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Kopsavilkums. Sulas plasmas pétijumi ir nozimigi, lai iegiitu informaciju par
koku atbildes reakciju uz vides izmainam, kas batu izmantojama turpmakajos pétijumos,
modelé&jot koku reakciju uz nakotné prognozéjamiem klimatiskajiem apstakliem. Sulu
plasmas mérijumi meza kokiem lidz $im Latvija nav veikti, tadé] izpétes meérkis ir iegat
sakotnéjos datus par temperatiras ietekmi uz sulas plasmu koku stumbros ziemas perioda.

Meérijumi veikti diviem viena audzé augo$iem I Krafta klases kokiem (melnalksnim
un baltalksnim), izmantojot konstanta siltumavota plismas meérinstrumentu (ICT
International). Sulas plisma izvértéta divos dzilumos stumbra ieksiené, pielietojot siltuma
izmainu attiecibas metodi. Meérits reizi stunda koku saknu kakla augstuma, laika perioda
no 2012. gada novembra lidz 2013. gada februarim. Vienlaikus veikti arl gaisa temperataras,
ka ari augsnes mitruma (30 un 60 cm dziluma) un temperatiras mérijumi.

Konstatéts, ka augsnes temperattra zem sniega segas novérojumu perioda praktiski nav
mainijusies: 30 cm dziluma - 1,56 £0,03 °C un 60 cm dziluma — 2,08 +0,03 °C. Savukart gaisa
temperatiiras amplitiida $aja pasa laika bijusi plasa — no +4,1 °C lidz -24,4 °C (vidgji -8,6 °C)
un nozimigi ietekméjusi sulas plismu: melnalksnim — aplievas aréja dala (S mm dziluma)
r=0,56 (p < 0,05) un iekséja dala (20 mm dziluma) r = 0,50 (p < 0,05). Sulas plasmas atrums
aplievas aréja dala svarstijas no 2,97 lidz 6,91 cm h™' (vidéji 1,5 cm h™) un iek$éja dala — no
0,26 lidz 12,48 cm h™! (vid&ji 4,97 cm h™!). Rezultati liecina, ka klimatisko apstaklu izmainas
ziemas perioda nozimigi ietekmé sulas plasmu koku stumbros un potenciali ari koku adens
patérinu, vitalitati un augganu.

Nozimigakie vardi: Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Alnus incana (L.) Moench., sulas
plasma, siltuma izmainu attiecibas metode.

Krigans, O. %, Rieksts-Rieksting, J. 2, Taukacs, K. % Jansons, A. >* Sap flow in stem of
black and grey alder in winter period in Latvia.

Abstract. Sap flow measurements for the first time in Latvia were carried out on the
stem of a black (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) and a grey (Alnus incana (L.) Moench.) alder
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during the winter period — from November 2012 till February 2013. The aim of the study
was to obtain preliminary information on the influence of temperature conditions on stem
water flow for a further wider study on the impact of predicted winter period warming on tree
growth. Sap flow measurements were carried out using two devices based on heat ratio method,
placed at the stem base of a 40 year old (Kraft class I) black and gray alder. Simultaneously,
hourly measurements of air temperature were collected by a meteorological station and soil
temperature was measured in depths of 30 cm and 60 cm within the stand. Results reveal that
the soil temperature under the snow cover during the observation period remained practically
unchanged and was on average 1.56 £0.03 °C and 2.08 £0.03 °C in depth of 30 cm and 60 cm
respectively. Therefore soil temperature was not a driving factor for the observed changes of
sap flow. In contrast, air temperature varied widely — from 4.1 °C to -24.4 °C (average -8.6 °C)
and this variation has been copied by sap flow values. The correlation between diurnal mean
air temperature and diurnal mean sap flow in the outer and inner sapwood layers of black alder
was r = 0.56 (p < 0.05) unr = 0.5 (p < 0.05) respectively. The velocity of sap flow in the outer
sapwood layer in the depth of S mm ranged from -2.97 to 6.91 cm h™! (average 1.5 cm h™),
and in the inner layer in the depth of 20 mm from 0.26 to 12.48 cm h™! (average 4.97 cm h™!).
Results suggest that the projected changes in winter period temperatures will have a notable
impact on tree water flow and potentially, depending on the water availability, also on vitality
and growth.

Key words: Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Alnus incana (L.) Moench., sap flow, heat ratio
method.
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Kpumasgc, O.
IOTOK B CTBOAAX Y€PHOIT 1 6€A0¥ OABX B 3UMHEM IepHoAe AaTBHH.

Pesrome. lccaepoBaHMSA COKOBBIX IOTOKOB MMeEET CYyUIECTBEHHOE 3HAYeHHE AAS
IIOAyYeHHs] MHPOpPMAIMK OO OTBETHBIX PeaKIMsIX AePeBbeB Ha HM3MEHEeHHe OKpY)Kalolei
CpeAbl U KOTOPYIO MOXHO OBIAO ObI HCIIOAB30BAaTb B AAABHEHIIHX OIIBITAX, A TAKOKe AAS
MOAEAMPOBAHHS PeaKIlMii AepeBbeB Ha ITpeATloAaraeMble M3MEeHeHHUS KAMMATHIeCKUX YCAOBHUH
B OyaymieM. YIIOMSIHyTbIe HCCAEAOBAHMS AO CHX IOp B AAaTBHU He IPOBOAMAKCH, IOITOMY
HEOOXOAMMO IIOAYYHTb M3HAYaAbHbIe AAQHHBIE O COKOBBIX IIOTOKaX B CTBOAAX A€PEBbEB B
3UMHEM ITEPHOAE.

VsmepureAbHble AAHHDBIE B3STHI OT ABYX AepeBbeB (l-oro xaacca Kpadra), mpo-
M3PACTAIOMKUX B OAHOM M TOM >ke HacaxpeHuu (1 pepeBo 4epHOM OAbxM M 1 AepeBo
6eAoil OABXM), UCTIOAB3YS NMPHOOP C KOHCTAaHTHBIM HCTOYHUKOM TermaoBoro moroka (ICT
International). COKOBBI TOTOK 06CAEAOBAH Ha ABYX IAyOMHAX BHYTPH CTBOAA IOCPEACTBOM
METOAQ COOTHOIIEHHS TEIAOBBIX U3MeHeHUN. 3aMepeHusa MpOBOAUANCh OAUH Pa3 B TeUYeHHUE
Jaca Ha BBICOTe KOPHeBOM IIedku oT Hosi0pst 2012 ropa ao peBpaas 2013 ropa. B Tom xe
IepPHOAE CAEAAHBI M3MEPEeHHs TeMIIepaTyphl BO3AyXa, a TakXe TeMIepaTypbl M BAAXKHOCTHU

* ATUA «CuaaBa>, ya. Purac 111, Caaacnuac, LV-2169, AarBust; *aa. moura: aris.jansons@silava.lv
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mouBsI Ha raybune 30 cm u 60 cm.

KoncrarupoBaHo, 4To B IepHOp 0OCAEAOBAHHS TeMIIepaTypa IIOYBBI [10A CHEXHBIM
IIOKPOBOM IO CYLIeCTBY OCTAaAaCh HEU3MEHHOT, T.e. Ha rayouse 30 cm Ta 66182 1,56 £0,03 °C,
a Ha raybune 60 cm — 2,08 £0,03°C. B cBol0 OuepeAb AMIIAMTYAQ TEMIIEPATyp BO3AyXa
KoAebarach B mHpOKUX mpepesax — oT +4,1°C po 24,4 °C (B cpeAHeM — 8,6 °C), uro
CYIIECTBEHHO BO3AEHMCTBOBAAO HAa COKOBBIM IIOTOK: Yy YEPHOM OAbXM — HAa BHEIIHEHW YaCTH
o6oronnu (Ha raybune S MM) r = 0,56 (p <0,05) u Bo BHYTPEeHHEH YacTH (ma raybune 20 MM)
r=20,50 (p < 0,05). CKOpOCTb COKOBOTO MOTOKA Ha BHEIIHEi YacTH 060AOHU KoAebaacs OT
2,97 40 6,91 cm h™! (B cpearem 1,5 cm h™!) u Bo BHyTpenneit yactu — ot 0,26 Ao 12,48 cm h™!
(B cpeanem 4,97 cm h!),

Pe3yAbTaThl IPOBEACHHBIX HCCAGAOBAHMI CBUAETEAbCTBYIOT, YTO HM3MEHEHHUS KAMMa-
THYECKUX YCAOBHH B 3UMHEM II€PHOAE 3HAYUTEABHO BAMSIOT Ha COKOBBIE IIOTOKH B CTBOAAX
AepeBbeB ¥, TIOTEHIIMAABHO, Ha IIOTPeOAEHIE UMH BOABL, @ TAK)Ke Ha MX KUBYYECTh U POCT.

Karouesvie caosa: Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Alnus incana (L.) Moench., coxoBbiit

IIOTOK, ME€TOA COOTHOIICHH TEIIAOBBIX N3MEeHEeHHH.

Ievads 2009; Elferts et al., 2011).

Latvijas mezZos sastopamo alksnu Informaciju  par  koku  adens
(Alnus) gints koku sugu — melnalk$pa (Alnus  izmantoSanasipatnibam sniedz koku stumbru
glutinosa (L.) Gaertn.) un baltalkipa (Alnus sulas plismas meérijumi. Augu izmantota
incana (L.) Moench) — audzes, atbilstoi Me- dens apjoma tieSie meérijumi ilgus gadus
Za statistiskas inventarizacijas datiem, sasta-  bija sarezgits process, kura izpildei pielietoja,
da attiecigi 5,1 % un 9,8 % no Latvijas mezu pieméram, sveramos lizimetrus, lai analizétu
kopplatibas (Silava, 2013). Minétas sugas mazu dimensiju kokus. Nosakot pieauguso
ir atraudzigas un saimnieciski nozimigas. koku izmantota augsnes tdens potenciala un
Abam ir plasi izplatibas areali, kas liecina kopéja tdens satura apjoma izmainas, nebija
par to augstajam adaptacijas spéjam, bet iesp&jams iegut kvantitativus, sulas plasmu
vislabak tas aug mitras un irdenas augsnés, raksturojo$usdatus(Wullschlegeretal.,2011).
pieméram, ielejveida reljefa pazeminajumos, Sobrid, izdarot tie$os augu sulas plits-
upju un ezeru palienés. Melnalksnis, k& mu mérijumus péc pasaulé plasi pielietotam
higrofitiska suga, sastopams ari pastavigi metodém, izmanto konstanta siltuma
parmitras augsnés, galvenokart vietas ar avota raditu vertikalu siltuma parnesi koka
tekosiem virszemes tdeniem. Paaugstinatais stumbra, ko fiksé ar aplieva dazada dziluma
iztvaiko$anas potencials un paaugstinata ievietotiem temperatirras sensoriem. Siltuma
gruntsidens apstakliem 1ipa$i pielagota parnesi nodro$ina vertikala tdens plasma,
saknu sistéma ir tas adaptivas ipasibas, kas kuru fiksé, nosakot temperataru starpibu
nosaka sugas spéju attistities ar augsnes starp dazados limenos lineari izvietotiem
tdeni parsatinata un pat anaeroba vidé sensoriem. Savukart temperatiru vértibu
(Maurins, Zvirgzds, 2006; Laivin$ et al., starpibas izmanto, nosakot sulas plismas
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atrumu un kopéjo apjomu (Smith, Allen,
1996; Clearwater et al., 1999; Nadezhdina et
al., 2002; Cermak et al., 2004).

Siltuma izmainu attiecibu metodes
pielietos$ana skaitliski raksturo sulas plasmas
lielumus aplieva, kas turpmak izmantojami
koku fiziologijas pétijumos, nosakot adens
izmantosanas bilanci gan organisma, gan
Metodes
pielietojamibu nosaka tadi kokaugu udens

mezaudzes limeni. pilnvértigu
transporta sistémas faktori, ka aplievas
dzilums un biezums, ka arl radiala un
azimutala vadaudu izvietojuma atskiribas
aplieva, kas varié atkariba no sugas, aug$anas
apstakliem, fenotipa un genotipa (Johnson,
Tyree, 1992; Granier et al., 1994; Ford et al.,
2004; Richter, 2012).

Sulas plasmas pétijumos iegatie
rezultati radis iesp&ju analizét klimatisko
faktoru potencialo izmainu ietekmi uz koku
augsanas dinamiku. Svarigi noskaidrot me-
teorologisko un augsnes faktoru izmainu
ietekmi uz sulas plasmu ziema un vegetacijas
sezonas sakuma. Lidzsinéjos pétijumos
nav pilnvértigas informacijas par lapu koku
fiziologisko procesu norisi dabiska vide,
ziemas miera perioda. Ir tikai laboratorija
veikti eksperimenti, kas apliecina koku
fiziologisko procesu nepartrauktibu visa
gada garuma. Pétijuma meérkis ir raksturot
sulas plasmas ipatnibas alk$pu stumbros
ziemas perioda. Pétijuma pirmo reizi Latvija
bus ieguti dati par koku udens resursu
efektivitati

apstakliem,

izmantoS$anas un saistibu ar

meteorologiskajiem sniedzot
iespéju turpmakajos pétijumos prognozét

koku

sagaidamajam klimata izmainam.

sugu  potencialo  piemérotibu
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Materiali un metodes
Melnalk$pa un baltalk$pa stumbru
sulas plasmas veikti Latvijas
centralaja dala Vecumniekos (Z plat. 56° 30’
Agar.’24°30’). Eksperimentalais paraug-

meérijumi

laukums izvietots S$aurlapju kadreni, kur
tika novéroti 40-gadigi pirmas Krafta klases
koki — viens melnalksnis un viens baltalksnis
(audzes sastivs: 6Ba3M1B40). Paraugkoki
aug tie$a udenstilpnes tuvuma, aptuveni
0,4 m virs adens limena.

Koku
mérijumiem saknu kakla augstuma izmantoti

stumbru  sulas  plasmas
konstanta siltuma avota adens plismas mé-
ritaji SFM1 (ICT International), pielietojot
siltuma izmainu attiecibu metodi (Rumman,
2012). Tas pamata ir koka stumbra siltuma
vertikalas parneses atruma meérijumi, kas
raksturo sulas parvieto$anos vadaudos. Péc
urbumu izdari$anas meéritaja sensori tika
ievietotikokastumbraaplievasdala— S mmun
20 mm dziluma no mizas virsmas. Tadéjadi,
veicot sulas plasmas meérijjumus aplievas
aréja un iekséja dala, ieguti dati par sulas
plasmas atrumu (cm h™!) abos aplievas slanos.
Mérierices programmataras uzstadijumi
paredzéja automatisku datu nolasisanu reizi
stunda. Analizei izmantotas sulas plasmas
atruma vértibas iegatas perioda, kad gaisa
temperatara nebija zemaka par -20 °C.
Vides
novérté$anai novérojumu parauglaukuma
tika izvietoti tensiometri T8 (UMS GmbH) —

0,3 un 0,6 m dziluma -, ar kuriem izdariti

apstaklu izmainu ietekmes

automatiski augsnes un temperatiras
meérijumi. Iegatie dati, ar stundas intervalu,
uzkrati registratora DL6 (Delta — T Devices).

Meteorologisko parametru meériju-

miem izmantota parvietojama meteostacija
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Wireless Vantage Pro2 (Davis Instruments),
kas uzstadita aptuveni 2km attaluma no
parauglaukuma. Ar tas palidzibu ir ieguti
diennakts gaisa temperatiru un summaras
Saules radiacijas dati.

Dati statistiski apstradati ar dator-
programmu MS Excel; pielietojot aprak-
stodas statistikas metodes, noteikta lineara
korelacija starp meteorologiskajiem fakto-
riem, augsnes temperataram un koksnes
udens plasmu raksturojo$iem parametriem.

Rezultati
Meteorologisko parametru mérjjumu
dati (I.att.) liecina, ka laika posmi no
koku sulas plasmas mérijjumu uzsaksanas,
2012.gada 6.decembri, lidz novérojumu
perioda beigam - 2013. gada 24.janvarim,
diennakts vidéja gaisa temperatara bijusi

-6,1°C, maksimumu (4,1°C) sasniedzot
2013.gada 1.janvari, savukart minimala
(-24,4°C) fikséta

Diennakts vidéjas minimalas un maksimalas

veértiba 19. janvari.
gaisa temperataras bija attiecigi -20,3 °C un
2,9°C.

Novérojumu periods ilga 50 dienas.
Laika posma no 2012.gada 26. decembra
lidz nakama gada 6.janvarim konstatétas
pozitivas diennakts tem-

vidéjas gaisa

perataras, ieziméjot kopéja novérojumu
perioda vidusdalu ka siltako posmu. Kopuma
38, no 50 novérojumu diennaktim, fikséta
diennakts vidéja gaisa temperatara uzradija
turklat tika

novérotas nozimigas diennakts vidéjas gaisa

negativas vertibas, janvari
temperataras svarstibas — pat piecu gradu
robezas.

Diennakts summaras Saules radiacijas

S
O o
§ § -10 A l\ I
22 V V
S
B 5 s
-20
225 . . . . . . .
a q a a < < at] “
() () (] () () () o ()
2 4 5 S ® S 5 &
a o o o — = = -
Datums
Date

1. attéls. Gaisa un augsnes diennakts vidéjo temperataru izmainas.

Figure 1. Variation of daily average air and soil temperatures.

mmmm Gaisa temperatara, °C / Air temparature, °C

memm Augsnes temperatira 0,3 m dziluma, °C / Soil temperature in the depth of 0.3 m, °C
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mérijjumu rezultati novérojumu perioda
uzrada vértibu pieaugumu no perioda sakuma
lidz 2012. gada 28. decembrim, sasniedzot
116 W m™. Nakamo diennaksu laika vértibas
Apsekota
pusé summaras Saules radiacijas vértibas

samazinajusas. perioda otraja
svarstijusas, tomér pakapeniski pieaugusas,
lidz plkst. 11:00 sasniedzot
visaugstako, 299 Wm?, Vidéja
diennakts vértiba novérojumu perioda bijusi
23,8 Wm™, vidéja minimala - 4,9 W m™, bet
vidéja maksimala — 59,6 Wm™.

Visa izpétes perioda zemaka augsnes

21. janvari

atzimi.

temperataras vértiba novérota 0,3 m dziluma
(0,6°C), bet augstaka - 0,6 m dziluma

(3°C). Abu parametru vértibu pastavibu
raksturo to izmainu neliela amplitada, kas
ir 2 °C robezas. Vidéjas vértibas, 0,3 m un
0,6 m dziluma, attiecigi ir 1,56 0,03 °C un
2,08 +£0,03 °C. Augsnes temperataru vértibas
gan 0,3 m, gan 0,6 m dziluma uzrada vidéju
korelaciju ar gaisa temperatiru, attiecigi
r=0,51 (p<0,05) unr=0,46 (p < 0,05).
Melnalk$pa un baltalksna stumbros
sulas plasma konstatéta visa novérojumu
perioda, ar nozimigam atskiribam gan
atsevi$kas diennaktis, gan vienas diennakts
laika (2. att.). Novérotas ari plismas atruma
svarstibas dazadosvienakokaaplievasslanos—
Smm un 20 mm dziluma no aréjas mizas.

6 0
E _ — ¢
| > O
(,)&4_ ) Sb\
2 A 5 8
[ A
a3 3 3 a0 §
8 2 %&
: S g &
1=V} 4 g5
_ 3 - 2 g
[a TN ]
® o
= S
0 -7 71— —1—+-6
©C O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O o O
L eLeeeeLleLeLeeeeeeLee R
SO VAN O F VN O N0 ONO W AN F VI O 0N - ™
e B B T I B B B R e I o B o\ I o\ ]
Diennakts laiks
Time

2. attéls. Melnalksna stumbra sulas plasmas atruma un gaisa temperataras diennakts

izmainas 11.12.2012.

Figure 2. Hourly variation of air temperature sap velocity in trunk of black alder in 11.12.2012.

20 m in sapwood, cm h™!

Gaisa temperatara, °C / Air temparature, °C

S mm in sapwood, cm h™!
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Sulas plasmas atrums melnalksna aplieva 20 mm dziluma, cm h™ / Sap velocity in the depth of

Sulas plasmas atrums melnalk$na aplieva S mm dziluma, cm h™ / Sap velocity in the depth of
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Sulas plasmas atrums melnalksnim anali-
zéts abos aplievas slanos, bet baltalksnim -
tikai tas aréja dala. Visa novérojumu perioda
vidéjais sulas plasmas atrums S mm dziluma
bija 1,35 cm h™' melnalksnim un 2,12 cm h™'
baltalksnim.
Melnalksna
fikséto

vidéjo vértibu starpiba visa novérojumu

aplievas slanu abos

dzilumos sulas plasmu atruma
perioda sasniedza 3,62cmh™ - attiecigi
4,97 cm h™" iekséja dala un 1,35 cm h™' aréja
dala. Melnalksnim plasmu atrumi aplievas
aréja dala bija vidéji par 0,77 cm h™' mazaki
neka baltalksnim. Plasmas atruma izmainu
raksturs aplievas aréja dala vienas diennakts
laika abiem paraugkokiem bija lidzigs, jo
vértibu svarstibu tendencém vérojama saiste
ar diennakts gaisa temperataru un summaras
Saules radiacijas vértibu izmainam.

Melnalks$na stumbra sulas plasmas
atruma vértibu izmainas salidzinajuma
ar gaisa temperatiram vienas diennakts
laika — 2012. gada 11. decembri — paraditas
ilustrativa pieméra 2.attéla. Gaisa tempe-
ratiras paaugstina$anas sakas plkst. 09:00
un turpinajas lidz plkst. 14:00, bet plasmas
atruma vértibu pieaugums iestajas aptuveni
vienu stundu vélak un bija ilgstosaks. Tas
liecina, ka sulas plasmas atruma veértibu
izmainas temperataras svarstibu ietekmé
notikusas péc inerces.

Lidziga tendence vérojama, salidzinot
sulas plasmas atruma izmainas un diennakts
summaras Saulesradiacijasapjomasadalijumu
(3.att.) — sulas plismas atrums diennakts
maksimumu sasniedza Cetras stundas véelak
neka Saules radiacijas vértibas.

Novérojumos fiksétajam sulas plasmas

atruma vértibam ir noteikta lineara korelacija

ar gaisa temperatiras un summaras Saules
radiacijas vértibam. Starp plasmas atruma
vértibam un gaisa temperataram konstatéta
vidéji cie$a korelacija — melnalksnim r = 0,56
(p<0,05) un r=0,5 (p<0,05), attiecigi
Smm un 20 mm, aplievas slanu dziluma.
Lidziga situacija konstatéta ari, analizéjot
sakaribu starp baltalk$na aplievas aréjas
dalas sulas plasmas atruma vértibam un gaisa
temperatiram (r=0,47, p <0,05). Lidziga
sakariba novérota starp sulas plasmas atrumu
vértibam un summaras Saules radiacijas
vértibam (r = 0,41, p < 0,05).

Diskusija

Pétljuma gaita analizétas baltalksna
un melnalk$na stumbru sulas plasmu atruma
izmainas saistiba ar meteorologiskajiem
faktoriem. Novérojumu dati liecina, ka sulas
plasmas raksturs dazados aplievas dzilumos
ir at$kirigs. Lidz§inéjos pétijumos konstatéts,
ka sulas plasmas neviendabigumu nosaka
pasas aplievas struktara, gadskartu skaits
un $kérsgriezuma laukums, kuru savukart
ietekmé koka suga un augSanas apstakli
(Kaéstner et al., 1998).

Koka audos esosa udens sasal$ana ir
nopietns fizikalais faktors, kas ietekmé auga
saglabasanos un turpmako aug$anu nakamaja
vegetacijas sezona. Ziemas perioda, ja gaisa
temperatara apkartéja vidé ir negativa,
tomér adens un ta $kidumi koka stumbra

var atrasties nesasalus$a paratdzeséta
(supercooled, undercooled) — gkidra veida,
kaut ari normalos apstaklos adens sasalst
pie 0°C. Paratdzeséts udens veidojas, kad,
pazeminoties temperatarai, nav nukleacijas
kodolu, kas varétu izraisit kristalizaciju. Sada

veida Skidra Gdens temperatara var sasniegt
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-42 °C, kas raksturo homogéno ledus nuk-
leacijas punktu, kad adens sak vienmeérigi
sasalt. Heterogéna ledus nukleacija var sakties
pie augstakas temperataras, kad kristaliza-
cija tiek katalizéta uz objektu virsmas vai
tdeni eso$ajam organiskas vai neorganiskas
izcelsmes suspendétajam dalinam. Nespéjot
novérst nukleaciju, notiek auga vai to dalu
sasal$ana un dzivo $inu bojieja (Ashworth,
1992).

Lai, samazinoties temperatiirai, no-
vérstu adens kristalizacijas izraisitus $anu
bojajumus, norisinas $anu dehidrizacija, ka
rezultata adens tiek izvadits starp$unu telpa,
kur, tam sasalstot, iespéjamais kaitéjums

ir mazak nozimigs. Taja pasa laika adenim
tiek pievienoti krioprotektanti — antifriza
proteini, kas samazina $kiduma sasal$anas
temperataru. Atseviskam kokaugu sugam
ir augstas saglabasanas spéjas pat pie tadam
temperataram, kas izraisa slapekla un hélija
sadkidrinaganos. Sajos gadijumos adaptivo
izdzivo$anas spéju nodro$ina paaugstinata
$tnu satura viskozitate, kas sasal$anas procesa
nevis kristalizéjas, bet vitrificéjas (Pearce,
2001).

Pastav hipotéze, ka ziemas perioda,
aplievas audu sasaluma stavokli, sanu de-
hidrizacijas rezultata, koka sulu absorbé ar
gazu puslisiem pilditas Skiedras, un sulas
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Figure 3. Hourly variation of solar radiation and sap flow velocity in trunk of black alder in

14.12.2012.
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parpalikums turpina plast pa vadaudiem
uz aug$u lidz vietai, kur tas kristalizéjas.
Kristalu augSanas rezultata gazu ieslégumi
skiedras ir saspiesti, atku$na laika nodrosinot
nepiecieSamo spiedienu sulas plasmai aug$up
pa stumbru (O’Malley, Milburn, 1983;
Johnson, Tyree, 1992).

Novérojumu gaita iegitos stumbru
sulas plasmu atrumus nosaka paraugkoks
un mérjjumu dzilums. Analizéjot plasmu
atruma diennakts izmainas, novérota kopéja
tendence — pazeminoties gaisa temperatarai,
samazinajas ari plusmu atrumi. Atseviskas
diennaktis gaisa temperatiaras pazeminasanas
intervals sakrita ar plasmu izmaipam.
Gadijumos, kad gaisa temperatira visas
diennaktsgaita pazeminajas,ariplasmuatrumi
abos mérfjumu dzilumos kritas. Pieméram,
2013. gada 11.janvari diennakts laika gaisa
temperatiira pazeminajas par 6°C, un ari
plasmas atrums proporcionali samazinajas.
Jaatzimé, ka, sakoties pusdienlaikam, plus-
mas atruma samazina$anas kluva mérenaka.
Atseviskos pétijumos sulas plasmas par-
traukums sasaluma stavokli tiek saistits
ar ledus izveido$anos vadaudos augsnes
virskartas apvidi (Gibbs,1935; Johnson,
Tyree, 1992). Augsnes temperatiru méri-
jumi veikti 0,3 m un 0,6 m dziluma, kur tem-
peratira visa novérojumu perioda variéja no
0,6 °Clidz 3 °C. Iespéjamas pozitivas augsnes
virskartas temperattras varétu bat ietekmeé-
jusi tadi apstakli, ka pastaviga sniega sega un
tie$i parauglaukuma tuvuma atrodosais dikis.

Melnalksnim un baltalksnim stumbra
sulas plasmas mérijumi ziemas perioda lidz
$im nav veikti, un publicétie pétijumu dati
atspogulo tikai vegetacijas sezona iegutos
rezultitus. Pieméram, Vacija, Sprévaldes
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mérijumus melnalk$piem, tika analizéta
koka adens bilance un udens izmanto$anas
raksturs saistiba ar gruntsidens limena

ka

paraugkoki jutigi reagé uz gruntsadens

svarstibam.  Pétjjuma  noskaidrots,
limepa svarstibam, un augs regulé udens
izmantosanas intensitati atkariba no resursu
pieejamibas. Secinats ari, ka stumbra sulas
plasmas atrums plasi varié visa aplievas
laukuma, dziluma un perimetra, neatkarigi
no vainaga formas neviendabiguma un adens
resursa vietas izvietojuma. Respektivi, koka
vainaga énas pusé eso$o un saknu uzsakto
tdeni iztvaiko ari Saules pusé eso$a vainaga
dala. Lidzigi ari citos koku horizontalas
udens plasmas pétljumos aprakstits radialais
tdens transportésanas mehanisms starp $anu
sieninam, kas nodrosina vienmeérigu udens
pieejamibu visam koka vainagam. Sulas
plasmas dinamiku tie$i nosaka koka vainaga
vitalitate un stumbra morfologiskas ipasibas
(Meinzer et al., 2001; Richter, 2012).

Tajas diennaktis, kad bija novérojamas
gaisa temperatiiras svarstibas, sulas plasmas
atruma vértibas uzradija tam lidzigas izmainu
tendences. Konstatéts, ka sulas plasmas
atrums mainijas pat 2 stundas vélak péc
temperataras kapuma vai krituma, liecinot
par izmainu inerci. Tas skaidrojams ar koka
siltuma akumulacijas ipatnibam, kad stumbra
iek$ienétemperatiramainaslénaknekaarvide
(Lakatos et al., 2012). Sulas plismu atruma
izmainas saistiba ar diennakts summaras
Saules radiacijas vértibu svarstibam rada, ka
plasmas atrumi pieaug pécpusdiena, aptuveni
3 lidz 4 stundas péc registrétas maksimalas
Saules radiacijas vértibas.



Mezzinatne 27(60)'2013

Parauglaukuma izvietojums ietekmé
Saules starojumu uz paraugkoku stumbriem,
jo no rita un pusdienlaika tie atrodas éna,
tikai
Tadéjadi stumbru virsmas var uzsilt tikai

sanemot pécpusdienas starojumu.
péc tam, kad maksimalais diennakts siltums
vairs nav pieejams. TieSi apénojuma izmainu
ietekme varétu bat nozimiga, skaidrojot sulas
plasmas atruma vértibu palielinasanas vélaku
saksanos salidzinajuma ar gaisa temperataras
un summaras Saules radiacijas diennakts
vértibu pieauguma saks$anos.

Dati ieguti ar pécpusdienas Saules
starojuma  pusé novietotiem  meérins-
trumentiem, tadél tie varétu atainot uz-
silusas  koksnes fiziologiskos  procesus
ziemas perioda. Turpmako pétijumu gaita,
lai gatu pilnvértigu prieksstatu par koku
sulas plasmas raksturu ziema, batu izdarami
mérijumi vienam paraugkokam gan Saules,
gan énas pusé. Tapat novérojumu perioda
ietvaros vajadzétu fiksét saulaino un ap-
makus$os dienu sadalijumu, lai objektivi no-
vértétu Saules starojuma sadalijuma ietek-

mi. Potenciali nozimigi sulas plasmas at-

rumu ietekméjosi vides faktori, kas $aja ek-
sperimenta netika apzinati, ir koku stumbru
apledojums un akumulétais sniegs, kas varétu
mazinat gaisa temperatiiras paaugstinasanas
un Saules starojuma ietekmi.

Pétljuma rezultati atbilst zinatniskajas
publikacijas pieejamajai informacijai par
kokaugu fiziologiskajiem procesiem miera
perioda pie negativam gaisa temperatiram.
Fikséto
fluktuacijas gaisa temperataras un Saules

stumbru sulu plasmu atruma

radiacijas intensitates izmainu ietekmé
raksturo melnalk$pa un baltalk$pa fiziolo-
giskos saglabasanas procesus un adaptacijas
limeni ekstremalos apstaklos. Dzivie audi
sasaluma stavokli, kad $uanas izveidojas
ledus kristali, tiek neatgriezeniski bojati,
bet $aja eksperimenta fiksétas stumbra sulas
plasmas ataino $unu dehidrizaciju un sulas
parvietosanos vadaudos. Pilniba nav izzinats
registréto plasmu ierosinatajs faktors — vai
to izraisa ledus kristalu veido$anas vai $anu
dehidrizacijas rezultata paratdzeséta udens

ieplade koksnes audu starpsanu telpa.

Pateiciba: pétijuma uzdevumu izpildei, doktorantaras studiju ietvaros, izmantotas
ERAF projekta Nr.2010/0119/3DP/3.1.2.1.1./09/ IPIA/VIAA/009 iegadatas iekartas.
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