-
hondrialos markierus izmanto augu izcelsmes un populaciju pétijumos,
jo ar tiem tiek noteiktas mates vai téva linijas. Hloroplasta genoma DNS
markierus, kuri skuju kokos tiek parnesti ar puteksniem, lieto génu pliasmas
pétijumos, bet mitohodrialas DNS markierus galvenokart izmanto sugas
izcelsmes noskaidro3anai, jo ta skuju kokos tiek parmantota pa mates
liniju (t.i., caur séklam), un séklu kustibas attalumi pretéji puteksniem ir iero-
beZoti (Wagner, 1992).

Lidz Sim parastas egles mitohondriju DNS genoma ir identificéti vaira-
ki polimorfi apgabali, kurus iesp&jams izmantot molekularo markieru iz-
stradei (Grivet et al., 1998; Sperisen et al., 2001; Bastien et al., 2003; Mag-
huly et al., 2008). Ka jau augstak minéts, mitohondriala genoma DNS nav
paklauta rekombinacijas procesiem, un Si ipaSiba lauj tai saglabat
genétisko struktdru, rekolonizacijas cela parvietojoties no refagijam,
neskatoties uz daudziem un dazadiem vides izmainu faktoriem (Hewitt,
1999, 2000, 2001; Mitton et al., 2000). Uz $i pamata izstradato mitohon-
drialas DNS genoma markieru (mtDNS) noderigums visvairak ir pieradi-
jies, atklajot populaciju genétisko diferenciaciju dazados geografiski
atskirigos rajonos, ka ari noskaidrojot populaciju izcelsmes rajonus.
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Parastas egles borealais regions sastav no vienas lielas génu ko-
pas. Sikaka izcelsmes analizé, izmantojot mitohondrialos DNS (mtDNS)
markierus, atrasti divi galvenie rekolonizacijas celi: pirmais — uz zieme|rietu-
miem no Krievijas uz Somiju, apejot Botnijas li¢a ziemeldalu un turpinoties
virziena uz Zviedriju un Norvégiju. Otrs dienvidrietumu rekolonizacijas
cel$ — pari Baltijai un tieSi, Skérsojot Baltijas jaru, uz Dienvidskandinaviju
(Latatowa & van der Knaap, 2006; Tollefsrud et al., 2008).

5.1. attéls. Picea abies izplatiba Eiropa (péc Schmidt-Vogt, 1977).

Apziméjumi: iekrasotas dalas norada diapazona borealas un Centraleiropas dalas.
Bultas norada iespéjamos migrdcijas celus, un ramis iezimé celu dalisands vietu
Centraleiropa.
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Boreala eglu areala audzé ir augsta mtDNS diversitate, bet tas
populacijas ir maz diferencétas. Pécledus kolonizacijas gaita mtDNS diver-
sitate samazinajusies, attalinoties no refagijas, bet ir ievérojama ari talos
regionos. Galvenais iznémums ir tikai Skandinavijas ziemelu dala un Somijas
rietumu dala, kur atrasts tikai viens mtDNS haplotips (Sperisen et al., 2001;
Tollefsrud et al., 2008).

Parastas egles mitohondriju genoma diversitati neietekmé tas radi-
niece Sibirijas egle (Picea obovata Ledeb.), kura izplatijas no blakus esosas
refigijas austrumos no Uralu kalniem, — mtDNS markiera nad 1 sekvence un
garums ir ievérojami atskirigi. No otras puses, Sibirijas egles puteksni ir
ietekméjusi kodola DNS diversitati parastaja eglé, un Sibirijas egles hloro-
plastu DNS haplotips ar zemu frekvenci ir atrasts borealajas eglu audzés
(Tollefsrud et al., 2014).

Analizéjot eglu izcelsmi BeloveZas garsa (nacionalais parks Polija), kura
vairak neka 200 gadus nav veikta nekada saimnieciska darbiba, atrasts, ka
te sastopas abi pécledus rekolonizacijas celi (ziemelu un dienvidu). Var
uzskatit, ka Sis meZa komplekss reprezenté dabiskas izcelsmes meza
audzi, kada pagatné dominéja visa centralaja Eiropa (Falinski, 1968). Ana-
lizéjot paleobotaniskos, morfologiskos, kodola un hloroplastu genomu
DNS datus, tika uzskatits, ka Belovezas garSas eglu audzes izcelsme ir pilniba
no Uralu kalnu refagijas Krievija (Latatowa & van der Knaap, 2006), tomér,
veicot analizi ari ar mtDNS markieriem un kombinéjot iegttos datus ar jau
agrak iegitajiem, tika noskaidrots, ka parasta egle Belovezas garsa ir
ienakusi no Austrumkarpatu refugijas; 64,8 % atrasto mitohondriju haplo-
tipu atbilda tai, bet tikai 35,2 % Uralu kalnu refagijai. Tatad BeloveZas garsa
ir dala no abu izcelsmes reflgiju saskarsmes zonas apgabala (Latatowa &
van der Knaap, 2006; Srodon & Tobolski, 2007; Dering, 2008). Sada abu iz-
celsmes grupu saskarsmes zona atrodas ari Baltijas regiona (Tollefsrud
et al., 2009). Taja, izmantojot hloroplastu un kodola genomu DNS analizi,
atrastas Karpatu refagijas izcelsmes egles (Vendramin et al., 2000).

Parastai eglei Eiropa ir liela ekonomiska nozime, un jau no 19. gadsim-
ta vidus eglu meZi intensivi veidoti dabigajos apgabalos, ka ari arpus tiem.
Taja laika katra valsti bija savi noteikumi, kuri reguléja reproduktiva ma-
teriala izmantoSanu un tirdzniecibu, bet lielaka dala dokumentacijas nav
saglabajusies. Tadéjadi var uzskatit, ka mdsdienas galvenokart atrodamas
parastas egles audzes, kas ir atjaunotas ar nezinamas izcelsmes séklam,
iespéjama ari vienas valsts séklu materiala parvietoSana uz citu valsti

(Schmidt-Vogt, 1974, 1977).
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Tika izvirzita hipotéze - varbat sabrikosas viena vecuma eglu audzés
ka reproduktivais materials ir izmantots no dienvidu regiona Karpatiem. No
visam koku sugam egles Latvija ir visjutigakas pret véju. 1967. un 1969. gada
véjgazés tukstoSiem hektaru platiba tieSi eglu audzes tika nopostitas vis-
vairak (Erglis un Matuzanis, 1973; Erglis, 1977). To atjaunosanai nepietika ar
vietéjo stadmaterialu, un péc meZza darbinieku zinam tika ievests reproduk-
tivais materials ari no citiem regioniem.

Latvijas parastas egles izcelsmes pétijumam un iegito datu salidzinaju-
mam ar brikoSo un perspektivo audzu izcelsmi jaizvélas tadas eglu audzes,
kuras vismaz pédéjos 100 gados nav veikta saimnieciska darbiba. Latvijas
eglu populacija iedalas tris grupas péc agri vai vélu plaukstosam formam,
kas ir genétiski nosacitas un ir atskirigas rietumu, centralaja un austrumu
regionos (Véveris, 1966; Poxe, 1980). lespéjams ari, ka So eglu audzu iz-
celsme varétu bat atskiriga. Ar Sadu at3kirigu izcelsmi Latvijas teritorija, péc
pécledus rekolonizacijas celu identifikacijas, més sastapamies iepriek3éja
pétijuma par Latvijas ozolu populacijas izcelsmi - tika atrasts, ka rietumu
regiona ozoli pieder C grupai, kura vairak atbilst Eiropas centralajai dalai un
Skandinavijai, bet paréja Latvijas dala A izcelsmes grupai, kura vairak atrasta
Eiropas austrumos. Pirmas dokumentétas zinas par eglu audzéSanu Latvija
attiecas uz bijusajiem cariskas Krievijas valsts meZiem (“krona” meziem) un
laiku 19. gadsimta vida, kad sakas meZu iericibas darbi. No agrakajiem mezu
iericibas planiem zinams, ka 19. gadsimta eglu audzes Latvija praktiski nav
antropogéni atjaunotas — eglu audZu atjaunoSanas notika tikai dabiga
veida, veidojot dazada vecuma eglu audzes. Kad darbibu uzsaka Slokas
celulozes fabrika (1896.gada), egles koksnes vértiba Latvija pieauga,
un tadé| egles saka atjaunot antropogéni, sakotnéji tas séjot, tomér
nav zinu par reproduktiva materiala izcelsmi. Nemot to visu véra, Lat-
vijas eglu izcelsmes izpétei ar mitohondrialajiem markieriem ka etalon-
audzes izvéléjamies — rietumos Moricsalas rezervatu, kas dibinats 1912. ga-
da, un austrumu regiona Rézeknes genétisko resursu audzes individu,
kuru vecums parsniedz 100 gadus, kopu, ka ari taja dabiskas atjaunoSanas
rezultata radusos dazada vecuma eglu kokus.

Otrs genétiski nosacitais faktors, kas varétu ietekmét eglu audzu vi-
talitati, ir to genétiska daudzveidiba. Genétiska daudzveidiba vienas sugas
ietvaros nepiecieSama katrai sugai, lai ta saglabatu spéju vairoties, izturibu
pret slimibam un spéju pielagoties mainigiem vides apstakliem. Visbiezak
genétiskas daudzveidibas analizei izmanto mikrosatelitu (SSR) analizi.
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Mikrosateliti ir dazada garuma isu 1 lidz 5 nukleotidu fragmentu atkartoju-
mi, kas raksturigi katrai sugai un atrodas sugas DNS sekvencé. Izmantojot
tos poliméru kédes reakcija (PCR), iegist DNS sekvences (lokusus) atse-
viskiem individiem, un katrs lokuss satur divas viena un ta paSa markiera
alternativas garuma formas (aléles), no kuram viena ir parmantota no téva,
otra — no mates. Lielaka dala mikrosatelitu lokusu ir polimorfi, un tie var bt
piecos vai vairak variantos (Pfeiffer et al., 1997). Pamata genétiskas daudz-
veidibas raksturojoSais parametrs, populacija atrasto alélu kopéjais skaits,
atkarigs no analizéto individu un izmantoto praimeru skaita. Pieradits, ka
ir pietiekosi izmantot analizei 20-30 individus no katras populacijas, lai pre-
cizi noteiktu alélu frekvences (Hale et al., 2012). Mazdiferencétu populaciju
savstarpéjai salidzinasanai genétiskas daudzveidibas analizé nepieciesams

izmantot péc iespéjas vairak mikrosatelitu markieru (Williams et al., 1990;

Hodgetts et al., 2001).

Genétiskas analizes rezultata tiek noskaidroti $adi genétisko daudzvei-
dibu raksturojosie parametri (Porth & El-Kassaby, 2014):

1. kopéjais alélu skaits katra populacija (Nz);

2. alélu, aripatsvaru 25 %, skaits (Na fr = 5 %), jo géns tiek definéts ka poli-
morfs tikai tad, ja tam piedero3as aléles frekvence ir zemaka par 95 %
(Hartl & Clark, 2007);

3. efektivo aléJu skaits (Ne). Efektivo alélu skaits uzrada vienmérigu
frekvencu sadalijumu, kas spéj uzturét doto heterozigotati (Kimura &
Crow, 1964);

4. Senona daudzveidibas indekss (I);

5. unikalo alé|u skaits (Nu). Reti parstavétas aléles nav nozimigas mezau-
dzes genétiskas stabilitates nodrosinasanai (Libby et al., 1997), bet gan
sugas izdzivos$anas stratégijai. Tas saglaba genétisko resursu mezaudzés,
uztur selekciju populacija;

6. noveérota heterozigotate (Ho). Nosaka heterozigotiskos lokusos esoso
alélu proporciju populacija, tas ir nozimigas populacijas daudzveidibas
ilglaicigai uzturésanai;

7. sagaidama heterozigotate (He), kadai tai batu jabat aprékinatai ar Hardi-
ja-Veinberga vienadojumu péc Mendela likumiem.

Analizéjamas dazadas vitalitates eglu audzes ir staditas pagajusa gad-
simta 70.gados ar neselekcionétu reproduktivo materialu. Saskana ar
“Saimnieciski nozimigo koku sugu (parasta priede, parasta egle, karpai-
nais bérzs) un apses selekcijas darba programmu a/s “Latvijas valsts mezi”
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30 gadiem” (Jansons, 2008) paredzéts, ka turpmak vienvecuma eglu audzu
atjaunosanai tiks izmantots tikai selekcionéts reproduktivais materials no
eglu séklu plantacijam, kuru kopéja platiba, saskana ar MeZa reproduk-
tiva materiala ieguves avotu registra datiem, ir apméram 103,8 ha (Valsts
meza dienesta MRMIA registra uzturéSana, 2012). Nemot véra eglei
raksturigos neregularos séklu raZzas gadus ar batiski at3kirigu raZzas ap-
jomu un séklu genétisko kvalitati, kuru ietekmé vides apstakli plauksanas
laika, nepieciesams ari noskaidrot, vai dazados Latvijas regionos eso3su
eglu séklu plantaciju dazados gados ieguta reproduktiva materiala izman-
toSana neatstas ietekmi uz ar selekcionéto materialu atjaunotu eglu audzu
genétisko daudzveidibu.

Materiali un metodes

Latvijas parastas egles dabigo audZu izcelsmes noteikSanas analizei ne-
piecieSamais materials DNS izdalisanai ievakts no péc nejausibas principa
izvéletiem kokiem Moricsalas rezervata (47 individi) un simtgadigiem un
dazada vecuma kokiem Rézeknes genétisko resursu audzé (167 individi).
Salidzinasanai ievakts materials no divam vienvecuma austrumu regiona
eglu audzém - Daukstes (49 individi) un Vilanu (22 individi), ka ari no divam
Latvijas centrala regiona audzém - Ropazu (111 individi) un Plakanciema
(99 individi).

NepiecieSsamais materials genétiskas daudzveidibas noteik3anai ievakts
trijas audzés, kas péc 2016. gada mérijumiem atzitas par perspektivam,
no péc nejausibas principa izvélétiem kokiem — Kurzemes regiona audzes
705-43-3 (31 individs), centrala regiona — 604-377-3 (24 individi) un 611-53-16
(31 individs). levakts ari materials no eglu audzém, kuras atzitas par
brakosam - Kurzemes regiona audze 711-388-16 (35 individi) un centrala
regiona audze 604-290-1 (25 individi), 610-236-8 (21 individs) un 610-256-8
(15 individi). Genétiskas daudzveidibas noteik3anai dazadu ziedésanas
gadu séklu partijam DNS izdalisanai ievakts materials no rietumu regio-
na (Valgums) séklu plantacijas pécnacéju parbaudém, kuras ierikotas no
1992. un 1998. gada séklu partijam, ka ari no austrumu regiona (Tadaine)
séklu plantacijas pécnacéju parbaudém, kuras ierikotas no 2000. un
2006. gada séklu partijam. Valguma séklu plantacija ir 20 kloni, Tadaines
séklu plantacija — 51 klons. DNS izdalita no eglu skujam ar modificétu CTAB
metodi (Doyle & Doyle, 1987). Atseviskos gadijumos, kad skuju ieguve
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eglu augstuma dé| bija apgratinata, DNS izdalita no koksnes (Doyle & Doyle,
1987). Ekstrakcijas buferim tika pievienots polivinilpirolidons un beta-mer-
kaptoetanols (Porebski et al., 1997).

Izcelsmes noteikSanai izmantots nadib/c mitohondralais markieris
(Sperisen et al., 2001; Tollefsrud et al., 2008). Polimerazes kédes reakci-
ja veikta 20 pL reakcijas tilpuma $ada sastava: 50 ng DNS parauga, 1xTaq
buferis (ThermoScientific), 2mM MgCl>, 0,2mM dNTP 0,2 pM nad1b prai-
mera, 0,2 UM nadic praimera, 0,5 U Taq polimerazes (ThermoScientific).
Reakcijas apstakli: sakotnéja denaturacija 4 min. 94 °C, 40 reizes atkartots
cikls ar denaturaciju 45 sek. 92°C, praimeru hibridizacija 45 sek. 60 °C,
sintéze 3 min. 72 °C, beigu elongacija 10 min. 72 °C. Amplifikacijas produkti
identificéti elektroforézé ar 2 % agarozes gélu.

Genétiskas daudzveidibas noteikSanai izmantoti etrpadsmit mikro-
satelitu markieri: EATC2B02, EATC1E03, EATC2G05, EATC2D02 (Scotti et dl.,
20023a), EAC2C08 (Scotti et al., 2002b), SPACIF7, SpAGC1, SpAGC2, SpAGG3
(Pfeiffer et al., 1997), UAPgTG25 (Hodgetts et al., 2001), WS0033.A18,
WS0022.B15, WS0073.H08 un WS0073cG10 (Rungis et al., 2004).

Ar praimeriem EATC2B02, EATC1E03, EATC2G05, EAC2C08 un PACIF7 po-
limerazes kédes reakcija veikta 20 uL reakcijas tilpuma Sada sastava: 50 ng
DNS parauga, 1xTaq buferis (ThermoScientific), 2 mM MgClz, 0,2 mM dNTP
0,2 UM F praimeris, 0,2 uM R praimeris, Taq polimeraze (ThermoScientific).
Reakcijas apstakli: sakotnéja denaturacija 4 min. 94 °C, 40 reizes atkartots
cikls ar denaturaciju 45 sek. 92 °C, praimeru hibridizacija 45 sek. 60 °C, sin-
téze 3 min. 72 °C, beigu elongacija 10 min. 72 °C.

Atlikusie 9 fluorescéjosi iezimétie praimeri tika sadaliti trijas multiplek-
sa grupas un amplificéti poliméru kédes reakcija 20 pL maisijuma, kas sa-
turéja 10-20 ng DNS, 4 puL mix buferi (Solis BioDyne), 6 uL praimeru maisi-
jumu (katra praimera sakuma koncentracija 0,8 uM). Reakcijas apstakli:
Hot Start DNA polimerazes iniciacija un sakotnéja denaturacija 15 min.
95 °C, 35 reizes atkartots cikls ar denaturaciju 20 sek. 95 °C, praimeru hibri-
dizacija 30 sek. 53 °C, sintéze 45 sek. 72 °C, beigu elongacija 5 min. 72 °C. Ta-
daines un Valguma séklu plantaciju pécnacéji analizéti ar pieciem SSR prai-
meriem SpAGC2 (Pfeiffer et al., 1997), UAPgAG150 (Hodgetts et dl., 2001),
WS0033.A18 (Rungis et al., 2004), PAAC17 (Scotti et al., 2000), EAC7H07
(Scotti et al., 2002b), PaGB3 (Besnard et dl., 2003). PCR sastavs un reakcijas
apstakli analogi augstak aprakstitajam. Amplifikacijas produkti analizéti ar
ABI 3130 Genetic Analyzer (Applied Biosystems), un genotipi noteikti, izman-
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tojot GeneMapper programmu (Applied Biosystems). Genétisko daudzvei-
dibu raksturojosie raditaji (heterozigotate, aléju skaits u.c.) un tos rakstu-
rojosa statistika aprékinata ar programmu GenAlExv. 6.41 (Peakall &
Smouse, 2006).

Rezultati

Latvijas dabiskas izcelsmes audZu un 70. gados stadito briko3o vien-
vecuma audZu eglu izcelsmes noskaidroSanai izmantots mitohondrialais
markieris nadib+nadic. Tas izstradats, pamatojoties uz NADH dehidroge-
nazes subvienibas | introna b/c polimorfismu. Sis introns satur 6 mutacijas,
un, zinot ta garumu, var atskirt ZiemeJu (Uralu) refagijas izcelsmes kokus no
Dienvidu (dienvidaustrumu Karpatu refagijas) izcelsmes kokiem (Sperisen
et al.,, 1998). Izmantojot S0 mtDNS markieri, analizéjamo eglu paraugos
amplificéjas divas aléles (2146 bp un 2217 bp garuma). 2146 aléle atbilst
ziemelu izcelsmei, bet 2217 aléle — dienvidu izcelsmei. Moricsalas un Rézek-
nes genétisko resursu dabigajas eglu audzés atrastas galvenokart zieme|u
aléles. No 217 individiem dienvidu aléle tika amplificéta tikai 17 individiem
(7,8 %). Tas apstiprina jau agrak izteikto versiju, ka Baltijas regions ir eglu
dazadu rekolonizacijas celu saskarsmes zona (Vendramin et al., 2000; Tol-
lefsrud et al., 2009). Lai parbauditu hipotézi - vai sabrikosas viena vecu-
ma eglu audzés ka reproduktivais materials izmantots dienvidu regiona
(Karpatu) materials, tika izanalizétas pagajusa gadsimta 70. gados péc lie-
lajam vétram staditas eglu audzes dazados Latvijas regionos, izanalizéts
281 individs, no kuriem tikai 18 bija dienvidu izcelsmes (7,2 %). legutie rezul-
tati izslédz iespéju, ka vienvecuma eglu audZu atjauno3ana butu ievests
reproduktivais materials no Karpatiem.

Vienvecuma eglu audzu ar dazadu vitalitati
genetiska daudzveidiba

Ar 14 mikrosatelitu kodola DNS markieriem izanalizéta genétiska daudz-
veidiba trijas péc 2016. gada mérijumiem par perspektivam un cetras par
brikosam atzitas vienvecuma eglu audzés. legatie dati liecina, ka izman-
totie markieri ir pieméroti Latvijas eglu paraugu analizei, jo tos raksturo
augsts Senona daudzveidibas indekss un laba amplifikacijas kvalitate
(5.1. tab.).
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5.1. tabula. Eglu genotipu identificésanai
lietoto mikrosatelitu markieru raksturojums

Alélu skaits
Blrﬂko(ijés Perlspek(’givés
eglu audzes eglu audzes &
Mikrosgteﬁtu © ;go - . - & © P %edneoknsi
markieris "y NS S & n < N |

© ~ N . S A m

T -

N 5 3 5 ~ o 3
EATC2Bo2 8 7 8 10 6 8 8 1,341
EATC1D02 12 12 1 8 14 10 10 2,053
EAC2C08 13 1 13 13 13 1 1 2,228
EATC1E03 5 2 4 3 5 5 5 0,688
SpAC1F7 8 6 8 4 7 5 5 0,880
EATC2Go5 12 10 13 13 14 15 15 0,880
SpAGC1 15 10 1 8 12 13 13 1,760
SpAGC2 10 8 10 8 10 1 1 1,929
SpAGG3 18 8 1 8 17 1 1 1,760
UAPgTG25 10 6 5 6 9 4 4 1,318
WS0033.A18 7 4 6 6 7 6 6 1,177
WS0022.B15 14 13 1 14 15 14 14 2,321
WS0073.Ho8 5 5 4 4 5 5 5 1,265
WS0073cG10 3 6 5 4 4 5 5 1,265
aKI%E)lf]saI!zsaits 140 108 120 109 138 123 123 -

Ar mikrosatelitu markieriem atrasto alélu skaits eglu audzés svarstas
robezas no 2 (EATC1IE03) lidz 15 (SpAGC1, SpAGC2, WS0022.B15). Kopéjas alélu
skaita at3kiribas audzés nosaka analizé izmantoto individu daudzums.
atrastajam alélém, programma GenAlExyv. 6.41

Pamatojoties

aprékinatas genétiskas daudzveidibas raditaju vidéjas vértibas dazadas
vitalitates eglu audzés, analizé ieklautas ari dabigas Latvijas eglu audzes

(5.2. tab.).
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5.2. tabula. Dazadas vitalitates un dabigo eglu audzu
genétiskas daudzveidibas raditaju vidéjas vértibas

Na Nafr25%  Ne I Nu He Ho
Perspektivas 705-43-3 9,857 5,286 5185 1,729 0,286 0,719 0,559
audzes (SE) 1,148 0,615 0,885 0,159 0,163 0,044 0,053
611-53-16 8,786 4,500 4,218 1,511 0,143 0,645 0,517
(SE) 1,017 0,635 0,782 0,167 0,097 0,058 0,067
604-377-3 8,929 4,929 4,419 1,617 0,143 0,689 0,564
(SE) 0,822 0,579 0,707 0,137 0,097 0,044 0,054
Vidéji 9,191 4,905 4,607 1,619 0,191 0,684 0,547
(SE) 0,581 0,394 0,510 0,109 0,083 0,037 0,026
Brukosas 711-368-16 10,000 4,786 4,710 1,704 0,357 0,720 0,595
audzes (SE) 1,144 0,482 0,684 0,147 0,169 0,039 0,054
610-236-8 7,714 4,286 3,775 1,481 0,000 0,661 0,497
(SE) 0,848 0,474 0,509 0,141 0,000 0,047 0,069
604-290-1 8,571 4,5000 4,323 1,526 0,214 0,649 0,563
(SE) 0,875 0,653 0,795 0,162 0,114 0,058 0,058
610-256-8 7,786 4,714 4,438 1,557 0,214 0,684 0,539
(SE) 0,967 0,474 0,745 0,155 0,114 0,049 0,052
Vidéji 8,518 4,572 4,312 1,567 0,196 0,679 0,549
(SE) 1,062 0,226 0,393 0,097 0,147 0,031 0,041
Dabigas Rézekne 11,000 5,071 5,027 1,693 0,500 0,693 0,501
audzes (SE) 1,351 0,549 0,820 0,18 0,203 0,060 0,063
Moricsala 10,929 5,286 5,404 1,772 0,571 0,730 0,540
(SE) 1,282 0,588 0,895 0,154 0,202 0,045 0,069
Vidéji 10,965 5,179 5216 1,733 0,536 0,712 0,521
(SE) 0,050 0,152 0,267 0,056 0,050 0,026 0,028

Apziméjumi: Na — kopéjais alélu skaits; Na fr 2 5% — alélu skaits, kuru frekvence
ir lielaka par 5% N - efektivo alélu skaits; | — Senona daudzveidibas indekss;
Nu - unikalo aléJu frekvence; He - sagaidama heterozigotate; Ho — novérota hetero-
zigotate, SE - standartkluda.

Augsta genétiskas daudzveidibas pakape noteikta abas vitalitaté
atskirigajas pétijuma ieklautajas eglu audzés. Novérota heterozigotate (Ho)
ka brikosajam, ta perspektivajam eglu audzém ir gandriz vienada - 0,55 un
ir zemaka par $im alé|u skaitam sagaidamo (He) 0,68 (5.2. tab.). Salidzinot
rezultatus starp dazadas vitalitates eglu audzém, vidéjo atrasto alélu skaitu,
efektivo alélu skaits ir nedaudz lielaks perspektivajas audzés, tomér abam

129



vértétajam kopam novérota heterozigotate (Ho,) neatskiras. Salidzinajuma
ar dabiskas izcelsmes Moricsalas un Rézeknes genétisko resursu audzém,
redzams, ka vienvecuma eglu audzu genétiska daudzveidiba ir zemaka.
Dabiskas izcelsmes audzés atrasts lielaks efektivo alélu skaits 5,21 (per-
spektivajas audzés 4,61, brukosajas 4,31) un lieldka audzu sagaidama
heterozigotate 0,71 pret 0,68. Jaatzimé, ka dabiskas izcelsmes eg|u audzés
unikalo alélu ipatsvars ir gandriz tris reizes lielaks (0,54 pret 0,19 per-
spektivajas, 0,196 brikosajas). Molekularas variacijas analize (AMOVA)
uzradija lielaku variaciju audzes ieksiené (starp individiem audzés), un tikai
3 % variacija tika atrasta starp audzém (p < 0,001) (5.2. att.).

Lai noskaidrotu, vai variacija starp analiz€jamam audzém ir saistita ar
to dazado vitalitati jeb regionalo izvietojumu, veikta principialo koordinatu
analize, pamatojoties uz GenAlEx programmatdra atrastajam genétisko
distancu vértibam (5.3. att.).

Ka redzams, eglu audzes grupéjas atkariba no to atrasanas regiona.
Kurzemes audzes, ka brakosas, ta perspektivas, atrodas viena kvadrants,
paréjas centrala regiona audzes ir sadalitas pa diviem kvadrantiem. Sadu
regionalo Latvijas eglu audZu variaciju varétu skaidrot ar to, ka visas
Sis audzes ari pagajusa gadsimta 70.gados staditas saskana ar Sobrid

Starp
audzém
3%

Audzu
ieksSiené
97%

5.2. attéls. Molekularas variacijas analize (AMOVA);
genétiskas daudzveidibas sadalijums starp audzém un audzu ieksiené.
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Koord. 2

¢ 611-53-16 (P)

*

Rézekne

® 604-377-3 (P)

¢ 604-290-1 (B)

* 610-236-8 (B)

® 610-256-8 (B)

Koord. 1

® Moricsala

711-368-16 (B)
.

® 7054333 (P)

5.3. attéls. Principialo koordinatu analize.

Apziméjumi: P - perspektivas audzes, B — brukoSds audzes; Koord. 1 izskaidro

38,28 % no kopéjas variacijas un Koord. 2 — 22,09 %.

spéka esoSo Ministru kabineta noteikumos “Noteikumi par meza repro-
duktivo materialu” (Noteikumi par meza..., 2003) noteikto, ka meZa audzes

jaatjauno ar taja pasa regiona iegato séklu materialu.

Nei genétiskie attalumi starp katru analizéto eglu audzi aprékinati
ar GenAlEx programmu (5.3.tab.), un uz So datu pamata konstruéta NJ
dendrogramma (5.4. att.).

5.3. tabula. Savstarpéjo Nei genétisko attalumu matrica

Ré- Moric- 711-  610- 604- 610- 705- 611- 604-
zekne sala 368416 236-8 290-1 256-8 43-33 53-16  377-3
Rézekne 0,000
Moricsala 0,060 0,000
711-368-16 0,120 0,154 0,000
610-236-8 0,113 0,139 0,144 0,000
604-290-1 0,116 0,165 0,218 0,079 0,000
610-256-8 0,141 0,158 0,180 0,082 0,095 0,000
705-43-3 0,120 0,151 0,043 0,109 0,165 0,143 0,000
611-53-16 0,093 0,145 0,183 0,076 0,054 0,106 0,156 0,000
604-377-3 0,099 0,138 0,179 0,073 0,075 0,092 0,156 0,052 0,000
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604-290-1

611-53-16
— 604-377-3
610-256-8
610-236-8
li Rézekne
Moricsala
| 711-368-16
I—705-43-3
IT|

5.4. attéls. Nei genétisko distan¢u dendrogramma.

Ka redzams, analizétas eglu audzes sadalas trijas galvenas grupas:
Kurzemes (brikosa 711-368-16 un perspektiva 705-43-3), dabiskas izcelsmes
(Rézekne un Moricsala) un Centrald regiona (apvienojas viena grupa).
Tatad genétiska daudzveidiba daZzadas vitalitates vienvecuma eglu audzés
nav atskiriga, bet to diferenciacija atkariga no audzu regionala izvietojuma.

Eglu séklu plantaciju reproduktiva materiala
genétiska daudzveidiba

Lai parbauditu, vai selekcionéta séklu materiala izmantoSana eglu
audZu atjauno$anai nemaina to genétisko daudzveidibu, ar pieciem mikro-
satelitu markieriem izanalizéta Tadaines (51) un Valguma (20) eglu séklu
plantaciju pécnacéju genétiska daudzveidiba (5.4. tab.), ka ari vides ietek-
mes novértésanai 171 individs no Cetru séklu razas partiju péc nejausibas
principa izvélétu pécnacéju kopam: Austrumu regiona Tadaines 2000. gada
(7058) un 2006. gada (7059) séklu partijam un centrala regiona Valguma
1992. gada (7063) un 1998. gada (7064) séklu partijam (5.5. tab.). Analizé
ieklauta art Moricsalas rezervata dabiskas izcelsmes eglu audze.
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5.4. tabula. Eglu séklu plantdciju genétiskas daudzveidibas
raditaju vidéjas vértibas

Raditajs  Tadaine SE Valgums SE Moricsala SE
Na 9,800 2,200 9,200 2,035 9,600 2,135
Nafr>5% 4,800 0,800 5,000 1,049 4,600 0,678
Ne 4,666 1,374 4,407 1,306 4,763 1,125
I 1,644 0,250 1,560 0,273 1,670 0,270
Nu 0,800 0,374 0,400 0,245 1,800 0,735
He 0,721 0,061 0,697 0,077 0,719 0,089
Ho 0,565 0,096 0,566 0,107 0,510 0,135

Apziméjumi: Na - kopéjais alélu skaits; Na fr 2 5% — alélu skaits, kuru frekvence
ir lielaka par 5% N - efektivo alélu skaits; | — Senona daudzveidibas indekss;
Nu - unikalo aléJu frekvence; He - sagaidama heterozigotate; Ho — novérota hetero-
zigotate; SE - standartk|uda.

5.5. tabula. Dazados raZas gados ievakto séklu partiju
genétisko daudzveidibu raksturojosie parametri

Raditajs 7058 SE 7059 SE 7063 SE 7064 SE

Na 8,800 2,332 8400 1,691 8200 1,934 7,000 1,549
Nafr=5% 4,800 1,068 4,600 0,510 4,400 0,748 5,400 1,030
Ne 4,614 1,448 4,372 1,182 4,227 1,259 4,411 1,199
] 1,595 0,250 1,564 0,270 1,510 0,287 1,532 0,242
Nu 0,800 0,374 0,200 0,200 0,600 0,245 0,000 0,000
He 0,721 0,052 0,685 0,094 0,678 0,084 0,710 0,068
Ho 0,568 0,501 0,560 0,098 0,566 0,115 0,567 0,101

Apziméjumi: 7058 un 7059 — Tadaine; 7063 un 7064 - Valgums; N. — kopéjais
alélu skaits; Na fr 2 5% — aléu skaits, kuru frekvence ir lielaka par 5% Ne — efek-
tivo aléju skaits; | - Senona daudzveidibas indekss; Nu — unikalo aléju frekvence;
He - sagaidama heterozigotate; Ho — novérota heterozigotate, SE — standartk|uda.
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legltie genétisko daudzveidibu raksturojosie parametri raksturo aug-
stu genétiskas daudzveidibas pakapi eglu séklu plantaciju reproduktivajam
materialam. Salidzinot ar dabiskas izcelsmes eglu audzi, redzams, ka visi
galvenokart daudzveidibu noteicoSie faktori ir lidzigi, kas liecina par to, ka
séklu plantacijas netiek samazinata eglu audzu genétiska daudzveidiba.
Neskatoties uz to, ka Tadaines séklu partijas ir iegltas no 51 klona, bet
Valguma séklu partijas no 20 kloniem, nav atrasta genétiskas daudzveidibas
atskiriba starp abu So plantaciju pécnacéjiem. Tas apstiprina jau agrak atras-
to klonu skaitu séklu plantacijas (20), lai nodrosinatu genétisko daudzveidi-
bu (Kang et al., 2001). Genétiskas daudzveidibas pieaugumu séklu plantaci-
ju pécnacéjos ietekmé ari puteksSnu parvieto$anas no arpus tam esosajam
audzém, kas var parsniegt 40 %, un puteksni var lidot desmitiem vai pat sim-
tiem kilometru (Burczyk et al., 2004).

Salidzinot genétisko daudzveidibu raksturojoSos parametrus katras
plantacijas pécnacéju parbauzu stadijumos, redzams, ka Valguma séklu
plantacijas pécnacéju parbaudes raditaji ir nedaudz mazaki, bet si at3kiriba
nav batiska (5.4. tab.). Katras plantacijas pécnacéjos atrasto alélu (9,8 un
9,2) un alélu skaits ar frekvenci virs 0,05 ir lidzigs.

Eglu séklu plantaciju pécnacéju un Moricsalas dabiskas izcelsmes eglu
audzes galvenie genétisko daudzveidibu raksturojosie parametri ir lidzigi.
Vienigi privato alélu skaits Moricsalas audzé ir lielaks (0,4-0,8 pret 1,8.)
Tomér visu taja atrasto alélu frekvence ir zema, atrasta tikai viena aléle
ar frekvenci, lielaku par 0,05 %. Tas norada, ka vienigais negativais efekts,
lietojot séklu materialu audZu atjauno3anai, var bat reto alélu samazina-
$anas pécnacéju populacija. Tomér So efektu daléji izlidzina putekdnu plas-
ma no apkart esosajam audzém. Izveidojot un saglabajot pietiekama dau-
dzuma un dazados Latvijas regionos eglu genétisko resursu audzes, tiks
saglabatas dabigo audzu retas aléles, kas nodrosinas selekcijas programmai
genétisko materialu ar augstu daudzveidibu un Latvijas parastas egles
ilgtspéjigu attistibu.

Analizéjamos lokusos ir identificéts lidzigs genétiskais polimorfisms.
7064 séklu partija identificéts zemaks alélu skaits (7), bet lielaks skaits alé]u
ar frekvenci virs 0,05, lidz ar ko izlidzinas efektivo alélu skaits. Pazeminato
alélu skaitu 7064 séklu partija varétu izskaidrot ar mazaku analizé ieklau-
to individu skaitu. Tatad genétiska daudzveidiba eglu séklu plantaciju
reproduktivaja materiala nav atkariga no séklu raZas ievakSanas gada
klimatiskajiem apstakliem.
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Secinajumi

1. Brukosas vienvecuma eglu staditajas audzés nav izmantots ievestais
reproduktivais materials. Dabiskas izcelsmes eglu audzés atrasti 7,8 %
Austrumkarpatu refagijas izcelsmes individi, lidzigi brakoSajas audzés
(7,2%).

2. Genétiska daudzveidiba brukosajas un perspektivajas vienvecuma eglu
audzés neatskiras. Novérota heterozigotate (Ho) vienada - 0,55. Nav
konstatétas ari nozimigas Senona daudzveidibas indeksa (I) vértibu
atskiribas (attiecigi brikosajam audzém I = 1,57; perspektivajam I = 1,62).

3. Genétiskas daudzveidibas atSkiriba starp analizétajam vienvecuma
audzém ir tikai 3 % un nav saistita ar eglu audzu dazado vitalitati, bet ar
to geografisko izvietojumu.

4. Eglu séklu plantaciju reproduktiva materiala izmantoSana vienvecuma
eglu audZu atjaunosanai nodrosinas augstaku to genétisko daudzveidi-
bu (Senona daudzveidibas indekss 1,78-1,86).

5. Genétiska daudzveidiba eglu séklu plantaciju reproduktivaja materiala
nav atkariga no séklu razas ievaksanas gada.
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EKSPERIMENTALAIS STADIJUMS
PLATLAPJU KUDRENI PEC IEPRIEKS
NOKALTUSAS VIENVECUMA EGLU
KOKAUDZES NOCIRSANAS

Dagnija Lazdina, Kristaps Makovskis,
Modris Okmanis, Karlis Diumins, Santa Celma,
Santa Neimane un Toms Artiirs Stals

levads

Divdesmit pirma gadsimta pirmas desmitgades beigas Latvija regiona-
li ieziméjas eglu meZzu kalSanas procesi. Arl MezZa pétisanas stacijas (MPS)
Kalsnavas mezu novada, Mednu linijas masiva eglu audzes, kas sakotnéji
bija loti produktivas, 20 gadu vecuma sasniedzot ikgadéjo pieaugumu pat
20 m3 ha™, vélak, péc 20 gadiem, bez aréji redzama iemesla saka dzeltét un
nokalta. Rezultata izveidojas apméram 40 ha liels vienlaidus izcirtums, tas
piemérots eksperimentalo stadijumu ierikoSanai ar mérki pétit un skaidrot
sadu platibu turpmakas atjaunoSanas un apsaimniekoSanas principus.

Stadijums ierikots Valsts pétijumu programmas “MeZa un zemes dzilu
resursu izpéte, ilgtspéjiga izmantosana - jauni produkti un tehnologijas
(ResProd)” pétijuma “Vienvecuma eglu meZu audzéSanas potencials
augligajas meza ekosistémas” 4.uzdevuma “lzveidot eksperimentalo
stadijumu kidrena izcirtuma péc ieprieks nokaltusa vienvecuma eglu mezu
masiva nocirsanas” ietvaros.

Eksperimentalais demonstracijas objekts ierikots ar noluku parbaudit,
vai ir iespéjama sekmiga meZa atjauno3ana - eglu jaunaudzes ieaudzéSana
nogabalos, kur sabrukusas sakotnéji produktivas eglu audzes.

Eksperimentalaja stadijuma egles staditas dazados attalumos, ka ari
rindu mistrojuma ar lapu kokiem. Stadot egli, ka references sugas izvéléti
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bérzi un melnalksni. Vairakkartigi stadot dazadus papelu klonus un iz-
véloties isus un garus spraudenus, ierikoti eglu un papelu, ka sedzéjaudzes,
stadijumi. Stadijuma shémas planosana nemts véra, ka pieauguso koku
skaits parauglaukuma bus ievérojami mazaks neka sakotnéji, jo, stadito
koku vainagiem saslédzoties un sakot konkurét sava starpa, mezaudze
bas jaretina. Visi stadijumu varianti ierikoti 3 atkartojumos 60 x 20 m lie-
los taisnstirveida laukumos. Koki staditi rindas, vienados attalumos viens
no otra. Stadijums ierikots otraja gada péc kailcirtes, augsnes sagatavosa-
na nav veikta, jo pirms melioracijas sistémas atjaunoSanas platiba bija
parmitra un saméra pieltznota, taja daudz celmu, kas apgratinaja aug-
snes sagatavosanas darbus.

Stadijumu ierikoSana un eksperimenta dizains

Stadijums ierikots 2015.gada aprila beigas, maija sakuma. Ekspe-
rimentala demonstracijas stadijuma kopéja platiba ~6 ha, tas izvietots
203. kvartala 1.nogabala 0,4 ha platiba, 2.nogabala 0,4 ha, 5.nogabala
1,9 ha, 6. nogabala 3,8 ha, 7. nogabala 1,4 ha, 9. nogabala 1,2 ha, 10. noga-
bala 0,5 ha un 11. nogabala 0,7 ha (6.1. att.). Stadijums atrodas MPS Kalsnavas
meZu novada.

Pirms stadijuma ierikoSanas atjaunota hidrotehniska melioracijas
sistéma — tiriti gravji (6.2. att.). Lai ari platiba lidzena, tomér augsnes ipasi-
bas un nodroSinajums ar makroelementiem nedaudz atskiras, tapéc visi
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6.2. attéls. Stadijuma vieta.
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stadijumu varianti - 60 x 20 m taisnsturi — izvietoti 3 atkartojumos, secigi
nomainot viens otru.

Primari salidzinamie varianti novietoti blakus. Nemot véra to, ka stadi-
jums ierikots ka demonstracijas objekts, laukumi ar dazadu koku skaitu
ierikoti paraléli piebraucamajam celam, savukart koku sugu mistrojumi iz-
vietoti starp taisnstariem, kur blakus stadita tikai viena suga (6.3. att.).

6.2. attéls. Mednu linijas masivs, 2015. gada nogale.
/Foto: Dagnija Lazdina/

Dazadas izcelsmes papeles
rindas pa 30 eksemplariem (2 x 2 m) Er30 288 A
Ma-7 Pa-15 B-22 E/Ma-29 E/B-37 E/Pa-45
E1-6 E2-14 E421 E2-28 E/Pa-36 | E2-44
Pa-5 B-13 Ma-20 E/Pa-27 E2-35 E/Pa-43
E/Pa-4 E/B-12 E/Ma1g E2-26 E/Pa-34 E2-42
E43 E2-11 E118 E/Pa-25 E2-33 E/Pa-41 kontrole
mineral-
E/B-2 E/Ma-10 E/Pa-17 E2-24 E/Pa-32 E2-40 méslojums
ar kaliju
pelnu
B1 Ma-9 Pa-16 E/Pa-23 E2-31 E/Pa-39 méslo-
jums

6.3. attéls. Eksperimentala demonstracijas stadijuma shéma.
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Laika apstakli visas tris augSanas sezonas krasi neatskiras, — isi sau-
suma periodi mijas ar lietavam, visos gados ziema novérotas zemas gaisa
temperatdras, kad tiek sasniegti —20 °C. Otraja sezona nokrisniem bagataks
jalijs, bet tresaja sezona - augusts (6.4. att.).
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6.4. attéls. Nokrisnu un vidéjas gaisa temperattiras dinamika 2015.-2017. gada.

Izvéléto koku sugu un klonu pamatojums

AtbilstoSi pétijuma planam stadita egle, ar noluku noskaidrot egles
ieaudzéSanas iespéjas kadreni péc egles sanitaras cirtes. Mezsaimnieci-
bas praksé ir populars pienémums atveseloSanas noldka mainit koku sugu
vai veidot mistrojumu ar lapu kokiem. Lapu koku izvéle veikta atbilstosi
to saimnieciskajai nozimei un atraudzibai. Staditas saimnieciski nozimigas
koku sugas — ara bérzs un melnalksnis gan ka tiraudzes, gan pamisu rindu
mistrojuma ar egli, kopa 2000 koki uz hektara.

Izméginata pétijuma ENERWOODS guta pieredze - ierikojot stadijumu
ka Danija, kur praktizé stadit egli kopa ar kadu atraudzigo lapu koku sugu
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vai to hibridu kloniem rindu mistrojuma. Staditi dazada izméra un klonu
papelu spraudeni: 2015. gada staditi klona OP42 (registréts ka meza repro-
duktivais materials) 20 cm gari spraudeni, kuru saglabasanas neapmierinosa.
Otraja vegetacijas sezona veikta papelu stadijuma papildinasana, testéjot
20 cm un 165 cm garus viriska klona Baldo spraudenus (6.5. att.). Klons Bal-
do veidots vairaku sugu krustojuma rezultata - 76-060 [67-008 (P. deltoides
Massac Co lllinois USA 55-071 x ?) x 65-020 (P. deltoides angulata Marlieu 51-
119 x P. nigra Mezzi Farm Casale Monferrato, AL, Italia) - Mother x ? (free im-
pollination in Casale Monferrato, AL) — Father (www.biopoplar.com).

2017. gada stadijums papildinats ar papelu sieviska klona Vesten gara-
jiem spraudeniem. Papelu klons Vesten (Populus deltoides x Populus nigra)
atlasits un izveidots Belgija, tur tas atzits par piemérotu mazvértigo orga-
nisko augsnu apmeZosanai.

:‘ o3
Spraudenu piesegsana
6.5. attéls. Papelu klona Baldo spraudenu sagatavosana pirms stadisanas.
[Foto: Dagnija Lazdina un Janis Liepins/
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Eglu tiraudzes staditas 5 variantos, tris atkartojumos, pétot stadito
koku skaita un pieejamo baribas vielu ietekmi:
e variéts koku skaits:

- 1000 koki uz hektara — stadot par 1 tukstoti mazak neka to paredz

tradicionala prakse Latvija,

- 2000 koki uz hektara - stadot Ministru kabineta (MK) noteikumos
noteikto minimali nepiecieSamo koku skaitu, kas nepiecieSams,
lai meZaudzi atzitu par atjaunotu,

- 4000 koki uz hektara - stadot par 2000 stadiem vairak, neka tas
paredzéts MK noteikumos (MeZa atjauno$anas, meza ieaudzésanas
un plantaciju meza noteikumi, 2012), kas nepiecieSams, lai mezaudzi
atzitu par atjaunotu;

¢ izmantots papildméslojums (kalija méslojuma deva identiska ka eglu
brunuts bojatajas atvese|otajas audzés) (Lazdina et al., 2017), metode —
lokala ienese:

- kompleksais kaliju saturosais méslojums — aktiva viela K,SO4 ~60 kg
uz1ha,

- koksnes pelni—3tuz1ha.

Pieslégrindas stadita priede.

Kaliju saturoSi mineralmésli un koksnes pelni stadijuma ienesti otraja
gada péc stadijuma ierikoSanas ar noliku nodroSinat papildus barosanas
elementus bridi, kad staditie koki jau ieaugusi un iesaknojusies.

Izvéléta lokala pelnu ienese, jo procesu nebija iespéjams mehanizét,
ka ari bija paredzéts pétit to ietekmi tikai uz eglu un papelu augsanu,
nevis zemsedzi. Parrékinot uz kopé&jo platibu, koksnes pelnu deva ir nieci-
ga un nevar ietekmét starp stadvietam esoSos zemsedzes augus. Lau-
kumos, kur paredzéta pelnu ienese, izmantoti Swedwood mitrinatie pel-
ni (20 g kg™ K). lenesta kalija deva - 60 kg uz 1ha. 500 ml koksnes pelnu
(blivums ap 500 kg m™3) izkaisiti 50 cm radiusa ap eglém vai papelu garajiem
spraudeniem (0,785 m?), kas atbilst aptuveni 3t uz 1 ha méslosanas devai.
Lidziga kalija méslojuma deva ienesta ar mineralmésliem, tos izkaisot ap
stadvietu 50 cm radiusa.

Papelu stadvietu ielaboSanai un augsnes neitralizéSanai izmantoti
Kalsnavas katlumajas pelni (40 g kg™ K).
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Koku saglabasanas raditaji un stadijumu papildinasana

Laba un apmierinoSa saglabasanas novérota tikai bérza stadijumos.
Seviski slikti pirmaja sezona saglabajies papelu klona OP42 20 cm garo
spraudenu stadijums. Sakotné&ji no katra spraudena veidojas 1-3 dzinumi,
kas sezonas laika atmira un aizgaja boja. Neapmierino3a ir eglu un meln-
alksnu stadu saglabasanas (6.1.tab.), otras vegetacijas sezonas beigas
vairums stadu izkritusi.

6.1. tabula. Stadito koku saglabasanas (%) no iestadito koku skaita
pédéjos divos gados

S Augosi Nokaltusi Nozagéti
uga

2015.g.  2016.8. 2015.¢g. 2016.¢g. 2015.8. 2016.¢.
Bérzs 90 79 7 19 2 3
Egle 51 16 38 70 1 14
Melnalksnis 51 16 43 80 4 6

Redzams, ka sliktaka koku saglabasanas bija otraja augSanas sezona,
kas skaidrojams gan ar to, ka pirmaja, ka saglabajusies, ieskaititi visi koki,
kam novérotas dzivibas pazimes, gan ari ar to, ka pirmaja sezona mazaks
aizzélums un citu lakstaugu - kokaugu konkurence. Otraja sezona, loti
izteikta natru, graudzalu un dabiski atjaunojuSos bérzu konkurence
(6.6. att.).

Izvértéjot 2015. gada meZa atjaunosanas rezultatus, pienemts [émums
par stadijumu papildinasanu, ja tada bds nepiecieSama. TreSaja sezona,
2017. gada pavasari veikta egles, melnalksna stadijumu un priedes pieslég-
rindu papildinasana.

Pétijumu programmas noslédzosaja sezona veikta gan koku stadu
saglabasanas uzskaite, gan koku augstumu un pieaugumu uzmeérisana.
Noslédzosaja vegetacijas sezona izdevies ieaudzét egli, tas augsana, salidzi-
not ar citam sugam, Iéna, kamér bérzu un papelu klona Vesten vainagi
jau paraugusi aizzélumu. Aizz&lums ar bérziem, vitalajiem melnalkSniem
un papelém konkuré uz pieejamajam baribas vielam, ne saules gaismu
(6.7. att.).
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Melnalksnis PrieZu pieslégrinda

6.6. attéls. Eksperimentalais stadijums 2017. gada 7. janija.
/Foto: Santa Celma/
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" Priezu pislégrind Egle, méslota
6.7. attéls. Eksperimentalais stadijums 2018. gada 21. maija.
[Foto: Dagnija Lazdina/

Bérzi un papeles tresas vegetacijas sezonas beigas gandriz sasniegusi
divu metru augstumu, kameér egles vidéji tikai 40 cm augstas, ari melnalksni
aug léni - vidéji 80 cm augsti (6.8. att.). Egles augstums dazados stadijumu
variantos butiski neatSkiras. TreSaja sezona novéroti lidzigi pieaugumi,
patiesais mistrojuma efekts varétu izpausties turpmakajos gados, labaka
melnalkdna un bérza augSana mistrojuma ar egli drizak skaidrojama ar
augsanas vietas neka stadijuma veida efektu.
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6.8. attéls. Stadito koku augstums un pédéja gada pieaugums tresds
vegetdcijas sezonas beigas.
Apziméjumi: E - egle (skait]i norada stadito koku skaitu, tukst.gab. ha™);
B - bérzs; Ma — melnalksnis; Pa — papele; vid. - vidéjie raditdji visos variantos;
X/Y - mistrojumi.

Pagaidam nav novérotas bdatiskas atSkiribas eglu augSana un pieau-
guma veidoSana atkariba no izmantota méslojuma veida. Pirmaja sezona
staditajam eglém pieaugums vienads ar tresaja vegetacijas sezona papildus
staditajiem kokiem (6.9. att.).

TreSaja sezona novérota tikai papelu kalSana (klons Baldo). Agroteh-
niskas kopSanas laika bojatas eglu galotnes retinataja stadijuma. Paréjo
koku saglabasanas 80-99 %, kas ir labs rezultats (6.10. att.).

2017. gada papildus staditas egles saglabajas labi, kamér 2015. gada
staditiem kokiem saglabasanas tikai 80 % (6.11. att.). Kaltusas egles ir ti-
kai kontroles varianta. Agrotehniskas kop3anas laika méslotie koki biezak
bojati, jo nav pamaniti, iespéjams tapéc, ka tiem ir zalaka skuju krasa neka
kontroles varianta.
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Apziméjumi: vid. — méslosanas variantu vidéjie raditdji; K — kontrole; MM — mineral-
méslojums; P — koksnes pelni.
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6.10. attéls. Stadito koku saglabasanads tresas sezonas beigas.
Apziméjumi: E - egle (skait]i norada stadito koku skaitu, tukst. gab. ha™); B - bérzs;
Ma -melnalksnis; Pa—papele; vid. - vidéjie raditdji visos variantos; X/Y — mistrojumi.
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2015. g. stadijums 2017.g. papildinatas

Méslojums [ gads

M Vesels " Zagéts = Bojata galotne M Kaltusigalotne = Nokaltis

6.11. attéls. Pirmaja un tresaja vegetdcijas sezond stadito eglu saglabasands.
Apziméjumi: vid. — méslosanas variantu vidéjie raditdji; K — kontrole; MM — mineral-
méslojums; P — koksnes pelni.

Ar klona Vesten 165 cm gariem spraudeniem veiksmigi atjaunots neieau-
gusais klona OP42 papelu stadijums (6.12. att.).

Eksperimentalais demonstraciju objekts tiks uzturéts turpmaku
pétijumu veikSanai. 2018. gada maija dala neveiksmiga Baldo stadijuma
tika papildinata ar Latvija ievaktu papelu klonu garajiem spraudeniem;
veiksmiga iznakuma gadijuma Baldo stadijums 2019. gada tiks aizstats ar
Latvija registrétu papelu klonu garajiem spraudeniem.
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Vestn, 201. gds

6.12. attéls. Papelu kloni Baldo un Vesten - “garo spraudenu” prieksrocibas
augliga meZa tipa.
[Foto: Dagnija Lazdina un Toms Artars Stals/
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Atzinas

1. lzveidotaja eksperimentalaja demonstracijas stadijuma vislabakas
meZa atjaunoSanas sekmes novérotas, stadot bérzu, — stabili ikgadéjie
pieaugumi, laba koku saglabasanas.

2. 4 gadus péc sanitaras cirtes stadot egli, egles saglabajas labak neka
tika novérots otraja gada péc boja gajusas eglu audzes atjaunosanas.

3. SalidzinoSi labakas egles atjaunosSanas sekmes novérotas, ierikojot
sabiezinatu eglu stadijumu vai veidojot eglu-papelu, vai eglu-meln-
alkSnu mistraudzes.

4. Viriska papelu klona Baldo stadijums saglabajies neapmierinosi, un
augsanas rezultati ir viduvéji. Sekmigi ieaudzéts klons Vesten, izman-
tojot 1,65 m spraudenus. Papelu ieaudzésanai kidras augsnés, ar prog-
nozéjamu strauju aizzelSanu, izmantojami tikai par 1 m garaki spraudeni.

5. lerikotais stadijums izmantojams turpmaku pétijumu veik3anai, tas ir
piemérots meza atjaunoSanas panémienu demonstréSanas objekts
macibu-izglitojoSiem pasakumiem.

Pateicibas

LVMI Silava zinatnieki pateicas MeZa pétiSanas stacijas darbiniekiem
par atbalstu eksperimentala objekta apsaimniekoSanas darbos, ka ari
SIA “BIOPOPLAR” par Baldo un Vesten stadmaterialu izméginajumu
veikSanai.
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SAKNU TRUPE EGLU AUDZES -
SAIMNIECISKIE ZAUDEJUMI,
TRUPI IZRAISOSO SENU BIOLOGIJA UN
IZPLATIBAS IEROBEZOSANA

Talis Gaitnieks, Lauma Bruina, Natalija Burpevica,
Kristine Kenigsvalde, Darta Klavina un Astra Zaluma

Séném ir nozimiga loma meza ekosistéma, jo tas nodrosina vielu aprites
procesus — kokaugu mineralo baro3anos, ka ari noarda atmiruso koksni.
Tomér ne visas sénes noarda nedzivu koksni — dala sénu inficé dzivus kokus,
un tieSi Sis sénes ari izraisa mezsaimnieciskos zaudéjumus, kas saistiti ar
audzes novajinasanos, stumbra-saknu trupi, koku kalSanu, koksnes pieau-
guma un sortimentu kvalitates samazinasanos. Ipasi bistama ir saknu trupe,
kas apdraud daudzas skuju koku sugas, taja skaita parasto egli Picea abies
(L.) Karst. Saknu trupi eglu audzés visbiezak izraisa saknu piepe Heteroba-
sidion spp. un celmene Armillaria spp.

Saknu piepe Heterobasidion spp. ir bazidiomicéte, kas bieZi sastopama
Ziemelu puslodes mezZos. Lidz pat 20. gadsimta 70. gadu beigam uzskatija,
ka saknu piepe ir viena sénu suga — Heterobasidion annosum Fr. Bref., bet
somu zinatnieka K. Korhonena un citu autoru pétijumilava secinat, ka saknu
piepe ir vairaku sénu sugu komplekss (Korhonen, 1978; Piri, 2003b; Kor-
honen & Holdenrieder, 2005). Latvija sastopamas divas Heterobasidion kom-
pleksa sugas: H. annosum (Fr.) Bref. un H. parviporum (Niemala & Korhonen)
(7.1. un 7.2. att.). H. annosum ir agresivaka suga, kas inficé priedi, egli, ka ari
daudzas lapu koku sugas, bet H. parviporum pamata inficé egli (Garbelotto
& Gonthier, 2013).

Ar Heterobasidion inficétam eglém (ipasi, ja koks ir bijis inficéts jau ilgaku
laiku) raksturiga skuju dzeltéSana un vainaga izretinasanas (Greig, 1998).
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7.2. attéls. Heterobasidion parviporum auglkermeni
uz izgaztas egles stumbra.
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Tomér Sadas pazimes var izraisit ari citi patogéni, pieméram, celmene.
Dazkart celma augstuma ir vérojams stumbra paresninajums (Laine, 1976).
Inficetiem kokiem raksturigi sveku izdalijumi uz saknu kakla vai svekainas
brices uz sakném, bet sikas sveku ailes — pat vairaku metru augstuma uz
stumbra. Zem koka mizas saknu kakla rajona, ka ari zem saknu mizas, re-
dzams Heterobasidion micélijs. Trup&jusam eglém uz celma var novérot
koksnes krasas izmainas, kas atskiras atkariba no trupes intensitates pa-
kapes. Ipasa pazime, kas raksturo saknu piepes izraisito trupi, ir “reakcijas
zona” —robeza starp veselo aplievu un ar Heterobasidion inficéto kodolkok-
sni (Oliva et al., 2010).

Svaigiem celmiem reakcijas zona ir sarkanigi-violeta krasa, bet vélak ta
klast tumsaka (7.3. att.). Trupéjusa koksné sakuma veidojas gaisi dzelteni
plankumi, kas parasti ir balaki neka vesela koksne, tos aptver tumsakas kra-
sas zona. Vélak trupéjusi koksne klust brangana. Izmainas koksnes struk-
tara — koksne klast miksta, Skiedraina, sausa, un stipri trup&jusas eglés var
izveidoties dobums (7.4. att.) (Greig, 1998).

Trupéjusie koki parasti ir koncentréti grupas (7.5. att.). Sadi infekcijas
centri var ieklaut tikai vienu koku, bet infekcijas centru diametrs var bt

7.3. attéls. Ar Heterobasidion inficéts egles celms. Trupéjuso kodolkoksni no
veselds aplievas norobezo tumsaka reakcijas zona.
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7.5. attéls. Ar saknu piepi inficétas egles Saurlapju areni.
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ari vairaki desmiti metru. Tomér jaatzimé, ka eglu audzés infekcijas centri
ir mazak izteikti neka priezu audzés, jo, ta ka ir inficéta kodolkoksne, koki
var augt bez aréjam infekcijas pazimém. Attalums starp $adam inficétu
koku grupam var svarstities no daZziem desmitiem lidz simts metriem.

Lai parbauditu, vai koks ir vai nav trupéjis, izmanto dazadus mérins-
trumentus, pieméram, Zviedrija izstradato Rotfinder®, tacu prakse lieci-
na, ka dazkart to radijumi neatspogulo faktisko situaciju (Gruduls et
al,, 2013). Visdrosaka pazime lauka apstaklos ir saknu piepes auglker-
meni. Eglém auglkermeni veidojas uz izgaztu koku stumbra apak-
$éjas dalas vai sakném (7.6. att.) (Pratt & Greig, 1988; Greig, 1998). Auglker-
meni ir daudzgadigi, visbiezak tie ir klajeniski, neregularas formas, tomér
uz balku galiem vai celmu sanu virsmas un virszemes sakném auglkermenu
mala var veidot cepuriti (7.7. att.). Raksturiga pazime ir balta apmale, bet
cepurites krasa var bat |oti mainiga — no gaisi dzeltenbrunas lidz tumsi sar-
kanbrdnai. Kamér auglkermeni aktivi veido sporas, to himenofors (sporu
veidojosais slanis auglkermenu apakspusé) ir balta krasa. Sénei novecojot,
himenofora krasa mainas no krémkrasas lidz tumsi branai (7.8. att.) (Kor-
honen & Stenlid, 1998). Dazkart konstatéti izzuvusi pelékas krasas auglker-
meni. Mitras vietas uz auglkermeniem sastopamas alges, tadé| tie krasojas

7.6. attéls. Saknu piepes auglkermeni uz izgaztas egles sakném.
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7.7. attéls. Labvéligos apstak|os auglkermeniem ir
piepém raksturiga forma ar atliektu malu.

7.8. attéls. Saknu piepes auglikermeni uz izgaztas egles stumbra. Vecie augl-
kermeni ir briina krasa, bet uz tiem jaunais himenofora slanis (balta krasa).
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zalgani. Auglkermeni parasti ir ne biezaki par 3,5 cm, lidz 40 cm gari (Kor-
honen & Stenlid, 1998). Tomér MeZa pétisanas stacijas (MPS) Kalsnavas
mezZu novada uz izgaztas egles platlapju kudreni atrasts 97 cm gar$ auglker-
menis. Auglkermenos bieZi ir ieaugusi zari, skujas un zale (7.9. att.) (Greig,
1998).

Saknu piepes auglkermeni izdala bazidijsporas (dzimumsporas). Paaug-
stinata mitruma apstaklos stipri trupéjusa koksné veidojas ari konidijspo-
ras (bezdzimumsporas), bet to loma Heterobasidion izplatiba ir nenozimi-
ga. Sporu veidosanas ir atkariga no gadalaika, ta var bat atSkiriga dazados
meza tipos un audzés. Pétijumi Fenoskandijas valstis liecina, ka visvairak
sporu izdalas no aprila lidz oktobra beigam (Brantberg et al., 1996; citéta
literatara). Sporas visvairak izdalas nakti. Atziméta pozitiva korelacija starp
izdalito sporu daudzumu un diennakts vidéjo gaisa temperatiru. Sporu-
laciju sekmé relativa gaisa mitruma paaugstinasanas — sporu daudzuma
palielinaSanas vérojama péc lietus. Labvéligos laika apstaklos auglkermeni
izdala ievéerojamu daudzumu bazidijsporu. Dazados pétijumos konstatéts,
ka izdalito sporu daudzums skuju koku audzés no viena cm? sénes auglker-
mena ir 35 000 lidz pat 2 miljoniem sporu stunda (Rosnev, 1976; Mdykkynen

7.9. attéls. Heterobasidion spp. uz egles celma -
labi izcelas sénes auglkermena balta apmale.
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et al., 1997). LVMI Silava iegutie dati liecina, ka oktobra sakuma zem Hete-
robasidion auglkermena uz vienu dm? 24 stundas izdalas 8,8 milj. sporu; 10 m
attaluma uz vienu dm? konstatétas 1818 sporas, bet 100 m attaluma tikai
22 sporas. Ari citu autoru pétijumi pierada, ka vairums sporu izplatas 100 m
attaluma no auglkermeniem (Kallio, 1970; Stenlid, 1994). Tomér tas nekadi
nesamazina Heterobasidion infekcijas risku, jo sporas ar véja palidzibu var
tikt aiznestas pat 300-500 km attaluma (Redfern & Stenlid, 1998).

Saknu piepes auglkermenu sporulacijas dinamikas pétijumi tris gadu
laika liecina, ka Latvija svaigi celmi visvairak ir paklauti riskam inficéties ar
Heterobasidion sporam no jalija Iidz oktobrim (7.10. att.).

Tatad, veicot mezizstradi vegetacijas perioda laika, janodrosina celmu
aizsardziba pret Heterobasidion sporu infekciju. Latvija valsts meZos no
2008. gada celmu apstradei tiek izmantots Somija raZotais biologiskais
preparats “Rotstop” (Kenigsvalde u.c., 2011).

Egles var inficét gan H. parviporum, gan H. annosum. Somija eglu audzés
o sugu attieciba ir vidéji 9:1 (Korhonen & Piri, 2003). Latvija, nosakot Hete-
robasidion sugu 227 izgaztam vai nolauztam eglém, secinats, ka 200 kokiem
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7.10. attéls. Heterobasidion sporuldacijas dinamika
(vidéjas vértibas 2012.-2014. gada).
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(88 %) infekciju bija izraisijis H. parviporum, bet 27 (12 %) — H. annosum. Atskiri-
bas starp abu sugu veidotajiem auglkermeniem uz egles koksnes nevar
kalpot patogéna diagnosticésanai, jo vairuma gadijumu salidzinamie raditaji
(auglkermenu dimensijas, himenofora poru diametrs) parklajas (Garbelotto
& Gonthier, 2013).

Vairakos pétijumos atziméts, ka eglém Heterobasidion auglkermeni
atrodami uz izgazto koku un celmu sakném (Laine, 1976; Berglund & Rénn-
berg, 2004), tomér masu iegltie dati (apsekoti 226 inficéti koki) liecina, ka
uz stumbra dalas veidojas apméram divas reizes vairak auglkermenu, sali-
dzinot ar sakném (7.11. att.). Vidéjais kopéjais (veco un aktivi sporuléjoso —
jauno) auglkermenu laukums uz izgaztas egles ir 1013 cm?, bet uz koka
sakném 442 cm2.

Loti daudz auglkermenu veidojas uz meza atstatam lielu dimensiju
meZizstrades atliekam. LVMI Silava pétijumi liecina, ka 3-4 gadu laika
uz vienu kubikmetru trupéjusas, ar saknu piepi inficétas egles koksnes
izveidojuSos sénes auglkermenu laukums var parsniegt 7000 cm?. Turklat
sénes auglkermeni sastopami pat uz loti stipri sadalijusas, vairak neka

7.11. attéls. Heterobasidion auglkermeni uz izgaztas egles stumbra -
séne attistds uz stumbra dalas, kas vérsta pret zemi.
Labakai ekspozicijai sazagétais stumbrs apvelts otradi.
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7.12. attéls. Heterobasidion attistiba uz |oti stipri trupéjusas
izgaztas egles stumbra.

10 gadus vecas egles koksnes (7.12.att.). legltie rezultati liecina, ka,
rapéjoties par meza veselibu, ar saknu piepi inficétu egles koksni meza
atstat nedrikst. Ja vien cilvéku darbibas mérkis ir augosas, veseligas kok-
audzes.

Pétijumi Lietuva, Igaunija, ka ari citas valstis, liecina, ka dazadu regio-
nu mezaudzés dominé H. parviporum vai H. annosum sporas (Korhonen et
al., 1992). Sporu sastopamibu ietekmé konkrétaja vieta parstavétas koku su-
gas un attiecigas Heterobasidion sugas auglkermeni (Gonthier et al., 2001).

Heterobasidion sporas nosézas uz koku zariem un skujam, péc tam tas
noskalo lietus. Dala sporu nonak zemsedzé, tiek ieskalotas augsné un spéj
saglabat dzivotspéju vairakus ménesus (Korhonen & Stenlid, 1998; citéta
literatara). Sis sporas saknu bojajumu vietas var inficét veselu koku saknes.
Sporas inficé ari augosus kokus mizas bojajumu vietd, ja bojajumi ir saknu
kakla rajona. Pieméram, pétijuma Polija secinats, ka 60 % trupé&jusu eglu
bija inficétas ar Heterobasidion mizas bojajumu vietas pie stumbra pa-
matnes (kakomy et al., 2013). Tomér galvenokart Heterobasidion inficé svai-
gus skuju koku celmus meZizstrades laika. Pétijumos Zviedrija noskaidrots,
ka, veicot atjaunoSanas cirti, 54 % celmu (vidéji sesas analizétajas audzés)
inficéjas ar Heterobasidion sporam no zagéjuma virsmas, bet 19 % — saknu
bojajumu vietas (Ronnberg, 2000). Ja Heterobasidion inficé augosu koku, tad
micélijs attistas kodolkoksng, jo aplieva ir vielas, kas kavé micélija attistibu.
Savukart celmos séne pamata inficé aplievu (Swedjemark & Stenlid, 1993;
Johansson et al., 2002; Berglund & Ronnberg, 2004). Tomér jaunakos péti-
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jumos pieradita ari kodolkoksnes loma Heterobasidion infekcijas izplatiba
eglu celmos (Oliva et al., 2013). Uzskata, ka svaigi celmi var bat uznémigi pret
Heterobasidion vienu Iidz divas nedélas (parasti ne ilgak ka vienu ménesi)
(Yde-Andersen, 1962; Brandtberg et al., 1996; Johansson et al., 2002). Tomér
vislielaka infekcijas iespéja ir lidz 4 dienam péc koku nozagésanas.

Labvéligos apstaklos var inficéties liela dala svaigi zagétu celmu. Zvied-
rija, analizéjot 12-36 nedélas vecu eglu celmu inficétibu ar Heterobasi-
dion, secinats, ka dazadas audzés saknu piepes inficéto celmu ipatsvars bija
20-100 % (Berglund & Ronnberg, 2004; Berglund et al., 2005). Ari Latvija uz
vasara zagétiem eglu celmiem, blakus Heterobasidion inficétai audzei, divos
parauglaukumos péc Cetriem méneSiem saknu piepes sporas atrastas uz
81-85 % analizéto celmu (Kenigsvalde et al., 2016). Protams, ne visos gadiju-
mos celmu inficéSanas ar sporam var izraisit konkréta celma saknu infekciju,
jo Heterobasidion micélijs var iet boja citu — antagonistisko — sénu ietekmé.
Vacija noskaidrots, ka 3 ménesus péc koku nozagésanas aptuveni 70 % eglu
celmu bija inficéti ar Heterobasidion, bet péc 6 méneSiem sénes micélijs at-
rasts vairs tikai 20 % celmu (Dimitri et al., 1971).

Celmu kolonizaciju ar Heterobasidion sporam ietekmé arf gaisa tempe-
ratdra un mitrums, véja virziens, vegetacijas blivums, mitruma saturs kok-
sné, uz celma virsmas nonakoso sporu daudzums (to ietekmé attalums no
sporu avota - auglkermeniem) un sporu didziba (Redfern & Stenlid, 1998).
Eglu celmu inficétibu ar Heterobasidion sporam ietekmé celma diametrs —
pieaugot celma diametram, palielinas inficéto celmu skaits (Paludan, 1966;
Solheim, 1994; Bendz-Hellgren & Stenlid, 1998). Lai samazinatu celmu in-
ficétibu ar Heterobasidion sporam, tiek rekomendéts jaunaudzu kopsanu
veikt lidz 15 gadu vecumam, nocértot kokus, kuru diametrs ir mazaks par
10 cm. Minétas atzinas iegitas, parbaudot dazadu skuju koku sugu (taja
skaita duglazijas un Sitkas egles) inficétibu 3-5 gadus péc kopsanas cirtes
(Morrison & Johnson, 1999). Tomér pétijumi Latvija un Zviedrija pierada, ka
25-55 % maza diametra eglu celmu kop3anas cirtés ir inficéti ar saknu piepes
sporam (Gunulf et al., 2012; Gaitnieks et al., 2018). Ari Vacija veiktos pétiju-
mos noskaidrots, ka 8-15 gadus vecas audzés 12 gadus péc mezizstrades
12 % eglu ir inficétas ar Heterobasidion (Metzler & Kublin, 2003).

Sporam nonakot uz svaigu celmu virsmas, tas digst, un izveidojies micé-
lijs pakapeniski noklast saknés. Patiesiba 3is process ir daudz komplicétaks:
uz celma virsmas nonak liels daudzums sporu, un no uzdigusajam sporam
var izveidoties genétiski atskirigi micéliji (genotipi). Ta¢u no vienas
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atseviskas bazidijsporas izaugusais micélijs parasti ar laiku iet boja, un
koksné sekmigi var ieaugt micélijs, ko izveido divas dazadas bazidijsporas
(Mo6ykkynen & Kontiokari, 2001). Daudziem genétiski atskirigiem micélijiem
augot dzilak, notiek sarezgits “selekcijas” process, kura rezultata paliek
tikai viens homogéns micélijs, kur$ ir vislabak adaptéjies konkrétiem
augganas apstakliem, respektivi, viskonkurétspéjigakais. Sis sénes micéli-
js-genotips art sasniedz celma saknes un vélak var inficét blakus augosos
kokus (Korhonen & Holdenrieder, 2005). Dazus ménesus péc celmu infi-
césanas no viena celma var izdalit pat 13 genétiski at3kirigus sénes izolatus
(sénes micélijs, kas izdalits tirkultdra), bet no vecakiem celmiem parasti
var izdalit vienu genétiski viendabigu izolatu (Swedjemark & Stenlid, 1993).
Sis atzinas plasi pielieto Heterobasidion populaciju pétijumos, nosakot
sénes genotipa izplatibas robezas inficétas audzés, ka ari dazadu koksnes
paraugu salidzinasanai (pieméram, parbaudot, vai divus blakus augosus
kokus ir inficéjis viens Heterobasidion genotips utt.).

Ja patogéns ir attistijies koka saknés, tad blakus augosie veselie koki var
inficéties saknu kontaktu vai saaugumu vietas (7.13. att.).

7.13. attéls. Ar Heterobasidion inficéti eglu celmi 45 gadus veca audzé
Saurlapju kudreni — sénes micélijs izplatijies saknu kontaktu cela,
jo no celmiem izdalits genétiski viendabigs micélijs.
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Vairaki autori (J. Stenlid, Z. Sierota, R. Vasaitis — viedok|u apmaina) nora-
da, ka Heterobasidion micélijs var inficét blakus augoso eglu saknes, ja saknu
diametrs saskares vieta ir vismaz 4-5 mm. Literatdra sastopamas norades,
ka eglu sakném jablt 2-3 cm diametra, lai tiktu nodroSinata Heterobasi-
dion micélija “parnese” no inficétajam uz veselajam sakném (Korhonen &
Stenlid, 1998). Pétijumi Zviedrija un Somija liecina, ka 65-92 % eglu ir inficé-
jusas, sénes micélijam kolonizéjot veselo koku saknes (Stenlid, 1987; Piri,
2003a; Piri & Valkonen, 2013). Ja koki ir staditi tuvu viens otram, tad ar Hete-
robasidion inficétie koki var vieglak inficét blakus augo3os kokus saknu
kontaktu vietas. Jo vairak izcirtumos trupéjusu celmu, jo lielaka iespéja, ka
staditie kocini tiks inficéti. Protams, veselu koku inficéSanos no trupéjuso
celmu vai koku sakném ietekmé koku atskiriga rezistence, vecums, vitali-
tate un ari patogéna ipasibas - cik ilgi un kada apjoma saknu piepes mice-
lijs ir attistijies koksné, micélija virulence (dazi genotipi ir agresivaki). Ari
augsnes ipasibas un citu antagonistisku mikroorganismu klatbutne ietek-
mé patogéna micélija attistibu saknés. Heterobasidion izplatibu ar sporam
raksturo ka primaro infekciju, bet izplatibu ar micéliju, ja micélijs ir inficéjis
koku saknes, — ka sekundaro infekciju. Sporu izplatiba nosaka jaunu infek-
cijas centru veidoSanos veselas audzés, savukart micélija attistiba saknés
nodrosina infekcijas centru paplasinasanos jau inficéta audzé (Redfern &
Stenlid, 1998; Stenlid & Redfern, 1998).

Vacija ieguatie dati liecina, ka eglu audzés saknu kontaktiem ir mazaka
loma infekcijas izplatiba, bet iz8kiroSa nozime ir saknu bojajumiem - Sadas
saknes var vieglak inficét augsné sastopamas Heterobasidion sporas (Dimit-
ri et al., 1971). Ja Heterobasidion sporas inficé celmu, paiet laiks, pat vairaki
ménesi, kamér sénes micélijs nonak dzilak saknés, jo micélija attistibu kok-
sné var ietekmét dazadi faktori. Savukart, ja tiek inficétas saknes, tad Hete-
robasidion infekcija attistas daudz atrak. Turklat 3aja gadijuma ari celmu
aizsardziba ar kimiskiem vai biologiskiem preparatiem mezizstrades laika
nelauj kontrolét infekcijas izplatibu (Hodges, 1969).

Eglu saknu trupi izraisa ari celmene Armillaria spp. (7.14. att.). Celmenes
parsvara ir sekundari paraziti, kas inficé novajinatus kokus, bet, ka liecina
muasu pétijumi, eglu audzés meliorétas kudras augsnés celmene var bat
ari primarais koku kal$anas iemesls (7.15. att.). Norvégija ir atrastas eglu
audzes, kur 68 % celmu ir konstatéta Armillaria izraisita trupe (Heggertveit
& Solheim, 1998). Celmene izplatas ar sporam vai micéliju, bet pamata iz-
platibu nodrosina rizomorfas - cieti micélija pinumi (7.16. att.). Rizomorfas
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7.14. attéls. Armillaria spp. aug]- 7.15. attéls. Celmenes auglkermeni
kermeni; loti bieZi séni var atrast uz kaltusam eglém Saurlapju kudreni
uz trupéjusas egles un bérza koksnes. sastopami vairaku metru augstumad.

7.16. attéls. Armillaria spp. rizomorfas.
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loti bieZi ir sastopamas ari augsné. Eiropa sesas celmenu sugas atzimétas ka
patogénas. Tomér, ka liecina pétijumi, tikai divas no tam - parasta celmene
A. mellea un tumsa celmene A. ostoyae (péc jaunakas klasifikacijas — A. so-
lidipes) — ir bistamas un var izraisit koku bojaeju. Somija 10 % trupéjuso eglu
konstatétas 2 sugas: ziemelu celmene A. borealis un bumbulkata celmene
A. cepistipes (Piri et al., 1990). Vél bez minétajam sugam jaatzimé A. tabes-
cens un A. gallica, kas ari tiek uzskatiti ka vaji patogéni (Lygis, 2005; citéta
literatdra). Latvija Iidz §im atrasta tumsa celmene, zieme|u celmene un bum-
bulkata celmene.

Trupéjusa egles koksné saméra bieZzi var atrast gan saknu piepi, gan
celmeni (Schonhar, 1988, 1995; Piri, 2003a) (7.17. att.). MPS Kalsnavas meza
novada uz trupéjusiem lielu dimensiju egles stumbra nogriezniem (visi
nogriezni reprezentéja ar Heterobasidion spp. inficétus kokus) platlapju
kadreni un damaksnt Armillaria spp. rizomorfas péc cetriem gadiem kon-
statétas attiecigi uz 100% un 19 % analizéto nogrieznu. Celmenes var iz
raisit gan jaunu (7.18. att.), gan pieaugusu eglu kalSanu. Pétijumos Vacija
noskaidrots, ka 5-11 gadus vecas egles Armillaria gints sénes inficé biezak
salidzinajuma ar Heterobasidion (Dimitri, 1969). Ar celmeniinficétiem kokiem

7.17. attéls. Saknu piepes auglkermenis un celmenes rizomorfas
uz trupéjusas egles koksnes.
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7.18. attéls. Armillaria spp. auglkermeni uz egles celma.

zem mizas bieZi var atrast sénes micéliju. Analizéjot vairak neka 400 trupé-
juSu eglu stumbru, secinats, ka sénes micélija vidéjais izplatibas augstums
ir 1,7 m atskiriba no Heterobasidion - 4,3 m (Tamminen, 1985). Domajams, ka
celmenes ipatsvars eglu audzés Latvija ir ne mazaks ka Somija (10 %), bet,
iespéjams, pat lielaks. Ir atrastas eglu audzes, kuras liela dala celmu bija
ar dobumiem, un, ja dobuma malas izteikti norobeZo vesela koksne,
visbiezak primarais trupes izraisitajs ir celmene (7.19. att.).

Dazadu autoru pétijumu rezultati (Vasaitis et al., 2008) liecina, ka skuju
koku celmiem ir |oti svariga loma saknu trupi izraisoSo patogénu Armillaria
spp. un ipasi Heterobasidion spp. dzives cikla: 1) svaigi celmi inficéjas ar sénu
sporam; 2) sénu micélijs kolonizé celmus un inficé ari blakus augosos kokus
saknu kontaktu vietas (Heterobasidion) vai séne izplatas ar rizomorfam
(Armillaria); 3) celmos un to saknu sistéma Heterobasidion saglaba dzi-
votspéju vairakus desmitus gadu, inficéjot jaunos, iestaditos kocinus; 4) in-
fekcija audzé “uzkrajas” un trupes sastopamiba palielinas ar katru nakoso
koku paaudzi; 5) uz inficétajiem celmiem attistas saknu piepes auglkermeni,
kas veicina patogéna izplatibu ar sporam (7.20. att.). Vecaki celmi ir vairak
sadalijusies, tapéc tie rada mazaku risku Heterobasidion izplatibai (R6nnberg
& Jgrgensen, 2000; Ronnberg et al., 2007). Somija iegitie dati liecina, ka
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7.19. attéls. Trupéjusos eglu celmos gar dobuma malam
bieZi var atrast celmenes rizomorfas.

7.20. attéls. Heterobasidion auglkermeni
uz trupéjusa egles celma sanu virsmas.
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40 gadus vecos eglu celmos Heterobasidion micélijs parsvara sastopams ti-
kai lielo celmu centralaja dala, un tapéc blakus augo3o koku inficésanas risks
ar micéliju ir saméra niecigs. Tomér minétaja pétijuma dzivotspéjigs Hete-
robasidion micélijs atrasts 46 gadus veca egles celma, un T. Piri uzskata,
ka patogéns var sekmigi attistities eglu celmos, kas vecaki par 50 gadiem
(Piri, 1996). Sénes auglkermeni Serbija ir atrasti uz 27 gadus veciem eglu cel-
miem, bet Somija L. Laine ir konstatéjis sporuléjoSus auglkermenus loti
stipri sadalijuSos egles celma dobumos, un autors uzskata, ka sadu celmu
vecums var parsniegt 35 gadus (Laine, 1976; Keca & Keda, 2013). Latvija
saknu piepes auglkermeni ir atrasti uz 45 gadus veca egles celma (7.21. att.),
un no celma ari tika izdalits sénes micélijs. Loti daudz saknu piepes auglker-
menu attistas uz celmiem, ja tie ir izcilati vai dal&ji izgazti (7.22. att.).
Apsekojot 262 ar Heterobasidion inficétus eglu celmus (81 no tiem
izgazts), secinats, ka vidéjais Heterobasidion auglkermenu laukums uz cel-
miem ar izlauztam un neizlauztam sakném ir attiecigi 492 cm? un 253 cm?.
Uz lielaka diametra celmiem veidojas vairak sénes auglkermenu,
bet sénes attistibai labvéligos apstaklos (mitrums, bagatiga vegetaci-
ja) auglkermeni atrasti ari uz eglu celmiem, kuru diametrs ir tikai 7-8 cm.

7.21. attéls. 45 gadus vecs egles celms Saurlapju areni -
uz trupéjusa celma atrasti H. parviporum auglkermeni.
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@ (b)
7.22. attéls. Heterobasidion auglkermeni (a) ar kopéjo virsmas laukumu
1328 cm? zem daléji izgazta egles celma (b); sénes attistibu veicina aerdcija,
tapéc labvéliga vide auglkermenu attistibai ir izcilatas, izlauztas saknes.

7.23. attéls. Divu gadu laika izveidojusies H. parviporum auglkermeni
uz egles celma virszemes sakném platlapju kadreni.
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Kadras augsnés daudz auglkermenu konstatéts uz eglu celmu virszemes
sakném (7.23. att.). Vairdku autoru darbos atziméts, ka auglkermenu klat-
batne blakus esosajas audzés ir izSkiross faktors primaras infekcijas no-
drosinasana (Greig, 1962; Yde-Andersen, 1962; Stenlid, 1994). Celmu izstrade
stipri inficétas platibas ir visefektivaka saknu trupes ierobezoSanas metode
(Vasaitis et al., 2008; Cleary et al., 2013) (7.24. att.). Tomér, izstradajot celmus,
sénu populacijam. Izstradajot celmus, augsné vienmér paliek inficétu saknu
fragmenti, kas var nodrosinat infekcijas “parnesi” nakosas paaudzes skuju
koku saknés. T. Piriun L. Hambergas pétijuma Somija pieradits, ka Heteroba-
sidion micélijs saglaba dzivotspéju 6 gadus vecos inficétos eglu saknu frag-
mentos. Sadu saknu fragmentu (kas var nodroginat patogéna vegetativo
izplatibu) ipatsvars minétaja pétijuma bija 18 %. Turklat konstatéta ari blakus
inficétajiem saknu gabaliem augoso eglu stadu inficéSanas ar Heterobasi-
dion. Infekcija atrasta 4,5 gadus péc saknu fragmentu ekspozicijas augsné.
Pétijuma ari noskaidrots, ka uz izlauztajiem celmiem, tos ilgaku laiku atsta-
jot atcelmotaja platiba, veidojas Heterobasidion auglkermeni, kas savukart
veicina primaro infekciju ar sporam (Piri & Hamberg, 2015). Latvija, analizé-
jot trupi izraisoSo sénu sastopamibu péc celmu izstrades, secinats, ka at-

7.24. attéls. Celmu izstrade afs “Latvijas valsts mezi” apsaimniekotajos meZos.
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celmotajas platibas Heterobasidion sastopams 11 7% augsné palikusajas eglu
celmu saknés. Savukart ar Armillaria spp. bija inficéti 29 % no analizétajiem
saknu fragmentiem. legutie dati liecina, ka izcirtuma atstatie eglu celmi
palielina abu trupi izraiso$o sénu - Heterobasidion un Armillaria — infekcijas
risku.

Eglu audzés saknu trupe ir |oti izplatita. Trupéjuso koku daudzumu
aprites perioda beigas ietekmé sakotnéja Heterobasidion infekcijas pakape
(M6ykkynen et al., 2000), gan sporu infekcija, gan iepriekséja koku paaudzé
“uzkrata” infekcija - pamata celmu veida. Vacija un Polija trupé&juso eglu
ipatsvars ir 42-87 % (Zycha et al., 1970; Pechmann et al., 1973; Chomicz, 2013).
Anglija pat 33 gadus veca eglu stadijuma bijusajas lauksaimniecibas zemés
atrasti 73 % trupéjusu koku (Pratt & Greig, 1988). Somija inficéta platiba
konstatéti 22-75% (vid&ji 52 %) trupéjusu Istava eglu un 2-68% (vidéji
21%) trupéjusu Il stava un paaugas eglu (Piri & Korhonen, 2001). Zvied-
rija, analizéjot, ka dazadas intensitates krajas kopSanas cirtes ietekmé
Heterobasidion izraisitas trupes sastopamibu eglu audzés galvenas cirtes
laika, noskaidrots, ka trupéjuso celmu ipatsvars bija 30-47 % (Rénnberg et
al., 2013).

Lietuva 81-120 gadus vecas eglu audzés trupéjuso koku ipatsvars ir
16-48 % (Bacuasayckac, 1989). Jaunakos pétijumos Lietuva, analizéjot gan-
driz 4000 eglu celmus, secinats, ka ar saknu piepi (primarais trupes izraisi-
tajs ir Heterobasidion spp.) inficéti 9,8—68,8 % celmu (vidéji 27,6 %) (Vasiliaus-
kas et al., 2002). Minétaja pétijuma trupi izraisosa séne identificéta, novérté-
jot auglkermenu attistibu, tacu, ja micélija attistibai nav labvéligu apstaklu,
auglkermeni var ari neveidoties. lesp&jams, ka ar Heterobasidion inficéto
celmu ipatsvars bijis pat lielaks. Vacija, Somija un Zviedrija veiktos pétijumos
konstatéts, ka 63-85 % gadijumu eglu saknu-stumbra trupi izraisa Hetero-
basidion spp. (Pechmann et al., 1973; Korhonen & Piri, 2003; Ronnberg et dl.,
2013).

Lai novértétu saknu trupi izraisoSo sénu izplatibu eglu audzés Lat-
vija, 2005.-2006. gada apsekoti 319 nogabali, kur veiktas atjaunosanas
(162 audzes) vai kopsanas cirtes (157 audzes). Katra nogabala, izmantojot
transektu metodi, uzmériti vidéji 80 eglu celmi. Pavisam analizéti 25 117 cel-
mi, un no tiem 21,8 % bija trupé&jusi (Arhipova et al., 2011). Trupé&juso celmu
daudzums analizétajos parauglaukumos bija |oti at3kirigs: 0-83 %. No apse-
kotajiem nogabaliem 203 bija sausienu, 63 — arenu, 28 — slapjainu un 25 -
kadrenu meZos. Sausienu meZos trupéjuso koku ipatsvars bija vidéji 26 %,
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taja skaita damaksni (86 nogabali) un véri (102 nogabali) — 26 %. Parmitrajos
mezos (slapjaja damaksni, slapjaja véri, niedraja) trupé&juso koku Tpatsvars
bija 19 %, bet arenos un kidrenos - 16 %. Nosakot koksni kolonizéjoSo sénu
sugu sastavu vairak neka 1000 celmos un 114 trupéjusas eglés, noskaidrots,
ka dominéjosa bazidijséne ir H. parviporum — 11 % trupéjusos celmos un 55 %
augosos kokos (Arhipova et al., 2011). Lidzigi ari Zviedrija konstatétas |oti
lielas atskiribas trupes izplatiba dazadas eglu audzés (bijusajas lauksaim-
niecibas zemés, meZa zemés vai mistraudzés ar priedi) (Thor et al., 2006).
Minétaja pétijuma atrasti 2-90 % inficétu eglu, un autori uzskata, ka eglu
inficétibu ietekmé ari audzé parstavétas Heterobasidion sugas: H. annosum
vai H. parviporum.

Latvija analizétajas audzés mazak trupéjusu celmu atrasts kaddras
augsnés, kas ari saskan ar literatras datiem (Redfern, 1998; Redfern et al.,
2001). Kadras augsnes raksturo skaba reakcija, kas kavé Heterobasidion at-
tistibu. Tomér LVMI Silava pétijumos secinats, ka Heterobasidion inficé egles
kadras augsnés ar loti zemu pH - tikai 2,6 (Gaitnieks et al., 2016). Turklat
Latvija vismaz 80 % melioréto platibu kiddras augsnés konstatéta bazisku un
baribas vielam bagatu pazemes Gdenu pieplide augsnes virséjos horizontos
(zalitis, 2006), kas nodrosina pH paaugstinasanos. Misu pétijumos ir atras-
tas stipri inficétas eglu audzes kadras augsnés, kur pH ir vidéji 4,4 — Sadas
pH vértibas raksturo zema un parejas purva kadras augsnes. Sadas audzés ir
novérota loti ekspansiva Heterobasidion auglkermenu attistiba uz izcilatiem
eglu celmiem un lielu dimensiju meZizstrades atliekam (7.25. un 7.26. att.).

Novértéjot Heterobasidion genotipu sastopamibu 11 parauglaukumos
eglu meZos ar kadras augsném, secinats, ka patogéna izplatibai rakstu-
riga gan primara — sporu infekcija, par ko liecina genotipi, kas ieklauj tikai
vienu koku vai celmu (75 % konstatéto genotipu), gan sekundara - saknu
infekcija, micélijam inficéjot veselo koku saknes - 25 7% izdalito genotipu.
Pieméram, stipriinficéta eglu audzé platlapju kidrenino 26 genotipiem 88 %
ieklava 2-6 trupéjusus kokus vai celmus, bet 12 % izdaliti no viena trupéjusa
koka/celma. Tatad konkrétaja audzé dominé sekundara infekcija (7.27. att.).

Egluaudzés Somija, novértéjot Heterobasidion izplatibu mineralaugsnés,
pieradits, ka 83 % izdalito genotipu raksturo patogéna sekundaro infekci-
ju, respektivi, sénes micélija ieaugsanu veselo koku saknés no inficétajiem
kokiem vai celmiem (Piri & Korhonen, 2007). Misu iegtie rezultati liecina,
ka kddras augsnés, salidzinajuma ar mineralaugsném, ir iespéjama tikpat
intensiva vai pat intensivaka Heterobasidion vegetativa attistiba starp inficé-
to un veselo eglu sakném.
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7.25. attéls. Heterobasidion auglkermeni
uz izgazta egles celma platlapju kadreni.

7.26. attéls. Heterobasidion auglkermenu attistiba
uz 3 m gara egles balka platlapju kudreni.
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7.27. attéls. Heterobasidion spp. izplatiba platlapju kadreni.

Uzskata, ka Heterobasidion micélijs nevar izplatities augsné, jo saknu
piepes attistibai ir nepiecieSams koksnes substrats (Bacusasayckac, 1989),
turklat micélija augSanu ierobezo antagonistiska mikroflora ka, pieméram,
meza augsnés sastopamas Penicillium un Trichoderma gints sénes (Arhipova
u.c., 2008; Gaitnieks u.c., 2009). Tacu, neskatoties uz to, augsne ir nozimigs
Heterobasidion attistibu ietekméjoss faktors. Ipasi apdraudéti ir skuju koku
stadijumi bijusajas lauksaimniecibas zemés (Korhonen & Stenlid, 1998).
Dazados pétijumos, modeléjot trupes attistibu eglu audzés, kopa ar ci-
tiem parametriem modeli tiek ieklauta ari bonitate (site index, anglu val.),
kas rada, cik augsti koki izaugs noteikta laika (Vollbrecht & Agestam, 1995;
Lindén & Vollbrecht, 2002; Pukkala et al., 2005; Thor et al., 2005; R6nnberg et
al., 2007). Lai gan daudzi autori (Korhonen & Stenlid 1998; citéta literatdra)
secina, ka Heterobasidion attistibu stimulé smilSainas augsnes ar zemu or-
ganisko vielu saturu, tomér Latvijas apstaklos meZzos, ar aptuveni 20 cm hu-
musa slani, atseviskos nogabalos 30-60 % eglu ir inficétas ar saknu piepi.
Bijusajas lauksaimniecibas zemés bieZi ir sablivéta augsnes struktdra, un
koku saknes izvietotas |oti sekli, kas veicina kontaktus ar blakus augosajiem
kokiem (Korhonen & Stenlid, 1998; citéta literatara). Ja eglu stadijumi ieri-
koti bijusajas lauksaimniecibas zemés, tad parasti kokiem ir platakas gads-
kartas, ko veicina paaugstinats baribas vielu saturs augsné. Pétijumi lieci-
na, ka sénes micélijs stumbra attistas straujak, ja kokiem ir platakas gads-
kartas (Isomdki & Kallio, 1974). Tomér lauksaimniecibas zemés Heterobasi-
dion attistibu pamata veicina antagonistiskas mikrofloras salidzino3s tra-
kums augsné un saknu rizosféra. Analizéjot 10-20 gadus vecu eglu saknu
rizosféras mikrofloras antagonismu pret Heterobasidion, secinats, ka
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meza zemés 69 % no izdalitajam mikroskopiskajam séném uzrada stipru
vai loti stipru antagonismu pret H. parviporum un 62 % — pret H. annosum.
Savukart lauksaimniecibas zemés stiprs vai loti stiprs antagonisms pret
H. parviporum ir 31 % izdalito sénu, bet pret H. annosum - tikai 13 % (Gaitnieks
u.c., 2009). Turklat lauksaimniecibas zemés, kuras raksturo paaugstinats pH,
konstatéta pastiprinata sénes auglkermenu veidosanas - uz kaltusu eglu
virszemes sakném un stumbra lidz pat 3 m augstumam, uz trupé&jusam lielu
dimensiju meZizstrades atliekam un zagéjuma virsmas (7.28. un 7.29. att.).
ArT L. Dimitri un autoru kolektiva (1971) pétijumos atziméts, ka kalkainas
augsnés (lauksaimniecibas zemés ir paaugstinats kalcija saturs) uz trupé-
jusas egles koksnes sastopams vairak Heterobasidion auglkermenu.

Ka viens no iemesliem skuju koku pastiprinatai uznémibai pret Hetero-
basidion lauksaimniecibas zemés varétu but ari saknu mikorizacijas atskiri-
bas, jo lauksaimniecibas zemés nav sastopamas meza zemém raksturigas
mikorizas sénes, vai ari tas ir parstavétas mazaka daudzuma (Blicking,
1979; Gaitnieks u.c., 2008). Mikoriza ne tikai aizsarga saknes pret augsnes
patogénajam séném, bet labi mikorizétas saknes (daudzveidiga miko-
rizas tipologiska struktdra, augsts mikorizéto saknu ipatsvars) bez mizas

7.28. attéls. Uz 3 m gara egles balka labvéligos apstaklos 3—-4 gadu laika var
izveidoties 400 Heterobasidion auglkermenu ar kopéjo laukumu — 2200 cm’.
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7.29. attéls. Saknu piepes attistiba uz parzagéta trupéjusas egles stumbra.

bojajumiem paaugstina kokaugu vitalitati, veicinot to rezistenci pret Hete-
robasidion. Somija veiktie pétijumi liecina, ka skuju koku siksaknu un miko-
rizas bojajumi, ko izraisa kalkoSana, paaugstina inficéSanas risku ar saknu
piepi. Ari vides piesarnojums var paaugstinat eglu uznémibu pret Heteroba-
sidion, turklat vides piesarnojums negativi ietekmé rizosféras mikrofloru
(Piri, 2003b; citéta literatdra).

Heterobasidion izraisitie zaudéjumi Eiropas Savienibas (ES) valstis ir vis-
maz 500 milj. eiro gada (Korhonen & Holdenrieder, 2005), tacu citi autori
secina, ka saknu trupes raditie zaudéjumi Eiropas Savieniba gada laika sa-
sniedz pat 790 milj. eiro (Woodward et dl., 1998). Somija un Zviedrija eko-
nomiskie zaudé&jumi ir 120 milj. eiro gada (Thor et al., 2006), bet Vacija aptu-
veni 35 milj. eiro (Korhonen & Holdenrieder, 2005). Zaudéjumus, kas saisti-
ti ar Heterobasidion saknu trupi, pienemts klasificét ka primaros (koksnes
vértibas samazinasanas, jo trupe pamata boja vértigakos zagbalkus, mazak
vértigo sortimentu ipatsvara palielinasanas, radiala pieauguma samazi-
nasanas, jaunaudzu bojaeja, atsevisku koku kalsana pieaugusas audzés utt.)
un sekundaros - inficétajiem kokiem vispirms tiek bojatas saknes, tapéc
audzes vairak cieS véjgazés, pazeminas audzu vitalitate, tajas savairojas
kaitékli, pieaug meZsaimniecisko pasakumu izmaksas trupes ierobezosanai,
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ka ari nepiecieSams ieguldit lidzeklus pétnieciskaja darba trupes izplatibu
veicino$o faktoru apzinasanai utt. (7.30. un 7.31. att.).

PétijJumos Somija secinats, ka 18,5 % no kopéjas eglu krajas (146 izcirtu-
mu dati) veido trupéjusi koksne (Tamminen, 1985). Polija, novértéjot trupes
izplatibu 50 eglu stumbros (vecums 80 gadi), aprékinats, ka trupéjusas
koksnes dala ir vairak neka 20 m? jeb 30 % no kopéjas krajas (takomy et al.,
2013). Lietuva veiktie aprékini liecina, ka 81120 gadus vecas eglu audzés
trupes izraisitie zaudéjumi ir 7-23 % no krajas (Bacunsyckac, 1989). Ka jau
iepriekS minéts, starp aplievu un inficéto kodolkoksni trupé&jusam eglém
veidojas reakcijas zona. Ta ir koka aizsargreakcija, lai ierobezotu sénes iz-
platibu, kas saistita ar papildus energijas patérinu, ka rezultata koksnes
pieaugums samazinas par aptuveni 20 % (Bendz-Hellgren & Stenlid, 1997).
Zviedrija konstatéts, ka inficétam eglém samazinas radialais pieaugums,
kadé] 5 gadu laika audzes kopéjais Skérslaukums samazinas par 9,6 %.
Pieauguma samazinasanas dé| Zviedrija ik gadu zaudé aptuveni 620 000 m?
koksnes (Bendz-Hellgren & Stenlid, 1995). Zaudéjumi saistiti arT ar papildu
darbu cirsma, sagatavojot no bojatas stumbra resgala dalas zemakas kva-
litates sortimentus. Mdsu aprékini liecina, ka Latvija eglu audzés ar kraju
100—-400 m? ha™, atkariba no audzes vecuma, trupes izraisitie saimnieciskie

7.30. attéls. Heterobasidion un Armillaria izraisita trupe egles koksné.
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7.31. attéls. Ar saknu piepi inficéta eglu audze Saurlapju arent.

zaudéjumi galvenas cirtes aprites laika var parsniegt 4000 EUR ha™ (vidéji
1070 EUR ha™") (Gaitnieks et al., 2008).

Skuju kokiem ar augstu sveku saturu kodolkoksné (priedém un lap-
eglém) séne pamata izraisa saknu trupi (Korhonen & Holdenrieder, 2005).
Eglém veidojas izteikta stumbra-saknu trupe (7.32. att.), un Heterobasidion
micélijs stumbra var izplatities vairaku metru augstuma. LVMI Silava veik-
tajos pétijumos noskaidrots, ka Latvija 80-100 gadus vecas eglu audzés
Heterobasidion izraisa trupi koka stumbra vidéji lidz 6,9 m augstumam
(7:33. att.).

Daudzos pétijumos trupes izplatiba eglu audzés tiek saistita ar audzes
vecumu (Herpyukuit, 1986; Piri et dl., 1990; Swedjemark & Stenlid, 1993;
Piri & Korhnen, 2001; Chomicz, 2013). Somija, novértéjot infekcijas centros
stadito eglu uznémibu pret Heterobasidion, konstatéts, ka péc 10 gadiem ar
saknu piepi inficéti 7 % eglu, bet péc 20 gadiem 23 % (Piri, 2003a). Cita péti-
juma Somija, analizéjot dazada vecuma eglu inficétibu ar Heterobasidion,
9-15 gadus vecas audzés atrasti 7,6 % trupé&jusu eglu, bet 26-46 gadus vecas
audzés 21,7 % trupéjusu koku (Piri, 1996). Pétijumos Latvija noskaidrots,
ka eglu audzés, palielinoties audzes vecumam, trupé&juso koku ipatsvars
pieaug visos mezos - sausienos, slapjainos, arenos un kadrenos (7.34. att.).
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7.32. attéls. Ar saknu piepi inficéta egle.

7.33. attéls. Heterobasidion micélija izplatiba egles stumbra
dazados augstumos (0,3-7,3 m).

181



90 y = —0,0007X2 + 0,2561x + 8,5862

> 80 R2=0,10
@
E 7° °
S 60
3
[1°]
T 50
3
£ 40
[0}
v
o 30
>n
3
o 20
a
2 10
}.—
0

20 35 50 65 80 95 1O 125 140 155 170

Audzes vecums, gadi

7-34. attéls. Trupéjuso koku sastopamiba daZzada vecuma eglu audzés.
(Arhipova et al., 2011)

Heterobasidion vertikalais augSanas atrums egles koksné ir vidéji
18-40 cm gada. AtseviSskos pétijumos pieradita Heterobasidion izplatiba
egles stumbra gada laika lidz pat 1-1,25 m augstumam (Huse & Venn, 1994;
Pettersson et al., 2003; Piri, 2003b; citéta literatara). Palielinoties eglu stum-
bra diametram, pieaug ari trupéjusas dalas diametrs (Zycha et al., 1970).
Lietuva, analizéjot Heterobasidion micélija izplatibu eglu stumbros, secinats,
ka trupes izplatibas augstums stumbra apméram 20 reizes parsniedz celma
trupéjusas dalas diametru (Vasiliauskas & Stenlid, 1998; citéta literatara).
lepriek$ minétas atzinas lauj secinat, ka eglu audzés, palielinoties audzes
vecumam, pieaug ari stumbra trupéjusi dala (trupes kolonna) gan hori-
zontala, gan vertikala virziena, izraisot koksnes vértibas pazeminasanos.
LVMI Silava pétijumi liecina par korelaciju starp stumbra diametru 1,3 m aug-
stuma un trupes izplatibu eglu stumbra (7.35. att.).

Novértéjot trupes izplatibu dazada vecuma eglés kiadrenos, secinats,
ka 41, 62 un 111 gadus vecas audzés Heterobasidion izraisita trupe stumbra
vidéji sasniedz attiecigi 4,4 m, 4,8 mun 7,6 maugstumu. Turklat maksimalais
trupes izplatibas augstums kddras augsnés 111 gadus veca eglu audzé
bija 12,6 m. Jaatzimé, ka literatira minétais maksimalais trupes kolonnas
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7.35. attéls. Heterobasidion izraisitds trupes attistiba eglu stumbros —
trupéjusas koksnes kolonnas augstums atkariba no stumbra diametra.
(Arhipova et al., 2011)

augstums 90 gadus vecas egles stumbra ir 11,8 m (Stenlid & Wasterlund,
1986). Pieaugot audzes vecumam, palielinds ne tikai trupes izplatibas
augstums egles stumbra, bet tiek veicinata ari micélija attistiba saknés,
inficjot arvien vairak blakus augo3o koku saknu. T. Piri noskaidrojusi, ka
2-9 gadus vecos eglu stadijumos no viena iepriek3éjas paaudzes trupé-
jusa celma inficétas vidéji 0,2 egles, bet 11-15 gadus vecas audzés inficéti
0,8 koki. Savukart 20-23 gadus vecas eglu jaunaudzés no viena trupéjusa
celma inficéto koku skaits jau sasniedz 1,8 (Piri, 2003a). Lielaki koki veido
ari lielakas saknu sistémas, tapéc ir vairak iespéju izveidoties kontaktiem
ar blakus augosajiem kokiem, sekméjot infekcijas parnesi (Swedjemark &
Stenlid, 1993). Dazados pétijumos konstatétais sénes micélija augsanas
atrums eglu saknés varié no 8 lidz 30 cm gada (Bendz-Hellgren et al., 1999;
Pettersson et al., 2003).

Pétijumi vienvecuma eglu audzés Fenoskandijas valstis un Lietuva lieci-
na, ka viens Heterobasidion genotips vidéji ieklauj 1-3,6 kokus, bet dazada
vecuma eglu audzés viens genotips ieklauj 3-6,3 kokus (Piri & Valkonen,
2013; citéta literatara). Tomér atseviskas eglu audzés viens genotips var
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inficét pat 31 koku (Piri, 1996). Heterobasidion genotipu dinamikas pétiju-
mi liecina, ka sénes micélijs var inficét tris nakamas koku paaudzes (Piri &
Korhonen, 2007). Somija atrasti 56 gadus veci genotipi (Piri & Korhonen,
2007), tomér citi autori uzskata, ka Heterobasidion genotipu vecums varétu
bat ievérojami lielaks: 100-200 gadi (Stenlid & Redfern 1998; Korhonen &
Holdenrieder, 2005).

Krajas kopsanas cirtes eglu audzés sekmé gan trupi izraisoSo sénu
primaro, gan sekundaro infekciju. Ja meZizstradi veic vegetacijas perioda
laika, pamata tiek inficéti svaigi celmi (Paludan, 1966; Vollbrecht & Agestam,
1995; Vollbrecht & Jgrgensen, 1995; Moykkynen & Pukkala, 2010). Tapéc
kopsanas cirtes eglu audzés iesaka veikt ziema (Korhonen & Piri, 2003;
Rénnberg et al., 2013). Kaut ari vasaras laika, veicot mezizstradi, svaigi cel-
mi tiek apstradati ar biologiskajiem preparatiem, kas eglu audzés Latvija
nodrosina vidéji 89 % celmu virsmas aizsardzibu (Kenigsvalde et al., 2016),
tomér nevar izslégt stumbra bojajumus. MeZsaimnieciskas darbibas, it
ipasi, ja mezizstrade veikta ar konkrétai vietai un sezonai nepiemérotu teh-
niku, izraisa arf saknu bojajumus. Ja tiek bojatas veselo koku saknes, tas var
vieglak inficét Heterobasidion sporas, kas var ari tikt ieskalotas augsné
(Siepmann, 1974, 1976). Ar Heterobasidion inficéto saknu bojajumi un at-
seg8ana stimulé sénes auglkermenu attistibu, palielinot primaras infekcijas
risku (7.36. un 7.37. att.).

No meZa aizsardzibas viedokla ne mazak bistama ir krajas kop3anas
cirSu ietekme uz Heterobasidion sekundaro izplatibu, jo celmu saknés He-
terobasidion attistas atrak neka augoSu koku saknés. Zviedrija noskaidrots,
ka lauksaimniecibas zemés, péc saknu maksligas infekcijas, Heterobasidion
micélija augsanas atrums eglu saknés ir 9 cm, bet celmu saknés — 25 cm
gada (Bendz-Hellgren et al., 1999). Vairakos pétijumos ir konstatéts, ka péc
trupéjuso koku izvaksanas no audzes batiba tiek “stimuléta” Heterobasi-
dion izplatiba audzé (Pettersson et al., 2003; Piri & Korhonen, 2007). T. Piri
un K. Korhonena iegtie dati liecina, ka krajas kop3sanas cirtes eglu audzés
veicina genotipu izplatibu un tiek aktivizéta iepriekséja paaudzé trupéju-
Sajos kokos akumuléta infekcija. Autori secina, ka audzés, kur veikta mez-
izstrade, viens genotips vidéji ieklauj 12,2 kokus, savukart audzés, kur nav
veikta krajas kopsanas cirte, - 6,7 kokus (Piri & Korhonen, 2008). Apkopo-
jot iepriek$ minétas atzinas, varam secinat, ka eglu audzés Heterobasidion
infekcija tiek ne tikai uzkrata, bet, izstradajot trupéjusos kokus, ari veicina-
ta patogéna straujaka attistiba. Pétijumi liecina, ka infekcijas potencials,
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7.36. attéls. Tris ménesus veci saknu piepes auglkermeni
uz pdrzagétam egles celma sakném.

7.37. attéls. Saknu piepes auglkermeni uz atsegtam/parzagétam,
trupéjusam egles sakném platlapju kadrent.
/Nodala izmantoto foto autors: Talis Gaitnieks/
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respektivi, trupéjuso koku daudzums iepriek$éja paaudzé, nosaka in-
fekcijas potencialu nakos$aja koku paaudzé (Piri & Korhonen, 2007; Hon-
kaniemi et al., 2014). Somu zinatnieki, modeléjot Heterobasidion izplati-
bu vienvecuma eglu audzés, secina, ka bdtiska loma ir sénes micélija at-
tistibas atrumam augosu koku saknés. Tacu minétaja pétijuma ari uzsveér-
ta iepriekséjas paaudzes trupéjuso koku nozime infekcijas parnesé.
Izstradataja Heterobasidion izplatibu raksturojosaja modeli (Hmodel)
sénes micélija augSanas atrumu raksturojo3as vértibas augoSu eglu un
celmu saknés (attiecigi 0,2 m un 0,6 m gada) aprékinatas, izvértéjot daza-
du autoru pétijumu rezultatus (Honkaniemi et al., 2014; citéta literatdra).
Pamatojoties uz minétajiem datiem par saknu piepes attistibu augo3u koku
un celmu saknés, kritiski jaizvérté krajas kop3anas cir3u lietderiba trupé-
jusas eglu audzés. Tapéc daudzi autori iesaka samazinat kopSanas cirsu
atkartojumu skaitu (Moykkynen et al., 2000; Korhonen & Piri, 2003; Piri &
Korhonen, 2007), 1pasi izvairoties veikt kopsanas cirtes vietas, kur pirmas
krajas kopsanas laika konstatéta saknu trupe (Méykkynen & Miina, 2002),
ka ari audzés, kas ierikotas ar Heterobasidion inficétas platibas (M6ykkynen
& Pukkala, 2009).

Somija veiktie pétijumi liecina: jo lielaks ir inficéto celmu ipatsvars, jo
vairak trupéjusu koku bus aprites perioda beigas. Tapéc pétijuma autori
secina - ja audzé ir konstatéti kaut vai dazi Heterobasidion infekcijas gadi-
jumi, aprites laiks ir jasaisina (Moykkynen et al., 2000). Aprites periodu
iesaka samazinat ari citi autori Somija (Korhonen & Piri, 2003; M6ykkynen &
Pukkala, 2010), Cehija (Mares, 2010) un Polija (Chomicz, 2013).

Saknu piepe nekur nepazudis, bet nepiecieSams kontrolét tas izplatibu
saimnieciskajos meZos, pamatojoties uz zina§anam par sénes biologiju. Ja
saknu piepe irinficgjusi audzi, tad mezkopju uzdevums ir 1) samazinat trupes
izraisitos zaudéjumus, 2) ierobeZot trupes izplatiSanos. Pats svarigakais —
novérst jaunu infekcijas centru izveidoSanos veselas audzés. Eglu audzés,
kur nav konstatéta Heterobasidion infekcija, ir janovérs primara infekcija
ar sporam, apstradajot svaigus celmus, un jaizvérté krajas kopsanas cirsu
lietderiba. Savukart inficétas platibas ir jasaisina cirtes aprites laiks un,
ja iespéjams, inficéto eglu vieta jastada lapu koki vai jaizrauj trupéjuso
koku celmi.

186 Vienvecuma eglu meZi Latvija



Pateicibas

Saja nodala aprakstito pétijumu rezultatu iegisana piedalijusies LVMI
Silava darbinieki Barbara Daugaviete, Janis Donis, Kristaps Gruduls,
Agrita Kenigsvalde, Liene Darta Lukstina, Dina Nitisa, Guntars Snepsts un
Leonids Zdors. Par sniegto atbalstu izsakam pateicibu akciju sabiedribai
“Latvijas valsts meZi” un MeZa pétisanas stacijai. Ipadu pateicibu vélamies
izteikt Ligonim Bambem, Indulim Brauneram, Modrim Kalvanam, Kari
Korhonen (Somija), Skaidritei Malakalnei, Audrius Menkis (Zviedrija), Tuula
Piri (Somija) un Rimvydas Vasaitis (Zviedrija).

Literattra

Arhipova, N., Gaitnieks, T., Donis, J., Stenlid, J. and Vasaitis, R., 2011. Butt rot incidence,
causal fungi, and related yield loss in Picea abies stands of Latvia. Canadian Journal
of Forest Research 41, 2337-2345.

Arhipova, N., Gaitnieks, T., Nikolajeva, V., Vulfa, L. un Mihailova, A., 2008. Baltalksna
ietekme uz eglu saknu rizosféras mikrofloru un tas antagonismu pret Heterobasi-
dion annosum. Mezzinatne 17, 9-21.

Bendz-Hellgren, M., Brandtberg, P.-O., Johansson, M., Swedjemark, G. and Stenlid, J.,
1999. Growth rate of Heterobasidion annosum in Picea abies established on forest
land and arable land. Scandinavian Journal of Forest Research 14, 402-407.

Bendz-Hellgren, M. and Stenlid, J., 1995. Long-term reduction in the diameter growth
of butt rot affected Norway spruce, Picea abies. Forest Ecology and Management 74,
239-243.

Bendz-Hellgren, M. and Stenlid, J., 1997. Decreased volume growth of Picea abies in re-
sponse to Heterobasidion annosum infection. Canadian Journal of Forest Research 27,
1519-1524.

Bendz-Hellgren, M. and Stenlid, J., 1998. Effects of clear-cutting, thinning, and wood
moisture content on the susceptibility of Norway spruce stumps to Heterobasidion
annosum. Canadian Journal of Forest Research 28, 759-765.

Berglund, M. and Rénnberg, J., 2004. Effectiveness of treatment of Norway spruce
stumps with Phlebiopsis gigantea at different rates of coverage for the control of
Heterobasidion. Forest Pathology 34(4), 233-243.

Berglund, M., Rénnberg, J., Holmer, L. and Stenlid, J., 2005. Comparison of five strains
of Phlebiobsis gigantea and two Trichoderma formulations for treatment against
natural Heterobasidion spore infections on Norway spruce stumps. Scandinavian
Journal of Forest Research 20, 12-17.

Brandtberg, P.-O., Johansson, M. and Seeger, P., 1996. Effects of season and urea treat-
ment on infection of stumps of Picea abies by Heterobasidion annosum in stands on
former arable land. Scandinavian Journal of Forest Research 11, 261-268.

187



Biicking, E., 1979. Fichten-Mykorrhizen auf Standorten der Schwabischen Alb und ihre
Beziehungen zum Befall durch Fomes annosus. European Journal of Forest Patholo-
gy 9(1), 19-35.

Chomicz, E., 2013. Incidence of butt roti n Norway spruce seed stands in Poland’s moun-
tain regions assessed with sonic tomography. Folia Forestalia Polonica Series A -
Forestry 55(4), 174-180.

Cleary, M., Arhipova, N., Morrison, D.J., Thomsen, [.M., Sturrock, R.N., Vasaitis, R.,
Gaitnieks, T. and Stenlid, J., 2013. Stump removal to control root disease in Canada
and Scandinavia: A synthesis of results from long-term trials. Forest Ecology and
Management 290, 5-14.

Dimitri, L., 1969. Undersuchungen tber die unterirdischen Eintrittspforten der wichtig-
sten Rotfduleerreger bei der Fichte (Picea abies Karst.). Forstwissenschaftliches
Centralblatt 88, 281-308.

Dimitri, L., Zycha, H. and Kliefoth, R., 1971. Untersuchungen iiber die Bedeutung der
Stubbeninfektion durch Fomes annosus fiir die Ausbreitung der Rotfdule der Fichte.
Forstwissenschaftiches Centralblatt 90, 104-117.

Gaitnieks, T., Arhipova, N., Donis, J., Stenlid, J. and Vasaitis, R., 2008. Butt rot incidence
and related losses in Latvian Picea abies (L.) Karst. stands. In: Garbelotto, M. and
Gonthier, P. (eds.) Proceedings of 12* International Conference on Root and Butt
rots of Forest Trees, Berkley, California Medford, Oregon, August 2007. Berkeley: Uni-
versity of California, pp. 177-179.

Gaitnieks, T., Arhipova, N., Nikolajeva, V., Vulfa, L. un Balasova, I., 2009. Eglu saknu
rizosféras mikrofloras antagonisms pret Heterobasidion annosum. MeZzzindatne 19,
91-108.

Gaitnieks, T., Arhipova, N., Nikolajeva, V., Vulfa, L. un Klavina, D., 2008. Heterobasidion
annosum izraisita eglu saknu trupe lauksaimniecibas zemés. MezZzindtne 17, 22-37.

Gaitnieks, T., Brauners,l., Kenigsvalde, K., Zaluma,A., Brana, L., Jansons,J.,
Burnevica, N., Lazdin$, A. and Vasaitis, R., 2018. Infection of pre-commercially cut
stumps of Picea abies and Pinus sylvestris by Heterobasidion spp. — a comparative
study. Silva Fennica 52(1), 1-7.

Gaitnieks, T., Klavina, D., Muiznieks, I., Pennanen,T., Velmala,S., Vasaitis, R. and
Menkis, A., 2016. Impact of Heterobasidion root-rot on fine root morphology and
associated fungiin Picea abies stands on peat soils. Mycorrhiza 26(5), 465-473.

Garbelotto, M. and Gonthier, P., 2013. Biology, epidemiology and control of Heterobasi-
dion species worldwide. Annual Review of Phytopathology 51, 39-59.

Gonthier, P., Garbelotto, M., Varese, G.C. and Nocolotti, G., 2001. Relative abundance
and potential dispersal range of intersterility groups of Heterobasidion annosum in
pure and mixed forests. Canadian Journal of Botany 79, 1057-1065.

Greig, B.J.W., 1962. Fomes annosus (Fr.) Cke. and other root-rotting fungi in conifers on
ex-hardwood sites. Forestry 35, 164-182.

Greig, B.J.W., 1998. Field recognition and diagnosis of Heterobasidion annosum. In:
Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R. and Hitermann, A. (eds.) Heterobasi-
dion annosum: Biology, Ecology, Impact and Control. Wallingford: CAB International,

Pp- 35-41.

188 Vienvecuma eglu meZi Latvija



Gruduls, K., Donis, J. and Gaitnieks, T., 2013. Comparison of different electronic devices
for detecting Heterobasidion root rot. In: Proceedings of Annual 19* International
Scientific Conference “Research of Rural Development”, Jelgava, Latvia, May 2013.
Jelgava: Latvia University of Agriculture, Vol. 2, pp. 55-58.

Gunulf, A., Mc Carthy, R. and Rénnberg, J., 2012. Control efficacy of stump treatment
and influence of stump height on natural spore infection by Heterobasidion spp. of
precommercial thinning stumps of Norway spruce and birch. Silva Fennica 46(5),
655-665.

Heggertveit, J. and Solheim, H., 1998. Inventory of decay on Norway spruce stumps af-
ter felling in the communes of Molde, Nesset and Rauma. Skogforsk, Rapport fra
skogsforskningen 16.

Hodges, C.S., 1969. Modes of infection and spread of Fomes annosus. Annual Review of
Phytopathology 7, 247-266.

Honkaniemi, J., Ojansuu, R., Piri, T., Kasanen, R., Lehtonen, K., Salminen, H, Kalliokos-
ki, T. and Mé&kinen, H., 2014. Hmodel, a Heterobasidion annosum model for even-
aged Norway spruce stands. Canadian Journal of Forest Research 44, 796-809.

Huse, K.J. and Venn, K., 1994. Vertical spread of Heterobasidion annosum in stems of
Norway spruce. In: Johansson, M. and Stenlid, J. (eds.). Proceedings of the 8" IUFRO
Conference on Root and Butt Rots, Sweden/Finland, August 1993. Uppsala: Swedish
University of Agricultural Sciences, pp. 208-212.

Isomdki, A. and Kallio, T., 1974. Consequences of injury caused by timber harvesting
machines on the growth and decay of spruce (Picea abies (L.) Karst.). Acta Forestalia
Fennica 136, 1-25.

Johansson, S.M., Pratt, J.E. and Asiegbu, F.O., 2002. Treatment of Norway spruce and
Scott pine stumps with urea against the root and butt fungus Heterobasidion anno-
sum — possible modes of action. Forest Ecology and Management 157(1-3), 87-100.

Kallio, T., 1970. Aerial distribution of the root-rot fungus Fomes annosus (Fr.) Cooke in
Finland. Acta Forestalia Fennica 107, 55 p.

Keca, N. and Ke¢a, L., 2013. Distribution of Heterobasidion parviporum genets in Norway
spruce forests in Serbia. In: Capretti, P., Comparini, C., Garbelotto, M., La Porta, N.
and Santini, A. (eds.) Proceedings of the Xill International Conference on Root and
Butt Rot of Forest Trees. Firenze (FI) - S. Martiono di Castrozza (TN), Italy, Septem-
ber 2012. Firenze: Firenze University Press, pp. 155-158.

Kenigsvalde, K., Brauners, I., Korhonen, K., Zaluma, A., Mihailova, A. and Gaitnieks, T,
2016. Evaluation of the biological control agent Rotstop in controlling the infec-
tion of spruce and pine stumps by Heterobasidion in Latvia. Scandinavian Journal of
Forest Research 31(3), 254-261.

Kenigsvalde, K., Donis, J., Korhonen, K. un Gaitnieks, T., 2011. Phlebiopsis gigantea skuj-
koku celmu biologiskaja aizsardziba pret Heterobasidion annosum s.l. izraisito saknu
trupi - literataras apskats. Mezzindtne 23, 25-40.

Korhonen, K., 1978. Intersterility groups of Heterobasidion annosum. Metsdntutkimus-
laitoksen julkaisuja 94(6), 1-25.

Korhonen, K., Bobko, I., Hanso, S., Piri, T. and Vasiliauskas, A., 1992. Intersterility groups
of Heterobasidion annosum in some spruce and pine stands in Byelorussia, Lithua-
nia and Estonia. European Journal of Forest Pathology 22(6-7), 384-391.

189



Korhonen, K. und Holdenrieder, O., 2005. Neue Erkenntnisse (iber den Wurzelschwamm
(Heterobasidion annosum s.l.). Forst und Holz 5, 206—-211.

Korhonen, K. and Piri, T., 2003. How to cultivate Norway spruce on sites infected by
Heterobasidion? In: Thomsen, .M. (ed.) Forest health problems in older forest stands.
Proceedings of the Nordic/Baltic Forest Pathology Meeting, Copenhagen, Denmark,
September 2002. Copenhagen: Skov & Landskab Reports, pp. 21-29.

Korhonen, K.and Stenlid, J.,1998. Biology of Heterobasidion annosum. In: Woodward, S.,
Stenlid, J., Karjalainen, R. and Hitermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum:
Biology, Ecology, Impact and Control. Wallingford: CAB International, pp. 43—70.

Laine, L., 1976. The occurence of Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. in woody plants in
Finland. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 90(3), 1-53.

takomy, P., Flis, K. and Glura-Moliriska, M., 2013. The length of decay column in Norway
spruce stems infected by Heterobasidion parviporum. In: Capretti, P., Comparini, C.,
Garbelotto, M., La Porta, N. and Santini, A. (eds.) Proceedings of the Xlll Interna-
tional Conference on Root and Butt Rot of Forest Trees. Firenze (FI) - S. Martiono di
Castrozza (TN), Italy, September 2012. Firenze: Firenze University Press, pp. 165-168.

Lygis, V., 2005. Root rot in north-temperate forest stands: biology, management and
communities of associated fungi. Doctor’s dissertation, Sveriges lantbruksuniv.,
Acta Universitatis Agriculturae Sueciae 4, 39 p.

Lindén, M. and Vollbrecht, G., 2002. Sensitivity of Picea abies to butt rot in pure stands
and in mixed stands with Pinus sylvestris in Southern Sweden. Silva Fennica 36,
767-778.

Mares, R., 2010. The extent of root rot damage in Norway spruce stands established on
fertile sites of former agricultural land. Journal of Forest Science 56(1), 1-6.

Metzler, B. und Kublin, E., 2003. Langzeitwirkung von Stubbenbehandlungen auf das
Stockfdulerisiko in Fichten-Erstaufforstungen. Allgemeine Forst- und Jagdzei-
tung 174(5-6), 81-84.

Morrison, D.J. and Johnson, A.L.S., 1999. Incidence of Heterobasidion annosum in pre-
commercial thinning stumps in coastal British Columbia. European Journal of Forest
Pathology 29, 1-16.

Méoykkynen, T. and Kontiokari, J., 2001. Spore deposition of Heteribasidion annosum coll.
in Picea abies stands of North Karelia, eastern Finland. Forest Pathology 31, 107-114.

Moykkynen, T. and Miina, J., 2002. Optimizing the management of a butt-rotted Picea
abies stand infected by Heterobasidion annosum from the previous rotation. Scan-
dinavian Journal of Forest Research 17, 47-52.

Mo&ykkynen, T., Miina, J. and Pukkala, T., 2000. Optimizing the management of a Picea
abies stand under risk of butt rot. Forest Pathology 30, 65-76.

Méoykkynen, T. and Pukkala, T., 2009. Optimizing the management of a Norway spruce
stand of a Norway spruce stand on a site infected by Heterobasidion coll. Scandina-
vian Journal of Forest Research 24, 149-159.

Mo&ykkynen, T. and Pukkala, T., 2010. Optimizing the management of Norway spruce
and Scots pine mixtures on a site infected by Heterobasidion coll. Scandinavian
Journal of Forest Research 40, 347-356.

Méoykkynen, T., von Weissenberg, K. and Pappinen, A., 1997. Estimation of dispersal

190 Vienvecuma eglu meZi Latvija



gradients of S- and P-type basidiospores of Heterobasidion annosum. European
Journal of Forest Pathology 27, 291-300.

Oliva, J., Bernat, M. and Stenlid, J., 2013. Heartwood stump colonization by Heterobasi-
dion parviporum and H. annosum s.s. in Norway spruce (Picea abies) stands. Forest
Ecology and Management 295, 1-10.

Oliva, J., Thor, M. and Stenlid, J., 2010. Reaction zone and increment decrease in Picea
abies trees infected by Heterobasidion annosum s.l. Forest Ecology and Manage-
ment 260, 692-698.

Paludan, F., 1966. Infektion og spredning af Fomes annosus i ung redgran [Infection and
spread of Fomes annosus in young Norway spruce]. Det forstlige forsgksveesen i Dan-
mark 30, 19-47.

Pechmann, H.v., Aufsess, H.v. und Rehfuess, K.E., 1973. Ursachen und Ausmaf von
Stammfdulen in Fichtenbestdnden auf verschiedenen Standorten. Forstwissen-
schaftliches Centralblatt 92(1), 68-89.

Pettersson, M., Rénnberg, J., Vollbrecht, G. and Gemmel, P., 2003. Effect of thinning
and Phlebiopsis gigantea stump treatment on the growth of Heterobasidion parvi-
porum inoculated in Picea abies. Scandinavian Journal of Forest Research 18, 362-367.

Piri, T., 1996. The spreading of the S type of Heterobasidion annosum from Norway
spruce stumps to the subsequent tree stand. European Journal of Forest Patholo-
gy 26, 193-204.

Piri, T., 2003a. Early development of root rot in young Norway spruce planted on sites
infected by Heterobasidion in southern Finland. Canadian Journal of Forest Re-
search 33, 604-611.

Piri, T., 2003b. Silvicultural control of Heterobasidion root rot in Norway spruce forests
in southern Finland. Regeneration and vitality fertilization of infected stands. The
Finnish Forest Research Institute Research Papers 898, 64 p.

Piri, T. and Hamberg, L., 2015. Persistence and infectivity of Heterobasidion parviporum
in Norway spruce root residuals following stump harvesting. Forest Ecology and
Management 353, 49-58.

Piri, T. and Korhonen, K., 2001. Infection of advance regeneration of Norway spruce by
Heterobasidion parviporum. Canadian Journal of Forest Research 31, 937-942.

Piri, T. and Korhonen, K., 2007. Spatial distribution and persistence of Heterobasidion
parviporum genets on a Norway spruce site. Forest Pathology 37, 1-8.

Piri, T. and Korhonen, K., 2008. The effect of winter thinning on the spread of Heteroba-
sidion parviporum in Norway spruce stands. Canadian Journal of Forest Research 38:
2589-2595.

Piri, T., Korhonen, K. and Sairanen, A., 1990. Occurrence of Heterobasidion annosum in
pure and mixed spruce stands is southern Finland. Scandinavian Journal of Forest
Research 5, 113-125.

Piri, T. and Valkonen, S., 2013. Incidence and spread of Heterobasidion root rot in un-
even-aged Norway spruce stands. Canadian Journal of Forest Research 43: 872-877.

Pratt, J.E. and Greig, J.W., 1988. Heterobasidion annosum: development of butt rot fol-
lowing thinning in two young first rotation stands of Norway spruce. Forestry 61(4),
339-347-

191



Pukkala, T., Méykkynen, T., Thor, M., Rénnberg, J. and Stenlid, J., 2005. Modeling infec-
tion and spread of Heterobasidion annosum in even-aged Fennoscandian conifer
stands. Canadian Journal of Forest Research 35, 74-84.

Redfern, D.B., 1998. The effect of soil on root infection and spread by Heterobasidion
annosum. In: Delatour, C., Guillaumin, J.-J., Lung-Escarmant, B. and Marcais, B.
(eds.). Root and Butt Rots of Forest Trees. 9t International Conference on Root and
Butt Rots, Carcans-Maubuisson, France, September 1997. Paris: Institut National de la
Recherche Agronomique, INRA Editions, Les Colloques, No. 89., pp. 267-274.

Redfern, D.B., Pratt, J.E., Gregory, S.C. and MacAskill, G.A., 2001. Natural infection of
Sitka spruce thinning stumps in Britain by spores of Heterobasidion annosum and
long-term survival of the fungus. Forestry 74(1), 53-71.

Redfern, D.B. and Stenlid, J., 1998. Spore dispersal and infection. In: Woodward, S.,
Stenlid, J., Karjalainen, R. and Hutermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum:
Biology, Ecology, Impact and Control. Wallingford: CAB International, pp. 105-113.

Roénnberg, J., 2000. Logging operation damage to roots of clear-felled Picea abies and
subsequent spore infection by Heterobasidion annosum. Silva Fennica 34(1), 29-36.

Rénnberg, J., Berglund, M. and Johansson, U., 2007. Incidence of butt rot at final fel-
ling and at first thinning of the subsequent rotation of Norway spruce stands in
south-western Sweden. Silva Fennica 41(4), 639-647.

Rénnberg, J., Berglund, M., Johansson, U. and Cleary, M., 2013. Incidence of Heteroba-
sidion spp. following different thinning regimes in Norway spruce in southern
Sweden. Forest Ecology and Management 289, 409-415.

Rénnberg, J. and Jorgensen, B.B., 2000. Incidence of root and butt roti n consecutive
rotations of Picea abies. Scandinavian Journal of Forest Research 15, 210-217.

Rosney, B., 1976. The dynamics of sporulation of Fomes annosus (Fr.) Cke in Bulgaria.
Gorskostopanska Nauka 13, 70-76.

Schénhar, S., 1988. Zur Ausbreitung von Heterobasidion annosum in Fichtenbestdnden.
Forst und Holz 7, 156-158.

Schénhar, S., 1995. Untersuchungen Uber die Infektion der Fichte (Picea abies Karst.)
durch Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 166,
14-17.

Siepmann Von, R., 1974. Zum Vorkommen von Fomes annosus (Fr.) Karst. im Boden von
Fichtenbestanden (Picea abies Karst.). European Journal of Forest Pathology 4(2),
74-88.

Siepmann Von, R.,1976. Uber die Infektion von Fichtenwurzeln (Picea abies Karst.) durch
Fomes annosus (Fr.) Cke. European Journal of Forest Pathology 6(6), 342-347.

Solheim, H., 1994. Infeksjon av rotkjuke pa granstubber til ulike arstider og effekten av
ureabehandling [Seasonal infection of Heterobasidion annosum on stumps of Nor-
way spruce coating with urea]. Rapp. Skogforsk 3(94), 1-10.

Stenlid, J., 1987. Controlling and predicting the spread of Heterobasidion annosum from
infected stumps and trees of Picea abies. Scandinavian Journal of Forest Research 2,
187-198.

Stenlid, J., 1994. Regional differentiation in Heterobasidion annosum. In: Johansson, M.
and Stenlid, J. (eds.). Root and butt rots. Proceedings of the IUFRO Working Party

192 Vienvecuma eglu meZi Latvija



S2.06.01, Wik, Sweden and Haikko, Finland, August 1993. Uppsala: Swedish University
of Agricultural Sciences, pp. 243-248.

Stenlid, J. and Redfern, D.B., 1998. Spread within the tree and stand. In: Woodward, S.,
Stenlid, J., Karjalainen, R. and Hiitermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum: Bio-
logy, Ecology, Impact and Control. Wallingford: CAB International, pp. 125-141.

Stenlid, J. and Wasterlund, 1., 1986. Estimating the frequency of stem rot in Picea abies
using an increment borer. Scandinavian Journal of Forest Research 1, 303-308.

Swedjemark, G. and Stenlid, J., 1993. Population dynamics of the root rot fungus He-
terobasidion annosum following thinning of Picea abies. Oikos 66(2), 247-254.

Tamminen, P., 1985. Butt-rot in Norway spruce in southern Finland. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 127, 52 p.

Thor, M., Arlinger, J.D. and Stenlid, J., 2006. Heterobasidion annosum root rot in Picea
abies: Modelling economic outcomes of stump treatment in Scandinavian conife-
rous forests. Scandinavian Journal of Forest Research 21(5), 414-423.

Thor, M., Stahl, G. and Stenlid, J., 2005. Modelling root rot incidence in Sweden using
tree, site and stand variables. Scandinavian Journal of Forest Research 20, 165-176.

Vasaitis, R., Stenlid, J., Thomsen, I.M., Barklund, P. and Dahlberg, A., 2008. Stump re-
moval to control root rot in forest stands. A literature study. Silva Fennica 42(3),
457-483.

Vasiliauskas, R., Juska, E., Vasiliauskas, A. and Stenlid, J., 2002. Community of Aphyl-
lophorales and root rot in stumps of Picea abies on clear-felled forest sites in Lit-
huania. Scandinavian Journal of Forest Research 17, 398-407.

Vasiliauskas, R. and Stenlid, J., 1998. Spread of S and P group isolates of Heterobasidion
annosum within and among Picea abies trees in central Lithuania. Canadian Journal
of Forest Research 28, 961-966.

Vollbrecht, G. and Agestam, E., 1995. Modelling incidence of root rot in Picea abies plan-
tations in southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research 10, 74—81.
Vollbrecht, G. and Jgrgensen, B.B., 1995. The effect of stump treatment on the spread
rate of butt roti n Picea abies in Danish permanent forest yield research plots. Scan-

dinavian Journal of Forest Research 10, 271-277.

Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R. and Hiitermann, A., 1998. Heterobasidion an-
nosum: Biology, Ecology, Impact and Control. Wallingford: CAB International, 589 p.

Yde-Andersen, A., 1962. Seasonal incidence of stump infection in Norway spruce by air-
borne Fomes annosus spores. Forest Science 8(2), 98-103.

Zalitis, P., 2006. MezZkopibas priekSnosacijumi. Riga: LVMI Silava, et cetera.

Zycha, H., Dimitri, L. und Kliefoth, R., 1970. Ergebnis objektiver Messungen der durch
Fomes annosus verursachten Rotfaule in Fichtenbestdnden. Allgemeine Forst- und
Jagdzeitung 141, 66-73.

Bacunnayckac, A., 1989. KopHegas 2ybka u ycmolyugocmb 3Kocucmem Xs80UHbIX /1€cos.
BuabHoc: Mokcaac, 175 C.

Herpyukuit, C.®., 1986. KopHesas 2ybka. MockBa: Arponpomusgar, 196 c.

193






EVEN-AGED SPRUCE STANDS
IN LATVIA - KNOWLEDGE AT THE
END OF THE SECOND DECADE
OF THE 21°" CENTURY

Summary

Norway spruce is the second most widespread conifer tree species in
Latvia. According to Latvian National Forest Inventory data (2013-2017),
spruce stands comprise 597 thousand ha (¥2.47 %) or18.5 % of the total forest
area (www.silava.lv; according to forest definition - at least 0.1 ha large
area with at least 1000 trees ha™, able to reach the height of 5m). The
importance of spruce timber has been high during the recent past.
Therefore, during the seventies and eighties of the previous century the
establishment of spruce plantations was intensified in mesotrophic and
eutrophic forests of Latvia. Spruce stands established by foresters differed
significantly from the stands formed naturally in Latvia (in the southern
part of the boreal zone). Even-aged spruce monocultures with fast juvenile
growth rate are never formed naturally - for a prolonged time, spruce
develops in the undergrowth, and afterwards - in the second layer, and
only in the result of succession, it replaces the broadleaves as the dominant
tree species of the stand.

Questions concerning the most rational management regime of initially
highly productive but afterwards declining spruce stands have been raised
repeatedly. Current Latvian legislation permits the final felling in Norway
spruce stands where the trees of the dominant stand have reached the
mean age of 81 years or the mean diameter of 31 cm. In cases of severe tree
damage, the removal of the stand is possible in sanitary fellings, following
certain procedures and criteria. In the beginning of this century, forest
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scientists Péteris Zalitis and Zane Libiete developed and validated a
methodology for the determination of the growth potential of Norway
spruce, in order to identify problematic stands and enable their remo-
val before the formal compliance with the sanitary felling criteria, thus
facilitating efficient utilization of forest land and timber. This methodology
was successfully integrated in the legislation.

When the proposal for 20142017 State Research Programme was pre-
pared, the Latvian State Forest Research institute “Silava” (LSFRI Silava)
offered to proceed with the development and clarification of knowledge
concerning a topic still important for forest management - challenges
and opportunities of even-aged spruce stand management. The propo-
sal was supported by the forest sector, and a study within the of State
Research Programme on even-aged spruce forests was started.

Within the scope of this study, we have attempted to clarify how the
growth potential of Norway spruce has changed during 12 years, since the
initial survey in the beginning of the century, and whether in 30-60 year
old, initially overstocked spruce forests thinning may improve the growth of
the residual stand.

The results of the repeated survey confirm further decline of the
growth potential in young and middle-aged spruce monocultures. This
decline is more pronounced in forests on dry mineral soils. In the Eastern
part of Latvia the share of unpromising stands is considerably higher than
in the western part of Latvia. The analysed compartments are mainly
formed from overstocked young stands with overdue thinning, resulting
in individual trees that are weakened by mutual competition for light,
water and nutrients. In forests with this kind of management history the
application of the current rotation age (81 years) will likely be a grave mis-
take; and the existing management regime should be altered, considering
the ecological demands of Norway spruce as a shade tolerant tree species.

Historically, the technologies for establishment of even-aged spruce
forests and their production forecasts were based on several assumptions.
One of these was related to the prospect of obtaining additional wood
resources from thinnings, and it was foreseen that thinning would
improve the growth of the residual stand. Therefore, spruce stands were
regenerated with high initial density — even 5-6 thousand trees ha™. In part
of the area, mainly on drained sites, pulpwood plantations with especially
high initial density were established, with a goal to supply raw material
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for the pulp industry, at that time operational in Latvia. Following the
political changes as well as changes in the forest sector at the end of the
20" century, the code denoting compliance of the stand to the status of
pulpwood plantation disappeared from the forest information systems,
and these forests were included in the general management scheme.
Research on the structure of even-aged spruce stands and changes
following thinning present evidence that a considerable part of the
standing volume is contained within the suppressed stand - it is, on
average, 16 %, and may reach even 70 m*ha™. To characterize the trees
of thinned and unthinned stands across diameter classes, different para-
meter distributions were studied, and the Weibul 3-parameter distribution
proved to be the most accurate. Also the normal distribution was found
to sufficiently describe the actual distribution of trees in the diameter
classes. In stands with overdue thinning, in cases when thinning intensity
is below 25 %, no additional diameter increment is formed. Establishment
of strip roads alone requires the thinning intensity of 20%. Ten years
after a high intensity thinning (more than 45% of the standing volume),
the stands have not yet reached the level of the previous standing volume,
but their mean diameter is larger, thus ensuring the formation of addi-
tional increment in highly valuable individuals. In “risk free” environments,
it is therefore possible to establish highly productive spruce forest even
when performing overdue thinning in initially overstocked stands.
Currently, when economic principles are increasingly taken into
account in forest planning, Norway spruce may be considered a cost-
effective species for forest regeneration. Knowledge of the establish-
ment of spruce stands is especially important in the light of the concept
of the target diameter, included in Latvian forestry legislation and
motivating forest owners to intensify management in order to gain
profits earlier. Thus, the forest owner theoretically has an opportuni-
ty to plant spruce, grow valuable timber and perform the final felling
in his stand within his lifetime, which is impossible if only the rotation
age is considered. As Norway spruce is a fast-growing tree species in
its youth, provided that it has optimal environmental parameters,
currently in mesotrophic site types (Myrtillosa, Hylocomiosa, Myrtillosa
mel. and Myrtillosa turf. mel.), forest regeneration with Norway spruce
should be considered a better option than regeneration with Scots pine.
Private forest owners, including forest management companies with
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foreign investors, increasingly prefer forest regeneration with Norway
spruce.

Regardless of the advantages that cultivation of even-aged Norway
spruce stands presents for contemporary forestry, there are certain
associated risks as well. In scientific research forests, long-term sample
plots have been established in the previous century, and these plots histori-
cally have served a dual purpose. Initially, they were used to demonstrate
the outstanding growth and productivity of spruce plantations, including
the effects of various thinning regimes. Currently, forest phytopatho-
logists are occupied, striving to explain the loss of vitality and decline
of these stands. In practical forest management, the question of the most
suitable tree species for forest regeneration after sanitary clearfelling of
even-aged spruce stands is increasingly pertinent.

Economic analysis of management alternatives for initially over-
stocked, even-aged Norway spruce forests has demonstrated that it is
possible to establish productive stands if thinning is carried out, even
though it is overdue. In “risk free” environments, both the standing
volume of valuable timber and the financial indicators are higher in the
case of thinning. Even in the case of root rot infection, even if the stand
has to be removed in a sanitary felling later, thinning once or twice is
a better alternative than no thinning at all.

In higher risk conditions, recommendations are less explicit, as the
decision also depends on the risk perception of the decision maker. More-
over, owners of small forest areas have the opportunity to adapt to seaso-
nal and yearly changes in prices, selling the timber when the prices are
higher than the long-term average value.

Results of tree breeding experiments prove that the mean tree
diameter and also the share of valuable timber is considerably higher in
stands with very low initial density (400 trees ha™), compared to plan-
tations with high initial density (3300 trees ha') and mean values from
the forest inventory data. Heredity (or clonal identity) has a statistically
significant influence on radial growth, and individual stands may already
reach target felling diameter at the age of 42 years. At the same time,
the total standing volume in low-density plantations was considerably
(by 34 %) lower than in dense plantations at the age of 50 years. Net pre-
sent value in both plantations was similar if a 5 % interest rate was used for
investments in regeneration and tending. The results of the study suggest
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that the currently recommended planting density could be reduced, and
its optimal value calculated, based on developed growth models and risk
forecasts. Resources should be allocated to the wider use of vegetatively
propagated high quality genotypes of Norway spruce.

Historically, the planting of even-aged Norway spruce stands was
promoted by the excessive population size of large herbivores, mainly elk.
Damage to young spruce stands was lower, therefore pure spruce stands
were established also in mesotrophic sites, where pure pine stands or at
least mixed pine-spruce stands should have been planted.

After massive windthrows at the end of 1960’s, large forest areas
needed to be renewed, and there is a possibility that due to the lack
of local spruce reproductive material some areas may have been rege-
nerated using Norway spruce material, imported from the sout-
hern regions of the former USSR. Genetic analyses were applied to test
whether this posible “import” influenced the low growth potential of
spruce stands. It was, however, confirmed that imported genetic mate-
rial has not been used in the stands that now are considered unprom-
ising. We found that on average 7.2-7.8 % individuals originate from the
refugia of Eastern Carpathians both in naturally regenerated (Moricsa-
la and Rézekne forest genetic resource stands) and in planted Norway
spruce stands. There are no significant differences in genetic diversity
between promising and unpromising stands, these differences comprise
only 3% and are related to the geographic location of the stands, rather
than their vitality. Future use of spruce planting material from seed
orchards for regeneration of even-aged stands will ensure high genetic
diversity, and no differences in genetic diversity between seed or mast
years were detected.

Within the scope of this study, an experimental plantation with
different tree species and their combinations was established in an area
where an even-aged Norway spruce stand was removed in sanitary
felling, to serve as a research site and demonstration object for the
challenges of forest regeneration in the future. The first evaluation and
measurements have been carried out in this plantation. To provide the
knowledge necessary for intensified forest management in the future and
for promotion of Norway spruce in forest regeneration, a study on the
growth of initially sparse stands was carried out, where the effects of tree
breeding and genetics were also analysed. The best regeneration success
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was that of birch - high survival rates and stable height increments were
observed during the first years of growth. The survival rate of Norway
spruce was higher, when planted four years after felling, compared to the
comparatively lower regeneration success if planting was carried out in
the second year after felling.

Scientists at the LSFRI Silava continue to accumulate knowledge
pertaining to the distribution of root rot in even-aged spruce forests
on peat soils. The obtained information on the biology of the fungus
will help to understand and to control root rot in the commercial
forests. In case of infection, it is the duty of foresters to reduce the
economic losses and to limit the spread of the infection and, most
importantly, to prevent the development of new infection centres in
previously healthy stands. In spruce stands with no Heterobasidion infec
tion, it is necessary to prevent the primary infection via spores, treating
fresh stems and also critically assessing the need for thinning. In already
infected stands, the rotation age should be reduced, and regeneration with
broadleaf species or removal of infected stumps should be considered.

The coordinator of the State Research Programme study “Growth po-
tential of even-aged spruce stands in fertile forest ecosystems” is personally
grateful to research topic leaders Zane Libiete, Dagnija Lazdina, Janis Donis,
Talis Gaitnieks, Aris Jansons and Dainis Rungis and to all colleagues involved
in the practical implementation of the study during these four years. We
offer our most sincere gratitude to the leader of the research programme
Bruno Andersons for his patience, as well as to the Administration of
Studies and Research, for granting the scientists and research adminis-
trators the opportunity of productive and tireless work, unburdened by
excessive and meaningless bureaucratic procedures. This kind of attitude
is a pleasant exception in present circumstances. In the name of project
participants, we wish the Administration to continue to work in this
manner, thus promoting the advance of free scientific thought in Latvia.

Jurgis Jansons,
Doctor of Forest Science, research coordinator
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