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Augu sugu sociologisko grupu ekologija un geografija
Latvijas skujkoku meZos
Ecology and Geography of the Plant Species Sociological Groups in
Needle-Leaved Forests of Latvia

Maris Laivins, Baiba Bambe
Latvijas Valsts Mezzinatnes institts ,,Silava”
Latvian State Forestry Research Institute ,,Silava”
e-mail: m.laivins@inbox.lv; baiba@silava.lv
Solvita Rusina, Dace Piliksere
Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
Faculty of Geography and Earth sciences, University of Latvia
e-mail: solvita.rusina@lu.lv; DacePil@no.lv
Vija Kreile
Teicu Dabas rezervata administracija
The Administration of Teichi Nature Reserve
e-mail: vija.kreile@teici.gov.lv

Abstract. On the basis of 2332 vegetation relevés, 30 sociological species groups were developed for Latvian
needle-leaved forests. All vascular plant, moss and lichen species were used in analysis. Phi coefficient (@) was
used as a fidelity measure for calculation of sociological groups, and the threshold value was set @ > 45.0. All
30 sociological groups were divided into three clusters according to their phytosociological characterization:
10 stable (constant) groups, 13 quasistable (semi-constant), and 7 serial groups. Analysis of Ellenberg indicator
values revealed that the most important environmental factors explaining differences in species composition
among groups are soil fertility (Ellenberg nitrogen value) and climate continentality (Ellenberg continentality
value). Analysis of distribution of sociological species groups into different syntaxa confirmed that Latvian
needle-leaved forest plant communities belong to three forest vegetation classes of Eurosiberian boreonemoral
zone: Vaccinio-Piceetea, Pulsatillo-Pinetea, and Querco-Fagetea.

Key words: needle-leaved forests, sociological group, dynamic categories, Latvia.

Ievads

Biotas dazadibu Latvija nosaka dabas apstaklu
maina tris geografisko pamatdimensiju sisteéma.
Baltijas jlras austrumu piekrastes saméra plasaja
boreonemoralaja starpzona caurauzas  jeb
mozaikveida ainavas zim&umu veido vasarzalo
platlapju mezu (nemoralais bioms) un miizzalo
skujkoku mezu (borealais bioms) struktiiras
(geografiskas zonalitates dimensija). Attalinoties
no Baltijas jaras piekrastes, zemes iekSieng
paliclinas klimata kontinentalitate (geografiskas
sektorialitates dimensija), bet reljefa lielformu
(zemienes, nolaidenumi, augstienes) izvietojums
un irdeno nogulumiezu sastavs nosaka secigu
ainavas mainu dazados hipsometriskos  Iimenos
(augstumjoslojums) (Krauklis, 1999, 2006; Laivins,
1994, 2005; Laivins, Melecis, 2003; bymr, 1989).
Sada  klimatisko un edafisko dabas apstaklu
varieSana, ka arT cilvéka ilgstosa darbiba nosaka
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Latvijas mezu, arT skujkoku mezaudzu (56% no mezu
kopplatibas), sugu kompoziciju un augu sabiedribu
dazadibu.

Meza augu sabiedribu daudzveidibas
analizei nepiecieSama to klasifikacija. Paslaik
objektivai augaja klasifikacijai izmanto

galvenokart sociologiskas (floristiski-ekologiskas,
sinekologiskas utt.) sugu kopas, kuras apvieno
sugas ar augstu savstarpgjo sastopamibu. Lidzigas
ekologiskas nisas §is sugas aug kopa, ir uzticigas
viena otrai un veido noteiktu sugu kompoziciju,
kas ir raksturiga, augu sabiedribu diagnosticgjosa
pazime. Sadas sociologiskds grupas norobezo
intuitivi, pamatojoties uz  ilgstoSu  pétijumu
pieredzi (Scamoni, 1955, 1963; Scamoni, Passarge,
1959; Csapody etal., 1963; Passarge, Hofmann, 1964
u.c.) vai arl izmantojot dazadus sugu asoci€Sanas
algoritmus, kas ir seviski aktuali pedgjos
gados (Chytry et al., 2002a; Bruelheide, 2000 u.c.).
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Latvija geobotaniskajos un meza eckologijas  Vairak aprakstu ir divos regionos — Piejiiras zemiené
pétijumos sugu asociéSanas noteikSanai izmantoti  (22% no aprakstu kopskaita) un Aiviekstes zeme
dazadi radtaji: korelacijas koeficients (bymr, Abomnab,  (21%). Piejliras zemienes skujkoku mezus raksturo
1968), Koula sugu asociesanas koeficients (Vugule, Ventspils, Jirmalas un Rigas pilsétmezu aprakstu
1970), x? kritérijs (Jlaiieumbm, 1980) un u koeficients  kopas, ka arf Rucavas integrala monitoringa poligona
(Rusina, 2005, 2007; Rusina, Piliksere, 2005). un Engures ezera dabas parka apraksti, bet Aiviekstes

P&étijjuma mérkis ir apkopot un unificét [idz §im  zemes mezus — galvenokart petijumu dati Krustkalnu
Latvija veikto geobotanisko pé&tljumu materialus  un Teicu rezervata. Saméra liels datu apjoms savakts
par priezu un eglu meziem, analiz€t augu sugu Daugavas ielejas skujkoku audzes (13% no aprakstu
asociativas struktiiras jeb augu sugu sociologiskas  kopskaita), kas izveidojusas uz smilsainam un ari
(sinekologiskas) grupas, lai objektivi pamatotu  karbonatiskam augsném. Aprakstu skaits katra no
skujkoku mezu augu sabiedribu un biotopu pargjam 13 ainavzemém neparsniedz 10% no to

klasifikacijas sist€ému. kopgja skaita.
Materials un metode Sociologisko sugu grupu izveide
Vegetacijas dati Sociologisko sugu grupu veido$ana izmantota

Pavisam 2332 skujkoku mezu sabiedribu apraksti, ~ Klasifikacijasmetode COCKTAIL (datuapstrades p?kete
kas veikti pec Brauna-Blanké metodes (Dierschke, ~J'UICE), kuras pamata ir H. Bruelheides sociologisko
1994) no 1980. lidz 2006. gadam, ir uzkrati LU ~ SUgu grupu Veldo§ana1 ieteiktais matemétlskals
Biologijas institita Geobotanikas laboratorijas  2lgoritms (Bruelheide, 1995, 2000). Divu sugu
TURBOVEG datu bazé (Hennekens, 1995). Dala no kopigas sgstopargibas tendenge (asocigésanas) tika
Siem aprakstiem (31%) jau ir publicéti (Bambe, 2001, ~ Moteikta, izmantojot @ koeficientu (Chytry et al,
2002, 2003; Kreile, 1996, 1999, 2001, 2002, 2003, ~ 2002b: Tichy, Holt, 2006), kuru aprekina pec
2005, b, 2006; Laivins, 1986, 1988, 2002; Laivips, ~formulas: - N-np=n-Np
Laivina, 1988, 1991; Laivins, Jankevica, 1999; - \/n’Np’(N—n)’ (N—Np)
Laivins, Kreile, 2006).

Datu bazé apkopotie skujkoku mezu sabiedribu
apraksti aptver visus Latvijas dabas regionus jeb
ainavzemes (1. att.), bet to sadaltfjums ir nevienmerigs.

kur N - kopgjais aprakstu skaits datu masiva (datu
bazes apjoms);
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1. att. Skujkoku mezu sabiedribu aprakstu izvietojums (5 x 5 km tiklojuma) Latvija.
Fig. 1. Distribution of needle-leaved forest vegetation descriptions in Latvia (in 5 x 5 km grid net).
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N, - kopgjais aprakstu skaits dotaja vegetacijas
vieniba;

n— visa datu masiva aprakstu skaits, kuros
suga ir parstaveta;

n — dotas vegetacijas vienibas aprakstu skaits,
kuros suga ir parstavéta.

@ koeficienta aprékinasanai tiek nemti vera tikai
sugu kvalitativie dati (suga apraksta ir/nav). Tapec
sugu asociés$anas koeficienta vértibas neietekmé sugu
projektivais segums. @ koeficienta vertibas mainas
robezas no -1 lidz 1, bet, analizgjot datus, parasti ta
lielums tiek reizinats ar 100. Augstaka @ koeficienta
vertiba 1 tiek sasniegta, ja suga ir sastopama visos
dotas vegetacijas vienibas (aprakstu kopas) aprakstos,
bet vispar nav sastopama pargja datu masiva.
Ja koeficienta vertiba ir 0, tas nozimé, ka sugai
sastopamiba dotaja vegetacijas vieniba (aprakstu
kopa) ir vienada ar tas sastopamibu atlikusaja datu
masiva, kas norada, ka starp konkrétajam sugam un
noteikto aprakstu kopu jeb vegetacijas vienibu nav
saistibas. @ koeficienta prieksrociba salidzinajuma
ar daziem citiem statistiskajiem sugu asocié$anas
jeb sugu savstarpgjas uzticamibas raditajiem
(piem@ram, u koeficienta, y?) ir ta neatkariba no
datu masiva lieluma. Tadgjadi grupas, kas atrastas
viena datu masiva, var tieSi salidzinat ar cita datu
masiva izdalitajam augu sugu sociologiskajam
grupam.

Sociologisko sugu grupu veidoSanas algoritma soli
ir aprakstiti arzemju (Chytry et al., 2002a, b; Tichy,
Chytry, 2006) un pa$§maju geobotaniskaja literatira
(Rusina 2005, 2007; Rasipa, Piliksere, 2005).
Petjjuma izmantots H. Bruelheides (Bruelheide,
2000) ieteikums noteikt brivi izvélétu @ koeficienta
slieksni (jo lielaka izveléta sliekSna vértiba, jo
lielakas diagnosticgjosas sp&jas ir izveidotajai sugu
grupai). Ja sugai @ koeficienta vertiba ir mazaka par
izveleto slieksni, ta netiek pievienota veidojamajai
sugu grupai, un grupa tiek atzita par izveidotu (jeb
optimizétu). Saja p&tijuma, analizgjot @ koeficienta
veértibu variéSanu 482 skujkoku mezu sugam,
koeficienta sliekSpa vertiba patstavigu sugu grupu
veidoSanai subjektivi izveéleta 45.0.

Ekologiskie faktori un izplatibas kartes

Vides faktoru vert€Sanai lietotas Ellenberga
skalas (Ellenberg et al., 1992), aprékinot katrai sugu
grupai vidgjos klimatiskos (gaisma, temperatira,
kontinentalitate) un edafiskos (mitrums, reakcija un
slapeklis) raditajus. Datu bazgé katram aprakstam
fiks€tas metriskas koordinates X un Y (LKS 92
sisttma), kas dod iesp&u sastadit sugu kopu
izplatibas kartes 5 x 5 km tiklojuma, ka arl
aprékinat sugu  grupu TIpatsvaru atseviskas K.
Ramana nodalitajas ainavzemés (dabas regionos)
(Ramans, 1994).

LLU Raksti 20 (315), 2008; 1-21

Nomenklatiira vaskularajiem augiem: Gavrilova,
Sules, 1999; sinaugiem: Abolina, 2001; kérpjiem:
Piterans, 2001.

Rezultati
Sugu  sociologisko
kategorijas

Nemot véra sugu savstarp&jo asociéSanos (@
koeficienta vértiba) skujkoku mezu sabiedribu
aprakstos, norobezotas 30 augu sugu sociologiskas
grupas (Pielikums). Skujkoku mezu sociologiskas
sugu grupas un to sastavs atspogulo Latvijas
skujkoku mezu sabiedribu daudzveidibu, plaso
augSanas apstaklu amplitidu un dinamisko
kontinuitati. Datu masiva ir ieklauti un analiz&ti
dazadu dinamisku stadiju (stabilas, s@rijveida un
to starpstadijas), atSkiriga pakap& antropogéni
ietekm@tu vietu (pilsétmezi un atpiitas vietu mezi,
ar dazadu intensitati apsaimniekotas audzes, Tpasi
aizsargajamo dabas teritoriju mezi utt.), ka ari
Latvijai raksturigo skujkoku un platlapju mezu
kontaktsabiedribu apraksti. Tapéc augu sugu
sociologiskas grupas péc to noturibas (stabilitates)
pakapes un sastopamibas norobezotas trijas, péc
audzu stabilitates (transformacijas intensitates)
atskirigds  dinamiskas  kategorijas:  stabilas,
kvazistabilas jeb dalgji stabilas un s€rijveida augu
sugu sociologiskas grupas.

Stabilas jeb pastavigas augu sugu sociologiskas
grupas ir raksturigas skujkoku mezu ilglaicigam
pamatasociacijam, kas p&c apjoma pielidzinamas
meza tipiem un atspogulo klimaksa stadijai tuvu augu
sabiedribu sugu kompozicijas. Tas Latvija raksturigas
zonalajam  makrogeografisko  dabas  apstaklu
(klimatisko un edafisko) kopumam (Kirsteins, 1923;
Eihe, 1933; Sarma, 1954; Ramans, 1956; Buss, 1981;
Zalitis, 2006 u.c.). Stabilas augu sugu grupas ir biezak
sastopamas, tas ir izplatitas visos valsts regionos un
tatad raksturigas péc méroga lielakai dabas regionu
sist€émai (province, apgabals).

Kvazistabilas jeb daleji stabilas augu sugu
sociologiskas grupas raksturigas boreala un
nemorala bioma mistraudz€m jeb skujkoku un
platlapju kontaktsabiedribam, nereti tas veidojas
ilgstoSu traucgjumu ietekmétas vietas (pieméram,
nosusinasana). Dalgji stabilam augu sugu grupam ir
ierobezotaka izplatiba (salidzinot ar stabilam augu
sugu grupam), tas parasti ir sastopamas viena vai
dazos regionos.

Islaikajeb sérijveidaaugusugu grupasraksturigas
galvenokart sekundarajam, ka ari stipri ietekmé&tam
skujkoku audzém. Sugu kompozicijas veidoSanas
biezi vien ir saistita ar edafiskajiem faktoriem (nitratu
saturs augtené, augsnes karbonatiskums u.c.) un ar
1slaicigiem trauc€jumiem (piem&ram, nomidiSana).
Sugu grupu izplatiba ir lokala, $adas sabiedribas

grupu  dinamiskas
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valdosa koku suga kokaudzg savas pozicijas saglaba
tikai vienu paaudzi, un, sasniedzot biologisko
vecumu, to nomaina cita suga; $aja laika izmainas ar1
zemsedzes sugu kompozicija.

Skujkoku meZu stabilas jeb pastavigas augu
sugu grupas

Stabilo jeb pastavigo sociologisko augu sugu
grupu kategorija apvienotas 10 grupas.

Cladina arbuscula grupu veido tris sugas:
Cladina arbuscula, Cladina rangiferina un Cladina
stellaris. Grupa raksturiga balta sila meza tipam
subkontinentala v&sa klimata pusgaismas apstaklos,
valgas un mitras, skabas un ar aktivo slapekli loti
nabadzigas augten@s. Sastopama Aiviekstes zemes
(Ozolsala, Gaigalava, Posolnica, Driksnas sils)
un Piejliras zemienes (Engure, Ropazi) smilSainas
augsné@s (grédveida valni, iekSzemes kapas) (2. att.).

Vaccinium vitis-idaea grupa ir sugam bagata, to
parstav 6 sugas: Pleurozium schreberi, Vaccinium
vitis-idaea, Dicranum polysetum, Calluna vulgaris,
Melampyrum pratense un Hylocomium splendens.
Grupuveido subokeaniskaun vésaklimata pusgaismas

sugas, kas aug valga, skaba un ar aktivo slapekli loti
nabadziga augtené un ir raksturigas métraja meza
tipam. Ta ir visvairak aprakstos parstavéta sugu
grupa, kas sastopama visa Latvija, biezak zemienu
ainavzeme&s — Aiviekstes zemé (Laukezers, Teici,
Gaigalava), Piejliras zemieng (Rucava, Ragakapa,
Engure), retak augstienu ainavzemés — Vidzemes
augstiené (Taurene, Krustkalni), kaariRietumzemgale
(Tervete) (3. att.). Vaccinium vitis-idaea grupas sugas
nereti aug vienkopus ar Cladina arbuscula grupas
sugam, veidojot zemsedz€ mozaikveida struktiras.

Vaccinium myrtillus grupa sastav no tris sugam:
Luzula pilosa, Trientalis europaea un Vaccinium
myrtillus. Grupai raksturigi subokeaniska, mereni
silta klimata pusénas augi, kas sastopami galvenokart
valgas, skabas un ar aktivo slapekli nabadzigas
augten@s. Tie raksturigi lana un damak$pa meza
tipa augSanas apstakliem. Vaccinium — myrtillus
grupa izplatita Piejiras zemieng€ (Rucava, Engure)
un Aiviekstes zemé (Teici, Mezciems), bet lielaks
tas Ipatsvars, salidzinot ar Vaccinium vitis-idaea
grupu, ir augstienu ainavzemes (Vidzemes augstiene,
Latgale) (4. att.).

2. att. Cladina arbuscula grupas izplatiba.
Fig. 2. Distribution of the Cladina arbuscula group.

3. att. Vaccinium vitis-idaea grupas izplatiba.
Fig. 3. Distribution of the Vaccinium vitis-idaea

group.

4. att. Vaccinium myrtillus grupas izplatiba.
Fig. 4. Distribution of the Vaccinium myrtillus group.

5. att. Oxalis acetosella grupas izplatiba.
Fig. 5. Distribution of the Oxalis acetosella group.
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Oxalis acetosella grupa apvieno 4 sugas: Oxalis
acetosella, Mycelis muralis, Maianthemum bifolium
un Plagiomnium affine. Vairak sastopama augstienu
ainavzemés (Vidzemes, Austrumzemgales, Aliiksnes,
Latgales) subokeaniska méreni silta klimata, €nainas,
valgas, méreni skabas un ar aktivo slapekli vidgji
bagatas augtengs (5. att.). Oxalis acetosella grupa ir
vera meza tipa augSanas apstaklu indikators.

Galeobdolonluteumgrupair4sugas: Galeobdolon
luteum, Asarum europaeum, Hepatica nobilis un
Stellaria holostea. Galeobdolon luteum grupa, tapat
ka Oxalis acetosella grupa, ir izplatita véra un garSas
tipa egles audzg&s subokeaniska méreni silta pusénas
klimata valgas, neitralas un ar aktivo slapekli vidgji
bagatas augten€s Ziemelaustrumvidzemes (Aluksnes)
un Augszemes augstiene (Pilskalnes Siguldina),
aizsargajamas teritorijas (Luknas skabarzu audze),
ezeru salas (Moricsala, Indzeris, Kala ezers), upju
terasu nogazes (Abava, Gauja) u.c. (6. att.).

Dryopteris filix-mas grupa parstavéta ar 4 sugam:
Dryopteris filix-mas, Eurchynchium angustirete, Paris
quadrifolia un Actaea spicata. Grupas sugas, tapat
ka Galeobdolon Iluteum grupas sugas, raksturigas

o
.

augstienu vera un garsas tipa eglu audzeém (7. att.),
kas veidojas smilSmala augsnés subokeaniska, mereni
silta klimata, pusénas apstaklos valga, neitrala un ar
augiem aktivo slapekli bagata vide.

Pulsatilla  patens grupa parstavéta ar 4
sugam: Pulsatilla  patens, Thymus serpyllum,
Polygonatum odoratum un Antennaria dioica. Ta
sastopama galvenokart Latvijas austrumu regionos
(Aiviekstes zeme, Daugavzeme, Latgales augstiene,
Austrumzemgale, AugSzeme) un tikai atseviskas
vietas Piejuras zemieng un Rietumzemgalg (Tervete),
bet pilnigi iztriikst Rietum- un Austrumkursa (8. att.).
Grupa raksturiga subokeaniska un subkontinentala
parejas, méreni silta pusgaismas klimata videi un
sausai, méreni skabai un ar slapekli nabadzigai
augtenei. Grupa raksturiga métraja un lana augSanas
apstakliem.

Calamagrostis arundinacea grupai raksturigas
divas sugas: Convallaria majalis un Calamagrostis
arundinacea. Tapat ka Pulsatilla patens grupa, arl
Calamagrostis  arundinacea grupa vairak izplatita
valsts austrumu regionos (raksturiga Daugavzemei)
(9. att.) un tas aspektu veido gaisos, saulainos, mereni
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6. att. Galeobdolon luteum grupas izplatiba.

Fig. 6. Distribution of the Galeobdolon luteum group.

7. att. Dryopteris filix-mas grupas izplatiba.
Fig. 7. Distribution of the Dryopteris filix-mas group.
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8. att. Pulsatilla patens grupas izplatiba.
Fig. 8. Distribution of the Pulsatilla patens group.

LLU Raksti 20 (315), 2008; 1-21

9. att. Calamagrostis arundinaceae grupas izplatiba.
Fig. 9. Distribution of the Calamagrostis
arundinaceae group.
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siltos pieauguSos un paraugusos, méreni skabos, ar
slapekli vidgji bagatos priezu mezos. Grupa raksturiga
paraugusam damaksna tipa priezu audzeém.

Mitras un parmitras augtengs skujkoku meziem
raksturigas divas, misuprat, pastavigas sugu
grupas — Ledum palustre un Oxycoccus palustris.
Abas grupas raksturigas hipertroféjosa augtenes
mitruma apstakliem, v&sam subokeaniskam un
subkontinentalam klimatam, Joti skabam un skabam,
ar slapekli loti nabadzigdm un nabadzigam augteném.
Datu baze Sis grupas parstavétas ar nelielu aprakstu
skaitu un ir raksturigas purvajam.

Ledum palustre grupa ir 3 sugas: Ledum palustre,
Vaccinium uliginosum un Sphagnum capillifolium.
Grupa sastopama parejas un augsto purvu malas un ir
aprakstita Rucava, Ziguros, Tirelos, Ventspili u.c.

Oxycoccus palustris grupa ir 5 sugas: Oxycoccus
palustris,  Eriophorum  vaginatum, Andromeda
polifolia, Sphagnum magellanicum un Sphagnum
angustifolium, kas sastopamas parejas un augstajos
purvos un parpurvotas starppauguru ieplakas (Ogres
Zilie Kalni, Skujene, Taurene u.c.).

Kvazistabilas jeb dal&ji stabilas augu sugu
sociologiskas grupas

Latvijas skujkoku meziem raksturigas 13 dalgji
stabilas augu sugu sociologiskas grupas.

Galium album grupa $aja dinamiskaja kategorija
ir visplasak parstavéta sugu grupa. Grupu veido 3
sugas: Galium album, Knautia arvensis un Fragaria
vesca. Galium album grupaizplatita divos, pec cilveka
ietekmes atskirigos biotopos: tie ir stiprak ietekm&tie
pilsétu mezi Ogre, Ventspili, Valmiera, Riga un citas
apdzivotas vietas, ka art mazak skartie upju ieleju mezi
gar Daugavu (Sérene, S&lpils, Bekuciems), Abavu
(Kandava) un pilskalnu (Margas, Tigves, Markovas),
un arT izstieptu valgveida paugurgrédu (Lielie
Kangari, Ogres Zilie kalni, Numerne, Greblakalns)
skrajas priezu audzes (10. att.). Grupas sugas ir
raksturigas gaiS$am un mereni siltam subokeaniskas

izplatibas priezu audze€m (neitralas un ar slapekli
vidgji bagatas augtengs), kuras notiek pakapeniska
plavu un laucu sugu invazija.

Dalgji stabilas, p&c sugu sastava savdabigas priezu
audzes ir izveidojusas uz valpveida grédam un upju
ielejas smilsainas vai skeletainas augsnés. Sadam
augten@m raksturigs méreni silts, subokeanisks un
subkontinentals parejas klimats, neitrala vai vaji
baziska un ar slapekli nabadziga augsne. Priezu
mezos $adas augtengs tiek nodalitas 6 grupas:
Veronica spicata grupa, Geranium  sanguineum
grupa, Brachypodium  pinnatum grupa, Primula
veris grupa, Potentilla arenaria grupa un Pulsatilla
pratensis grupa. SIS sugu grupas ir raksturigas
Austrumlatvijas priezu audz€m un ir sastopamas
galvenokart augstiengs un tam raksturigo atSkelSanas
valnu nogazes, ka arm1 Daugavas ieleja, retak tas
sastopamas Piejiiras zemiené (Ventspils, Engure,
Jirmala) un Zemgale (Tervete).Vienigi Pulsatilla
pratensis grupa vairak sastopama Piejiiras zemieng
smilSu sanesumos, ka arT celmalas, retaka ta ir
Austrumlatvija.

Veronica spicata grupa ir 4 sugas: Veronica
spicata, Chimaphila umbellata, Thymus serpyllum un
Pyrola chlorantha. Veronica spicata grupa izplatita
Daugavas Loku dabas parka, Taurkalng, Ogres Zilajos
kalnos, Ragaciema u.c. (11. att.).

Geranium sanguineum grupa ir tris sugas:
Geranium sanguineum, Peucedanum oreoselinum
un Pimpinella saxifraga. Grupa raksturiga Daugavas
ielejas un paugurgrédu priezu meziem.

Brachypodium pinnatum grupa parstavéta ar
4 savstarp&ji stipri asoci€tam sugam: Origanum
vulgare, Brachypodium pinnatum, Galium boreale un
Clinopodium vulgare. Grupa lokalizéta galvenokart
Daugavas un Abavas ielejas, ka arT Lielo Kangaru un
Greblakalna priezu audzes.

Primula veris grupa parstaveta ar $adam sugam:
Primula veris, Agrimonia eupatoria, Rhamnus
cathartica un  Anemone sylvestris. Grupas sugu
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10. att. Galium album grupas izplatiba.
Fig. 10. Distribution of the Galium album group.
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11. att. Veronica spicata grupas izplatiba.
Fig. 11. Distribution of the Veronica spicata group.
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kompozicija raksturiga Daugavas ielejas priezu
audz&m uz seklam dolomtta augsném.

Potentilla arenaria grupa sastav no tris sugam:
Potentillaarenaria, Arenariaserpyllifoliaun Arenaria
procera. Sugu grupai ir Joti ierobezota izplatiba, un ta
ir raksturiga tikai Ogres Zilo kalnu dienvidu nogazes
priezu audzém loti silta subkontinentala klimata
neitralam un ar slapekli loti nabadzigam augteném.

Pulsatilla pratensis grupa ir tris sugas: Pulsatilla
pratensis, Rosa majalis un Silene nutans. Grupas
sugas sastopamas Ragakapa un Enguré (Piejuras
zemiene), ka arT Ogres Zilajos kalnos, Greblakalna
un Posolnica.

Eglu un skabarzu kontaktsabiedribam raksturiga
Galium odoratum grupa ar tris sugam: Carpinus
betulus, Galium odoratum un Festuca altissima.
Grupa raksturiga okeaniska, méreni silta klimata,
meéreni skabam, ar slapekli vidgji bagatam augteném
un ir sastopama vienigi Dienvidkurzemé Luknas
skabarzu audze. Egles [idzdaliba kokaudzes veidosana
aprakstitajas sabiedribas ir lielaka par 50% (no koku
sugu individu daudzuma), un nakotné egles lomai
audzes veidosana ir tendence palielinaties.

Skujkoku mezu sabiedribas slapjas un parmitras
augtenés norobezotas piecas, musuprat, dalgji stabilas
augu sugu sociologiskas grupas. Katru no §im grupam
reprezentg neliels aprakstu skaits, tapec jaaprobezojas
tikai ar sugu uzskaitfjumu $ajas grupas. Neitralam un
ar slapekli bagatam augteném raksturigas divas grupas
— Galium palustre un Impatiens noli-tangere.

Galium palustre grupu veido 3 sugas: Galium
palustre, Lysimachia vulgaris un Iris pseudacorus.
Grupa sastopama izklaidus visa Latvija eglu audzu
kontaktsabiedribas ar melnalkSnpiem dumbraja
augSanas apstaklos Rucava, Taureng, Teicos.

Impatiens noli-tangere grupa parstavéta ar
divam sugam: Impatiens noli-tangere un Circaea
alpina. Grupa ir raksturiga nosusinatiem meza tipiem
(Saurlapju un platlapju arepiem un kiidreniem),
ka arT lieckpas tipa jauktam audzeém; datubaze ta
visvairak ir parstavéta ar Teicu dabas rezervata
aprakstiem.

Neitralam un ar slapekli vidgji bagatam augteném
raksturiga Carex acutiformis grupa, kuru veido 4
sugas: Carex acutiformis, Carex flava, Thelypteris
palustris un Dactylorhiza fuchsii. Raksturiga Piejuras
zemienes dumbraja tipa mezaudzem.

Meéreni skabam un ar slapekli vid&ji bagatam
augteném raksturiga Filipendula ulmaria grupa, ko
veido divas sugas: Filipendula ulmaria un Climacium
dendroides. Grupa sastopama izklaidus visa Latvija
licknas meza tipa audzgs.

Skabam un ar slapekli vidgji bagatam nosusinatam
eglu un priezu audzém (métru un Saurlapju kiidrenis
un arenis) raksturiga Sphagnum girgensohnii grupa.
Grupu veido 3 sugas: Sphagnum girgensohnii,
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Polytrichum commune un Dryopteris cristata. Sugu
grupu reprezente apraksti no Kemeriem, Mezoles un
Taurenes.

Islaika augu sugu sociologiskas grupas

Serijveida augu sugu grupas ir Tslaika sugu kopas,
kas atspogulo skujkoku mezos miisdienas notiekosos
sinantropizacijas un eitrofikacijas  procesus:
ruderalizaciju, graminifikaciju un fruticifikaciju
(Laivins, 1998), priedes pioniersabiedribu veidoSanos,
aizaugot kalcifitiem zalajiem, ka arT intensivu koku
sugu nomainu kokaudzg.

Ruderalizacijas procesu pilsétu un piepilsétu
mezos (Jurmala, Ogre, Riga, Olaine, Ventspils)
indicé 3 augu sugu sociologiskas grupas: Impatiens
parviflora grupa, Plantago major grupa un Potentilla
argentea grupa.

Impatiens parviflora grupaparstavetaar 7 sugam:
Impatiens parviflora, Chelidonium majus, Glechoma
hederacea, Sambucus racemosa, Stellaria media,
Urtica dioica un Geum urbanum. Ta ir kompakta,
loti eitroficétus (ar slapekli piesarpotu) priezu un
eglu mezus diagnosticgjosa sugu grupa. Impatiens
parviflora grupas nitrofitas sugas sastopamas neitralas
un ar slapekli bagatas vai loti bagatas augtenés ne
tikai lielo pilsétu (Ventspils, Ogres, Olaines, Rigas)
mezos, bet arT mazaku apdzivotu vietu, pieméram,
Saulkalnes, Salaspils, Teérvetes, Doles u.c., apkartné.

Plantago major grupa sastdv no tris sugam:
Plantago major, Poa annua, Trifolium repens. Sis
grupas sugas sastopamas neitralos un ar slapekli
bagatos, loti nomiditos atpiitas mezos Ventspili, Ogre
un Riga.

Potentilla argentea grupa sastav no tris sugam:
Potentilla argentea, Artemisia campestris, Berteroa
incana. Grupas sugas ir raksturigas méreni skabam,
ar slapekli nabadzigam smilSainam priedes audzeém

VentspilT un Riga.
Graminifikacijas procesu raksturo Dactylis
glomerata  grupa, ko veido 3 sugas: Dactylis

glomerata, Veronica chamaedrys un Artemisia
vulgaris. Grupas sugas sastopamas pilsétmezos
(Ventspils, Valmiera), ka arT pec platibas nelielu
izretinatu priezu audzu (Sérene, Taurene) augtengs,
kas bagatas ar slapekli. Dactylis glomerata
pavaditajsugas mezaudzu zemsedzg€ ir plavu un
laucu (Taraxacum officinale, Anthriscus sylvestris,
Veronica chamaedrys), un cilveka loti ietekmétu
vietu (Artemisia vulgaris, Plantago major, Elytrigia
repens) augu sugas, kas liecina par nestabilu
zemsedzes sugu kompoziciju.

Intensivu priezu audzu parkrimosanas procesu
atspogulo Cotoneaster niger grupa ar tris sugam:
Cotoneaster  niger, Euonymus verrucosa un
Lithospermum officinale. Sugu grupa ir Joti lokala, ta
raksturiga tikai Greblakalna valnveida masiva virsai
un dienvidu nogazei.
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Divas augu sugu grupas raksturigas priezu audzu
pioniersabiedribam, kas izveidojusas, aizaugot
kalcifitiem zalgjiem, un tas ir Sesleria caerulea
grupa un Helictotrichon pratense grupa.

Sesleria caerulea grupa sastav no 6 sugam:
Scorpidium scorpioides, Sesleria caerulea, Carex
panicea, Primula farinosa, Epipactis palustris un
Carex capillaris. Sesleria caerulea grupas sintizijas
pagaidam konstatStas priezu audzSs tikai Engures
ezera piekraste. Pec tidens limena pazeminaSanas
ezera pirms 150 gadiem acTmredzot Sajas vietas
veidojas kalcifitas Sesleria caerulea un Schoenus
ferrugineus sabiedribas, kuras pamazam aizaug ar
priedém. Paslaik $ajas priezu audzgs vél ir saglabajies
agrako zalaju sugu kopums.

Helictotrichon pratense grupa sastav no divam
sugam: Helictotrichon pratense un Filipendula
vulgaris. Latvija sugu grupa sastopama Abavas
ieleja (Cuzupurvs, Vegi) un Daugavas ieleja (Beku
sils, Serene). Datu bazg ir arT priezu meZu apraksti
no Samsalas Igaunija (Vidumae rezervats), kur ir
raksturiga So sugu kombinacija. Priezu audzes ar
$adu sugu kombinaciju zemsedze ir izveidojusas,
apmezojoties kserofito zalaju sabiedribam, kuram
raksturigas bijusSas  Filipendula  vulgaris un

Helictotrichon pratense sugas. Abam priezu audzu
pioniersabiedribam raksturiga neitrala vai vaji
baziska, bet ar slapekli loti nabadziga vai nabadziga
augsne.

Diskusija
Augu sugu sociologiskas grupas un vides
faktori

Augu sugu sociologisko grupu kompaktais
sugu sastavs kopuma atspogulo galvenos skujkoku
mezaudzes diferencgjosos edafiskos un klimatiskos
vides faktorus. Latvijas mezos vispar un arT skujkoku
audz8s tradicionali starp edafiskajiem faktoriem
svarigakie ir skujkoku mezu substrata bagatiba ar
baribas vielam (augiem aktiva slapekla daudzums
augsné€) un mitruma rezims. Sugu grupu Ellenberga
skaitlu analize rada, ka vairums skujkoku audzg€s
nodalito grupu ir saistitas ar oligotrofiem (galvenokart
priezu audzes) un mezotrofiem (galvenokart eglu
audzes), ka arT méreni mitriem augsanas apstakliem.
Starp $Tm grupam valdosas ir stabilas jeb pastavigas
skujkoku mezu sociologisko augu sugu grupas
(1. tabula). Stabilas augu sugu grupas izplatitas
galvenokart skabas un méreni skabas augtenés, bet
Tpatngji, ka vairak neka puse augu sugu grupu ir

1. tabula / Table 1

Skujkoku meZu augu sugu sociologisko grupu ordinacija péc aktiva slapekla daudzuma (N, — N,) un
augtenes mitruma (S, M, H) apstakliem (Ellenberga vértibas)
Ordination of the sociological groups after habitat’s nitrogen condition (N, — N,) and
moisture (S, M, H) (Ellenberg values)

H Sesleria caerulea gr. Carex acutiformis gr. Galium palustre gr.
(higrofits / | Ledum palustre gr. Sphagnum girgensohnii gr.
hygrophytic | Oxycoccus palustris gr.
8-9)
Cladina arbuscula gr. Calamagrostis arundinacea gr. | Dryopteris filix-mas gr.
Vaccinium vitis-idaea gr. Oxalis acetosella gr. Impatiens noli-tangere gr.
M . . . .
Vaccinium myrtillus gr. Galeobdolon luteum gr. Impatiens parviflora gr.
(mezofits / . . . . :
mesophytic Brachypodium pinnatum gr. | Primula veris gr. Dactylis glomerata gr.
4-7) Galium album gr. Plantago major gr.
Galium odoratum gr
Filipendula ulmaria gr.
Cotoneaster niger gr.
Pulsatilla patens gr.
S Veronica spicata gr.
(kserofits / Geram.um sanguineun gr.
. Potentilla arenaria gr.
xerophytic ) ;
Pulsatilla pratensis gr.
1-3) . .
Helictotrichon pratense gr.
Potentilla argentea gr.
N, (oligotrofs / N, (mezotrofs / N, (eitrofs /
oligotrophic 1-3) mesotrophic 4-5) eutrophic 6-7)
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saistttas ar neitralu smilSainu un Skembainu (dolomtti,
mergeli) substratu (2. tabula). Tas ir dalgji stabilas vai
1slaika, parasti pec platibas nelielas un fragmentaras
skujkoku mezu augu sabiedribas.

Latvijas skujkoku meziem ir raksturigas atklatas,
saulainas vai dalgji €nainas subokeaniska klimata
augtenes (3. tabula), un tikai nedaudzam audzém ir
okeaniski vai arT subkontinentali augSanas apstakli.
Sugu  grupas un mezZu
sintaksonomiska sistema

Augu sugu sociologisko grupu analize ir loti
nozimiga augu sabiedribu diagnosticg€Sana. Eiropa
$ada satura petijumi intensivi norit€ja jau no pagajusa
gadsimta piecdesmitajiem gadiem (Scamoni, 1963;
Passarge, Hofmann, 1964; Bruelheide, 1995).
Pedgjos gados to popularitate arvien palielinas,
par ko liecina jaunu metozu ievieSana un plass
pielietojums dazada méroga vegetacijas izpctes
projektos (Bruelheide, 1995, 2000; Chytry et al.,
2002a, b; Koci et al., 2003; Rasina, 2005, 2007).
To apliecina ari, pieméram, Iidziga rakstura
petijumi par Latvijas mezofito un kserofito zalaju
sintaksonomiju, izmantojot asociativas augu
sugu grupas ka sintaksonus diagnosticgjoSas un
diferencgjosas sugu kopas (Risina, 2005, 2007).

Analizetas kompaktas skujkoku mezu augu sugu
sociologiskas grupas ietver (satur) noteiktu, citas

skujkoku

zemes ilgstoSu geobotanisko pétijjumu rezultata
aprob&tu, mezu sabiedribu sintaksonu rakstursugu
jeb diagnosticgjoso sugu kopu. Regionalos augaja
pétijumos (ka tas ir $aja gadijuma) jau agrak definéta
rakstursugu kopa var mainities, to sastava var
atspoguloties regiona augaja transformacijas iezimes,
ka arm var atklaties saistiba (kontaktsabiedribu
veidoSanas) starp dazada lieluma sintaksonomiskam
augaja vienibam (Bruelheide, Chytry, 2000).

Ar baribas vielam nabadzigam (oligotrofam),
méreni mitram augten€m raksturigas tris stabilas
zemsedzes sugu kopas: Cladina arbuscula gr.,
Vaccinium vitis-idaea gr. un Vaccinium myrtillus
gr., kuras ir tipiskas borealo un boreoatlantisko augu
sabiedribu priezu mezu sintaksoniem (Vaccinio-
Piceetea, Cladonio-Vaccinietalia, Vaccinio-
Piceetalia) un kuras jau agrak ar dazadam analizes
metodeém identificetas pé&tjjumos Igaunija, Latvija
un Lietuva (bym, AGommus, 1968; Paiin, 1969;
Kapasus, 1977). Vaccinium vitis-idaea grupa $aja
kopa ir galvena, raksturigaka boreala skujkoku
bioma sugu kompozicija (asociacija Vaccinio vitis-
idaea-Pinetum) ar noteiktiem augSanas apstakliem,
bet saméra plasu Eirosibirijas arealu. Vaccinium
myrtillus grupa, salidzinot ar Vaccinium  vitis-
idaea grupu, ir ar plasaku sinekologisko amplitidu
(S1s grupas vienojosa suga ir Vaccinium myrtillus),
un ta ir raksturiga ka priezu, ta arT eglu meziem

2. tabula / Table 2

Skujkoku meZu augu sugu sociologisko grupu ordinacija péc aktiva slapekla daudzuma (N, —N,) un

augtenes reakcijas (R, — R,) (Ellenberga vértibas)
Ordination of the sociological groups after habitat’s nitrogen condition (N, — N,) and
reaction (R, — R,) (Ellenberg values)

Veronica spicata gr. Galeobdolon luteum gr. Dryopteris filix-mas gr.
R Geranium sanguineum gr Galium album gr. Galium palustre gr.
L3 Brachypodium pinnatum gr. | Primula veris gr. Impatiens noli-tangere gr.
(neitrals / ; . . . . .
neutral Potentilla arenaria gr. Carex acutiformis g. Impatiens parviflora gr.
6-7) Pulsatilla pratensis gr. Cotoneaster niger gr. Dactylis glomerata gr.
Sesleria caerulea gr. Plantago major gr.
Hellictotrichon pratense gr.
R, Vaccinium myrtillus gr. Oxalis acetosella gr.
(méreni | Pulsatilla patens gr. Calamagrostis arundinacea g.
skabs Potentilla argentea gr. Galium odoratum gr.
/ fairly Filipendula ulmaria gr.
acid 4-5)
R Cladina arbuscula gr. Sphagnum girgensohnii gr.
i Vaccinium vitis-idaea gr.
(skabs /
. Ledum palustre gr.
acid 1-3) .
Oxycoccus palustris gr.
N, (oligotrofs / N, (mezotrofs / N, (eitrofs /
oligotrophic 1-3) mesotrophic 4-5) eutrophic 6-7)
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3. tabula / Table 3

Skujkoku meZu augu sugu sociologisko grupu ordinacija péc kontinentalitates (K, — K,) un
gaismas klimata (G, — G,) skaitliem (Ellenberga veértibas)
Ordination of the sociological groups after habitat’s continentality (K, — K,) and
light (G, — G,) conditions (Ellenberg values)

Cladina arbuscula gr.
Galium palustre gr.
Carex acutiformis gr.
Dactylis glomerata gr.

G, (gaismas

Vaccinium vitis-idaea gt.
Calamagrostis arundinacea gr.
Pulsatilla patens gr.
Oxycoccus palustris gr.
Galium album gr.

Geranium sanguineum gr.

Ledum palustre gr.
Veronica spicata gt.
Potentilla arenaria gr.
Pulsatilla pratensis gr.
Cotoneaster niger gr.

augt / light- Brachypodium pinnatum gr.
loving plants ; .
6-8) Pljlf’l’lula veris gr.
Filipendula ulmaria gr.
Plantago major gr.
Potentilla argentea gr.
Sesleria caerulea gr.
Hellictotrichon pratense gt.
Vaccinium myrtillus gr.
G, (pusénas Galeobdolon luteum gr.
augi / Dryopteris filix-mas gr.
semi-shade Sphagnum girgensohnii gr.
plants 4-5) Impatiens noli-tangere gr.

Impatiens parviflora gr.

G, (€nas augi | Galium odoratum gr.
/ shade plants

1-3)

Oxalis acetosella gr.

K, (okeanisks /
oceanic 1-3)

K, (subokeanisks /
suboceanic 4-5)

K, (subkontinentals /
subcontinental 6-7)

(asociacijas Vaccinio myrtilli-Pinetum un Vaccinio
myrtilli-Piceetum). Savukart Cladina  arbuscula
grupa ir boreoatlantiskas priezu mezu sabiedribas
diagnosticjosa sugu grupa (piem&ram, asociacija
Cladonio-Pinetum). Ar Vaccinio vitis-idaea grupu
vienojosa suga ir Calluna vulgaris.

Vidgji bagatu un méreni mitru augtenu
priezu mezaudzem ir raksturiga Calamagrostis
arundinacea  grupa (Calamagrostis arundinacea-
Pinus sylvestris sabiedribas), bet eglu audzeém (nereti
ar platlapu sugu piejaukumu kokaudzg) ekologiski
un fitosociologiski tuva ir Oxalis acetosella grupa
(asociacija Oxalidoso-Piceetum). Sis piecas grupas
parstav galvenas, izplatitakas un raksturigakas
Latvijas skujkoku sausienu mezu (58% no Latvijas
mezu kopplatibas) un dalgji arT nosusinatu mezu
zemsedzes sugu kompozicijas. Tas ir Eirazijas
borealo un alpino métraju skujkoku mezu (Vaccinio-
Piceetea) sintaksonus diagnosticgjosas sugu grupas.

Oligotrofo parmitro augtenu Ledum palustre un
Oxycoccus palustris grupas parstav priezu un b&rzu
purvainu (ktdraju) sabiedribu (Vaccinio-Piceetea,
Ledo-Pinion, Betulion pubescentis) diagnostic€joso

10

sugu kopu. Palielinoties augtenes trofiskumam
un egles lomai kokaudzg, dazadojas zemsedzes
sugu sastavs, kas izpauzas dazadu sugu grupu
sastopamiba, pieméram, Sphagnum  girgensohnii,
Carex acutiformis, Filipendula ulmaria un Galium
palustre grupa. Mingtas grupas ir parmitro oligotrofo
(Vaccinietea uliginosi) un mezo-eitrofo melnalksnu
staignaju (Alnetea glutinosi) kontaktsabiedribas
diagnosticgjosas sugu kopas. P&c mitruma apstakliem
parmitro sugu grupai piederiga ir arT 1slaika Sesleria
caerulea grupa. STs reti sastopamds grupas sugu
diagnosticgjosas pazimés norada uz priezu mezZu
un zalu purvu sabiedribu (Scheuchzerio-Caricetea
nigrae) genétisko saikni.

Mezo-eitrofam un eitrofam méreni mitram
augteném ir raksturigas Galeobdolon luteum,
Dryopteris filix-mas, Galium odoratum un Impatiens
noli-tangere sugu grupas. Sis grupas sastopamas
priezu (dizsils), bet jo seviski eglu (v@ris, garsa,
slapja garsa, platlapju arenis un kiidrenis), ar puteklu
un dulku frakcijam bagatas, augsnés un diagnosticé
pastavigu un dalgji stabilu (kontaktsabiedribu)
skujkoku mezu sabiedribas, kas ieklaujas Eiropas

LLU Raksti 20 (315), 2008, 1-21



M. Laivins et al.

Augu sugu sociologisko grupu ekologija un geografija

vasarzalo ozolu un dizskabarzu mezu (Querco-
Fagetea) klasé. Pie §1s grupu kopas nosaciti pieder
arT antropogéno skujkoku mezu Impatiens parviflora
sugu grupa (Impatiens parviflora ir klases Querco-
Fagetea rakstursuga).

Oligotrofam un sausam jeb  kserofitam
augten@m ir raksturiga Pulsatilla patens grupa, kas
ekologiski un fitosociologiski ir tuva kserofitajiem
subkontinentalajiem  priezu meziem (Pulsatillo-
Pinetea) un actmredzot ir reduc€ts subokeanisks
variants. Pulsatilla patens grupai ir fitosociologiska
saistiba ar Cladina arbuscula grupu (Carex
ericetorum, Arctostaphylos uva-ursi), ka arl ar
Calamagrostis arundinaceae grupu (Polygonatum
odoratum, Trommsdorfia maculata, Pulsatilla
patens). Mingtajam kserofito augtenu stabilajam
sugu grupam fitosociologiski lidziga ir dalgji
stabila Veronica spicata grapa (Veronica spicata,
Chimaphila umbellata, Pyrola chlorantha, Viola
rupestris ir Pulsatillo-Pinetea klases sintaksonu
rakstursugas).

Kserofttam un sausam augteném veél ir raksturigas
vairakas dalgji stabilas un s€rijveida augu sugu
grupas. Raksturigaka un savdabigaka no tam ir
Brachypodium  pinnatum grupa. Sis grupas vado§a
suga Brachypodium pinnatum ir submeridionalas
un temperatas zonas suga ar subkontinentalu un
kontinentalu izplatibu Azijas hemiborealaja zona.
Brachypodium pinnatum ir klases Brachypodio
pinnati-Betuletea pendulae rakstursuga (Ermakov
et al., 2000), bet Latvija ka skujkoku, ta arT platlapju
mezos ST suga ir loti raksturiga kserofitizacijas
indikatorsuga. Brachypodium  pinnatum grupai
ekologiski un fitosociologiski tuvas ir grupas
Geranium sanguineum (Galium boreale, Pimpinella
saxifraga), Pulsatilla pratensis (Peucedanum
oreoselinum, Trommsdorfiamaculata)un Cotoneaster
niger (Origanum vulgare).

Priezu mezu Tslaika sabiedribas Latvija arl
veidojas, aizaugot sausiem zalajiem (Festuco-
Brometea). Sis sukcesijas raksturigas sugu grupas ir
Helictotrichon pratense un Primula veris.

Sauso priezu mezu augu sugu grupas Latvija ir
sastopamas galvenokart valsts austrumu regionos, kur
ir ieveérojami kontinentalaks klimats neka rietumos
jiras tuvuma. Tapat uzskatdma ir to saistiba ar
smilSainu substratu vai seklam pamatiezu (dolomits)
iegulam (galvenokart upju ielejas), kas lokali
pastiprina klimata kontinentalitati. Raksturigi, ka Sajas
sauso priezu audzu sabiedribu sociologiskajas sugu
grupas ir vairakas kserofTto (stepes) zalaju (Festuco-
Brometea) sintaksonu rakstursugas, pieméram,
Veronica spicata, Brachypodium pinnatum, Pulsatilla
patens, Potentilla arenaria, Dianthus arenarius,
Onobrychis arenaria, Pulsatilla pratensis, Carlina
vulgaris, Anemone sylvestris, Filipendula vulgaris
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u.c., kas liecina par §o mezu savdabibu un ir iemesls
to ieklausanai subkontinentalo sauso silpurenes un
priedes mezu (Pulsatillo-Pinetea) klasg.

Cilveka stipri ietekme&tam skujkoku audzeém
(nomidiSana, piesarnoSana ar bioelementiem un
smagajiem metaliem) ir raksturiga jau minéta
zemsedzes ruderalizacija un graminifikacija. Sie
procesi sekm@ intensivu nezalu, graudzalu un
sveszemju sugu invaziju, viengadigu un divgadigu
augu sugu un monodominatu graudzalu grup&umu,
ka arT neofito sveSzemju sugu sabiedribu veidoSanos
(Stellarietea  mediae, Polygono  arenastri-
Poetea annuae, Artemisietea vulgaris, Molinio-
Arrhenatheretea).

Turpmakos pétijumos augu sugu sociologiskas
grupas, misuprat, sekmigi ir izmantojamas skujkoku
mezu sintaksonu (savieniba, asociacija, variants)
diagnosticésana un kopgjas augu sabiedribu sist€mas
sakartoSana.

Secinajumi

1. Analizgjot 2332 skujkoku mezu aprakstos
vaskularo augu, siinu un k&rpju sugu savstarpgjo
asoci€Sanas cieSumu (@ > 45.0), izveidotas 30
augu sugu sociologiskas grupas, kuras péc to
izplatibas un noturibas pakapes iedalitas tris
dinamiskas kategorijas: stabilas jeb pastavigas,
kvazistabilas jeb dalgji pastavigas un serijveida jeb
slaika skujkoku mezu augu sugu sociologiskas
grupas.

2. Nozimigakie augu sugu sociologisko grupu sugu
sastavu diferencgjosie vides faktori ir augtenes
bagatiba ar baribas vielam (augiem pieejamais
slapekla daudzums) un klimata kontinentalitate.

3. Latvijas  skujkoku mezu  sabiedribas ir
daudzveidigas. Sugu grupu sintaksonomiska
analize pamato to piederibu tris Eirosibirijas
boreonemoralas (hemoborealas) zonas meza
sabiedribu klas€m: Vaccinio-Piceetea, Querco-
Fagetea un Pulsatillo-Pinetea.
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Pielikums / Appendix
Latvijas skujkoku meZu sociologiskas sugu grupas
Sociological species groups of the needle-leaved forests of Latvia

Skujkoku mezu stabilas jeb pastavigas augu sugu grupas /
The constant (stable) sociological species groups of needle-leaved forests

sugas) o kc_)e ficienta sastopamT;:/(ﬂ grupa, sastopamiol/::’a/(—) grupa,
species vertha./ frequency in the (+) frequency in the (-)
@ coefficient aroup, % aroup, %
CLADINA ARBUSCULA GRUPA (213; 2)
Cladina arbuscula 88.35 94.4 1.7
Cladina rangiferina 80.59 95.3 3.8
Cladina stellaris 71.81 54.5 0.0
Cetraria islandica 33.97 19.7 0.9
Calluna vulgaris 33.63 92.5 36.1
Carex ericetorum 32.53 46.5 9.1
Cladonia cornuta 31.39 11.3 0.0
Arctostaphylos uva-ursi 29.52 31.9 5.0
VACCINIUM VITIS _IDAEA GRUPA (1505; 3)
Pleurozium schreberi 75.10 96.7 26.0
Vaccinium vitis-idaea 69.52 84.6 13.2
Dicranum polysetum 62.38 68.8 3.9
Calluna vulgaris 58.89 61.9 1.5
Melampyrum pratense 58.80 69.1 7.7
Hylocomium splendens 54.92 83.8 28.8
Vaccinium myrtillus 41.74 78.9 37.0
Festuca ovina 38.48 53.6 14.3
Pinus sylvestris 38.29 96.0 68.4
Ptilium crista-castrensis 33.68 325 33
Juniperus communis 28.75 40.1 12.5
VACCINIUM MYRTILLUS GRUPA (994; 2)
Luzula pilosa 68.09 84.0 15.5
Trientalis europaea 61.66 56.9 2.5
Vaccinium myrtillus 58.65 96.7 39.8
Hylocomium splendens 28.06 79.9 52.7
Maianthemum bifolium 27.75 42.6 17.3
Sorbus aucuparia 25.28 77.7 53.1
Frangula alnus 24.94 57.6 32.7
Lycopodium annotinum 24.50 14.0 1.5
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OXALIS ACETOSELLA GRUPA (598; 2)

Oxalis acetosella 80.85 86.3 5.1
Mycelis muralis 63.63 60.7 4.0
Maianthemum bifolium 63.38 76.6 114
Plagiomnium affine 56.91 51.8 3.9
Galeobdolon luteum 40.34 35.8 4.9
Rubus idaeus 38.72 62.0 20.9
Viola riviniana 37.47 27.8 2.9
Dryopteris carthusiana 36.47 49.8 14.4
Corylus avellana 36.43 56.7 19.0
GALEOBDOLON LUTEUM GRUPA (219; 2)
Galeobdolon luteum 73.39 89.0 4.9
Asarum europaeum 66.28 57.5 1.3
Hepatica nobilis 64.08 72.1 4.3
Stellaria holostea 61.40 47.5 0.8
Carex digitata 41.54 61.2 10.3
Viola mirabilis 39.85 23.7 0.8
Corylus avellana 38.78 83.1 23.0
Lonicera xylosteum 38.41 58.4 10.9
Oxalis acetosella 35.61 74.4 20.9
DRYOPTERIS FILIX-MAS GRUPA (200; 2)
Dryopteris filix-mas 66.44 69.5 2.9
Eurhynchium angustirete 64.38 74.0 4.3
Paris quadrifolia 60.98 53.5 1.6
Actaea spicata 57.73 50.0 1.7
Galeobdolon luteum 45.51 62.5 8.2
Fraxinus excelsior 40.49 40.0 3.7
Equisetum pratense 40.16 48.0 5.9
Oxalis acetosella 39.87 83.0 20.6
Plagiomnium undulatum 39.13 29.5 1.7
PULSATILLA PATENS GRUPA (256; 2)
Pulsatilla patens 74.20 76.6 2.7
Thymus serpyllum 69.28 72.7 34
Polygonatum odoratum 53.69 75.4 10.3
Antennaria dioica 50.35 34.8 0.9
Trommsdorfia maculata 37.51 34.0 3.6
Veronica spicata 37.43 26.2 1.7
Viola rupestris 36.51 25.8 1.8
Carex ericetorum 36.45 46.9 8.3
Arctostaphylos uva-ursi 33.36 324 4.4
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CALAMAGROSTIS ARUNDINACEA GRUPA (555; 2)

Convallaria majalis 76.25 100.0 14.6
Calamagrostis arundinacea 71.53 100.0 18.5
Geranium sanguineum 35.42 23.1 1.9
Polygonatum odoratum 34.09 40.5 10.2
Juniperus communis 28.71 53.9 229
Trommsdorfia maculata 28.07 19.6 2.9
Pulsatilla patens 27.45 26.1 6.1
LEDUM PALUSTRE GRUPA (67; 2)
Ledum palustre 76.75 83.6 1.0
Vaccinium uliginosum 64.23 94.0 33
Sphagnum capillifolium 57.59 59.7 1.3
Eriophorum vaginatum 34.13 224 0.5
Betula pubescens 31.85 64.2 8.0
Sphagnum angustifolium 29.02 26.9 L.5
Molinia caerulea 25.79 46.3 6.1
Oxycoccus palustris 24.88 13.4 0.4
OXYCOCCUS PALUSTRIS GRUPA (21; 3)
Oxycoccus palustris 87.34 81.0 0.0
Eriophorum vaginatum 83.83 95.2 0.3
Andromeda polifolia 75.65 61.9 0.0
Sphagnum magellanicum 71.42 85.7 0.5
Sphagnum angustifolium 60.65 95.2 1.3
Sphagnum fuscum 43.48 19.0 0.0
Drosera rotundifolia 43.48 19.0 0.0
Ledum palustre 41.15 81.0 2.6
Betula nana 30.73 9.5 0.0
Sphagnum rubellum 30.73 9.5 0.0

Kvazistabilas jeb dal&ji stabilas augu sugu sociologiskas grupas /
The quasistable (partly stable) sociological species groups

GALIUM ALBUM GRUPA (607; 2)

Galium album 68.21 65.2 3.5
Knautia arvensis 66.30 60.3 2.7
Fragaria vesca 66.01 90.1 17.7
(Veronica chamaedrys) 56.75 48.9 2.9
Pimpinella saxifraga 48.57 40.4 32
Viola canina 34.63 30.5 5.1
Agrostis tenuis 34.21 44.8 12.9
Achillea millefolium 34.12 23.6 2.5
Melica nutans 33.55 39.9 10.4
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VERONICA SPICATA GRUPA (125; 2)

Veronica spicata 60.08 56.0 14
Chimaphila umbellata 55.70 65.6 34
(Thymus serpyllum) 53.15 80.8 7.0
Pyrola chlorantha 44.23 32.0 0.9
Viola rupestris 30.10 30.4 2.9
Pulsatilla patens 29.65 49.6 8.7
Antennaria dioica 28.27 29.6 3.2
Arctostaphylos uva-ursi 25.12 35.2 5.9
fﬁfﬁﬁfﬁi e 24.71 16.8 1.2
GERANIUM SANGUINEUM GRUPA (112; 2)
Geranium sanguineum 69.59 85.7 3.0
Peucedanum oreoselinum 59.82 50.9 0.9
Pimpinella saxifraga 51.77 90.2 9.0
Kanutia arvensis 32.71 73.2 14.9
Galium boreale 31.27 48.2 6.8
Trommsdorfia maculata 30.27 41.1 5.2
Trifolium montanum 27.85 20.5 1.3
Polygonatum odoratum 26.71 62.5 15.1
BRACHYPODIUM PINNATUM GRUPA (95; 2)
Origanum vulgare 60.78 48.4 0.5
Brachypodium pinnatum 60.58 51.6 0.8
Galium boreale 58.72 89.5 5.4
Clinopodium vulgare 56.81 63.2 2.2
Campanula persicifolia 37.62 48.4 4.0
Stachys officinalis 37.56 21.1 0.4
Melica nutans 31.45 76.8 15.6
Pimpinella saxifraga 29.59 61.1 10.9
Centaurea scabiosa 29.20 28.4 2.2
PRIMULA VERIS GRUPA (63; 2)
Primula veris 68.06 66.7 0.7
Agrimonia eupatoria 58.28 66.7 1.6
Rhamnus cathartica 57.90 76.2 2.5
Anemone sylvestris 56.44 38.1 0.2
Viola collina 37.12 36.5 1.5
Leontodon hispidus 36.32 25.4 0.6
Filipendula vulgaris 32.71 23.8 0.7
Berberis vulgaris 31.43 349 2.1
Campanula glomerata 30.00 17.5 0.4
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POTENTILLA ARENARIA GRUPA (9; 2)

Potentilla arenaria 80.09 100.0 0.2
Arenaria serpyllifolia 66.54 66.7 0.1
Arenaria procera 62.19 77.8 0.3
Pilosella cymosa 40.64 333 0.1
Carlina vulgaris 40.12 55.6 0.5
Pilosella x glomerata 38.37 22.2 0.0
Cardaminopsis arenosa 38.22 44.4 0.3
Onobrychis arenaria 36.92 55.6 0.6
PULSATILLA PRATENSIS GRUPA (40; 2)
Pulsatilla pratensis 63.07 71.5 1.2
Rosa majalis 54.94 55.0 0.7
Silene nutans 50.39 100.0 4.8
Cardaminopsis arenosa 26.75 15.0 0.3
Trommsdorfia maculata 23.76 52.5 6.1
Peucedanum oreoselinum 23.44 35.0 2.7
Luzula campestris 22.91 15.0 0.4
Poa angustifolia 21.89 27.5 1.9
GALIUM ODORATUM GRUPA (9; 2)
Carpinus betulus 100.00 100.0 0.0
Galium odoratum 63.78 100.0 0.6
Festuca altissima 57.66 333 0.0
Milium effusum 42.05 100.0 1.8
Ranunculus cassubicus 39.32 100.0 2.1
Mercurialis perennis 34.84 88.9 2.1
Stachys sylvatica 34.72 77.8 1.6
Fragaria x ananassa 33.28 11.1 0.0
GALIUM PALUSTRE GRUPA (27; 2)
Galium palustre 79.86 96.3 0.6
Lysimachia vulgaris 54.98 100.0 2.6
Iris pseudacorus 54.21 29.6 0.0
Carex acutiformis 47.66 37.0 0.3
Filipendula ulmaria 42.23 593 1.5
Thelypteris palustris 41.48 333 0.3
Calliergonella cuspidate 39.29 40.7 0.7
Lycopus europaeus 39.24 29.6 0.3
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CAREX ACUTIFORMIS GRUPA (22; 2)*

Carex acutiformis** 79.80 68.2 0.0
Carex flava 72.17 63.6 0.1
Thelypteris palustris 66.95 59.1 0.2
Dactylorhiza fuchsii 66.20 90.9 0.9
Calamagrostis canescens*** 44.96 68.2 1.5
Carex elongata 4495 27.3 0.1
Carex vaginata 41.47 50.0 0.9
Calliergonella cuspidate 39.65 45.5 0.8
Lycopus europaeus 38.06 31.8 0.3
FILIPENDULA ULMARIA GRUPA (20; 2)
Filipendula ulmaria 62.20 100.0 1.3
Climacium dendroides 61.59 100.0 1.4
Mentha aquatica 38.59 15.0 0.0
Sphagnum russowii 36.25 20.0 0.1
Agrostis canina 33.49 20.0 0.1
Cardamine amara 33.33 15.0 0.0
Plagiomnium ellipticum 31.83 25.0 0.3
IMPATIENS NOLI-TANGERE GRUPA (16; 2)
Impatiens noli-tangere 65.46 100.0 0.9
Circaea alpina 57.95 100.0 1.3
Geranium robertianum 35.93 37.5 0.5
Plagiomnium cuspidatum 32.78 68.8 2.4
Naumburgia thyrsiflora 23.30 18.8 0.3
Ranunculus repens 20.34 43.8 2.6
Brachythecium reflexum 20.09 12.5 0.2
SPHAGNUM GIRGENSOHNII GRUPA (15; 2)
Sphagnum girgensohnii 59.91 93.3 0.9
Polytrichum commune 49.01 86.7 1.4
Dryopteris cristata 47.98 46.7 0.3
Calypogeia muelleriana 25.74 6.7 0.0
Campylium sommerfeltii 25.74 6.7 0.0
Lepidozia reptans 25.74 6.7 0.0
Equisetum fluviatile 25.74 6.7 0.0
Carex loliacea 25.59 133 0.1
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Islaika jeb sérijveida augu sugu sociologiskas grupas /
The short-term/seral sociological species groups

IMPATIENS PARVIFLORA GRUPA (89; 4)

Impatiens parviflora 61.62 93.3 4.9
Chelidonium majus 60.87 65.2 1.7
Glechoma hederacea 56.65 47.2 0.8
Sambucus racemosa 55.27 83.1 5.0
Stellaria media 49.25 61.8 33
Urtica dioica 46.77 75.3 6.2
Geum urbanum 45.37 66.3 4.9
Agrostis stolonifera 30.18 20.2 0.8
Anthriscus sylvestris 29.56 40.4 4.4
Amelanchier spicata 28.10 59.6 10.8
Dactylis glomerata 26.52 55.1 10.2
Galium aparine 24.03 7.9 0.1
PLANTAGO MAJOR GRUPA (30; 2)
Plantago major 70.71 90.0 0.9
Poa annua 63.96 63.3 0.4
Trifolium repens 57.15 70.0 1.0
Lolium perenne 34.15 16.7 0.1
Artemisia vulgaris 33.41 533 2.4
Arenaria serpyllifolia 29.98 16.7 0.2
Berteroa incana 25.86 20.0 0.5
Crepis tectorum 25.66 6.7 0.0
POTENTILLA ARGENTEA GRUPA (13; 2)
Potentilla argentea 75.14 69.2 0.1
Artemisia campestris 59.79 100.0 1.0
Berteroa incana 53.52 61.5 0.4
Lepidium densiflorum 27.66 7.7 0.0
Capsella bursa-pastoris 27.53 15.4 0.1
Elytrigia repens 2591 53.8 2.0
Leontodon autumnalis 25.63 46.2 1.5
Poa annua 25.15 38.5 1.0
DACTYLIS GLOMERATA GRUPA (156; 2)
Dactylis glomerata 70.13 96.8 5.8
Veronica chamaedrys 55.36 88.5 9.6
Artemisia vulgaris 52.20 36.5 0.6
Plantago major 36.01 21.2 0.7
Taraxacum officinale 32.25 474 7.9
Geum urbanum 32.24 38.5 5.0
Anthriscus sylvestris 30.85 32.7 3.9
Elytrigia repens 28.16 17.9 1.1
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COTONEASTER NIGER GRUPA (16; 2)
Cotoneaster niger 72.46 81.3 0.3
Euonymus verrucosa 54.86 93.8 1.3
Lithospermum officinale 53.15 50.0 0.3
Campylium species 35.25 12.5 0.0
Agrimonia pilosa 33.00 25.0 0.2
Viola hirta 29.82 313 0.5
Verbascum nigrum 26.70 31.3 0.7
Origanum vulgare 25.36 50.0 2.2
SESLERIA CAERULEA GRUPA (8; 3)
Drepanocladus lycopodioides 100.00 100.0 0.0
Sesleria caerulea 94.26 100.0 0.0
Carex panicea 81.58 100.0 0.2
Primula farinose 74.91 75.0 0.1
Epipactis palustris 74.91 75.0 0.1
Carex capillaries 70.65 50.0 0.0
Carex flacca 66.52 100.0 0.4
Carex hostiana 61.17 37.5 0.0
Salix rosmarinifolia 58.14 87.5 0.5
Schoenus ferrugineus 57.61 50.0 0.1
Campylium stellatum 52.93 37.5 0.0
HELICTOTRICHON PRATENSE GRUPA (10; 2)
Helictotrichon pratense 61.80 100.0 0.7
Filipendula vulgaris 56.54 100.0 0.9
Fragaria viridis 39.74 40.0 0.3
Pentaphylloides fruticosa 36.38 20.0 0.0
Gymnadenia conopsea 31.56 10.0 0.0
Dactylorhiza incarnata 31.56 10.0 0.0
Orchis militaris 31.56 10.0 0.0

* — pirmais skaitlis iekavas norada datu masiva (+) grupa esoSo aprakstu skaitu, otrais skaitlis — minimalo sociologiskas
sugu grupas sugu skaitu, kam jabit apraksta, lai to varétu ieklaut (+) grupa / the first figure in brackets is the number of
relevés included into the (+) group of the data set, the second figure — the minimal number of sociological species group
species to be present in a relevé to include it into the (+) group

** _ trekninata raksta att€lotas sociologiskas grupas sugas / species in bold are species of the sociological species group
**% _ netrekninata raksta attélotas sociologiskai grupai piecas tuvakas sugas (ar augstakajam @ koeficienta vértibam) / the
five most close species (with the highest @ coeficient) to the sociological species group
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Ievesto parastas priedes (Pinus sylvestris L.)
provenien¢u augSana un kvalitate Latvija
Growth and Quality of Transfered Scots Pine (Pinus sylvestris L.)
Provenances in Latvia

Aris Jansons, Imants Baumanis
Latvijas Valsts Mezzinatnes institiits “Silava”
Latvian State Forestry Research Institute “Silava”
e-mail: aris@silava.lv

Abstract: A provenance trial of at age of 28-year-old Scots pine has been analyzed. In three experimental
places in Latvia provenances from Germany, Poland, Russia, Byelorussia, Ukraine, and Latvia were
tested. German and Polish provenances showed a significantly larger average yield compared to Latvian
provenances (17% and 19% respectively). The introduced pines had significantly thicker branches (German
provenances — 9%, Polish — 6%) and crooked stems (German provenances — 35%, Polish — 12%) compared to
the local material. Latvian pine provenances exhibited good growth and stem quality characteristics and also
survival was higher than that of foreign provenances. The research suggests that use of foreign Scots pine plant
material in Latvia is not advisable. Further testing of pine provenances from areas close to Latvia (Estonia,
Lithuania, and neighboring areas in Russia) is recommended.

Key words: Scots pine, provenance transfer, growth, stem quality.

Ievads

Meza sektors Latvija ir vienigais, kura eksporta
vertiba parsniedz importa vertibu saskana ar Zinojuma
par Latvijas tautsaimniecibu (2004) datiem. Tatad
notiek aktiva pre¢u un materialu plisma uz un no
arvalstim. Sobrid stadama materiala dala taja ir
nieciga, tacu, esot Eiropas Savieniba ar brivu tirgu,
stavoklis nakotn€ var mainities.

Noteikumi par mezareproduktivo materialu (2003)
paredz, ka Latvija var ievest stadamo materialu no
vietam, par kuram nav pieradits, ka no tam nakusais
materials Latvija aug neapmierinoSi. Tas nozimé,
ka steidzami ir nepiecieSami dati, ka arT detaliz&taki
lauku izmé&ginajumi, kuri nepielautu nekvalitativa
stadama materiala ieveSanu Latvija. Nepiemérots
stadamais materials rada zaud&jumus ne tikai ta cenas,
iestadiSanas un kopsanas izmaksu izteiksmé, bet ar1
neiegiito ienakumu un vélakas audzes rekonstrukcijas
izmaksu veida. Spilgts piemérs tam ir 19. gadsimta
beigas no Vacijas ievestas Darmstates priedes (Gailis,
1964). Jagpem vera, ka priezu audzes augstuma
pieauguma variéSanu par 60-70% nosaka stadama
materiala gengtiskas ipasibas un tikai par 30-40%
ekologiskie un cenotiskie faktori (Juodvalkis, 1994).

Audzes, kuras valdosa koku sugair priede, Latvijas
mezos ir parsvara un aiznem 38% no to kopplatibas,
bet mistrojuma ar citam koku sugam priede sastopama
vel plasaka teritorija. Ka liecina Valsts meza dienesta
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izdevuma ,,Gadskarta” (2003) publicéta informacija,
meza maksligaja atjaunoSana priedei ir ieveérojama
dala: sertificéta stadama materiala apjoms 2003. gada
ir gandriz 20 milj. stadu. Tada apjoma stadu tirgus
Latvija ir nozimigs, un viens no pirmajiem varétu
piesaistit arzemju stadu tirgotaju uzmanibu. Sis fakts
vel vairak uzsver p&tijumu nepiecieSamibu.

Priedei ir arkartigi plass izplatibas areals un augsta
adaptacijas sp&ja. Evoliicijas gaita pielagojoties
dazadajiem apstakliem, ir izveidojies ievE€rojams
skaits varietasu (pasugu), ka ari klimatisko un
edafisko ekotipu, kuri at$kiras péc morfologiskajam
un fiziologiskajam pazimém, ka ari péc stumbra
kvalitates, produktivitates u.c. kriterijiem (ITpaBauH,
1964; Giertych, 1991a).

Priedes no kada geografiska izcelsmes apgabalu
ar [idzigiem klimatiskajiem un augsnes apstakliem un
to rezultata Iidzigam fenotipiskajam pazimém veido
vienu provenienci (Dreimanis, 1989). Proveniencu
salidzinasana ir viena no vecakajam un biezak
lietotajam meza selekcijas metodém, kura savu
nozimigumu saglabajusi arT masdienas.

Provenien¢u parbauzu pirmaja fazg tiek
noskaidrots, no kuriem regioniem ievestas
proveniences varétu biit perspektivas audzéSanai
konkrétaja valsti (apgabala). Otraja fazé censas
noskaidrot, tiesi kuras ir §Ts proveniences (Campbell,
1974).
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Darba mérkis ir, apkopojot literatiiras atzinas un
lauku m@rfjumus, izvertet dazadu priezu proveniencu
augSanu Latvija — noslégt proveniencu parbaudes
pirmo fazi, ka arT sniegt rekomendacijas detalizétaku
petijumu veikSanai — uzsakt proveniencu parbaudes
otro fazi.

Uzdevumi:

1) novertet dazadu priezu proveniencu augSanu un
kvalitati Latvija;

2) balstoties uz iegiitajiem rezultatiem, dot pagaidu
rekomendacijas attieciba par valstim, no kuram
nepiecieSamibas gadijuma vargtu ievest stadamo
materialu;

3) sniegt rekomendacijas jaunu, detaliz&taku priezu
proveniencu parbauzu ierikoSanai.

Pétijjumu materials un darba metodika

Seklu materials iegiits 1974. gada sadarbiba ar
Vacijas meza selekcionariem. Izmeéginajuma ieklauti
64 dazadas izcelsmes s€klu paraugi: 27 no Vacijas, 8
no Polijjas, 3 no Krievijas vidienes, 1 no Baltkrievijas,
1 no Ukrainas, 18 no Latvijas proveniencém un 6 no
Latvijas seklu plantacijam.

Vietgjas seklas ievaktas 1973./74. gada no
augosiem kokiem. Proveniences grup@tas 4 ieguves
apgabalos — dienvidaustrumu, ziemelaustrumu,
centralaja un rietumu, un katru no tiem parstav
3-5 dabiskas izcelsmes II bonitates IV-V vecuma
klases priezu audzes. Savukart katru provenienci
parstav 20-25 koki, no kuriem izveidots vidgjais
s€klu paraugs un ierikots klonu arhivs (Ce&sis un
Dobelg). Seklu plantacijas veidotas no s€klu ieguves
apgabala viet&jiem kloniem, bet Kalsnavas plantacija
— no Ugales, Bauskas un Mazsalacas kloniem ar
augstu sveku razibu. Sgeni audzEti siltumnicas
apstaklos.

Izméginajumi ar viengadigiem sEjeniem (kas
izaudz@ti no attiecigo proveniencu s€klu materiala
Latvija) iekartoti 1975. gada trijos geografiski attalos
rajonos ar atSkirigiem klimatiskajiem, bet lidzigiem
ekologiskajiem apstakliem séklu ievakSanas vietas:
Liepajas virzmezniecibas Bartas meznieciba, Bauskas
virsmezniecibas Zvirgzdes (tagadga Vecumnieku)
meznieciba un MeZzu pétiSanas stacijas Kalsnavas
meza novada teritorija.

Izméginajumu shéma: divkomplektu rezgis (8 x 8)
seSos atkartojumos ar 35 stadiem parcelg, stadiSanas
attalumi 2 x 1 m. Izm&gindjumu kultiru vienmériga
retinasana veikta 21 gada vecuma, saglabajot lidz 1/3
no sakotngja koku skaita.

Pedgja uzmerisana veikta 28 gadu vecuma,
nosakot koku augstumu, caurméru kraSaugstuma,
kraju m**ha’!, stumbra taisnumu un zaru resnumu.
Stumbra taisnums noteikts p&c 3 ballu sistemas,
ar 1 atzZim&jot taisnakos kokus, bet ar 3 — Iikos
(ar 3 un vairak izliekumiem). Ar1 koku =zaru
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resnums raksturots péc 3 ballu skalas, kokus ar
tievajiem zariem novertgjot ar 1, bet ar resnajiem
zariem — ar 3.

Merfjumu dati apstradati ar datorprogrammu
SAS (Statistical Analysis System), nosakot katras
proveniences pazimju vidgjas (X) vértibas un
variacijas koeficientu s%. Pazimes salidzinatas,
izmantojot selekcijas starpibas S%: + novirzes no
18 Latvijas proveniencu vidgjas vertibas. Dati par
Latvijas proveniencu vertibam nemti no I. Baumana
u.c. publikacijas (2001).

Vadoties no geografiskas izcelsmes un atskiriga
kocinu skaita pa provenienc€m, modeléta garako
koku atlase pa variantiem un atkartojumiem: 20%
no stadito koku skaita, kas atbilst 1000 kokiem uz
1 ha (vai 42 koki proveniencg). Saskana ar So atlasi
aprékinata kraja m3*ha’.

Stumbra tilpums kokiem ar caurméru lidz 10
cm aprekinats péc G. Gerka (I'epkuc, 1984) ieteikta
vienadojuma (1):

m=0.019+0.01142(d, ; +2)**'*"* x BT (1)

kur m —koka tilpums, dm?;
D, , — caurmérs kriiSaugstuma, cm;
h — augstums, m.

Resnakiem kokiem ar diametru, kas lielaks par
10cm, lietots R. Ozolina (1997) ieteiktais vienadojums
stumbra tilpuma noteikSanai (2):

nD? - H-1
V= 13, @)
4-10*-(P(-))*
( (H))

kur V — stumbra tilpums, m?;
H - koka augstums, m;
D — stumbra diametrs krisaugstuma, cm;
1=5298.6;
P — perturbacijas koeficients;

T =3.14159.

Provenien¢u p€cnacgju pazimju atSkiribas un
dazadu faktoru ietekmes Ipatsvars noteikts, izdarot
dispersijas analizi. Noteiktas arT pazimju korelativas
sakaribas.

Rezultati

Mérfjumu rezultati viena no izméginajuma
objektiem — Liepaja — uzraditi 1. tabula. Dispersijas
analizes rezultati (2. tabula) uzrada atskiribas starp
proveniencem un analiz€tajam pazimém. Visos
izméginajumu objektos ir izteiktas proveniencu
pecnacgju koku augstumu atskiribas ar lielu ietekmes
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Priezu proveniencu pazimju vidéjie raditaji Liepaja
Average values of pine provenance traits in Liepaja

1. tabula / Table 1

Atlasito Caurmérs tS.tumbra Zaru Krgauz,
| zcelSmes : dhs, oY aisnums, resnums, m*ha/
vieta/ Provenience/ koku skaits/ Augs'tums,m/ Breast height balles/ balles/ Standing
Place of No. Provenance Number of | Height, m diameter Stem Branch volume. i ha
. selected " | straightness, [thickness, in ’
origin di3,cm o . 1
trees ’ in points points
x S% | ¥ |S%| x| S% [ xXx[S%]|] ¥ [S%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Krievija/ 125| AHracsk-2 4 11 -13 |1 135 -16 [ 15 -3 19| -3 9 -94
Russia 126|Menexecc 7 106 ] -16 1 131] -18 | 1.6 2 19] 4 15 -90
127| Axracsik-1 12 9.3 -26 | 119 -26 [ 14 -8 18] -8 21 -86
X 10 -21 1261 -22 [ 15 -4 18] -6 15 -90
Ukraina/
Ukraine 128|Kues 19 11.7 -7 16.9 5 1.8 17 2.1 6 73 -49
Baltkrievijal | 150l 5 opucos 37 131 4 |181] 13 [17] 9 |[22] 11| 167 | 16
Bvelorussia
Polija/ 130|Rvchtal 42 13.3 5 1771 11 19 26 221 15 182 27
Poland 131|Pokoi 41 124 2 |166] 3 |18 17202 4 154 7
132|Plaska 42 13.2 4 17.1 7 1.8 16 2.1 10 171 19
133|Rospuda 40 12.9 2 1621 1 1.6 3 19| -3 151 5
134|Rvtel 42 13.9 10 186] 16 2 30 2.1 11 208 44
135|Supras! 38 12.9 2 174 9 1.6 3 1961 1 164 14
136|Taborz 4 14 10 17.2 8 1.3 -13 1.9 0 180 25
137ITarda 41 12.6 -1 17 6 1.8 14 1204] 5 160 11
X 13.2 4 172] 8 [17 12 |21 6 171 19
Vacija/ 138|Neusterliz 42 14 10 1821 13 [ 23 50 221 11 198 37
Germany 139|Dippoldiswalde 27 11.8 -7 15 6 122 45 19| -5 84 -42
140|Hagenow 42 13.7 8 19.1 19 [21 40 23] 18 212 48
141|Koniastein 42 124 -2 16.2 1 19 26 2.1 6 148 3
142| Rathenow 28 12.3 -3 16.3 2 2.1 37 198 2 102 -29
143|Bad Berka 42 13.5 7 16.9 6 2.3 50 1961 1 169 18
144|Mirow 42 13.6 7 18 12 2 30 |21 9 196 37
145| Oranienburg 39 13.6 8 1821 13 [ 19 22 1212] 9 181 26
146| Eibenstock 42 12.7 1 164 2 [16 4 19| -3 149 3
147|Neubrandenburg 42 13.8 9 195 22 [17 10 23] 20 224 56
148| L obau 36 12.7 0 16.6 3 2.3 50 221 11 134 -7
149|Nedlitz 42 13.8 9 189 18 [22]| 46 22| 14 219 52
150|Nieskyv 40 13.6 7 17.5 9 [197] 29 [204] 5 174 21
151|Rostock 42 13.6 7 186| 16 [22]| 44 22| 14 202 | 41
152|Schleitz 35 12.7 0 16.2 1 2.1 36 197 2 124 -14
153| Perleberg 42 12.7 0 164] 3 |21 40 |21 6 157 9
154|Neuhaus 42 13.6 7 1791 12 [ 22 41 2.1 9 187 29
155|Gransee 41 13.2 5 1791 12 [ 22 43 221 14 179 24
156|Kvritz 41 13.2 4 179 12 [198] 29 |21 9 181 25
157|Tharandt 36 13.3 5 16.3 2 1203 32 197 2 135 -6
158|Colbitz 40 12.7 1 188 17 [23]| 47 23] 19 187 30
159] Gustrow 42 13.2 4 1821 13 [ 22 43 2.1 11 192 34
160|Oelsnitz 40 1341 4 167] 4 [23] 48 ]199] 3 154 7
161|Potsdam 39 125 -1 16.9 5 2.2 42 221 12 154 7
162|Peitz 42 13.2 4 17 6 1.7 12 2.1 11 170 18
164|Jena 4 13.6 14 |174] 9 1202] 32 |21 6 175 22
1651Kolpin 36 13 3 17 6 19 21 2.1 7 145 1
X 132 13 11751 9 121 3B 121 9 168 17

Piezime. Stumbra taisnums: 1 — taisns, 2 — viens likums, 3 — vairaki likumi; zaru resnums: 1 — tievi, 2 — vidgji, 3 — resni.

5.,7.,9., 11., 13. kolonna: pazimju vidgjas vértibas; 6., 8., 10., 12., 14. kolonna: selekcijas starpiba attieciba pret kontroles
(Latvijas proveniencu) vertibu, izteikta procentos
Note. Stem straightness: 1 — straight, 2 — one curve, 3 — more than one curve; branch thickness: 1 — thin, 2 — average, 3
— thick; Sth, 7th, 9th, 11th, and 13th column — average values of traits; 6th, 8th, 10th, 12th, and 14th column — breeding
differential compared to the average value of Latvian provenances, in per cent
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ipatsvaru  (F ,=10.6-15.7).  AtSkiribas
caurmériem ir mazak izteiktas (F, ,,=5.4+6.7).

Polijas proveniences saglaba augSanas atruma
prieksrocibas visos izm&ginajuma objektos: Kalsnava
S% =2.4, Liepaja— 3.9, Bauska —4.4. Labakas Polijas
proveniences ar universalam pielagosanas sp&jam péc
augSanas atruma un krajas ir Rytel (S% =37+45) un
Rychtal (S% = 46 un 27) ar lokalam priekSrocibam
Bauska un Liepaja, ka ar1 Taborz (S% = 25 un
21) Liepaja un Kalsnava. Tomér $o proveniencu
pecnacgjiem, salidzinot ar viet§jiem, ir Itkaki stumbri
(8% = 0+ 59) un resnaki zari (S% = 0+27).

Vacijas proveniences saglaba augSanas atruma
prieksrocibas Liepajas (S%=4) un Bauskas (S% =
2) objektos, bet Kalsnava S% = -4. Labakas Vacijas
proveniences rietumu ieguves apgabala ar kraju 224—
202 m3*ha! ir Neubrandenburg, Nedlitz, Hagenov
un Rostok (S% = 40-56), kuram saglabajies arT viss
model&tais koku skaits. Centralaja izm&ginajumu
objekta Bauska labakas ir Rostock, Gustrov un
Gransee ar kraju 149-135 m’*ha’', bet austrumu
ieguves apgabala labakas ir Neubrandenburg, Mirow
un Rostock proveniences ar kraju 106-89 m**ha’'.
Visas labakas Vacijas proveniences ir ar likakiem
stumbriem (S% = 35+45) un resnakiem zariem (S%
=15+17) (1. tabula).

Vieniga izméginajumos parstavéta Baltkrievijas
provenience uzrada nelielas augSanas atruma
prieksrocibas un kraju visos objektos (S% = 6+24),
turklat tai ir paaugstinata stumbru likumainiba un
zaru resnums.

starp

Merito kokus raksturojoso lielumu korelativas
sakaribas uzraditas 3. tabula.

Ciesa un butiska korelacija konstatéta starp koku
augstumu un caurmeéru — atraudzibu raksturojosajam
pazimém. Stumbra taisnums nav saistits ne ar koka
augstumu (r vidgji 0.05, korelacija nav bitiska),
ne caurm@ru (iznpemot stadfjumu Liepaja, kur
korelacija bija neliela, bet biitiska). Zaru resnums
lielaks ir augstakajiem kokiem (r = 0.29-0.45), tacu
daudz ciesak $1 pazime saistita ar koka caurméru
(r = 0.70-0.78). Atskiribas konstatétajas korelacijas
starp izméginajuma objektiem, iesp&ams, saistitas
ar saglabasanas atskiritbam. Liepaja, kur raksturigs
piejiras klimats, Polijas un Vacijas proveniencu
pEcnacgju saglabasanas (reiz€ ar to Iidzdaliba
kopgja korelacijas veidoSana) ir augstaka. Turklat
arT konkurences faktoru ietekme uz rezultatu ir
nozimigaka.

Diskusija
Kraja

Lielaka dala Vacijas proveniencu uzrada
parakumu augSana — it Tpasi tas, kuras ievestas no
Vacijas ziemelaustrumu dalas. Tadi paSi rezultati
iegiiti Igaunijas geografisko kultiru stadijuma, kur
bijuso Austrumvacijas proveniencu kraja 12 gadu
vecuma par 30% parsniedza eksperimenta vid&jo
(ITuxenrac, 1982). TUFRO (International Union
of Forest Research Organizations — Starptautiska
meza pétiSanas organizaciju apvieniba) koordinéta
provenien¢u izmé&ginajuma, kur§ ierikots 1907.

3. tabula / Table 3

Pazimju korelativas sakaribas izméginajumu objektos (28 g. v.)
Correlation among traits in trial plots (at the age of 28 y.)

Izm&ginajuma Caurm@rs, Stumbra
vieta / Pazimes / Augstums / d.,/ taisnums / Zaru resnums /
Place of Feature Height Diameter at Stem Branch
the trial height of 1.3 m straightness thickness
Liepaja Augstums / 0.56™" -0.04 0.29"
Bauska Height 0.75™ -0.05 0.45™
Kalsnava 0.77" -0.05 0.40™"
Liepaja Caurmérs 0.15™ 0.78"
Bauska )/ 0.03 0.76""
Kalsnava Diameter (at 0.05 0.70""
height of 1.3 m)
Liepaja Stumbra 020"
Bauska taisnums / 0.11°
Kalsnava Stem 0.15™
straightness

Piezime. ar * noradits korelacijas butiskums: * — ietekme biitiska, ja 0=0.05; ** — ja 0=0.01, *** — ja 0=0.001
Note. * shows significance of correlation: * — correlation significant at a=0.05; ** — at a=0.01; *** — at a=0.001
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gada, tuvaka stadiSanas vieta Latvijai atrodas
Dienvidzviedrija. Izdarot m&rijumus, 59 gadu vecuma
vidgjais augstums Sai parauglaukuma staditam
Austrumvacijas priedém parsniedza vid&jo augstumu
izméginajuma (Giertych, 1979).

Polijas proveniences kopuma uzrada koku
augstuma parakumu, lai gan divas no tam Kalsnava
aug par 20% un 30% lénak neka Latvijas proveniences.
ITUFRO 1907. gada izm&ginajuma Dienvidzviedrijas
stadijuma priedes no Ziemelpolijas uzrada lielakos
augstumus (Giertych, 1979).

Vieniga Baltkrievijas provenience uzrada krajas
parakumu visos 3 ekologiskajos fonos Latvija. TrTs
no Baltkrievijas provenienc€m, kuras parstavetas
Lietuva, 30 gadu vecuma uzrada 14-28% lielaku
vidgjo stumbra tilpumu dominantajiem (1. un 2.
Krafta klases) kokiem salidzinajuma ar vietgjam
proveniencém. Vienas Baltkrievijas proveniences
stumbra tilpums bijis par 4% mazaks neka vietgjam
priedém (Abraitis, Eriksson, 1996). Lidzigi rezultati
iegiiti Igaunija, kur 12 gadu vecuma 3 Baltkrievijas
proveniencu kraja parsniedz eksperimenta vid&jo par
3-20%. Viena provenience aug lidzvertigi un viena
par 14% lénak neka eksperimenta vidgji (Iluxenrac,
1982). Latvijai tuvakaja izm&ginajuma no Ogijevska
proveniencu parbauzu sérijas (ierikota 1910.—1916.
gada) Sanktpéterburga Minskas priedes kraja 60 gadu
vecuma par 60% parsniedza eksperimenta vidgjo
(Giertych, Oleksyn, 1981).

Ukrainu parstavosa provenience no Kijevas
apgabala Latvija uzrada nozimigi mazaku kraju —
50%—75%. Turpreti §1 pati provenience Igaunija
uzrada par 16% lielaku kraju neka eksperimenta
vidgji (IMmxemrac, 1982). Arml Lietuva Kijevas
proveniences vidgjais stumbra tilpums ir par 18%
lielaks neka vietgjai proveniencei, un citas Ukrainas
proveniences (Sumsk) priedes uzrada lielako vid&jo
stumbra tilpumu, viet§jo parsniedzot par 83%
(Abraitis, Eriksson, 1996). Ogijevska eksperimenta
Sanktp&terburgas parauglaukuma Kijevas priede
uzrada par 4% zemaku kraju neka parauglaukuma
vidgji (Giertyc, Oleksyn 1981). Iespgjamais atskirigo
rezultatu izskaidrojums: Kijevas apgabals ir liels,
s€klu materials katram no eksperimentiem var bt
ievakts no dazadam, attalu eso$am mezaudzeém. Lidz
ar to, staditas kada no Baltijas valstim, tas uzrada
atSkirigus augsSanas rezultatus.

Krievijas provenien¢u Angasjak-1 un Angasjak-2
s€klas ievaktas Uralu kalnu grédas rietumu apgabala,
netalu no Ufas. Shutyaev un Giertych (2000) izdala
proveniences no §1 regiona ka labi augo$as lokali un
parvietotas nedaudz uz ziemeliem, bet ar samazinatu
kraju parvietojot uz austrumiem. Parvietojot uz
rietumiem, §Is proveniences ir ar mazaku kraju,
kas ir saskana ar Latvija iegiitajiem rezultatiem.
Provenience Melekes ir no Krievijas vidienes, netalu
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no Dimitrovgradas un Kazanas. Shutyaev un Giertych
(2000) norada, ka proveniencém no $1 regiona ir
samazinata kraja, ja tas parvieto uz rietumiem, kas ir
saskana ar Latvija iegiitajiem datiem.

Liclaka dala autoru norada, ka vietgjas
(eksperimenta vietai tuvakas) proveniences uzrada
labako augSanu (kraju) (Giertych, 1979; Giertych,
Oleksyn, 1981; Giertych, 1991a; Kohlstock,
Schneck, 1994). Savukart Alia u.c. (2001), vertgjot
dazadu provenienéu augSanu Spanija, norada uz
Vacijas izcelsmes priezu nozimigo krajas parakumu
par vietéjam. Tas liek secinat, ka ir regioni, kuros
priede ir plastiskaka un sp&j labak pielagoties
augsSanai citas vietas.

Saskana ar literatiras datiem viens $ads regions
aptver Baltijas valstis, Ziemelpolijuun Ziemelvaciju,
ka arT dalu Baltkrievijas un Ziemelukrainu. Krievija
$adas priedes sastopamas ap VoroneZzu un Maskavu
(apskats: Giertych, 1991a). Lidzigi rezultati iegtti
jau 1857. gada pirmaja zinamaja proveniencu
parbauzu izméginajuma (Giertych, 1991a), tapat
arT lielakaja proveniencu parbaudes s€rija bijusas
Padomju Savienibas teritorija (Shutyaev, Giertych,
1997, 2000). Lidzigi rezultati ari iegiti, rajongjot
s€klu izcelsmes apgabalus bij. Padomju Savienibas
teritorija — viena apgabala apvienota Latvija,
Lietuva un So valstu pierobezas apgabali Krievija
(Muxaiinos, 1982).

Oleksyn un Giertych (1984) izvirza ideju, ka
jaukto mezu zonas priedém starpsugu konkurences
rezultata ilgstosa laika perioda izstradajusas
labas pielagosanas sp€jas dazadam vidém un
atraudziba ka nozimigs faktors sugas izdzivoSanas
nodro$inasanai.

Dota regiona priedes wuzrada augSanas
parakumu Eiropa starp 52° un 60° ziemelu platuma
un uz austrumiem Iidz Uralu kalniem (Shutyaev,
Giertych, 2000).

Apkopojot datus par Latvijas proveniencém, I.
Baumanis u.c.(2001) secinajusi, ka Latvijas teritorija
ir btiskas atskiribas, no kura s¢klu ieguves apgabala
audzém vai seklu plantacijam nemts séklu materials.
P&c analogijas tas vargtu but arl nozimigi, ievedot
seklas no pargjam Baltijas regiona valstim vai citam
tuvgjam kaiminvalsttm (ieprieks defingta labi augoso
priezu regiona ietvaros). So pienémumu apstiprina
Vacijas priezu krajas butiski atskirigie raditaji trijas
stadfjuma vietas Latvija.

Pagaidu rekomendacija saskana ar augSanas
datiem un literatiras atzindm: nepiecieSamibas
gadfjuma priezu stadamo materialu vartu ievest no
Lietuvas, Igaunijas un Baltkrievijas.

Bitu  jaizvairas izteikt kadus konkrétus
secinajumus par Krievijas, Ukrainas vai Baltkrievijas
priezu augSanas Tpatnibam Latvija, jo tas parstavetas
ar nenozimigu proveniencu skaitu. Tade] ve€lams
ierikot jaunus, plagakus izméginajumus.
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Sajos izméginjumos biitu lietderigi parbaudit
priedes no Lietuvas, Igaunijas, Baltkrievijas,
Dienvidsomijas un Dienvidzviedrijas, ka arl
Krievijas pierobezas rajoniem (ipasi no tam vietam,
kur priedes uzradijusas labus augSanas rezultatus
Lietuvas vai Igaunijas eksperimentos). Ja petfjumi
turpinatos, nakamaja etapa biuitu velams parbaudit
arT Ziemelukrainas, ka arT Maskavas un Voronezas
apgabala priedes.

Nemot véra ievesto s€klu dazado augSanu
dazados seklu izcelsmes apgabalos Latvija, bitu
nepiecieSamas eksperimentu rikot vismaz 2 vietas
(katra apgabala vienu). Séklas vajadzetu nemt ne
tikai ka proveniencu paraugus (no mezaudzeém), bet
arT no attiecigo valstu s€klu plantacijam, respektivi,
no ta materiala, kuru visdrizak vargtu ievest Latvija.
Pie tam no katra s€klu izcelsmes apgabala, kur$
izdalits attiecigaja valsti, biitu jaizvelas vismaz viena,
§im apgabalam tipiska (viet§jas izcelsmes klonu),
seklu plantacija. Precizakus rezultatus neapsaubami
dotu vairaku plantaciju izvéle no katra apgabala. To
uzsver arl A. Dreimanis (1983), noradot, ka viena
populacija nevar objektivi parstavét kadu augSanas
rajonu vai ekotipu.

Parbaudit seklas no plantacijam vedina arl
I. Baumana veikta eksperimenta rezultati, kura
Zviedrijas izcelsmes s€klu plantaciju pé&cnacgji
Latvija uzradija labaku pieaugumu un augstaku
saglabasanos neka ta pasa Zviedrijas apgabala
audzu pecnacgji. Tatad selekcijas starpiba ir arl
saglabajusies, s€klas parvietojot (Baumanis, Gailis,
2003). Butu tomér veélams eksperimenta ieklaut art
dazu parako audzu pecnacgjus no kaiminvalstim,
lai atzinu par selekcijas starpibas saglabasanos
izvertetu pilnigak. Turklat pastav iespgja, ka
importetais stadamais materials var bt no audzg€s
vaktam seklam.

SaglabaSanas

Koku saglabasanas Saja uzmériSanas reiz€ nav
verteta, jo jau notikusi viena kopSanas cirte. Tacu, lai
noteiktu, no kurienes rekomendét stadama materiala
ievesanu, §is raditajs ir nozimigs.

Vidgjais saglabasanas raditajs 5 gadu vecuma
provenienc€m no bijusas PSRS republikam vidgji
bija tikai 20%, Vacijas proveniencém — vidg&ji 45%,
Polijas—vid&ji 50%, Latvijas—vidgji 53% (Baumanis
u.c., 1986). Starp populacijam eksist€ nozimigas un
genétiski noteiktas atSkiribas rezistencé. Vietgjas
populacijas ilgstosa evoliicijas procesa ir labak
pielagojusas kaiteklu un slimibu fonam konkrétaja
apgabala, tade] tam raksturiga labaka saglabasanas
(Oleksyn, Giertych, 1984; Stephan, 1991; Eriksson,
1998; Amos, Balmford, 2001). Proveniences,
kas parvietotas uz ziemeliem, parasti uzrada
vajaku saglabaSanos neka ziemelu proveniences,
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kas parvietotas uz dienvidiem (Giertych, 1991a;
Persson, 1994).

Eksperimenta iegiitie saglabasanas raditaji ir
arkartigi zemi ar1 viet§jam priedém (Mangalis,
2004) saistiba ar augstu skujbires infekcijas [imeni
(Baumanis u.c., 1986; Cransussm u ap., 1989).

Prioveniencem ar labu saglabaSanos koki parasti
ir arT nedaudz garaki, tacu ne resnaki. Tas tadel, ka
vitalaki koki aug atrak, bet, saglabajoties vairak
kokiem uz platibas vienibu, caurméra pieaugums ir
1enaks (Giertych, 1979; Shutyaev, Giertych, 2000).

Proveniencem ar labaku saglabasanos raksturiga
ar1 lielaka kraja uz hektaru (Shutyaev, Giertych, 1997,
2000; Oleksyn et al., 2000), lai gan katra individuala
stumbra tilpums ir mazaks (Oleksyn et al., 1999,
2000).

Janem vera, ka prezentétie krajas raditaji Latvija
aprékinati, atlasot katrai proveniencei 20% (no
sakotngja sakaita) garakos kokus un to masu izsakot
ar m**ha’l. Tatad modeléta labako koku augSana.
Ja vera tiktu nemti visi saglabajusies koki, rezultats
varétu bitu citads.

Ievest stadamo materialu ar zemu saglabasanas
pakapi nav izdevigi. Var pienemt, ka saglabasanas
butu pietickama, lai iegltu labu audzi cirtmeta
vecuma. Tacu, ja to apdraud ne tikai skujbire, bet arT,
piem@ram, alnu bojajumi, saknu trupe, zaru vézis, tad
ir paaugstinats risks, ka saglabajusos kocinu skaits
var biit par mazu.

Zaru resnums

Saglabajusos koku daudzumam agrina vecuma
ir nozimiga ietekme uz zarus raksturojoSajiem
parametriem. Mékinens (1996), studgjot 5 pluskoku
pecnacgjus 14 gadu vecuma, kuri augusi dazada
biezuma, konstatgja, ka dzivo zaru daudzums koka
samazinas, pieaugot koku biezumam.

Saskana ar Bjorklund un Petersson (1999) resnaka
zara diametru noteikta stumbra sekcija var izskaidrot
ar stumbra gadskartu platumu sekcijas resgall un
audzes atraSanas vietas geografisko platumu. Savukart
gadskartas platums cie$i saistits ar biezumu. Pie
lidziga secinajuma, apkopojot vairaku autoru datus,
nonacis arT Nilsson (1991).

Oker-Blom u.c. (1988) pétijusi priezu zarojuma
Ipatnibas dazados sakotngjos audzes biezumos
(no 1800 lidz 5000 koki*ha'). Vini secina,

ka, samazinoties biezumam, palielinas dziva
vainaga garums. Zarojuma atSkirtbas ir Tpasi
izteiktas jaunaudzes vecuma. Tas pakapeniski

izztid, lidz pieauguSas audzes vecuma vairs nav
biitiskas.

Proveniences no labi augoSo prieZzu regiona
uzrada arT labas sp€jas pielagoties dazadiem augSanas
apstakliem, tai skaita arf reag€t uz samazinatu audzes
biezumu ar izteiktaku zarainumu (tatad lielaku
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fotosintez&joso virsmu) un paatrinatu augSanu
(Shutyaev, Giertych 2000). To apstiprina ari
I. Baumanis (2001), kur§, vért§jot Latvijas
proveniences, konstatgjis, ka pastav cieSa korelativa
saistiba starp stumbra caurméru un zaru resnumu.
Vertgjot $adu labi reagg€joSu proveniencu kvalitati
nevienmeériga biezuma (dazads izkritums dazadam
proveniencém), rezultati ne parak precizi atspogulo
patieso stavokli (Nilsson, 1991).

Kopuma literattiras dati ir saskana ar ieglitajiem
rezultatiem Latvija. Izteikta zaru resnuma un vajas
saglabaSanas d¢] Latvija meza atjauno$ana nebiitu
icteicams lietot Vacijas proveniences.

Stumbra taisnums

Taisns stumbrs uzrada vaju korelaciju ar stumbra
tilpumu vai saglabasanos. Proveniences uz ziemeliem
no 60° ziemelu platuma, ka arT no Baltijas valstim
ir ar taisnu stumbru jebkura stadiSanas vieta. Dala
provenienc¢u no Baltkrievijas, Ukrainas un Polijas ir
ar izteikti [Tkumainiem, dala — ar vidgji likumainiem
stumbriem (Shutyaev, Giertych, 2000). Giertych
(1991b), apkopojot vairaku autoru rezultatus, secina,
ka Vacijas proveniences biezak ir ar likumainiem
stumbriem. Sie rezultati sakrit ar Latvija iegiitajiem.

Vertejot péc stumbra kvalitates (zaru resnuma
un Itkumainuma), no talakiem eksperimentiem biitu
jaizsledz Vacijas priedes.

Dala no Vacijas proveniencém var€tu tikt
izmantotas krustoSanai ar Latvijas priedém, lai ieglitu
atraudzigaku materialu. Koki, kuri ir izdzivojusi
Latvija, varétu biit piemérotakic Sai videi un
krustojumos varétu uzradit labu (vai vismaz labaku)
saglabasanos. Ka norada vairaki autori (Campbell,
1974;  Giertych, 1979), kvalitati iesp&jams
uzlabot ar vietgjo se€klu materialu, tacu nozimigu
atraudzibas (krajas) palielinajumu var panakt ar s€klu
parvietoSanu.

Parastas
augSana

Latvija atrodas parastas priedes areala centralaja
dala, augsanas optimuma. Apkopojot rezultatus no
IUFRO koordinétajiem priezu izmé&ginajumiem,
kuri ierikoti 1907., 1938. un 1939. gada, konstatéts,
ka Latvijas priedes uzrada augSanas parakumu
Belgija un Zviedrija un aug vid&ji labi jebkura
cita cksperimenta vieta (Eiropas valstls un dazas
eksperimenta vietas ASV) (Wright, 1976; Giertych,
1979). To apstiprina arT citu eksperimentu rezultati —
Polija Latvijas proveniences p&c krajas atpaliek tikai
no vietéjam (Andrzejewski et al., 1994), Vacija tas
uzrada augstakus raditajus par eksperimenta vid&jo
(Kohlstock, Schneck, 1994; Liesebach, Stephan, 1994)
un Danija — labakos krajas raditajus (Pedersen, 1994).

priedes Latvijas proveniencu
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Viduszviedrija (56°-60° ziemelu platuma) saskana ar
kompleksu selekcijas indeksu par labakajiem atziti
nevis lokalie, bet Latvijas izcelsmes klonu p&cnacgji
no Tukuma un Kuldigas (Hannrup, Jansson, 2002).
Lietuva un Igaunija Latvijas izcelsmes klonu
pecnacgji uzrada kraju, kas lidzvertiga eksperimenta
vidgjai (Ilmxenmrac, 1982; Abraitis, Eriksson,
1996).

Sie fakti apstiprina, ka Latvija priede atrodas
ekologiskaja optimuma un ir ar augstvertigam
augSanas un stumbra kvalitates IpasSibam. Pie tam p&c
pedgja ledus laikmeta ta Seit iecelojusi relativi sen,
tatad labi adaptgta vietgjiem apstakliem. Tas nozime,
ka priedes stadama materiala ieveSana Latvija pirms
precizakas analizes biitu jaatlauj tikai arkartjas
nepiecieSamibas gadijuma (piemé&ram, ja vietjais
materials kokaudzgtavas masveida gajis boja un
trokst stadu).

Secinajumi

1. Lielaka dala eksperimenta ietverto Vacijas,
Polijas un Baltkrievijas proveniencu uzrada krajas
parakumu par Latvijas proveniencu vidgjo vertibu.
Parbauditas Ukrainas un Krievijas proveniences
augsana atpaliek.

2. levestam proveniencém, IpasSi no Krievijas
(regions netalu no Uralu kalniem), raksturiga
zemaka saglabaSanas neka vietgjam priedém.

3. Lielaka dala Vacijas un Polijas, ka arT parbauditas
Baltkrievijas un Ukrainas proveniencu priedes ir
ar butiski resnakiem zariem un ltkumainakiem
stumbriem neka Latvijas proveniencu priedeém.
Parbauditajam Krievijas proveniencém raksturigs
taisns stumbrs un tievi zari.

4. Latvijas proveniencu priedes ir ar labam augSanas
un stumbra kvalitates TIpaSibam un augstu
saglabasanos, tadé] stadama materiala ieveSana
no citadm valstim nav rekomendgjama.

5. Jaunaja proveniencu parbauzu s€rija biitu jaietver
s€klas no Ziemel- un Rietumpolijas, Lietuvas,
Baltkrievijas, Igaunijas, Dienvidsomijas un
Dienvidzviedrijas, ka arT Krievijas Baltijas
valstu pierobezas apgabalos izdalito seklu
izcelsmes apgabalu vietg€jam seklu plantacijam un
atseviskam proveniencem.
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Latvijas eglu meZu koku biomasas struktiira
Tree Biomass Structure of Spruce Forests in Latvia

Imants Liepa, Teodors Blija
LLU Mezkopibas katedra
Department of Silviculture, LLU
e-mail: Imants.Liepa@]Ilu.lv; Teodors.Blija@llu.lv

Abstract. Empirical data of 21 sample trees from spruce stands of various growth conditions (site index
— Ia, 1, and II, stand density — 0.6-0.8, different age classes and tree species composition) were collected.
The research material comprised biomass of such forest stand fractions as branches, needles, stumps, and
roots. To calculate biomass values of tree fractions, values of expansion factor ¢, were estimated. Following
factors were obtained (arithmetic mean + standard error): for branches — ¢, = 0.13539+0.01453, for needles —
c,, = 0.13939+0.02185, for stumps — ¢, = 0.07095+0.00451, for roots — ¢, = 0.17905+0.01577, and common

for all non-stem fractions — 2c, = 0.52478+0.03945. The amount of stem biomass was calculated using
formula (1), but biomass of non-stem fractions — as a multiplication of stand volume and corresponding
expansion factor. On January 1, 2005, total biomass amount of spruce forests was 117.095 million t from
which stem fraction made up 60.2%, but non-stem fraction — 39.8%. As to non-stem fraction, branches made
up 10.3%, needles — 10.6%, stumps — 5.3%, and roots — 13.6% from the total amount of biomass. These data
were suggested to be an additional reserve for forest resources utilization and reliable possibility to evaluate

the amount of carbon accumulated in spruce forests.

Key words: tree biomass, spruce forest, conversion factors.

Ievads

Ar terminu ,,koku biomasa” saprot audzes koku
kopas masu laukuma vieniba [1]. Datu salidzinamibas
dél meza ekologija to parasti izsaka arT ka t ha'.
Biomasas struktiiru veido tas sadalijums pa audzes
komponentiem (koku piederiba mistrojuma sugam,
staviem) un frakcijam (stumbrs, zari, skujas (lapas),
celms, saknes), bet audzu kopas ari pa bonitates
un vecuma klasém, biezibas u. c¢. audzu grupam.
Gadsimtiem ilgi ir bijis pieprasijums péc stumbru
frakcijas vert&juma tilpuma vienibas, parasti m* ha™.
Tapéc meza taksacija ir izstradatas daudzas €rtas un
precizas atseviSsku koku stumbru tilpuma un koku
kopu krajas noteikSanas metodes [2]. Savukart,
zinot koksnes zinatnes piedavatas koksnes blivuma
vertibas [3], ir iesp&jams tilpuma vért&jumu parrekinat
masas vienibas. Situacija ir krasi atSkiriga nestumbru
frakciju biomasas noteikSana, kur Sis metodiskais
risingjums nav piemeérots nestumbra frakciju tilpuma
aprékinasanas gritibu del.

Vajadziba noskaidrot visas kokaudzes biomasu
ir aktualizgjusies péd&jos 10-15 gados, kad to
noteica Kioto protokola aktualitates. Protokola
mérkis ir veicinat siltumnicas efektu izraisoSo gazu
(SEG) emisijas samazinasanu nacionala un globala
Iimeni [4]. Protokols paredz SEG starptautisku
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emisiju tirdzniecibu, tadgjadi censoties panakt, lai
valstis, kuras nespgj izpildit emisijas samazinaSanas
apjomu, savas saistibas varetu realizet, parpérkot citu
valstu neizmantotas emisijas kvotas. Kioto protokols
ANO Vispargjas konvencijas par klimata parmainam
konferencé Kioto tika apstiprinats 1997. gada un
stajas speka 2005. gada februari. Latvijas Republikas
Saeima Kioto protokolu ratificgja jau 2002. gada
maija. L1dz ar to Latvija ir uznémusies saistibas laika
no 2008. lidz 2012. gadam SEG emisiju samazinat
par 8%, salidzinot ar 1990. gadu.

Valstim, kas pievienojusas Kioto protokolam, ta
nosacijumi liek sistematiski novertét SEG emisijas
un akumulacijas procesu kapacitati un dinamiku.
Galvena SEG sastavdala ir oglekla dioksids (CO,),
kura koncentracija Zemes atmosfera nemitigi
palielinas, izraisot globalas klimata izmainas [5].

Visparzinams, ka starp sauszemes ekosisttmam
mezi ir galvenais oglekla piesaistitajs. Kokaudzu CO,
piesaistes ievérojamu dalu, kura var sasniegt 40% un
vairak, satur nestumbru frakcijas biomasa. Jaatzist,
ka §1s biomasas dalas noteikSanas metodika ir
izstradata nepilnigi. Turklat sakara ar relativi nelielo
nestumbru biomasas izmanto$anu laika pirms Kioto
protokola pienemsanas nebija aktuali iegiit datus par
o kokaudzes dalu. Tapéc daudzu valstu, arT Latvijas,
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riciba esoSo informaciju par §T meza resursa apjomu
var uzskatit ka fragmentaru. Raksta mérkis ir mazinat
So trukumu, risinot $adus uzdevumus: eglu kokaudzu
krajas noverté€Sana, nestumbra frakciju biomasas
parejas koeficientu noteikSana un stumbru, zaru,
skuju, celmu, saknu un kopgjas eglu mezu biomasas
aprékinasana.

Metodika un materials
Stumbru frakcijas
formula (1)

biomasu izsaka

Mst:(p'V > (1)

kur M, — stumbru frakcijas biomasa, t;
V — krgja, m?;
(@ —koksnes blivuma koeficients, t m™ [6].

Valsts ltmena eglu mezu krajas apjoms aizgiits
no ZM Valsts Meza dienesta meza inventarizacijas
datiem 01.01.05 [7, 8]. Koksnes blivums ir atkarigs
no koksnes mitruma satura. Musu gadijuma ir
piem&rojams svaigi cirstas koksnes blivums, kas
eglei ir (¢ =0.794 , t m~ [3].

Nestumbru frakciju biomasas aprékinasanai
izmantoti parejas koeficienti ¢, . Parejas koeficients
ir i-tas frakcijas biomasas M, un krajas V attieciba,
kas izteikta t m>. Tap&c koeficienta ¢, reizinajums
ar stumbra tilpumu vai kokaudzes kraju ir attieciga
koka vai kokaudzes dalas biomasa, izteikta masas
vienibas. Latvijas apstakliem c¢; vertibas lidz $im
nebija zinamas. Tap&c tas noteicam empiriski ar
paraugkoku metodi, to biomasu sadalot zaru, skuju,
celma un saknu frakcijas. Paraugkoku stumbru
tilpums v aprékinats p&c formulas [9]:

V= . hadﬁlghﬂp
v , @)
kur v — stumbra tilpums, m%
d - kr@iSaugstuma caurmers, cm;
h — augstums, m;
v,o, B0
(eglei — y =2.3106:10%, o= 0.78193, B =
0.34175, @ = 1.18811).

— stumbra tilpiguma koeficienti

Zaru frakcija ieskaititi zalie un sausie zari. Zari
pec saskiroSanas tika sasainoti un nosverti pilnigi
visi, lietojot parnesamus iekaramos svarus KERN
HCB 100K200 ar svérsanas iesp&ju diapazonu no 0.2
lidz 100.0 kg. Zalie zari tika sverti kopa ar skujam.
Sis kopmasas un skuju masas starpiba izsaka zalo
zaru masu.
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Skuju masa tika noteikta netieSi, izmantojot
paraugzaru metodi. No katra paraugkoka tika
izzageti 5 paraugzari, kuri tika nosvérti pirms un,
kontroles noliikos, arT p&c atskujoSanas. Paraugzaru
skujas svertas, lietojot svarus KERN MH 5KS5 ar
iedalas vertibu 5 g. Paraugzaru atlasg strikti ievérots
nosacijums, lai tie tiktu atzagéti nogazta stumbra
virspus€ uz linijas, kas paralela koka augSanas
asij. Paraugzaru piestiprindjuma vietas: pirma zara
piestiprinajuma vieta atrodas 0.2 / attaluma no pirma
zala zara sakuma (/ — vainaga garums, m), otra zara
vieta — 0.2 / attaluma no galotnes pumpura, tresa
zara vieta — tieSi vainaga vidi, ceturtd zara vieta —
viduspunkta starp pirmo un treSo zaru, piekta zara
vieta — viduspunkta starp treSo un otro zaru. Visa
vainaga skuju masa tika aprékinata proporcionali
kopgjai zalo zaru masai, izmantojot neatskujotu
paraugzaru kopg&jo un $o zaru skuju masas.

Saknu atrak$ana ir tehniski sarezgitakais petijuma
izpildes posms. Tas prasa ilgu un riipigu darbu, lai
minimiz&tu augsné palikuso saknu daudzumu. Eglei
ir virsgja un plasa saknu sisteéma, kas talu sniedzas aiz
vainaga projekcijas robezam. Pilniga saknu sist€mas
atrakSana nav racionala ieverojama laika un darba
patérina del. Jarekinas ar augstu varbiitibu, ka neliela
siko saknu dala paliks augsné. Paraugkoku saknes
tika atraktas, tas izsekojot individuali.

Celms sastav no virszemes un augsné eso$as
dalas. Ar pédgjo saprotam monolito, atseviskas
saknés nediferencéto dalu. P&c atrakSanas katra
paraugkoka celma augsné bijust dala un saknes tika
ripigi noskalotas atbilstoSa izméra plastmasas vanna,
pé&c tam tas nozaveja un nosvera.

Empiriska materiala matematiskaja apstrade
lietotas grafiskas un analitiskas metodes [10],
izmantojot datorprogrammas ,,MS Excel” iespg&jas
[11].

Paraugkoku materials ievakts 2005. g. vegetacijas
sezona, izmantojot 9. janvara vétras izgaztas egles
veri, slapjaja vért un Saurlapju arent vai kiidrenT un
tadejadi parstavot biezak sastopamos egles augSanas
apstaklu tipus. Tas, vai So eglu skujas, zari un saknes
nav iezuvusas laika péc v€jgazes lidz paraugkoka
apstradei, tika parbaudits, salidzinot izgazto un
tuvuma augoso eglu pedgja gada dzinumu garumu un
vitalitati. Jauzsver, ka visas lauka darbu sezonas laika
atSkirtbas netika konstatgtas.

Paraugkoku kopgjais skaits — 21, tatad atSkirigos
augdanas apstaklos — 7. Sis skaits izriet no atzinas,
ka vienas audzes dazadu dimensiju koku biomasas
sadaltjuma specifikas kvantitativai aprakstiSanai
regresijas vienadojuma veida vajadzigi vismaz
7 korelogrammas punkti, kas vairak vai mazak
vienmerigi izvietoti argumenta empiriski parstavétaja
definicijas apgabala. Paraugkoku atra$anas regions
— Dobeles, Jelgavas un Bauskas rajons. Audzu
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bonitate — I*, I un II, bieziba — 0.6-0.8, vecums —
vidgja vecuma, briestaudzes un pieauguSas audzes,
mistrojums un stavojums — dazads.

Paraugkoku skaita ir parstavéti pirma un otra
stava, ka arT dazadu G. Krafta klasu koki. Arzemju

autoru un ar1 misu I1dz$ingjie p&tijumi Latvija liecina,
ka koku biomasas kopg&jo daudzumu un ta frakcionalo
sadaltjumu galvenokart nosaka koka kriiSaugstuma
caurmers. Tapec katra audzé paraugkoku atlase
tika veikta intervala d ; <d; <d ., cenSoties

1400

2 E.) 1200 *

g 2 1000 y = 0,1029x%409

£ £ R?=0,9546

g o 800

g -2 600 7£

e

w S M

22 0 - , : :

10 20 30 40 50
Koka krasaugstuma caurmérs, cm
Breast hight diameter,cm
1. att. Nestumbru biomasas datu ievakSanas kvalitates parbaude.
Fig. 1. The quality control for non-stem biomass data collection.
1. tabula / Table 1
Paraugkoku raksturojums
The characteristic of sample trees
Zari bez skujam, kg / Skujas / Celmi / Saknes /
Nr. / d, H, Branches without needles, kg Needles, Stumps, Roots,
No. cm m kopa / total | zalie / green | sausie / dry kg kg kg
1 20.7 18.6 52.1 50.1 2.0 63.7 22.0 61.6
2 26.4 27.5 62.9 62.4 0.5 94.4 48.2 96.4
3 31.8 27.7 51.4 344 17.0 161.9 91.6 255.7
4 40.4 25.1 221.5 213.1 8.4 84.5 91.4 371.8
5 23.6 20.6 35.7 29.7 6.0 394 33.6 48.1
6 20.7 16.1 17.5 11.1 6.4 49.1 24.2 534
7 26.4 21.8 50.5 38.9 11.6 46.5 29.0 72.8
8 26.5 19.9 87.0 82.6 4.4 78.7 30.0 73.0
9 12.1 11.1 8.7 8.1 0.6 8.0 4.2 11.2
10 42.4 31.3 179.6 150.6 29.0 56.8 117.4 269.6
11 27.7 20.1 94.8 87.4 7.4 70.4 354 87.6
12 12.7 13.9 14.3 13.0 1.3 15.9 8.0 242
13 18.8 13.0 353 32.5 2.8 304 17.2 59.4
14 15.6 14.7 23.8 21.8 2.0 30.9 14.0 38.5
15 33.7 22.2 240.2 220.6 19.6 65.9 59.8 129.6
16 42.7 24.7 438.2 424.7 13.5 261.4 117.8 378.4
17 24.5 23.5 59.5 55.9 3.6 52.6 29.2 58.0
18 17.5 17.5 22.5 19.1 34 14.0 10.6 42.0
19 8.0 19.2 43 3.1 1.2 1.7 1.6 3.6
20 22.6 17.8 43.1 39.0 4.1 33.9 39.5 28.0
21 10.8 9.6 4.7 4.5 0.2 25.7 3.5 9.2
34 LLU Raksti 20 (315), 2008; 32-37
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parstavét I, II un III G. Krafta klases (iesp&ju
robezas attieciba 2:3:2). Atzina par koka biomasas
apjoma atkaribu no kriiSaugstuma caurméra tika
arT izmantota, lai parbauditu lauka darbu kvalitati
(1. att.). Ta ka empiriskie punkti, iznpemot divus,
blivi grupgjas ap izlidzinoSo likni, tad var uzskatit,
ka paraugkoku dati ievakti, konsekventi ieveérojot
metodiskos nosacijumus. Paraugkoku Nr. 10 un
Nr. 16 novirzes izskaidrojamas ar apzinatu So koku
izveli, lai paraditu krasi atSkirigas biezibas ietekmi.
Paraugkoks Nr. 16 bija audzis pilnigi atklata vieta un
neierobezota apgaismojuma, turpreti paraugkoks Nr.
10 — bliva eglu biogrupa.

Izveleto paraugkoku sadalijums un vertgjuma dati
rada (skat. 1. tabulu), ka paraugkoku kriiSaugstuma
caurmérs parstavets intervala d ,, =8.0 cmun d
=42.7 cm, un augstums — A, =9. 6 mun A, =
31.3 m.

Rezultati un diskusija

Zaru, skuju, celmu, saknu un kopg&jas nestumbru
biomasas parejas koeficientu vértibas ¢, C,, C.,
Cg un Xc; redzamas 2. tabula.

Paraugkoku biomasas frakciju parejas koeficientu
summa Xc¢; un krofaugstuma caurmers (2. att.) ir
savstarpgji neatkarigas pazimes (sacitais attiecas
ar1 uz atsevisku frakciju koeficientiem). Empirisko
punktu izkliede korelogramma ir relativi plasa.
Tas izskaidrojams ar paraugkoku paraugkopai
piemitoSo dendrometrisko, fitocenotisko un edafisko
daudzveidibu, kas izraudzita apzinati, lai iesp&jami
atbilstosak parstavetu Latvijas egluaudzes. Atzina, kas
izriet no 2. attela, pielauj audzu un to kopu nestumbru
biomasas aprékinasanai lietot parejas koeficientu
aritmétiskas videjas veértibas, kas bitiski vienkarSo
kokaudzu biomasas vertéSanu, jo kop€jas biomasas
vai tas atsevisku frakciju biomasas noteikSanai jazina

Sk>

2. tabula / Table 2

Biomasas parejas koeficienti
Biomass expansion factors

N/ v, Koeficienti / Factors
No. m’ ¢ Cs € Cs X
1 0.30964 0.16826 0.20572 0.07105 0.19894 0.64398
2 0.75419 0.08340 0.12517 0.06391 0.12782 0.40030
3 1.04073 0.04939 0.15556 0.08801 0.24569 0.53866
4 1.36497 0.16227 0.06191 0.06696 0.27239 0.56353
5 0.43522 0.08203 0.09053 0.07720 0.11052 0.36028
6 0.25921 0.06751 0.18942 0.09336 0.20601 0.55631
7 0.56181 0.08989 0.08277 0.05162 0.12958 0.35385
8 0.50358 0.17276 0.15628 0.05957 0.14496 0.53358
9 0.07151 0.12166 0.11187 0.05873 0.15662 0.44888
10 2.01177 0.09035 0.02857 0.04682 0.13401 0.31361
11 0.54827 0.17291 0.12840 0.06457 0.15978 0.52566
12 0.10002 0.14297 0.15896 0.07998 0.24195 0.62386
13 0.17126 0.20612 0.17751 0.10043 0.34685 0.83091
14 0.14792 0.16090 0.20890 0.09465 0.26028 0.72472
15 0.85972 0.27939 0.07665 0.06956 0.15075 0.57635
16 1.44796 0.29910 0.17842 0.08136 0.26133 0.81622
17 0.54601 0.10897 0.09634 0.05348 0.10623 0.36501
18 0.21908 0.10270 0.06390 0.04838 0.19171 0.40669
19 0.06858 0.06270 0.02479 0.02333 0.05249 0.16331
20 0.33802 0.12751 0.10029 0.11686 0.08283 0.42748
21 0.05088 0.09238 0.50514 0.06879 0.18083 0.84714
= 0.13539 0.13939 0.07041 0.17912 0.52478
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2. att. Parejas koeficientu summas Xc; un kriSaugstuma caurmera korelacija.

Fig. 2. Correlation between expansion factors sum and stem diameter.

Latvijas eglu meZu kraja un biomasa
The volume and biomass of spruce forests in Latvia

3. tabula / Table 3

Bonitate / Biomasa, milj. t / Biomass, million t
Site quality | Kraja, m*/ | symbru / zaru / skuju / celmu/ | sakpu/ | kopa/
index Volume, m’ of stems of branches | ofneedles | of stumps | ofroots total
I 8562 380 6.799 1.159 1.194 0.603 1.534 11.289
1 43219922 34317 5.852 6.024 3.043 7.742 56.978
II 29359 041 23.311 3.975 4.092 2.067 5.259 38.704
I 6274 406 4.982 0.849 0.875 0.442 1.124 8.272
v 1309 380 1.040 0.177 0.183 0.092 0.235 1.727
\% 87333 0.069 0.012 0.012 0.006 0.016 0.115
\'%& 7 835 0.006 0.001 0.001 0.001 0.001 0.010
Kopa / 88 820 297 70.524 12.025 12.381 6.254 15911 117.095
Total
% 60.2 10.3 10.6 5.3 13.6 100.0
tikai viens izejas parametrs — attiecigas audzes vai ~ Secinajumi

audzu kopas kraja.

Parejas  koeficientu  aritmétiskie  vidgjie
un to standartkludas: ¢, = 0.13539+0.01453,
¢y, = 0.13939+0.02185, c¢. = 0.07095+0.00451,

¢,= 0.17905+£0.01577 un Xc,= 0.52478+0.03945.
Latvijas eglu audzu biomasas aprékins sadalijuma
pa bonitates klasem redzams 3. tabula. Kopgjais
biomasas apjoms ir 117.095 milj. t, no kuram 70.524
milj. t jeb 60.2% ir stumbru, bet 46.571 milj. t jeb
39.8% — nestumbru frakciju dala. Ta ka eglu mezu
kopgja platiba Latvija ir 515 322.2 ha [3], tad vidgji
1 ha eglu kokaudzes ir uzkratas 227.2 t biomasas.
Savukart zari aiznem 10.3%, skujas — 10.6%, celmi
— 5.3%, un saknes — 13.6% no kopgja biomasas
daudzuma (3. tabula), kas ir potenciala mezu resursu
saimnieciskas izmantoSanas rezerve un izejmaterials
akumuléta oglekla daudzuma aprékinasanai.
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1. Dobeles, Jelgavas un Bauskas rajonu véra, slapja
vera un Saurlapju arena vai kiidrena I, I un II
bonitates, 0.6-0.8 biezibas atSkiriga mistrojuma
vidgja vecuma, briestaudz@€s un pieaugusas
audz@s ievakti 21 egles paraugkoka dati par
nestumbru frakciju biomasas sadalijumu.

2. Aprékinatas eglu nestumbru biomasas frakciju
(zari, skujas, celmi, saknes) parejas koeficientu
c, vertibas ka attiecigas frakcijas biomasas un
stumbra tilpuma attiecibas (aritmétiskais vidgjais
+ standartkliida): zaru ¢, = 0.13539+0.01453,
skuju ¢, = 0.13939+0.02185, celmu ¢, =
0.07095+0.00451, saknu ¢ = 0.17905+0.01577
un  nestumbru X, =
0.52478+0.03945.

3. Latvijas eglu mezu stumbru frakcijas biomasa
aprékinata ka krajas un svaigi cirstas koksnes

frakcijas  kopa

LLU Raksti 20 (315), 2008; 32-37
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blivuma koeficienta, bet nestumbru frakciju
biomasa — ka krajas un attiecigo parejas
koeficientu reizinajums, iegiistot $adas vertibas:
kopgjais biomasas apjoms ir 117.095 milj. t, no
kuram 70.524 milj. t jeb 60.2% ir stumbru, bet
46.571 milj. t jeb 39.8% — nestumbru frakciju
dala. Savukart nestumbru frakcija zari aiznpem
10.3%, skujas — 10.6%, celmi — 5.3%, un
saknes — 13.6% no kopgja biomasas daudzuma.
Sie dati raksturo meZu resursu saimnieciskas
izmantoSanas rezervi un ir izejmaterials
akumuléta oglekla aprékinasanai.
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KopsS$anas cirSu reZims eglu jaunaudzes
Thinning Regime in Young Spruce Stands

Péteris Zalitis, Zane Libiete
Latvijas Valsts Mezzinatnes institiits “Silava”
Latvian State Forest Research Institute ,,Silava”
e-mail: zalitis@silava.lv

Abstract. The article analyses the growth rate peculiarities of young spruce stands in connection with the
mean height of the stand at the moment of thinning. The data from 34 permanent sample plots established from
1963 to 1982 in the forest of Forest Research Station “Kalsnava” are used. These systematically re-measured
sample plots provide unique information about the growth of spruce stands. In thinned stands with 1500-
2000 trees per ha the productivity reaches 20 m*ha! year'; however, at the mean height of 17 m the volume
difference sharply decreases and often becomes negative. The productivity of the stand is the highest if the
number of spruces is reduced to 1500-2000 trees per ha before the mean height of the stand reaches 5 m. The
removal of the suppressed stand after the mean height of the stand has reached 10 m does not provide positive
influence upon the productivity of the dominant stand. In the drained forests it is recommended to remove
downy birch at the same time as the drainage system is established, if the number of conifers including vital
spruce undergrowth reaches 1000 tree per ha. In 20 years the volume of thus reconstructed stand exceeds the

volume of the unthinned birch stand.

Key words: young spruce stand, thinning regime, stand mean height.

Ievads

Latvijas mezkopju galvenais uzdevums ir sasniegt
maksimalo koksnes kraju c€rtama vecuma audzges ar
iesp&jami resnakiem kokiem. Tas panakams, ievadot
meza papildu energiju, veicot seklkopibas, selekcijas,
stadu audzéSanas, meza kulturu ierikoSanas, meza
aizsardzibas, melioracijas un jaunaudzu kopSanas
pasakumus. Visu So pasakumu lietderiba vertgjama
saistiba ar to, vai c€rtama vecuma audzes kluvusas
razigakas un kvalitativakas.

Daudzus gadu desmitus meza kopSanas cirSu
nepiecieSamiba tikaargument€ta arneapstridétu atzinu
— jaunaudzes kocinu skaits ir loti liels. Diskusijas un
petjumi izversas par to, cik liela méra, kura laika un
péc cik gadiem audzi lietderigi izretinat. Pareizakais
variants iezZimé&jas ta, ka, to realiz€jot, palielinajas
iegiitais kokmaterialu apjoms vienas cirtes aprites
laika. Dzenoties p&c papildu kubikmetriem, kopsSanas
cirtes visbiezak veica vidgja vecuma audzE€s un
briestaudzes. Paradijas sauklis: otro kubikmetru
no kopsanas cirtem! Otrais kubikmetrs (pirmais
kubikmetrs no kailcirtes) starpizmantoSana tomer
noveda pie ta, ka priekslaicigi tika izcirsta liela dala
no koksni razojosas valdaudzes. Rezultata galvenas
izmantoSanas vecuma ilgus gadus iegttas koksnes
apjoms vid&ji pa Latviju bija 220 m*ha!. Tadu kraju
kokaudze sasniedz 40 gadu vecuma. Paradijas ari
ekonomiski secinajumi, ka krajas kopSanas cirté
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ievakta kubikmetra paSizmaksa ir divreiz lieclaka un
kokmaterialu sortimentu struktiira ir divreiz sliktaka
neka kailcirte iegiitiem kokmaterialiem.

Meza nozares vadiba nesamierinajas ar tadu
stavokli un rosinaja zinatniekus pievérsties kopsanas
cirSurezima skaidros$anai. Pamatojoties uz objektivam
likumsakaribam, tika izstradati jauni krajas kopsanas
cirSu modeli (bym, Mesunb, 1984), kas novérsa
briestaudzu nevajadzigu izretinasanu.

Parnesot krajas kopSanas cirtes galvenokart uz
3040 gadus vecam jaunaudzém un vidEja vecuma
audzeém, mezos jitami palielinajas uzkratas koksnes
apjoms. Jau péc neilga laika galvenas izmantoS$anas
cirt€s iegita koksne sasniedza 280 m?ha’!, tadgjadi
tuvinoties mezzinatnieku prognozétajiem 300 m*ha™'.
Kopsanas cirSu rezima sakartoSanas pirmais etaps
noslédzas ar ,,Papildinato noradijumu par kopSanas
cirtem” (1985) izstradi un ievieSanu mezkopiba,
tadgjadi ierobezojot kliimigo ievirzi uz parbiezinatam
jaunaudz&m un parlieku izretinatam briestaudzem.

Nakamais etaps nosaciti sakas, uzsakot intensivas
sastava kopSanas cirtes jaunaudzés. Sada pasakuma
lietderibu  apliecinaja  pastavigajos jaunaudzu
parauglaukumos ievaktie dati par dazadas biezibas
kokaudzu augsanas gaitu (Zalitis, Spalte, 2002; Zalitis,
Libiete, 2004; 2005). Ieglitic materiali apliecinaja, ka
3—5 maugsta jaunaudzg, atstajot 1500—-2000 kocinu uz
hektara, 15 gados audzes vid&jais augstums palielinas
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par aptuveni 13 m, sasniedzot 18 m augstumu, turklat
visi kocini ir saglabajusies un starpaudze pagaidam
neveidojas.

Kokaudzes, kas c€lusas no retam vai izretinatam
jaunaudz&m, valdaudzes koksnes kraja ir lielaka,
stumbri resnaki un to skaits lielaks neka audzes, kas
sakotngji bijuSas parbiezinatas un nav izretinatas
(Zalitis u.c., 2006). Sadu vidgja vecuma audzu
izretinaSana atbilsto§i A/S “Latvijas valsts mezi”
krajas kopSanas cirSu normativiem vert€jama ka
mezsaimnieciska klida. No retam jaunaudzém
veidotas certama vecuma audzg&s koksnes kraja reali
var sasniegt 500 m?® ha'! pasreiz ieceréto 300 m?* ha’!
vieta.

Turpinoties ilglaicigiem noverojumiem izretinatas
eglu audz@s, ka treSais etaps iezim&jas negaidita
sakariba: kokaudzes “atmina” ir vél izsmalcinataka
neka tas Skita ieprieks. Saja rakstd pastiprinata
uzmaniba pieversta augSanas gaitas savdabibam,
kas paradas saistiba ar to, kads bijis jaunaudzes
vidgjais augstums, kad veikta sastava kopSanas
cirte, izretinot audzi Iidz 1500-2000 kociniem
uz hektara.

Metodika un objekti

Eglu jaunaudzu augSanas gaitas analizei izmantoti
MPS “Kalsnava” mezos, t.s. Mednu linijas apkaimé,
izveidotos 34 pastavigajos parauglaukumos iegiitie
dati: 30 parauglaukumi Jana Bisenieka vadiba
iertkoti 1982. gada saistiba ar petfjumiem par eglu
papirmalkas plantaciju lietderigakiem parametriem,
4 parauglaukumi ar autora lidzdalibu ierikoti 1963.
gada ka nosusinato parejas purvu apmezosanas
eksperiments.

Papirmalkas plantacijas parauglaukumi organizéti
Saurlapju kiidrent jau agrak ierikotas eglu kultiiras
ar sakotngjo biezumu 6000 gab. ha', 1982. gada
audzi izretinot lidz 1500-2000 gab. ha'. Puse (15)
parauglaukumu raksturo 4-6 m augstas, otra puse
(15) parauglaukumu — 9—11 m augstas jaunaudzes
augSanas gaitu p&c to izretinasanas.

Ar valgjiem gravjiem un segtam drenam 1960.
gada nosusinataja parejas purva (kidras dzilums
4.5 m) eksperimentalaja izcirtuma 4 parauglaukumi
apstaditi ar eglu mezeniem; tiem vélak pies€jusas
papildu eglites. 1988. gada 24 gadus vecas audzes
(vidgjais augstums =12 m) divos parauglaukumos
izcirstas tievakas eglites, audzes Sk&rslaukumu
samazinot 11dz toreiz rekomend&tajam.

Parauglaukumos visi koki ir numuréti, uz stumbra
fiksgjot caurmera mérisanas vietu 1.3 m augstuma.
Koku caurmérs mérits ar | mm precizitati divos
stateniskos virzienos. Augstums izmerits ikvienam
piektajam kokam atbilstosi to numeracijai. Stumbra
tilpums aprékinats saistiba ar ikviena koka faktisko
caurm@ru un no parauglaukuma augstumliknes
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nolastto augstumu. Kokaudzes kraju veido atsevisko
stumbru tilpumu summa.

Kokaudzes  parmitrajos mezos  visbiezak
pieskaitamas mistraudzém ar bérza piemistrojumu
vai pat audz@m ar bérzu ka valdoSo sugu. Ta ir
parmitro mezu dabiska struktiira, un bérzu izcirSana
parmitrajos mezos, veidojot eglu vai priezu tiraudzes
verteéjama ka nepareiza riciba. Skuju koku pieaugums
neuzlabosies, bet visai iespgjama klis meza
ekosistémas parversanas purva.

Lidz ar melioracijas gravju izrakSanu ieveérojami
uzlabojas augsnes aeracija, un sakas skuju koku krass
augSanas kapinajums, tacu bérzs savu razibu palielina
visai nedaudz. Latvija parsvara ir meliortie mezi ar
pietiekami augligam augsném, un tadel kokaudzes
sastava visbiezak sakas egles agresiva ievieSanas.
Bérzs vairs neiederas kokaudzes sastava, un tas,
kluvis par traucekli egliSu augSanai, izvacams no
meza.

Risinot uzdevumu par vélamo eglisu skaitu pirms
bérza izvakSanas, savulaik tika izmantoti berza—eglu
mistraudzu taksacijas elementu (vecums, kokaudzes
sastavs, Skérslaukums, kraja) statiskie raditaji
un, sakaribas starp tiem aproksimgjot regresijas
vienadojumu veida, aprékinajam, ka berzu audzes,
kuras dzivotspgjigu eglisu kopskaits ir vismaz 1000
gab. ha', rentabla ir visu purva bérzu izcirSana
(Bamutuc, 1986). Aprékini liecinaja, ka péc 20 gadiem
eglu audzes kraja parsniegs tas audzes kraju, kura
berzi saglabati ka valdosa suga. Prognozes ticamibas
empiriskai parbaudei tika ierikoti etri parauglaukumi
40 gadu vecas purva bérzu audzes (E-14, 15, 16, 17),
no kuriem divos 1982. gada tika izcirsti visi bérzi,
un tadgjadi berzu audze transforméjas par skuju
koku audzi. Pagajusi 25 gadi un 2006. gada, atkartoti
parmérot tolaik ierikotos parauglaukumus, tika
parbaudita savulaik izstradata modela ticamiba.

B@rza audzu transforméSanas lietderiba par eglu
mezu analiz€ta ar1 tada platlapju kiudrepa audze,
kur valdosa suga bija 80—100 gadigi, tatad certamo
vecumu krietni parsniegusi, purva berzi. Egle veidoja
otro stavu. Viena parauglaukuma (E-5) izcirsti visi
berzi, otraja (E-6) bérzi netika izcirsti.

Rezultati un diskusija

Augsanas gaitu raksturojoSie dati daudzkart
parméritajos eglu parauglaukumos izmantoti, lai
ilustreétu: 1) vienvecuma eglu jaunaudzu augSanas
gaitu meliorétos mezos un 2) atskiriga augstuma
(vecuma) izretinato jaunaudzu augSanas savdabibas.

Tradicionalajas 1924. gada AugSanas gaitastabulas
normalam audzeém (MezZsaimniecibas ..., 1963) fiks&ti
kokaudzes parametri tadam audzé€m, kuru jauniba
kocinu skaits bijis loti liels. Populara ir atzina, ka
koku skaits ir audzes augstuma funkcija. Patiesam, ja
1. bonitates dabiskas izcelsmes eglu audzgs atbilstosi

39



Kopsanas cirsu rezims eglu jaunaudzés

P. Zalitis, Z. Libiete

1394 90¢ LT 143 8l I'L1 881 L91 086 0961 900¢
9T ¥'C
ILT 68¢C 113 113 LI L9l €Ll 8¢CI 0671 0991 6661
(4 8LI1
09¢ 00¢ 0¢ 8¢C 991 LTl ¢Sl 0¥l 0651 081 Y661
8¢l L'yl
€91 L6 144 L1 L1l 6'8 0¢l 60l 0681 0681 L861
86 el
141! [§3 81 8 L0l ¢S [ 'L 0581 0681 861
L6l 8¢ € 4! 6'6 194 86 'S 001I¢S 0009 1861
wol='H wex"H |wol="H|we="H |wol="H |we="H|wol=~"H|ws~"H | wol="H|ws~'H | wol="H | ws="H
183 By W w wo
ey w ey w ey 10d s901) JO IoqUINN Ieax
‘QOUIJJJIP SWN[OA 9u31oy ueoN ‘Io1oWRIP UBIIA
‘QumnjoA 3uipuels ‘BaIE [ESeg /-8y "qes / spen
/epes ey W ) / swnisgne / SIouLmed
/ elery / SWNNE[SIAS ‘syexs nyoy
‘@ouaIoyIp sefery . stefapIA stelopip

[ SIqBL / B[nq®) ']

w ([~ pue W Sx Jo JYSIRY uedw 3Y) je suruury) Jdjye syofd syduwres (¢ ur spue)s 3dnuads SunoL Jo sdnsLINIBIRY)D
s3zpne sg)sgne W ([~ un W g $3311d seuesdoy eaejses 33d somwnynedneaed (¢ 1leypes seloesye) ailapia nzpneunel nisy

LLU Raksti 20 (315), 2008; 38-45

40



P. Zalitis, Z. Libiete

Kopsanas cirsu reZims eglu jaunaudzés

Augsanas gaitas tabulam, audzes vidgéjam augstumam
palielinoties par 1 m, egliSu skaits samazinas par 900
gab. ha!, tad miisu parauglaukumos, kuros jaunaudze
izretinata lidz 2000 gab. ha'!, kocinu skaits sarucis
tikai par 300 gab. ha! 25 gadu laika, audzes vidgjam
augstumam pieaugot no 5.5 m Iidz 17.1 m (1. tabula).
Lietderigi akcentet, ka koki atmirusi tikai pedg€jos
gados.

Bijusaja parejas purva ierikotajas kultiras ar
3—4 tikst. gab. ha'!, kocinu atmir$ana ir atSkiriga
(2. tabula), bet visos 34 parauglaukumos kopigs ir
tas, ka neatkarigi no apsaimniekosanas rezZima kocinu
skaits saméra retas 17 m augstas jaunaudz€s vidgji

ir apméram 1500 gab. ha'. Skaits ir krietni lielaks
neka tas ieklauts A/S “Latvijas valsts mezi” prasibas
par krajas kopSanas cirSu izpildi, kur paredz&ts 17 m
augsta bieza eglu audzg pirmaja kopSanas cirte kocinu
skaitu samazinat lidz 950 gab. hal. Visticamak,
ka 1500 gab. ha' ir vienvecuma eglu tiraudzu
pasSizretinasanas robeza Iidz 20 m augstumam. Ar to
jarekinas, ierkojot eglu meza plantacijas, un So skaitu
lietderigi iestradat 2—5 m augstas eglu kultiiras.
AugSanas gaitas svarigakais raksturotajs ir
kokaudzes krajas uzkrasanas dinamika. Krajas
uzkrasanas visstraujak notiek 12—-17 m augstas
audzes, kad 10 gados nereti uzkrdjas 200 m? ha’'.

2. tabula / Table 2

Eglu jaunaudZu augSanas gaita Saurlapju kiidrena (bijusa parejas purva) 4 parauglaukumos
The growth of young spruce stands in 4 sample plots on drained peatland (former transition bog)

. e e Krajas
Kocinu Vidgjais Vidgjais . . o
. Skers- Kraja / uzkrasanas temps,
skaits, caurmers / augstums / . _
Gads / laukums / | Standing m? ha! gada /
gab. ha'/ Mean Mean
Year . . Basal area, volume, Volume
Number of diameter, height, .
m?ha! m?ha! accumulation rate,
trees per ha cm m
m*ha! year!
Kontrole / Control

1966 3300 - 0.4 - -

1970 2800 - 1.2 - -

1977 2750 7.0 5.8 12 42

1986 2450 12.0 11.4 25 156

1988 2400 13.1 12.5 27 172

1990 2150 13.3 13.5 30 222

+18.7

1994 1950 15.0 15.2 35 284

1999 1700 16.5 16.87 38 328 10
2006 1280 18.2 17.8 33 304 '

1988. gada veikta sastava kopsanas cirte / Thinning carried out in 1988

1966 3700 - 0.4 - -

1970 3100 - 1.4 - -

1977 3100 7.0 5.2 12 44

1986 2650 11.9 10.8 28 170

1988 2650 13.6 11.5 30 188

1988 1550 14.4 12.2 26 164

1990 1550 15.6 14.5 28 218

+20.8

1994 1550 16.8 16.2 34 289

1999 1550 17.8 17.2 40 364

2006 1350 19.2 18.4 38 360 -0.7
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Krajas pieaugums (krajas diference) krasi samazinas
vai kliist negativs aptuveni tad, kad audzg uzkrajusies
300 m’ ha'!un audzes vecums sasniedzis 35 gadus.
Kokaudzes, kuru kraja nepalielinas, mezsaimnieciska
aspekta vert€jamas ka brikosas, to razibu paaugstinat
ar krajas kopSanas cirttm nav iesp&jams, un tas
lietderigi nocirst tilit, kamér Sajas audz€s uzkrata
pamatiga kraja nav zaud@jusi savu kvalitati.

Vienvecuma eglu audzes jaapsaimnieko atbilstosi
to augSanas potencialam neatkarigi no audzu faktiska
vecuma. Energiski un veiksmigi retinot jau esosas
jaunaudzes, miisu mezos radikali pieaug So mérktiecigi
veidoto jaunaudzu Ipatsvars. Tas nozimé, ka nakotne
saméra ilgu laiku audzi veidos spécigi, savstarpgja
konkurencg nenovajinati un tade] veseligi koki.
Starpaudzes koku izvakSana klist mazefektiva vai
pat nevajadziga — 11dz 40 gadu vecumam starpaudzes
tikpat ka nav.

Mezsaimnieciba nav  pierasts pie $ada
apsaimniekoSanas rezima. Joprojam popularas ir
krajas kopSanas cirtes ar starpaudzes un valdaudzes
tievako koku izcirSanu, saglabajot atstatds audzes
dalas pielaujamo mazako Skerslaukumu. P&dgjo
gadu v&jgazu postijumi noliedz krajas kopsanas cirSu
lietderibu, un maznozimigs kluvis arT kopSanas cirSu
atkartojums. Cirte javeic nevis iepriek§ uzdota laika
rezima, bet gan atbilstosi faktiskajai situacijai audze,
balstoties uz ekonomisko izdevigumu un rékinoties
ar atstatas audzes dalas noturibas pasliktinasanos.
Audzu, kuras japaredz sistematiskas krajas kopsSanas
cirtes, veidosana vértgjama ka kliimiga ievirze.

Uzskatam par lietderigu Saja raksta ar konkr&tu
pieméru (2. tabula) ilustrét audzu augsanas potenciala
neatgriezenisku pasliktinasanos ar1 tadas audzes,
kuras kopSanas cirte veikta pie 12 m vid&ja augstuma.
Pirms 10 gadiem audzes bija razigas un veseligas

35 + 2001.g.
30 y=0.475x - 2.7106
r=0.73
25 -
g ]
E 20
w 15 ° .
10
o ° o
5 o o
0
10 15 20 25 30 35
d,cm

(1. grupa), pirms 5 gadiem (2001. gada) audzes
atbilstosi augSanas potencialam novertétas ka
paaugstinata riska audzes (2. grupa), bet 2006. gada
tas atbilst brikoSu, tatad bezperspektivu, audzu
grupai (3. grupa).

Eglu tiraudzes augSanas potenciala apzinasanai
tieck izmantoti tris raditaji (Zalitis, Libiete,
2005): 1) gadskartu vidgjais platums ped€jos 5
gados #; 2) regresijas koeficients a vienadojuma
i=ad+b, kur d — koka caurmérs krasaugstuma,
cm; un 3) korelacijas koeficients r starp i un
d. Salidzinam S$o raditaju vertibas 1963. gada
iertkotajos parauglaukumos 2001. un 2006. gada
(1. attels):

1) gadskartu platums i:

2001. gada i=1.46 mm<2.0 mm — 3. grupa,
2006. gada i=1.10 mm<2.0 mm — 3. grupa;
2) regresijas koeficients a vienadojumos:
2001. gada a=0.475 ir lielaks par
3. grupas (a<0.30) un
mazaks par 1. grupas
(a>0.60) — 2. grupa,
a=0.222 ir mazaks par
3. grupas (a<0.30) —
3. grupa;
3) korelacijas koeficients r:
2001. gada r=0.73, kas lielaks par 0.60 —
1. grupa,
2006. gada r=0.41, kas mazaks par 0.60 —
3. grupa.

2006. gada

Vertgjums:
2001. gada audze pieskaitama paaugstinata
riska grupai — 2. grupa;

2006. gada — audze bezperspektiva —
3. grupa.
35 2006.g.
30 y= 0.2222);;L 1.033
)5 - r=0.
= 20
v 15
°
10 ° ° .
| X
5 (7 .
0 I T T 1
10 15 20 25 30 35
d,cm

1. att. Sakaribas starp eglu caurméru (d) un p&dgjo 5 gadskartu platumu (#5) 2001. un 2006. gada.
Fig. 1. Relation between the stem diameter (d) and the width of last 5 annual rings (i5) of
the spruces in the years 2001 and 2006.
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Lidzigus rezultatus iegiistam ari, izmantojot
augSanas potenciala integralo indikatoru ixr, ko
lietderigi izmantot augSanas potenciala raksturoSanai
paaugstinata riska audzgs. Skoeficienta robezlielums
starp 2. un 3. grupas audzém ir 0.7 mm:

2001. gadaixr=1.46x0.73=1.07>0.7, kas norada,
ka audze ir vaja 2. grupas audze,
kas driz paries bezcerigo audzu

3. grupa;

2006. gada ixr= 1.1x0.41=0.451 <0.7, kas
raksturo, ka audze tieSam
pargajusi  bezcerigo  audzu
grupa.

Krajas pieauguma dinamikas izp&te, analizgjot
caurm@ra izmainu precizus méerjumus, ko iegiist,
kokus dastojot p&c 3—5 gadiem, var dot neprecizu
vertgjumu. Atskiriba starp tekosa videja pieauguma
lielumiem, kas aprekinati saisttba ar gadskartu
platumu no vienas puses un audzes dastojumiem no
otras puses, sasniedz 4 m® ha! gada, t.i., par $adu
lielumu tekosais vidgjais pieaugums apsekotaja laika
perioda parsniedz krajas diferenci, pedgja neieskaitot
atmiruSo koku stumbru tilpumu (Zalitis, Libiete,
2004). Visticamak to izraisa atskirigi meteorologiskie
apstakli vegetacijas perioda pirms koku dastoSanas.

Parm@rot 320 numurétas egles 2001. un 2006.
gada, konstatets, ka 2006. gada ekstrémi sausaja
vasara 55 koki izradijas tievaki, neka tie bija 2001.
gada (2. attels). Tas nozime, ka mizas un, iesp&jams,
arT stumbra koksnes sarukSana bezlietus perioda ir

lielaka par stumbra caurméra tekoSo pieaugumu,
veidojot jaunas gadskartas. Sada sakariba, saprotams,
spilgtak iezimgjas tievakiem kokiem ar Saurakam
gadskartam, misu pieméra — kokiem Iidz 20 cm
resnumam.

ST atzina akcenté audzes atkartotas dasto$anas
lietderibu pastavigajos parauglaukumos ne biezak
ka péc 5 gadiem. Nav izstradata parliecinoSa
iespgja korigét dastojuma rezultatus atkariba no
meteorologiskajiem apstakliem. Tikai uzkrajoties
atkartotiem mérfjumu rezultatiem apméram 15 gadu
ilga laika, iesp&jams izvilkt datus izlidzinoSu likni,
kas dod daudz objektivaku informaciju par audzes
augSanas faktisko gaitu, neka ta iegiistama, salidzinot
divus neilga laika posma veiktos dastojumus.

2. attela izpauzas arT eglu meza ilglaicigas
saglabasanas iesp&ja pat tad, ja no mezsaimnieciska
viedokla audze vert€§jama ka bezperspektiva.
Apmeram desmit, parsvara resnakas, egles piecos
gados pieaugusas resnuma vismaz par 2.0-2.5 cm,
tadgjadi apliecinot savu vitalitati un piesakoties par
mates kokiem, veidojot nakotng salikto eglu audzi.

Inventariz&jot mezu, par jaunaudze€m déveé eglu
audzes lidz 40 gadu vecumam. MeZzkopiska aspekta
$ads iedaltfjums vertgjams ka visai pavirss. Ne tikai
tapéc, ka 40 gadus veca audz€ koksnes kraja nereti
parsniedz 300 m? ha'l, kas Iidzinas cirtmeta vecuma
audzu krajai, bet arT tapec, ka jaunaudzes faktiskie
parametri sastava kopSanas cirtes laika visai butiski
ietekmé eglu meza talako augganas gaitu. So atzinu
uzskatami ilustré dati, kas iegfiti, salidzinot augSanas

y =0.0857x - 0.9992

5 r=0.578 . . io
=
o
>
=
g\
)
O
S
S
g\
=

-1 - e °

-2

0 5 10 15 20 25 30 35
d, cm

2. att. Sakariba starp stumbra caurméru (d) un caurméru starpibu 2006. un 2001. gada.
Fig. 2. Relation between the stem diameter (d) and the diference of the diameter in the years 2006 and 2001.
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gaitu audzes, kas 1982. gada izretinatas lidz 2000
gab. ha! aptuveni 5 m un 10 m augstas tiraudzes (1.
tabula).

Piecu metru paraugkopa 25 gadu laika valdaudzes
koku skaits samazinajies par 300 gab. ha', desmit
metru paraugkopa — par 900 gab. ha'. Starp
paraugkopam vidgjais caurm@rs sakuma atSkiras
par 4.1 cm, beigas — par 2.1 cm; vidgjais augstums
sakuma atskiras par 5.2 m (divkart), beigas — par 1.2
m. Skérslaukums piecu metru paraugkopa sakuma
bija par 10 m? ha! mazaks, tacu beigas par 7 m?
ha! lielaks neka desmit metru paraugkopa. Koksnes
vidgja kraja piecu metru paraugkopa palielinajusies
desmitkart, desmit metru paraugkopa — tikai divkart.

Stumbru koksnes kraja piecu metru paraugkopa
2006. gada svarstas pa 15 parauglaukumiem robezas
no 203 m? ha! lidz 460 m® ha'!, desmit metru
paraugkopa —no 154 m? ha'! lidz 303 m® ha'!. Turklat
desmit metru paraugkopa krajas diference kluvusi
negativa, un p&dgjo 7 gadu laika ta vidg&ji sarukusi
par 18 m® ha'. Abu paraugkopu vidéjo aritmétisko
(307 m® ha! un 253 m? ha') salidzinaSana liecina
par to signifikanto atskiribu augsta ticamibas liment:
to =2.86 >t (000 =2.05.

Uzskatam, ka Sie dati atkartoti parliecina par to,
cik lietderigi pavisam agri novérst koku savstarp&jo
konkurenci. Tas javeic, pirms audzes vidgjais
augstums nav parsniedzis 5 m. Tadu audzu retinasana,
kuras vidgjais augstums sasniedz vai parsniedz 10 m,
saistama tikai ar pasreiz&jo ekonomisko situaciju —
cik rentabla ir tievo koku izcirSana. Tievako koku
izcirSana $ada augstuma vairs pozitivi neietekmeés
atstatas valdaudzes koku talako augSanu. Gluzi otradi
— starpaudzes masiniz&ta izcirSana gan mehaniski
traumés valdaudzi, gan pastiprinas tas inficéSanos ar
piepi caur izcirstas starpaudzes celmiem.

Ilglaicigo parauglaukumu parmeériSanas rezultati
paver iesp&ju izsekot arT tadu rekonstruktiva rakstura
kopsanas cirSu ietekmi, kas saistds ar galvenas

Kokaudzes sastavs

Parauglaukums E-14 9BI1P+E
Parauglaukums E-15 6B3P1E
Parauglaukums E-16 6B3P1E
Parauglaukums E-17 7B2EI1P

Kops eksperimenta uzsakSanas pagajusi 25
gadi, un 1986. gada izstradata modela ticamiba
apstiprinajusies pilniba; iecerétie rezultati turklat
sasniegti ar mazaku egliSu skaitu par 1000 gab. ha™.
Kontroles parauglaukumos (E-14, E-16) 16 m augstu
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sugas (misu gadijuma — bérza) pilnigu izcirSanu
meliorétajos mezos, veidojot eglu tiraudzi vai
eglu—priezu mistraudzi. Purva b@rza izcirSanas
un skuju koku saglabaSanas lietderibu ilustré sesi
parauglaukumi, kas raksturo tris kokaudzes.

MPS “Kalsnava” mezos platlapju kiidrent
parauglaukuma E-5 (50 m x 50 m) 1981. gada izcirta
visus 80—-110 gadigus purva bérzus (ap 100 m* ha''),
kuri augstuma 17.0 m parsniedza gan priedi, gan
egli. Ta rezultata audzes kopkraja samazinajas no
211 m? ha! lidz 113 m? ha'!, un audzes sastavs bija
uzrakstams ka 6E4P. 2006. gada audzes kopkraja
ir 366 m® ha! ar sastavu 8E2P. Nogabala lidzs§ingja
produkcija tadgjadi bija 464 m* hal.

Blakus parauglaukuma E-6 (kontrole) berzi
netika izcirsti. Beérzu kraja 25 gadu laika batiski nav
mainijusies (ap 80 m* ha!), un, kokiem atmirstot (to
pasreizgjais vecums ir 120 gadu), valdaudzes berzu
skaits samazinajies no 510 gab. ha' lidz 180 gab.
ha'. Kokaudzes sastavs 1981. gada bija SB3P2E,
bet 2006. gada — 6E2P2B. Berziem atmirstot, art
Saja parauglaukuma norisinas audzes pakapeniska
transforméS$anas par skuju koku audzi, tacu 2006.
gada audzes kopkraja ir 338 m® ha’!, un egles kraja
Seit ir par 100 m* ha! mazaka neka parauglaukuma
E-5, kur bérzus izcirta.

Vesetnieku stacionara mezos Saurlapju kudrent
analiz€ta meza augsana divos nogabalos, kuros ierikoti
pa diviem parauglaukumiem — viens kontrolei, bet
otra 1982. gada izcirsti visi aptuveni 40 gadus veci
purva bérzi, kuru vidgjais augstums sasniedza 12 m.
Otra stava un paaugas egliSu kopskaits bija relativi
neliels un pa parauglaukumiem svarstijas 700—800
gab. ha'! robeZas, nesasniedzot pat 1000 gab. ha'!, ko
uzskatijam par robezlielumu.

Visi parauglaukumi trls reizes parmériti.
Uzskatamuinformacijuparkokaudzestransformésanos
sniedz parauglaukumu salidzinajums 1982. un
2006. gada.

Kraja, m® ha'!
4E4B2P 94 182
6E4P 103 211

1982. gada izcirsto bérzu apjoms bija 61 m?® ha’.

4E3P3B 119 233

7E3P 123 246

1982. gada izcirsto bérzu apjoms bija 84 m? ha''.
bérzu krdja joprojam saglabajusies 70-80 m?® ha!
apjoma, tacu Sajos parauglaukumos audzu kopkraja ir
par 40—50 m? ha! mazaka neka tajos parauglaukumos,
kur visi berzi izvakti, iegiistot 60—80 m? ha! papildu
kokmaterialu.
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Kopsanas cirsu reZims eglu jaunaudzés

Secinajumi

1.

Pastavigie parauglaukumi, kas pirms 25-40
gadiem ierikoti eglu jaunaudz€s un sistematiski
parmériti, sniedz unikalu informaciju par
tiraudzu augSanas gaitu. Izretinatas jaunaudzes
ar 1500-2000 kociniem uz hektaru ilgus gadus
nesamazinas valdaudzes koku skaits, audzes
raziba sasniedz 20 m* ha'! gada, tacu pie 17 m
vidgja augstuma kokaudzes krajas diference
krasi samazinas, nereti klistot negativai.
Kokaudzes raziba ir visaugstaka tad, ja eglisu
skaitu samazina Iidz 1500-2000 gab. ha’,
iekams audzes vidgjais augstums neparsniedz 5
metrus. Starpaudzes izcirSana, ja audzes vidgjais
augstums parsniedz 10 m, pozitivi neietekme
atstatas valdaudzes razibu.

Meliorétajos mezos purva beérzu ir lietderigi
izcirst 11dz ar gravju izrakSanu, ja skuju koku,
ieskaitot dzivotsp&jigu eglu paaugu, kopskaits
sasniedz1000 gab. ha'. P& 20 gadiem
rekonstruétas  kokaudzes kraja  parsniegs
nekoptas bérzu audzes kopkraju.

LLU Raksti 20 (315), 2008; 38-45
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Latvijas skujkoku meZu krajas pieaugums
Annual Volume Increment of Coniferous Forests in Latvia

Imants Liepa
LLU Meza fakultate
Forest Faculty, LLU
e-mail: Imants.Liepa@llu.lv

Abstract. The method for estimation of current annual volume increment of large forest stand sets has been
elaborated. This method is used to calculate potential, natural, and real values of current volume increment
for pine and spruce forests at the national level. The main statistics of Latvia coniferous forests are presented
in Tables 3 to 7. These forests occupy 1.162 million ha and contain 336.92 million m* of growing stock, its
potential annual increment is 11.952, natural increment — 9.894 and real increment — 4.260 million m3, wood
death rate in coniferous forests is evaluated to be 2.058 and total felling volume — 5.634 million m? in 2004.
The possibilities to use different kinds of annual current increment in volume to calculate felling intensity of
wood resources in accordance with macroeconomic purposes are considered.

Key words: coniferous forests, annual increment, evaluation.

Ievads

Latvija sastopamas Cetras autohtonas skujkoku
sugas: parasta priede Pinus sylvestris L., parasta egle
Picea abies (L.) Karst., parasta ive Taksus baccata
L. un kadikis Juniperus communis L. Komerciala
nozime ir pirmajam divam sugam, kas Latvijas
apstaklos veido produktivas, noturigas, vienkarsas,
saliktas, tiraudzes un mistraudzes. Kopuma Latvijas
skujkoku mezi izcelas ar lielu edafisko, fitocenotisko
un biologisko daudzveidibu. Tapéc skujkoku audzes
vai to piemistrojums sastopamas visos 23 Latvijas
meza augSanas apstaklu tipos [2]. Latvijas mezi ir
parcietusi postosas ietekmes (v&jgazes, ugunsgrekus,
kaiteklus, slimibas, cilvéku alkatibu un parprastu
dabas likumu interpretaciju). Ne mazums launuma ir
nesusi kari. Tacu, neskatoties uz to, koksnes resursi
(kraja) Latvijas mezos kop$ to inventarizacijas
pirmsakumiem ir nemitigi palielinajusies [3].
Neiedzilinoties $1 fakta c€lonu detala analizg, jaatzime
divi aspekti. Pirmkart, ta ir miisu binomam raksturiga
ipatniba, atbilstosi kurai sukcesiju terminalaja
stadija izveidojas noturigas meza ekosistémas
[16]. Turklat Saja dabiskaja procesa Ilidzsvaroti
palielinas ekosisttmu noturiba un produktivitate.
Otrkart, daudzu iepriek$jo desmitgadu praktiskaja
mezu apsaimniekoSana ir domingjusi tendence
cilvéka saimnieciskas intereses saskanot ar dabas
mates vélmém. Protams, ne vienmér tas ir izdevies
ierobezoto zinasanu dél.

Kraja jeb koku kopas stumbru tilpuma summa
izsaka §1s kopas koku dzives laika uzkrato koksnes
resursu apjomu. Savukart krajas uzkrasanas atrumu
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raksturo krajas pieaugums noteikta laika intervala
At [11]. Matematiski krajas uzkraSanos apraksta ka
koku kopas augSanas gaitas integralo, bet picauguma
dinamiku — ka diferencialo funkciju [7]. Lidz ar At
samazinasanos ekologiskas un mezsaimnieciskas
informacijas daudzums, ko satur pieaugums, un
tas izmantojamiba palielinas, tacu palielinas ar1
picauguma praktiskas noteikSanas griitibas. Ja Af=
1 gadu, ir runa par ikgadgjo tekoso picaugumu [12],
kas 1pasi jutigi un integréti atspogulo vides dazado
faktoru ietekmi uz meza ekosist€émas produktivitates
un fiziologiska stavokla izmaipam. Galvenokart §1
iemesla d€] ikgadgjais picaugums tiek plasi izmantots
meza ekologijas pétijumos [6]. Vienlaikus jauzsver,
ka pastav ne mazums ieteikumu, ka So informativo
raditaju izmantot meza praktiskas apsaimniekosanas
interes€s, pieméram, Istenojot visparzinamo tezi,
ka krajas resursu izmantoSanas apjoms nedrikst
parsniegt to ikgad€jo picaugumu [15], ka arT risinot
virkni citu meza ekonomikas jautajumu [5]. Plasaku
krajas pieauguma izmantoSanu praks€ ierobezo ta
noteikSanas griitibas. Seviski tas sakams par dazadu
saimniecisko (koku sugas, vecuma, bonitates) un
teritorialo (pagasta, rajona, regiona, valsts) audzu
kopu pieaugumu. Valstis, kur meza inventarizacija
jau ilgaku laiku notiek p&c matematiskas statistikas
metodes, audzu kopu picaugumu aprékina,
izmantojot atsevisku audzu datus [8, 13]. Latvija
meza inventarizacija joprojam domin€ nogabalu
metode, kas $adu risinajumu izslédz. Tapec $1 raksta
autors izstradajis tadu ikgad@ja krajas pieauguma
noteikSanas metodi, p&c kuras $o raditaju vajadzigajai
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audzu kopai aprékina kamerali, izmantojot vienigi
ar nogabalu metodi iegiito kopas informaciju:
valdoSo koku sugu, bonitates klasi, vecumu un
sk&rslaukumu.

Audzu un to kopu krajas pieaugums izcelas ar
lielu daudzveidibu un sarezgitu klasifikaciju [14,
9]. No ikgadgja pieauguma veidiem lielaka nozime
ir faktiskajam pieaugumam, kas izsaka noteikSanas
gada esosas koku kopas jeb faktiskas audzes krajas
palielinaSanas potences. Tapéc tiesi faktiskais ir tas
teko$a pieauguma veids, kas visjutigak reagé uz vides
izmainam, taja skaita atsedzot dazadu saimniecisko
pasakumu izpildes kvalitati. Tas arT vislabak raksturo
koku kopas fiziologisko stavokli [9].

Faktiskais krajas pieaugums iedalas potencialaja
Z,,, dabiskaja Z,, un realaja Z,, picauguma.
Potencialais pieaugums raksturo faktiskas koku
kopas krajas palielinasanas tempu. Z,, nevar bit
negativs. Matematiski to apraksta krajas diferenciala
funkcija, ta fizikalais analogs
ir kustilbas momentanais
atrums [1]. Labakai uztverei
to var salidzinat ar populacijas
dzimstibu demografija.
Jauzsver, ka katra audz€ un to kopas lidzas organisko
vielu sint€zes procesam norisinas nepartraukta krajas
atmirSana, citiem vardiem, krajas pieaugums un
atmirums ir neskiramas krajas dinamikas sastavdalas.
Demografiskais analogs te ir populacijas mirstiba.
Ka zinams, no dzimstibas atskaitot mirstibu, ieglst
populacijas skaita dabisko pieaugumu. L1dzigi meza
pieauguma maciba, no krajas potenciala pieauguma
atpemot atmirumu Z (- apreékina krajas dabisko
pieaugumu  Z,,. Ta
skaitliska vértitba var but
ka pozitiva, ta negativa
vai vienada ar nulli

Bitiskas korekcijas krajas

dinamika ienes mezizstrade, par gada laika izcirstas
koksnes daudzumu samazinot dabisko pieaugumu.
Starpiba starp dabisko pieaugumu un cilvéka izcirsto
kragju M, izsaka realo krajas picaugumu Z .
Pieauguma maciba to pazist arT ka krajas diferenci.
Vienigi Z,,, atspogulo patieso stavokli audzu
kopas krajas resursu uzskaite. Ja Z, >0, krajas
resursi palielinas, ja Zreal <0, tie samazinas. Lidz
arto Z,,,, var kalpot ka cir§anas apjomu kontroles
kriterijs. Turklat, analiz&jot visu piecu komponentu
Zy. M, .Z,, - M., Z,,)datus,atsedzas vaja
vieta, kas noveérSama krajas resursu nenoplicinosas
izmantoSanas intereses.

Pé&c misu metodes aprékinatas Latvijas
skujkoku mezu dazadu ikgadgja krajas pieauguma
veidu skaitliskas vertibas 2005. gada 1. janvarl.
Minétas metodes un aprékinu izklasts ir ST

raksta merkis.
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Z,=a,+bB+cB +

Z,, =12732,4yH" D"

Materials un metodika

Krajas ikgadgja tekosa pieauguma noteikSanas
metodes izstradei izmantoti attiecigas koku sugas
stumbru tilpuma un augSanas gaitas tabulu [10],
ka ar1 parauglaukumu un paraugkoku dati [17].
Savukart Latvijas priezu un eglu mezu krajas
ikgad@ja pieauguma véertibas apr€kinatas, vadoties
péc meza inventarizacija iegltds un Valsts meza
dienesta (VMD) apkopotas informacijas 2005. gada
1. janvari [4].

Kriajas potencialo tekoso faktisko pieaugumu
Z,, aprekina pec formulas (1):

Z,=G-Z,,. )

kur G" — audzu kopas Skérslaukums, m?;
Z,,— audzu kopas reducetais krajas
potencialais tekoSais faktiskais pieaugums
jebZ,, vertiba, kas attiecinata uz vienu
Skérslaukuma kvadratmetru, m*- m=.

a, +b,B+c,B’ LG +bB+ c,B?
A A

kur B — bonitate (Ia bonitatei B = 0, I bonitatei
B=1,..., Va bonitatei B = 6);
A — vecums gados;

a, b, ¢, —no koku sugas atkarigi koeficienti
(skat. 1. tabulu).

2

Vienadojums  (2) iegits, izlidzinot
parauglaukumu Z,, vértibas, kas aprekinatas
péc L. Liepas urbumu metodes, lietojot

izteiksmi (3) [9]:
Zy(a+PlgD) Z,(p+lgH)
H 10D

kur H - vidgjais augstums, m;
D —vidgjais caurmérs, cm;
Z, - vidga augstuma
pieaugums, m;
Z,— kriiSaugstuma vid€ja caurmera tekoSais
pieaugums, mm;

INE)

tekosSais

Z, =2iu , )

kur - vidgjas gadskartas platums, mm;
u — mizas biezuma koeficients, kas izsaka
attiecibu starp kriiSaugstuma caurméru ar
mizu un bez mizas (1. tabula);

v,o,B,0 — no koku sugas atkarigi
koeficienti (1. tabula).

_ 2iH(aD +b)

Q)
" e¢D+100
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1. tabula / Table1
Augstuma pieauguma un mizas biezuma koeficienti
Coefficients of height increment and bark thickness

Koeficients / Koku suga / Tree species Koeficients / Koku suga / Tree species
Coefficient P/ Pine E / Spruce Coefficient P/ Pine E / Spruce
a -6.42-10? -0.0256 -340.743 -430.82
a;
6.356 1.693 41.698 26.968
b b
3
c 27.105 5.794 -1.0509 5.5933
G
-9.462-10? -0.10341 1.6541-10* 2.3106-10*
a4
5 1.305-102 -0.01785 o 0.56582 0.78193
1
1.312-10% 0.007786 0.25924 0.34175
¢
38.4359 43.7988 1.59689 1.18811
a ¢
2
-4.7971 -2.5706 u 1.103 1.046
b,
0.13727 -0.60422 2.1061 2.9419
c, Y

kur a, b, ¢ — augstuma pieauguma koeficienti
(1. tabula).

Krajas ikgadéja atmiruma ZH aprekinasana
veikta lidzigi ka Z,, gadijuma:
Z,=G-Z, ©)

kur ikgadgjais reducétais atmirums

Z. ., =(kB+k,) A +(k;B+k,)A* +(ksB+k)A+k,B+k . (7

kur A4 —vecums gados, g;
B — bonitate (I* bonitatei B = 0, [ bonitatei B
= 1,..., V* bonitatei B = 6);

k,— izlidzinaSanas koeficienti (skat. 2.
tabulu).

Formulas (7) koeficientu vértibas noteiktas,
izmantojot Latvijas Meza institita ,,Silava” ievaktos

Krajas realo tekoSo pieaugumu izsaka formula:

Z Zyw =M ©)

real —

jeb

Z

=Zy-Z_, —-M,. (10)

real

Audzu kopu potenciala picauguma un atmiruma
aprékinasana (formulas (1) un (6)) ir saistita
ar attiecigas kopas
Skérslaukumu G. Diemzel
meza statistika [4] §1s un
arT kopas vid&ja augstuma
H vértibas tieSi neuzrada. Tapéc $aja darba tas
izskait]otas netie$i, izmantojot uzskaites tabulas doto
informaciju. Ka zinams,

M
HF

G= , (11)

kur G - kopas audzu vidgjais $kerslaukums,

empiriskos datus [18]. m?- ha'';
Krajas dabiskais teko3ais pieaugums Z, , ir ?-;[3 . ha-l-_ kopas audzu vidgja kraja,
Ziw=Zy—Z,. (8) HF — k’opas audzu vid&jais veidaugstums,
Ikgadéjo meZizstrades kraju M. -
Zz;é;gr;ng]-péc Valsts meza dienesta uzskaites Ur :'YHaDﬁlg Heg-2 , (12)
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2. tabula / Table 2
Formulas (7) koeficienti
Coefficients of the formula (7)

Koeficients / Koku suga / Tree species Koeficients / Koku suga / Tree species
Coefficient P/ Pine E / Spruce Coefficient P/ Pine E / Spruce
-2.74-10° 1-108 -1.137-10* 3.82-10*
k, k,
-1.17-10% -1.2-107 -7.178-10* -5.378-103
k, k,
1.0278-10¢ -3.22:10°¢ -1.076-103 -2.21-102
ks k;
4.42-10° 4.308:10° 9.367-102 0.2679
k, kg
-1.3853 -1.356 2.5056 2.4772
m, ms
13.758 13.862 -19.08 -19.628
m, m,
3. tabula / Table 3
Latvijas prieZu meZu visparéjie parametri
General parameters of pine forests in Latvia
Bonitate / S, A, M, G, H, D,
Site index ha g/yr m’ m? m cm
I? 31413.7 59.2 9664 671 835946 | 254| 253
I 243 138.4 70.2 69 289 364 6415730 | 23.6| 257
11 377 071.0 79.0 97 959 423 9920466 | 21.4| 252
11 231 079.8 80.7 47962 801 5635344 18.0| 21.7
v 108 959.6 80.0 17 344 294 2401770 14.7 18.1
A% 43 582.5 79.4 5149 948 841 167 11.9 15.0
\% 11 106.1 76.0 724 810 144 464 9.0 10.9
Kopa/Total | 1046 351.1 76.8 | 248 095311 26 194 887 1991 232

Apzim&jumi: S — platiba, 4 — vidgjais vecums, M — kraja, G — skérslaukums, H — vidgjais augstums,
D —vidgjais caurmers.
Notations: S — area, 4 — average age, M — growing stock, G — basal area, /H — average height,

D — average diameter.

H=mB+m,)h D+m,B+m,, (13)

kur izlidzinaSanas koeficienti Y (1. tabula) un m,
(2. tabula).

Formulas (13) darbibas intervalu nosaka audzu
kopas vecums: 25<A<160 gadi.

Rezultati un diskusija

Katrai koku sugai audzu kopu parametri
2005. gada 1. janvari aprékinati pa bonitatém,
kurus apvienojot, iegilitas atbilsto$as valsts limena

LLU Raksti 20 (315), 2008; 46-52

vertibas (priedei — skat. 3. un 4. tabulu, eglei — 5. un
6. tabulu).

Art skujkoku mezu kop@jais dendrometriskais
raksturojums aprékinats uz 2005. gada 1. janvari
(skat. 7. tabulu). JaatzZimé, ka, sakot ar treso tabulu,
$o mezu parametri uzraditi ar tadu noapalojumu, kas
izmantots meza statistikas diska [4] vai arT vertibas uz
vienu hektaru ta, lai varétu kalpot dazados parrekinos.
Skujkoku mezu kopgja platiba ir 1 561 673.3 ha, kas
no Latvijas mezu kopgjas platibas 2 943 572.5 ha
aiznem 53.0%. Skujkoku mezu kopgja kraja (336.916
mlj. m%) ir 58.8%. Tas vedina domat, ka, salidzinot
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Latvijas prieZu meZu dinamiskie parametri
Dynamic parameters of pine forests in Latvia

4. tabula / Table 4

Bonitate /

S I N A I o BT X
I 382369 53701 328 668 12.172 1.709 10.463

I 2164 430 359 757 1 804 673 8.902 1.480 7.422

II 2543 198 484 029 2059 169 6.745 1.284 5.461

I 1191 401 244 492 946 909 5.156 1.058 4.098

v 419 898 92 602 327296 3.854 0.850 3.004

\Y% 115998 28 353 87 645 2.662 0.651 2.011

A 15 351 4278 11073 1.382 0.385 0.997
Kopa / Total 6 832 645 1267212 5565433 6.530 1.211 5.319

Apzimgjumi: Z u — krdjas tekoSais potencialais picaugums, Z(7)7 atmirums, Z Jab — krdjas tekoSais dabiskais

pieaugums.

Notations: Z ¢ — botential current increment in volume, YA )~ death rate, Z Jap — Datural current increment in volume.

5. tabula / Table 5

Latvijas eglu meZu visparéjie parametri
General parameters of spruce forests in Latvia

Bonitate / S, A, M, G, H, D,
Site index ha g/yr m? m? m cm
I? 37 625.1 41.6 8562 380 782 797 20.6 18.2

I 219319.8 50.2 43219922 4313454 19.2 18.3
I 181 194.7 47.8 29 359 041 3419973 16.1 15.8
I 53590.3 42.4 6274 406 892 858 12.5 12.4

v 21700.7 30.0 1309 380 270 945 7.1 7.4

v 1750.0 26.7 87333 20 540 5.9 6.4

\% 141.6 44.2 7835 2039 4.9 54
Kopa / Total 5153222 47.0 88 820297 9702 606 16.9 16.3

ar lapu koku meziem, tie ir produktivaki (krajigaki).
Par to liecina arT kraja, attiecinata uz vienu platibas
vienibu. Skujkoku mezos ta veido 215.7 m?®- ha! un
visos mezos — vid&ji 194.7 m* - ha'. Diemz@l kr3jas
potenciala pieauguma, atmirumaun dabiga pieauguma
ikgadgjas veértibas zinamas tikai par skujkoku meziem.
Tapéc pieauguma ITment lidziga salidzinasana nav
iesp&jama. Latvijas skujkoku mezos ik gadu veidojas
11.952 un atmirst 2.058 mlj. m? krgjas, kas rezultgjas
9.894 mlj. m® dabigaja gadskart&ja picauguma.
Jauzsver reala krajas tekoSa pieauguma
informativa nozime un tas parprasta skaidrojuma
bistamiba koksnes resursu Iidzsvarota izmantoSana

50

makroekonomiska Itmeni. Meza specialistu aprindas
plasi pazistama téze, ka cirSanas apjomam ir jabiit
mazakam par krajas pieaugumu, neapSaubami saskan
ar nenoplicinoSas mezsaimniecibas principiem,
bet tikai tad, ja krdjas sadalijums pa vecuma
intervaliem (dekadem) ir vienmérigs un tadgjadi
garant€ vienm&rigu un nepartrauktu krajas resursu
nodrosindjumu ilgtermina. Te jaatceras, ka Latvija
neviena mezu veidotaja koku suga ne tuvu neatbilst Sai
prasibai. Tapéc tautsaimnieciski aktuals ir jautajums,
cik lielu pieauguma dalu drikst nocirst, nenonakot
pretruna ar ilgtspgjigas meza apsaimniekoSanas
prasibam. Lai izslégtu iesp&jamas spekulacijas $aja
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6. tabula / Table 6
Latvijas eglu meZu dinamiskie parametri
Dynamic parameters of spruce forests in Latvia

Bonitate /
Site index ZM > Z(_) > Zdab ’ ZM ’ Z(—) ’ Zdab ’
m3 m3 m3 1'1'13 . ha'] m3 . ha-] m3 . ha-l
I? 548 306 88170 462 136 14.573 2.290 12.283
I 2321067 351987 1969 079 10.583 1.605 8.978
I 1692 128 259 554 1432574 9.339 1.432 7.907
11 419 105 67 320 351786 7.821 1.256 6.565
v 131 580 24139 107 441 6.063 1.112 4.951
A% 6522 1293 5229 3.727 0.739 2.988
Ve 377 82 295 2.664 0.578 2.086
Kopa / Total 5119 085 790 545 4 328 540 9.934 1.534 8.400
7. tabula / Table 7
Latvijas skujkoku meZu summarie parametri
Summary parameters of coniferous forests in Latvia
Parametrs / Parameter Koku suga / Tree species Kopa / Total
Priede / Pine Egle / Spruce
1046 351.1 5153222 1561 673.3
S, ha
M m 248 095 311 88 820297 336 915 608
,m
6 832 645 5119 085 11951730
Z, ,m
1267212 790 545 2057757
Z.).m
5565433 4 328 540 9893973
Z gy > ™
3303 766 2330139 5633905
M, m
2261 667 1998 401 4260 068
Zreal ,1’Il3
M . m’ hat 237.1 172.4 215.7
6.530 9.934 7.653
Z, ,m* ha'
1.211 1.534 1.318
Z(_) ,m’- ha'!
5.319 8.400 6.335
Z 4 » M’ ha'
3.158 4.522 3.607
M, m’ ha'
2.161 3.878 2.728
Zreal > m’*- ha'!
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joma, ir jazina, pirmkart, par kadu krajas tekosa
pieauguma veidu ir runa. Acimredzot Sim nolikam
atbilst dabigais pieaugums. Latvijas skujkoku mezos
tas ir 9.894 mlj. m’, kas ir tikai 82.8% no potenciala
pieauguma. Tacu ta noteikSana ir apgriitinata, jo ir
saistita ar krajas atmiruma aprékinasanu, bet pedgjais,
it seviski Latvijas lapu koku meZos, ir relativi vaji
apzinats uzdevums. VE&l jo vairak, nereti, apspriezot
krajas pieauguma aspektus, dazadie §1 pieauguma
veidi tiek saprasti ka sinonimi un to krasi atskirigais
saturs netiek nemts v&ra. Nenoliedzami, ka $ada
neskaidriba izsauc ieverojamu izcirstas krajas un
tas pieauguma attiecibas (cirSanas intensitates
koeficienta) vari€Sanas iesp&ju. Otrkart, koku cirSana
nenotiek visos, bet tikai saimnieciski izmantojamos
jeb komercialajos mezos. Tie Latvija aiznpem 1 208
483 ha jeb 82.1% no kop&jas mezu platibas [3]. Tapéc

krajas pieaugums, kas ir mazaks neka visu mezu
kopgjais. Ja $1 prasiba netiek nemta veéra, tiek iegiits
samazinats cirSanas intensitates raksturojums, kas
var maldinos$i motivét lémumu par cirSanas apjomu
paliclina$anu. Saja darba iegiitic rezultati (3.—7.
tabula) attiecas uz visiem skujkoku meziem.

Latvijas skujkoku mezu krajas realais ikgadgjais
pieaugums ir 4.260 mlj. m?. Pienemot, ka sintézes un
destrukcijas procesi mezos neatkarigi no to piederibas
komercialajai vai nekomercialajai kategorijai notiek
lidzigi, var aprékinat, ka cirSanai atvéléto skujkoku
mezu Z = 3.0 mlj. m’, kas uzskatams par krajas
resursu ltdzsvarotas izmantoSanas rezervi. Vai ta ir
pietickami liela nemitigi pieaugoSas ekologiskas
nestabilitates apstaklos? Misu gadijuma S$1 rezerve
tikai 1.2 reizes parsniedz 2004. gada skujkoku krajas
izmantoSanas apjomu. Turklat ir zinams, ka atsevisku
v&jgazu postijumu apjomi ir bijusi ieverojami lielaki.
So datu analize sadalijuma pa koku sugam nav mazak
satraucosa.
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Meza resursu monitoringa datu izmantoSana priedes un egles audzu
razibas regionalo atSkiribu analizé Latvija
The Use of Forest Resource Inventory Data in the Analysis of Regional
Productivity Differences in Pine and Spruce Stands in Latvia

Zane Libiete
Latvijas Valsts Mezzinatnes institits ,,Silava
Latvian State Forestry Research Institute ,,Silava”
e-mail: zane@silava.lv

Abstract. In Latvia, there is a lack of extensive research concerning productivity and stem quality regional
differences of the main tree species, mainly due to the complex and costly collecting of the necessary data set.
Forest resource inventory project launched in 2004 provides statistically credible information about the present
situation in all forests of Latvia. In this study, Forest resource inventory data of 2004 and 2005 were used. A
total of 539 pine stands and 244 spruce stands were selected for the analysis according to previously defined
criteria. The total standing volume of the overstorey (m*ha') and the current annual volume increment of the
dominant species (mean periodical over last 10 years, m*ha™ year') were used as productivity indices. Analysis
was carried out in three regions of Latvia: western, southern and eastern. One-way ANOVA (single factor
analysis of variance) was applied to analyze the regional differences of stand productivity; zero hypothesis
was defined: the productivity indices do not differ significantly between the regions. The standing volume
of young pine stands differs significantly in eastern and western regions. A significant current annual volume
increment differences were detected in pine stands of all ages but not between the same regions in all age
groups. Significant current annual volume increment difference was found in middle-age spruce stands between
southern and western regions. The results suggest that regional productivity differences of the forest stands can
only partly be explained by the occurrence of different site types. It is planned to proceed with this research

concretizing selection criteria of the stands and extending the analysis.
Key words: pine stands, spruce stands, stand productivity, regional differences.

Ievads

Priede un egle ir ne vien izplatitakas, bet
arT saimnieciski nozimigakas skuju koku sugas
Latvija. Skuju koku apalkoksnes un zagmaterialu
eksports kopa 2005. gada sastadija 39% no meza
nozares kopgja eksporta (Meza un kokapstrades
..., 2006). Latvija Iidz Sim nav veikti plasi p&tfjumi
par tautsaimnieciski nozimigako koku sugu razibas
un stumbra kvalitates regionalajam atskiribam.
Galvenais iemesls ir $adam mérkim nepieciesamas
apjomigas datu paraugkopas ievak$anas sarezgitiba
un augstds izmaksas. Orient€josa informacija
glistama no MeZa valsts registra, kura tick uzturéta
meza Tpasnieku un tiesisko valditaju, ka ar1 Valsts
meza dienesta iesniegta informacija (Meza valsts ...,
2003). Lai arT1 Meza likums nosaka, ka meza ipasnieka
vai tiesiska valditaja pienakums ir reizi 10 gados
sava Tpasuma vai valdjjuma esoSajos mezos veikt
meza inventarizaciju (bez meza inventarizacijas nav
iesp€jama apliecinajuma sanems$ana koku cirSanai
un citam likuma noteiktajam darbibam), nekadas
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sankcijas par $is likuma normas neieveroSanu
nav paredz€tas. Arl meza apsaimniekoSanas
plans misu valstt nav obligats, bet tikai viens no
prieksnoteikumiem valsts un Eiropas Savienibas
finans€juma vai  lidzfinansjuma  sapemsSanai
mezsaimniecibas attistibai (Meza likums, 2000).
Tade] ir loti iesp&jams, ka dala to privato mezu, kuros
pedgjas gadu desmitgades nav veikta saimnieciska
darbiba, nav veikta arT meza inventarizacija. 2004.
gada uzsaktais Latvijas meZza resursu monitorings dod
iesp&ju iegiit statistiski ticamu un aktualu informaciju
par pasreizgjo situaciju visos Latvijas mezos.
Kokaudzu kvalitati un razibu iesp&jams raksturot
ar argji nosakamam vai izm&amam fenotipiskam
pazimém. Pazimes fenotipiska izpausme galvenokart
ir atkariga no populacijas iedzimtajam IpaSibam
(genotipa) un apkartgjas vides ietekmes, tacu
to ietekm& vél kads komponents — genotipa un
apkartgjas vides mijiedarbiba (baymanwuc u np., 1975;
Kpusma, 1975; Pome, 1975). Lietuviesu zinatnieki
noskaidrojusi, ka genotipa un vides mijiedarbibas
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ietekme uz eglu augsSanas gaitu proveniencu [iment
ir neliela, tacu biutiska (Pliura, Gabrilavicius,
1993). Neliela, bet butiska sa faktora ietekme uz
augSanu raksturojosam pazimém konstatSta arl
Lietuvas priezu populacijas (Pliura, Gabrilavicius,
1994).

Literatira atrodams neliels publikaciju skaits,
kas attiecas uz koku populaciju razibas regionalo
atSkiribu analizi in situ. Parsvara tiek veikti
provenien¢u izmeginajumi, ierikojot meza kulttiras
ar dazadas izcelsmes stadmaterialu un analizgjot
augSanas gaitas atSkiribas. Provenience tiek definéta
gan ka seklu izcelsmes geografiskais regions, no kura
nemtas s€klas koku audzgsanai cita vieta, gan ari ka
populacijas geografiskas izcelsmes vieta (Glossary of
forest ..., 2002). Tatad no provenien¢u izmeginajumu
rezultatiem iesp&jams izdarit secinajumus arl par
konkrétas populacijas regionalo atskiribu vispargjam
likumsakaribam.

Principa tiek uzskatits, ka Latvijas apstak]os
viet€jo provenienéu koki aug vislabak un uzrada
vislabakas piemérosanas spéjas (baymanuc u ap.,
1990). Tacu eksperimenti un novérojumi apliecina,
ka arT Latvijas méroga pastav augSanas tempa un
kvalitates atSkiribas starp proveniencém. Analizgjot
cirSanas vecuma priezu audzes trijos nosacitos
Latvijas regionos, P. Zalitis un E. Spalte (2000)
konstat&jusi, ka razigakas priezu audzes sastopamas
Austrumlatvija, bet mazak razigas — Rietumlatvija.
Jau iepriek§ noskaidrots, ka rietumu izcelsmes
priedem raksturigs 1&ns augSanas atrums (Baumanis
u.c., 1986). Visatrak augosas un adapteties sp&jigakas
egles atrodamas Latvijas dienvidaustrumos — ta
liecina 1972./74. gada ierikoto eglu proveniencu
izmégindgjumu rezultati (Gailis, 1993). Savukart
E. Spalte un P. Zalitis (2003), veicot pétijumu par
Latvijas eglu audzu razibu un kvalitati cirSanas
vecuma atseviski Rietumlatvija un Austrumlatvija,
secinajusi, ka starp abam paraugkopam nepastav
butiskas krajas un kvalitates atSkiribas, tapec visas
pétitas audzes piederigas vienai generalkopai.

Ieprieksgjo petljumu gaita atbilstosi Meza valsts
registra datiem veikta mezaudzu struktiiras analize
lick domat, ka mezaudzu razibas atskiribas nevar
izskaidrot tikai ar augSanas apstakliem un bonitati.
Sa pétijuma pamata ir hipotétisks pienémums, ka
mezaudzu razibu ietekmé ari regionala lokalizacija,
kas Saja gadijuma raksturo atsevisku populaciju
fenotipiskas savdabibas. Sa pétijuma mérkis bija
ieglit objektivu informaciju un padzilinatu izpratni
par priedes un egles audzu razibas regionalajam
atSkiribam Latvijas m&roga.

Materials un metodika

Petfjuma izmantoti Latvijas meza resursu
monitoringa dati par 2004. un 2005. gadu (divu pirmo
gadu dati). Meza resursu monitorings tiek veikts
5 gadu cikla, parklajot visu Latvijas teritoriju ar
regularu slépto parauglaukumu tiklu. Parauglaukumu
centru daba atrod ar globalas pozicion&Sanas sist€mas
(GPS) palidzibu atbilstosi iepriekS aprékinatam
koordinatam. Parauglaukumu uzmériSanu un visu
audzes raksturlielumu aprékinu veic saskana ar LR
Zemkopibas ministrijas apstiprinatu metodiku'.

Latvijas meZza resursu monitoringa pasreizgja
fazg ir pieejami dati par 2544 parauglaukumiem, kas
attiecas uz 2004. gadu, un 3249 parauglaukumiem,
kas wuzmeriti 2005. gada, kopa par 5793
parauglaukumiem. AtbilstoSi pé&tfjuma mérkim no
kopégjas datu bazes veikta parauglaukumu atlase péc
turpmak aprakstitajiem kriterijiem.

1. Parauglaukuma veids. Tika atlasiti pastavigie
parauglaukumi, kas ir fikséti daba un reizi 5
gados tiks parmeriti.

2. Zemju kategorija. Tika atlasTti parauglaukumi,
kas atrodas meza.

3. Parauglaukuma platiba. Tika atlasiti
parauglaukumi, kuru vismaz 4/5 (400 m?)
atrodas meza, lai aprékinos ieklautu ari
tos parauglaukumus, kuros atrodas meza
infrastruktiiras objekti (stigas, gravji).

4. Valdosas sugas ipatsvars audzé. Tika atlasiti
skuju koku parauglaukumi, kuros valdosas
sugas (priedes vai egles) Ipatsvars ir vismaz
60% no kopgjas I stava krajas.

5. Koku skaits. Tika atlasiti parauglaukumi, kuros
koku skaits ir vismaz 100 gab. ha''.

6. Audzes vecums. Tika atlasitas 10-120 gadu
vecas mezaudzes.

Parauglaukumu atlases rezultata iegiitas 2 datu
bazes (valdosa suga ,,priede” — 539 parauglaukumi;
valdosa suga ,,egle” — 244 parauglaukumi).

P&tifjuma vajadzibam izmantots Latvijas teritorijas
sadalijums trijos hipotétiskos regionos: rietumu,
dienvidu un austrumu. Sis dalfjums dalgji balstits
uz P. Zalisa un E. Spaltes priezu audzu razibas un
kvalitates p&tijuma (2000) izmantoto valsts teritorijas
sadalijumu pa linijam ,,Riga—Bauska” un ,,Liepaja—
R&zekne”. Mazaka dalijuma vieniba, ar ko patlaban
iesp&jams stradat meza resursu monitoringa datu bazes
ietvaros, ir administrativais rajons. Rietumlatvijas
regiona ietvaros analizeti dati par §adiem rajoniem:
Ventspils, Liepajas, Talsu, Kuldigas, Tukuma,
Saldus un Dobeles. Dienvidlatvijas regiona ietvaros
analizeti dati par Sadiem rajoniem: Jelgavas, Bauskas,

! Meza statistiskas inventarizacijas veikSanas un mezaudzes sekundaro parametru aprékinasanas metodika. 2004. gads

(nepublicéts).
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Aizkraukles, Jekabpils, Preilu, Daugavpils, R€zeknes,
Ludzas un Kraslavas. Austrumlatvijas regiona
ietvaros analizeti dati par $adiem rajoniem: Rigas,
Ogres, Limbazu, Valmieras, Valkas, Aliksnes, Césu,
Gulbenes, Madonas un Balvu.

Mezaudzu razibas analize veikta Cetras vecuma
grupas: jaunaudz@s (priedei un eglei lidz 40 g.v.),
vidgja vecuma audz€s (priedei — 41-80 g.v, eglei
— 41-60 g.v.), briestaudzes (priedei — 8§1-100 g.v.,
eglei — 61-80 g.v.) un pieaugusas audzes (priedei —
101-120 g.v, eglei — 81-120 g.v.).

Audzes razibas raksturoSanai izmantota kopgja
audzes I stava krdja (m?® ha') un valdo$as sugas
pirma stava koku krajas tekoSais vid&ji periodiskais
pieaugums (m’ ha' gada, iepriek§&jo 10 gadu
perioda). Tie wuzskatami par nozimigakajiem
mezaudzes razibas un razibas dinamikas raditajiem
(AnTanaiituc, 3arpees, 1969). Tekosais pieaugums
vislabak raksturo meza stavokli un razibu izvéletaja
laika posma (Matuzanis, Taurins, 1971). Audzes
picaugumu ietekme@ virkne faktoru, no kuriem
nozimigakie ir vecums, audzes izcelSanas,
augSanas apstakli, audzes bieziba un sanitarais
stavoklis.

Veicot sadaltjuma tipa parbaudi ar Kolmogorova-
Smirnova testu, noskaidrots, ka audzu razibas
raditaji visos gadijumos (paraugkopa kopuma, pa
vecumgrupam un pa regioniem) atbilst normalajam
sadaltjumam. Talakai datu analizei ar mérkinoskaidrot
audzu razibas regionalas atskiribas un to batiskumu
izmantota vienfaktora dispersijas analize (ANOVA),

29%

MRM dati/Data of Forest resource inventory

formulgjot $adu nulles hipotezi H: raZibas raditajs
(attiecigi krajas tekoSais pieaugums vai kraja) pa
regioniem batiski neatskiras.

Rezultati un diskusija
MeZaudZu raksturojums

Atbilstosi patlaban pieejamajiem Latvijas meza
resursu monitoringa datiem, mezaudzes, kuras
valdosa suga ir priede vai egle, kopa aiznem 1.43
miljonus ha jeb 45% no Latvijas mezu kopplatibas
(1. att.). Latvijas Republikas Valsts meza dienesta
uzradita priedes un egles audzu kopplatiba ir par
124.6 takst. ha lielaka un kopa veido 55% no Latvijas
mezu kopplatibas (Latvijas valdoso koku ..., 2006).
Salidzinot sugu sastavu, redzams, ka abos gadijumos
ir l1dzigs bérza un egles audzu Tpatsvars, tacu Valsts
meza dienesta dati rada ieverojami lielaku priedes
Tpatsvaru un mazaku alk$pu, apses un citu sugu
kokaudzu Tipatsvaru. Uzskatam, ka meza resursu
monitoringa dati labak raksturo stavokli Latvijas
mezos. Parauglaukumu ierikoSana un uzmériSana
notiek p&c daudzas citas Eiropas valstis aprob&tam
metodém, un daudzviet $ada veida monitorings ir
vienigais informacijas avots par meza resursiem.
Turklat miksto lapu koku Tpatsvara palielinasanas ir
ticama, nemot veéra gan lielas 20. gadsimta beigas
aizauguSo (parsvara ar baltalksni, apsi un bérzu)
lauksaimniecibas zemju platibas, no kuram daudzas
paslaik jau tiek klasificetas ka mezs, gan Valsts meza
dienesta 11c1ba esoSos biezi vien nekorektos taksacijas
datus par privato IpaSnieku meziem, gan aril jau
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30%

VMD dati/Data of State forest service

Apzimgjumi / Legend: - priede / pine, B berzs/ birch, B egle / spruce, B valtalksnis / grey alder,

—apse / aspen, B - mclnalksnis / black alder, [ - citas sugas / other species.

1. att. Latvijas mezaudzu platibas procentualais sadalfjums p&c valdosas sugas (Parskats par ..., 2006;
Mezaudzu vecumstruktira, 20006).
Fig. 1. The percentual distribution of the forest stands’ area by the dominant tree species (Data of the Forest
resource inventory and of the State forest service).
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iepriek§ minéto faktu, ka par daudziem privatajiem
meziem nav pieejama vispar nekada informacija.
Protams, precizi dati par situaciju Latvijas mezos
biis pieejami tad, kad biis nosleégusies Latvijas meza
resursu monitoringa pirma karta, tatad 2009. gada
pavasarl.

Lielaka dala no sakotngji atlasitajam mezaudzeém
(345 parauglaukumi) atrodas austrumu regiona,
dienvidu regiona analiz&ti 173 parauglaukumi,
bet rietumu regiona — 265 parauglaukumi. Sads
sadalfjums saistits ar mezainuma atskirtbam Latvija
— seSos no desmit analiz€tajiem administrativajiem
rajoniem austrumu regiona meZainums parsniedz
50% (Rigas, Limbazu, C&su, Valkas, Gulbenes un
Aluksnes rajona), savukart divos rajonos dienvidu
regiona (Jelgavas un Preilu rajond) meZainums ir
mazaks par 30%, un tikai viena rajona (Aizkraukles)
tas parsniedz 50%. A1l viena no rietumu regiona
analiz€tajiem administrativajiem rajoniem (Dobeles)

mezainums ir mazaks par 30% (Latvijas mezainums
..., 2006). Visos regionos parliecino$i doming priezu
audzes.

Petfjuma vajadzibam atlasito priezu un eglu
audzu vecumstruktiira sam@rd precizi ataino
vispargjo situaciju Latvijas mezos. Seviski uzkritoss
ir eglu jaunaudzu lielais skaits un nelielais priezu
audzu skaits Saja paSa vecuma grupa (2. att.).
Loti Iidziga aina ve€rojama ari, aplikojot patlaban
pieejamo informaciju par valsti kopuma (Mezaudzu
vecumstruktiira, 2006). Lidzsvara trikums priezu
un eglu vecumstruktiira skaidrojams ar straujo eglu
stadfjumu palielinasanos uz priezu stadfjumu rékina
péc 1960. gada. Tam bija gan nosaciti objektivi
iemesli (parmérigais alpu skaits, ka rezultata stipri
tika bojatas priezu jaunaudzes), gan ari ilgtermina
nepamatoti apsveérumi, pieméram, mazaki kopsSanas
izdevumi eglu jaunaudz@s, salidzinot ar priezu
jaunaudzém (Salins, 2002).
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2. att. Analiz€to prieZu un eglu audzu vecumstruktiira.
Fig. 2. Age structure of the analysed pine and spruce stands.
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Razibas raditaju raksturojums

Apkopojot analiz€to mezaudzu razibas raditaju
apraksto$o statistiku pa regioniem, noskaidrots,
ka priezu audzu vidgja kraja ir ieverojami lielaka
neka eglu audzu vidgja kraja — 245.2+5.50 m> ha'!
un 162.6£7.61 m’ hal. Patlaban picejamaja meza
statistika tiek uzraditas samera Iidzigas vertibas:
239.9 m’ ha! priezu audzés un 174.1 m® ha' eglu
audzes (Meza statistika, 2004). Tekosa krajas
picauguma vidgjas vertibas $aja petijjuma analiztajas
abu sugu mezaudzeés sakrit: 6.8+0.17 m’ ha! gada
priezu audzes un 6.8+0.30 m> ha! gada eglu audzes
(1. tabula).

Salidzinot izkliedes raditajus pa audzu grupam,
redzams, ka lielaka pirma stava krajas standartnovirze
konstateta priezu audzes, bet lielaka krajas tekosa
picauguma standartnovirze — eglu audz@s. Eglu
audz@s konstatéta maksimala krajas vertiba par 180
m*ha! parsniedz priezu audzes konstatéto maksimalo

krajas vertibu, art maksimala krajas tekosa pieauguma
vertiba eglu audzgs ir par 4 m>ha! gada lielaka neka
priezu audzes.

Lai gan vidgjas vertibas ir noderigas dazadu avotu
datu salidzinasanai un vispargjam priekSstatam,
razibas likumsakaribas tas atsedz visai nepilnigi.
Seviski uzkritosas ir loti mazas minimalas razibas
radttaju vertibas. Tas varétu but skaidrojamas ar faktu,
ka analizetie parauglaukumi ietver arT mazaugligos
meza tipus, turklat ne vien par atjaunotam atzitas meza
kultiiras, bet arT dabiski atjaunojusas mezaudzes. Lai
giitu pilnigaku prieksstatu, mezaudzu razibas raditaji
tika salidzinati tajas vecuma grupas, kuras tie ir
visinformativakie. Lai salidzinatu [ stava krajas, viena
grupa tika apvienotas briestaudzes un pieaugusas
audzes, bet krajas tekoSa pieauguma salidzinaSana
veikta vidgja vecuma audz&s. Noskaidrojas, ka
apvienotaja briestaudzu un pieaugusu audzu grupa
visos regionos liclakas krajas ir priezu audzes, turklat

1. tabula / Table 1

AudZu razibas raditaju raksturojums
Description of the productivity indices of the stands

[ stava kidia. m*ha'/ Tekosais krajas pieaugums,
Koku suga/ | Statistiskais raditajs / . 92, m*ha! gada/
. N Standing volume of the .
Tree species Statistical index . ro Current annual volume increment,
main stand, m® ha po |
m?ha'year
Vidgja vertiba / Mean 245.2 6.8
" Reprezentacijas klada /
'c% Standard Error 5-30 0.17
2 Mediana / Median 243.42 6.44
=
= Standartnovirze /
E Standard Deviation 127.62 4.00
N
N e
2 Mlmmglg vertiba / 0.9 0.1
= Minimum
>N
(] . _._ _ _
&= Maks1mal.a vertiba / 643.9 733
Maximum
Skaits / Count 539 539
Vidgja vertiba / Mean 162.6 6.8
) Reprezentacijas klada /
g Standard Error 761 0.30
5 Mediana / Median 149.26 6.48
=
a8, Standartnovirze /
z Standard Deviation 18.91 4.66
k8 L
_§ Mmlm.alg vertiba / 05 0.1
= Minimum
= P——
2 Mak51mal'a vertiba / 720.0 272
Maximum
Skaits / Count 244 244
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priezu audzu paraugkopa lielakas krajas konstatetas  pieaugums priezu audz€s parsniedz krajas tekoSo
rietumu regiona, bet eglu audZu paraugkopa liclakdas  picaugumu eglu audz@s tikai rietumu regiona (4.
krdjas ir austrumu regiona (3. att.). Salidzinot vidéja  att.). Saja regiona vélakajas vecuma grupas priezu
vecuma audzes, noskaidrojas, ka krajas tekosais  audzu I stava kraja gluzi likumsakarigi ir lielaka neka
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3. att. [ stava krajas salidzinajums pa regioniem priezu un eglu briestaudzgs un pieaugusas audzgs.
Fig. 3. Regional comparison of the standing volume in pre-mature and mature pine and spruce stands.
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4. att. Krajas tekosa pieauguma salidzinajums pa regioniem priezu un eglu vidéja vecuma audzgs.
Fig. 4. Regional comparison of the current volume increment in middle-age pine and spruce stands.
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eglu audzu I stava kraja. Tacu dienvidu un austrumu
regionos iezim&jas nesaiste starp razibas raditajiem
— Sajos regionos vidgja vecuma eglu audzes ir
razigakas neka vidgja vecuma priezu audzes, bet
velak eglu audzu I stava kraja atpaliek no priezu
audzu I stava krajas, jo seviski dienvidu regiona. Jau
agrak pétijumos noskaidrots, ka eglu audzes vecuma
I1dz 50 gadiem potenciali ir loti razigas, bet vélak So
audzu augSanas gaita biezi iezimgjas krass lizums un
krajas uzkrasanas pat pilnigi apstajas (Zalitis, Libiete,
2003; 2005).

AugSanas apstaklu ietekme uz audZu razibas
raditajiem

Sakotngji ar vienfaktora dispersijas analizes
palidzibu tika parbaudits, vai augSanas apstakliem
ir butiska ietekme uz mezaudzes razibas raditaju
— audzes I stava krajas (m? ha') un valdosas sugas
I stava koku krajas teko$a pieauguma (m?ha! gada)
atSkirtbam. Bitiska augSanas apstaklu ietekme tika
konstatéta tikai priezu audzg@s, turklat tikai vidgja
vecuma audz€s un briestaudzes augSanas apstakli
ietekméja abus razibas raditajus.

Neatkarigi no analiz€to raditaju skaitliskajam
vertibam noskaidrojam, ka pieaugusas un paraugusas
priezu audz€s augsanas apstakli ietekmé tikai audzes
I stava kraju, bet ne tekoSo pieaugumu. Priezu vidgja
vecuma audz@s un briestaudzés I stava krajas un

krajas tekosa pieauguma atskiribas konstatetas starp
purvainiem un pargjiem Cetriem augSanas apstaklu
tipiem, bet pieaugusas un paraugusas priezu audzes
I stava krajas atSkiribas konstatgtas starp kiidreniem
un sausieniem. Eglu audzes bitiska augSanas apstaklu
ietekme uz razibas raditdjiem netika konstatéta
neviena vecuma grupa (2. tabula).

Krajas un krajas tekos$a pieauguma regionalas
atSkiribas

Salidzinot mezaudzu vidgjas krajas pa regioniem,
konstatgjam, ka priezu audzes visas vecuma grupas,
iznemot vidgja vecuma audzes, lielaka vidgja kraja
ir rietumu regionda. Vid&ja vecuma priezu audz&s
lielaka vidgja kraja ir dienvidu regiona. Savukart
visu vecumgrupu eglu audzgs, iznemot briestaudzes,
lielakas vidgjas krajas ir austrumu regiona. Eglu
briestaudzgs lielakas krajas ir rietumu regiona (5. att.).
Sie rezultati atskiras no P. Zalisa un E. Spaltes (2000)
pétijuma rezultatiem, kura noskaidrots, ka cirSanas
vecuma priezu audz@s valsts mezos Rietumlatvija
ir vismazaka, bet Austrumlatvija — vislielaka kraja.
Misu pétijuma analizé tika ieklauti gan valsts, gan
privato IpaSnieku mezi, Ipasuma struktiiru sikak
neanaliz€jot, tomer pielaujam, ka mezaudzu razibas
raditaji valsts un privatajos mezos varétu butiski
atskirties. Sa faktora ietekmi paredzets aplikot
turpmakos petijumos.

2. tabula / Table 2

AugSanas apstaklu ietekme uz kraju un krajas tekoSo pieaugumu
The impact of the site type on the standing volume and current annual volume increment of the stand

Augsanas apstaklu ietekme uz kraju (m*ha'!),
vienfaktora dispersijas analizes p-vertibas / Impact of the site type

Valdoé/ﬁ on the stand volume (m*ha™'), p-values of one-way ANOVA
suga
D orr%inant Vidgja vecuma . .
free species Jaunaudzes / audzes / Briestaudzes / Pieaugusas audzes /
Young stands Middle-aged Pre-mature stands Mature stands
stands
Priede / Pine 0.233 <0.001* <0.001* 0.027*
Egle / Spruce 0.622 0.258 0.599 0.515
Augsanas apstaklu ietekme uz krajas tekoSo pieaugumu (m3ha'! gada),
o vienfaktora dispersijas analizes p-vértibas / Impact of the site type on the
Valdos/a current annual volume increment(m? ha™! year'), p-values of one-way ANOVA
suga
D omginant Vidgja vecuma . . )
tree species Jaunaudzes / .alleGS / Briestaudzes / Pieaugusas audzes /
Young stands Middle-aged Pre-mature stands Mature stands
stands
Priede / Pine 0.230 <0.001* 0.003* 0.116
Egle / Spruce 0.143 0.349 0.563 0.742
* — augSanas apstaklu ietekme bitiska pie ticamibas limena 0=0.05 / the impact of the site type is significant at the

confidence level 0=0.05.
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Rezultati liecina, ka jaunaudzu vecuma priezu
audz@s lielaks krajas tekoSais pieaugums ir rietumu
regiona, vidéja vecuma audz&s un briestaudzgs —
dienvidu regiona, bet picaugusas audzes — austrumu
regiona. Savukart eglu jaunaudz&€s un briestaudzes
liclakas vid&jas krajas sastopamas austrumu regiona,

bet vidgja vecuma audz€s un piecaugusas audzes —
dienvidu regiona (6. att.).

Veicot vienfaktora dispersijas analizi, noskaidrots,
ka ne wvisas audz€s pastdv bitiskas razibas
raditaju atSkiribas pa regioniem (3. tabula, 5. un
6. att.).
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5. att. Krajas struktiira pa vecuma grupam un regioniem priezu un eglu audzgs.
Fig. 5. Volume structure according to the stand age and region in pine and spruce stands.
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3. tabula / Table 3

Regionalas lokalizacijas ietekme uz kraju un krajas tekoSo pieaugumu
The impact of the regional location on the standing volume and
current annual volume increment of the stand

Regionalas lokalizacijas ietekme uz kraju (m*ha''),
vienfaktora dispersijas analizes p-vertibas / Impact of the regional localization on the
Valdosa suga / stand volume (m*ha''), p-values of one-way ANOVA
Dominant tree Vidgja vecuma
species Jaunaudzes / audzes / Briestaudzes / Pieaugusas audzes /
Young stands Middle-aged Pre-mature stands Mature stands
stands
Priede / Pine 0.005%* 0.187 0.145 0.793
Egle / Spruce 0.138 0.464 0.422 0.870
Regionalas lokalizacijas ietekme uz krajas teko$o picaugumu (m*ha™' gada),
vienfaktora dispersijas analizes p-vértibas / Impact of the regional localization on the
Valdosa suga / current annual volume increment(m? ha'! year'), p-values of one-way ANOVA
Dominant tree Vidéja vecuma
species Jaunaudzes / audzes / Briestaudzes / Pieaugusas audzes /
Young stands Middle-aged Pre-mature stands Mature stands
stands
Priede / Pine 0.026* 0.048* 0.049* 0.016*
Egle / Spruce 0.078 0.005%* 0.585 0.354
* — regionalas lokalizacijas ietekme bitiska pie ticamibas limena 0=0.05 / the impact of the regional localization is
significant at the confidence level a=0.05.
Mezaudzés, kuras valdosa suga ir priede, 10-40 gadu vecas audzes, vérojamas seviski liclas ar

butiskas krajas regionalas atSkiribas tika konstatétas
tikai jaunaudzes. Saja priezu aud?u vecuma grupa
verojamas visliclakas I stava krajas atSkiribas starp
regioniem: no 139 m*ha! rietumu regiona lidz 66 m*
ha'! austrumu regiona. Eglu audzEs butiskas krajas
regionalas atSkiribas netika konstatétas neviena
vecuma grupa. Butiskas regionalas krajas tekosa
pieauguma atskiribas konstatetas visu vecumu priezu
audz@s. Priezu jaunaudz€s verojamas ari vislielakas
krajas teko$a picauguma atSkiribas starp regioniem
—no 8.6 m*ha' gada rietumu regiona lidz 4.4 m?
ha! austrumu regiona, tatad gandriz divkart; pargjas
vecuma grupas atskiribas neparsniedz 2.1 m*ha! gada.
A1T vidgja vecuma eglu audz@s konstatetas bitiskas
krajas teko$a pieauguma atSkiribas. Dienvidu regiona
vidéja vecuma eglu audzes ir razigakas, to vidgja
krajas tekosa pieauguma vertiba ir 9.2 m* ha' gada.
Butiski at$kirigaja rietumu regiona krajas tekosa
picauguma vértiba ir par 3.3 m*ha' gada mazaka.
Pienemam, ka krajas un krajas tekosa pieauguma
atSkirtbas dalgji saistamas ar atSkirigu augsnes
auglibu analizétajos regionos, tatad — atSkirigu
augSanas apstaklu un 1idz ar to arT atSkirigu bonitasu
audzu sastopamibu. Tacu $adu secinajumu nevar
izdarit viennozimigi, seviski attieciba uz jaunaudz&m,
jo $aja vecuma grupa, kura miisu p&tijuma apvieno

LLU Raksti 20 (315), 2008, 53-65

audzes vecumu saistitas razibas atskiribas. Pieméram,
priezu jaunaudz€s krajas tekosais picaugums rictumu
regiona ir batiski lielaks neka austrumu regiona
(p=0.026), bet $aja vecuma grupa nav konstatéta
butiska augsanas apstaklu iectekme ne uz vienu no
razibas raditajiem (p=0.233 krajai un p=0.230 krajas
tekoSajam pieaugumam). Toties rietumu regiona ir
ievérojami mazaks Iidz 20 gadus vecu jaunaudzu
Tpatsvars neka austrumu regiona (attiecigi 15% un
40%).

Vidgja vecuma priezu audzes konstatéta biitiska
krajas teko$a pieauguma atSkiriba starp dienvidu
un austrumu regionu (p=0.048); dienvidu regiona
tekosais pieaugums ir lielaks). Saja vecuma grupa
patiesam pastav ari bitiska augSanas apstaklu
ietckme uz abiem raZibas raditajiem. Ka jau
noskaidrots ieprieks, vienigais no pargjiem bitiski
atSkirigais augSanas apstaklu tips $aja vecuma grupa
ir purvainu mezi. Tacu purvainu mezu Ipatsvars abos
regionos analizétas paraugkopas ietvaros ir gandriz
vienads: 12% dienvidu regiona un 11% austrumu
regiona (7. att.). Vieniga skaidra sakariba iezimgjas
priezu briestaudzgs. Priezu briestaudzu tekosais
piecaugums dienvidu regiona ir batiski liclaks par
priezu briestaudZu teko$o pieaugumu rietumu regiona
(p=0.049). Saja vecuma grupa tiesam konstatéta
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6. att. Krajas teko$a pieauguma struktiira pa vecuma grupam un regioniem priezu un eglu audzes.
Fig. 6. Current annual volume increment structure according to the stand age and region in pine
and spruce stands.

butiska augsanas apstaklu ietekme (p=0.003, arT $aja
gadijuma butiski atSkiras purvainu mezi), turklat
purvainu mezu ipatsvars rietumu regiona divkart
parsniedz purvainu mezu ipatsvaru dienvidu regiona.
Pieaugusas priezu audzes krajas tekosais pieaugums
rietumu regiona ir butiski mazaks neka austrumu
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regiona (p=0.016). Saja vecuma grupa bitiska
augSanas apstaklu ietekme nav konstateta.

Vieniga eglu audZzu vecuma grupa, kura konstateta
butiska regionalas lokalizacijas ietekme uz kadu no
razibas raditajiem, ir vid€ja vecuma audzes. Vidgja
vecuma eglu audzu krajas tekoSais picaugums rietumu
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regiona ir batiski mazaks neka austrumu regiona
(p=0.005). Tacu butiska augSanas apstaklu ietekme
ne uz §1s, ne uz kadas citas vecuma grupas eglu audzu
razibas raditajiem netika konstatgta. Ari E. Spalte un
P. Zalitis (2003) nav konstat&jusi batiskas regionalas
atSkiribas, salidzinot cirSanas vecuma eglu audzu
krajas.

Literatira minéts, ka cirSanas vecuma priezu
audzu krajas raditaju svarstibas ir visai maz atkarigas
no meza tipa (Zalitis, 2006). Ieprieksgjos p&tijumos
arT noskaidrots, ka augSanas apstaklu ietekme uz
eglu jaunaudzu augSanas potencialu (Sis raditajs ir
loti cie$i saistits ar audzes krajas diferenci) ir loti
neliela (Zalitis, Libiete, 2005). Misu rezultati liecina,
ka minéta sakariba attiecinama ne tikai uz cirSanas
vecuma priezu audz&€m un eglu jaunaudze€m vien.
Tadgjadi ir izdevies apstridét sakotn&ji izvirzito nulles
hipotézi, ka mezaudzu razibas raditaji pa regioniem
butiski neatSkiras. Mezaudzu razibas atskiribas
ietekmé arT audzu regionala lokalizacija, kas $aja
gadijuma raksturo atseviSku populaciju iedzimtas
savdabibas, un $Ts atSkiribas nevar izskaidrot tikai ar
augSanas apstakliem un bonitati.

Aprakstitais pétijums ir pirmais méginajums
Latvija zinatniski analizet liela apjoma augstas
ticamibas statistisko datu kopas, kas attiecas uz visas
valsts meza resursiem. Pasreizgja pétijuma stadija
pieejamie rezultati lauj izdarTt pamatotus secinajumus
par priezu un eglu audzu razibas regionalo atskiribu
tendencém. Tomér patlaban izdalitie regioni ir
par lieliem, lai detali atSifrétu populaciju lokalas
savdabibas. Jebkura no $iem regioniem var bat gan
izcilas, gan slikti augosas audzes (populacijas).
Datu pagaidam ir par maz, lai objektivi aprakstitu
audzu razibu pa vecuma grupam, tacu ar katru gadu
pieejamas informacijas apjoms pieaug. Darba gaita
giitas svarigas atzinas par lietderigako datu atlases
mehanismu un to analizes principiem. Lai iegltu
precizakus un plasakus rezultatus, p&tijumu nakotne
paredzets turpinat, precizgjot datu atlases kriterijus
un padzilinot to analizi.

Secinajumi

1. Atbilstosi Latvijas meza resursu monitoringa
patlaban pieejamajiem datiem aprekinatais
priezu audzu Tpatsvars ir ievérojami mazaks neka
Valsts meza dienesta uzraditais, savukart alksnu,
apses un citu sugu kokaudzu Ipatsvars — lielaks.
Uzskatam, ka meza resursu monitoringa dati
labak raksturo stavokli Latvijas mezos, jo miksto
lapu koku ipatsvara palielinaSanas ir ticama,
nemot vera gan lielas aizauguso lauksaimniecibas
zemju platibas, gan arT Valsts meza dienesta
riciba esoSos biezi vien nekorektos taksacijas
datus par privato Ipasnieku meziem.
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2. Bitiskas (¢=0.05) krajas regionalas atskiribas
konstatetas tikai priezu jaunaudz€s, vidgja
mezaudzu kraja $aja vecuma grupa mainas no
66 m’ ha! austrumu regiona lidz 139 m?® ha’!
rietumu regiona. Bitiskas (a=0.05) krajas tekosa
pieauguma regionalas atskiribas konstatétas visu
vecumu priezu audz@€s, tacu ne visas vecuma
grupas starp vieniem un tiem pasiem regioniem.
Konstat&tas ar1 biitiskas krajas tekosa pieauguma
atSkiribas vidgja vecuma eglu audz@s starp
dienvidu (9.2 m? ha'! gada) un rietumu (6.0 m?
ha! gada) regioniem.

3. Mezaudzu razibas regionalas atSkiribas tikai
dalgji saistamas ar atSkirigu augSanas apstaklu
ipatsvaru analizétajos regionos. Mezaudzes
teko$a picauguma regionalas atskiribas ar dazadu
augSanas apstaklu sastopamibu izskaidrojamas
vienigi priezu briestaudzes, pargjas audzu grupas
Sada sakariba nav konstatgta.

4. TIr izdevies apstridét sakotngji izvirzito nulles
hipotézi, ka mezaudzu razibas raditaji pa
regioniem bitiski neatSkiras, tomér patlaban
izdalitie regioni ir par lieliem, lai detali atSifrétu
populaciju lokalas savdabibas. Ta ka ik gadu
palielinas pieejamo datu apjoms un lidz$ingja
darba gaita giitas svarigas atzinas par lietderigako
datu atlases mehanismu un to analizes principiem,
pétijumu paredzets turpinat.
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Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) fenotipiskie parametri atkariba no
audzes biezuma juvenila vecuma
Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Stand Phenotypic Parameters Depending
on its Juvenile Stand Density

Aris Jansons
Latvijas Valsts Mezzinatnes institiits “Silava”
Latvian State Forest Research Institute ,,Silava”
e-mail: aris@silava.lv
Agris DZerin$
Valsts meza dienests, Priekules meZnieciba
State forest service, Priekule forest district

Abstract. A study has been made to investigate how Scots pine stand density in juvenile age (6 years), when
inter-tree competition begins, influence phenotypic parameters of stand at the age of 32 years. Also genetic
influence has been analyzed, since study material consists of open pollinated progenies from phenotypically
selected plus trees, planted in 2 forest types — Cladinoso-callunosa and Hylocomyosa. Increasing stand density
in juvenile age leads to increase of survival and yield at the age of 32 years, which is statistically significant in
Cladinoso-callunosa (0=0.001). Dominant trees (highest, chosen with density of 1000 trees ha) are slightly
higher and thicker in groups with highest juvenile stand density, but the influence is significant only for height
in Cladinoso-callunosa (0=0.005). Changes in juvenile stand density, observed in the experiment (2300-4400
trees ha'), do not have any clear or statistically significant influence on quality traits (diameter of thickest
branch at the height of up to 2 meters, stem straightness and branch thickness evaluated in grades). Open
pollinated plus tree progeny family has a significant influence on the height of the tree and diameter of the
thickest branch at the height of up to 2 meters (in Cladinoso-callunosa 0=0.01, in Hylocomyosa 0=0.05) as
well as on the yield in Cladinoso-callunosa (0=0.0001). At the age of 32 years greatest differences in average
stem straightness and branchiness grade between 2 families within one juvenile stand density group are usually
(8 cases out of 10) larger as greatest differences between groups, suggesting strong genetic influence to tree
quality traits.

Key words: Scots pine, juvenile survival, phenotypic parameters, family.

Ievads

Koku stadiSana vai s€Sana ir mezsaimnieciska
cikla sakums — pirmas nozimigas investicijas gala
produkta ieguve. No izveleta stadiSanas biezuma
atkarigs, kadi Iidzekli biis nepiecieSami audzes
atjaunoSanai un agro kopSanas cirSu (to, kuras
nenes pelpu) veikSanai. Vienlaikus stadiSanas
attalumi ietekmé katra koka augSanas telpu, vainagu
saslegsanas laiku, koku savstarpgjas konkurences
un diferenciacijas sakumu un, pakartoti, art kopg&jo
iegiistamas produkcijas apjomu un kvalitati. Tadg]
stadiSanas attalumam veltiti daudzi mezzinatnieku
petijumi (Buss, 1989; Mangalis, 2004). Balsoties
uz So petfjumu rezultatiem, ka arT tadel, ka arvien
lielaka nozime meza apsaimniekosana tiek pieversta
ekonomiskajai efektivitatei, pedejas desmitgades
ievérojami samazinajies rekomendgtais sakotng&jais
kultiru biezums — pieméram, Buss 1971. gada
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rekomendeé stadit 10 000 priedes ha™!, Mangalis 2004.
gada — 5000 priedes ha’', bet Sobrid speka esoSie
,»,Meza atjaunos$anas noteikumi” (2001) — ne mazak
ka 3000 priedes ha™'.

Samazinoties iestadito koku skaitam, aizvien
nozimigak klhst nodrosinat labu stadu saglabasanos
un katra individuala koka augSanas un kvalitates
raditajus. Butiska loma ir augstvértigam stadamajam
materialam, kura izaudz€Sana atkariga gan no
piem&rotas  agrotehnikas  kokaudz&tavas, gan
atlastta (selekcionéta) séklu materiala izmantoSanas.
Dazadas izcelsmes regionu un pat vienas un tas
pasas audzes dazadu koku p&cnacgji savu iedzimto
Tpasibu dé] ievérojami atSkiras péc to saglabasanas
(konkrétajos ekologiskajos apstaklos), stumbra
kvalitates un atraudzibas raditajiem (Baumanis u.c.,
2001). Meza selekcija jau sakot no 20. gadsimta
piecdesmitajiem gadiem veikti daudzi pétfjumi un
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ieverojams lauka izméginajumu darbs (Gailis, 1971).
Gengétiski augstvertiga meza atjaunosanas materiala
izmanto$anas prieksSrocibas uzskatami parada 1. kartas
seklu plantaciju un audzu pe&cnacgju salidzinosais
izmégindjums: austrumu apgabala s€klu plantaciju
pécnacgjiem 22 gadu vecuma ir par 19% augstaka
kraja un ar1 labaka kvalitate (Baumanis u.c.,2002).
Lai gan meza atjaunosana un meza selekcija ir
logiski saistitas jomas, Latvija tomér trikst petijumu,
kaskompleksinovertétugenétisko faktoruunstadisanas
attaluma ietekmi. ArT arzemju literatiira par parasto
priedi $adu petijumu apraksti ir retums (Persson, 1994).
Petljumi meza atjauno$ana parasti atseviski verte
juvenilo (pirmo 4-6 gadu p&c iestadiSanas) audzes
biezumu (ko ietekmé saglabasanas) un stadiSanas
biezuma ietekmi uz mezaudzes attistibu. Tacu koku
savstarpgjas konkurences ietekme uz audzes dazadiem
parametriem sakas tieSi péc Siem 4-6 gadiem, kad
saslédzas vainagi un sakas arT saknu konkurence
(Beérzins, 1974). Tatad mezaudzes attistibu ietekmé
ne jau iestadttais koku daudzums, bet audzes biezums
koku savstarpgjas konkurences saksanas laika.
Nemot veéra identific€to problematiku, §1 petijuma
meérkis ir novertét parastas priedes audzes biezuma
juvenilaja vecuma (6 gadi) ietekmi uz tas fenotipisko
parametru vértibam turpmak (32 gadu vecuma).

Materiali un metodes

DatipétnieciskajamdarbamievaktiMPSKalsnavas
meza novada priedes fenotipiski atlasito pluskoku
brivapputes pécnacgju parbauzu izméginajumos 32
gadu vecuma. Eksperimenta parstavéts materials no
visiem Latvijas novadiem. Par pluskoka gimeni $eit
un turpmak tiek saukta noteikta pluskoka brivapputes
pecnacgju kopa.

Dati par audzes biezumu (stadu saglabaSanos)
saglabasanos 6 gadu vecuma un vid&jo augstumu
pa gimeném iegliti MPS Kalsnava selekcijas darbu
atskait@s, kuras glabajas Latvijas Valsts Mezzinatnes
institdita “Silava” arhiva.

Eksperiments ierikots 2 atskirigos meza augSanas
apstaklu tipos (turpmak teksta — MAAT): sila
Cladinoso-callunosa (S1) un damaksni Hylocomyosa
(Dm). Sila augsanas apstakli raksturojas ar nabadzigu,
smilSainu, sausu augsni ar pilnas biezibas priezu
audzes kraju 100 gadu vecuma — 280 m® ha! (Buss,
1976). Damaksnim raksturigas vidgji bagatas, normala
mitruma smilSmala augsnes ar pilnas biezibas priezu
audzes kraju 100 gadu vecuma — 540 m® ha! (Buss,
1976). Katra no MAAT iestaditas vienu un to pasu 35
pluskoku brivapputes pécnacgju gimenes.

Sakotngjais stadiSanas attalums — 1 x 2 metri,
gimenes izvietotas bloku parceles pa 15 kokiem (5
koki rinda, 3 rindas) 4 atkartojumos.

Veikta visu dzivo koku uzmériSana, katram
nosakot augstumu, m, caurméru (1.3 m augstuma no
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saknu kakla), cm, un resnaka zara Iidz 2 m augstumam
(turpmak teksta — zara) diametru, mm. Novertéts arl
koka vispargjais zaru resnums un stumbra taisnums
pec 3 ballu skalas, kur 1 — taisns stumbrs, 2 — stumbrs
ar vienu ltkumu, 3 — stumbrs ar vairakiem Itkumiem
un 1 —relativi tievi zari, 2 — vidgji resni zari, 3 — resni
zari (salidzinot ar Iidziga caurméra kokiem viena un
ta pasa eksperimenta ietvaros).

ST raksta ietvaros par valdaudzes kokiem apziméti
20% (t.i., 12 ) garako koku no katras gimenes, un tas
atbilst 1000 koki ha' biezumam, kas rekomendéts
ka optimals priedei konkrétaja vecuma (Kvalitates
prasibas ..., 2001). Ka norada Abraitis un Eriksson
(1998), starpaudzes koki nav izmantojami genétisko
vienibu (populaciju, gimenu) atskiribu raksturosanai,
jo tos nozimigi ietekm&usi konkurences faktori,
»maskgjot” genétisko faktoru ietekmi. Tadgl,
novertgjot augsanas potencialu dazadiem genotipiem,
izmantoti tikai valdaudzes koki.

Datu apstradei gimenes grupétas péc to juvenila
biezuma, viena grupa ierindojot tas, kuras koku skaits
6 gadu vecuma neatskiras vairak ka par 5 kokiem
(t.i., 8% no sakotngja iestadito stadu skaita). Gimenu
grup&jums paradits 1. tabula.

Lai izveidotu iesp&ami homoggnu statistisko
kompleksu, katra grupa saglabatas 5 gimenes. Ja kada
no grupam gimenu skaits bija lielaks, tad vispirms
no talakas analizes izslédza tas, kuram ir vienads
koku skaits un vienada izcelsmes vieta. 1. grupa ir
ar zemako biezumu, 6. — ar augstako. Sila saglabata
1. grupa ar 3 gimeném, lai no analizes netiktu
izslégti varianti ar ekstremali zemu biezumu. Nemot
vera to, ka sila gimenes péc koku skaita atkiras
iev@rojami vairak neka damaksni, to parstav 6 grupas
(damaksnt — 4).

Stumbra tilpuma aprkinaSanai izmantota
I. Liepas formulas (Liepa, 1996). legtitie individualo
stumbru tilpumi parrékinati kraja uz hektara.

Rezultati
Stavokla raksturojums
Analiz€jot pe€cnacgju parbauzu stadijumus,

konstatgts, ka labakos augSanas apstaklos (damaksnT)
32 gadu vecuma koku skaits ir ievérojami (gandriz 2
reizes) zemaks neka nabadzigos augSanas apstaklos
(sila). Labakos apstaklos notiek asaka konkurence
par galveno limit€joSo resursu — gaismu. Priedes,
kuras nonaks &na, zaud@s savas pozicijas un aizies
boja. Mazak augligos apstaklos koki aug 1enak, tatad
vainagu saslégSanas un konkurence par gaismas
resursiem sakas lielaka vecuma. Tendenci pierada
fakts, ka sila ar caurméru 2-6 c¢cm ir 102 koki, kameér
damaksnT — tikai 6.

1. att€la redzams, ka sila 32 gadu vecuma visvairak
koku ir ar caurméru 8-14 cm, kamér damaksni — ar
caurmeru 12-18 cm. Atskiras arT koku fenotipisko
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1. tabula / Table 1
Pluskoku brivapputes pécnacéju gimenu iedalijums péc to juvenila audzes biezuma
Division of plus-tree families according to juvenile stand density

Sils cladinoso-callunosa Damaksnis hylocomyosa
pluskoka pluskoka
koku skaits brivapputes audzes | koku skaits brivapputes audzes
6 gadu pEcnacgju izcelsmes biezuma 6 gadu pecnacgju izcelsmes biezuma
vecuma / gimene / regions / grupa / vecuma / gimene / regions / grupa /
number of open- origin stand number of open- origin stand
trees at the pollinated region density trees at the pollinated region density
age of progeny group age of progeny group
6 years family of 6 years family of
plus-tree plus-tree
24 Als13 Alsunga 35 Kol3 Koknese
28 Als9 Alsunga 1 36 Ka23 Kalsnava
29 Val Varaklani 38 Ve25 Ventspils !
30 Ve25 Vantspils 39 Als9 Alsunga
32 In13 Inc¢ukalns 39 Val Varaklani
32 Tul6 Tukums 2 41 Als10 Alsunga
34 Ja8 Jaunjelgava 42 Tal7 Talsi
34 Tal7 Talsi 43 Als19 Alsunga 2
36 Lub19 Lubana 45 In13 Inc¢ukalns
38 Als10 Alsunga 45 Mal5 Mazsalaca
38 Ba29 Bauska 3 46 Als23 Alsunga
39 Mab6 Mazsalaca 46 Ba29 Bauska
39 Tal6 Talsi 47 Va3 Varaklani 3
40 Bal$5 Bauska 48 Als21 Alsunga
42 Alsll Alsunga 49 Tal Talsi
43 Va3 Varaklani 4 50 Mal6 Mazsalaca
44 In5 Incukalns 52 Alsl1 Alsunga
44 Ve28 Ventspils 53 Ko2 Koknese 4
45 Als19 Alsunga 54 Ja30 Jaunjelgava
45 Dal0 Daugavpils 56 Va2 Varaklani
46 Ko2 Koknese 3
47 Ka23 Kalsnava
49 Va2 Varaklani
50 Kal4 Kalsnava
51 Als23 Alsunga
51 Ja30 Jaunjelgava 6
53 Mal3 Mazsalaca
53 Mal6 Mazsalaca
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— izlidzinosa likne damaksna datiem / best fitted trend line for Hylocomiosa data

1. att. Koku sadalfjums p&c caurméra sila (S1) un damaksni (Dm) 32 gadu vecuma.
Fig. 1. Division of trees according to diameter in
Cladinoso-callunosa (S1) and Hylocomyosa (Dm) at the age of 32 years.

parametru vidgjie raditaji: caurmérs damaksni — 14.8
cm, sila— 11.7 cm, augstums damaksni— 15.5 m, sila
—12.7 m.

Vienu un to pasu 35 fenotipiski atlasito pluskoku
brivapputes pécnacéju gimenu saglabasanas 6 gadu
vecuma sila ir robezas no 2000 I1dz 4400 kokiem ha™',
kas ir plasak neka damaksni, kur biezums ir robezas
no 2900 lidz 4600 kokiem ha'. Lidziga sakariba
saglabajas arT 32 gadu vecuma, kad dazadu gimenu
biezums damaksni ir no 400 lidz 2400 koki ha' un
sila — no 900 lidz 3400 kokiem ha™'. Tas liecina par
straujaku diferenciaciju un koku skaita samazinasanos
damaksni.

Juvenila biezuma ietekme uz valdaudzes
koku augstumu, caurmeru un resnaka zara
diametru

2. attéla redzams, ka, jo augstaks ir biezums 6
gadu vecuma, jo lielaks valdaudzes koku caurmérs un
augstums 32 gaduvecuma. Attieciba preteksperimenta
vidgjo vertibu biezuma grupu vidgéja valdaudzes koku
augstuma selekcijas starpibas sila ir no -9 lidz +5%,
bet absoliitos skaitlos — 2.1 m, caurméra selekcijas
starpibas no -9 lidz +6%, tas ir, 2.1 cm (2. tabula).
Damaksni koku augstuma selekcijas starpibas ir no
-1 [idz +3% (attiecigi 1.1 m) un diametra selekcijas
starpiba ir no -8 lidz +4% (2.2 cm). Jaatzimg, ka
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Saja gadijuma mazakas atSkiribas uzrada 2. biezuma
grupa. Tam par iemeslu varétu biit pluskoku Ka23 un
Ve25 brivapputes p&cnacgju labie augSanas raditaji 1.
biezuma grupa — §is gimenes bijusas augSana parakas
arT citos eksperimentalajos stadijjumos Kalsnava (dati
nav publicgti).

resnaka zara diametrs. Attieciba pret eksperimenta
vidgjo vertibu ta selekcijas starpibas ir no -12% lidz
+8% sila un no -3% lidz +3% damaksni. Absoliitos
skaitlos atskiribas starp juvenila biezuma grupu
vidgjam verttbam ir tikai attiecigi 2 un 1 mm.
Ievérojami lielakas resnaka zara diametra starpibas
var konstatét starp gimeném vienas juvenila audzes
biezuma grupas ietvaros — sila 11dz 6 mm, damaksni —
I1dz 4 mm. Var secinat, ka priedes stadijuma biezums
n023001idz4400 kokiem ha' 6 gadu vecuma neizraisa
nozimigas valdaudzes koku resgala (vertigakas
dalas) resnaka zara diametra izmainas 32 gadu
vecuma.

Lai parbauditu ieglito rezultatu statistisko
batiskumu, veikta vienfaktora dispersijas analize.
Faktors — juvenila audzes biezuma grupa. Gimenes
tiek uzskatitas par attiecigas audzes biezuma grupas
variantém. Konstatéts, ka priedes stadijuma biezuma
varié$ana 6 gadu vecuma no 2300 Iidz 4400 kokiem
ha'! neatstdj statistiski butisku ietekmi uz valdaudzes
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Selekcijas starpibas, % /
Selection differentials, %

1 2 3 4 5 6

Juvenila audzes biezuma grupa /
Juvenile stand density group

B _ augstums/ height B — caurmérs / diameter at breast height ® — zara diametrs / branch diameter

2. att. Augstuma, caurméra un resnaka zara selekcijas starpibas parastajai priedei sila 32 gadu vecuma
dazadas juvenila audzes biezuma grupas, %. Juvenila audzes biezuma grupas:
1 — ar zemako biezumu, 6 — ar augstako biezumu.
Fig. 2. Selection differentials of height, diameter and diameter of thickest branch in different juvenile stand
density groups at the age of 32 years in Cladinoso-callunosa, %. Juvenile stand density groups:
1 — with lowest stand density, 6 — with highest stand density.

2. tabula / Table 2
Augstuma, caurmeéra un resnaka zara vidéjie raditaji parastajai priedei 32 gadu vecuma dazadas
juvenila audzes biezuma grupas
Average height, diameter and diameter of thickest branch of dominant trees in different juvenile stand
density groups at the age of 32 years

Juvenila Sils cladinoso-callunosa Damaksnis hylocomyosa
gudzes parametru vidgjas vertibas / parametru vidgjas vertibas /
biezuma average values average values
grupa /
Juvenile
stand | augstums/ [caurmé@rs /| zara diametrs / augstums / |caurméers/| zara diametrs /
density height, |diameter, | branch diameter, height, diameter, | branch diameter,
group m cm mm m cm mm
1 12.8 13.1 0.9 15.8 17.0 1.5
2 14.1 14.7 1.0 15.4 15.3 1.5
3 14.2 13.9 1.0 16.5 17.2 1.5
4 14.0 14.4 1.1 16.4 17.5 1.6
5 14.6 14.8 1.1
6 14.9 15.2 1.1

Piezime. Juvenila audzes biezuma grupas: 1 — ar zemako biezumu, 6 — ar augstako biezumu.
Note. Juvenile stand density groups: 1 — with lowest stand density, 6 — with highest stand density.
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koku augstumu (iznpemot silu ar ticamibas Iimeni
0=0.05), caurmé&ru un resnaka zara diametru. Tatad
celoni valdaudzes koku atSkirigajiem parametriem
viena meza augSanas apstaklu tipa ietvaros mekl&jami
citu faktoru (piem&ram, atSkiriga genotipa) ietekme.
Japem vera, ka saskana ar metodiku katra no
atlasttajam grupam ar [idzigu juvenilo audzes biezumu
ietilpst atSkirTgas brivapputes p&cnacgju gimenes. Tas
nozimé, ka genotips vargja ietekmé&t konkrétas koku
kopas ieskaitiSanu viena vai cita juvenila audzes
biezuma grupa.

Parbaudot konstatéts, ka gimenes ietekme uz
visu dzivo koku augstumu un resnaka zara diametru
ir butiska (0=0.05 damaksnt un a=0.01 sila), bet uz
koku caurméru nav biitiska. Uz $T pasa materiala
pamata aprékinats, ka gimenes ietekme uz valdaudzes
koku augstumu, caurméru un resnaka zara lidz 2 m
augstumam diametru ir bitiska (0=0.001) (dati nav
public@ti).

Juvenila audzes biezuma ietekme uz audzes
biezumu, stumbra tilpumu, kvalitati un
kraju

Vertgjot koku kvalitati — $aja gadijuma stumbra
taisnumu un zaru resnumu ballés —, nekadas
konkrétas to izmainu tendences atkariba no
piederibas noteiktai juvenilas saglabasanas grupai
nav konstattas. Iesp€jamais izskaidrojums atkal
varétu bt meklgjams genotipa ietekmé. Pieméram,
damaksni 2. juvenila audzes biezuma grupa pluskoka
Mal5 brivapputes pecnacgju gimenes zaru resnums
balles ir vidgji 1.4 (selekcijas starpiba -18% no
eksperimenta vidgjas vertibas), bet pluskoka Als 19
pecnacgjiem — 2.1 (+17%). Taja pasa laika vidgja
veértiba ballés 1. audzes biezuma grupa ir 1.8, 2.
grupa — 1.8, un 3. grupa — 1.7 — tatad atSkiribas ir
neizteiktas. Lidziga tendence v@rojama ar1 attieciba
uz stumbra taisnumu. Datu analize kopuma atklaj,

Selekcijas starpibas,% /
Selection differentials, %

1 2 3

® — vidgjais stumbra tilpums / average stem volume &8 — koku skaits / number of trees

4 5 6
Juvenila audzes biezuma grupa /
Juvenile stand density group

= —kraja / yield

3. att. Stumbra tilpuma, koku skaita un krajas selekcijas starpibas sila 32 gadu vecuma dazadas
juvenila audzes biezuma grupas, %. Juvenila audzes biezuma grupas:
1 — ar zemako biezumu, 6 — ar augstako biezumu.
Fig. 3. Selection differentials of stem volume, number of trees and yield at the age of 32 years in Cladinoso-
callunosa in different juvenile stand density groups, %. Juvenile stand density groups:
1 — with lowest stand density, 6 — with highest stand density.
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3. tabula / Table 3

Stumbra tilpuma, koku skaita parceleé* un krajas uz hektara vidgjie raditaji 32 gadu vecuma
dazadas juvenila audzes biezuma grupas**
Average stem volume, number of trees in a parcel* and yield at the age of 32 years in
different juvenile stand density groups**

Sils cladinoso-callunosa Damaksnis hylocomyosa
Juver.ﬁlé parametru vidgjas vertibas / parametru vidgjas vertibas /
audzes biezuma average values average values
grupa / . .
Juvenile stumbra |koku skaits stumbra koku skaits
stand density tilpums / | parcele/ @éja / tilpums / parcele / kr.e‘ga /
stem number of | yield, number of | yield,
group . 11 |stem volume, . o
volume, | treesina | m’ha i treesina | m’ha
m? parcel parcel
1 0.06 4 95 0.13 4 188
2 0.08 5 146 0.13 3 155
3 0.08 6 164 0.15 5 233
4 0.07 7 175 0.16 5 215
5 0.08 8 209
6 0.09 8 234

* — Parcel@ staditi 15 koki / 15 trees planted in a parcel

kK

— Juvenila audzes biezuma grupas: 1 — ar zemako biezumu, 6 — ar augstdko biezumu /

Juvenile stand density groups: 1 — with lowest stand density, 6 — with highest stand density

ka atSkiribas starp gimeném tas paSas juvenila
audzes biezuma grupas ietvaros § gadijumos no 10
ievérojami (I1dz 2 reiz€m) parsniedz lielako starpibu
starp audzes biezuma grupu vidgjiem raditajiem gan
stumbra taisnuma, gan zaru resnuma novertgjumam.
Nemot véra to, ka rezultati noteikti balles (tatad ka
kvalitativam pazimém), dispersijas analizi pielietot
nav iesp&jams.

Daudz skaidraka tendence iezimgjas, vertgjot
vidgjo stumbra tilpumu, saglabajusos koku skaitu
un So raksturlielumu kumulativo vértibu — kraju uz
hektara (3. attéls). Saglabajusos koku skaits 32 gadu
vecuma ir lielaks grupas ar augstaku juvenilo audzes
biezumu. Analiz€taja datu kopa korelacija starp tas
pasas gimenes koku skaitu 6 un 32 gadu vecuma ir
ciesa sila (r=0.78, a =0.01), tac¢u tas nav damaksni
(r=0.21).

Stumbra tilpums aprékinats katrai gimenei
atseviski un p&c tam attiecinats pret eksperimenta
vidgjo verttbu. No Siem datiem aprekinatie
aritmétiskie vidgjie pa juvenilas saglabasanas grupam
atspoguloti 3. attela. Ka redzams, nekadu izteiktu
§1 raditaja sakaribu (izmainu tendenci) saistiba ar
juvenilo audzes biezumu nav iesp&jams konstatet.
Salidzinot vidgjas parametra veértibas pa biezuma
grupam, tomér redzams, ka, paaugstinoties juvenilas
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audzes biezuma raditajam, palielinas ar1 visu dzivo
koku vidgjais stumbra tilpums 32 gadu vecuma (3.
tabula). Konstatéta ari cieSa korelacija starp gimenes
biezumu 6 gadu vecuma un vidgjo augstumu 32 gadu
vecuma (r=0.39, 0=0.05 damaksni un r=0,63. a=0.01
sila).

Visu $o faktoru kopuma ietekme kraja uz hektara
pieaug, palielinoties sakotngjam audzes biezumam.
Te gan atkal janorada, ka damaksni lielakas
atSkiribas nav starp galgjiem juvenilas saglabasanas
variantiem un So situdciju atkartoti galvenokart
izraisa tie pluskoku Ka23 un Ve25 pecnacgji grupa
ar mazako biezumu, kuriem ir loti augsta kraja.
Iespgjams, ka pie So gimenu zema juvenila biezuma
vainojami kadi mehaniski apstakli, pieméram,
nekvalitativa iestadiSana vai ar1 augstaka meza
dzivnieku bojajumu intensitate, vai zemaka izturiba
pret skujbiri.

Dispersijas analize konstatets, ka audzes biezums
juvenilaja vecuma batiski ietekm& koku skaitu 32
gadu vecuma (0=0.001) un kraju (¢=0.01) sila, tacu ne
damaksni. Juvenilas saglabasanas ietekme uz vidgjo
stumbra tilpumu nav statistiski biitiska neviena no
meza augSanas apstaklu tipiem. Genotipa (gimenes)
ietekme uz kraju 32 gadu vecuma sila ir statistiski
butiska (0=0.0001).
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Diskusija
Juvenila biezuma ietekme uz valdaudzes
koku augstumu, caurméru un resnaka zara
diametru

Analize par saglabaSanas ietekmi atseviski uz
valdaudzes koku parametriem literatiira sastopama
reti. K. Miezitis (1983) analizgjis dazada sakotngja
biezuma priezu kultiru fenotipiskos parametrus
métru areni 22 gadu vecuma. Vins konstat&jis, ka
kultaras ar sakotngjo biezumu 3333, 5000 un 10
000 koku ha'! valdaudzes vidgjais augstums un
caurmers ir attiecigi 10.1 m/13.1 cm, 9.9 m/11 cm
un 9.7 m/11 cm. Tendence: pieaugot sakotn&jam
biezumam, samazinas valdaudzes koku augstums
un caurmérs, kas ir pret€ji misu secinajumam.
Atskiribas visticamak izraisa dazada pieeja koku
iedaliSanai valdaudze un starpaudze. P. Zalitis un T.
Zalitis (2002) berza parauglaukumos konstatgjusi,
ka valdaudzes krajas diference AV loti ciesi korele
ar sakotngjo kocinu skaitu (r= -0.99). Valdaudzes
koku skaitam samazinoties par 1000 kokiem ha!
(robezas no 5000 lidz 1500 kokiem ha''), pieaugums
palielinas par 1.5 m® ha! gada. Vienlaikus noradits,
ka liela dala no §Ts starpibas izskaidrojama nevis ar
valdaudzes koku palielinatu augsanas tempu mazakas
biezibas kultiras, bet ar straujaku diferenciaciju
(un pareju starpaudze) lielakas biezibas kulthiras.
Secinats, ka, ‘“noveérSot kocinu savstarpgjo
konkurenci un jaunaudzes diferencéSanos valdaudze
un starpaudzg, panakams krass koksnes raZibas
pieaugums”.

Juvenila audzes biezuma ietekme uz tas
parametriem jaunaudzes un briestaudzes
vecuma

Vertgjot koku kvalitati 36 gadus vecas priezu
kultaras, I. Mangalis (2004) norada, ka sauso zaru
caurm@rs 3 m augstuma biezas kultiras (staditi 10
000 koki ha'') ir par 2.2 mm mazaks neka vidgji biezas
(4.4-5000 koki ha'). Veértgjot atzaroSanos (kriteriji: 1.
sausa zara un 1. zala zara augstums) 22 gadu vecuma,
K. Miezitis (1983) nozimigas atskiribas starp priedes
kultaram ar sakotn&jo biezumu 3333 un 10 000 koki
ha! nav konstatgjis. Lidzigi P. Zalitis un T. Zalitis
(2002), analizgjot dazadas intensitates (1500-5000
atstato koku ha!, audzes vidgjais augstums 3 m)
bérza jaunaudzu kopSanu, secina, ka “atzaroSanas
galvenokart ir genétiski nosacita TpaSiba, bet
jaunaudzes biezums to ietekmé visai maz”’. Nozimigu
agrinas kopsSanas (pie audzes vidéja augstuma 3 m
izretinot to lidz 1000-2200 koki ha'') ietekmi uz zara
diametru priedei nav konstatgjusi ari M. Varmola and
H. Salminen (2004). H. Mékinen (1999) norada, ka ar
kopsanas cirSu atlikSanu (tadejadi saglabajot lielaku
audzes biezibu) nav izdevies nozimigi ietekmét
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atzaroSanas atrumu priedém  parauglaukumos
centralaja un dienvidu Somija. Perssons (1994)
rezume, ka, palielinoties stadiSanas attalumam,
pieaug arT priedes zaru diametrs, tacu tendence ir
atSkiriga dazadu genotipu priedém.

Vairums autoru atzist, ka stumbra taisnumu
lielakoties kontrolé gen&tika, nevis kopSanas
intensitate vai stadiSanas attalums (Persson, 1994;
Stéhl et al., 1990).

I. Mangalis (1981), vertgjot saglabasanos priezu
kultdiras ar sakotngo biezumu 3333 koki ha' un
5000 koki ha!, konstatgjis, ka to biezums 17 gadu
vecuma faktiski neatSkiras un ir 2340 koki ha’l, taja
pasa laika koku saglabaSanas atSkiras ieverojami
(attiecigi 70% un 47%). P. Zalitis un T. Zalitis (2002)
bérzu kulttras ar atSkirigu kopSanas intensitati
izstradajusi vienadojumu, kur§ apraksta koku
sadaltjumu valdaudzg un starpaudze audzes attistibas
gaita. Saskana ar vinu analizi diferenciaciju par 76%
ietekmé€ audzes biezums (koku skaits), bet par 23% —
valdaudzes koku sakotngjais augstums.

M. Buss (1971), atsaucoties uz I. Mangala
pétijumiem, norada, ka dazada sakotngja biezuma
egles kulttras koku augstums cirtmeta vecuma ir
aptuveni vienads, tacu no retam egles kultiram (2220
koki ha'') iegtistams par 8—14% vairak zagbalku neka
no biezam (8000 koki ha™').

Mangalis (1981) no pasa petijumiem un literattiras
apskata secina, ka 8-15 gadu vecuma vislielakais
koku augstums ir biezas, 20-35 gadu vecuma — vidgji
biezas, bet turpmakaja perioda — normali biezas vai
pat retas skuju koku kultiiras.

Euan G. Masson (2005) p&tijuma ar Pinus radiata
konstatgjis, ka, palielinot stadvietu skaitu uz ha 8
reizes, koku vidgjais caurmérs 26 gadu vecuma ir par
30%, augstums — par 10% mazaks. Burkes u.c. (2003)
konstatgjis Iidzigu likumsakaribu 3 m augstas Pinus
taeda un Pinus elliottii audz€s: stadiSanas attaluma
ietekme bija biitiska uz caurméru (0=0.01), bet ne uz
augstumu. Mangalis (2004) norada, ka priezu kulttras
ar sakotngjo biezumu 3000-10000 koki ha'! koku
vidgjais augstums 36 gadu vecuma ir lielaks biezas
kultiiras, tacu tikai par 1.2 m, savukart caurmers par
3.5 cm lielaks ir retas kultiiras.

Kronitis (1972) apraksta likumsakaribu: eglu
kultdras ar sakotn&jo biezibu 6700 koki ha™! kraja 30
gadu vecuma ir par gandriz 10% zemaka neka audzei
ar sakotngjo biezibu 5000 koki ha'l. 1. Mangalis
(1981), citgjot A. Pisarenko, konstatg, ka eglu kulttiru
sakotngjai biezibai samazinoties no 7700 Iidz 2000
kokiem ha’l, to kraja 58 gadu vecuma pieaug no 300
lidz 540 m® ha'. ArT K. Buss (1989), atsaucoties uz
petijumiem Lietuva, norada, ka sakotngja priezu
kultdru biezuma palielinasana no 5000 kokiem ha!
lidz 15 000 kokiem ha'! samazina to kraju 70 gadu
vecuma par 15%.
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Burkes u.c. (2003) Pinus taeda un Pinus elliottii
stadijumos  aprakstijusi sakaribu: palielinoties
kultiras biezumam, palielinas uznemto un izmantoto
dabas resursu (baribas vielu, Gidens) daudzums, kas
nosaka, ka kopgjais koksnes picaugums (m* ha'! gada)
palielinas. Taja pasa laika samazinas katra individuala
koka pieaugums. Tiek uzsverts, ka kopg&jas krajas
veidosana svarigs ir ne tikai biomasas producésanas
potencials, bet arT attieciba, kada ta tiek novirzita
stumbra augSanai, nevis, piemeram, saknu vai zaru
attistibai. Petfjums liecina, ka paaugstinats biezums
izmaina So attiecibu. Oleksyn u.c. (1999) konstatgjusi
statistiski butiskas atskiribas dazadu genotipu priezu
biomasas sadalfjuma starp sakném un virszemes
dalu, kas likumsakarigi izpauzas ka virszemes dalas
pieauguma atskiribas.

Genotipa biitiska ietekme uz koku saglabasanos
un fenotipisko parametru (augstuma, diametra,
krajas) attistibu plasi atzimeta gan Eiropas méroga
eksperimentos (atsevisks eksperiments — Oleksyn
u.c., 2000, plasa literatiiras analize — Giertych, 1991),
gan Latvija (Baumanis 2001).

Secinajumi

1. Augstakasaglabasanas 6 gadu vecumanodroSina
augstaku saglabasanos ar1 32 gadu vecuma (sila
ietekme bitiska 0=0.001 Iimeni, damaksni nav
butiska).

2. Valdaudzes koku augstums un caurmérs 32
gadu vecuma palielinds, pieaugot audzes
biezumam 6 gadu vecuma: sila starpiba starp
grupam ar biezibu 2300 koki ha™' un 4400 koki
ha'! fenotipisko parametru vid&am veértibam
ir attiecigi 2.1 m un 2.1 cm, damaksni — starp
grupu ar biezibu 3500 koki ha' un 4400 koki
ha'! vidgjam veértibam attiecigi 1.6 m un 2.2
cm. Juvenila audzes biezuma ietekme uz Siem
parametriem nav statistiski butiska (iznemot
augstumu sila, kur a=0.05).

3.  Priezu jaunaudzu juvenila biezuma (6 gadu
vecuma) izmaipas intervala no 2300 Iidz
4400 kokiem ha' neizraisa valdaudzes koku
resnakazara diametra izmaigas 32 gadu
vecuma.

4.  Genotipa ietekme uz koku augstumu un resnaka
zara diametru ir btiska: 0=0.01 sila un 0=0.05
damaksnt.

5. Stumbra taisnuma un zaru resnuma novertgjums
balles 32 gadu vecuma nav saistits ar audzes
biezumu 6 gadu vecuma.
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Piemistrojuma ietekme uz razibas un stumbra kvalitates
raditajiem priedes, bérza un egles audzes Latvija:
MezZa resursu monitoringa datu analize
The Impact of Admixture on the Productivity and Stem Quality
Indices of Pine, Birch and Spruce Stands in Latvia:
Analysis of the Forest Resource Inventory Data

Toms Zalitis
Latvijas Valsts Mezzinatnes institits ,,Silava”
Latvian State Forestry Research Institute ,,Silava”
e-mail: toms@silava.lv

Abstract. The data from Forest resource inventory provide an opportunity for the researchers to analyze
different aspects of the structure of forests in Latvia. A total of 270 pine stands, 254 birch stands, and 111
spruce stands were selected to analyze the impact of admixture on the productivity and stem quality indices in
these stands. The results suggest a negative correlation between the proportion of admixture and current annual
increment. The admixture of spruce in birch stands does not improve the stem quality of the main stand. The
stem quality in pine stands with spruce and birch admixture is lower than in pure pine stands.

Key words: Forest resource inventory, admixture, annual increment, stem quality.

Ievads

Priede, berzs un egle ir ne vien izplatitakas, bet
arT saimnieciski nozimigakas koku sugas Latvija.
Izstrades apjomi 2003. gada priedei bija 28%,
bérzam — 26%, bet eglei — 24% no kopgja Latvijas
mezos izcirsta krajas apjoma (Meza statistika, 2004).
2005. gada skuju koku apalkoksnes un zagmaterialu
eksports kopa veidoja 39%, bet berza saplaksna
un finiera eksports — ~9% no meza nozares kopgja
eksporta (Meza un kokapstrades ..., 2006). Plasi un
visu valsts teritoriju aptverosi priedes, bérza un egles
audzu razibas un kvalitates petfjumi Iidz Sim nav
veikti galvenokart nepiecieSamo datu ievaksSanas
sarezgitibas un augsto izmaksu dgl.

2004. gada wuzsaktais Latvijas meza resursu
monitorings, kas tiek veikts 5 gadu cikla, parklajot
visu Latvijas teritoriju ar slépto parauglaukumu tiklu,
lauj iegtit aktualu informaciju par pasreizgjo situaciju
visos Latvijas meZos neatkarigi no to Ipasnieka. Sis
projekts patlaban ir vienano Latvijas mezsaimniecibas
prioritatém, un ta TstenoSana iegulditi ievErojami
finansu Iidzekli, tade] ieglto informaciju ir svarigi
izmantot pec iesp€jas pilnigak, veicot datu padzilinatu
analizi un tadgjadi paaugstinot projekta zinatnisko
vertibu.

2006. gada ar Meza attistibas fonda finansialu
atbalstu tika Tstenots ,,P&tfjums par priedes, berza
un egles audzu razibas un stumbra kvalitates
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regionalajam atskiribam Latvija uz meZa statistiskas
inventarizacijas parauglaukumu bazes”. Ta meérkis
bija iegiit objektivu informaciju un padzilinatu
izpratni par triju tautsaimnieciski nozimigako koku
sugu — priedes, bérza un egles — audzu razibas
un kvalitates regionalajam atSkiribam Latvijas
meroga, ka arl, balstoties uz ieglitajiem rezultatiem,
nakotné izstradat rekomendacijas efektivakai
meZsaimniecisko pasakumu planosanai. Sa projekta
ietvaros tika veikta arT piemistrojuma analize priezu,
bérzu un eglu audze€s ar mérki noskaidrot, ka citu
sugu piemistrojums ietekmé valdos$as sugas koku
razibu un stumbra kvalitati.

Tiek uzskatits, ka augsnes auglibu mistraudzes
izmanto labak neka tiraudzes, ka arT to uzlabo, mazak
cie§ no nelabveligiem biotiskiem un abiotiskiem
faktoriem, tam ir lielaka kop&ja biomasas produkcija
un augstaka ainaviska un rekreacijas vertiba (Meza
enciklop&dija, 2003). Tomer literatlira atrodami ar1
gluzi pretgji apgalvojumi. Pieméram, K. Buss (Bym,
1989) uzskata, ka bérzs priezu audzes nomac priedi
un pazemina tas rezistenci, turklat butiski samazina
audzu kraju un kvalitati. ArT P. Zalisa (3anuruc,
1989) petijums apliecina, ka priezu audze€m ar bérza
piemistrojumu ir mazaks Skérslaukums un koksnes
kraja neka tada pasa vecuma priezu tiraudzém. Pie
loti I1dziga secindjuma nonakus$i arT J. Bisenieks
un M. Krastin$ (bucenmekc, Kpactunbm, 1989).
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Savukart lietuvieSu zinatnieki noskaidrojusi, ka
mazaugligos sausienu augsanas apstaklu tipos bérza
piemistrojums I1dz 30% audzes kop&jo kraju palielina
par 14% (Danusevicius et al., 1991 ). Literatiira biezi
sastopams uzskats, ka eglu tiraudzes ir nenoturigakas
par mistraudz€m (Menexos, 1980), tacu atrodami
arT pilnigi pretgji dati. Lietuva un Latvija veiktie
petijumi pierada, ka skujkoku tiraudzes véja noturiba
ir augstaka neka mistraudz€s (Jlabanayckac, 1973;
Erglis, Matuzanis, 1973; Erglis, 1977). Ari K. Buss
un L. Ievins (1984) kategoriski noliedz bérza pozitivo
nozimi eglu audzes, noradot, ka bérza piemistrojums
eglu audzu produktivitati 60 gadu vecuma samazina
par 8-10%. Analizgjot bérza un apses mistraudzes,
noskaidrots, ka tiraudzes abas sugas aug atrak
(Sacenieks, 1960).

Petijuma merkis bija noskaidrot, ka citu sugu
piemistrojums ietekmé priedes, bérza un egles audzu
razibu (8aja gadijuma uzmanibu pieverSot tiesi
valdosas sugas krajas tekoSajam pieaugumam) un
stumbra kvalitati.

Materials un metodes

Petljuma izmantotie dati iegiiti Latvijas meZza
resursu monitoringa ietvaros 2004. un 2005. gada.
Parauglaukumu uzmérisana un visu audzes taksacijas
raditaju aprékinasana veikta atbilstosi LR Zemkopibas
ministrijas apstiprinatai metodikai'.

Kopgjais parauglaukumu skaits — 5793, no tiem
2544 uzmeriti 2004. gada, un 3249 — 2005. gada.

Ka audzes razibas raditdjs izmantots valdosas
sugas pirma stava koku krajas tekoSais vidgji
periodiskais pieaugums (m* ha' gada ieprieksgjo
10 gadu perioda). Stumbra kvalitates raksturoSanai
izvelets valdosas sugas pirma stava koku stumbra
relativais bezzaru dalas garums (% no valdosas sugas
koku vidgja augstuma).

Sadalijuma tipa parbaude tika veikta ar
Kolmogorova-Smirnova testu. Citu sugu
piemistrojuma (% no mezaudzes kopé&jas krajas)
ietekmes noteikSanai uz valdo$as sugas razibu un
kvalitati ka atseviskas paraugkopas tika analiz&tas tas
priezu, be&rzu un eglu audzes, kuras konstatéts kadas
citas sugas piemistrojums lidz 50% no audzes I stava
kopgjas krajas (priezu audzes ar egles piemistrojumu,
priezu audzes ar bérza piemistrojumu, berzu
audzes ar egles piemistrojumu, b&rzu audzes ar
apses piemistrojumu, b&rzu audzes ar melnalks$pa
piemistrojumu, bérzu audzes ar baltalkSpa
piemistrojumuunegluaudzes arbérza piemistrojumu).
Parak maza noveérojumu skaita d&| Saja analizg netika
ieklautas eglu audzes ar apses piemistrojumu, eglu

1

(nepublicéts).
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audzes ar melnalkspa piemistrojumu un eglu audzes
ar baltalkSna piemistrojumu. Pavisam kopa tika
analizetas 270 priezu audzes, 254 b&rzu audzes un
111 eglu audzes.

Visos gadijumos atkariga skaitliska pazime
(krajas tekoSais pieaugums, m® ha'! gada; stumbra
relativais bezzaru dalas garums, %) atbilda
normalajam sadalfjumam, tadé] analizei izmantotas
parametriskas metodes: linearas regresijas analize,
lai noskaidrotu, vai starp valdosas sugas krajas tekoSo
pieaugumu (stumbra relativo bezzaru dalas garumu)
un citas sugas piemistrojumu pastav lineara sakariba;
un daudzfaktoru dispersijas analize, lai noskaidrotu,
kadu faktoru ietekme uz atkarigo pazimi ir butiska, ka
fiks€tos faktorus noradot regionu (rietumu, dienvidu,
austrumu), audzes vecuma grupu (jaunaudzes,
vidgja vecuma audzes, briestaudzes, pieaugusas un
paraugusas audzes), augSanas apstaklus (sausieni,
slapjaini, purvaini, areni, kidreni) un piemistrojuma
klasi (1-15% — neliels, 16-30% — vidgjs, 31-50% —
liels).

Petljuma vajadzibam Latvijas teritorija tika
hipotétiski sadalita trijos regionos — rietumu, dienvidu
un austrumu (dalfjums dal&ji sakrit ar P. ZaliSa un E.
Spaltes priezu audzu razibas un kvalitates p&tfjuma
(2000) izmantoto valsts teritorijas sadaltjumu
pa Iinijam Riga-Bauska un Liepaja-Rézekne).
Mazaka meza resursu monitoringa ietvaros patlaban
pieejama dalfjuma vieniba ir administrativais rajons.
Rietumlatvijas regiona ietvaros analizéti dati par
Ventspils, Liepajas, Talsu, Kuldigas, Tukuma, Saldus
un Dobeles rajoniem. Dienvidlatvijas regiona ietvaros
analizeéti dati par Jelgavas, Bauskas, Aizkraukles,
Jekabpils, Preilu, Daugavpils, Rézeknes, Ludzas un
Kraslavas rajoniem. Austrumlatvijas regiona ietvaros
analizeti dati par Rigas, Ogres, Limbazu, Valmieras,
Valkas, Aluksnes, Césu, Gulbenes, Madonas un
Balvu rajoniem (1. att.).

Rezultati un diskusija
Piemistrojuma ietekme uz Kkrajas tekoSo
pieaugumu

Linearas regresijas analizes rezultati liecina, ka
vairuma gadijumu starp audzes valdosas sugas krajas
tekoSo pieaugumu un citas sugas piemistrojumu
pastav bitiska (ja a=0.05), bet vaja lineara sakariba,
un modelis izskaidro tikai nelielu dalu no rezultgjosas
pazimes (krajas tekoSa pieauguma) svarstibam.
[zn@mums ir priezu audzes ar berzu piemistrojumu
un berzu audzes ar apSu piemistrojumu, kuras
lineara sakariba starp analiz€tajiem lielumiem ir
vid&ji cieSa un modelis izskaidro vairak neka 15%

Meza statistiskas inventarizacijas un mezaudzes sekundaro parametru aprékinaSanas metodika. 2004. gads
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1. att. PEtljuma izmantotais Latvijas teritorijas sadalfjums regionos.
Fig. 1. The regional division of the territory of Latvia used in the research.

1. tabula / Table 1
Regresijas raditaji krajas tekos$a pieauguma un citas sugas piemistrojuma sakaribas analize
Regression indices of analysis of annual increment and admixture

Korelacijas Determinacijas F-testa
koeficients r / koeficients R? / p-vertiba /
Paraugkopa / Dataset Correlation Determination p-value of
coefficient r coefficient R? F test
Priezu audzes, piemistrojuma egle** /
Pine stands, spruce admixture -0.293 0.085 0.0003
Priezu audzes, piemistrojuma berzs* / #1010
Pine stands, birch admixture -0.521 0.271 4.764710
Bérzu audzes, piemistrojuma egle** /
Birch stands, spruce admixture -0.210 0.044 0.028
Bérzu audzes, piemistrojuma apse* / 0.462 0.155 0.003
Birch stands, aspen admixture ' ’ '
B@rzu audzes, piemistrojuma melnalksnis*** /
Birch stands, black alder admixture -0.137 0.019 0.273
Bérzu audzes, piemistrojuma baltalksnis*** /
Birch stands, grey alder admixture -0.249 0.062 0126
Eglu audzes, piemistrojuma berzs** / 0245 0.060 0.010
Spruce stands, birch admixture ' ’ '

* — starp pazimém pie ticamibas Itmena 0=0.05 pastav vidgji ciesa lineara sakariba, modelis izskaidro vairak par 15% no
tekosa pieauguma izmainam / there is a moderately tight linear relationship between the features at the confidence level
0=0.05; the model explains more than 15% of the variation of the current annual increment

** — starp pazimém pie ticamibas Iimena 0=0.05 pastav vaja lineara sakariba, modelis izskaidro mazak par 10% no tekosa
pieauguma izmainam / there is a weak linear relationship between the features at the confidence level a=0.05; the model
explains more than 15% of the variation of the current annual increment

**% _ starp pazZimém pie ticamibas limena 0=0.05 nepastav lineara sakariba / no relationship exists at the confidence level
a=0.05
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2. att. Linearas regresijas grafisks att€lojums audzgs,
kuras starp pazimém pastav vidgji ciesa lineara sakariba.

Fig. 2. Linear regression in stands with moderately tight linear relationship

between the features.

no rezultgjosas pazimes svarstibam, ka arT bérzu
audzes ar melnalkspa piemistrojumu un bérzu audzes
ar baltalkspa piemistrojumu, kuras lineara sakariba
pie dota ticamibas ITmena vispar netika konstatSta
(1. tabula, 2. att.).
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Misu pétijuma rezultati uzskatami ilustré citu
sugu piemistrojuma ietekmi uz valdosas sugas razibu
— koksnes krajas tekoSo pieaugumu. Piemistrojums
visos gadijumos samazina galvenas sugas razibu
— visi 1. tabula ievietotie korelacijas koeficienti ir
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T. Zalitis

Piemistrojuma ietekme uz razibas un stumbra kvalitates raditajiem

ar negattvu zimi. Tas sakrit ar P. Zalisa u.c. (2006)
petijumu rezultatiem, kuros secinats, ka eglu
piemistrojums bérzu audz@s samazina beérzu kraju
(r = -0.16), kaut arT palielina kokaudzes kopkraju
(r = +0.23). Tas liecina, ka, audzgjot ieprieks
planotas vienas koku sugas vertigakos stumbra
sortimentus, nevélama ir jebkadu mistraudzu
veidos§ana.

Daudzfaktoru dispersijas analize, kura ka valdosas
sugas krajas tekoSo pieaugumu ietekmgjoSie faktori
ieklauti regions, vecuma grupa, augSanas apstakli
un piemistrojuma klase, rada, ka audzes vecums ir
bitisks tekoSo pieaugumu ietekm@joss faktors visas
analizetajas audzu grupas, kaut arl dazas (priezu
audz@s ar bérza piemistrojumu, bérzu audzgs ar apses
un melnalk$na piemistrojumu un eglu audzgs ar beérza
piemistrojumu) pie zemaka ticamibas ITmena (0=0.1).
Piemistrojumskaatsevisksbitisks faktorsparadastikai
priezu audz€s (gan tajas, kur piemistrojuma ir egle,
gan tajas, kur piemistrojuma ir bérzs). Priezu audzg&s
ar egles piemistrojumu biitiska ir arT augSanas apstaklu
ietekme un vecuma un piemistrojuma mijiedarbibas
ietekme. Pie ticamibas [imena 0=0.1 priezu audz€s ar
bérza piemistrojumu bitiska ir regiona un vecuma,
regiona un augSanas apstaklu mijiedarbibas ietekme.
Bérzu audzes ar baltalkSpa piemistrojumu ir batiska
regiona un piemistrojuma mijiedarbibas ietekme,
bet pie ticamibas limepa 0=0.05 — arT regiona
un vecuma, vecuma un piemistrojuma ietekme
(2. tabula).

Iegtitie rezultati atkartoti apliecina, ka citu sugu
piemistrojums priezu audzes negativi ietekmé priezu
krajas tekoSo pieaugumu. Jau agrak noskaidrots, ka

bérzu piemistrojums priezu audz8s traucé priezu
augSanu un samazina priezu kraju, seviski pieaugusas
audz8s (bym, 1989; 3ammtuc, 1989; bucenmekc,
Kpactuubi, 1989). P. Zalitis un E. Spalte (1998)
noskaidrojusi, ka eglu piemistrojums neizmaina
priezu audzu kopkraju cirSanas vecuma, tacu
samazina pirmas $kiras priezu zagbalku apjomu. Ari
lapu koku piemistrojuma ietekmi uz priezu zagbalku
apjomu zinatnieki novert&jusi ka bitiski negativu.

Piemistrojuma ietekme uz stumbra relativas
bezzaru dalas garumu

Linearas regresijas analizes rezultati rada, ka
butiska piemistrojuma ietekme uz valdoSas sugas
pirma stava koku relativas bezzaru dalas garumu
nepastav neviena audzu grupa (3. tabula, 3. att.).

Misu pétijuma rezultati tikai dalgji saskan ar
ieprieks literatira public@to. Ir noskaidrots, ka eglu
piemistrojums neietekm& bérzu audzu kvalitati
(Zalitis u.c., 2002). Tagu P. Zalitis un E. Spalte (2000)
ar1 secinajusi, ka egles un lapu koku piemistrojums
priezu audz€s samazina prieZu vainagu garumu, tatad
palielina stumbra relativo bezzaru dalas garumu.
Turpatteikts, ka priezu vainaga garuma samazinasanas
palielina sauszarainas stumbra dalas garumu, kas
kokapstrade uzskatama par mazvertigako. Lai gan var
uzskatit (tas hipotetiski pienemts arT $aja petijuma),
ka lielaks relativais stumbra bezzaru dalas garums
nozimé ar1 relativi lielaku apauguso zaru zonu,
tomer stumbra kvalitates raksturosanai pareizak batu
izmantot relativo stumbra dalas garumu l1dz pirmajam
sausajam zaram.

3. tabula / Table 3

Linearas regresijas analizes p-vértibas citu sugu piemistrojuma ietekmes buitiskumam uz
stumbra relativas bezzaru dalas garumu dazadas audZu grupas
p-values of linear regression analysis used to determine the significance of other species’
admixture on the relative length of the branchles stem in different stand groups

Linearas
korelacijas Determinacijas
Paraugkopa / Dataset koeﬁ(.:ients r/ koeﬁciepts Rz / F-testa p-vértiba /
Linear Determination p-value of F-test
correlation coefficient R?

coefficient r

Priezu audzes, piemistrojuma egle /

Spruce stands, birch admixture

Pine stands, spruce admixture 0.085 0.007 0.311
Priezu audzes, piemistrojuma bérzs / £1018
Pine stands, birch admixture 0.000 2.79%10 0.999
Bergu audzes, plemlstIOJuma egle / 0.041 0.002 0.671
Birch stands, spruce admixture
Eglu audzes, piemistrojuma bérzs / 0.057 0.003 0.553
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T. Zalitis Piemistrojuma ietekme uz razibas un stumbra kvalitates raditdjiem

ValdoSas sugas relativais

Valdo$as sugas relativais

Priezu audzes /

Pine stands R2 = 0.0134
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3. att. Lineara korelacija starp egles piemistrojumu un
valdosas sugas relativo bezzaru dalas garumu priezu un b&rzu audzgs.

Fig. 3. Linear correlation between spruce admixture and relative length of the branchless part of the stem of
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the dominant species in pine and birch stands.
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Piemistrojuma ietekme uz razibas un stumbra kvalitates raditajiem

Secinajumi

1.

Meza resursu monitoringa nodrosinata statistiski
ticama un aktuala informacija dod iesp&ju veikt
plaSus mezaudzu razibas un kvalitates petijumus
Latvija.

Visas petijuma analiz€tajas mezaudz€s pastav
negativakorelacijastarp piemistrojumaintensitati
un valdosas sugas krajas tekosSo pieaugumu.
Eglu piemistrojums bérzu audz&s nepalielina
bérzu  stumbru relativo  bezzaru  dalas
garumu.
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I Liepa et al. Skujkoku zagbalku raukums Latvija

Skujkoku zagbalku raukums Latvija
Taper of Coniferous Saw Logs in Latvia

Imants Liepa, Andris Dréska, Valérijs Grunda, Leonards Lipins$, Gatis Roga, Ziedonis Sarmulis
LLU Meza fakultate
Forest Faculty, LLU
e-mail: Imants.Liepa@llu.lv

Abstract. Taper of pine and spruce saw logs is investigated in four regions in Latvia (NW, SW, NE, and SE).
Conclusions are based on the measurements of 2017 pine and 903 spruce saw logs. Taper is the decrease in
diameter of a log towards the top-end and is one of the main multipliers for calculation of log volume. Analysis
of variance shows no differences among Latvia regions in terms of the taper. Taper values of coniferous trees
all over the territory of this country are substantially dependent on the top-end diameter dt and length L
of a saw log and its location in a tree stem. In accordance with log location in stem, six taper groups are
subdivided: Ps(r) — taper of pine butt-end saw logs; Ps(v) — taper of pine middle part saw logs; Ps(g) — taper
of pine top part saw logs; Es(r) — taper of spruce butt-end saw logs; Es(v) — taper of spruce middle part saw
logs; and Es(g) — taper of spruce top part saw logs. The taper equation (2) has been developed common for
all groups (Table 2). The part of taper dispersion which is not explained with regression can be translated as
essential influence of tree growth conditions diversity (forest type, site index, stocking, dendrometric, edaphic
and phytocoenotic features) in forest stands. The averaged values (arithmetic mean + standard error) of taper
groups are Ps(r) = 1.0838+0.0202; Ps(v) = 0.7521+0.0080; Ps(g) = 1.2038+0.0164; Es(r) = 1.1272+0.0343;
Es(v) = 1.0024+0.0186; and Es(g) = 1.1236+0.0256. Constraints for equation (2) are 10.0 < dtS 45.0 cm and

3.0<L<6.0m.

Key words: coniferous saw logs, taper, influence factors.

Ievads

Zagbalka raukums ir caurm@ra samazinaSanas
virziena no ta resgala uz tievgali. Parasti raukumu
izsaka, rékinot to uz balka garuma vienu metru, proti,
em - m!. Raukums kvantitativi raksturo zagbalku
formu, tapéc to izmanto apalo sortimentu tilpuma
noteikSana, kas kokmaterialu sagatavoSana un
tirdznieciba ir absoliiti nepiecieSams nosacijums.
Raukuma vertibas ir atkarigas no daudziem
faktoriem, kuri katra atseviska valstT vai pat tas
regiona izpauzas atSkirigi. Tapéc zagbalku tilpuma
aprékinasanas noteiktas precizitates limeni nav
iesp&jama viena kopé&ja modela (formulas vai tabulu)
lietoSana. P&c iestaSanas Eiropas Savieniba Latvija
aktuals kluvis uzdevums péc iesp&jas atrak izstradat
misu valsts mezu augSanas apstakliem un ES
prasibam atbilstoSu sortimentu tilpuma noteikSanas
algoritmu.

Kaut arT koku stumbru formas pétijumi turpinas
daudzus gadu desmitus (Tropun, 1938; Edwards,
1998), vel joprojam pastav virkne neskaidribu
atSkirigas interpretacijas. Meza taksacijas teorija un
prakse liecina, ka iz8kiro$a ir geografisko apstaklu
un koku sugas nozime (Anyuns, 1982), bet lidzigos

84

geografiskos nosacijumos katrai koku sugai zagbalku
raukumu nosaka stumbra forma (Sarma, 1948) un Iidz
ar to zagbalka vieta koka stumbra (Sarmulis, Lipins,
2002), stumbra formas koeficients q, (Marsees-
Mortun, 1960), koka vecums (Kodman, 1986),
sortimenta garums un caurmérs (AHyunH, 1982).
Turklat daudzos pétfjumos ir secinats, ka stumbru
un zagbalku raukumu ietekmé audzes mistrojums
(Ozolins, 1974), bonitate, bieziba un meza augSanas
apstaklu tips (Mangalis, 2004). Cik liela meéra
un ka Sie faktori ietekmé zagbalku raukumu, nav
viennozimigi noskaidrots. Tadu zagbalku raukuma
matematiska modela veida un argumentu izvéle
nav iedomadjama bez ta. Turklat zagbalku raukuma
formulu vai tabulu praktiskas pielietojamibas aspekta
ir Joti svarigi, lai argumenti biitu erti identificgjami
un uzmérami apalo kokmaterialu krautuves, kur
zagbalku kravuma specifikas dé| ir buitiski apgriitinata
attiecigo parametru, piem., balka vidus caurméra
pieejamiba. Jauzsver, ka arT audzes taksacijas
raditaji nav pieméroti, jo informacijas par tiem
krautuvés nav. ST publikacija izvérté miisu pétijumu
rezultatus priedes un egles zagbalku raukuma modelu
izstrade.
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Skujkoku zagbalku raukums Latvija

Materials un metodika

Lai izsekotu skujkoku zagbalku raukuma
atskiribam geografiska aspekta, Latvijas teritorija
izdaliti 4 pétnieciskie regioni: ziemelrietumu (ZR),
dienvidrietumu (DR), ziemelaustrumu (ZA) un
dienvidaustrumu (DA). Regionu nosacitas robeZas
rietumu—austrumu virziena ir Kuldiga—Ogre—Madona
unziemelu—dienviduvirziena—Riga—Bauska. Regionu
robezas pec iespgjas virzitas pa administrativo rajonu
robezam. Tadgjadi ZR regiona ietilpst Ventspils,
Talsu, Tukuma rajons un Rigas rajona rietumu dala,
DR regiona — Liepajas, Saldus, Kuldigas, Dobeles,
Jelgavas un Bauskas rajons, ZA regiona — Limbazu,
Valmieras, Valkas, Césu, Gulbenes, Aluksnes, Balvu
rajons un Rigas rajona austrumu dala, DA regiona —
Ogres, Aizkraukles, Madonas, Jekabpils, Rézeknes,
Ludzas, Preilu, Daugavpils un Kraslavas rajons.
Zagbalki individuali uzmériti katra regiona liclakajas
zagetavas.

Ievérojot Latvijas nacionala standarta (Apalo
kokmaterialu ..., 2003) prasibas, katram zagbalkim
uzmerits: garums, ta vertibu noapalojot ar precizitati
lidz vienam decimetram; resgala un tievgala
caurmers, katrs ar mizu un bez tas divos savstarpg&ji
perpendikularos virzienos 5-15 cm attaluma no
zagbalka galiem vai to nepiemérotibas gadijuma tiesi
griezumu plaknés. Stumbru resgala dalas zagbalkiem
izteikta blizuma de] resgala caurmérs merits 0.5 m vai
1.0 m attaluma no resgala griezuma. Caurmers merits
ar 1 mm precizitati. Atkariba no zagbalku ieguves
vietas koka stumbra tie Skiroti 3 grupas: resgala,
vidusdalas un galotnes zagbalkos.

Uzmérito 2017 priedes un 903 egles zagbalku
raksturojums redzams 1. un 2. tabula.

Lai empiriskais materials iesp&jami labak
reprezentétu zagbalku plismas realo struktiru
Latvija, katra krautuve tie uzmeriti piegades seciba.
Tadgjadi resgala zagbalki priedei veido 35.5% un
eglei — 27.5%, stumbra vidusdalas zagbalki priedei
veido 50.8% un eglei — 57.2%, galotnes dalas
zagbalki priedei — 13.7% un eglei — 15.3%. Savukart
sadalfjums pa regioniem ir $ads: ZR — priedei 23.4%
un eglei 17.0%, DR — priedei 8.8% un eglei 46.3%,
ZA — priedei 52.9% un eglei 21.4%, DA — priedei
14.9% un eglei 15.3%. Pavisam uzmériti 2920
zagbalki, no kuriem 2017 ir priedes (69.1%) un 903
egles (30.9%).

legtita informacija tievgala caurmeéra intervala
54<d , < 54.8 cm parstav praktiski visu garumu
zagbalkus, sakot ar 3.0 m un beidzot ar 6.6 m.
Jaatzime, ka zagbalki, kuru L >4.0 m, uzmeriti
vairakas mériSanas vietas — ik péc 2.0 m, sakot no
resgala griezuma. Tas iev@rojami palielina empiriskas
informacijas apjomu un izskaidro, kapéc 1. un 2.
tabula uzraditais novérojumu skaits ir atSkirigs no
3. tabula minéta.

LLU Raksti 20 (315), 2008, 84-92

Atbilstosi nacionalajam standartam LVS 82:
2003 (Apalo kokmaterialu ..., 2003) katra zagbalka
raukums aprékinats pec formulas (1):

s=—"—", (1

kur § —raukums, cm - m’;
d —resgala caurmérs bez mizas, cm;
d — tievgala caurmers bez mizas, cm;
L — garums, m.

Empiriska materiala matematiskaja apstrade
lietotas grafiskas un analitiskas metodes (korelacijas,
dispersijas un regresijas analizes) (Zar, 1999; Liepa,
1974), izmantojot datorprogrammas ,,MS Excel”
iespgjas (Arhipova, Balina, 2003).

Rezultati un diskusija

levakta materiala (1. un 2. tabula) grafiska
analize rada, ka starp zagbalku raukumu un tievgala
caurmeéru pastav line@ra atkariba. Vairuma gadijumu
ta ir vaja vai vidgji cieSa, tacu statistiski biitiska.
Actmredzot izteikta fona ietekme ir izskaidrojama
ar to, ka uzméritie zagbalki sagatavoti audz€s ar
loti atSkirigiem fitocenotiskajiem (audzes veids,
mistrojums, bonitate, bieziba) un edafiskajiem (meza
augSanas apstak]u tips) apstakliem, apsaimniekoSanas
intensitati (kopSanas cirtes) un koku vecumu.
Mingtas korelacijas dél turpmak dazados griezumos
salidzinata tieSi §1 atkariba un nevis zagbalku
atsevisku grupu raukuma vidgjas vertibas (1. att.).
Sazjé pieméra atkaribas determinacijas koeficients
¥~ = 0.4623 izsaka 46.2% lielu tievgala caurméra
tieSu ietekmi uz 3 m garu priedes resgala zagbalku
raukuma izkliedi. Korelacija ir batiska, jo # = 0.680
un>r, o= 0.280.

Geografiskas atkaribas skaidroSanai visu cetru
regionu dazadu grupu zagbalku raukuma vértibas
atliktas kopgja koordinatu sist€éma. Visos gadijumos
empiriskie punkti veido kopigu diagrammu, kura
atseviSki regioni nav izdalami. Tapéc priedes un
egles zagbalku raukuma konteksta Latvijas teritorija
regionos nav dalama.

Skujkoku stumbru forma (Sarma, 1948) nosaka,
ka raukuma zina ta resgala, vidusdalas un galotnes
dalas zagbalki veido tris butiski atSkirigas grupas,
un tam jaizstrada diferencéti raukuma modeli. Tapéc
skujkoku zagbalku daudzveidibu Latvija (1. un 2.
tabula) iespgjams reducét uz sesam butiski atSkirigam
grupam, katrai koku sugai pa trim (resgala, vidusdalas
un galotnes dalas zagbalki): priedes resgala zagbalki
— raukuma apzim&jums Ps(r); priedes vidusdalas
zagbalki Ps(v); priedes galotnes dalas zagbalki
Ps(g); egles resgala zagbalki Es(r); egles vidusdalas
zagbalki Es(v); egles galotnes dalas zagbalki Es(g).
Ar grafisko analizi konstatéts, ka So grupu ietvaros
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1. tabula / Table 1
Priedes zagbalku raksturojums
Description of pine saw logs

Regions / Vieta Zagbalku Zagbalku Intervals, cm /
Region stumbra / garums L, m / skaits, n / Interval, cm
Location at Length ofa Number of min< d , <max
stem log, m logs, n
3.0 87 10.8-42.4
3.6 4 27.5-41.5
Resaalis / 4.0 46 21.4-38.5
Bustfff‘e;sd 42 8 16.7-24.7
4.6 12 14.6-25.5
4.8 3 23.6-34.5
ZR/ 5.0 45 12.5-39.3
NwW 52 4 17.0-32.8
6.0 8 28.0-33.8
217 10.8-42.4
3.0 19 24.6-36.8
3.6 18 15.8-39.4
Vidusdala / 4.0 87 10.4-35.5
u
Middle [;art 4.2 13 14.8-28.5
4.6 47 15.7-26.3
4.8 11 17.0-35.1
5.0 8 10.4-24.9
52 9 10.0-16.3
6.0 27 18.2-36.5
239 10.0-39.4
Galotne / 4.0 10 10.6-21.7
Top part 4.6 5 15.4-19.8
15 10.6-21.7
Kopa / Total 471 10.0-42.4
3.0 3 25.0-28.2
3.6 17 16.5-30.7
Resgalis / 4.0 20 22.7-28.1
Butt-end 48 13 19.9-38.8
DR/ 5.0 4 17.3-31.5
SW 57 16.5-38.8
3.6 51 11.1-22.9
4.0 16 18.1-26.1
Vidusdala / 42 8 18.9-26.1
Middle part 48 23 18.936.7
5.0 6 15.0-33.5
6.0 10 19.7-21.8
114 11.1-36.7
Galotne / 3.6 4 11.1-19.7
Top part 4.0 2 10.0-11.9
6 10.0-19.7
Kopa / Total 177 10.0-38.8
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1. tabulas turpinajums / Table 1 continued

3.0 43 17.0-39.2
36 52 19.5-42.9
Resgalis / 4.0 77 15.8-35.6
Butt-end 4.8 56 14.0-41.1
5.0 52 16.6-43.3
6.0 50 24.5-40.2
330 14.0-43.3
3.0 2 19.2-20.0
ZA/ 36 67 15.8-39.4
NE Vidusdala | 4.0 157 10.7-35.4
U
Middlo part 42 79 13.2-24.9
4.6 2 14.7-21.0
48 73 14.2-36.2
5.0 18 12.2-26.7
6.0 76 17.2-36.2
6.5 26 18.2-29.9
500 10.7-39.4
36 51 12.2-21.7
4.0 53 9.9-20.4
Galotne / 42 11 14.2-18.8
Top part 4.8 73 9.8-20.4
6.0 50 16.4-28.9
238 9.8-28.9
Kopa / Total 1068 9.9-433
DA 3.0 29 16.6-46.8
SE 3.6 25 15.2-23.9
Resgalis / 4.0 2 11.1-28.6
Butt-end 438 49 17.631.2
5.0 3 19.1-19.4
55 2 10.9-11.8
6.0 2 21.5-32.0
112 10.9-46.8
3.0 13 28.6-42.8
36 59 15.2-33.4
Vi.dusdala / 4.0 4 13.0-23.6
Middle part 42 11 247323
43 59 17.5-31.2
5.0 19 12.7-30.5
55 6 10.0-16.3
171 10.0-42.8
Galotne / 5.0 10 17.1-20.7
Top part 55 8 9.4-14.6
18 9.4-20.7
Kopa / Total 301 9.4-46.8
Pavisam / In all 2017 9.4-46.8
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2. tabula / 2. tabula
Egles zagbalku raksturojums
Description of spruce saw logs

Regions / Vieta Zagbalku Zagbalku Intervals, cm /
Region stumbra / garums L, m / skaits, n / Interval, cm
Location Length of a Number of min< d , <max
at stem log, m logs, n
3.6 2 19.2-23.4
Resgalis / 4.2 11 17.3-29.2
Butt-end 48 33 20.5-52.8
7R/ 5.1 5 24.4-41.7
NW 51 17.3-52.8
3.6 4 16.7-20.7
Vidusdala / 4.2 22 16.6-37.6
Middle part 48 61 18.0-48.1
5.1 3 19.4-47.8
5.4 8 32.0-45.9
98 16.6-48.1
Galotne / 4.8 4 17.3-24.2
Top end

Kopa / Total 153 16.6-52.8
3.0 35 13.4-45.9
Resgalis / 4.8 35 16.9-38.6
Butt-end 5.1 5 22.1:36.9
5.4 30 17.3-334
6.6 14 12.7-34.5
119 12.7-45.9
e e

SW Vidusdala / : —
Middle [;art 4.8 76 15.7-39.4
5.1 11 22.0-33.5
5.4 48 16.7-37.6
5.7 5 22.0-36.4
6.0 15 13.7-34.6
187 11.8-42.0

3.9 27 7.3-20.1

4.2 12 5.4-16.4

(;f‘)lg?lfd/ 45 6 6.2-12.8

4.8 23 9.9-21.5
5.1 3 17.3-23.3
5.4 32 10.8-25.6
5.7 4 20.6-24.0

6.0 6 9.8-15.3

113 5.4-25.6

Kopa / Total 417 5.4-45.9
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2. tabulas turpinajums / Table 2 continued

3.6 11 11.0-41.8
— 42 5 12.5-17.5
Beust%fle:d 4.8 11 12.7-24.6
5.1 5 13.0-17.4
6.0 11 11.5-47.3
oy 43 11.0-47.3
- 3.0 20 15.2-43.8
Vidusdala 3.6 12 11.3-27.4
Middle part 42 11 14.7-17.8
45 4 14.8-16.4
4.8 32 15.0-21.3
5.1 27 15.1-21.0
6.0 13 19.8-26.0
6.6 11 30.2-40.4
130 11.3-43.8
Galotne / 3.6 10 16.4-19.4
Top part 6.0 10 10.8-14.9
20 10.8-19.4
Kopa / Total 193 10.8-47.3
3.6 25 19.6-39.7
I;esgalisd/ 48 6 22.2-28.2
DA/ utt-en 6.6 4 30.0-39.0
SE 35 19.6-39.7
3.6 61 17.5-33.3
Vidusdala / 3.9 11 18.2-21.2
Middle part 42 15 21.5-443
4.8 10 37.0-54.8
6.6 5 30.0-33.5
102 17.5-54.8

Galotne / 3.6 1 18.5

Top part

Kopa / Total 138 17.5-54.8
Pavisam / In all 903 5.4-54.8

starp raukumu un zagbalku garumu pastav atskiriga
atkariba. Vairuma gadijumu ta nav bitiska (egles
resgala, vidusdalas un galotnes dalas, ka arT priedes
galotnes dalas zagbalki) vai ari ir lineara (priedes
vidusdalas zagbalki). Iznémums ir priedes resgala
zagbalki, kuriem §T atkariba ir nelineara.

2. attéla redzams, ka 716 zagbalku raukuma
vertibu izkliedi taisnes vienadojums izskaidro tikai
11.1% apjoma, turpreti nelinedrais vienadojums
— 14.7% apjoma. Arl tas nav daudz, tacu sakara ar
ievérojamo noverojumu skaitu $1 atkariba ir batiska
un to nedrikst ignorét.

LLU Raksti 20 (315), 2008; 84-92

Visu grupu zagbalku raukums aprakstams ar
kopgju vienadojumu:

s=a+bd +b,L+b*, (2)

kur apzimg&umi s, d, un L ir ka formula (1),
bet raukuma kvantitativas atSkiribas noteicos$as
regresijas  koeficientu skaitliskas vertibas, kas
aprekinatas péc mazako kvadratu metodes, dotas
3. tabula. Vienadojuma (2) lietoSanas ierobezojumi:
100<d <450cmun2.0<L <6.0m.

Regresijas koeficientu biitiskums raksturots ar p
vertibu metodi (attiecigais koeficients ir statistiski
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Ps(r); I=3.0 m

3,500

3,000
2,500

2,000

s(r) 1 500
1,000 |
0,500

0,000 : -

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

dt,cm

3500 40,00 4500 50,00
y = 0,0684x - 0,5673
R? = 0,4623

1. att. Priedes resgala zagbalku raukuma Ps(r) atkariba no tievgala caurméra, cm.
Fig. 1. Taper Ps(r) of pine butt logs as function of top-end diameter, cm.

Ps(r)=f(L)

y=-0,1777x + 1,7812
R? =0,1108

2

4,000
3,000 $ *
Ps(r) *
2,000 $ . o
1,000 ‘a
*
0,000 ¢ T . T ‘
3 4 5 6

L,m

5 6 7
y = 0,0792¥ - 0,8035x + 2,9246
R®=0,1472

2. att. Priedes resgala zagbalku raukuma Ps(r) atkariba no sortimenta garuma.
Fig. 2. Taper Ps(r) of pine butt logs as function of log length, m.

bitisks, ja atbilsto$a p vértiba <0.05). Savukart
korelacijas koeficients R kalpo visa regresijas
vienadojuma (2) biitiskuma parbaudei, izmantojot
atzinu, ka vienadojums ir buitisks, ja ta konkrétais
R>R, ,, kur k ir dota vienadojuma loceklu
skaits. No $adas salidzinasanas (3. tabula) izriet,
ka visas sesas raukuma grupas vienadojums (2) ir
butisks. Toméer jauzsver izteikta fona ietekme, kas
visas raukuma grupas ir lielaka neka ar regresiju
izskaidrojama. Tas apliecina koku augSanas
fitocenotisko un edafisko atSkiribu iz§kiro$o nozimi
stumbru formas veidoSanas procesa un lidz ar to
ar1 zagbalku raukuma. Relativi vajak ta ietekmé
priedes un egles resgala zagbalkus (attiecigi 58.2
un 68.2%). Pargjas raukuma grupas S$1 ietekme
ir ievérojami liclaka. Praktiski tas nozimég, ka,
ja atseviSku zagbalku raukuma noteikSanas
nosacijumi pielauj $ada lieluma kltdu, raukuma
grupas var apvienot vai vienadojumu (2) var aizstat
ar katras grupas vidgja aritmé&tiska vertibu. Grupu
vidgjie raditaji un to standartkludas (X *s;):
Ps(r) = 1.0838+0.0202; Ps(v) = 0.7521+0.0080;
Ps(g) = 1.2038+0.0164; Es(r) = 1.1272+0.0343;
Es(v) = 1.0024+0.0186; Es(g) = 1.1236+0.0256.

90

Secinajumi

1.

Latvijas ZR, DR, ZA un DA regionu kokmaterialu
parstrades lielako uznémumu krautuvés uzmérito
2017 priedes un 903 egles zagbalku datu
statistiska analize liecina, ka abu koku sugu
zagbalku raukums nav atkarigs no kokmaterialu
sagatavoSanas vietas. Geografisko atskirtbu
ietekme ir kopgja fona Itmeni, kuru nosaka koku
augSanas fitocenotiskie un edafiskie apstakli, kas
visa Latvijas teritorija ir [1dzigi.

Abu koku sugu zagmaterialu raukums ir butiski
atkarigs no stumbra dalas (resgalis, vidusdala,
galotnes dala), no kuras tie izzageti. Tade] raukuma
vienadojuma (2) raksturlielumi (3. tabula) aprékinati
diferencéti pa $adam grupam: Ps(r) — priedes
resgala, Ps(v) — priedes vidusdalas, Ps(g) — priedes
galotnes dalas, Es(r) — egles resgala, Es(v) — egles
vidusdalas un Es(g) — galotnes dalas zagbalki.
Katras grupas ietvaros raukumu butiski ietekmé
zagbalku tievgala caurmérs dt un garums L.
Starp raukumu un d; visas grupas pastav lineara
pozitiva korelacija. Atkariba starp raukumu un
L ir daudzveidigaka: Ps(r) grupa ta ir nelineara,
bet pargjas grupas — lineara vai nav biitiska. Visu
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3. tabula / Table 3

Vienadojuma (2) raksturojums zagbalku grupas
Description of equation (2) of taper groups

31.3%, paréjas grupas ta ir neliela (3. tabula, R*).
Tapec, ja atsevisku zagbalku raukuma noteikSanas
nosacTjumi pielauj $ada lieluma kldidu, radniecigas
raukuma grupas var apvienot vai vienadojumu (2)
var aizstat ar grupas vidgja aritmé&tiska vertibu.
Grupu vidgjie raditaji un to standartkliidas
(x*s:): Ps(r) = 1.0838+0.0202; Ps(v) =
0.7521+0.0080; Ps(g) = 1.2038+0.0164; Es(r) =
1.1272+0.0343; Es(v) = 1.0024+0.0186; Es(g) =
1.1236+0.0256.

. Vienadojums (2) izmantojams visa Latvijas
teritorija, ievérojot ierobezojumus: 10.0 < d . =
45.0cmun3.0<L <6.0 m.

Literatiira

Apalo kokmaterialu uzmeérisana. (2003) Latvijas
standarts LVS 82:2003. VSIA Latvijas standarts,
Riga, 12 Ipp.
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Parametrs / Raukuma grupas / Taper groups
Parameter Ps(r) Ps(v) Ps(g) Es(r) Es(v) Es(g)
a 1.0462 0.5563 0.5239 -0.2654 -0.0179 0.6268
g 0.1998 0.0774 0.1978 0.2705 0.1681 0.2796
p vertiba 2.1E-07 9.0E-13 0.0084 0.3275 0.9151 0.0258
0.04974 0.00518 0.02367 0.04148 0.02828 -0.0019
b, (d,)
p 0.0025 0.0016 0.00529 0.0038 0.00245 0.00583
bl
p vertiba 2.9E-70 0.00094 9.6E-06 1.3E-23 4.2E-29 0.7445
-0.5387 0.06286 0.11875 0.15957 0.21503 0.3329
b, (L)
p 0.0926 0.0377 0.0828 0.1271 0.0903 0.1450
b2
p vertiba 8.6E-09 0.0953 0.1510 0.2103 0.0175 0.0225
2 0.04917 0.010 -0.0103 -0.0174 -0.02923 -0.0437
by (L)
p 0.0115 0.0051 0.0110 0.0154 0.0122 0.0194
b3
p vertiba 2.3E-05 0.0514 0.3498 0.2607 0.0171 0.0249
R2 0.4182 0.0081 0.0642 0.3131 0.1184 0.0245
R 0.647 0.090 0.253 0.555 0.344 0.157
n 790 1985 486 273 1008 274
grupu raukumu Latvijas teritorija aproksim& 2. Arhipova, 1., Balipa, S. (2003) Statistika
kopgjs vienadojums (2). ekonomika.  Risinagjumi  ar  SPSS  un
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Siinu izplatibu ietekmgjoSie faktori uz truposas skujkoku koksnes
Factors Influencing Distribution of Bryophytes on
Dead Coniferous Wood

Baiba Bambe
Latvijas Valsts Mezzinatnes institts ,,Silava”
Latvian State Forestry Research Institute ,,Silava”
e-mail: baiba@silava.lv

Abstract. Dead wood in forest ecosystems, including every separate log, forms an ecological subsystem, which
development and structure depends on substrate as well as surrounding forest ecosystem and co-existence of
organisms living on wood. Many epixylic bryophyte species, especially liverworts, have specific demands
to the environment and are threatened by modern forest management. The aim of the study is to investigate
distribution of epixylic bryophytes on Scotch pine and Norway spruce logs and to clarify factors influencing
biodiversity of bryophytes and occurrence of rare species. Altogether in six forest sites 44 coniferous logs were
examined, and 54 bryophyte species including 24 liverworts and 30 mosses were stated. Cover and occurrence
of every species was ascertained. The following signalspecies were established: Anastrophyllum hellerianum,
Bazzania trilobata, Calypogeia suecica, Geocalyx graveolens, Jamesoniella autumnalis, Jungermannia
leiantha, Lophozia ascendens, Lophozia ventricosa, Nowellia curvifolia, Odontoschisma denudatum, and
Riccardia palmata. The correlation was calculated between the mean diameter of log, depth of decay and
number of bryophyte species as well as cover of signalspecies and species more typical for ground vegetation.
The number of bryophyte species has significant correlation with depth of decay, but non-significant correlation
with the diameter of log. The cover of signalspecies and cover of ground vegetation species both have non-
significant correlation with diameter of log and depth of decay.

Key words: distribution of bryophytes, dead coniferous wood, diameter of log, depth of decay, correlation.

Ievads

Prieksstatus par procesiem daba iesp€jams iegiit,
nemot vera apskatitas sist€tmas mérogu, struktiiru un
attistibas laiku. Meza ekosistémas truposa koksne,
tostarp katra atseviSska kritala, veido ekologisku
apakssistemu, kuras veidosanas un struktira atkariga
gan no substrata (koksnes), gan to apdzivojoSo
organismu(siinu, sénu, kerpju, kukainuu.c.)kopdzives,
gan arT apkartgjas eckosisttmas (meza biotopa)
mikroklimata un attistibas v@stures. Lai nodroSinatu
sugu aizsardzibu, it Tpasi sugam, kuras apdzivo tadus
1slaicigus un izkaisitus (patchy) substratus ka truposa
koksne, svariga ir izpratne par procesiem populacijas
un tas ietekméjoSiem faktoriem. Stinas, kas aug uz
truposas koksnes, nopietni apdraud dabisko mezu
fragmentacija. Liela dala no epiksilajam stinam ir
ar specifiskam vides prasibam un jutigi reagé uz
izmainam meza mikroklimata, ko izraisa intensiva
mezu apsaimnickosana (Laaka, 1992; Pohjamo,
Laaka-Lindberg, 2004).

Galvenajam  iemeslam, izveloties  siinas
aizsargajamo sugu sarakstu veidosanai, vajadzetu biit
to paglabsanai no iznicibas, ko izraisa cilvéka ietekme
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(Bisang, Hedends, 2000). Mezu apsaimniekoSana
daudz vairak ietekm@ stnas un kérpjus neka
vaskularos augus. No vairak neka 520 stinu sugam,
kas registrétas Igaunija, 96 aug galvenokart mezos,
bet 76 no tam ir jutigas pret cilvéka ietekmi jeb
hemerofobiskas. Vienigi neapsaimniekotos meZzos
aug ap 20 meza stinu sugu, no kuram 13 ir aknu siinas
(Vellak, 1999; Vellak, Paal, 1999; Ingerpuu et al.,
2001).

Latvija epiksilas stinas galvenokart petitas kop&ja
briofloras izpétes konteksta (Abolina, 1985, 1991,
1994; Abolina, Rériha, 2004; Abolina, Bambe, 2005;
Bambe, 2002). Atziméts, ka stinu ievieSanas uz
truposas koksnes ir ciesi saistita ar vides apstakliem:
vegetacijas tipu, gaisa mitrumu, apénojumu. Zinama
ietekme ir arT truposa koka sugai. Vislabakie apstakli
epiksilajam stnam ir €nainos un mitros eitrofos
mezos, kur koksne sadalas atri. Trup&Sanas sakuma
uz koku mizas un zariem turpina augt epifitiskas
stinas un sugas, kuras ir raksturigas koku pamatném.
Velak mazak konkurétsp&jigos epifitus izspiez
sugas, kas tipiskas meza zemsedzei (epigeidi).
Trupésanas beigas, kad kritalas argjas kartas jau
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vairakkartigi nobrukusas, ievieSas tipiskas epiksilas
sugas, kuru skaits Latvija ir ap 10. Biezak sastop
praulu Cetrzobi Tetraphis pellucida, nokarvacelisu
poliju Pohlia nutans, bet valsts rietumu dala tam
pievienojas ar1 viengada skrajlapite Mnium hornum
un siklapu krokvacelite Aulacomnium androgynum.
Sie dati ir apkopoti monografija par lapu sinam
(A6omuHb, 1968).

P&tot sugu ievieSanas secibu uz skujkoku kritalam
Zviedrijas ziemelos, konstatéts, ka sugas var iedalit
4 grupas: fakultativie epifiti, agras un vélas epiksilas
un zemsedzes sugas. Viens no svarigakajiem
faktoriem, kas nosaka sugu sastopamibu, ir koksnes
trupéSanas stadija. Kritalas, kas atrodas augstu virs
zemes, ir piemérotas tikai dazam sugam, jo tam ir
mazs mitruma saturs. Liela diametra kritalas svarigas
vairakam sugam, jo 1) tas var saturet vairak mitruma;
2) maza diametra kritalas atri apaug ar zemsedzes
sugam (Soderstrom, 1988a, b).

Jaunas zinas par stinu izplatibu uz truposas koksnes
iegiitas dabisko mezu biotopu inventarizacijas
rezultata, kas Baltijas valstu mezos nesen veikta,
nemot v&ra Zviedrijas pieredzi (Andersson et al.,
2003, 2005; Ek, Bérmanis, 2003). Dabisko meza
biotopu inventarizacijas metodika ka biotopu
specialas sugas Latvija ieklautas vairakas stinas,
kas sastopamas tikai mezos uz trupoSas koksnes:
Hellera killape Anastrophyllum hellerianum, zala
buksbaumija Buxbaumia viridis, zviedru somenite
Calypogeia suecica, astiSu smaillape Lophozia
ascendens un smaillapu lapstite Scapania apiculata
(Ek et al., 2002). Inventarizacija, ko veica daudzi
cilveki ar dazadu kvalifikaciju, ieglitas orientgjosas
zinas liecina, ka no tam visbiezak sastopama Hellera
killape Anastrophyllum hellerianum — 932 meza
nogabalos (Ek, Bérmanis, 2003), bet pargjas ir loti
retas. Nav datu par to, kada ir epiksilo sugu saistiba
ar dazadu koku sugu truposSu koksni. Literatira
biezi tiek apgalvots, ka biotopu specialajam sugam
nepiecieSamas liela diametra kritalas, bet nav
konkré&tu p&tijumu par to, uz kada diametra kritalam
tas biezak sastopamas.

Darba merkis bija pétit epiksilo stinu izplatibu uz
priedes un egles kritalam dazados Latvijas regionos
dazados meza tipos un skaidrot faktorus, kas ietekmé&
stinu sugu daudzveidibu un reto un apdraudé&to sugu
sastopamibu.

Objekti un metodika

P&tjumi veikti 2005. un 2006. gada no maija lidz
oktobrim vairakos Latvijas regionos dazados meza
tipos: Sliteres Nacionalaja parka — jauktu koku slapja
garsa Zilo kalnu kraujas pakaje, Meza péetiSanas
stacijas (MPS) Kalsnavas meza novada — niedraja,
dumbraja un métru kiidreni, Ziguru meZnieciba priezu
lana mitrakas starppauguru ieplakas; atseviskas
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kritalas apskatitas arT Alojas meznieciba — slapja
damaksni, MPS Mezoles mezanovada—1ana, un Rigas
MezZa agentliras Garkalnes mezZnieciba — Saurlapju
kiidrent.

Pavisam apsekotas 44 kritalas, no tam 28 priedes,
15 egles un 1 neatpazita skujkoku kritala. P&tjjumiem
izmantota metodika, kas izstradata dabisko meza
biotopu apsaimnieckoSanas monitoringa projekta gaita
stinu indikatorsugu sastopamibas novertésanai: sakot
no resgala, uzmérits 10 m (ja tik gar$ nav saglabajies,
tad 1saks) kritalas posms, nosakot, cik cm gara
posma katra siinu suga dominé kritalas augSpuse,
bet atzimé&tas arT pavaditajsugas un tas, kas aug tikai
truposa koka sanos. Lauka apstaklos nenoteiktajam
sugam ievakti herbariju paraugi. Datu apstrades
gaita, summgéjot katras sugas aiznemto dalu no kopgja
kritalas garuma, noteikts sugas segums procentos. Ja
suga neaiznem 1% no kritalas garuma, ta atziméta ar
,»1T7. Lidz ar to objektivak iesp&jams novertet visu
trupoSo koku, neka veicot uzskaiti nelielos (dazu
dm?) parauglaukumos. Kritalam uzmérits diametrs 3
vietas: resgall, uzmerita posma vidii un beigas: turpat
tris reizes meérita sadaliSanas pakape centimetros,
nosakot, cik dzili koksné iesp&jams brivi ievadit naza
asmeni. Ja koksne satrup&jusi pilniba, ka sadalisanas
pakapi atzime pusi no diametra. Talakiem aprékiniem
izmantots sadaliSanas un diametra vid&jais raditajs.

Petitie koki izveleti subjektivi — tadi, uz
kuriem sastopama kada no signalsugam (Nitare,
2000), ar kuram Saja gadijuma saprot: 1) meza
dabisko biotopu indikatorsugu un specialo sugu
sarakstos ieklautas Latvija, no kuram konstatStas
Hellera Kkillape Anastrophyllum  hellerianum,
trejdaivu  bacanija Bazzania trilobata, zviedru
somenite Calypogeia suecica, smarziga
zemessomenite Geocalyx  graveolens, rudens
dzeimsonite Jamesoniella autumnalis, gludkausina
jungermannija Jungermannia leiantha, astisu
smaillape Lophozia ascendens un kaila apallape
Odontoschisma denudatum; 2) citas retds sugas,
piem., pirkstaina rikardija Riccardia palmata; 3)
biezak sastopamas sugas, kas parasti aug kopa
ar sugam, kuras jutigas pret meza mikroklimata
izmainam — liklapu novellija Nowellia curvifolia,
uzpiista smaillape Lophozia ventricosa un pargjas
smaillapju Lophozia gints sugas.

Uz katras kritalas noteikts kop€jais epiksilo sugu
skaits un segums, signalsugu skaits un segums,
ka ari to stinu sugu skaits un segums, kuras parasti
sastopamas meza zemsedz€, bet ievieSas arl uz
truposas koksnes. Sugas péc iespEjas noteiktas uz
vietas meza, bet nenoteiktajam sugam vakti herbariju
paraugi, kas ieklauti LVMI ,,Silava” briofitu herbarija
un noteikti mikroskopiski. Paraugu noteikSanai
izmantoti kaiminvalstis un citur Eiropa izdotie siinu
noteicgji: Naujalis et al., 1995; Smith, 1978, 1990;
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[Insxos, 1979-1982; Casuu-JIrobunkas, CMupHOBA,
1970; Wrnaros, Mrmaroma, 2003, 2004. Paraugu
noteikSana un epiksilas briofloras precizéSana ir
jaturpina.

Apkartgja meza vegetdcija pétljumu vietas
aprakstita, nosakot valdosas sugas katra vegetacijas
stava.

Sugu nomenklatira: vaskularajiem augiem -
Gavrilova, Sulcs, 1999; aknu stindm — Abolina, 2001;
lapu stinam — Hill et al., 2006.

Rezultati

Kopa konstatétas 54 siinu sugas, tostarp 24 aknu
stinas un 30 lapu stinas. Uz egles kritalam konstat&tas
40 sugas, no kuram 8 signalsugas ( Hellera

killape  Anastrophyllum  hellerianum, trejdaivu
bacanija Bazzania trilobata, zviedru somenite
Calypogeia  suecica, smarziga zemessomenite

Geocalyx graveolens, gludkausina jungermannija
Jungermannia leiantha, liklapu novellija Nowellia
curvifolia, kaila apallape Odontoschisma denudatum
un pirkstaina rikardija Riccardia palmata); vidgji uz
vienas kritalas 9.6 sugas. Lielakais segums ir Iiklapu
novellijai — vidgji 27%, bet biezak sastopamas
sugas ir liklapu novellija, slotinu divzobe Dicranum
scoparium, Srebera rasaine Pleurozium schreberi un
divsmailu pumpurzarene Cephalozia bicuspidata.
Vidgjais signalsugu segums ir 36.7%, bet zemsedzes
sugu segums — 29.0%.

Uz priedes kritalam pavisam atrasta 31 stinu
suga, no kuram 5 signalsugas (Hellera Kkillape,
rudens dzeimsonite Jamesoniella autumnalis, astiSu
smaillape, uzpiista smaillape un liklapu novellija);
vidgji uz vienas kritalas 7.8 sugas. Lielakais segums
ir liklapu novellijai — vidgji 26%. Biezak sastopamas
sugas ir liklapu novellija, Srébera riisaine un krasna
dinite Ptilidium pulcherrimum. Vidgjais segums
signalsugam ir 41.8%, bet zemsedzes sugam —
21.9%.

Gan uz priedes, gan egles kritalam atzimétas 17
sugas, bet 23 sugas atrastas tikai uz egles, toties tikai
uz priedes — 14 sugas. P&tito eglu kritalu diametrs ir
lielaks neka priedém — vidgji 22.3 cm, tas ir arT vairak
satrungjuSas — vidgji 7.1 cm dzili. Vidg&jais pétito
priezu kritalu diametrs ir tikai 18.8 cm, tas trup&jusas
vidgji 3.5 cm dzili.

Divas nozimigakas pétfjumu vietas ir Sliteres
Nacionalais parks Talsu rajona un Meza pétiSanas
stacijas Kalsnavas meza novada mezi Madonas un
Aizkraukles rajonos.

Slitere ir aizsargdjama teritorija kops 1921.
gada, taja pétita Zilo Kalnu kraujas pakaje, kur nav
saimnieciskas darbibas ietekmes un meza sukcesija
notiek dabiski. Apstakli siinu attistibai ir loti labi, jo
ir augsts gaisa un substrata mitrums, vérojama arl
avotu ietekme. Petitajas vietas kokaudzi veido egle,
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melnalksnis, b&rzs un osis; paaugd un krimu stava
parsvarair egle un lazda, vietam parasta tve. Zemsedzi
veido daudzas nemoraliem meziem raksturigas sugas:
baltais vizbulis Anemone nemorosa, zila vizbulite
Hepatica nobilis, pirkstainais grislis Carex digitata,
daudzgadiga kanepene Mercurialis  perennis,
ka arT higrofiti purva cietpiene Crepis paludosa
un attalvarpu grislis Carex remota. Zemsedzes
stinu stava sastopamas galvenokart augligu mezu
sugas: platlapu knabite Eurhynchium angustirete,
liela spuraine Rhytidiadelphus triquetrus, liela
greizkaustte Plagiochila asplenioides, ka ar1 tibaina
barkstlape Trichocolea tomentella, kas liecina par
avotu ietekmi.

Savukart Kalsnavas mezus pédgjo 50 gadu
laika ieveérojami ietekm&jusi meza nosusinasana
un cita saimnieciska darbiba. P&titie mezi ir vidgji
augligi, koku stava kopa ar priedi un egli sastop vél
tikai berzu, paauga un kriimu stava galvenokart ir
egle, kruklis un piladzis, zemsedz& doming klases
Vaccinio-Piceetea rakstursugas meza zakskabene
Oxalis acetosella, mellene Vaccinium myrtillus un
gada staipeknis Lycopodium annotinum, bet vietam
slapjos niedrajos sastopamas ari purva varnkaja
Comarum palustre un parasta vigrieze Filipendula
ulmaria. Ar1 stinu stava niedrajos doming higrofiti,
galvenokart sfagni: Magelana, Saurlapu, centralais
un Girgensona sfagns Sphagnum magellanicum,
S. angustifolium, S. centrale, S. girgensohnii, bet
nosusinatos mezos un nanoreljefa paaugstinajumos
biezi aug Srébera riisaine Pleurozium schreberi. No
pétitajam kritalam tikai 3 atrodas nesen izveidotas
aizsargajamas teritorijas — Vesetas palienes purva —
mezos. Jaatzime, ka 20 no konstat€tajam siinu sugam
ir atrastas tikai Sliteré, bet tikai Kalsnava — 10.
Toties kopgja sugu daudzveidiba abas teritorijas ir
loti I1dziga: Sliterg atzim&tas 33 sugas, bet Kalsnava
— 32 sugas.

Petitas sakaribas starp kritalu diametru, vidgjo
sadaliSanas pakapi un stinu sugu skaitu uz vienas
kritalas, ka arT signalsugu un zemsedzes sugu
segumu (visai skujkoku kritalu kopai un atseviski
pried@m un eglém). Sugu skaitam ir bitiska pozitiva
korelacija ar trup@Sanas dzilumu (skujkokiem kopa
R?=0.246, P=0.01; eglem R*=0.281, P=0.05). Sugu
skaita korelacijas ar kritalas diametru ir nebdtiskas,
ar1 signalsugu un zemsedzes sugu segumam nav
butisku korelaciju ar kritalas diametru un trup&sanas
dzilumu (sk. 1.— 6. att.). Konstatéto sugu saraksts
un kritalas raksturojosie vidgjie raditaji apkopoti
1. tabula.

Diskusija

Latvija, tapat ka citur, kur vérojamas gan borealo,
gan nemoralo mezu iezimes, siinu sugu daudzveidiba
uz truposas koksnes ir visai augsta. Truposas koksnes
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Siinas uz egles un priedes trupoSas koksnes

1. tabula / Table 1

Bryophytes on decaying wood of Norway spruce and Scotch pine

Raditajs / Parameter Egle / Spruce Priede / Pine
Vidgjais trupésanas dzilums, cm / 7.1 3.5
Mean depth of decay, cm
Vidgjais kritalas diametrs, cm / 223 18.8
Mean diameter of log, cm
Vidgjais stinu sugu skaits uz kritalas / 9.6 7.8
Mean number of species on log
Vidgjais stinu segums, % / 88.5 80.8
Mean cover of bryophytes, %
Vidgjais signalsugu segums, % / 36.7 41.8
Mean cover of signalspecies, %
Vidgjais zemsedzes sugu segums, % / 29.0 21.9
Mean cover of epigeial species, %
Petito kritalu skaits / Number of studied logs 15 28
vidg&jais kritalu vidgjais kritalu
Stnu suga / Bryophyte species segums / skaits / segums / skaits /
mean cover number mean cover number
% of logs % of logs
1 2 3 4 5
Anastrophyllum  hellerianum  (Lindenb.) + 1 9 18
Schust.*
Aneura pinguis (L.) Dum.
Bazzania trilobata (L.) S.Gray 2
Blepharostoma trichophyllum (L.) Dum.
Sciuro-hypnum oedipodium (Mitt.) Ignatov & 1 3
Huttunen
Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. 1 1
Brachythecium salebrosum (Hoffm. ex F.Weber + 2
& D.Mohr) Schimp., nom.cons.
Calypogeia muelleriana (Schiffn.) K.Miill. 3 2 + 2
Calypogeia suecica (H.Arn. et J.Perss.) +
Warnst. et Loeske
Cephalozia bicuspidata (L.) Dum. 1 7
Cephalozia lunulifolia (Dum.) Dum. + 1
Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout 1
Conocephalum conicum (L.) Lindb. 1
Dicranum flagellare Hedw. + 4
Dicranum montanum Hedw. + 1
Dicranum polysetum Sw. ex anon. + 3 5
Dicranum scoparium Hedw. 5 11 2 16
Eurhynchium angustirete (Broth.) T.J. Kop. 4 6
Fissidens adianthoides Hedw. + 1
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1. tabulas turpinajums / Table 1 continued

1 2 3 4 5
Geocalyx graveolens (Schrad.) Nees + 3
Herzogiella seligeri (Brid.) Z.Iwats. 2 7
Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp. 5 4 1 12
Hypnum cupressiforme Hedw. 2 5 1
Jamesoniella autumnalis (DC.) Steph. 6
Jungermannia leiantha Grolle 2
Lepidozia reptans (L.) Dum. + + 4
Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dum. + 3
Lophozia ascendens (Warnst.) Schust. 2 10
Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum. + 1
Lophozia sp. 6 10
Mnium hornum Hedw. 1 3
Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt. 27 12 26 26
Odontoschisma denudatum (Nees) Dum. 9
Plagiochila asplenioides (L. emend. Tayl.) + 2
Dum.
Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) + 2 + 2
T.J.Kop.
Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J.Kop. 2
Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z.Iwats. + 1
Plagiothecium laetum Schimp. + 3
Pleurozium schreberi (Wild.ex Brid.) Mitt. 10 7 19 26
Polytrichastrum formosum (Hedw.) G.L.Sm. 1
Ptilidium ciliare (L.) Hampe 1
Ptilidium pulcherrimum (G. Web.) Vainio 4 3 10 19
Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not. + 3 + 1
Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J.Kop. + 3
Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. 2 5
Riccardia latifrons (Lindb.) Lindb. 2 3
Riccardia palmata (Hedw.) Carruth. + 2
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske 2 3 1 3
Sphagnum angustifolium (C.E.O.Jensen ex + 1
Russow) C.E.O.Jensen
Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw. + 1
Sphagnum girgensohnii Russow 1 2
Sphagnum magellanicum Brid. + 1 7
Tetraphis pellucida Hedw. + 6

Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp.

* — Tabula izceltas signalsugas / Signalspecies are marked bold
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1. att. Kritalas diametra un epiksTlo siinu sugu skaita sakariba.
Fig. 1. Relation between diameter of log and number of epixylic bryophyte species.
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2. att. Kritalas diametra un epiksilo siinu signalsugu seguma sakariba.
Fig. 2. Relation between diameter of log and cover of epixylic bryophyte signalspecies.
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3. att. Kritalas diametra un zemsedzes stinu sugu seguma sakariba uz koksnes.
Fig. 3. Relation between diameter of log and cover of epigeal bryophyte species on wood.

daudzumu mezos iev@rojami palielina dabiski  sugu daudzveidiba ir neskarta meza. Stinas var iedalit
trauc&jumi — v&jgazes un vejlauzes, kas veicina ari  sugas ar plasu ekologisko amplitadu, kas ir sastopamas
mikroaugtenu daudzveidibas palielinasanos. Vacija  visas mikroaugtengs (slotinu divzobe, nokarvacelisu
konstatgts, ka vislielaka sugu daudzveidibair dabiskas  polija, gaisa Skibvacelite Plagiothecium laetum,
vEjgazes, tam seko sakoptas vejgazes, bet vismazaka  divzobu lapmete Dicranodontium denudatum), un
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4, att. Trup&Sanas dziluma un kopgja epiksilo stinu sugu skaita sakariba.
Fig. 4. Relation between depth of decay of log and number of epixylic bryophyte species.
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5. att. Trup&Sanas dziluma un epiksilo stinu signalsugu seguma sakariba.

Fig. 5. Relation between depth of decay of log and cover of epixylic bryophyte signalspecies.
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6. att. Trup&Sanas dziluma un zemsedzes stinu sugu seguma sakariba uz koksnes.
Fig. 6. Relation between depth of decay of log and cover of

specialistos, kas sastopamas kada no mikroaugteném
(Palisaar, Poschlod, 2001). Pirmas 3 sugas arl
Latvija sastopamas dazadas augtenés, bet divzobu
lapmete ir loti reta suga, kas ievakta tikai divas reizes

epigeal bryophyte species on wood.

(AGonunb, 1968; Abolina — nepublicéti dati).
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Stinas atri reagé uz klimata fluktuacijam, jo tas
viegli izplatas ar sporam un tam ir 1ss dzives cikls
(Frahm, Klaus, 2001). Tomé&r tas neattiecas uz
visam sugam. Piem@ram, no misu pétitajam aknu
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sinam Hellera killape wvairojas gandriz tikai ar
vairkermeniem, kas veidojas tums$sarkanos sastatos
dzinumu galos (Smith, 1990; Abolina, 2003). Sadas
stinas, kas nerazo sporas, nevar tik atri izplatities, I1dz
ar to tas sastopamas retak. Pastav sakariba starp sugas
sastopamibu un tas vairosanas veidu (Laaka-Lindberg
et al., 2000; Longton, Hedderson, 2000).

Zviedrijas brioflora ir nedaudz vairak par 1000
sugam no kuram 241 (24%) ir ierakstita Sarkanaja
gramata. Izplatitakais  sauszemes vegetacijas
tips ir mezi, tomér 95 % no tiem ir saimnieciski
ietekméti. AtlikuSie dabiskie mezi (old-growth
forests) ir nozimigi aizsargajamie biotopi. Galvenie
stinas apdraudoSie faktori ir mezsaimnieciba,
lauksaimnieciba, gaisa piesarnojums un zinaSanu
trikums. Vairakas sugas negativi ietekm& s€ra un
slapekla piesarnojums (Hallingbiack, 1996, 1998).
Dienvidzviedrija, kur klimats ir Iidzigs Latvijas
rietumu dalas klimatam, bet maigaks neka austrumu
dala, petita dabisko meza biotopu biologiska
daudzveidiba un truposas koksnes daudzums tajos.
Parasti tas bija mazaks par 25 m® ha’l, bet svarstijas
1-81 m?® ha'! robezas. Dabiskos boredlos mezos tas
mé&dz bat 60-120 m?® ha! (Siitonen, 2001). Vidgjais
skujkoku kritalu diametrs parasti bija mazaks par
20 cm. Siinu skaits parauglaukumos svarstijas no
4 Iidz 23, vidgjais stinu sugu skaits uz kritalas bija
2-5 (Ericsson et al., 2005). Misu pétitajos objektos
epiksilo sugu daudzveidiba ir ievérojami lielaka — uz
vienas egles kritalas atzim&tas vid&ji 10 stinu sugas
(maksimali 17 sugas), bet uz vienas priedes kritalas —
vidgji 8 sugas (maksimali 15 sugas). Dabiski slapjie
mezi Zviedrija ir loti reti sastopami. Tajos konstat&tas
195 stinu sugas (33% no Zviedrijas borealas floras), no
kuram 131 ir lapu siina un 64 — aknu siinas (Ohlson et
al., 1997). Latvija slapjaini un purvaini kopa aiznem
22.2% no mezu platibas (Meza statistika, 2006)!, un
tie ir nozimiga jutigu epiksilo sugu dzivotne, tapat
ka nosusinatie mezi, kur melioracijas ietekme nav
bijusi parak intensiva un mikroklimats nav radikali
izmainijies. Konstatéts, ka mezu nosusinaSana
nav traucgjusi saglabat slapjo mezu daudzveidibu
Latvija, jo arT teritorijas ar ievérojamam nosusinato
mezu platibam, pieme&ram, Meza pétiSanas stacijas
Kalsnavas un Jelgavas meza novados dabisko meza
biotopu inventarizacijas atrasti vertigi meza biotopi
un retas stinu sugas. Tas izskaidrojams ar to, ka
nosusinasana veicina vides eitrofikaciju un nemoralo
elementu lomas pieaugumu meza ekosiste€mas
(Abolina u.c., 2001; Abolina, Bambe, 2005; Zalitis,
2006; Bruvele, 2007).

Salidzinot dabiskas un apsaimniekotas eglu
audzes Zviedrijas dienvidrietumu dala, konstatgts,

ka dominanto stinu sugu segums un sastavs audzes
at$kiras maz. Tas ir Srébera riisaine, liela un vilpaina
divzobe Dicranum majus, D. polysetum, Girgensona
sfagns un spidiga stavaine Hylocomium splendens.
Sugu skaits un kopgjais segums dabiska audze
ir lielaks, jo atzim@tas arT retas aknu stinu sugas:
zviedru somenite, kaila apallape, @enaja lapstite
Scapania umbrosa, 1&veru smaillape Lophozia incisa
un pirkstaind rikardija. Tam nepiecieSamas liela
diametra kritalas. Reto sugu saglabasanai jaatstaj
neskarti arT mazie zalu purvinpi mezos un grupas
ar veciem kokiem. Konstatéts, ka moderna mezu
apsaimniekoSana visvairak apdraud pret izziiSanu
jutigas epiksilas sugas, kas aug uz vidgji sadalijusas
truposas koksnes (Gustafsson, Hallingback, 1988;
Soderstrom, 1988).

Ziemelkar€lijas biosféras rezervata uz truposas
koksnes konstgtas 33 lapu un 19 aknu stinas. Misu
pétitas epiksilas briofloras sugu daudzveidiba ir
loti I1dziga, nedaudz lielaks ir aknu stinu Ipatsvars.
Ziemelkarélija pétitajos meZos domingja Srébera
rusaine, akveidakroklape Sanioniauncinata, briingana
divzobe Dicranum fuscescens, praulu cetrzobe,
kraspa danite, loznu zvinlape Lepidozia reptans,
matlapu skropstite Blepharostoma trichophyllum
un saSaurinata bardlape Barbilophozia attenuata.
Dabisko mezu indikatori ir Lophozia longiflora
var. guttulata, Hellera killape un zviedru somenite.
Epiksilas un epifitiskas siinas Ziemelkar€lijas mezos
ir visvairak apdraudetas (Maksimov et al., 2003).
Kritalas pilniba satrup 50-200 gadu laika. Stinas uz
tam paradas apmeéram 10 gadu laika, bet visvairak to
ir uz 20-90 gadus vecam kritalam.

Jaatzime, ka, aizsargdjot vienai taksonomiskai
grupai nozimigu teritoriju, meés aizsargajam ari citas
taksonomiskas grupas. Stinu un vaskularo augu sugu
daudzveidiba (species richness) mezos korel€ pozitivi
(Ingerpuu et al., 2001).

Secinajumi

1. Stnu sugu daudzveidiba uz priedes un egles
truposas koksnes ir augsta un samera lidziga: uz
egles konstat&tas 40 epiksilas sugas, no kuram 8 ir
signalsugas, bet uz priedes — 31 suga, no kuram 6
ir signalsugas. Uz vienas priedes kritalas atrastas
3—15 stnu sugas, vidgji 8 sugas, uz vienas egles
kritalas — 4-17 sugas, vidgji 10 sugas. Stnu
biologiskas daudzveidibas saglabasana vienlidz
liela nozime ir gan priedes, gan egles truposai
koksnei, jo dazadas epiksilas sabiedribas ar stinu
signalsugam sastopamas gan uz priedes, gan
egles kritalam.

! Meza statistika. Forest Statistics. Dati uz 01.01.2006. Data on 01.01.2006. Valsts meza dienests. (State Forest Service.)

[Kompaktdisks. ]
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Petito kritalu diametra amplitida skujkokiem ir
loti I1dziga: no 12 lidz 31 cm eglei, vidgji 22.3
cm, un 13-31 cm priedei, vid&ji 18.8 cm. Nav
konstatetas biitiskas korelacijas starp kritalu
diametru un epiksilo stinu sugu skaitu uz tam, ka
arT diametru un signalsugu un zemsedzes sugu
segumu.

Petitas  vidgji sadalijjusas priedes kritalas
(trup@Sanas dzilums — 1-5 cm, vid&ji 3.5 cm)
un vidgji lidz stipri sadalijusas egles kritalas
(trup@Sanas dzilums no 2.3 cm lidz pilnigai
satrup&Sanai, vidéji 7.1 cm). Atzimé&ta bitiska
pozitiva korelacija starp epiksilo sugu skaitu uz
kritalas un trup@Sanas dzilumu.

Nav atziméta liela atSkirtba aizsargajamo teritoriju
un apsaimniekotu mezu epiksilo stnu sugu
daudzveidiba. Bitiska nozime ir meza tipam:
labakie apstakli epiksilo stinu sugu attistibai ir
mitros un augligos mezos — niedraja, dumbraja,
slapja verT un garsa, ka arT Saurlapju un platlapju
kidreni, kur nosusinasanas ietekme nav parak
intensiva. Sausienu un stipri nosusinatos mezos
atseviSkas epiksilas signalsugas, pieméram,
Hellera killlape, sastopamas lielos meza masivos
armazizteiktu fragmentaciju galvenokart Latvijas
austrumu dala, pieméram, Ziguros un MeZol&.
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Siinas uz truposas koksnes Latvija
Bryophytes Found on Decaying Wood in Latvia

Austra Abolina
Latvijas Valsts Mezzinatnes institts ,,Silava”
Latvian State Forestry Research Institute ,,Silava”
e-mail: austra@silava.lv

Abstract. For the first time in Latvia, a list of bryophytes found on decaying wood in various habitats has
been made. It includes 190 bryophyte species (35% of the total number of bryophyte species). Epixylic
bryophytes usually are found in forests. The majority of epixylic species grow also on other substrates — soil,
living tree trunks and branches, and rocks. Obligate epixylic bryophytes are rare, mainly they are liverworts:
Anastrophyllum hellerianum, A.saxicola, Cephalozia catenulata, Lophozia ascendens, Riccardia palmata, and
Scapania apiculata; but from mosses — Buxbaumia viridis. The majority of species represent such genera as
Dicranum, Plagiothecium (7 species), Cephalozia, Sphagnum, Bryum, Orthotrichum, Plagiomnium (6 species),
Calypogeia (5 species), and Brachythecium (4 species). Species found on rotting wood, that require specific
growing conditions and substrates, are ecologically discriminating, and therefore are usually less common.
Whereas many epixylic species (e.g. Hypnum cupressiforme, Ptilidium pulcherrimum, Herzogiella seligeri,
Pohlia nutans), which have a wider range of growing conditions, are often found in various habitats and on
various substrates. For the first time in Latvia, Ulota drummondi, which is usually found on the bark of living

trees, has been listed.

Key words: epixylic bryophytes in Latvia, occurrence, habitat.

Ievads

Truposakoksne Latvija ka stinu substrats visbiezak
sastopama mezos, it Ipasi mitrajos un augligajos tipos,
vai arT tados, kuri aug upju senlejas, gravas un lidzigas
vietas ar paaugstinatu gaisa mitrumu (upju un ezeru
krastmalas, uz salam, avotu tuvuma) — tas ir kritalas,
vetras izgazti koki, sausokni, lielaki vai mazaki
zari, truposas saknes, koksnes paliekas cirsmas. Pec
nepublic€tajiem Latvijas Valsts Mezzinatnes institiita
“Silava” Mezu resursu monitoringa grupas p&tfjumu
datiem, kas ievakti pedgjo triju gadu laika, vidgji uz 1
ha meza ir sastopami ap 20 m* atmirusas koksnes, kas
kopuma valsts teritorija veido vairak neka 60 milj. m*.
Tacu arT citur stinas ir izplatitas uz truposas koksnes
— purvos, plavas, pat kapas, apdzivotas vietas uz
maju jumtiem, zogiem — vai arT saldiidenos uz Gident
pa pusei iegrimusiem vai Gident gulosSiem kokiem un
koku bavém, kas pamazam trup€ un sairst.

Sava darba izvirzijam uzdevumu apzinat visas
stinu sugas, kas Latvija aug uz truposas koksnes,
izmantojot visus ilga laika posma ievaktos misu
riciba esoSos materialus.

Nosauktajos ekotopos siinas uz truposas koksnes
péc savas atticksmes pret augtenes mitrumu veido
it ka secigu rindu no sausajiem ekotopiem Iidz
mitrajiem un slapjajiem, kura liela loma ir arT koksnes
ktmiskajam Ipatnibam, cietibai, sadaliSanas pakapei,
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apenojumam. Ir arT sugas, kuru velénas sakrajas
augsnes putekli, tade] tas, lai gan atrodas uz truposas
koksnes, tikai nosaciti var pieskaitit epiksiliem
(Bryum argenteum, B. caespiticium, Syntrichia
ruralis). Lidzigi var vertét ar1 dazas strautos un
avotainas vietas augosas siinas uz truposas koksnes.
To velénas pamazam ir ieskalojusas augsnes dalinas
(Cratoneuron filicinum, Calliergon lindbergii) vai
arT koprofilas stinas, kuru ievieSanas c€lonim uz
truposas koksnes ir kadas organiskas izcelsmes vielas
klatbiitne, kas var biit arT nepamanama (Splachnum
ampullaceum, Tayloria tenuis). Ka liecina speciali
pétijumi cementa razotnes apkartné Brocénos,
priezu damaksni, karbonatisku puteklu emisijas
ietekm& uz truposas koksnes pastiprinati ievieSas
vairakas kalcifilas vai augligaku vietu stinu sugas,
ka Amblystegium serpens, Eurhynchium angustirete,
Plagiomnium undulatum (Pacunpem u ap., 1985).
Epiksilais substrats, spriezot péc stinu sugu sastava
un sugu augsanas ilguma uz ta, ir Joti neviendabigs un
atkarigs no daudziem faktoriem, ka to jau noradijusi
daudzi autori, veicot savu zemju briofloru ekologisko
analizi (bapayHoB, 1961; A6onuab, 1968; CuMOHOB,
1972; Axmunosa, XykoBa, 1976; PeikoBckuii, 1980;
Bapnynos, Uepmanuesa, 1982; BopoOwer, 1987;
Marstaller, 1987; Xmenes, [Torosa, 1988; NUruatos,
HUrnarosa, 1990; Laaka, 1992; Ingerpuu et al., 1994;

103



A. Abolina

Siinas uz truposas koksnes Latvija

Jukoniené, 2003 un citi). Tau visuma stinu sugu
sastavs uz dazadu valstu epiksilajiem substratiem
ir loti lidzigs, atSkiribas izpauzas gandriz vienigi
saisttba ar sugu geografiskas izplatibas Tpatnibam
(sugu arealiem).

Materiali un metodes

Latvija stinu flora péckara gados daba vairak
vai mazak intensivi tiek pétita nu jau vairak neka
50 gadus. Saja laika posma ievakts ievérojams
herbariju materials (ap 30 000 paraugu), kas glabajas
Latvijas Valsts Mezzinatnes institiita “Silava” (taja
deponéts ari nelielais ZA Biologijas institita stnu
herbarijs, kura autori ir M. Galeniece, L. Tabaka,
Z. Eglite u.c.), Dabas muzeja un citur. Izveidota
stinu datubaze, kura ieslégti arT gandriz visi Latvijas
teritorija veiktie pirmskara briologu (J. Mikutovica,
K. Kupfera, N. Maltas, K. Starca, H. Starcs, J.
Strautmana, J. Zaikova, P. Galenieka u.c.) vakumi,
ka arT attieciga literatiira (Mikutowicz, 1908—1913;
Malta, Strautmanis, 1926; Malta, 1930). Sie materiali
bija misu izveidota Latvijas epiksilo sugu saraksta
pamata. Ne visos gadijumos, ievacot slinu paraugus,
ir noradita truposa koka suga (kas arT ne vienmer ir
iesp&jams, jo ta ne vienmer ir atpazistama).

Izsakam sirsnigu pateicibu visiem, kuru materialus
esam izmantojusi, it ipasi B. Bambeiun U. Susko, kuru
bagatigie herbariju vakumi pedgja laika, tostarp arl
uz epiksilajiem substratiem, ar detaliz&tiem augtenes
aprakstiem daudzkart veikti iepriek§ briologiski
mazak pétitaja Latvijas austrumu dala. Uzmaniba
pieversta arT jaunakajam literatiiras atzinam Latvija
attieciba uz epiksilajam sugam (Abolina, 1985, 1991,
2004; Tabaka u.c., 1991; Abolina, Bambe, 2001,
2005; Bambe, 2002a, 2002b; Bambe, Larmanis,
2000 u.c.). Mazo izméru dél siinu ginsu un sugu
identific€Sana ne vienmér iesp&jama lauka apstaklos,
tade] ta turpindjusies laboratorija ar mikroskopijas
metozu palidzibu; biezak lietotie noteicji minéti
literatiiras saraksta (Adpamosa u mp., 1961; CaBuu-
Jlroburkass, CmupHoBa, 1970; Ilnaxos, 1976-1982;
Smith, 1980, 1990; AoGpamoB, Bomkxopa, 1998;
Urnaros, Urnarosa, 2003, 2004). Daudzi atzinumi
giiti, ilggadigi petot zemsedzes dinamiku parpurvotos
mezos pec nosusinasanas dazadas Latvijas vietas.

Rezultati un diskusija

Darba rezultata sastadits uz trupoSas koksnes
registréto stnu saraksts. Taja ir icklautas 190 sugas,
kuras atrastas dazadas augten@s uz trupoSas koksnes
Latvija (35% no kopgja Latvija registréto sugu skaita).
No tam 50 ir aknu stinu sugas (39% no Latvijas aknu
stinam)—no 28 gintim, betlapu stinas ir 140 sugas (34%
no Latvijas lapu sinam) — no 78 gintim. Ar lielako
sugu skaitu uz truposas koksnes ir parstavétas sadas
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aknu stinu gintis: Cephalozia (6 sugas), Calypogeia
(5), Lophocolea (3), Lophozia (3), Scapania (3),
Anastrophyllum (2), Barbilophozia (2), Frullania
(2), Plagiochila (2), Riccardia (2). Savukart lielakais
sugu skaits lapu stinu gintis ir $ads: Dicranum (7
sugas), Plagiothecium (7), Sphagnum (6), Bryum (6),
Orthotrichum (6), Plagiomnium (6), Brachythecium
(4), Anomodon (3), Neckera (3), Polytrichastrum (3),
Rhytidiadelphus (3), Sciuro-hypnum (3), Thuidium (3),
Amblystegium (3), Aulacomnium (2), Buxbaumia (2),
Calliergon (2), Calliergonella (2), Campylophyllum
(2), Drepanocladus  (2), Eurhynchium  (2),
Fissidens (2), Fontinalis (2), Homalothecium (2),
Hygroamblystegium (2), Hypnum (2), Ulota (2),
Zygodon (2). Pargjas gintTs ir tikai viena suga.

Neatkarigi no ta, kur atrodas truposa koksne —
me7a vai atklata vieta —, ta izcelas apkarteja vegetacija
ar spilgtakas krasas kuplaku apstinojumu, ka arT nereti
ar atSkirigu sugu sastavu. UzkritoSak tas v&rojams
mitras augten@s vai vietds ar paaugstinatu gaisa
mitrumu, kas actmredzot sekmé& stinu izplatiSanos
uz epiksila substrata. Ar savam fizikalajam un
kimiskajam 1paSibam truposa koksne daudzgjada
zina atSkiras no pargjiem substratiem (augsnes un
akmens substratiem, dzivu koku mizas) — ar dazadu
cietibu, irdenumu, organisko vielu saturu, ka arT ar
lielakam sp&jam uzsikt mitrumu — IpasSibam, kas
atkarigas no koka sugas vai atmirusas koksnes
sadaliSanas pakapes. Ilggadigi (ap 30 gadiem)
zemsedzes dinamikas p&tijumi Saurlapju kiidrent, kas
izveidojies p&c palienas purva nosusinasanas, liecina,
ka higrofitiskas zemsedzes siinas ilgstosak neka uz
kudras saglabajas uz truposSas koksnes, kas garaku
laika posmu uztur vienme@rigu substrata mitrumu
(piem@ram, verojumi par higrofitu Tomentypnum
nitens — A6onunb, 1977 u.c.).

Nereti uz augsnes epiksilas stinas (seviski
Dicranum scoparium, D. montanum, Pohlia nutans)
mezos vai citur ievieSas koku stumbru tuvuma, kur
nonak ievérojami lielaks nokrisnu @idens daudzums
neka pargja mezaudze. Tas ir bagatinats ar baribas
vielam, kas liela koncentracija izskalotas no kokiem,
jo pa stumbru dalgji notek arT idens no koka vainaga
(AGommub, 1974; Zalitis, Spalvina, 1975). Zemsedze
izplatito augsnes siinu dzivigums $adas vietds ir
pazeminats, vai arT tas koku pamatgu tuvuma nespgj
augt (Tapxosa, 1970, 1972).

Reti uz kadas atseviskas kritalas sastop tikai
vienas stinu sugas veidotu apaugumu, parasti sugas
ir vairakas, atseviskas grupas (velénas) vai veido
jauktas velénas, bet citkart aug ka atseviski augi starp
citam stinam (pieméram, buksbaumijas).

Koksnes sadaliSanas sakuma faze uz kritalam, ja
uz tam Vel ir saglabajusies miza, turpina augt siinas,
kas tur jau auga, kokam v&l dzivam esot, — epifiti un
biezi no tam atskirigas koku stumbru pamatnu sugas.
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Beidzamas, turpinoties trup&Sanai, pakapeniski
ieviesas starp epifitiem, velak tos izspiez pilnigi un
biezi parnem visu truposas kritalas virsmu. P&dgja
trupeSanas stadija ka sausos, ta mitros biotopos
ievieSas sugas, kuras ir raksturigas loti satrupg&jusai
koksnei (Tetraphis pellucida), bet tai savukart seko
zemsedzes — uz augsnes augosas — sugas, pieméram,
no gintim Rhytidiadelphus, Hylocomium, Dicranum,
Pleurozium un Climacium. TrupoSas koksnes
apsiinoSanas shé&ma atspogulo dazadas $1 procesa
sukcesijas stadijas. Loti biezi dazadu apstaklu dg]
atseviskas sukcesijas stadijas iztriikst. Mainigs ir ar1
katras stadijas norises ilgums.

Talak seko uz truposas koksnes atrasto stinu sugu
saraksts, kura ieklautas sugas no visam atmirusas un
truposas koksnes apsiinoSanas sukcesiju stadijam.
Lapu stinu zinatniskie nosaukumi taja mingti péc
jaunaka Firopas stnu konspekta, kura izstrade
piedalijusies autoritativi pasaules briologi (Hill
et al.,, 2006), iev@rojot jaunakas atzinas daudzu
gindu un sugu sistematiskas piederibas izpratné.
Gadijumos, kad iepriek§gjais (Abolina, 2001) siinas
nosaukums izmainits, tas pievienots ka sinonims
iekavas aiz jauna nosaukuma (sinonimi var bat arT
vairaki). Aknu stinu nosaukumi doti p&c 2001. gada
Latvijas stinu saraksta. Loti retam sugam atseviskos
gadijumos pievienotas zinas par atraSanas vietu un
atrad&ju. P&c slinas zinatniska nosaukuma mingts tas
izplatibas biezums Latvija uz epiksila substrata ar Tsu
noradi par to, uz kadiem substratiem Seit suga vél
sastopama. Talakais teksts attiecas vienigi uz stinam,
kas atrastas uz truposas koksnes — sugas sastopamiba
dazadas augtends un substrata raksturojums.
Mezu tipi un to nosaukumu saisinajumi miné&ti p&c
K. Busa (1989).

AKNU SUNAS (HEPATICOPHYTINA)
Anastrophyllum hellerianum (Lindenb.) Schust.
Reti, sastop vienigi uz truposas koksnes, galvenokart
izplatita dabiskos, saimnieciski mazskartos mezu
masivos. Skujkoku slapjos un susinatos, retak
sausienu mezos — Dm, Vrs, Vr, Nd, Db, ka arT Km,
Ks, Kp — uz skujkoku, galvenokart priezu, kritalam
bez mizas, resnu kritalu sanos. Aug kopa ar Nowellia
curvifolia, Lophocolea heterophylla un Cephalozia
lunulifolia.

Anastrophyllum saxicola (Schrad.) Schust. Loti
reti, sastop vienigi uz truposas koksnes. Ma, Os-Lk
uz celma; suga vispar Latvija ievakta vienreiz (Saldus
raj., Benkavas meznieciba, O. Demiters).

Aneura pinguis (L.) Dum. Uz epiksila substrata Joti
reti — Grs — uz nokritusa osa zara. Biezi uz augsnes
karbonatiem bagatos zalu purvos.

Barbilophozia attenuata (Mart.) Loeske

Reti. Gandriz vienigi uz truposas koksnes, vienreiz —
uz dziva koka (egles) mizas (Sis ir U. Susko vakums,
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1996. gada). Slapjos skujkoku un lapu koku mezos —
Nd, Db, Kp — seviski &nainas gravas un pie avotiem.
Aug uz bérzu un eglu kritalam, celmiem, retak uz
lieliem sausokniem.

Barbilophozia barbata (Schmid.ex Schreb.) Loeske
Ka epiksils loti reti, parasti uz augsnes. Suga ievakta
Kp —uz veca melnalks$na kritalas.

Bazzania trilobata (L.) S. Gray Diezgan reti,
biezak Latvijas rietumdala. Vr, Vrs, Kp, arT mitros
alksnajos — parklaj satrup&uSus vecus celmus,
sausoknu pamatnes, reizumis kopa ar Sphagnum
quinquefarium.

Blepharostoma trichophyllum (L.) Dum. Diezgan
biezi, bez epiksila substrata aug arm1 uz koku
pamatném, akmeniem. Vr, Vrs, Grs, Nd, Db, Lk
un palienas purvos — uz bérzu, apSu, melnalkspu
kritalam, trupoSu skujkoku virszemes sakném un
kritalam — seviski mitras vietas upisu, ezeru krastos,
pie avotiem, gravas. Registréta kopa ar Cephalozia
bicuspidata.

Calypogeia integristipula Steph. Loti reti. Db, ka
arT veca eglu Ks — uz kritalam, veca liela izméra
celma, arT uz sika celmina, strauta krasta uz truposa
zara.

Calypogeia muelleriana (Schiffn.) K. Miill
Diezgan biezi. Vr, Mrs, Dms, Grs, Nd, Db, arT gravas
un Udenskratuvju krastos — uz bérza, egles, priedes,
melnalksnpa, ozola kritalam, satrup&jusiem celmiem,
sakném.

Calypogeia neesiana (Mass. & Carest. emend.
Buch) K. Miill. Diezgan biezi. ArT uz meza nobiram,
mineralaugsnes un kiidras. Vrs, Grs, Ks — uz eglu un
priezu dazada izméra kritalam un celmiem, arT uz
stipri satriidéjusam, jau neatpazistamam kritalam,
seviski slapjas vietas, tadas ka periodiski applistosas
ieplakas starp cigiem, ap avotiem, stinu purvu
apmal@s.

Calypogeia sphagnicola (H. Arn. & J. Perss.)
Warnst. & Loeske Loti reti. Siinu purvos uz
truposiem celmiem (Teicu rezervats, B. Bambe).
Calypogeia suecica (H. Arn. & J. Perss.) K. Miill.
Reti, gandriz vienigi uz trupoSiem kokiem, reti uz
ktudras. Grs, Ks — uz dazada izméra eglu, priezu
un melnalk$pu kritalam un celmiem slapjas vietas,
arT upiSu un ezeru krastos. Aug kopa ar Lepidozia
reptans, Herzogiella seligeri, Tetraphis pellucida un
Cephalozia bicuspidata.

Cephalozia bicuspidata (L.) Dum. Biezi. Dazados
meza tipos (Gr, Nd, Db, Lk, Dms, Vrs, Grs, ka ar1
Mrs, Ks), plavas, siinu, zalu un palienu purvos, pie
strautiem, ezeru krastos — uz priezu, eglu, ozolu, apsu
kritalam, trupoSiem celmiem.

Cephalozia catenulata (Hiib.) Lindb. Loti reti.
Ievakta Latvija vienreiz — E-Kp — uz egles kritalas
(Madonas rajona, [Laudonas meznieciba, B. Bambe).
Cephalozia connivens (Dicks.) Lindb. Diezgan
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reti, arT uz kiidras, sfagniem, spilvém, atmirusiem
lakstaugiem. Pv, stinu purvos, slapjas vietas — uz
priezu un eglu kritalam.

Cephalozia lunulifolia (Dum.) Dum. Reti, arT uz
sfagniem, atmirusiem lakstaugiem. B-Nd, A-Nd, Ma-
Nd, Dms — uz priezu un eglu kritalam, atrasta arT uz
truposas apses saknes un celma purva ezera krasta.
Cephalozia macrostachya Kaal. Loti reti, biezak uz
kiidras. Atrasta Nd stiga —uz kritalas (Teicu rezervats,
B. Bambe).

Cephalozia pleniceps (Aust.) Lindb. Reti, arT sinu
purvu cinu nogazes. Stinu purva uz truposa celma,
kopa ar Pohlia nutans.

Cephaloziella rubella (Nees) Warnst. Loti reti,
parasti uz augsnes. Dm — uz egles kritalas bez mizas
(Skaunes oss, A. Abolina).

Chiloscyphus pallescens (Ehrh.) Dum. Diezgan
biezi, arT uz augsnes, dinam vai peldosi tident. Db,
Grs, Ks — slapjas parpliistosas ieplakas starp ciniem,
seklos gravjos, kudras bedrés, pie strautiem, arl
pie upém un vecupém. Aug uz kritalam, trupoSiem
zariem, truposas lapu koku mizas, arT tidenT.
Conocephalum  conicum (L.) Lindb. Reti,
galvenokart uz augsnes. Lk, Db — strautu un upisu
krastos uz kritalam, ka arT uz truposam sakném
ieplakas, izgaztu koku saknu vietas.

Frullania dilatata (L.) Dum. Reti, biezi ka epifits
uz dazadu lapu koku stumbriem, reti — uz koku
pamatném. Gr, Grs, Lk — uz lapu koku un krimu
(liepas, vitolu) kritalam un sausokniem (apse).
Frullania tamarisci (L.) Dum. Loti reti, galvenokart
ka epifits. Db un slapjos zalu purvos uz oSu un
melnalksnu  kritalam, kopa ar Brachythecium
rutabulum (Klanu purvs, A. Abolina).

Geocalyx graveolens (Schrad.) Nees Reti, aug ar1
uz augsnes, koku pamatném un virszemes sakném,
uz smilSakmens. Db, Lk, Vrs un Grs, seviski slapjos
gravu mezos pie strautiem, avotiem, slapjas ieplakas
— uz priezu, eglu un melnalkspu kritalam, truposiem
celmiem, zariem.

Jamesoniella autumnalis (DC.) Steph. Diezgan
biezi, arT uz augsnes, koku pamatném un virszemes
sakném. Dm, Vr, Gr, Grs, Nd, Db, Lk, As, Ks, Kp—uz
eglu, priezu, bérzu, apsu un ozolu kritalam, celmiem,
trupo$am sakném, bérza kritalu mizas.
Jungermannia leiantha Grolle Diezgan reti, arl
uz koku pamatném, smilSakmeniem.Vrs, Grs, Db,
Kp — uz eglu un citam, neatpazitam dazada izméra
kritalam, arT uz truposam koku virszemes sakném
mitras un slapjas appliistosas vietas starp ciniem, pie
avotiem.

Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb. Diezgan reti,
galvenokart ka epifits, aug arT uz koku pamatném,
akmeniem. Vr, Gr, Grs, parasti niecigos daudzumos
— uz dazada izméra celmiem. ArT virs zalsiinam, kas
ieviesusas uz truposas koksnes.
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Lepidozia reptans (L.) Dum. Diezgan biezi, retak uz
augsnes, koku pamatném, smilSakmeniem. Dm, Vr,
Gr, Nd, Vrs, Ks, Kp, arT stinu purvos. Nereti sastop
€nainas gravas — uz priezu, eglu, ozolu, osu kritalam
un celmiem, vai uz priedes sausokpiem stumbra
pamata dala.

Lophocolea bidentata (L..) Dum. Loti reti uz truposas
koksnes, parasti uz augsnes, zalsiinam, atmiruSiem
lakstaugiem, akmeniem. Registréta slapja eglu meza
uz kritalas.

Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dum. Loti biezi,
arT uz augsnes, koku pamatném, piepém, akmeniem.
Sastop visos meza tipos, arT appliistosas vietas, uz
skujkoku un lapu koku kritalam, trupoSiem celmiem,
noliizu$iem zariem, trupo$am bé&rzu tasim.
Lophocolea minor Nees Loti reti, arT uz augsnes,
akmeniem, ozolu stumbru pamatném. Oz-Gr — uz
ozolu kritalam.

Lophozia ascendens (Warnst.) Schust. Diezgan
reti, sastop vienigi uz trupoSas koksnes. Jauktos un
skuju koku mezos (Mrs, Dms, Vrs, Nd, Db, Km,
Ks, Kp) — uz priezu (kopa ar Lepidozia reptans,
Jamesoniella autumnalis un Nowellia curvifolia),
eglu (kopa ar Anastrophyllum hellerianum un
Barbilophozia attenuata), ozolu un veél dazu citu
neatpazitu koku kritalam, ka arT uz bérza sausokna
1.5 m augstuma.

Lophozia incisa (Schrad.) Dum. Loti reti, arT uz
koku pamatném, smil§akmens. Vrs, Grs, Ma-Db —
zemakas slapjas vietas, ka arT pie avotiem, kur aug uz
lapu koku kritalam, veciem satrupgjusiem celmiem.
Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum. Diezgan reti, arT
uz smilSakmenu atsegumiem. Palienu purvos, jauktos
un skujkoku mezos (Gr, Nd, Db, Vrs, Ks) uz priezu
un eglu dazada izméra kritalam (ar mizu vai bez tas)
un vecu eglu celmiem.

Piezime. Vecos eglu mezos uz vecam priezu un eglu
kritalam un celmiem (Slitere, Mezole) vietumis sastopama
Lophozia ventricosa var. silvicola (Buch) E. W. Jones ex
Schust. (ievacis U. Susko), kuras izplatiba pagaidam ir
neskaidra.

Metzgeria furcata (L.) Dum. Reti, biezak ka epifts,
aug arT uz lapu koku pamatném, akmeniem. Vr, Gr,
nereti strautu un upiSu krastos uz loti satrup&jusam
lapu koku kritalam, vienreiz atrasta uz piladza
sausokna. Parasti nedaudz.

Mpylia anomala (Hook.) S. Gray Diezgan reti, ar1 uz
kiidras un sfagniem. Pv un siinu purvos slapjas vietas
uz priezu kritalam.

Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt. Diezgan biezi,
sastop vienigi uz truposas koksnes. Beidzamajos gadu
desmitos v€rojama sugas izplatibas paplasinasanas
Latvija. Mitros, vid&ji augligos un augligos mezos
(Mr, Dm, Vr, Gr, Dms, Vrs, Grs, Nd, Db, Lk, Ks
un Kp), arT upju un strautu krastos, gravas, stnu
purvu malas — parejas joslas ar citiem biotopiem.
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Sastop galvenokart uz eglu un priezu kritalam bez
mizas, bet atrasta arT uz trupoSiem ozoliem un lapu
koku celmiem, uz skujkoku kritalam ar mizu un ar1
uz kritalam beidzamaja trup&Sanas stadija; parasti
izplatas gandriz tiraudz€s pa visu kritalu.
Odontoschisma denudatum (Nees) Dum. Diezgan
biezi, aug arl uz augsnes, smilSakmeniem. Vr, Gr,
Nd, Db, Mrs, Grs, Ks un stinu purvos uz skuju koku
kritalam, it Tpasi strautu un ezeru krastos, pie avotiem
un citas mitras vietas.

Plagiochila asplenioides (L.emend. Tayl) Dum.
Diezgan reti, arT uz augsnes un meza nobiram, koku
pamatném. Grs, Db, Vr —uz eglu, priezu un baltalksnu
loti satrup&jusam kritalam.

Plagiochila porelloides (Torrey ex Nees) Lindenb.
Diezgan reti, arT uz augsnes, koku stumbru pamatném
un virszemes sakném, akmeniem, smilSakmeniem. Gr,
Grs, Db — uz kritalam, celmiem, trupo$am virszemes
sakném.

Ptilidium ciliare (L.) Hampe Diezgan reti, biezak uz
augsnes, koku pamatném (be&rziem, priedém), gadas
arT uz zalsinam (Hylocomium splendens). Mr, Ln,
Dm un Nd, arT siinu purva malas — parasti uz skujkoku
kritalam un celmiem. Apdzivotas vietas dazkart uz
eku lubigu jumtiem.

Ptilidium pulcherrimum (G. Web.) Vainio Loti biezi,
aug arT uz koku stumbriem un pamatném, augsnes,
akmeniem. Visos mezu tipos, ka arT zalu, stinu un
avotu purvos, parkos - uz priezu, bérzu, melnalksnu,
liepu, vitolu un piladzu kritalam un celmiem, vai
neatpazitiem truposiem kokiem, kadiku un baltalkSnu
sausokniem, lubinu jumtiem.

Radula complanata (L.) Dum. Diezgan biezi, parasti
nedaudz; biezi uz koku stumbriem un pamatném,
akmeniem. Gr, Vr, iesp&jams arl citos mezu tipos
un parkos - galvenokart uz lapu koku kritalam un
celmiem. Registréta arT uz kadiku un baltalk$nu
sausokniem.

Riccardia latifrons (Lindb.) Lindb. Diezgan reti, ar1
uz kiidras un sfagniem. Pv, Nd, Ks, Kp, ka arT siinu,
zalu un palienu purvos uz melnalks$nu un skujkoku,
galvenokart priezu, kritalam, dazkart uz sausoknu
pamatném. Nereti pie avotiem. Izplatiba citos
biotopos V&l ir noskaidrojama.

Riccardia palmata (Hedw.) Carruth. Reti, aug
vienigi uz truposas koksnes. Vr (grava), Gr, Grs, Db
—uz eglu, priezu, oSu un melnalksnu kritalam.
Scapania apiculata Spruce Reti, atrasta vienigi uz
truposas koksnes. Vr, Gr, Lk, Db — uz vecam eglu,
priezu un apSu kritalam. Dazkart kopa ar Nowellia
curvifolia un Lophocolea heterophylla.

Scapania irrigua (Nees) Gott. & al. Reti, biezak uz
augsnes. Db, Grs un Ks mitras ieplakas un gravjos
uz kritalam, ezera 18sa uz trupoSa balka, trupoSiem
gravju tiltiniem, kopa ar Drepanocladus aduncus un
Callicladium haldanianum.
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Scapania nemorea (L.) Grolle Loti reti, aug arT uz
akmeniem, smilSakmeniem, Lk — uz melnalk$nu
saknu ciniem. Uz stigas pie Grs, uz triidosas koksnes
(Akmendziru meZnieciba, A. Abolina), sekld ap&nota
upite uz kritalas virs @idens (Slitere, Kiemelupite,
U. Susko) un mistrotd mezaudzg uz vecas priedes
kritalas (Nicas meznieciba, O. Demiters).
Trichocolea tomentella (Ehrh.) Dum. Loti reti,
parasti aug uz augsnes. Db — uz stipri satrup&jusas
kritalas un truposa koka zara.

Tritomaria exsectiformis (Breidl.) Loeske Loti
reti, arT uz smilSakmens un augsnes. Db — uz eglu
kritalam.

LAPU SUNAS (BRYOPHYTINA)
Abietinella abietina (Hedw.) M. Fleisch. (Thuidium
abietinum (Hedw.) Schimp.). Loti reti, bieZi uz
augsnes. Sausas atklatds vietas (atmatds, sausas
plavas, celmalas, kapas) — parasti uz ilgi trup&jusiem
neatpazistamiem kokiem bez mizas.

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. Loti biezi,
ari uz koku stumbriem un pamatném, augsnes,
akmeniem, betona un kialas. Mr, Ln, Vr, Gr, Lk,
Ks, Kp un citos mezu tipos, zalu purvos, plavas,
izcirtumos, parkos — uz priezu, eglu, lapu koku un
krimu kritalam, celmiem un sausoknu pamatném.
Apdzivotas vietas uz trupoSiem koka izstradajumiem.
Karbonatiska piesarnojuma apstaklos izplatiba
ievérojami paplasinas.

Amblystegium subtile (Hedw.) Schimp. Reti, arT uz
koku stumbriem, pamatném. Gr, biezak gravu meZos,
uz lapu koku kritalam, klavu un baltalk$nu celmiem.
Anomodon attenuatus (Hedw.) Huebener Loti reti,
arT uz koku stumbriem un pamatném, akmeniem,
smilsakmens atsegumiem. Gr—uz lapu koku kritalam,
celmiem.

Anomodon longifolius (Schleich. ex Brid.) Hartm.
Diezgan biezi, arT uz koku stumbriem un pamatném,
akmeniem, smilSakmens atsegumiem, niedru
jumtiem. Vr, Gr, Grs — uz lapu koku kritalam; parasti
daudz, bliva seguma sedz lielu truposa koka virsmu.
Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor
Diezgan biezi, arT uz koku stumbriem un pamatném,
akmeniem, loti reti uz augsnes. Gr — uz lapu koku
kritalam, seviski gravu mezos, dzilu upju ieleju seno
krastu nogazes; parasti daudz, bliva seguma.
Antitrichia curtipendula (Hedw.) Brid. Loti reti, arT
uz koku stumbriem un pamatném, akmeniem, salmu
jumtiem. Gr —uz lapu koku kritalam. Biezak Latvijas
rietumdala.

Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv. Loti
reti, parasti uz augsnes, reti uz bérzu pamatném,
smilSakmens atsegumiem. Gr, atseviskos gadijumos
uz stipri satriidéjusiem celmiem (osis).
Aulacomnium androgynum (Hedw.) Schwégr.
Diezgan biezi Latvijas rietumdala, austrumos —
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reti, aug arl uz augsnes, akmeniem, smilSakmens
atsegumiem, eglu pamatném. Sastop dazados mezu
tipos (Mr, Ln, Dm, Vr, Db, Lk, Vrs, Grs, Km, Ks
u.c.). Aug nelielam grupam uz lapu koku un skujkoku
kritalam, dazada izméra celmiem, it TpasSi strautu,
upju un ezeru tuvuma, gravas, biezi kopa ar Tetraphis
pellucida un Plagiomnium cuspidatum.
Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwigr. Loti reti,
biezi sastop uz augsnes. Parpurvotos, mineralvielam
nabadzigos mezos, purvos un plavas uz veciem
celmiem, kritalam.

Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov
& Huttunen (Brachythecium velutinum (Hedw.)
Schimp.) Biezi, arT uz augsnes, lapu koku stumbriem
un to pamatném, akmeniem. Gr, Db, Nd, Vrs un citos
mezu tipos — uz apSu un baltalk$nu kritalam, ka art
uz neatpazitiem trupoSiem kokiem un atseviskiem
zariem, celmiem, sausoknu pamatném (apse).
Aug kopa ar Amblystegium serpens, Lophocolea
heterophylla un Hypnum cupressiforme.
Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp. Loti
reti, biezi uz augsnes vai laukakmeniem. Atklatas
sausas vietas pauguru nogazes, celu malas vai priezu
jaunaudz@s — uz satrungjusiem celmiem, zariem un
kadiku sausoknu pamatn&m.

Brachythecium rivulare Schimp. Diezgan biezi, ar
uz augsnes, akmeniem, dipam, vecam lapam. Db,
mitras strautu gravas, avotainas diikstainas vietas —
lielas audzes uz truposam kritalam un atseviskiem
trupoSiem zariem.

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. Loti
biezi, arT uz augsnes, lapu koku stumbru pamatném,
akmeniem, smilSakmeniem. Mitros, mineralvielam
bagatos mezos (Gr, Grs, Dbun Lk), Ipasi kuplas audzes
veido strautmalas un avotainas gravas, kur sedz lielu
truposo koku virsmu. Aug uz lapu koku, retak eglu,
kritalam, celmiem un zariem, bet apdzivotas vietas —
uz truposiem koka izstradajumiem.

Brachythecium salebrosum (Hoffm. ex F. Weber
& D. Mohr) Schimp., nom.cons. Diezgan biezi,
aug ar1 uz lapu koku stumbru pamatném, augsnes un
akmeniem. Db, Gr, Vr, Kp, Mrs vai atklatas vietas
(plavas, kapas, ezeru piekrastes) — uz kritalam,
trupoSiem zariem, celmiem, kadiku sausokniem.
Breidleria pratensis (W. D. J. Koch ex Spruce)
Loeske (Hypnum pratense W. D. J. Koch ex Spruce)
Loti reti, parasti uz augsnes, dazreiz uz koku
pamatném. Gr, Ks un Kp — uz kritalam, celmiem,
atseviskiem zariem.

Bryoerythrophyllum recurvirostrum (Hedw.) P. C.
Chen Reti, arT uz augsnes, karbonatiem bagatiem
akmeniem, smilSakmeniem, virszemes sakném.
Ievakta uz baltalkSpa sausokna pamatnes upites
krasta. Uz truposas koksnes ieviesas arT ar karbonatus
saturosSiem putekliem piesarnotos mezos un citos
biotopos (lielcelu malas, cementa razotnu tuvuma
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un citas lidzigas vietas), kur galvenais c€lonis stinas
klatbitnei ir puteklu emisija.

Bryum argenteum Hedw. Diezgan biezi. Parasti
uz augsnes, betona. Vienigi apdzivotas vietas uz
truposiem lieliem un veciem celmiem, uz kuru virsmas
nogiilusies augsnes putekli gandriz nemanama
kartina. Nereti kopa ar Bryum caespiticium.

Bryum caespiticium Hedw. Diezgan reti, parasti
uz augsnes. Sausas vietas, seviski apdzivotu vietu
tuvuma, uz truposiem lieliem un veciem celmiem, uz
kuru virsmas nogiilusies augsnes putekli. Nereti kopa
ar Bryum argenteum.

Bryum capillare Hedw. Diezgan reti, arT uz augsnes,
akmeniem, smilSakmeniem, dazkart uz lapu koku
stumbru pamatném. Ln, Dm, Vr, Gr, Lk —uz truposam
bérza kritalam, papolvitoliem, o$u celmiem, registréta
kopa ar Herzogiella seligeri.

Bryum cyclophyllum (Schwiigr.) Bruch & Schimp.
Loti reti. Ap 4 m dzila izzuvusa gravi stinu purva, uz
tridosa koka pie gravja dibena (Ventspils raj., Stikli,
Sémes purvs, B. Bambe).

Bryum moravicum Podp. (B. flaccidum auct. non
Brid., B. subelegans auct. non Kindb.) Diezgan reti,
arl uz augsnes, betona, piep@m. Sakara ar sugas
vegetativas vairoSanas ipatnibam (liela daudzuma
vairkermenu veidoSanos siinas dzives gaitd un
savairoSanos atseviskas vietas) uz truposas koksnes
dazkart lielas grupas. Gr, Db — uz veciem truposiem
kokiem (eglém, ozoliem) un truposam koku virszemes
sakném.

Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) P.Gaertn. & al.
Diezgan biezi, arT uz augsnes, grislu ciniem un koku
virszemes sakném. Ezeru krastos, mitros gravjos uz
truposas koksnes, melnalkspu celmiem. Aug kopa
ar Leptodictyum riparium un Hygroamblystegium
varium.

Buxbaumia aphylla Hedw. Loti reti, parasti uz
atsegtas augsnes sausos priezu mezos. Uz priedes
kritalas (Ikskile, Ogres Kangari, E. Vimba).
Buxbaumia viridis (Moug. ex Lam. & DC.) Brid. ex
Moug. & Nestl. Loti reti, sastop vienigi uz truposas
koksnes. Gr, Grs —uz truposam liela izmé@ra kritalam.
Zinama tikai no Sliteres (pirmo reizi tur atradis U.
Susko).

Callicladium haldanianum (Grev.) H. A. Crum
Diezgan reti, parasti uz koku stumbriem, pamatném
un virszemes sakném. Gr, Grs, Vrs, Db, Lk, Ks, Kp,
stinu purvu apmal@s, strautu krastos —uz priezu, eglu,
apsu, berzu un ozolu kritalam, celmiem, sausokniem
un noliizusiem trupoSiem zariem, ka arT uz truposa
balka veca majvieta.

Calliergon cordifolium (Hedw.) Kindb. Reti, parasti
sastop uz augsnes. Stinu purvu malu parejas joslas,
izzuvusas ieplakas, arT slapju augligu mezu ieplakas
— uz trupo$sam kritalam, nokrituSiem atmiruSiem
zariem.
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Calliergon giganteum (Schimp.) Kindb. Reti,
parasti uz augsnes. Ezeru krastos un zalu purvos uz
kritalam, trupoSiem bérzu celmiem.

Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske Diezgan
reti, parasti uz augsnes, slapjas vietds uz koku
pamatném, akmeniem. Dumbraju un lieknu ieplakas,
zalu purvos, slapjas plavas, avoksnajos, ezeru
piekrastes, dikos un linu markos — uz truposSiem
kokiem, celmiem un sakn€m, udenskratuvés uz
iegremdetiem balkiem. Ar karbonatiem bagatiem
putekliem piesarnota damaksni registréta uz ~0.7 m
augsta skujkoka celma.

Calliergonella lindbergii (Mitt.) Hedenas (Hypnum
lindbergii Mitt.) Loti reti, parasti uz augsnes vai
karbonatus saturoSiem akmeniem, arT laukakmeniem.
Atrasta uz resnas lapu koku kritalas, kas parkritusi
par avotu (U. Susko).

Campyliadelphus chrysophyllus (Brid.) R. S.
Chopra (Campylium chrysophyllum (Brid.) Lange)
Reti, parasti uz lapu koku stumbriem un pamatném,
laukakmeniem, ka ari uz karbonatus saturoSiem
akmeniem. Gravas uz kritalam, celmiem, ar1
satriidéjusu celmu vietas uz prauliem, it seviski, ja
gravu sienas veido dolomita iezi (tad stinas ieviesanos
actimredzot sekmé no ieziem atdalijusies karbonatus
saturosie putekli, par ko $ados apstaklos liecina ar1
kalcifilas stinas Amblystegium serpens klatbiitne).
Campylium stellatum (Hedw.) Lange & C. E. O.
Jensen Reti. Parasti uz augsnes, apSu pamatném un
virszemes sakném. Db slapjas ieplakas vai strautu
krastos, ka arT palienu purvos uz truposiem kokiem
un to mizas.

Campylophyllum calcareum (Crundw. & Nyholm)
Hedends (Campylium calcareum Crundw. &
Nyholm) Diezgan reti, parasti uz augsnes, akmeniem.
Gr — uz truposam kritalam (gobam un citiem lapu
kokiem).

Campylophyllum sommerfeltii (Myrin) Hedenis
(Campylium sommerfeltii (Myrin) Lange) Diezgan
reti, parasti uz augsnes, koku pamatném un virszemes
sakném. Gr, Ap — uz kritalam un satrungjusam
koku sakném, atzim&ta arT uz plpolvitola kritalas
mizas.

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. Diezgan reti,
parasti uz augsnes. Sausienu mezos un to lauces (SI,
Mr, Ln, Dm), ka arT plavas, zalienos, upju un ezeru
krastmalas, izcirtumos, degumos, apdzivotas vietas
— uz trupoSiem dazadu koku (arT ozolu) celmiem,
kritalam, jumtu lubinam, zogu d&liem. Nereti $ajas
vietas, kaut neliela daudzuma, ir nosédusies augsnes
putekli.

Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout Reti, parasti
uz augsnes, koku stumbru pamatném, akmeniem.
Sausienu un nosusinatos mezos (Dm, Gr, Grs, Lk, Ks
un citur) — uz kritalam un lapu koku celmiem, it Tpasi
zem natrém un aveném. Suga ir nitrofila.
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Climacium dendroides (Hedw.) F. Weber & D.
Mohr Reti, parasti uz augsnes. Db, Vrs, Grs — mitras
un slapjas ieplakas uz kritalam, celmiem. Apdzivotas
vietas dazkart uz ¢&ku stipri satrupgjusu Ilubinu
jumtiem.

Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce Reti, parasti
uz augsnes. Gr—uz kritalam strautu krastos, avotainas
vietas. Nereti velenas ieskalota augsne.

Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. Loti reti, parasti
uz augsnes vai karbonatus saturoSiem akmeniem.
Tikai vienreiz suga ievakta uz kritalas Lk (Otanki, A.
Abolina).

Dicranodontium denudatum (Brid.) Britton Loti
reti, arT uz kiidras. Latvija uz satrungjusa koka ievakta
vienigi Laugas purva mala Kartdzu apkartné (N.
Malta, 1922. gada). Otraja Latvijas atradné — Teicu
rezervata NW dala — skujkoku meza sugu uz kiidras
ievakusi B. Bambe 1990. gada, noteikusi A. Abolina
2008. gada).

Dicranum flagellare Hedw. Biezi, retak neka uz
trupoSas koksnes sastop uz augsnes, aug arl uz
skujkoku un b&rzu pamatném. Dazados mezu tipos,
priezu, eglu, bérzu, ozolu un jauktos mezos, ka art
stinu purvos — uz kritalam un veciem, trupoSiem
celmiem.

Dicranum majus Sm. Loti reti, parasti uz
augsnes. Dm, Vr, Vrs — uz kritalam un veciem
celmiem.

Dicranum montanum Hedw. Loti biezi, arT uz koku
pamatném un augsnes ap tam. Gandriz visu tipu
mezos un to izcirtumos, purvos vai arT atklatas vietas,
galvenokart uz skujkoku, bérzu, melnalkspu, ozolu
celmiem un kritalam dazada to trup&Sanas stadija, ar1
uz mizas.

Dicranum polysetum Sw. ex anon. Diezgan biezi.
Galvenokart vidgji augligos vai mazaugligos ka
sausienu, ta nosusinatos mezos un SsUNU purvos
— uz priezu, baltalk$nu, bérzu un citu sugu koku
kritalam.

Dicranum scoparium Hedw. Loti biezi, arl uz
augsnes, koku pamatném un pat stumbriem. Aug
galvenokart uz skujkoku un bérzu kritalam un
celmiem visdazadako tipu mezos (Mr, Mrs, Dm,
Dms, Ln, Gr, Grs, Db, Ap un citur), turklat biezak
dikstainos mezos, mitras €nainds gravas augosos
meZos un stinu purvos.

Dicranum undulatum Schrad. ex Brid. (D. bergeri
Blandow) Reti, parasti uz kiidras. Siinu purvos uz
truposiem kokiem.

Dicranum viride (Sull. & Lesq.) Lindb. L oti reti, aug
arT uz koku pamatném un laukakmeniem. Registréta
baltalk$nu audze mitra ieplaka — gravas paplaSinajuma
uz trupoSa baltalkSpa stumbra Daugavpils rajona,
dabas lieguma “Pilskalnes Siguldina” (Bambe,
2002), kur augusi kopa ar Sanionia uncinata un
Brachythecium rutabulum.
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Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. Reti,
arT uz augsnes un zalu atliekam. Lk, ezeru un diku
krastmalas pie Gdens un tdeni — uz trupoSiem
kokiem.

Drepanocladus polygamus (Schimp.) Hedenis
(Campylium polygamum (Schimp.) Lange & C. E. O.
Jensen) Reti, galvenokart uz augsnes zalu un parejas
purvos, piedalas arT Gdenskratuvju l€sas veidoSana.
Lieknas, dumbrajos — slapjas ieplakas uz truposiem
kokiem, ezeros uz iegremdétam koku biivém un
atseviskiem balkiem.

Eurhynchiastrum pulchellum (Hedw.) Ignatov &
Huttunen (Eurhynchium pulchellum (Hedw.) Jenn.)
Diezgan reti, arT uz augsnes un akmeniem. Gr, uz lapu
koku noliizusiem trupoSiem zariem, celmiem; citos
mezos — karbonatus saturoSu puteklu piesarnotas
vietas.

Eurhynchium angustirete (Broth.) T. J. Kop.
Diezgan biezi, galvenokart uz augsnes. Augligos
mezos (Gr, Grs, Db, Lk, Kp), seviski mitras un pat
slapjas vietas uz kritalam, trupo$sam koku sakném,
zariem un citam trupoSu koku palieckam. Dm
registréta uz trupoSiem celmiem karbonatus saturosa
piesarnojuma apstaklos zemes cela tuvuma.
Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp. Reti,
aug arl uz augsnes. Gr — uz celmiem (Moricsala,
Saviena).

Fissidens adianthoides Hedw. Diezgan reti, arl
uz augsnes, koku stumbru pamatném, akmeniem.
Augligos parpurvotos un nosusinatos mezos (Vrs,
Grs, Db, Lk, Kp), kur aug truposu celmu sanos, uz
kritalam un truposam koku sakném.

Fissidens osmundoides Hedw. Reti, arT uz augsnes
un akmeniem. Db, Lk, Kp, seviski &nainos strautu un
upisu krastos — uz celmiem, tai skaita arT uz dazada
lieluma melnalksnu celmiem.

Fontinalis antipyretica Hedw. Diezgan biezi, Gidens
stina, parasti peldoSi Gdeni vai piestiprinajusies
akmeniem, augsnei, koku sakn&m. Strautos, upés,
dikosun ezeros dazada dzilumauziidentiegremdetiem
dazada izm@ra truposiem kokiem.

Fontinalis dalecarlica Schimp. Loti reti, parasti
tiden1 peldosi vai piestiprinajusies augsnei, koku
sakném. Lobeliju-ezerenu ezeros uz tident sakritusiem
truposiem kokiem un atmirusam koku sakném dazada
dziluma. Sastopamiba Latvija samazinas ezeru
eitrofikacijas ietekme.

Funaria hygrometrica Hedw. Reti, pioniersuga,
parasti uz augsnes un dazadiem karbonatus saturo§iem
substratiem. Mezu degumos uz degusiem kokiem vai
to celmiem, ka ar celu malas uz celmiem — zemes
celu puteklu ietekmes zona (karbonatus saturosu
puteklu piesarnojums). Nosacits epiksilis.

Hedwigia ciliata (Hedw.) P. Beauv. Loti reti.
Gandriz obligats epilits, parasti uz dazadiem
akmens substratiem. Registréta veéri, uz egles
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celma, neliela veléna. Rigas kaps€tds vietam uz
gandriz pilnigi satrupgjusiem, krasojumu sen
zaudgjusiem soliniem (iesp&jams, ka krasas atliekas
Sajos gadijumos sekmgjuSas slinas ievieSanos un
augSanu).

Herzogiella seligeri (Brid.) Z. Iwats. Loti biezi,
galvenokart uz truposas koksnes, ar1 uz koku stumbru
pamatném un virszemes sakném. Gandriz visu tipu
mezos, seviski ezeru, strautu un upju krastos vai to
tuvuma, senlejas, gravas, avotainas vietas — uz eglu,
priezu, liepu, baltalkSnu, apsu un citu koku kritalam,
celmiem, parasti nedaudz.

Homalia trichomanoides (Hedw.) Brid. Diezgan
biezi, parasti epifits uz dzivu koku stumbriem un
pamatném vai uz akmeniem (epilits). Vr, Gr, Grs,
Db, Lk, biezak vietas ar paaugstinatu gaisa mitrumu
— uz kritalam, celmu pamatn€m, ozolu un ievu
sausokniem.

Homalothecium lutescens (Hedw.) H. Rob. Loti
reti, parasti uz karbonatus saturoSiem substratiem —
uz augsnes un akmeniem. Atrasta gar$a — uz egles
celma zemes cela puteklu emisijas ietekmes zona.
Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp. Loti
reti, sastopama galvenokart ka epifits uz dzivu
koku stumbriem vai ka epilits uz akmeniem. Aug
vecos parkos, Gr, Grs — uz liela izméra osu kritalam,
celmiem, truposam lazdam un piipolvitoliem.
Hygroamblystegium  tenax  (Hedw.)  Jenn.
(Amblystegium tenax (Hedw.) C. E. O. Jensen) Loti
reti, parasti uz akmens substratiem slapjas vietas.
Strautos, dikos, linu markos, tidenT — uz trupoSiem
kokiem.

Hygroamblystegium  varium (Hedw.) Monk.
(Amblystegium varium (Hedw.) C. E. O. Jensen)
Diezgan biezi, seviski strautu un upisu krastos, art uz
augsnes un akmeniem. Db, Grs, Vrs, Kp, arT palienu
purvos — uz truposiem kokiem un sakném pie Gidens;
turpina augt ar tad, ja siinu velénas uzkrajas ieskalota
augsne. Nereti kopa ar Cratoneuron filicinum.
Hylocomiastrum umbratum (Hedw.) M. Fleisch.
(Hylocomium umbratum (Hedw.) Schimp.) Loti
reti, aug arT uz augsnes. Neliela daudzuma atrasta uz
kritalam Kp un E-Db (Mezole, U. Susko; Taurene, B.
Bambe).

Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp. Diezgan
biezi, parasti uz augsnes augligaku mezu zemsedzg,
kur ta ir izplatita arT uz truposam kritalam beidzamaja
to sadaliSanas stadija.

Hypnum cupressiforme Hedw. var. cupressiforme
un var. filiforme Brid. Loti biezi — viena no
izplatitakajam stinam uz truposas koksnes Latvija,
aug arT uz augsnes un akmeniem. Dazados mezos, ka
arT citos biotopos — galvenokart uz lapu koku (ozolu,
bérzu, liepu, klavu, o8u, apsu un melnalksnu) kritalam,
trupoSiem zariem, virszemes sakném, celmiem, ka ar1
uz ozolu, baltalksnu un kadiku sausokniem.
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Hypnum pallescens (Hedw.) P. Beauv. Diezgan biezi,
arT uz koku pamatném, augsnes un laukakmeniem.
Gr, Db, Kp, Ks, stinu purvinos, ezeru krastmalas
— uz truposam kritalam, celmiem un nolizuSiem
zariem (eglém, priedém, be&rziem, baltalkSpiem,
pipolvitoliem, melnalkSniem).

Isothecium alopecuroides (Lam. ex Dubois)
Isov. Diezgan reti, aug arT uz laukakmeniem, koku
stumbriem un pamatném. Vr, Vrs, Lk, Gr, Grs —
uz vecu ozolu un citu, neatpazitu koku kritalam,
celmiem, sausoknu pamatiem.

Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra
(Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp.) Diezgan
biezi, arT uz augsnes un koku pamatném. Gr, seviski
mitras ap&notas gravas, upisu un strautu krastos — uz
kritalam, celmiem, trudo$u koku mizas.

Leptobryum pyriforme (Hedw.) Wilson Diezgan
reti, pioniersuga, parasti uz augsnes, karbonatiem
bagatiem substratiem. Ezeru krastos, uz apdegusu
celmu pamatném (priedes). Sis sugas sastopamibai
uz epiksila substrata ir gadijuma raksturs: ta ievieSas
uz apdegusas koksnes.

Leptodictyum  riparium  (Hedw.)  Warnst.
(Amblystegium riparium (Hedw.) Schimp.) Diezgan
biezi, arT ezeros, to sliks$nas, up€s, vecupes, gravjos,
avotos, strautos uz laukakmeniem un karbonatus
saturosSiem akmeniem, augsnes, koku pamatném un
sakném. Mitros un slapjos augligos, arT nosusinatos
mezos (Nd, Lk, Db, Grs, Vrs, Kp), zalu un parejas
purvu parplistosas ieplakas, atkartoti izzistoSas
dikstts, arT citur strautu, upiSu, izziistoSu vecupju
un ezeru krastos vai GidenT — uz kritalam, trupoSiem
zariem, balkiem (b&rza, melnalkSna u.c.).

Leskea polycarpa Hedw. Diezgan reti, biezak uz
koku stumbru pamatném un akmeniem. Gr, muizu
parkos un citur lidzigas vietas, it IpaSi periodiski
parplistosu @idenskratuvju krastos, upju krastmalas
— uz lapu koku (gobu, alks$nu, vitolu, liepu un citu
koku) kritalam.

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwigr. Diezgan
biezi, vairak ka epifits-epilits. Gr, apdzivotas vietas
vai to tuvuma — alejas, vecos parkos. Galvenokart
uz lapu koku kritalam un celmiem (ozoliem, oSiem,
vitoliem), it Tpasi vietas ar paaugstinatu gaisa mitrumu.
Uz truposas koksnes saglabajas ilgstosi, jo cietie
lapu koki, uz kuriem siina aug to dzives laika, trupot
sadalas léni. Ta, piem&ram, p&c miisu noveérojumiem,
Valmieras rajona S€lu pagastda uz Latvija kadreiz
lielaka Titeres ozola stumbra atlieckam, kop$ koks
noltizis 1968. gada, $1, galvenokart epifitiska, stina
kopa ar Hypnum cupressiforme turpina joprojam augt
biezas, blivas audzes.

Mnium hornum Hedw. Diezgan biezi, seviski
Latvijas rietumu dala, arTuz augsnes, koku pamatném,
smilSakmeniem. Mitros un slapjos augligos vai vid&ji
augligos mezos (Db, Lk, Gr, Grs, Dms, Vrs, Kp),
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arT idenskratuvju un strautu krastmalas — uz veciem
celmiem, kritalam, satrungjusam virszemes sakném
(melnalkSniem) un eglu sausoknu pamatném.
Mnium stellare Hedw. Loti reti, biezak sastop uz
augsnes. Grs, Lk, Kp — uz kritalam, celmiem, seviski
p&c meza nobiru uzkrasanas stinu velénas.

Mpyurella julacea (Schwigr.) Schimp. Loti reti, arTuz
karbonatus saturosiem akmeniem. Uz kritalas ievakta
vienigi Gr, pie avota (GNP, Sigulda, A. Abolina).
Neckera complanata (Hedw.) Huebener Loti reti,
parasti lapu koku epifits. Grs, nelielam grupam uz
lapu koku kritalam, sausokniem un celmiem, seviski
avotainas vietas.

Neckera crispa Hedw. Loti reti, nelielam grupam,
parasti uz koku stumbru mizas vai laukakmeniem.
Grs — uz resnas oSa kritalas (Slitere, B. Bambe).
Neckera pennata Hedw. Loti reti, parasti uz koku
stumbriem. Gr, Vr, Db, arT Db un Ln kontaktjosla —
uz lapu koku un eglu kritalam vai nelielam grupam
uz vecu apSu sausoknu pamatném.

Orthotrichum affine Schrad. ex Brid. Loti reti, reti
ar1uz akmeniem, lapu koku stumbriem un pamatném.
Uz truposas koksnes ievakta vienigi Riga — uz vecu
delu zogiem (profesora K. Kupfera vakums 20. gs.
sakuma).

Orthotrichum gymnostomum Bruch ex Brid.
Reti, parasti uz koku stumbru mizas, arT uz betona.
Apdzivotas vietas vai atstatu no tam (juras krasta)
sastopama uz kritalam, malkas un citas trupoSas
koksnes, ar1 lauku apvidos, pieméram, fermu
tuvuma.

Orthotrichum obtusifolium Brid. Reti, parasti uz
koku stumbru mizam un to plaisas, it Tpasi apdzivotas
vietas vai to tuvuma. Celmalas — uz kritalam (b&rzu),
truposu koku zariem, délu zogiem.

Orthotrichum pallens Bruch ex Brid. Loti reti, arT
ka epifits un epilits. Gr — uz nokaltuSu eglu zariem.
Orthotrichum pumilum Sw. ex anon. Reti, arT ka
epifits. Apdzivotas atklatas vietas uz vitolu kritalam,
veciem délu zogiem.

Orthotrichum speciosum Nees Diezgan reti, visur
nedaudz, biezi ka epifits un epilits. Gr — uz kritalam
(apSu, gobu, piipolvitolu, baltalk$nu, bérzu, lazdu),
truposiem zariem (eglu), sausokniem (o$u, baltalksnu,
kadiku), apdzivotas vietas — uz veciem d&lu zogiem.
Oxyrrhynchiumhians (Hedw.) Loeske (Eurhynchium
hians (Hedw.) Sande Lac., E.swartzii (Turn.) Curn.)
Diezgan biezi, parasti aug uz augsnes. Gr, muizu
parkos, darzos — uz satrupgjusiem celmiem, kritalam,
zariem, vecam koka bGvém (tiltiniem, kapném,
soliniem).

Paraleucobryum longifolium (Hedw.) Loeske Loti
reti, galvenokart uz akmeniem. Uz trupoSas koksnes
suga atziméta vienreiz — Viesiena, uz egles celma (J.
Zaikovs, 1939. gada vakums, noteicis F. Koppe), tacu
uz koku pamatnu mizas, kas sava zina uzskatama
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par lidzigu substratu, seviski veciem kokiem, dazas
reizes ir ievakta ar1 vélak — Dm, uz priedes (Smiltene,
1960. g., A. Abolina), L-Gr, uz liepas (Vecsloboda,
1977. g., A. Abolina).

Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T. J. Kop.
Reti, biezi uz augsnes un koku pamatném. Dm, Vr, Gr,
Grs, Lk — uz celmiem vai kritalam, parasti nedaudz.
Sugas sastopamiba uz truposas koksnes ir vairak vai
mazak nejausa.

Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop.
Diezgan biezi, arT uz augsnes, akmeniem, koku
stumbru pamatném, dolomita un betona. Gr, Grs, Vr,
Dm, Db, Lk, Kp, Ap —uz stipri satriidéjusam kritalam,
celmiem (b&rziem, ozoliem un citiem kokiem), ka ar1
uz sausoknu pamatném.

Plagiomnium ellipticum (Brid.) T. J. Kop.
Diezgan biezi, parasti uz augsnes. Sastop uz jau labi
satriidéjusam kritalam Grs, Db, Lk, seviski diikstainas
un avoksnainas vietas.

Plagiomnium medium (Bruch & Schimp.) T. J.
Kop. Loti reti, biezak uz augsnes. Vr, uz trupoSiem
zariem kritenes ieplaka (Skaistkalne, B. Bambe).
Plagiomnium undulatum (Hedw.) T. J. Kop.
Diezgan biezi, galvenokart uz augsnes. Gr, Grs, Db,
Lk, biezak gravas, Gidenu tuvuma un citas vietas ar
paaugstinatu gaisa mitrumu — uz labi satrup&usam
kritalam un celmiem.

Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. Iwats. Reti,
arT uz augsnes, koku pamatném. Dm, Grs, Db, Ks,
Kp — uz truposSiem celmiem, eglu kritalam, truposam
virszemes sakném, palienes purva — uz sausoknpa
pamatnes.

Plagiothecium curvifolium Schlieph. ex Limpr.
Reti, arT uz augsnes, koku pamatném, akmeniem.
Dms, ka arT purvainos jauktos mezos, upju krastmalas
— uz celmiem, bérzu kritalam, trupos$am virszemes
sakném.

Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp.
var. denticulatum Reti, arT uz augsnes, akmeniem,
koku stumbru pamatném. Nd, Vr, Db, Ks, seviski
paaugstinata gaisa mitruma apstaklos — uz bérzu un
pupolvitolu kritalam, priezu mizas, celmiem; var.
undulatum R.Ruthe ex Geh. (Plagiothecium ruthei
Limpr.) Reti, arT uz augsnes. Grs — uz trupo$am
kritalam, celmiem (oSiem un citiem lapu kokiem,
eglem).

Plagiothecium laetum Schimp. Biezi, arT uz koku
pamatném, augsnes un akmeniem. Galvenokart
Vr, Vrs, Gr, Grs, Kp, Ks, ka arT citos mezos — uz
kritalam un celmiem (eglém, melnalksniem, bérziem,
dazadiem neatpazitiem trupoSiem kokiem), nereti
kopa ar Herzogiella seligeri.

Plagiothecium latebricola Schimp. Loti reti, arT
uz koku pamatném un augsnes. Db, Grs, Lk — uz
kritalam (melnalk$piem, arT uz to mizas, eglém),
visur nedaudz.
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Plagiothecium nemorale (Mitt.)) A. Jaeger
(Pneglectum Monk.) Loti reti, arT uz augsnes. Vrs,
Ks —uz apsu kritalam avotainas vietas.
Plagiothecium succulentum (Wilson) Lindb. Reti,
aug arT uz koku pamatném. Gr, Grs, Vr, Vrs, Ks —uz
eglu kritalam, celmiem, ka arT uz truposam virszemes
sakném.

Platygyrium repens (Brid.) Schimp. Diezgan biezi,
Tpasi vietas ar paaugstinatu gaisa mitrumu (ezeru salas
un to krastmalas, avotainas vietas), parasti epifits-
epilits, reti uz koku pamatném, vienmer nelielam
grupam. Ka epiksilis — Gr, Grs, Db, Kp, Ap, Dm —uz
kritalam un nokaltusiem zariem (ozolu, melnalksnu,
liepu, eglu, bérzu, osu, priezu).

Platyhypnidium riparioides (Hedw.) Dixon Loti reti,
parasti Gidend vai periodiski sausuma — upgs, strautos,
avotos —galvenokartuz karbonatus saturosiem ieziem,
arT laukakmeniem un augsnes. Uz truposas koksnes,
kas klata ar kalkainiem nos€dumiem, ievakta strauta
fidenskrituma (T&rvete, A. Abolina).

Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt. Diezgan
biezi, galvenokart meza zemsedzg uz augsnes, ar1 uz
koku pamatném, akmeniem. Seviski izplatita uz loti
satrup&jusas koksnes mineralvielam nabadzigos, retak
augligos, mezos (Mr, Vr, Vrs, Ks, Kp, Nd, Pv) — uz
eglu, priezu un bérzu kritalam un celmiem, priedisu
nokaltuSiem zariem (Iidz 1 m augstuma no zemes
virsas), priezu sausokniem. Nereti kopa ar Dicranum
scoparium.

Pohlia nutans (Hedw.) Lindb. var. nutans Diezgan
biezi, arTuzaugsnes, koku pamatném, smilSakmeniem.
Galvenokart Mr, Mrs, Gs, Dm, Ln, Vr, Nd, Ks,
Kp un citos lidzigu tipu mezos, nosusinatos siinu
purvos — uz stipri satridéjusam kritalam, celmiem
un sausokniem (egles, priedes, berzi), nereti kopa ar
Tetraphis pellucida; var. longiseta (Brid.) Braithw.
Diezgan reti, arT uz kiidras. Pv, Nd, Ks, biezak siinu
purvos — uz priezu celmiem un kritalam.
Polytrichastrum formosum (Hedw.) G. L. Sm.
(Polytrichum formosum (Hedw.) G. L. Sm.) Diezgan
biezi, arT uz augsnes, koku pamatném, reti uz
akmeniem un smilSakmeniem. Galvenokart mitros
un slapjos vidgji augligos mezos (Dm, Dms, Mrs, Vr,
Grs, Ks) — uz truposam eglu, priezu, bérzu kritalam
un celmiem.

Polytrichastrum longisetum (Sw. ex Brid.) G. L.
Sm. (Polytrichum longisetum Sw. ex Brid.) Diezgan
biezi, arT uz augsnes un koku pamatném. Vr, Dms,
Db, Lk, Ks, Kp — uz stipri satrungjusam priezu, eglu,
bérzu, melnalks$nu kritalam un celmiem.
Polytrichastrum pallidisetum (Funck) G. L. Sm.
(Polytrichum pallidisetum Funck) Loti reti, arT uz
augsnes. Gr, gravu meza uz kritalas (GNP, Ligatne,
A. Abolina).

Polytrichum juniperinum Hedw. Diezgan biezi, arT
uz augsnes. Priezu un eglu mezos (Ln, Am, Mr, Dm),
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ka arT stinu un parejas purvos — uz satrup&jusiem
celmiem un kritalam, nereti kopa ar Dicranum
scoparium un Pleurozium schreberi.
Pseudoleskeella nervosa (Hedw.) Nyholm Diezgan
reti, arT uz augsnes, akmeniem un koku stumbriem.
Gr, gravu mezos, parkos, parasti vietas ar paaugstinatu
gaisa mitrumu — uz satrup&jusam apsu, lazdu, gobu,
liepu, oSu kritalam un celmiem, arT uz truposu koku
mizas.

Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not. Diezgan
reti, parasti aug zemsedzg€ uz augsnes, arT uz koku
pamatném. Skujkoku un jauktos mezos uz stipri
satrup&jusas koksnes — kritalam, celmiem, apdzivotas
vietas uz lubinu jumtiem.

Pterigynandrum filiforme Hedw. Loti reti, arT uz
laukakmeniem un lapu koku stumbriem (apsém,
liepam, ozoliem). Apdzivota vieta, darza — uz truposa
ozola kritalas mizas, kopa ar Hypnum cupressiforme
(Trikata, B. Bambe).

Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp. Loti biezi, arT
uz koku stumbriem un pamatném, laukakmeniem,
betona. Uz truposas koksnes dazadu tipu mezos un
apdzivotas vietas parkos, alejas, arTuz lubinu jumtiem.
IevieSas uz koksnes trup@Sanas sakumstadija — uz
eglu, apsu, ozolu, osu, bérzu, liepu, lazdu kritalam,
celmiem un trupoSiem zariem, ka ar1 uz kadiku, eglu
un citu koku un kriimu sausokniem.

Rhizomnium punctatum (Hedw.) T. J. Kop. Biezi,
arT uz augsnes un akmeniem. Seviski augligos,
retak mineralvielam nabadzigos, mezos, it Tpasi
mitras vietds — gravas, pie strautiem un avotiem
(Lk, Grs, Vrs, Db, Kp), ka arT palienu purvos
— uz ozolu, baltalkSnpu un citu, neatpazitu koku
kritalam.

Rhodobryum roseum (Hedw.) Limpr. Diezgan reti,
parasti uz augsnes, koku pamatném, laukakmeniem.
Uz truposas koksnes — kritalam un celmiem -
sastopama augligos un slapjos mezos (Grs, Db).
Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst. Loti
reti, parasti atklatas vietas uz augsnes. Uz truposas
koksnes sausas plavas, jaunas priezu kultiras — uz
kritalam, apSu, bérzu un melnalk$nu celmiem, uz
dazadam vaji satrup&jusam cirsmu atliekam.
Rhytidiadelphus subpinnatus (Lindb.) T. J. Kop.
Diezgan reti, arT uz augsnes, koku pamatném,
laukakmeniem. Uz stipri satrup&jusam kritalam
sastop gravu mezos pie strautiem, upite€m, vecupem.
Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.
Diezgan reti, parasti zemsedz€ uz augsnes, koku
pamatném, dazkart arT uz stumbriem (baltalkspu,
ozolu), karbonatus saturoSiem akmeniem. Gr, Grs,
Km un citur —uz loti satrup&jusam kritalam, celmiem,
noliizusiem zariem.

Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske Loti biezi, ar
uz augsnes, koku pamatné€m, karbonatus saturoSiem
akmeniem. Viena no izplatitakajam stnam uz
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truposas koksnes Latvija, parasti nedaudz. Dazados
mezos, purvinos, parkos — uz lapu koku un skujkoku
kritalam un celmiem, ka arT uz trupoSiem zariem,
beérzu tastim, kadiku sausokniem. Apdzivotas
vietds uz lubinu jumtiem, lielcelu puteklu emisijas
ietekmes zona celu malas — uz egliSu nokaltusiem
zariem lidz vairaku metru augstumam. Sastop kopa
ar Ptilidium pulcherrimum, Hypnum cupressiforme,
Brachytheciastrum velutinum, Pleurozium schreberi,
Dicranum polysetum un Plagiomnium cuspidatum.
Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.
sensu lat. Loti reti, parasti epilits. Apdzivotas
nomalas vietas uz galigi satrungusiem koka
priekSmetiem (kaps€tu soliniem), uz kuriem tikai
vietumis saglabajusas krasas paliekas (vietas ar krasu
stina neaug).

Sciuro-hypnum oedipodium (Mitt.) Ignatov &
Huttunen (Brachythecium curtum (Lindb.) Limpr., B.
oedipodium (Mitt.) A. Jaeger) Diezgan biezi, parasti
meza zemsedz€ uz augsnes. Izplatita galvenokart
Mrs, Vr, Ks, Vrs, dazkart arm1 Gr — uz priezu, eglu,
beérzu, apsu, baltalkSnu kritalam un celmiem, ka art
trupoSiem zariem.

Sciuro-hypnum populeum (Hedw.) Ignatov &
Huttunen (Brachythecium  populeum (Hedw.)
Schimp.) Reti, toties Latvija biezi uz laukakmeniem
un karbonatus saturoSiem akmeniem, koku stumbriem,
to pamatn€m un virszemes sakném (abelém,
pupolvitoliem, oSiem, ozoliem, liepam, skabarziem,
melnalkspiem), reti uz augsnes. Uz trupoSas koksnes
Gr, biezak paaugstinata gaisa mitruma apstaklos
pie up@m un strautiem, vecos parkos — uz celmiem,
sausokniem (truposa melnalkSna pamata), noliizusu
priezu zariniem.

Sciuro-hypnum reflexum (Starke) Ignatov &
Huttunen (Brachythecium reflexum (Starke) Schimp.)
Reti, arT uz augsnes un koku stumbru pamatném
(eglém, liepam, klavam, ozoliem, apsém). Gr, Grs, ka
ar1 vecos parkos, kapsétas — uz baltalkSnu un liepu
kritalam un celmiem, eglu un kadiku sausokniem, art
uz truposu apsu un bérzu mizas.

Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw. Diezgan
reti, parasti aug uz augsnes. Slapjos un nosusinatos
priezu mezos Gs, Mrs, Am, Av — uz kritalam; apaug
kritalas arT stinu purvos.

Sphagnum contortum Schultz. Loti reti, parasti
uz augsnes zalu purvos, slapjos niedrajos un
plavas, aizaugoSu ezerinu krastos. Uz trupoSas
koksnes mingts vienigi alksnaja — uz veca
celma Krampinu purva mala (SW no Karsavas,
M. P&teréns).

Sphagnum fallax (H.Klinggr.) H. Klinggr. Reti,
parasti uz augsnes Pv, parejas un stinu purvos, stinu
purvu malu kontaktjoslas ar mineralaugsni, ezeru
sliksnas. Uz truposas koksnes siinu purvos un to
apmal@s — uz celmiem, kritalam.
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Sphagnum quinquefarium (Braithw.) Warnst.
Diezgan reti. Vrs, Dms — uz eglu celmiem, tos
pamazam apnemot, veido augstus cinus.

Sphagnum wulfianum Girg. Loti reti, parasti uz
parpurvotas mineralaugsnes. Uz egles kritalas Vrs
stiga.

Splachnum ampullaceum Hedw. Loti reti, parasti
koprofits. Tikai vienreiz registréta veca priezu meza —
uz priedes kritalas (Slitere, U. Susko). Loti iespgjams,
ka stina ieviesusies virs kritalas uz koprofila substrata,
kas velak sadalijies, sairis un, ievacot paraugu, nav
bijis pamanams.

Straminergon stramineum (Dicks. ex Brid.)
Hedenids (Calliergon  stramineum (Dicks. ex
Brid.) Kindb.) Loti reti, parasti uz augsnes purvos,
parpurvotas plavas, mineralvielam nabadzigos
parpurvotos mezos. Ezera ievakta uz truposa balka
virs Udens (U. Susko). Iesp&jams, ka izplatiba uz
truposiem kokiem ir biezaka.

Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber et D. Mohr
(Tortula ruralis (Hedw.) P. Gaertn., B. Mey. &
Scherb.) Diezgan reti, parasti uz augsnes sausas
atklatas vai vaji apenotas vietas, arT uz laukakmeniem
un karbonatus saturoSiem akmeniem, vecu koku
stumbru pamatn@m vai stumbru apaksdalas (bérziem,
osiem, liepam, ozoliem, ar1 trauslajiem vitoliem).
Uz truposas koksnes atrasta vienigi apdzivotas
vietas — uz saimniecibas ku lubinu jumtiem, dazkart
vienlaidu klajumos plasas tiraudzes (Ludza, Ligatng,
Riga un citur).

Tayloria tenuis (Dicks.) Schimp. Loti reti, ari
nitrofils koprofits, biezak uz meza nobiram zem
nitrofiliem augiem (aveném, natrém). Par epiksilu
sugu var uzskatit nosaciti. Lana — uz vecas egles
celma virsmas (2.-3. gada p&c nocirSanas), kur
ta ieviesusies pcc sveku kimiskas noardiSanas.
Lidzigi Ks Meza ekologijas stacionara “Vesetnieki”
Jaunkalsnava teilorijas masveida sastopamiba
novérota uz svaigiem (vien-, divgadigiem) eglu
celmiem p&c to apstrades ar karbamidu, kas veikta
profilaktiski pret eglu saknu trupes izplatibu mezaudze
(A. Abolina).

Tetraphis pellucida Hedw. L oti biezi, arT uz augsnes,
koku pamatném, smilSakmeniem. Latvija viena no
izplatitakajam sugam uz truposas koksnes. Dazadu
tipu mezos uz eglu, priezu, bérzu, apsu un citu
lapu koku kritalam un celmiem, seviski beidzamaja
trupeSanas stadija. levieSas arT uz trupoSas degusas
koksnes.

Thuidium assimile (Mitt.) A. Jaeger (Thuidium
philibertii  Limpr.) Diezgan reti, arl uz
augsnes, koku stumbru pamatném (apsSu, oSu,
melnalkspu), karbonatus saturoSiem akmeniem un
laukakmeniem. Dm, Vr, Ks — uz baltalk$nu kritalam,
satriidéjusSiem celmiem, it Tpasi gravas un upisu
krastos.
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Thuidium delicatulum (Hedw.) Schimp. Diezgan
reti, arT uz augsnes, koku pamatném (apsém,
bérziem, baltalkSpiem), smilSakmens atsegumiem,
laukakmeniem. Grs, Gr, Vr, Kp — uz baltalksnpu
kritalam un neatpazitiem satrup&jusiem celmiem
mitras, apénotas vietds, ari uz bérza sausoknpa
pamata.

Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp. Diezgan
reti, arT uz augsnes, koku stumbru pamatném (oSiem,
apsém), laukakmeniem. Vr, Vrs, Nd, Grs, Db — uz
skujkoku kritalam, celmiem, ari uz to virsmas, uz
truposu eglu zaru kaudzem.

Tomentypnum nitens (Hedw.) Loeske Loti reti, biezi
uz augsnes zalu, parejas un palienu purvos, péc kuru
intensivas nosusinasanas Kp uz truposSas koksnes
saglabajas vel vairakus gadus — ievérojami ilgak neka
uz kidras.

Ulota crispa (Hedw.) Brid. Diezgan biezi, arl uz
koku stumbriem un zariem epifitiski (baltalkSpiem,
melnalk$piem, eglém, apsém, liepam, ozoliem,
bérziem, ievam, lazdam un piladziem). Vr, Vrs, Grs,
Nd — uz eglu, melnalk$pu un baltalk$nu kritalam,
ka arT uz nokaltusiem eglu un osu zariem, seviski
vietas ar paaugstinatu gaisa mitrumu (strautu gravas,
tdenskratuvju tuvuma), un uz apsu un piladzu
sausokniem.

Ulota drummondii (Hook. & Grev.) Brid. Loti reti,
aug arT epifitiski uz oSiem, baltalkSpiem, liepam.
Latvija min&ta pirmo reizi. Grs, Dm — uz trupoSiem
baltalk$nu stumbriem un zariem, ka arT uz ozolu
trupo§iem zariem. Sastop kopa ar U.crispa, Pylaisia
polyantha (ievakta Jekabpils rajona Briezu (Zalaku)
meznieciba, A. Abolina; Madonas rajona dabas
lieguma “Vesetas palienes purvs”, B. Bambe).
Zygodon  rupestris ~ Schimp. ex  Lorentz
(Z.baumgartneri Malta) Loti reti, arT epifitiski. Gr
un Grs uz osiem. Grs ievakta uz slipa oSa sausokna
~1 m no zemes un 2 m no koka pamatnes (Liepupe,
B. Bambe) un uz gandriz atmirusa klavas stumbra
(Slitere, U. Susko).

Zygodon viridissimus (Dicks.) Brid. var.occidentalis
Malta Loti reti. Juras krasta grava uz egles kritalas
pamatnes pie zemes (Jurkalne, ievacis A. Apinis).

Secinajumi

1. Izmantojot autores vairak neka 50 gadu laika
daba ievaktos herbarija materialus, ka ar1 citu
kolektoru vakumus un publikacijas, pirmo reizi
Latvija sastadits uz truposas koksnes — kritalam,
sausokniem, celmiem un zariem — augoso sinu
saraksts, kas ietver siinas uz attieciga substrata
visas koksnes trupESanas stadijas dazadas
augtenés. Visbiezak Sis substrats ir sastopams
mezos, tade] tur ari ir visvairak uz truposas
koksnes augosu siinu sugu, turpretT citos biotopos
to skaits ir mazaks.
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Sinas uz truposas koksnes Latvija

Pavisam konstatétas 190 siinu sugas no 106
gintim (35% no kopgja Latvijas sugu skaita).
No tam 50 ir aknu s@inas no 28 gintim (39% no
Latvija atrasto aknu stinu sugu skaita) un 140
lapu stinas no 78 gintim (34% no Latvija atrasto
lapu stinu sugu skaita).

Pirmo reizi Latvija min&ta Dramonda sprogaine
Ulota drummondii — rets epifits, kas registréts ar
uz truposas koksnes.

Ar lielako sugu skaitu uz trupoSas koksnes
parstavétas gintis Dicranum, Plagiothecium
(7 sugas), Cephalozia, Sphagnum, Bryum,
Orthotrichum,  Plagiomnium (6  sugas),
Calypogeia (5 sugas) un Brachythecium (4
sugas). Lielaka epiksilo siinu dala aug ar1 uz
citiem substratiem. Obligato epiksilu — sugu,
kuram truposa koksne ir vienigais substrats
Latvija — ir nedaudz, galvenokart aknu siinas:
Anastrophyllum hellerianum, A.saxicola,
Barbilophozia attenuata (viena gadijjuma 1
suga tom@r registréta ka epifits), Cephalozia
catenulata, Lophozia ascendens, Riccardia
palmata un Scapania apiculata; no zalsinam —
Buxbaumia viridis.

Daudzas Latvijas epiksilas stinas ir retas un
aizsargajamas, it 1pasi obligatie epiksili, kuriem
ir specifiskas ekologiskas prasibas.
Izplatitakajam epiksilajam sanam ekologiska

amplitide ir plasa. Visbiezak sastopamas
aknu sitinas ir Blepharostoma trichophyllum,
Calypogeia  muelleriana,  C.  neesiana,

Lepidozia reptans, Lophocolea heterophylia,
Nowellia curvifolia, Ptilidium pulcherrimum
un Radula complanata, bet lapu slinas —
Amblystegium  serpens,  Brachytheciastrum
velutinum, Dicranum flagellare, D. montanum,
Eurhynchium angustirete, Herzogiella seligeri,
Hypnum cupressiforme, Leptodictyum riparium,
Plagiomnium cuspidatum, Pleurozium schreberi,
Pohlia nutans, Pylaisia polyantha un Sanionia
uncinata.

Veérojama daudzu epiksilo sinu sugu piesaiste
atseviskam augten@m un mezu tipiem. Seviski tas
sakams par retajam, it 1pasi aknu siinam, mitros
augligos lapu koku un jauktos mezos. Tacu ir
arT daudzi augtenes zinad maz izveligi epiksili,
kuri ir izplatiti gandriz visur, kur sastopams Sis
substrats, piem&ram, Hypnum cupressiforme,
Herzogiella seligeri, Pohlia nutans, Ptilidium
pulcherrimum.

Salidzinot izveidoto uz truposas koksnes augoso
stinu sarakstu ar petfjumu rezultatiem citas valstis,
redzams, ka visuma sugu sastavs dazadas valstis
uz §1 substrata ir loti I1dzigs, atSkiribas izpauzas
gandriz vienigi saistiba ar sugu geografiskas
izplatibas Ipatnibam (sugu arealiem).
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Abstract. Root rot, which is caused by root rot fungus (Heterobasidion annosum), is considered to be one
of the most hazardous conifer diseases and causes great silvicultural losses. In spruce stands of Latvia, at an
average 22% of trees are infected. The present research analyzes qualitative and quantitative composition of soil
microflora, differences between soil agrochemical parameters in healthy and root rot infected stands, as well as
antagonism against H. annosum. The material was collected in 26 spruce stands, from which 9 were infected
with root rot. In sample plots, where there were root rot infected trees, pH value was higher in comparison with
healthy stands. Analysis of soil microflora (bacteria and microscopic fungi) with dilution method did not allow
marking out healthy and infected stands. By means of soil clots’ overgrowth method it was found that there
were more cellulose degrading bacteria in sample plots with healthy trees. In all analyzed soils there was found
H. annosum antagonistic microflora. Isolated ascomycetes as well as Penicillium spp. showed antagonism
against H. annosum. Only in soil of healthy spruce stands there were found microscopic fungi from genera
Verticillium, Aureobasidium, and Rhizopus. Trichoderma spp. were found only in rhizosphere of spruce which
grew in healthy stands.

Key words: root rot, Heterobasidion annosum, Norway spruce, soil microflora, antagonism.

Ievads

Saknu trupe, ko izraisa Heterobasidion
annosum s.1. (sensu lato) sugu komplekss, ir viena
no vispostosakajam koku slimibam. Uzskata, ka
Somija ir inficéti aptuveni 15% eglu, bet dazos
rajonos trup&juso koku Ipatsvars var sasniegt 30%.
Tas nozimeé, ka zaud&umi no nerealizEtajiem
zagbalkiem veido 6-9%, bet tie var sasniegt pat
30-40% (Kaarna-Vuorinen, 2000; Mikeld et al.,
1998; Tamminen, 1985). Trup&jusa koksné var atrast
dazadas sénu sugas, tomér 80% gadijumos trupi
izraisa tiesi Heterobasidion spp. (Pratt, Greig, 1988;
Tamminen, 1985). Skandinavija un Baltijas valstis
skujkoku audzes izskir H. parviporum Niemeld and
Korhonen un H. annosum (Fr.) Bref. sensu stricto
(Niemeld, Korhonen, 1998). Eglu audz&s So sugu
attieciba ir apméram 9:1 (Korhonen, Piri, 1994).
Skandinavijas dienviddala 10-20% eglu ir inficétas
ar Heterobasidion (Bendz-Hellgren et al., 1998).
Lidzigi dati ir iegditi arT Vacija un Austrija (Dimitri
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and Tomiczek, 1998; Graber, 1994). Novértets, ka
Vacija ikgadgjie ekonomiskie zaud&umi veido 35
milj. eiro, bet ES valstls — vairak neka 500 milj.
eiro (Woodward et al., 1998). Liectuva iegitie dati
liecina, ka eglu audzes nosusinatos meza tipos
atkariba no koku vecuma trup&jusu koku ipatsvars
sasniedz 20--58% (Bacuistyckac, 1989). I. Mangala
petijumi liecina, ka Heterobasidion annosum
izraisiti lietkoksnes zaud&jumi eglu audzes sasniedz
20% (Mangalis, 1962). Novertgjot saknu trupes
sastopamibu eglu audzes Ziemelkurzemes, Zemgales,
Vidusdaugavas un Ziemellatgales mezsaimniecibas
(pavisam apsekoti 330 nogabali, uzmeriti vairak
neka 25000 celmi), konstatéts, ka trup&juso celmu
Tpatsvars ir vid&ji 21.8%.

DiemZzgl Iidz Sim nav izstradati efektivi saknu
trupes ierobezosanas panémieni — 1pasi jau inficétas
platibas. Ta ka lapu koki ir praktiski rezistenti pret
H. parviporum un H. annosum s.s. nav atrasts lapu
koku traudzes (lai gan §T suga infic€ lapu kokus, kuri
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aug mistrojuma ar priedi), tad somu specialisti iesaka
inficetas platibas, kuras ieprieks augusas egles, stadit
lapu kokus (Korhonen, Piri, 1994). Nabadzigas
augtenés inficétas platibas eglu vieta iespgjams stadit
priedi, jo tiek uzskatits, ka priede ir rezistenta pret H.
parviporum (Korhonen, Piri, 1994). Tomér literatiira
sastopamas norades par atseviskiem priezu stadu
infic€Sanas gadijumiem, ja stadiSana veikta netalu no
inficetajiem eglu celmiem (Kaarna-Vuorinen, 2000).
Koku sugu mainu biezi ierobezo augsnes ipasibas
un citi faktori. Heterobasidion infekciju veicina
saimnieciska darbiba — svaigi celmi ir viens no
galvenajiem infekciju veicinos$iem faktoriem (Hanso
et al., 1994; Penttila et al., 2004; Pratt, Greig, 1988;
Swedjemark, Stenlid, 1993; Werner, 1971).

Saknu piepes attistibu ietekmé arTaugsnes biotiskie
un abiotiskie faktori. Paaugstinats baribas vielu saturs
augsné, ka art augsts pH un sabliv&ta augsnes struktiira
veicina H. annosum attistibu (Korhonen, Stenlid,
1998; Lindberg, Johansson, 1991; Redfern, 1984).
H. annosum izplatibu veicinoSie edafiskie faktori ir
procentuali lielaks smilSu saturs augsné un samazinats
organisko vielu daudzums (Woodward et al., 1998).
No biologiskajiem faktoriem H. annosum attistibu
augsné ietekm& augsnes mikroflora. Literatira
atzimets, ka, pieméram, kiuidras augsnés skujkoki
ir mazak inficéti ar H. annosum, jo Sajas augsnés
ir zemaks pH un pret H. annosum antagonistiska
mikroflora (Bendz-Hellgren et al., 1999).

Misu darba mérkis bija noveértét augsnes
mikrofloras kvalitativo un kvantitativo sastavu, ka
arT augsnes agrokimiskos raditajus veselas un ar
saknu trupi inficétas audzes, un analizet mikrofloras
antagonismu pret H. annosum.

Materials un metodika
Petljumu vietas

2004. gada  jalija-augusta  empiriskais
materials tika ievakts 11 eglu audz&s Kandavas,
Misas, Smiltenes, Cesvaines, Madonas un Tirelu
mezniecibas, MPS ,,Kalsnava” un MPS ,Sl,(éde”
teritorija. Tika apsekotas 34 lidz 44 gadus vecas
eglu audzes, kas parstavéja As (Saurlapju arenis)
un Dm (damaksnis) meza tipus. 2005. gada
Kandavas, R&zeknes, Zvardes, Ropazu, Iecavas
un Ogres mezniecibas. Analizéto eglu vecums bija
27 lidz 45 gadi. Mezaudzes parstavéja Dm un Vr
(veris) meza tipus.

Lai noteiktu trupes sastopamibu, analiz&tajas
audz@s 30 x 40 m lielos parauglaukumos, izmantojot
Preslera  svarpstu, tika iegiitas koku urbumu
skaidinas. Ja parauglaukuma netika konstatetas
trup&jusas egles (novertgjot skaidinu krasu un
struktiiru), uzskatijam, ka analizéta audze ir vesela.
No analiz€tajam 26 audzém 9 audz@s konstattas
trup&jusas egles.
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Agrokimisko raditaju novertejums

Augsnes paraugi augiem pieejama fosfora, kalija,
kalcija un magnija, ka arT pH analiz€m ievakti un
sagatavoti analiz€m atbilstoSi Meza monitoringa
programmas metodikas prasibam (Manual on ...,
2006). Augiem pieejama fosfora, kalija, kalcija
un magnija, ka ari pH analizes veiktas smalkzemei
(frakcija ar dalinu diametru, kas mazaks par 2
mm). Paraugi amonija slapekla analizém ievakti un
nogadati laboratorija atbilstosi standarta LVS ISO/TS
14256-1 prasibam. Amonija slapekla analizes veiktas
dabiski mitriem paraugiem 3 dienu laika p&c paraugu
ievaksanas.

Amonija slapeklis noteikts kolorimetriski ar
Neslera reagentu 0.1M natrija hlorida izvilkuma
(Agrokimika rokasgramata, 1978). Augiem
izmantojamais fosfors noteikts péc Kirsanova
metodes ar amonija molibdatu 0.2 HCI skiduma
(Agrokimika rokasgramata, 1978). Augiem
izmantojamais kalijs noteikts ar atomu absorbcijas
spektrofotometru 1M amonija acetata izvilkuma
(Heinen Brown et al., 1999). Augiem izmantojamais
kalcijs un magnijs noteikts kompleksometriski,
IM NaCl izvilkuma titréjot indikatoru mureksida
un  hromogénmelna  klatbiitné  (Agrokimika
rokasgramata, 1978). pH noteikts potenciometriski
IM KCl suspensija (Agrokimika rokasgramata,
1978).

Analizu rezultati parrékinati uz absolliti sausu
augsni. Agrokimiskas analizes veiktas LVMI,,,Silava”
Augsnes laboratorija.

Bakteriju un mikroskopisko sénu daudzuma
noteikSana

2004. gada augsnes mikroflora tika analiz&ta
6 parauglaukumos (3 ar veselam, 3 ar trupgjusam
eglém), bet 2005. gada — 8 parauglaukumos.
Augsnes paraugus parauglaukumos ievaca 3 vietas
0-5 un 10-25 cm dziluma. No ieglitiem augsnes
paraugiem tika sagatavotas augsnes suspensijas —
10 g augsnes un 90 ml sterila Gdens un suspensiju
atSkaidfjumu sérijas. Bakteriju un mikroskopisko
sénu kolonijas veidojoso vienibu (kvv) daudzums
tika noteikts grama mitras augsnes (Alef, Nannipiri,
1988).

Baktériju kvv noteikSanai izmantota peptona-
rauga eckstrakta barotne: 5 g peptona, 3 g rauga
ekstrakta, 15 g agara, 1 1 destiléta tdens. Sénu
kvv noteikSanai izmantota iesala barotne: iesala
ekstrakts (d=1.028), agars — 18 g, 1 1 destiléta Gidens.
Eksperiments veikts 3 atkartojumos. Inkubacijas
laiks — 3 diennaktis, inkubacija veikta istabas
temperatiira (20+2 °C). Péc tam veikta izauguso
mikroorganismu koloniju uzskaite (Vanderzant,
Splittstoesser, 1992).
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Augsnes celulozi noardo$o mikroorganismu
sastopamibas noteikSana

Tika izmantota I. Zaharova ieteiktd metode.
Lai spriestu par to, cik augsné izplatiti ir celulozi
degradgjosie mikroorganismi, izmantoja Petri
traukus ar barotni, kas nesatur oglekla baribas avotus.
Mikroskopisko sénu izdalidanai ta ir Castuhina
barotne: (NH,),SO, — 0.75 g, KH,PO, — 0.5 g,
MgSO, — 0.25 g, FeSO, — zimes, MnSO, — zimes,
agars — 4 g, destileéts Gdens — 200 ml. Baktériju
izdaliSanai izmantoja Kadota barotni: NaNO, — 0.5
g, KHPO, — 1 g, MgSO, - 0.5 g, FeSO, - 0.01 g,
agars —20 g, destiléts tidens — 1 . Uz barotném uzlika
sterilu filtrpapiru (oglekla avots), un uz ta — augsnes
picinas aptuveni s@rkocina galvinas lieluma (25
augsnes picinas viena Petri trauka). Inkubgja istabas
temperatiira 7-10 dienas, saskaitija picinas, ap
kuram uz filtrpapira bija redzamas mikroorganismu
kolonijas, un aprékinaja to daudzumu procentos
(3axapos, 1978).

Eglu sakpu rizoplanas wun rizosféras
mikroskopisko senuantagonismanovertéjums
pret Heterobasidion annosum

Uz iesala barotnes izaudz€ja Heterobasidion
annosum celma P03021 testkultiru (19 °C
temperatiira 1 ned€lu), to suspendgja sterila Gdent
un suspensiju uzsgja Petri trauka uz iesala agara,
izkliedgjot pa visu barotnes virsmu. Taja pasa diena
barotnei virsi uzlika 34 mm garus eglu saknisu
gabalinus no 5-10 cm dziluma. Katra Petri trauka
ievietoja 5 saknu gabalinus, kurus riipigi atdalija
no augsnes parauga, nenopurinot un nenoskalojot
augsni. Katram variantam bija 3 atkartojumi. P&c
7—-10 un vairak dienam novertgja antagonismu starp
H. annosum un analiz€to mikrofloru (Chandelier,
1994; Corm, 1983).

Mikrofloras kopéjas ietekmes noveérteSana
pret H. annosum

No augsnes parauga gatavoja 1:10 atSkaidfjumu
sterila Gdent, ko plana kartina uzsja uz sterilas
barotnes Petri trauka, vienméerigi izkliedgjot pa visu
plati. Lai izaugtu streptomic@tes, izmantoja glicerina-
arginina barotni (glicerins — 12.5 g, arginins — 1.0
g, KHPO, - 1.0 g, NaCl - 1.0 g, MgSO, - 0.5 g,
FeSO, - 0.01 g, CuSO, - 1.0 mg, MnSO, - 1.0 mg,
ZnSO, — 1.0 mg, agars — 20 g, destilets Gdens — 1
1). Pargjo bakteriju izaudzesanai izmantoja Torntona
barotni (K,HPO, - 1.0 g, MgSO, - 0.2 g, CaCl, - 0.1
g, FeCl, — zimes, KNO, — 0.5 g, asparagins — 0.5 g,
mannits — 1.0 g, agars — 20 g, destiléts iidens — 1 1).
Sénes kultivéja uz Capeka barotnes (saharoze — 30.0
g, NaNO, - 2.0 g, KH,PO, - 1.0 g, MgSO, - 0.5 g,
KCl - 0.5 g, FeSO, — 0.01 g, agars — 20 g, destilets
tdens — 1 1).
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Petri traukus inkubgja 20 °C temperatiira aptuveni
7 dienas, kam&r mikroorganismu kolonijas pilnigi
parklaja barotni. Tad izvélgjas 4 raksturigakas vietas
un no tam ar stikla cauruliti izgrieza agara blokus (4
mm diametra).

Divus agara blokus novietoja Petri trauka (katru
sava mala), bet trauka centra uzlika H. annosum
bloku (tada pasa veida izgrieztu no H. annosum 7
dienas vecas testkultiiras (P03021 un S00005)). To
inkubgja 19 °C temperatiira un regulari parbaudija,
vai, testkultiirai augot, ap blokiem neveidojas sterilas
zonas (Chandelier, 1994; Csru, 1983). Rezultatu
novertéSanas shéma Siem biezo suspensiju blokiem
ietverta nakamaja nodala.

Mikroskopisko senu un H. annosum
antagonisma parbaude
Uz iesala barotnes Petri trauka novietoja agara
bloku ar H. annosum kulturu (7 dienas vecu, uz
iesala agara) un izveletas mikroskopiskas sénes
kultiiras agara bloku. Sénes bija izdalitas no augsnes
un audzgtas tirkultira 6 dienas uz iesala barotnes.
Petijuma tika izmantotas no Somijas sanemtas H.
annosum testkultiras (Nr. P03021 un S00005).
Tas inkubgja 19 °C temperatira 7 dienas, regulari
parbaudot sénu micélija attisttbu. Ja starp séném
pastav antagonisms, tad starp abiem micglijiem
veidojas sterila zona (Coarm, 1983).
Antagonisma novertéjums pret H. annosum.
1. Rizosféras un rizoplanas mikrofloras
antagonisms:
+  (stiprs antagonisms) — ja starp mic¢lijiem
konstatéta sterila zona vai Trichoderma
Spp-;
— (nav antagonisma) — ja nav konstatSta

mijiedarbiba starp H. annosum un
izaugusajam mikroskopiskajam
séném;

0 — ja visu Petri trauku paraug tikai H.
annosum.

2. Mikroorganismu biezo suspensiju bloku un
atsevisku izol&to sénu antagonisms:

++ (loti stiprs antagonisms) — s€ne paraug H.

annosum vai sterila zona starp micglijiem ir

lielaka par 1 cm; analiz&jot biezo suspensiju

bloku antagonismu, vienmér tiek atzimé&ta

Trichoderma spp.;

+ (stiprs antagonisms) — sterilas zonas
platums ir 0.1-1 cm;

+/— (vaj$ antagonisms) — sterila zona nav
konstatéta, bet noveérojama micélija

uzbiezinasanas vai krasas maina; sterila
zona ir mazaka par 0.1 cm;

— (nav antagonisma) — H. annosum paraug
visu Petri trauku.
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Rezultati un diskusija
Agrokimisko raditaju salidzinajums

Agrokimisko analizu rezultati atspoguloti
1. tabula.

Vidgja pH vertiba 5 cm dziluma parauglaukumos
ar veselam eglém ir 3.6, bet parauglaukumos ar
trupgjusam eglém — 4.6. Savukart 20 cm dziluma
attiecigi pH=3.9 un 4.8. Salidzinot pH vértibas 40 cm
dziluma, atSkiribas netika konstatétas.

Literatiira atzZim&ts, ka augsném, kas reprezent€ ar
H. annosum inficgtas kokaudzes, ir raksturigs mazaks
N, Fe un Mn, bet lielaks Ca saturs (Bazzigher, 1986).
Salidzinot N saturu misu analiz&tajas augsnés,
bitiskas atskiribas trup&juso un veselo eglu audzes
netika atzimé&tas. Konstatétais baribas vielu (N, P,
K) daudzums mineralaugsnés humusa slani atbilst
citu autoru datiem par baribas vielu nodrosinajumu
meza augsnés (Buss u.c., 1974; Kaposts, Sacenieks,
1981). Vidgji lielaku Mg daudzumu konstatgja
parauglaukumos, kas reprezentSja trup&jusas egles,
taCu atSkiribas 95% ticamibas limeni nav butiskas,
ko nosaka datu liela izkliede vienas parauglaukumu
kopas ietvaros. Lidzigi arT P un K daudzums batiski
neatskiras.

Ar saknu trupi inficéto meZaudZu augsnes
mikrofloras salidzinajums ar veselo meZaudzZu
augsnes mikrofloru

2004. gada, analizgjot bakteriju sastopamibu
ievaktajos paraugos, ar uzsg€jumu metodes (2. tabula)
palidzibu konstatgja, ka 5 cm dziluma parauglaukumos
ar veselam eglém baktériju daudzums vidgji ir
lielaks neka parauglaukumos ar trup&jusam eglém.

Atskiribas uzradija parauglaukums ,,0li-17, kur
atziméts lapu koku, Tpasi baltalk$nu, piemistrojums.
Lapu koku nobiras veicina mikrofloras attistibu, un
tapec Seit konstatéts vairak baktériju ((5.7+0.2)-10°
koloniju veidojoso vienibu (kvv) 1 grama augsnes).
Saja gadijuma konstatSja Bacillus spp., turpretim
parauglaukumos ar veselam eglém — glotas veidojosas
bakterijas.

Novertgjot mikroskopisko sénu daudzumu veselu
un trup&jusu eglu parauglaukumu kopas, konstatgja,
ka 5 cm dziluma mikroskopisko sépu vairak ir
parauglaukumos ar veselam eglém ((22.5+2.5)-10* -
(58.5+2.5)-10* senu kvv 1 gaugsnes pret (1.7£0.1)-10*
— (21.5+0.5)-10* sénu kvv 1 g parauglaukumos ar
trup&jusam eglém). legiltie dati sakrit ar citu autoru
datiem, kas liecina, ka veselu eglu audzu augsné
sastopams vairak mikroskopisko sénu (Veselinovic,
1978).

No parauglaukumiem ar trupgusam eglém
atSkiras parauglaukums ,,Smiltene-tr.” Iesp&jams, §1s
atSkiribas nosaka palielinats kalija, slapekla, kalcija
un magnija daudzums 5 cm dziluma salidzinajuma
ar pargjiem trupgjuso eglu parauglaukumiem. 20
cm dziluma atskiribas nav izteiktas un kopuma
pat iezim&jas mikroskopisko sénu daudzuma
palielinasanas parauglaukumos ar trup&jusam eglém.

Parauglaukuma ,,Smiltene-tr.” 20 cm dziluma
atzimétas Penicillium spp., bet parauglaukuma
,»Pure-4” 20 cm dziluma konstatéta Aspergillus spp.
klatblitne. Abiem minétajiem parauglaukumiem
ir raksturigas trup&jusas egles. Literatira minéts,
ka §is sépu gintis vairak sastopamas augsnés,
kur aug veselas egles (Veselinovi¢, 1978). Ta ka
mikroskopiskas sénes tika noteiktas tikai lidz gintij,

2. tabula / Table 2

Augsnes mikrobiologiskais novértéjums, izmantojot uzséjumu metodi (2004. gada dati)
Microbiological estimation of soil using sowing method (data of the year 2004)

Baktgrijas / Mikroskopiskas sénes /
Parauglaukums / Bacteria Microscopic fungi
Sample plot
S5cm | 20 cm Scm | 20 cm

Veselas egles /

Healthy spruces
Bauska (4.5£1.7)-10¢ (7.8£1.5)-10° (25.543.5)-10* (5.0£2.0)-10*
Smiltene-v (5.1£1.3)-10¢ (1.5£0.5)-10°¢ (58.5£2.5)-10* (0.8+0.1)-10*
Kalsnava-2 (3.6%0.1)-10¢ (7.2£1.4)-10° (22.5£2.5)-10* (0.7£0.4)-10*

Trup@jusas egles /
Decayed spruces

Smiltene-tr.

(3.320.7)-10°

(1.0£0.1)-10°

(21.5+0.5)-10*

(5.30.4)-10°

Pure-4

(0.5+0.2)-10°

(0.62£0.1)-10°

(5.7£0.8)-10*

(2.240.2)-10°

Oli-1

(5.7+0.2)-10°

(7.4+0.2)-10°

(1.740.1)-10*

(1.240.1)-10*
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tad nevar apgalvot, ka tiesi §1s sénes ir antagonisti pret
H. annosum. Turklat sénu sastopamibu var ietekmét
ar1, pieméram, edafiskie faktori, jo abiem min&tiem
parauglaukumiem ir raksturigs liels triidvielu
procents: 5 cm dziluma 67-81%.

Celulolttisko bakteriju un mikroskopisko sénu
daudzuma salidzinasanai tika izmantota I. Zaharova
augsnes picinu apauguma metode (3axapos, 1978).
Izmantojot So metodi, atSkirtba no atSkaidfjumu
metodes ir iesp&jams izanalizet lielaku daudzumu
augsnes, un tas lauj dalgji izslegt substrata
heterogenitates ietekmi uz eksperimenta rezultatiem.
Parauglaukumos ar veselam eglém 5 cm dziluma
sastopams daudz celulozes noarditaju bakteriju
(picinu apauguma procents 37.5-87.5%), turpretim
parauglaukumos ar inficétam eglém tikai 7.1-8.0%.

Novertgjot mikroskopisko sénu sastopamibu uz
celulozes noarditaju izdaliSanai paredz&tas barotnes,
secinats, ka parauglaukumos ar veselam egléem 20
cm dziluma sastopams daudz Trichoderma gints
mikroskopisko sénu.

2005. gada augsnes mikroflora tika analizeta
6 eglu audzes uz lauksaimniecibas zem&m, no kuram
3 audzgs konstat€ja trup&jusas egles (Pare-1, Pure-4,
Rézekne L), bet pargjas trijas audzes (Pure-2, Zvarde

-1

2000000

L-1, Rembate) trupe netika konstat€ta. Viena no
minétajam audzém (Piire-4) augsne tika analiz&ta ar1
2004. gada.

Salidzinot mikroorganismu daudzumu veselas
un inficétas audz€s, konstatéts, ka mikroskopisko
sénu daudzums abos analiz&jamos augsnes dzilumos
lielaks ir augsn€ ar trup&jusam eglém (1. att.).

Baktériju daudzums abos dzilumos batiski
neatskiras, jo trup&jusas audzes 5-10 cm dziluma
konstateta liela datu izkliede.

legttie dati par mikroskopisko sénu daudzuma
palielinasanos augsnés, kur aug trup&jusas egles,
varétu bt skaidrojami ar to, ka abos gadijumos
(analiz€jot ka veselas, ta trup&jusas eglu audzes)
noverteta bijusam lauksaimniecibas zemém raksturiga
augsne.

Tika analiz&ts arT mikroskopisko sénu kvalitativais
sastavs (nosakot sénes lidz gintij) veselas un inficétas
audzes (2. att.).

Konstatéts, ka Penicillium spp. un Mucor spp.
augsné vairak sastopamas trup&jusas audzg€s, bet
Trichoderma spp. pamata konstatéta veselas audzes.
Literatira atziméts, ka Trichoderma gints sénes,
veidojot vismaz 70% no kopgja mikroskopisko sénu
daudzuma, nodroSina kokaugu saknu aizsardzibu

B Mikroskopiskas

sénes (5-10 cm
dziluma)/ fungi (at the

1750000

depth of 5-10 cm)
E Baktérijas (5-10 cm

1500000

dziluma)/bacteria (at
the depth of 5-10 cm)

1250000

O Mikroskopiskas
sénes (20-25 cm

1000000

1/ quantity of microorganisms, cfu g

dziluma)/ fungi (at the
depth of 20-25 cm)

B Baktérijas (20-25 cm

750000

dziluma)/bacteria (at
the depth of 20-25

500000

cm)

250000 ~

O,

mikroorganismu skaits, kvv g

—

2

1. att. Ar saknu trupi inficgto un veselo audzu augsnes mikrofloras salidzinajums (2005. gada dati):
1 — ar saknu trupi infictas audzes; 2 — veselas audzes.
Fig. 1. Comparison of soil microflora in root rot infected and in healthy stands (data of the year 2005):
1 —root rot infected stands; 2 — healthy stands.
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2. att. Mikroskopisko sénu grupu Tpatsvars ar saknu trupi inficéto un veselo audzu augsng.
Fig. 2. Amount of microscopic fungi in soils of root rot infected and healthy stands.

pret H. annosum (Sierota, 1982; Sierota, Kwasna,
1998). Tikai veselo audzu augsné ir sastopamas tadas
gintis ka Verticillium, Aureobasidium un Rhizopus.
Mortierella gints sastopama ka veselas, ta inficétas
audzgs.

Visos objektos ar trup&jusam eglém sastopama
Cladosporium spp. Perspektiva biitu janoverte So senu
izplatiba trup@jusas audzes, lai to var€tu izmantot ka
indikatoru augsnes Ipasibu novertesanai.

Mikroskopisko sénu antagonisms pret H.
annosum

Mikroskopisko sénu antagonisms tika analizets
ar $adam metodém: antagonistisku sénu klatbtitne
augsné eglu rizosferas zona (rizosféra un rizoplana)
un atsevisku mikroskopisko s€nu antagonisms pret
H. annosum. Pirmas metodes rezultati ir apkopoti
3. tabula un tie lauj secinat, ka vaju antagonismu
mikroflora uzrada visas analizEtajas augsnés.
Trichoderma spp. rizosféra konstatetas tikai veselu
eglu audzEs. Otras metodes rezultati ir apkopoti
4. tabula.

Penicillium  gints  s€nes uzradija stipru
antagonismu pret H. annosum (3. att.). Saja zina
misu iegiitie dati saskan ar citu autoru p&tjjumiem

LLU Raksti 20 (315), 2008, 117-127

(Bacunsiyckac, 1989). Antagonismu uzradija arl
dazas Mucor un Mortierella gindu sénes. Analizgtas
Verticillium spp., iznemot Verticillium sulphureum,
arT negativi ietekméja H. annosum attistibu. Visi
izdalttie Trichoderma spp. sénes celmi nomaca
H. annosum, pilnigi aiznemot Petri trauku (3. att.).
Sie dati sakrit ar citu autoru iegiitajiem rezultatiem
(Woodward et al., 1998).

Antagonisms  konstatéts, = novertgjot  arl
Oidiodendron  citrinum,  Trichosporon  spp.,
Geotrichum spp., Mycogone spp. un Rhizopus
spp. mijiedarbibu ar H. annosum. Parbaudot
Aureobasidium spp., antagonisms konstatéts tikai
pret H. annosum S grupu. Secinats, ka izdalitas
askomicétes ir antagonistiskas pret H. annosum. Saja
petijuma netika noteiktas visas izdalitas sénes. Pret
H. annosum antagonistiskas sénes konstatétas visas
analiz8tajas augsnés. lesp&ams, audzu rezistence
pret H. annosum ir vairak atkariga no mikrofloras
sastava tiesi saknu rizosfera, jo, pieméram, objekta
,lecava”, kur atzim@ta augsta inficetibas pakape ar H.
annosum, Trichoderma spp. tika izdalita no augsnes,
bet to neizdevas konstatét eglu saknu rizosfera.
Turpmakajos pétijumos paredzSta padzilinata
rizosféras mikrofloras sastava analize eglu audzes.
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3. tabula / Table 3
Kopgjais augsnes mikrofloras antagonisms pret H. annosum
Antagonism of soil microflora against H. annosum

Rizosfera Nerizosféras augsné, dazadas barotnés”
un rizoplana In bulk soil, in different culture media *
Nr./ Paraug- 5__10 cm 5-10 cm dziluma / 20-25 cm dziluma /
No. laukums / dzijuma / at the depth of 5-10 cm | at the depth of 20-25 cm
Rhizosphere
Sample plot d rhizool ) )
and rhizoplane G T ¢ G T &
at the depth of
5-10 cm
1 Piire-1 — - +- +- +- Tr- + -
trupe / rot
Pare-2 Tr- + +- +- +- +- +-
3 Pire-4 — - - +- 4o - - +-
trupe / rot
4 Piire-5 Tr- - Tr- + +- +- +-
5 Pire-6 - +- +- +- +- + -
6 Ropazi-2M Tr- Tr- +- +- Tr+ Tr- -
7 lecava-1 — 0 Tr- Tr- Tr- + + +-
trupe / rot
8 Zvarde-L-1 - Tr- +- - +- +- -
9 Rézekne-L — - +- - +- - - +-
trupe / rot
10 | Rézekne-M - + +- Tr- + - +-
11 | Malta-M Tr- Tr- Tr+ - Tr- +- +-
12 | Lautere-L - +- - +- +- - -
13 | Rembate Tr- - Tr- Tr- +- +- +-

+ — stiprs antagonisms / strong antagonism; +- — vaj$ antagonisms / +- — weak antagonism;

- —nav antagonisma / no antagonism; 0 — neizauga neviena ar H. annosum Konkurétsp&jiga suga / did not grow any
species competetive to H. annosum; Tr — sastopama Trichoderma sp. / common Trichoderma sp.

G- glicerina-arginina barotne / glycerin-arginine culture medium; T — Torntona barotne / Tornton culture medium,;
C — Capeka barotne / Chapek culture medium

3. att. Mikroskopisko sénu antagonisms pret Heterobasidion annosum: a) Penicillium sp. antagonisms
pret H. annosum S grupu; b) Trichoderma sp. antagonisms pret H. annosum P grupu.
Fig. 3. Microscopic fungi antagonism against H. annosum: a) Penicillium sp. antagonism against
H. annosum S group; b) Trichoderma sp. antagonism against H. annosum P group.
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Mikroskopisko sénu antagonisms pret H. annosum
Antagonism of microscopic fungi against H. annosum

4. tabula / Table 4

Antagonisms pret H. annosum /
Nr. / Sénes / IzdaliSanas vieta / Antagonism against H. annosum
No. Fungi Distribution place S grupa / P grupa /
S group P group
Ropazi-2M +- +-
| Iy Pire-1 +
ucor spp.
Pare-2 +
Ropazi-2M - +
Rézekne-M +- +
2 Rhizopus spp. Piire-5 + +
3 Mortierella spp. Iecava-1 - -
(balts micglijs / Zvirde-L-5 _ _
white mycelium)
Zvarde-L-1 + +
Zvarde-L-3 +- -
4 Mortierella spp.
(dzeltens micelijs / Piire-5 + +
yellow mycelium)
Mortierella vinacea Pre-5 - -
6 Mortierella longicollis Piire-5 + +
Mycogone spp. Zvarde-L-1 + +
Pire-1 + +
8 Askomicétes / Piire-2 N N
Ascomycetes
Pure-1 ++ ++
Ropazi-1L
Piire-2
Piire-2 ++
9 Penicillium spp.
Zvarde-L-5 ++
Kuldiga ++ ++
Lautere ++ ++
10 Verticillium spp. Ropazi-1-L
Ropazi-1-L
11 Verticillium sulphureum Zvarde-L-1 - -
12 | Aureobasidium spp. Piire-5 + -
13 Geotrichum spp. Lautere-L + +
14 Trichosporon spp. Piire-1 + +
15 | Oidiodendron citrinum Lautere-L + +
Rézekne-L + +

++ — Joti stiprs antagonisms / very strong antagonism; + — stiprs antagonisms / strong antagonism;

+- — vaj$§ antagonisms / weak antagonism; - — nav antagonisma / no antagonism

LLU Raksti 20 (315), 2008; 117-127

125



N. Arhipova et al.

Heterobasidion annosum attistibu ietekméjoso faktoru novértejums eglu audzés

Secinajumi

1.

2.

Analiz€to augsnes agroktimisko raditaju saistiba
ar saknu trupes attistibu netika konstateta.
Parauglaukumos ar trup&jusam eglém augsné
konstatéts mazak celulozi noardoso baktériju
neka parauglaukumos ar veselam eglém.

Visas analiz€tajas augsnés sastopama H.
annosum antagonistiska mikroflora. Izdalitas
askomicétes, ka ari Trichoderma spp. un
Penicillium spp. uzrada stipru antagonismu. 90%
no antagonistiem nomac gan H. annusum S, gan
P grupas augSanu.

Tikai veselu eglu audzés no augsnes izdalitas
Verticillium, Aureobasidium un Rhizopus gints
mikroskopiskas sénes.

Saknu rizosfera Trichoderma  gints
konstatgtas tikai veselas eglu audzgs.

sénes

Literatiira

1.

2.

126

Agrokimika rokasgramata. (1978) Sastadijusi
A. Pavule. “Liesma”, Riga, 339 Ipp.

Alef, K., Nannipiri, P. (eds.) (1988) Methods
in applied soil microbiology and biochemistry.
Acad. Press., pp. 20-100.

Bazzigher, G. (1986) Infection studies with
Heterobasidion annosum in young trees of Picea
abies. Eur. J. For. Path., 16, pp. 125-128.
Bendz-Hellgren, M., Lipponen, K., Solheim,
H., Thomsen, 1. (1998) The Nordic Countries.
In: Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R.,
Hiittermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum:
biology, ecology, impact and control. CAB
International, Wallingford, UK, pp. 333-345.
Bendz-Hellgren, M., Brandtberg, P.-O.,
Johansson, M., Swedjemark, G., Stenlid, J.
(1999) Growth rate of Heterobasidion annosum
in Norway spruce stands established on forest
land and arable land. Scand. J. For. Res., 14,
pp. 402-407.

Buss, M., Kaposts, V., Sacenieks, R. (1974) Meza
méslosana. Riga, 11.-25. Ipp.

Chandelier, P. (1994) Methods for the detection
andidentification of forestnurserydiseases. COST
813. Commission of European Communities.
Directorate General for Science, Research and
Development. Brussels, Belgium, 250 pp.._
Dimitri, L., Tomiczek, T. (1998) Germany and
Austria. In: Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen,
R., Hittermann, A. (eds.) Heterobasidion
annosum:  biology, ecology, impact and
control. CAB International, Wallingford, UK,
pp- 355-368.

Graber, S. (1994) Die Fichtenkernfaule in der
Nordschweiz: Schadenausmass, Okologische
Zusammenhangeundwaldbauliche Massnahmen.
Schweiz. Z. Forstwesen, 145, pp. 905-925.

10.

I1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Hanso, S., Korhonen, K., Hanso, M. (1994)
Attack of spruce and pine by S and P groups
of Heterobasidion annosum on forest and
former agricultural soils in Estonia. In: M.
Johansson and J. Stenlid (eds.). Proceedings
of Eighth International Conference on Root
and Butt Rots. Part 1. Wik, Sweden and
Haikko, Finland. August 9-16, 1993. Swedish
University of Agricultural Sciences, Uppsala,
pp- 254-259.

Heinen Brown, J., Vaz, J.E., Benzo, Z., Mejias, C.
(1999) A comparison of extraction and suspension
methods for determining exchangeable potassium
in soils. Applied Clay Science, Volume 14,
Number 5, July, pp. 245-255(11).
Kaarna-Vuorinen, L. (2000) Rot frequency and
the ensuing economic losses, and the causes of
butt-rot in final fellings of Norway spruce (Picea
abies (L.) Karst.) stands in south-eastern Finland.
Doctoral Thesis. Univ. of Helsinki, Dept. of
Forest Economics Publications, 8, p. 82.
Kaposts, V., Sacenieks, R. (1981) MezZaudzu
barosanas rezims un to meslosana. Riga,
LatZTIZPI, 16.-17. lpp.

Korhonen, K., Piri, T. (1994) The main hosts
and distribution of the S and P groups of
Heterobasidion annosum in Finland. Proceedings
of Eighth International Conference on Root and
Butt Rots. Sweden and Haikko, Finland. August
9-16, 1993. Swedish University of Agricultural
Sciences, Uppsala, pp. 260-268.

Korhonen, K., Stenlid, J. (1998) Biology. In:
Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R.,
Hiittermann, A. (eds.) Heterobasidion annosum:
biology, ecology, impact and control. CAB
International, Wallingford, UK, pp. 43-70.
Lindberg, M., Johansson, M. (1991) Growth of
Heterobasidion annosum through bark of Picea
abies. European Journal of Forest Pathology,
21, pp. 377-388.

Maikeld, M., Lipponen, K., Sainio M. (1998)
Tyvilahoa siséltdvin kuusen midrd laatu ja
kiyttomahdollisuudet sellun raaka-aineena.
Metsdtehon raportti, 50, p. 29.

Mangalis, 1. (1962) Saknu trupes izplatiba egles
kulttiras un dabiski atjaunojosas mezaudzes. LLA
Raksti, 11. s§j., 313.-314. Ipp.

Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis
of the effects of air pollution on forests. Part
IIMa. Sampling and analysis of soil. (2006)
International  Co-operative programme on
Assessment and Monitoring of Air Pollution
Effects on Forests, pp. 8-14: http://www.icp-
forests.org/pdf/Chapt _3a 2006(1).pdf — Resurss
aprakstits 2008. gada 10. februari.

LLU Raksti 20 (315), 2008; 117-127



N. Arhipova et al.

Heterobasidion annosum attistibu ietekmejoso faktoru novértejums eglu audzés

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Niemeld, T., Korhonen, K. (1998) Taxonomy
of the genus Heterobasidion. In: Woodward,
S., Stenlid, J., Karjalainen, R., Hiittermann,
A. (ed.) Heterobasidion annosum: biology,
ecology, impact and control. CAB International,
Wallingford, UK, pp. 27-33.

Penttila, R., Siitonen, J., Kuusinen, M. (2004)
Polypore diversity in managed and old-growth
boreal Picea abies forests in southern Finland.
Biological Conservation, 117, pp. 271-283.
Pratt, J.E., Greig, B.J.W. (1988) Heterobasidion
annosum: development of butt rot following

thinning in two young first rotation
stands of Norway spruce. Forestry, 61,
pp- 339-347.

Redfern, D.B. (1984) Factors affecting spread of
Heterobasidion annosum in plantations. In: G.A.
Kile (ed.). Proceedings of the 6" Int. Conf. on
Root and Butt Rots of Forest Trees. Melbourne,
Victoria and Gympie, Queensland, Australia,
pp-104-114.

Sierota, Z. (1982) Badania antagonizmu
Trichoderma viride Pers. ex Fr. w atosunku
do huby korzeni Fomes annosum (Fr.)
Cke=Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. w
srodowisku glebowym. Pr. Inst. Bad. Lesn., 612,
pp- 81-101.

Sierota, Z., Kwasna, H. (1998) Changes in
fungal communities in abandoned farmland soil
enriched with pine sawdust. Folia Forestalia
Polonica, 40, pp. 85-94.

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

LLU Raksti 20 (315), 2008; 117-127

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Tamminen, P. (1985) Butt rot in Norway spruce
in Southern Finland. Commun. Inst. ForFenn.,
127,p.52.

Vanderzant, C., Splittstoesser, D.F. (eds.) (1992)
Compendium of methods for the microbiological
examination of foods. Third ed. American Public
Health Association, 216 pp.

Vaselinovi¢, N. (1978) Antagonistic activity
to Fomes annosus of fungi and actinomycetes
isolated from soil and rhizosphere of infected
and healthy Scots pine species and spruce trees.
5™ International Conference on problems of root
and butt rot in conifers. Kassen, pp.164-168.
Werner, H. (1971) Untersuchungen
iber die Einfliisse des Standorts und der
Bestandesverhéltnisse ~ auf die  Rotfaule
(Kernfaule) in Fichtenbestinden der Mittleren
Alb. Summary: The influence of site and stand
conditions on red rot (heart rot) in Norway spruce
stands of the central Schwabish Alb. Mitteilungen
des Vereins fiir Forsttiche Standortskunde und
Forstpflanzenziichtung, 20, pp. 9-49.
Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R.,
Hiittermann, A. (eds.) (1998) Heterobasidion
annosum: biology, ecology, impact and control.
CAB International, Wallingford, UK, 589 pp.
Bacumayckac, A. (1989) Kopuesaa cyoxa u
YCMOUYUBOCMb  IKOCUCINEM  XBOUHLIX  1€CO8.
Bushroc, 175 c.

3axapos, U.C. (1978) Ob6paszosanue 2ymycogwix
seujecmes Yenniono30paspyuauyumu
muxpoopeanuzmamu. «IITTUHIIA», Kuinnes,
116 c.

Corm, M. (1983) Merogsl  MOYBEHHOI
Mukpoomonorun. Mocksa, «Komocy, 104-107 c.

127



M. Daugavietis et al. Skujukoku zalena piesarnojums ar pesticidiem un smagajiem metaliem

Skujukoku zalena piesarpojums ar pesticidiem un smagajiem metaliem
Pollution of Coniferous Foliage with Pesticides and Heavy Metals

Maris Daugavietis, Ausma Korica, Ojars Polis
Latvijas Valsts Mezzinatnes institits ,,Silava”
Latvian State Forestry Research Institute ,,Silava”
e-mail: maris@silava.lv
Vadims Bartkevics
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Abstract. Results of investigations, made in 20062007 about possible pollution of coniferous tree foliage
in Kurzeme and Vidzeme region, are summarized. Samples of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst.) needles from forests of 19 different sites in Kurzeme and Vidzeme regions
were collected and analyzed on the presence of organochlorinated pesticides (azoxystrobin, bifenthrin,
bromopropylate, bupirimate, captan, chlorthalonil, chlorpropham, chlorpyrifos, cypermethin, cyprodinil,
DDT, deltamethrin, diazinone, dichlofluanid, dicofol, dimethoate, diphenilamine, endosulfan, fenhexamid,
fludioxonil, folpet, iprodione, cyhalothrin, malathion, metalaxyl, methidathion, myclobuthanil, kresoxim,
pirimiphos, parathion, phosalone, and procymidon) and heavy metals (Zn, Cu, Ni, Cd, Co, and Pb). Only one
sample showed presence of DDT traces. Amount of heavy metals fluctuated among the samples (mg kg™'): Zn
—18.9-78.9, Cu—3.0-18.3, Ni - 0.0-6.6, Cd — 0.0-1.3, Co — 1.6-8.0, and Pb — 1.7-7.9. The data indicates that
tree foliage collected from those regions generally is not polluted and can safely be used for foliage extracts

production.

Key words: forest, coniferous tree foliage, pollution, pesticides, heavy metals.

Ievads

Koku, seviski skujukoku, zalenis (skujas un
neparkoksngjusies dzinumi) ir izejviela daudzu
biologiski aktivu (medicinas preces, videi nekaitigi
augu aizsardzibas lidzekli, sadzives kimijas lidzekli

u.c.) preparatu razoSanai. Skujukoku zalepa
prieksrociba ir ta pieejamiba visu gadu.
Latvija skuju Kimiskas parstrades razotne

darbojas Piltené. Saja zalena parstrades nozaré loti
svariga ir izejvielas tiriba, t.i., lai mezu ekosist€mas
nebiitu piesarpotas ar smagajiem metaliem un
lauksaimnieciba lietotajiem pesticidiem, kas var
ietekmét zalena parstrades produktu kvalitati.

Citas valstis veiktie petljumi (gan Eiropa, gan
citos regionos) par skujukoku piesarpojumu ar
pesticidiem un smagajiem metaliem saistiba ar mezu
tuvuma esoSajiem metalu ieguves un parstrades
uznémumiem un lielam zemes teritorijam ar intensivu
lauksaimniecibu rada, ka stavoklis Saja joma ir
nopietns.

Petijumi Eiropas centralaja un ziemelu dala
liecina, ka a-heksahlorcikloheksana (o-HCH) un
heksahlorbenzola (HCB) saturs priezu skujas ir
apméram vienads visd izpétitaja regiona, bet -
heksahlorcikloheksana (y-HCH) un DDT grupas
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pesticidu saturs augstaks ir Eiropas dienvidu dala.
Pesticidu daudzums lielaks ir vecakajas skujas;
novérotas ari atikiribas starp koku sugam. So
petfjumu ietvaros 1990. gada tika nemti priezu skuju
paraugi divas vietas arT Latvija: Smiltenes-Gulbenes
posma un pie lecavas (koordinates attiecigi 57°22’
N, 26°22° E un 56°35’ N, 24°03” E). a-HCH saturs
bija 5.3 un 9.4 pg kg', y-HCH saturs — 12.3 un
19.5 pg kg', HCB saturs — 2.9 un 3.6 pg kg, un
DDT saturs— 0.7 un 1.3 pg kg attiecigi Smiltenes-
Gulbenes posma un pie lecavas [1]. Citus datus par
pesticidu saturu Latvijas skujukoku skujas mums nav
izdevies atrast.

Hlororganisko pesticidu saturs skujas ir petits
ar1 Kina [2], Kanariju salas [3] un citur [4].
Petjumi rada, ka intensivas lauksaimniecibas
zemju apsaimnieko$anas regionos pesticidi skujas ir
sastopami, bet ar laiku to saturs samazinas.

Savukart smago metalu saturs koku skujas citas
valstts ir pétits galvenokart saistiba ar netalu no
mezu masiviem esoSiem iesp&jamiem piesarnosanas
avotiem —metalu ieguves un parstrades uznp€mumiem,
ka arf lielu dzelzcela magistralu tuvuma [5; 6; 7; 8; 9;
10; 11; 12; 13]. Petijumi liecina, ka piesarnotakajas
vietas smago metalu saturs palielinas arT skujas.
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Daudzi autori to saista ar smago metalu nosésanos uz
skuju virsmas vaska un uzskata, ka smagie metali no
augsnes skujas nonak nelielos daudzumos.

Latvija, kur nav lielu metalu ieguves uzp€mumu
un metalu parstrades raZotnes neatrodas tuvu lieliem
mezu masiviem, mezu ekosistémas tiek uzskatitas par
ekologiski tiram un nepiesarpotam ar lauksaimnieciba
izmantotajam kimikalijam (galvenokart pesticidiem)
un smagajiem metaliem.

Diemzel literatira nav korektu p@tjumu
rezultatu par pesticidu un smago metalu saturu
Latvijas skujukoku zaleni pasreiz. Informacija par
piesarnojumu kliist aktuala, risinot jautdjumus par
koku biomasas, galvenokart koku zalena, izmantoSanu
biologiski aktivu savienojumu raZo$anai, ka ari
izvertgjot elementu apriti meza ekosistémas pilnigas
koku biomasas izmantoSanas veikSanai. Nemot véra
jautajuma aktualitati, 2006.—2007. gada tika veikti
petijumi par hlororganisko pesticidu un smago
metalu saturu priedes un egles zaleni Kurzemes un
Vidzemes regiona.

Materiali un metodes

Paraugi tika ievakti Kurzemes un Vidzemes
regiona priezu un eglu audz€s uz mineralaugsném,
2007. gada jiinija. Katra punkta no 5-6 kokiem tika
sagatavoti 8-10 kg koku zalepa parauga. Paraugus
ievaca briestaudZzu un cértama vecuma audz€s no
I un IT stava kokiem. Nemot v&ra petijuma merki
noteikt potenciali izmantojama zalena piesarpojumu
certamajos kokos, audzu bonitate, bieziba, kraja
u.c. taksacijas raditaji netika vertéti, jo, vacot zaleni
parstradei, tas netiek Skirots p&c audzu raksturojuma.

Skujukoku zalena piesarnojumu novertesanai tika
ievakti paraugi no 9 parauglaukumiem Kurzeme (1.
tabula) un 10 parauglaukumiem Vidzemée (2. tabula).
Parauglaukumu izvietojumu shéma ir paradita
1. attéla. Paraugu ievakSanas vietu geografiskas
koordinates tika noteiktas ar GPS, kas nepiecieSamibas
gadijuma nodroSina paraugu atkartotas ievakSanas
iespejas.

levaktos zalena paraugus sasmalcindja un, ripigi
samaisot, ieguva vidgjo paraugu, kuru p&c tam sadaljja
trijas dalas: vienu — pesticidu satura noteikSanai,
otru — smago metalu satura noteikSanai, bet treSo —
turpmakiem petijumiem par metalu pareju no zalena
ekstraktos.

Vidgjam paraugam noteica sausnas saturu, paraugu
izzavgjot lidz nemainigai masai zavskapi 105 °C
temperatira. Smago metalu noteikSanai analiz€jamo
paraugu parpelnoja mufelkrasni, lai atbrivotos
no organiskajiem savienojumiem. Lai metalus
un salsskabi [14]. Metalu koncentraciju Skiduma
noteica ar atomu absorbcijas spektrofotometru
Perkin-Elmer 403 un saturu parrékinaja uz zalena
sausnu.

Hlororganisko pesticidu saturu  noteikSanai
analiz€jamo paraugu ekstrah&ja ar heksana-acetona
maistfjumu. TraucgjoSo savienojumu atdaliSana tika
veikta, izmantojot g¢elfiltracijas hromatografijas
metodi. Pesticidu noteikSanai izmantots gazu
hromatografs Agilent HP6890 ar elektronu satveres
detektoru [15]. Lietotas aparatiras jutiba kaptana
un folpeta noteikSanai bija 0.1 mg kg, hlortalonila
noteikSanai — 0.01 mg kg', bet pargo pesticidu
noteik$anai — 0.05 mg kg’.

1. tabula / Table 1

Parauglaukumu izvietojums zalena piesarpojuma vertésanai Kurzemes regiona
Location of experimental plots for tree foliage pollution estimation in Kurzeme region

aukuma N / Koordiatas

No. of a plot
1 57°05.273" N 22°30.293" E
2 57°03.638" N 22°13.765" E
3 57°08.875" N 21°47.311"E
4 57°16.053" N 21°50.119'E
5 57°20.406° N 22°02.983" E
6 57°29.065" N 22°20.412" E
7 57°32.888" N 22°31.400" E
8 57°26.724° N 22°58.666" E
9 57°07.614" N 23°12.870" E
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2. tabula / Table 2

Parauglaukumu izvietojums zalena piesarnojuma veértéSanai Vidzemes regiona
Location of experimental plots for tree foliage pollution estimation in Vidzeme region

1au£3?12%\1r. / Iéoooorrddiinj;:less/

No. of a plot
10 57°01.314' N 24°41.060" E
11 57°36.229' N 24°47.990" E
12 57°42.096" N 25°06.589" E
13 57°36.274" N 25°35.078" E
14 57°29.802° N 25°53.283"E
15 57°14.242°" N 26°19.043" E
16 56°58.678" N 26°20.695" E
17 56°40.478" N 25°57.897"E
18 56°36.638" N 24°57.981"E
19 56°48.114"' N 24°32.820" E

Diskusija 21, 22]. Izdalot no skujam 3-5% ekstraktvielu (no

Paraugos tika noteikts cinka, vara, nikela, kadmija,
kobalta un svina daudzums. Analizu rezultati ir
atspoguloti 3. un 4. tabula. Redzams, ka metalu saturs
dazados parauglaukumos nav vienads un svarstas:

Zn—18.9 mg kg' — 78.9 mg kg,
Cu-3.0mgkg'—18.3 mgkg',
Ni—0.0 mg kg' — 6.6 mg kg,
Cd-0.0 mgkg'— 1.3 mgkg",
Co-1.6 mgkg'— 8.0 mg kg,
Pb—-1.7mgkg'-7.9 mg kg

Literatiira atrodami dati par smago metalu saturu
priedes un egles zaleni Karélijas regiona [ 16], dazados
Krievijas rajonos [17], Ukraina un Karpatos [18], ka
arT Krasnojarskas apgabala [19].

Neviens no pétifjumiem neliecina par noteiktam
likumsakaribam  atsevisku metalu  uzkraSanas
atskiribas priedes un egles zaleni. Rezultati rada,
ka metalu saturs nedaudz mainas atkariba no
skuju vecuma, paraugu ievakSanas gadalaika
u.c. faktoriem, bet kopuma smago metalu saturs
skujas raksturo augSanas vides piesarpojumu.
Petjjumu ietvaros iegiitie rezultati neparsniedz
iepriekSmingtaja literatiira noraditos smago metalu
satura radijumus, un to saturu zaleni nevar uzskatit par
piesarpojumu.

Latvijas normativajos aktos nav noteiktas smago
metalu satura normas augu valsts izcelsmes izejvielas
un augu valsts parstrades produktos. Par skujukoku
zalena un ta parstrades produktu nekaitigumu var
spriest, salidzinot tajos esoSo smago metalu saturu
ar MK noteikumos atrodamajam normam partika un
dzeramaja udent, kuras ir $adas: Cu < 1.1 mg diena,
7Zn <9.5 mg diena, Pb un Cd < 0.5 mg kg galas [20,
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sausnas), metalu saturs zalena parstrades produktos,
kurus izmanto ka uztura bagatinatajus, sagaidams
zemaks par STm normam.

Visos ievaktajos paraugos tika parbaudits arl
hlororganisko pesticidu saturs. Tika veiktas analizes
to pesticidu klatbiitnes noteikSanai, kuri ir tipiski
Eiropas valstu lauksaimniecibas praksé. Noteiktie
pesticidi bija azoksistrobins (azoxystrobin), bifentrins
(bifenthrin),  bromopropilats  (bromopropylate),
bupirimats (bupirimate), kaptans (captan), hlortalonils
(chlorthalonil), hlorprofams (chlorpropham),
hlorpirifos (chlorpyrifos), cipermetrins
(cypermethin), ciprodinils  (cyprodinil), DDT,
deltametrins (deltamethrin), diazinons (diazinone),
dihlofluanids (dichlofluanid), dikofols (dicofol),
dimetoats (dimethoate), difenilamins (diphenilamine),
endosulfans(endosulfan),fenheksamids(fenhexamid),
fludioksonils (fludioxonil), folpets (folpet), iprodions
(iprodione), cihalotrins (cyhalothrin), malations
(malathion), metalaksils (metalaxyl), metidations
(methidathion),  miklobutanils  (myclobuthanil),
krezoksims (kresoxim), pirimifoss (pirimiphos),
parations (parathion), fozalons (phosalone) un
procimidons (procymidon).

Ta ka visos paraugos pesticidu saturs bija zemaks
par lietotas aparatiras jiitibu (kaptans un folpets
mazak par 0.1 mg kg, hlortalonils mazak par 0.01
mg kg, bet pargjie pesticidi mazak par 0.05 mg kg™),
tad rezultati tabula nav atspoguloti. Izngmums bija
tikai zalena paraugs Nr. 9 Engures-Tukuma virziena,
kur egles zaleni konstatgja 0.2 mg kg' lielu DDT
klatbiitni. Par $o piesarnojumu bridinaja koku zalena
parstradataju SIA “Vecventa” un egles zaleni no §t
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1. att. Skujukoku zalena paraugu nemsanas vietu izvietojums.
Fig. 1. Location of coniferous tree foliage samples collection plots.
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rajona lidz turpmakajam parbaudém rekomendgja
neparstradat.

Ka minéts ievada, literatira atrodami dati par
atsevisku hlororganisko pesticidu (a-, B-, y- un
0-HCH), ka ar1 HCB un DDT grupas pesticidu saturu
skujas Eiropas un Azijas regiona, bet Latvija $adi
petijumi tika veikti tikai 1990. gada un tikai divas
vietas, kur to saturs bija neliels. Miisu pétfjumos
piesarnojums vismaz Smiltenes-Gulbenes regiona
vairs netika konstatéts, kaut arT tika lietota daudz
modernaka aparatiira, salidzinot ar 1990. gada
petijumu.

Secinajumi

1. Kurzemes un Vidzemes regiona skujukoku
zalenis nav piesarpots ar hlorsaturosiem
pesticidiem.

2. Smago metalu saturs skujukoku zalent Kurzemes
un Vidzemes regiona nav paaugstinats.

3. Kokuzaleni no Kurzemes un Vidzemes regioniem
var izmantot ripnieciskai ekstraktu ieguvei
(pieméram, Piltenes zalena parstrades ceha). No
tiem savukart ieglist dazadus tautsaimnieciba
vertigus produktus —augu aizsardzibas preparatus
un augSanu stimul&joSus produktus, partikas
piedevas u.c. [23].
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Priedes un egles koksnes kravas paliktnu lieces noturiba
Bending Stiffness of Traffic Pallets of the Pine and Spruce Wood

Uldis Spulle, Valentins PuSinskis, Henn Tuherm
LLU Kokapstrades katedra
Department of Wood processing, LLU
e-mail: uldis.spulle@e-koks.lv

Abstract. To determine the quality of wood materials, wood industry specialists usually use physical (density,
moisture content) and mechanical (compression, tensile, bending strength and modulus of elasticity) properties
of wood. Factors influencing the modulus of elasticity and bending strength depending on the loading direction,
applying the loading strength in three (small cross-section sample) or four points (large cross-section sample)
of samples, vary considerably. Components used for pallet production and pallets are also assigned to large
cross-section samples. In the manufacturing of pallets and in the process of maintenance it is essentially
important to forecast the load carrying capacity and stiffness of bending. To solve the issue, an experimental
research was carried out employing 47 softwood (pine and spruce) pallets of serial production designed for use
in 2nd exploitation class (Eurocode 5). Bending stiffness of the pallets has been found using characteristics
determined in the previous research — moment of bending, moment of inertia and bending resistance at the
moment of elastic deformation and at the moment of destruction of the pallets. Also the influence of joint of the
pallets has been found; its characteristic is the moment of resistance at the moment of testing. Research results

show that the increasing effect of the pallet construction for softwood pallets is 2 times.

Key words: softwood, pallets, bending stiffness.

Ievads

Paliktnis — ta ir minimala augstuma, stinga,
nekustiga, horizontala platforma, ko izmanto kravas
parvietosanai ar autoiekravéju un citiem piemérotiem
parvietosanas Iidzekliem. Pielieto krauSanai krautné,
precu un kravas glabasanai vai transportéSanai
(LVS EN ISO 445, 2003).

Uzpaliktniem parasti novieto metala vai keramikas
izstradajumus, buvelementus, partikas, ka arl
dazadas riipniecibas preces, un nereti $o izstradajumu
masa ir loti licla. Dazadu kravu transport€Sanai
izmanto atSkirigu konstrukciju un nestsp&jas
paliktnus. Visplasak izmantojamais ir ta sauktais
cetrvirzienu — kluciSu — konstrukcijas paliktnis
(skat. 1. att.) (LVS EN 13382, 2003; LVS EN
13698-1, 2003).

Ta ka paliktpu konstrukciju izgatavosSanai ka
izejmaterialu izmanto arT koksni, tad ir jaizzina
koksnes Tpasibas, tas priekSrocibas un trikumi,
salidzinot ar citiem paliktpu  konstrukciju
izgatavoSanai pielietojamiem materialiem.
Paliktnu ekspluatacijas procesa bitiski svariga ir
to robezstipriba liecé, ka ari noturiba (stingums).
Ka rada literatiras petfjumi, paliktpu stipribas
raksturlielumi galvenokart ir atkarigi no sagatavju
robezstipribas un elastibas modula raditajiem.
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Paliktna nestspgju ietekm& arT citi raditaji,
pieméram, koksnes blivums un mitrums, pielietotie
savienotajelementi, to diametrs, ka arT berzes speks
starp materialu un naglu savienojumu (Thelandersson,
Larsen, 2003). Dazada veida savienojumu noturibu
ir petijis Johansens (Johansen, 1949). Vips ir arl
izstradajis teoriju, kas balstas uz savienojuma
deformacijam, un noskaidrojis, ka savienojuma
noturiba ir atkariga ne tikai no materiala, kuram veido
savienojumu, bet arT no ta materiala, ar kuru veido So
savienojumu.

A1 citi autori (Armstrong, Christensen, 1961;
Martensson, Thelandersson, 1990) ir secinajusi, ka
savienojumu stabilitate ir atkariga no mitruma, kurs
savukart ir atkarigs no dota materiala ekspluatacijas
apstakliem.

Biezi vien S$ie vides apstakli, kuros tick
izmantotas paliktnu konstrukcijas, ir mainigi. Tapec
pirms paliktnu razoSanas butu v€lams zinat, kadiem
ekspluatacijas apstakliem paliktni ir paredzeti. Tas
lautu paliktnu sagataves izzavet lidz attiecigajiem
ekspluatacijas apstakliem, kas biitiski paaugstinatu
arT paliktna savienojuma stabilitati un noturibu.

Paliktnu konstrukcijas ekspluatacija péc to
izgatavoSanas ir vairakkart€ja, tadeé] nepiecieSams
uzzinat, ka mainas paliktna konstrukcijas noturiba

LLU Raksti 20 (315), 2008; 136-144



U. Spulle et al.

Priedes un egles koksnes kravas paliktnu lieces noturiba

ilgstosas slodzes iedarbiba. Standartparaudzinu
koksnes noturibu ilgstosas slodzes iedarbiba ir
petijusi vairaki zinatnieki, starp tiem ari Madsens
(Madsen, 1973).

Tacu, palielinoties parauga  dimensijam,
palielinas arT koksnes vainu klatbtitnes esamiba, un
$o paraugu noturiba ilgstoSas slodzes gadijuma ir
atSkiriga. Koksnes robeZzstipriba un lidz ar to arT koka
konstrukcijas nestspgja, to ilgstosi slogojot, ir daudz
zemaka, bet deformacijas ir daudz lielakas neka
1slaicigas slodzes gadijuma (Ulpe, Kupce, 1991).
Koksnes vainu ietekmi uz materiala mehaniskajam
Tpasibam ir petijis Perstopers (Perstoper, 1999).
legiitos datus vins ir salidzinajis ar Eiropa noteiktam
dazadu koksnes materialu mehanisko Tpasibu
raditaju prasibam. Savukart Sarps un Kreigs (Sharp,
Craig, 1996), veicot koksnes materialu ilgizturibas
pétijumus, ir noskaidrojusi, ka materialu ilgizturibas
izmainas ir butiskas tikai 1sa un vidgji ilga laika
posma. Lielo dimensiju paraugu konstrukcijas
janem véra ar fakts, ka iestradato elementu 1pasibas
ir atSkirigas, tade|] bitiski ir izzinat konstrukcijas
kop€jo nestspgju.

P&étijjuma mérkis ir noteikt priedes un egles

koksnes paliktnpu lieces noturibu, izmantojot
paliktnu nesagraujosas parbaudes metodi (Spulle,
Pusinskis, 2006) koka konstrukcijam, kuras

paredzetas pielietoSanai mitros apstaklos, ka ari

noteikt paliktnpu savienojumu ietekmi uz paliktnu
konstrukeiju.

Materiali un metodes

Skujkoku (priedes un egles) paliktnu sagataves ar
izmeriem (skat. 2. att.) atlasitas paliktnu razotng. P&c
sagatavju atlases veikta to SkiroSana péc kvalitates
Skiram, ka to nosaka standarta LVS EN 12246
prasibas (1999). Paliktnu konstrukciju izgatavoSanai
izmantotas P1 kvalitates Skiras sagataves bez koksnes
vainam, kuras butiski samazina koksnes mehaniskas
Tpasibas. Paliktnu sagataves atlasitas, atseviski
neatSkirojot priedes koksnes paliktnu sagataves
un egles koksnes paliktnu sagataves, jo paliktnu
razoSanas procesa tas Sobrid netiek veikts. Lidz ar to
iegiitie raditaji vispargji raksturo pasreizgjo situaciju
paliktnu razoSanas uzpn@muma. Paliktni parbauzu
veikSanai sagatavoti, izmantojot pneimatiskos rokas
elektroinstrumentus.

P&c paliktnu izgatavoSanas tos transportéjauz LLU
Kokapstrades katedru un novietoja kondiciongSanas
telpa koksnes mitruma izlidzinaSanai. Paliktnu
vid&jais mitrums (W) parbaudes bridi bija 20%.

Standartos  aprakstitas  paliktnu  parbaudes
metodes (LVS EN ISO 8611-1, 2004) ir sagraujosas
un nav pielietojamas, ja nepiecieSams noteikt paliktna
nestsp&ju, paliktni nesagraujot. Tapé&c paliktna delisu
materiala elastibas modula noteikSanai vispirms

1. att. Skujkoku Cetrvirzienu testétais paliktnis:
1 — virsgjais delitis; 2 — garendglitis; 3 — klucitis ; 4 — apaksgjais delitis.
Fig. 1. Four-way testing pallet:
1 —top deck board; 2 — top stringer board; 3 — block; 4 — bottom deck board.

b=75
h=15 N >
N P s s s
=
H=75
h2:18 F
AL alt) G=600 ‘

2. att. Paliktna $k€luma laukuma izméri.
Fig. 2. Section area of the pallet.
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L/4 ‘ F'=F2

1F

F'=F2 L,/4

A A
’ L=1125 R
3. att. Paliktpu slogojuma sh&éma elastigo deformaciju robezas.

Fig. 3. Pallet load scheme in borders of elastic deformation.

1 F
L/4 ‘ F'=F2 F'=F2 L/4
A A

L,=1125

4. att. Slogojuma shéma paliktnu sagrauSanas gadijuma.
Fig. 4. Load scheme in case of destroying the pallet.

tika izmantota nesagraujoSa metode, slogojot
paliktnus elastigo deformaciju robezas (skat. 3. att.)
(Spulle, Pusinskis, 2006). ST nesagraujosa paliktnu
parbaudes metode izstradata, lai, nosakot paliktna
konstrukcijas delisu elastibas moduli, biitu iesp&jams
prognozet dotas paliktnu konstrukcijas nestspeju,
to veicot paliktnu konstrukcijas razoSanas procesa
(Spulle, 2007).

Péc clasttbas modula noteikSanas tika veikta
paliktnu sagrauSana, izmantojot slogojuma shému
(skat. 4. att.) un nosakot maksimalo sagraves speku
F . un slogojuma speku F, pie 10% un F, pie
40% no maksimala sagraves speka vértibas, ka ari
deformacijas pie iepriekSmingtajam slogojuma speka
vertibam. Rezultata tika iegiita iepriekSmin&to raditaju
savstarpgja sakariba (Spulle, Pusinskis, 2006).

Pirms paliktnu stipribas noteikSanas tika veikti
arT paliktnu sagatavju (15x75x300 mm) stipribas
petijumi un noteikta vid€ja robezstipriba liece f,=58
MPa, ievertgjot paliktnu sagatavju mitruma saturu
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W=20% (Spulle, Puginskis, Rasmanis, 2006). Saja
pétijuma lieces vid€ja robezstipriba nepiecieSama
paliktnu stipribas aprékinasanai (skat. formulu (5)).

Lai izzinatu paliktnu konstrukcijas nestsp&ju
un izpétitu naglu savienojumu ietekmi uz paliktnu
konstrukciju, vispirms veikti teor&tiskie aprékini,
izmantojot paliktnu konstrukcijas Skéluma laukuma
geometriskos raksturlielumus.

Skérslaukumu vienam virsgjam délitim aprékina
péc formulas (1):

A =hb, (1)
kur 4, — Skerslaukums vienam virs€jam delitim,
mm?;
— virsgja delisa biezums, mm;
— virsgja delisa platums, mm.
Kopgjo skérslaukumu visiem virsgjiem déliSiem
aprekina péc sakaribas (2):
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A,=n-h-b, )

kur A, —kopgjais Skerslaukums visiem virsgjiem
delisiem, mm?;
n— virsgjo delisu skaits, gab.

Skerslaukumu vienam apakigjam délitim aprékina
p&c formulas (3):

A, =h,-b,, 3)

kur A4,— Skerslaukums vienam apak3gjam delitim,
mm?;
h,— apaksgja deliSa biezums, mm;
b, — apaksgja delisa platums, mm.

Kopgjo skérslaukumu visiem apaksgjiem delisiem
aprékina p&c sakaribas (4):

Ay =ny-h,-b,, “4)

kur A, —kopgjais Skerslaukums visiem apaksgjiem
delisiem, mm?;
n — apaksgjo delisu skaits, gab.

Kopgjo skerslaukumu visiem virs§jiem un
apaksgjiem delisSiem aprekina pec formulas (5):

A=A, + 4y, ®)

kur A4 — kopgjais skeérslaukums visiem virsgjiem un
apaks$gjiem delisiem, mm?.

Virsgja delisa sk€luma laukuma smaguma centra
koordinati y ass virziena aprékina péc formulas (6):

yw=h+T+h+05h, (6)

kur y,— virsgja deliSa Skeluma laukuma smaguma
centra koordinate y ass virziena, mm;
T — klucisa biezums, mm.

Apaksgja delisa skeluma laukuma smaguma centra
koordinati y ass virziena aprékina péc formulas (7):

hy
= PN ™)
kur y,— apaksgja delisa Skeluma laukuma smaguma
centra koordinate y ass virziena, mm.

Paliktna Sk€luma laukuma smaguma centra
koordinati y ass virziena y_ aprékina pec formulas

(8):

A, -y, +A4, -
y, =21 Y1t 4y J’2, ®)
A, + 4,
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kury — paliktpa Sk€luma laukuma smaguma
centra koordinate y ass virziena, mm.

Klucisa sk€luma laukuma smaguma centra
koordinati y ass virziena no paliktna virspuses
aprekina péc sakaribas (9):

ay ==V )

kura, — kluci8a  Sk€luma laukuma smaguma
centra koordinate y ass virziena no paliktna
virspuses, mm.

Klucisa sk€luma laukuma smaguma centra
koordinati y ass virziena no paliktna apakSpuses
aprekina péc sakaribas (10):

Ay =)Vy = Ves (10)

kur a,, — kluciSa 8kéluma laukuma smaguma centra
koordinate y ass virziena no paliktpa
apaks$puses, mm.

Inerces momentu visiem virsgjiem deliSiem
aprékina p&c sakaribas (11):

3
I 0 (11)
=n-—
l 2
’ 12
kur / ,— inerces moments visiem virsgjiem deliSiem,

mm*.

Inerces momentu visiem apaksgjiem déliSiem I ,
aprekina péc sakaribas (12):

h' b
1,=n, ——%, (12)
12
kur/,— inerces moments visiem apakS$gjiem

delisiem, mm®*.
Inerces momentu visiem virsgjiem un apaksgjiem
delisiem aprékina pec sakaribas (13):

I =1,+1,, (13)

kur / — inerces moments visiem virsgjiem un
apaksgjiem délisiem, mm?®.

Inerces momentu paliktna konstrukcijai nosaka
péc formulas (14):

1, =n -1, _’_au2 ~A)+n, -, "'61222 -A4,), (14)

xt

kur / — inerces moments paliktna konstrukcijai,
mm*.
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Pretestibas momentu tikai virsgjiem deliSiem
aprekina p&c sakaribas (15):

h*-b
a=n: 6 (15)
kur W , —pretestibas moments tikai  virsgjiem
delisiem, mm>.
Pretestibas momentu pie teorgtiski noteikta

paliktpu konstrukcijas inerces momenta nosaka péc
sakaribas (16):

1
W,==-, (16)
Ve
kur W — pretestibas moments  pie  teoretiski
noteikta paliktgu konstrukcijas

inerces momenta, mm®.

Talak, izmantojot izstradatas paliktnu slogojuma
sh&mas un iegiistot petTjuma rezultatu, veikti paliktnu
konstrukcijas lieces noturibas aprékina petijumi.

Slogojuma sh&ma un paliktnu lieces momenta
epira paradita 5. attéla.

Pétfjuma rezultata teorétiskos aprékinos noteikti
vairaki raditaji, tadi ka pretestibas moments sagraves
bridi un atbilsto$ais inerces moments, lieces moments
0.4F__ gadijumaunsSimmomentam atbilstosa stipriba
liec€, un pretestibas moments elastigo deformaciju
zona.

Maksimalo lieces momenta vértibu paliktnu
sagraves brid (skat. 5. att.) aprékina péc formulas (17):

M :%.i, (17)
max 2 4

kur M - maksimalais lieces moments, N- mm;
F, . —sagraves speks, N;

L, - attalums starp balstiem, mm.

F'=F/2 1

Stipribas  robezu sagraves bridi aprékina,
izmantojot sakaribu (18):
Mmax
Sf=—, (18)
Wp
kur f — stipribas robeza sagraves bridi, MPa;
W —sagraves bridi  atbilstoSais  paliktnu
Skersgriezuma laukuma pretestibas
moments, mm?.
No formulas (18) iegiist:
M
Wp — ;ax
Atbilstoso inerces momentu paliktna

konstrukcijai aprékina péc sakaribas (19), izmantojot
paliktna $k€luma laukuma izméru geometriskos
raksturlielumus (skat. 2. att.):

1,=W,-y,. (19)

kur I - paliktna konstrukcijas inerces moments,
mm?*;
paliktna $k&luma laukuma smaguma centra
koordinate y ass virziena, mm.

Y-

Lieces momentu 0.4 F_  gadijuma aprekina péc
sakaribas (20):

F, L
M40 =4 (20)
2 4
kur M, — lieces moments elastigo deformaciju zona
04F ,N-mm;

max’

F,,— paliktna slogojuma speks 0.4 F_ , N.

max’

Sim momentam atbilstoso stipribu liecg aprekina
péc formulas (21):

F'=F/2

|
A Li/4

Lo/44p

1

Mpa=F/2-L,/4

5. att. Paliktnu lieces momenta epira sagraves spéka noteikSanas gadijuma.
Fig. 5. The diagram of bending moment for the determination of ultimate force.
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Ji=04-f1,, (21)
kur f, — stipriba liec€ elastigo deformaciju zona 0.4
F .. MPa;
J, — skujkoku paliktnu sagatavju stipriba liecg,

MPa.

Pretestibas momentu aprékina pec sakaribas (22):

M,
Wp a0 = , (22)
fao0
kur W, pretestibas moments elastigo

3

deformaciju zona 0.4 F_ , mm?®,

Atbilstoso inerces momentu aprékina, izmantojot
sakaribu (23):

Loso =Woso " Ve (23)
kur L, inerces moments elastigo deformaciju zona
04F  mm’

Izmantojot eksperimenta rezultatus, ka arl
Onufrieva un Danilevska izstradato inerces momenta
aprékina  formulu trisbalstu  sijas  slogoSanas
gadijuma  (Onydpues, Hanmnesckuii, 1958),
aprckina paliktna sk€luma laukuma inerces momenta
teorétisko vertibu elastigo deformaciju w,-w
zona (24):

(F‘40 _F‘IO) i L13

E, - (Wyy —wy) ,

Lo =0.0286- (24)

kur/, , —inerces moments elastigo deformaciju
W,,-W,, zona, mm?*;

E,— deliSu materiala  vidgjais  elastibas
modulis paliktnu slogojuma gadijuma
elastigo deformaciju robezas,
MPa;

F",, — paliktna slogoSanai pieliktais speks, kas
atbilst 0.4 F | N;

max’

F",, — paliktna slogoSanai pieliktais speks, kas
atbilst 0.1 F__ , N;

L, — starpbalstu atstatums, mm;

w,, — paliktpa izliece, kas atbilst 0.4 F_ , mm;

w,, — paliktpa izliece, kas atbilst 0.1 F__, mm.

Pretestibas momentu elastigo deformaciju zona
aprékina p&c sakaribas (25):

I/

Wiosio = S
Vidéjo visu paliktnpu stipribu aprékina péc
sakaribas (26):

(25)
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Mmax
f;_ W s

P
kur f — paliktpu vidéja stipriba, MPa.

(26)

Eksperimentu rezultata iegiito datu ticamibas
aprekins  veikts, ieglistot galvenos statistikas
raditajus — paraugkopas vidgjo un standartnovirzes
vertibu — un izmantojot variaciju statistikas metodi
(Liepa, 1974).

Rezultati un diskusija

P&c ieprieks aprakstitas metodikas, parbaudot 47
skujkoku paliktnus, iegiiti noturibas vid€jie raditaji
(skat. 1. tabulu), ka arT paraugkopas izkliedes raditajs
— paraugkopas standartnovirze.

P&tijjumarezultata noteiktas arT paliktnu pretestibas
momentu vertibas (skat. 2. tabulu).

Izmantojot iepriek§s aprékinatas un praktiski
noteiktas vidEjas pretestibas momentu vertibas
— paliktnu konstrukcijas pretestibas momentu un
atseviski tikai augs€jo delisu pretestibas momentu
(Spulle, 2007), izteiktas attiecibas, ko dod paliktnu
konstrukcija, jeb noteikta paliktnu savienojumu
ietekme uz paliktnu konstrukciju.

Skeluma laukuma teordtiski  aprekinatais
pretestibas momenta pieaugums, ko dod paliktna
konstrukcija, salidzinot ar augs¢jo délisu pretestibas
momentu, ir:

W, 391520 .
W, 14060 @)
Parbaudes bridi noteikta vidgja pretestibas

momenta pieaugums, ko dod paliktna konstrukcija,
salidzinot ar augsgjo delisu pretestibas momentu, ir:

w, _26120
14060

le

Vidgja pretestibas momenta pieaugums, ko dod
paliktnu konstrukcija, salidzinot ar augsgjo delisu
pretestibas momentu, parbaudes bridi sasniedz 1.9
reizes. legiitais raditajs raksturo kluciSu un delisu
naglu savienojumu ietekmi uz paliktna konstrukcijas
nestsp&ju un stabilitati slogojuma laika, kas vizuali
apskatams 6. attgla.

Pétijuma izmantotie paliktni (skat. 1. att.) ir
izgatavoti un atlasiti paliktnu razotn€, izmantojot
paliktnu sagataves un kluciSus (skat. 2. att.).
Tadgjadi pétjjuma iegiitie rezultati (skat. 1. un 2.
tabulu) atspogulo pasreiz€jo situaciju Saja paliktnu
razotne.

Jebkura savienojuma noturiba un Iidz ar to
konstrukcijas nestsp€ja ir atkarigas no savienojuma
pielietoto elementu mitruma (Armstrong, Christensen,

27.2)
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1. tabula / Table 1

Skujkoku paliktpu Skéluma laukuma pretestibas raksturlielumi un stipribas raditaji
Resistance characteristics and strength values of cross section of the softwood pallets

Radttaja nosaukums /
Characteristics

Vidgjais vertiba + standartnovirze /
Mean value =+ standard deviation

Maksimalais lieces moments M, N-mm /

max’

Maximum bending moment M__, N-mm

1514953 +£178 972

Pretestibas moments sagraves bridi, Wp, mm?®/
Resistance moment at break, Wp, mm’

26 120 £ 3086

Inerces moments sagraves bridi, Ip, mm*/
Moment of inertia at break, Ip, mm*

1897 879 +224 209

Strength (mean) of the pallet, f, MPa

Lieces moments, kas atbilst 0.4 F__ , M, , N-mm /
max +
Bending moment which conforms to 0.4 F .»M,, N-mm 605933 £ 71 589
Stipriba, kas atbilst 0.4 F _ , f, , MPa/ 2343
Strength which conforms to 0.4 F_ , f, , MPa -
Pretestibas moments, kas atbilst 0.4 F . W_ . mm*/
max +
Resistance moment which conforms to 0.4 lgmax, W, mm’ 26 346 % 1283
Inerces moments, kas atbilst 0.4 F [T mm?*/
> max’ " p40’ +
Moment of inertia which conforms to Op.4 F .o Lo mm?* 11914 300 £93 245
Inerces moments elastigo deformaciju zona, I, mm*/
- +
Moment of inertia at zone of elastic deformation, I, , mm* 658 059432 304
Pretestibas moments elastigo deformaciju zona, W, ., mm*/ 9015 + 445
Resistance moment at zone of elastic deformation, W, . mm’ -
Paliktpa videja stipriba f, MPa / 5347

2. tabula / Table 2

Skujkoku paliktna konstrukcijas inerces un pretestibas momenti
Moments of inertia and resistance of the softwood pallets construction

Raditajs / Vertiba /

Characteristics Value
Augsgjo delisu pretestibas moments W, mm*/ 14 060
Moment of resistance of top deck, W _,, mm’
Paliktna Sk&luma laukuma pretestibas moments W _, mm?/ 391 520
Moment of resistance of cross section of the pallet, W , mm’
Parbaudes bridi noteiktais vidgjais pretestibas moments W, mm? (standartnovirze) / 26 120
Mean moment of resistance at the moment of testing, Wp, mm? (standard deviation) (3086)

1961; Martensson, Thelandersson, 1990). Miisu
pétijuma paliktnu konstrukcijas pirms to parbaudes
tika izturétas vides apstaklos, kadi paredzgeti, lai
paliktnus var€tu izmantot 2. ekspluatacijas klase
paredzétajos vides apstaklos (Ozola, 2001).

P&étijuma gaita noteikti paliktna konstrukcijas
pretestibas raksturotaji, ka ari stipribas raditaji katram
parbauditajam paliktnim. legitie rezultati izmantoti

142

vidgjo lielumu noteikSanai visai parbaudamajai
paliktnu paraugkopai. P&tfjuma rezultati — paliktna
Sk€luma laukuma pretestibas raksturlielumi un
stipribas raditaju vertibas (skat. 1. tabulu) — svarstas
robezas + 11-12%.

Nosakot paliktnu nestsp&jas un noturibas raditajus,
ir svarigi zinat paliktna konstrukcijas Sk€luma
laukuma geometriskos raksturotajus, ka ari paliktna
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6. att. Skujkoku paliktpa savienojums testéSanas laika: A — pretskats; B — sanskats.
Fig. 6. Joint of the pallets at the testing time: A — front view; B — side view.

konstrukcijas ekspluatacijas apstaklus. Saja pétijuma
pielietota aprékinu metodika lauj noteikt paliktpu
konstrukcijas nestsp&ju raksturojosos elementus,
nemot vera paliktna konstrukcija iestradato sagatavju
stipribas un elastibu liec raksturojoSos raditajus.

Veicot paliktnu delisu stipribas aprekinu, tiek
izmantotas divas slogojuma shémas - elastigo
deformaciju noteikSanai (skat. 3. att.) un sagraves
speka noteik3anai (skat. 4. att.). Sada veida klucisu
paliktnu konstrukcijas noturibas noteikSanas metode
izmantojama atrai paliktna nestsp&jas prognozeSanai.
Saprotams, ka faktiskie paliktnu nestsp&jas raditaji,
nemot veéra koku sugu un ari koksnes vainu
ietekméjosos faktorus, nav vienadi, tapec tie, grup€jot
paliktnus pa koku sugam un kvalitates skiram, var bt
dazadi.

Petjuma gaita noskaidrots, ka paliktna
savienojuma noturiba ietekmé paliktna konstrukcijas
noturibu. L1dz ar to petTjumi par paliktna savienojuma
noturibas uzlabosanu, lai paaugstinatu paliktpa
nestspeju, tiek turpinati. Sobrid Latvija paliktnu
razoSanas uznémumos paliktnu sagataves vl netiek
Skirotas p&c kvalitates, ka to nosaka Eiropas standarta
prasibas (LVS EN 12246, 1999). Agrak veiktie
petjumi par paliktnu sagatavju kvalitates ietekmi uz
to fizikali mehaniskajam ipasibam liecinaja, ka P1
un P2 kvalitates Skira ietilpstoSo sagatavju stipribas
raditaji var atskirties pat 11dz 35% (Spulle, PuSinskis,
Rasmanis, 2006), tade] p&tijumi par paliktnu sagatavju
kvalitates ietekmi uz kop&jo paliktnu konstrukcijas
nestsp€ju tiek turpinati.

Secinajumi

1. Noteiktaspriedesunegleskoksneskravaspaliktnu
Sk€luma laukuma pretestibas raksturlielumu
un stipribas raditaju vidgjas vertibas sagraves
bridt paliktnu pielietoSanai mitros ekspluatacijas
apstaklos.
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2. Parbaudes bridi noteikta vidgja pretestibas
momenta pieaugums, ko dod paliktyu
konstrukcija salidzinajuma ar augs€jo delisu
pretestibas  momentu, skujkoku paliktniem
sasniedz 2 reizes.

3. P&tijumi jaturpina paliktnu stipribas un noturibas
raditaju izzinasana, sagatavojot paliktnus gan
pa koku sugam, gan péc sagatavju kvalitates,
ka arT delisu savienojumu ietekmes uz paliktgu
nestsp&ju izzinasana sausos un |oti mitros
ekspluatacijas apstak]os.
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Priedes ieaugums un augsSana dazados terminos staditu ietvarséjenu
HIKO stadijumos vidéji augligos meza augSanas apstaklu tipos
The Growth-in and Growth of Pine Container
Seedlings HIKO Planted in Different Planting Periods in
Avarage Fertile Forest Site Types

Janis Liepa, Juris Liepa
LLU Mezkopibas katedra
Department of Silviculture, LLU
e-mail: Juris.Liepa@llu.lv; Janis.Liepa@llu.lv

Abstract. Results of growth and performance of pine container seedlings HIKO V-120SS and V-93 during
first two vegetation periods, initially planted in different time periods, have been analyzed. Research plots
were established in forests managed by stock company “Latvijas valsts mezi” in Engure district of Zemgale
forestry. Site types Myrtillosa, Hylocomiosa, Myrtillosa-sphagnosa, and Myrtillosa mel. were represented in
the research plots. Planting was carried out in six different time periods starting from April 28 until August 12.
Planting period significantly influenced the growth of container seedlings V-120SS in site types Myrtillosa and
Moyrtillosa mel. and the growth of container seedlings V-93 in site type Myrtillosa mel. Dimensions of trees
planted in different planting periods differed significantly at the end of the second vegetation period. Pines
planted before the start of the vegetation period in spring achieved comparatively bigger dimensions in all
research plots. Dimensions of trees in the plantations established in different site types differed significantly
at the end of second vegetation season due to different degree of grass competition and different regime of
soil humidity. Results of the research prove a possibility of planting container seedlings during the whole
vegetation period with some limitations — it is not recommended to plant container seedlings during active

growth period of browses in the second half of June up to first half of July.
Key words: pine, site types, container seedlings, planting periods.

Ievads

Stadmaterialu, kuram saknes ta audz€Sanas
procesa tiek ietvertas substratd, meza atjaunoSana
plasak saka lietot tikai 20. gadsimta vidi. Nedaudz
par 50 gadiem ilgaka laika perioda ietvarsgjeni un
stadi kluvusi par plasi lietotu stadmaterialu daudzas
pasaules valstis, ar1 Latvija. Somija, Zviedrija un
Norvegija stadmaterials ar slégtu saknu sistému veido
pat 80-90% no visa izaudz&ta meza stadmateriala.

Ietvarsgjenu un stadu izmantoSanas strauja
palielinaSanas meza atjaunosana tiek pamatota ar
vairakam $1 stadmateriala priekSrocibam, salidzinot
ar kailsaknu sgjeniem un stadiem, un tas ir $adas:
optimalu izmé&ru un labas kvalitates ietvars€jenu un
stadu izaudzeSanas laiks ir 1saks, jo tiek nodroSinats
optimalais baribas vielu un mikroklimata rezims;
pagarinas stadiSanas sezonameza; uzlabojas stadijumu
ieaugSana un augsSana. Tome@r stadmaterialam ar
slegtu saknu sistému ir ar1 nepilnibas: iesp&jama
kocinu saknu sistémas deformacija audzeSanas laika
kokaudzetava (bym u.x., 1974; Mangalis, 2004).
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Vairak neka 50 gadu ilgaja laika perioda raditi un
izméginati dazadi s¢jenu un stadu veidi ar slégtu saknu
sisttmu. letvarsgjenu un stadu izméri, to substratu
sastavi un tilpumi, apvalku un konteineru materiali
un konstrukcijas bija un ir loti dazadas. ArT petfjumi
veikti atskirigos klimatiskos un meza vides apstaklos,
tapec petijumos un razosanas apstaklos iegtti atskirigi
rezultati (Balisky et al., 1995; Bym u.n., 1974; Halter
etal., 1993; Mangalis, 2004 un citi autori). Lai iegtitu
objektivu vertg§jumu, katrs ietvarsgjenu vai stadu
veids konkrétai koku sugai parbaudams lietoSanas
regionam raksturigos vides apstak]os.

Latvija priedes un egles ietvarsgjenus HIKO péc
firmas BCC tehnologijas izaudzé akciju sabiedribas
,Latvijas valsts mezi” (AS LVM) struktiirvienibas
»Seklas un stadi” (AS LVM ,,Seklas un stadi”) tris
modernas kokaudzetavas.

Petljuma uzdevumi bija: salidzinat priedes
ietvarsgjenu HIKO V-120SS un V-93 ieaugSanu un
augSanu; noskaidrot iesp&jas pagarinat stadiSanas
sezonu, salidzinot ar kailsaknu stadmateriala
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lietosanu; izsekot kocinu saknu sist€mas attistibai
ietvarsgjenu stadijumos pirmajos divos gados.

Materiali un metodes

Ietvarsgjeni izméginajumu objektu ierikoSanai
izaudzeti AS LVM ,Seklas un stadi” Strencu
kokaudzetava, izmantojot zviedru firmas BBC
tehnologiju ~ HIKO  modifikacijas  konteineru
kaseteés. HIKO konteineriem ir dazads tilpums,
un tie ir paredzeéti dazadu koku sugu atSkiriga
lieluma stadmateriala izaudzeSanai. No plastmasas
izgatavotajiem konteineriem ir dazads tilpums un
konstrukeija, un tie ir apvienoti kasetés. Skuju koku
ietvars€jenu audzeSanai paredz&tas konteineru kasetes
V-93 un V-120SS; to raksturojums dots 1. tabula.
V-93 ir apali konusveida gludsienu konteineri, bet
V-120SS ir Cetrstiru noskeltas prizmas konteineri ar
spraugam (SideSlit), kas novers saknu savisanos.

Ietvarsgjeni izaudzeti no Jekabpils rajona Kaupres
seklu ieguves plantacijas seklam, kuras iesétas 2002.
gada 22. maija vienlaicigi visiem paredzEtajiem
stadfjumiem.

Pétfjumuveiksanaiierikotipastavigiizméginajumu
objekti AS LVM Zemgales mezsaimniecibas Engures
iecirknT lana (Ln), damaksna (Dm), slapja damaksna
(Dms) un Saurlapju arena (As) meza augSanas
apstaklu tipos. Augsne apstradata ar disku arklu
TTS ,,Delta” 2002. gada rudent. Ietvarsgjeni lana un
damaksnt staditi sekla vaga, bet slapjaja damaksni
un Saurlapju areni — ,,uz tiltina”. Ietvarsgjeni staditi 6
terminos no 28. aprila Iidz 12. augustam 2003. gada.
Katra stadiSanas termina iestadija katra tipa 150
ietvarsgjenus (50 kocini 3 atkartojumos).

Pirms katra termina stadjjuma veikSanas
stadmateriala raksturoSanai noteikti 120 priedisu
(izaudzgetas katra konteinera tipa 3 kaset€s) izmeri

1. tabula / Table 1

Priedes ietvarséjenu audzéesanai izmantoto HIKO konteineru kaseSu parametri
Parameters of HIKO container trays used for growing pine container seedlings

Konteinera Sgjenu skaits Sejenu skaits
Konteinera tips / Kasetes izméeri / tilpums / uzm?/ kasete /
Model of a Size of a tray, Volume of a Number of Number of seedlings
container LxWxH mm container, seedlings per m? in a tray
cm?
HIKO V-93 352x216x87 93 526 40
HIKO V-120SS 352x216x110 120 526 40

2. tabula / Table 2

Priedes ietvarséjenu V-93 un V-120SS vidgjie izméri pirms stadiSanas
Average sizes of pine container seedlings V-93 and V-120SS before planting

Stadijuma / letvarsgjeni V-93 / letvarsgjeni V-120SS /
Planting Container seedlings V-93 Container seedlings V-120SS

augstuma saknu augstuma saknu

s€jenu picaugums kakla s€jenu picaugums kakla
nr./ | datums/ garums / 2003.g./ | caurmérs/ | garums/ 2003. g./ caurmers /
no. date seedlings height root neck | seedlings height root neck
height, increment diameter, height, increment diameter,

cm in 2003, mm cm in 2003, mm
cm cm

1. 28.04. 6.840.2 - 1.6740.02 7.840.2 - 2.02+0.05
2. 15.05. 8.3+0.2 1.240.1 1.8340.03 8.240.3 1.440.1 1.54+0.05
3. 04.06. 12.5+0.4 7.240.3 1.84+0.05 | 15.6+0.4 10.0+0.4 2.35+0.06
4. 01.07. 15.840.4 10.3+0.4 2.7140.07 | 13.9+0.3 8.740.3 2.01+0.07
5. 16.07. 16.440.5 11.1+0.4 2.75+0.08 | 13.7+0.4 8.840.3 2.65+0.07
6. 12.08. 17.440.5 11.2+0.4 3.50+0.09 | 16.5+0.5 9.4+0.3 3.2740.09
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(2. tabula). Staditi neskiroti ietvarsgjeni, ka to dara
razoSanas apstaklos, tapec to izméru izkliede ir
relativi liela.

Stadfjumu agrotehniska kopsana (lakstaugu
noplausana) pirmaja un otraja gada veikta damaksn1
un Saurlapju areni, slapjaja damaksni ta veikta tikai
otraja gada, bet l1ana kopSana pirmajos divos gados
nebija vajadziga.

Pirma un otra vegetacijas perioda beigas (2003.
un 2004. gada septembra III dekad€) noteica priedisu
icaugumu un saglabasanos % no iestadito kocinu
skaita, visam prieditém izmérija augstumu un
aprékinaja tekosa gada augstuma picaugumu. Kocinu
saknu sist@mas attistibas p&tijumiem abos gados katra
termina stadfjuma izraka 3 vid€ja izmé&ra priedites.
Kociniem noteica saknu garumu un daudzumu arpus
substrata. P&c substrata atmazgasanas no sakném un
kocinu izzavésanas lidz gaissausam stavoklim noteica
kocinu kopgjo un vegetativo organu masu.

Datu apstradei izmantotas datorprogrammas Excel
un SPSS (Arhipova, Balina, 2003). Kocinu izmériem
aprékinats vid@jais aritmétiskais, standartnovirze,
variacijas koeficients un reprezentacijas kltuida. Veikta

empiriska un normala sadalijuma atbilstibas parbaude
pec asimetrijas un ekscesa metodes. P&tamo faktoru
(stadiSanas termina, konteinera veida, meza augSanas
apstaklu tipa) ietekmes bitiskuma noteikSanai
izmantota viena vai divu faktoru dispersijas analize.
Ietvarsgjenu ieaugums 2003. gada un saglabajusos
kocinu skaita % no iestaditajiem 2004. gada

novertéts, izmantojot neparametriskas metodes
(Paura, Arhipova, 2002).

Rezultati

Priedes ietvarséjenu ieaugums pirma

vegetacijas perioda beigas

Priedesietvarsgjenu V-120SS ieaugums (3. tabula)
visos izméginajumu objektu variantos (stadijumu
terminos) bija labs, jo parsniedza vidgji 90% no
iestadito kocinu skaita. Zemakie kocinu ieaugumi
(82% un 84%) konstatéti 1. jalija stadfjumos lana
un slapjaja damaksni. Jinija III dekade kocinu
jaunie dzinumi bija sasniegus$i ta gada maksimalo
garumu un kociniem bija nepiecieSams lielaks tidens
daudzums, bet nokriSnu daudzums pirms un péc

3. tabula / Tabula 3

DazZados terminos staditu priedes ietvarséjenu ieaugums (%)

Coe —

The growth-in of pine container seedlings (%) planted in different time periods, September 2003

Stadijuma / Meza augSanas apstak]u tips*, objekta Nr. /
Planting Forest site type*, object No.
nr. / datums / Ln, Dms, As, Dm, vidgji /
no. date 1 2 3 4 on average
HIKO V-120SS

1. 28.04. 96 97 96 90 95

2. 15.05. 96 96 92 90 94

3. 04.06. 93 94 88 92 92

4. 01.07. 84 82 89 96 88

5. 16.07. 94 92 88 98 93

6. 12.08. 97 99 96 97 97

HIKO V-93

1. 28.04. 93 98 94 88 93

2 15.05. 97 96 91 97 95

3 04.06. 92 83 88 100 91

4. 01.07. 94 88 96 90 92

5 16.07. 91 92 88 90 90

6. 12.08. 97 95 93 94 95

* — Meza augSanas apstak|u tipi / Forest site types: Ln — 1ans — Myrtillosa; Dm — damaksnis — Hylocomiosa;
Dms — slapjais damaksnis — Myrtilloso-sphagnosa; As — Saurlapju arenis — Myrtillosa mel.
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stadiSanas bija niecigs. Novertgjot ieaugumu pirma
vegetacijas perioda beigas ar Kruskala-Vallisa testu
(Paura, Arhipova, 2002), konstatéts, ka visos Cetros
meza augSanas apstaklu tipos stadiSanas termins$ nav
bitiski ietekmgjis ieaugumu (p = 0.054-0.549).

Ietvarsgjenu V-93 ieaugums (3. tabula) arT bija
augsts (vidgji lielaks par 90%) un butiski neatSkiras
no ieauguma ietvarsgjenu V-120SS stadijumos.
leaugumi dazada terminu stadijumos batiski
atskiras tikai slapjaja damaksni (p = 0.014). Saja
izm@&ginajumu objekta bija zemakie (83% un 88%)
ieaugumi stadijumos, kas veikti priediSu aktivas
ietvarsgjenu ieaugumi visos Cetros meza augsanas
apstaklu tipos bitiski neatskiras.

Tetvarsgjenu V-93 un V-120SS ieaugumi bija
ievérojami lielaki neka priedes divgadigo lauka
sgjenu ieaugumi (68—74%) stadijumos, kas veikti
optimalajos stadiSanas terminos agra pavasar’.

PriediSusaglabasanasietvarséjenustadijumos
otra vegetacijas perioda beigas

Otraja vegetacijas perioda vides apstakli,
galvenokart stadvietu aizz€lums ar lakstaugiem,

dazados meza augSanas apstaklu tipos bija atSkirigi.
Salidzino$i augligakajos augSanas apstaklu tipos
aizz€lums ar lakstaugiem bija ieveérojami lielaks
neka 1ana, bet Saurlapju areni un slapjaja damaksni
kocinu izkriSanas c€lonis bija lieks mitrums dala
stadvietu. Dazada apjoma dzivnieku izdarti bojajumi
bija sastopami visos izm&ginajumu objektos, taéu
to sastopamibai dazadu terminu stadijumos bija
gadijuma raksturs.

letvarsgjenu ~ V-120SS  stadfjumos  vidgji
saglabajas 72% no iestaditajam priediteém (4. tabula).
Saglabajusos kocinu skaits visos ¢etros meza augSanas
apstaklu tipos bitiski neatskiras (p = 0.066-0.816).
Vairak priediSu auga izmégindgjumu stadijumos lana,
kur visu terminu stadijumos bija vairak neka 80% no
iestaditajiem kociniem. Sajos stadijumos v&l joprojam
bija neliels aizz&lums. Vismazak priediSu (videji 46%)
bija saglabajies Saurlapju arent, kur vides apstakli bija
ievérojami sliktaki. Visos izmégindgjumu objektos
saglabajusos kocinu skaitu vides apstakli noteica
vairak neka stadiSanas termin$ gan ietvarsgjenu
V-120SS, gan V-93 stadijumos. letvarsgjenu V-93
stadijumos dazados terminos lana un slapjaja
damaksni saglabajusos kocinu skaits atSkiras batiski

4. tabula / Table 4

Dazados terminos staditu priedes ietvarséjenu saglabasanas
(% no iestadito kocinu skaita) 2004. gada septembr1
Survival (% of the initial number of saplings) of pine container seedlings planted in
different time periods, September 2004

Stadijuma / Meza augsSanas apstaklu tips*, objekta Nr. /
Planting Forest site type*, object No.
nr./ | datums/ Ln, Dms, As, Dm, vidgji /
no. date 1 2 3 4 on average
HIKO V-120SS

1. 28.04. 87 82 58 82 77

2. 15.05. 86 81 32 70 67

3. 04.06. 86 84 52 78 75

4. 01.07. 81 67 35 70 63

5. 16.07. 90 79 61 79 77

6. 12.08. 86 88 36 80 72

HIKO V-93

1. 28.04. 89 80 42 76 72

2 15.05. 92 88 31 84 74

3 04.06. 75 66 35 85 66

4. 01.07. 78 72 39 65 64

5 16.07. 83 84 38 80 71

6 12.08. 81 77 26 74 65

* — Skat. 3. tabulu / See Table 3
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(p = 0.014 un 0.013). Otra vegetacijas perioda beigas
ietvarsgjenu V-93 stadijumos auga mazak kocinu
neka V-120SS stadijumos. Vislielaka starpiba (11%)
konstateta stadijumos Saurlapju areni. Tas liecina, ka
ietvars€jeni, kuri augusi mazaka tilpuma un mazak
piemérota konteinerd, ir sliktak piem&roti plattbam ar
nelabveligiem videsapstakliem. Abuveiduietvarsgjenu
stadijumos saglabajuSos kocinu skaits dazados meza
augsanas apstaklu tipos atskiras butiski.

Priedes ietvarséjenu
vegetacijas perioda
Kocigu augSanu pirmos gadus péc iestadiSanas
apmezojama platiba vislabak raksturo tekosa gada
augstuma pieaugums. PriediSu augstuma pieaugumi
ietvarsgjenu  V-120SS un V-93 dazadu terminu
stadTjumos pirma vegetacijas perioda beigas atskiras
biitiski visos izméginajumu objektos (F, = 99.73 un
74.85>F .= 1.62) un starp izméginajumu objektiem
dazados meza augSanas apstaklu tipos (F, = 1.72 un
1.72>F = 1.16).
letvarsgjenu V-120SS stadijumos vislielakie
(vidgji 9.3 cm) augstuma pieaugumi 2003. gada

augSana pirmaja

konstateti 28. aprili staditajiem kociniem (5. tabula).
Saja laika tika staditi vél nesaplaukusi s&jeni. So
stadfjumu augstumu pieaugums biitiski neatskiras
no §1 raditaja lieluma (9.4 cm) prieditém, kuras
visu augSanas periodu atradas kokaudzetava. Otraja
termina (14. maija) jau staditi saplaukusi ietvarsgjeni
(vidgjais augstuma pieaugums — 1.4 cm), to augstuma
picaugums 2003. gada bija vismazakais.

JausakotartreSo stadiSanas terminu ietvarsgjeniem
ta gada augstuma pieauguma lielaka dala jau bija
izveidojusies kokaudz@tava un maz mainijas péc
iestadiSanas izcirtuma. Ja lidz jlija sakumam jaunie
dzinumi vél bija zaloksngji, tad jilija beigas—augusta
sakuma tie jau bija pilniba parkoksngjusies un tiem
bija nobriedusi galotnes pumpuri.

Priedes ietvars€jenu V-93 izmeri pirms stadiSanas
bija mazaki neka V-120SS, ka ar7 lielaka bija So
kocinu izm@ru izkliede. Pirmaja termina (28. april1)
staditiem nesaplaukuSiem kociniem 2003. gada
augstuma pieaugums bija vislielakais (vid&ji 7.0 cm)
un maz atSkiras starp izméginajumiem dazados meza
augSanas apstaklu tipos (5. tabula), bet bija mazaks
neka kokaudzetava augusiem ietvarsgjeniem (11 cm).

5. tabula / Table 5

Augstuma pieaugums (cm) daZzadu terminu priedes ietvarséjenu V-120SS un V-93 stadijumos
2003. gada vegetacijas perioda
Height increment (cm) of pine container seedlings V-120SS and V-93
over the vegetation period of 2003

Stadijuma / Meza augSanas apstaklu tips*, objekta Nr. /
Planting Forest site type*, object No.
nr./ | datums/ Ln, Dms, As, Dm,
no date 1 3 4
V-120SS
1. 28.04. 89+03 8.8+0.4 94+0.3 9.8+0.5
2. 15.05. 6.1 +0.2 43403 45403 51402
3. 04.06. 8.2+0.3 92403 62+04 6.6+0.3
4. 01.07. 6.5+0.3 7.3+03 6.6+0.3 52+02
5. 16.07. 8.8 +0.3 7.0 +0.3 59403 4.8 +0.2
6. 12.08. 8.2+0.3 9.84+0.3 6.5+0.2 58+03
V-93
1. 28.04. 7.0+0.3 6.6+0.4 6.6+04 8.0+0.4
2 15. 05. 5.6+0.2 4.6+0.3 47403 47402
3 04.06. 6.6+0.3 6.5+0.3 59+0.3 5.1+03
4. 01.07. 69+0.3 8.8+0.3 6.6 +0.3 5.8+0.3
5 16.07. 89+0.3 74+0.3 5.1+0.3 6.5+0.3
6 12.08. 92+0.3 10.2+0.3 62+0.3 54+02

* — Skat. 3. tabulu / See Table 3
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Tomeér priedes kailsaknu sgjeniem péc iestadiSanas
meza augstuma pieauguma samazinasanas bija vél
lielaka. Pargjo terminu stadijumos ietvars€jeniem
V-93 augstuma piecauguma veidoSanas bija lidziga
ietvarsgjenu V-120SS augstuma pieaugumam.

Salidzinot priedisSu 2003. gada augstuma
pieaugumus, kuri noteikti pirms 3.-6. stadfjumu
iertkoSanas (2. tabula) un rudeni izm@ritos S$ajos
stadijumos (5. tabula), redzams, ka p&dgjie ir mazaki
gan V-93, gan V-120SS ietvarsgjenu stadijumos.
Lana un slapjaja damaksni priedisu 2003. gada
augstuma pieaugumiem S$1 atSkiriba ietvarsgjenu
V-120SS stadijumos attiecigi vid&ji bija 1.3 un 0.9
cm, bet ietvarsgjenu V-93 stadijumos — 2.0 un 1.7
cm. Salidzinot sava starpa paraugkopas (augstumu
pieaugumi, kas meriti pirms stadiSanas un rudeni),
konstatéts, ka abos meza augsanas apstaklu tipos
starp tam nav bitiskas atSkiribas un tas neparsniedz
paraugkopu standartnovirzes vertibu.

Saurlapju arent un damaksni analiz&to augstumu
picaugumu atskiribas bija lielakas un bitiskas.
IetvarsgjenuV-120SSstadijumosatskiribassasniedza

attiecigi vidgji 2.9 un 3.6 cm, bet ietvarsgjenu V-93
stadfjumos—3.9un4.2cm.Taka2003. gadaaugstuma
pieaugums priedit€m Sajos pédejos stadijumos
(4. julijs — 12. augusts) jau bija izveidojies
kokaudzetava, jakonstaté, ka atmirusi kocini ar
lielako $a gada augstuma pieaugumu. StadiSanas
laika augsné bija pietickamas mitruma rezerves,
taCu stadvietas jau bija vidgjs [idz stiprs aizz&lums
ar graudzalem. Iesp&jams, Siem kociniem nebija
izveidojusies lielajam augstuma pieaugumam
atbilsto$i attistita saknu sist€ma un tie nespgja
konkurét ar zemsedzes augiem. lesp&jami ar1 citi
$o priediSu atmirSanas c€loni. Analiz€to augstuma
pieaugumu atskiribu patiesos c€lonus un to ietekmi
var noskaidrot, ierikojot Tpasus eksperimentalus
stadijumus.

Priedes ietvarséjenu  augSana  otraja
vegetacijas perioda
Priedes ietvarsgjenu V-120SS un V-93

augstuma pieaugumi dazadu terminu stadijumos
visos izmégindgjumu objektos ari otra (2004.

6. tabula / Table 6

Kocinu augstuma pieaugums (cm) dazadu terminu priedes ietvarséjenu V-120SS un V-93 stadijumos
2004. gada vegetacijas perioda
Height increment (cm) of saplings in plantations of pine container seedlings V-120SS and V-93
over the vegetation period of 2004

Stadijuma / Meza augSanas apstaklu tips*, objekta Nr. /
Planting Forest site type*, object No.
nr. / datums / Ln, Dms, As, Dm,
no. date 1 2 3 4
V-120SS
L. 28.04.03. 183+1.2 17.3+0.8 16.7+ 1.6 188+ 1.4
2. 15.05.03. 17.8+0.9 17.0+1.0 151+23 20.1+ 1.6
3. 04.06.03. 14.5+0.9 143 +0.7 151413 143+0.6
4. 01.07.03. 129+0.7 146+12 106+2.3 20.1+1.3
5. 16.07.03. 16.3+0.8 124+ 0.6 11.8+1.2 148+1.0
6. 12.08.03. 12.4+0.7 126+0.7 13.0+1.6 172+ 1.1
V-93
1. 28.04.03. 18.9+0.9 144+0.9 17.6 + 1.7 153+1.2
2 15.05.03. 17.6 £1.0 18.8+1.0 18.2+2.0 21.7+1.4
3 04.06.03. 154+0.9 11.6+0.8 12.6 +1.7 152+0.8
4. 01.07.03. 152+0.9 15.1+0.9 12.5+3.5 20.7+1.8
5 16.07.03. 16.0 +£0.8 12.7+0.7 12.8+1.5 154+0.9
6 12.08.03. 13.4+0.7 122+1.6 9.6+23 17.0+1.2

* — Skat. 3. tabulu / See Table 3
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gada) vegetacijas perioda beigas atSkiras batiski
(F,=101.98 un 80.42 > F .= 1.62), ka arT butiskas
atSkiribas bija starp vid€jiem augstuma pieaugumiem
objektos dazados meza augSanas apstaklu tipos
(F,=2.73un221>F = 1.16).

letvarsgjenu  V-120SS un V-93 stadijumos
priediSu augstuma pieaugumi bija lielaki neka
ieprieksgja gada pirma termina stadijjuma izcirtuma
vai kokaudzgtava auguSiem kociniem un sasniedza
vidgji 15 cm (6. tabula). Ieverojami lielaki augstuma
pieaugumi bija 28. aprila un 14. maija stadijumos
(vidgji 17-19 cm) salidzinajuma ar pargjiem vélakos
terminos veiktajiem stadjjumiem (vidgji 14—16 cm).
Lielakie augstuma pieaugumi bija damaksni (vidgji
18 cm), bet vismazakie (vidgji 13—14 cm) — Saurlapju
arenl. Augstuma piecaugumi 2004. gada ietvarsgjenu
V-120SS un V-93 stadijumos visos izm&ginajumu
objektos butiski neatskiras.

Priedes saknu sistemas attistiba ietvarséjenu
stadijumos pirmajos divos gados lana un
slapjaja damaksni

Lana meza augSanas apstaklu tipa ietvarsgjeni
staditi vidgji augliga normala mitruma podzolStas
smilts augsne. Ietvarsgjenu V-120SS stadijumos
2003. gada oktobrT priediteém konstat&ta labi attistita
saknu sist€ma. Loti laba bija kocinu virszemes dalas
un saknu masu attieciba: 2.4-2.9 : 1. Saknu garums
arpus substrata pirmo triju terminu stadfjumos vidgji
bija 2-3 cm. Nakamajos trijos stadijumos saknes
arpus substrata bija par 1-2 cm Tsakas un to skaits
mazaks. Saknu izvietojums uz substrata virsmas bija
vienmerigs.

Otraja vegetacijas perioda kociniem ievérojami
palielinajas kop&ja masa, tacu nedaudz pasliktinajas
virszemes dalas un saknu masu attieciba
(2.7-4.1 : 1). Visos stadijumos saknes bija izaugusas

7. tabula / Table 7

Priedes saknu sistémas raksturojums ietvarséjenu V-120SS un V-93 stadijumos
otra vegetacijas perioda beigas lana un slapjaja damaksnt
Disposition of pine root system in plantations of container seedlings V-120SS and V-93 at the end of
second period of vegetation in Myrtillosa and Myrtilloso-sphagnosa

Stadijuma / Saknu garums arpus substrata, cm / Kocinu virszemes
Plantation Root system length without substratum, cm dalas un saknu masu
garakas attieciba /
nr. / datums / augseja dala / lejasdala / saknes / Ratio between
no. date in upper part | in lower part longer saplings overground
roots portions and root weight
Ietvarsgjenu V-120SS stadijumi Ln /
Container seedlings V-120SS plantation in Myrtillosa
1. 28.04.03. 2-3 6-28 1623 32:1
3. 04.06.03. 3-4 6-10 16 -22 2.7:1
6. 12.08.03. 2-3 3-4 16 -22 4.1:1
Ietvarsgjenu V-93 stadijumi Ln /
Container seedlings V-93 plantation in Myrtillosa
1. 28.04.03. 3-4 3-4 20-37 45:1
3. 04.06.03. 2-3 3-4 16 —38 45:1
6. 12.08.03. 2-3 2-3 12-27 39:1
letvarsgjenu V-120SS stadijumi Dms /
Container seedlings V-120SS plantation in Myrtilloso-sphagnosa
1. 28.04.03. 2-3 3-4 10-15 45:1
3. 04.06.03. 2-3 4-6 10-12 39:1
6. 12. 08.03. 2-4 3-4 14-18 3.7:1
Ietvarsgjenu V-93 stadijumi Dms /
Container seedlings V-93 plantation in Myrtilloso-sphagnosa
1. 28.04.03. 2-3 4-6 16 —33 33:1
3. 04.06.03. 2-3 3-4 10-26 32:1
6. 12.08.03. 2-3 4-6 14-17 32:1

Apzimgjumi: skat. ieprieksgjas tabulas / Notations: see previous tables
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arpus substrata, visvairak sansaknu bija veidojusas
substrata vidusdala. Nedaudz (4-6) saknu sasniedza
12-18 cm, bet atseviskas — pat 23—30 cm garumu
(7. tabula). Saknu sist€ma arpus substrata labak bija
izveidojusies pirmajos (aprila, maija) stadijumos.

Daziem kocigpiem veidojas priedei raksturiga
mietsakne.
Arl ietvarsgjenu V-93 stadfjumos pirmaja

vegetacijas perioda (2003. gada) prieditém veidojas
laba virszemes dalas un saknpu masu attieciba:
3 : 1. Saknu garums arpus substrata bija lidzigs
tam, kads tas bija ietvars€jenu V-120SS stadijumos,
tatu to izvietojums uz substrata virsmas bija

nevienmérigs. Saknes, sasniedzot konteinera
gludo sieninu, talak auga gar to, ta veidojot saknu
deformaciju.

Otraja vegetacijas perioda, picaugot kocinu masai,
nedaudz pasliktinajas virszemes dalas un saknu
sisteémas masu attieciba: I1dz 3.9-4.5 : 1. Saknes labi
attistfjas arpus substrata visu terminu stadijumos.
Atsevisku saknu garums arpus substrata sasniedza
27-38 cm (7. tabula). Saknu telpiskais izvietojums
vel joprojam saglabajas nevienmerigs.

Slapja damakS$na meza augSanas apstaklu tipa
priedes ietvarsgjeni staditi tipiska vidgji podzoleta
gleja augsné, augsnes virskarta atradas 15 cm biezs
detrita horizonts. Ietvarsgjenu V-120SS stadijumos
2003. gada oktobrT konstatéts, ka priedittm bija
laba virszemes dalas un saknu masu attieciba: 2 : 1.
Salidzinot ar lanu, arpus substrata izaugusas saknes
bija 1sakas un reti sasniedza 3 cm garumu. Ievérojami
labak saknu sisteéma arpus substrata bija izveidojusies
pirmo triju terminu stadijumos.

Otraja  vegetacijas perioda (2004. gada),
pieaugot kocinu masai, nedaudz pasliktinajas to
virszemes dalas un saknu sistémas masu attieciba:
3.7-4.5:1.Saknesarpussubstratabijalabiizveidojusas
visu terminu stadijumos, tacu tas bija 1sakas un to
skaits mazaks. Vairak saknu arpus substrata bija
veidojusas ta vidusdala, kur to vid&jais garums bija
3-5 cm. Nedaudz saknu sasniedza 10-18 cm garumu
(7. tabula). Maz saknu bija veidojusas substrata
lejasdala un apaksa, seviski mitrakas vietas.

Ietvarsgjenu V-93 stadijumos pirma vegetacijas
perioda beigas prieditetm bija proporcionali labi
attista virszemes dala un saknes: to masu attieciba bija
2.2-3.0 : 1. Saknu sisttma kociniem bija attistita
vajak neka ietvarsgjenu V-120SS stadijumos.
Mazakiem kociniem saknes arpus substrata netika
konstatetas jau julija stadijumos. Saknes arpus
substrata izauga vaji, ja s€jeni bija staditi mitrakas
vietas.

Otraja vegetacijas perioda, palielinoties kocinu
masai, saglabajas laba kocinu virszemes dalas un
saknu masu attieciba: 3.2-3.3 : 1. Saknu izvietojums
arpus substrata — nevienmerigs. Saglabajas raksturiga
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gludsienu konteineru veidota saknu sist€mas
deformacija. Vairak saknu bija veidojusas substrata
vidusdala. Garakas saknes, kuru skaits bija 3—5, arpus
substrata sasniedza pat 26—35 cm garumu (7. tabula).

Diskusija
Ietvarséjenu stadiSanai piemérotie termini
vegetacijas perioda

Vairumam koku sugu sEepu un stadu
vispiemérotakais stadiSanas laiks ir pavasaris — vienu,
divas nedéglas pirms pumpuru plauksanas. Saja laika
augsné ir pietickams mitrums, ta jau ir pietiekami
sasilusi, tap&c veidojas labveligi apstakli baribas vielu
uznems$anai un augSanai. Kocinu vegetativo organu
augSana traucg kailsaknu stadu un sgjenu ieaugsanu,
stadot tos vegetacijas perioda.

Populars ir uzskats, ka stadmaterialu ar slégtu
saknu sist€mu var sekmigi stadit no agra pavasara lidz
velam rudenim, kamér augsne nav sasalusi. Daudzi
petijumi pamata apstiprina $o uzskatu un taja pasa
laika to preciz€, nemot véra koku sugu biologiskas
ipaSibas, vides faktorus un atseviSkus stadiSanas
terminus. Arl ietvarsgjenu un stadu ieaugSanu un
augsanu loti ietekmé meteorologiskie apstakli, tapec
vienados terminos veiktajiem stadijumiem dazados
gados var bit atSkirigi rezultati. Nelabvéligos
meteorologiskos apstaklos Benksa un sveku priedes
ietvarstadu stadijumos atmira pat 34-91% iestadito
kocinu (Alm, 1975).

Latvija pétita priedes ietvarstadu “Brika”
ieaugsana un augsana un konstatéts, ka intensivas
augSanas perioda stadito kocinu ieaugums dazadas
apmezojamas platibas bija par 5-8% zemaks neka
pavasara stadijumos (bym w.x., 1974; BapcnaBanc,
1978).

Pedgjos gados veikti nozimigi pétijumi par egles,
bérza un citu koku sugu ieteicamiem stadiSanas
terminiem (Helenius et al., 2002; Helenius, 2005;
Liepins, 2003; Luoranen et al., 2005). Ar1 Sajos
pétijumos pieradits, ka, lietojot stadmaterialu ar slegtu
saknu sist€mu, var ievérojami pagarinat stadiSanas
sezonu. Petljumos vasara ierikotajos egles stadijumos
konstatéts, ka bez papildu riska $aja perioda var
stadit, ja saknes aptveroSais substrats ir pietiekami
mitrs un sausuma periods ir Tsaks par trim nedé]am.
Aktivi augosi egles stadi no sausuma cie$ vairak neka
taja pasa laika staditi miera stavoklt esosi saldétava
glabati stadi (Helenius et al., 2002; Helenius, 2005).
Tiek vel atziméts, ka, stadot egles stadus ar relativi
garu neparkoksn&jusos dzinumu, pastav paaugstinats
to bojajumu risks transportéSanas un stadiSanas laika
(Luoranen et al., 2005).

legiitie petijumu rezultati un analiz&tas literatiiras
atzinas sakrit attieciba uz priedes ietvarsgjenu
stadiSanu: izmantojot priedes ietvarsgjenus, gada
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pirmaja pus€ iesp&jams pagarinat stadiSanas sezonu
lidz jinijam, bet stadiSana partraucama priedisu
aktivas augSanas perioda. Iesp€jas vel pagarinat
priedes ietvarsgjenu stadiSanas sezonu, l1dz stadiSanai
glabajot tos saldetava, vél pétamas.

Ietvarséjenu saknu iespéjama deformacija un
tas ietekme uz meZaudZu noturibu

Mezaudzes ir noturigas, ja to veidojoSiem
kokiem ir labi attistitas, pietiekami dzilas
saknu sistémas. Sadas saknu sistémas ir dabiski
atjaunojusas mezaudzes. Stadijjumos dabisku
saknu sistému veidoSanos traucé saknu sistemas
deformacijas, kas var rasties, izaudzgjot un stadot
kailsaknu stadus, ka arT audzgjot stadmaterialu ar
slégtu saknu sistemu.

Deformacijas tipu un pakapi nosaka konteinera
forma, materials. Apalas formas gludsienu konteineros
izaudz&tiem sgjeniem ir raksturiga spiralveida
saknu deformacija. Vertikalas ribveida Skautnes un
spraugas uz konteinera sanu virsmas samazina vai pat
novers saknu deformaciju. Biezaka un stipraka saknu
deformacija konstatéta ietvarsgjeniem ar nelielu
substrata tilpumu. Ja stada ietvars€jenus ar substratu
aptverosu apvalku, deformacija ir atkariga no apvalka
sairSanas laika un augsnes TpasSibam.

Ietvarsgjenuunstaduaudzesanas laikaieghita saknu
deformacija p&c iestadiSanas izcirtuma saglabajas no
3 lidz 10 gadiem, bet stadot ietvarstadus ar apvalku
— pat 14-20 gadu. Lielakas saknu deformacijas var
izraisit koku nestabilitati un pat izgaSanos (Balisky
et al,, 1995; Halter et al., 1993; Mangalis, 2004;
Martinsson, 1986).

Ka redzams §1 pétjjuma rezultatos, Latvija
izaudz@tiem priedes ietvarsg€jeniem Hiko V-120SS
un V-93 ir vidgjs substrata tilpums. Substrats
nesatur daudz baribas vielu, jo audzgSanas laika
ietvarsgjeni sanem lielako baribas elementu dalu ar
papildmeéslojumu skidra veida. Ietvarsgjenu V-120SS
konteineru konstrukcija nodrosina nedeformétas ar
sticgjsaknitém bagatas saknu sist€mas veidoSanos.
Ietvarsgjeni apmezojama platiba tiek staditi bez
apvalka. letvarsgjeni V-93 tika izaudz&ti apalos
gludsienu konteineros, kur bija v&rojama saknu
viSanas gar konteinera sanu malu. Mazaka tilpuma
del tie sliktak ieaugds un auga nelabveligos
vides apstaklos salidzinajuma ar ietvars€jeniem
V-120SS. Minéto trukumu d&] AS LVM ,,Séklas un
stadi” kokaudzetavas partraukta konteineru V-93
izmantoSana. letvarsgjenu stadijumos pavasarl un
vasaras sakuma saknes izauga arpus substrata jau
pirmaja vegetacijas perioda, bet otraja vegetacijas
perioda saknu sist€ma arpus substrata labi izveidojas
arl vélakajos stadijumos. Tapec pamatoti var
prognozet, ka no Siem ietvarsgjenu stadijumiem
izaugs noturigas priezu mezaudzes.
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Secinajumi

1.

Priedes ietvarsgjeni V-120SS ir piemerots
stadmaterials meza atjaunosanai vidgji augligos
meza augSanas apstaklu tipos. Strauji aizzelo$as
un mitras platibas priedes ietvarsgjeni V-93 ir
mazak piemeéroti neka ietvarsgjeni V-120SS.
letvarsgjenu stadiSanai piemérotakais laika
periods ir ievérojami garaks neka kailsaknu
stadmaterialam.

letvarsgjeniem, tapat ka kailsaknu sgjeniem,
labakais ieaugums un vairuma gadijumu art
augstuma pieaugumi, ir tiem kociniem, kas
staditi pirms vegetacijas perioda sakuma.
Salidzinot ar pavasara stadfjumiem, zemaki
ieauguma un augSanas raditaji ir ietvars€jenu
stadfjumos kocinu dzinumu intensivas augSanas
perioda. Sakritot Sim periodam un ilglaicigam
sausuma periodam, stadijumi var pat iznikt.
Priedes ietvarsgjenu V-120SS saknes audzgSanas
laikakonteinerinetick deformétas. Ietvarsgjeniem
V-93 konstatéta saknu viSanas gar gludsienu
konteinera malam.

Priedes ietvars€jenu V-120SS saknes pavasara
un vasaras sakuma stadijjumos jau pirmaja
vegetacijas perioda izaug no substrata augsng,
bet otraja vegetacijas perioda labi attistita saknu
sistéma arpus substrata izveidojas visu terminu
stadfjumos.

Priedes ietvarsgjenu  V-120SS  stadijumos
veidojas Sai sugai raksturiga saknu sist€ma.
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Latvijas Lauksaimniectbas Universitates Raksti
(Proceedings of the Latvia University of Agriculture)
publishes reports that describe the results of original
theoretical or experimental research of importance and
interest to diverse groups of scientists. The scientific
articles should be intelligible to a broad scientific
audience. The journal publishes also information on
events pertaining to science life.

Procedure for submission of manuscripts. The persons
who submit manuscripts assume responsibility for the
propriety and scientific standards of the manuscripts
they submit. However, as authorized by the Council of
the University, the Editorial Board reserves the right to
subject manuscripts to further review when necessary
and to reject those that do not meet the general criteria
for publication or are regarded as inappropriate in some
significant way. The Editorial Board reserves the right to
editall manuscripts linguistically and stylistically. Authors
submitting a paper do so on the understanding that the
work has not been published before, is not considered for
publication elsewhere and has been read and approved
by all authors. The submission of the manuscript means
that the authors automatically agree to assign exclusive
copyright to the Latvia University of Agriculture if and
when the manuscript is accepted for publication. The
work shall not be published elsewhere in any language
without the written consent of the Latvia University of
Agriculture. The date of receiving the communicated
manuscript in the Proceedings Office will become part of
the published paper.

Manuscript should be printed out with standard-size (12
points) letters, the font Times New Roman or equivalent,
on one side of good white paper of A4 format, with
margins of at least 25 mm and left-hand margin — 30
mm. 1.5 line spacing should be throughout, including
references, tables, figures, and footnotes. Reviews should
not exceed 20 pages, original papers — 15 pages, and
short communications — 6 pages. The pages should be
numbered throughout, including tables and figures. The
structure of original paper should be arranged in the
following succession:

Title should reveal precisely, in a few words, the subject
matter in the shortest possible form; the Author, or
authors, should type their full names, followed by the
names of the department and institution where the
investigation was conducted, including a complete postal
address. Co-authors from other departments or institutions
should be named in the sequence of authorship. The
telephone number, fax, and e-mail of the corresponding
author should be provided; Abstract is in one paragraph
— up to 250 words should adequately summarize the
essential findings described in the paper; Key words —
not more than five, should be presented in a separate line;
Introduction outlines the purpose, scope and methods of
the investigation and its relation to other research in the
same field; Materials and Methods should be described
in detail, so that one might follow the procedures. Standard
laboratory procedures should be mentioned only, but
reference citation is necessary; Results are presented in

textual, tabular, or figure form. This section should be
brief, if it is both preceded by well expounded Materials
and Methods section and followed by a well considered
Discussion; Discussion provides interpretation of the
results. One should not avoid discussion of controversial
or unsettled points or of data obtained by the authors,
or any evidence for drawing Conclusions; those whose
role is limited to providing materials, financial support or
review should be recognized in the Acknowledgements
section of the paper; References, when cited in the text,
should be written as follows: (Carrey, 1989; Hahey et
al., 2002; Naturalizing ..., 2007). In the list at the end of
the manuscript, they should be arranged in alphabetical
order and each reference should be described as in
the following examples: journal article — Hahey, R.,
Senseman, S., Krutz, L., Hons, F. (2002) Soil carbon
and nitrogen mineralization as affected by atrazine and
glyghosate. Biol. Fertil. Soils, 35, pp. 35-40; a book —
Chard, T. (1995) An Introduction to Radioimmunoassay.
Elsevier, Amsterdam. 534 pp.; chapter from a book
— Carrey, E. A. (1989) Peptide mapping. In: Protein
Structure. Creighton, T. E. (ed.) ILR Press, Oxford, pp.
191-224; INTERNET resources — Naturalizing with
flower bulbs: http://www.flower-gardening-made-easy.
com/ naturalizing.html — Accessed on 28.10.2007.
Tables and figures. Tables should be intelligible by
them, without reference to the text. Table headings should
be concise and should adequately represent the subject
matter and be part of the table. Footnotes to the tables
should be placed on the same page and designated by
superscripts !, 2, etc. Graphs, diagrams, drawings and
photographs are considered as figures. Both tables and
figures should be numbered with Arabic numerals in the
order of appearance in the text and should be typed on
separate pages at the end of the manuscript. Equations
should be written in MS Equation program, graphs and
diagrams — in Excel 5.0, without toning in background,
and in black-and-white version.

Units of measurement and abbreviations. Use of the
International System of Units (SI) is required. In decimals,
use the decimal point, not the comma. In the text and
tables, use the minus exponential (e.g. g m?) instead
of a slash, and use SI abbreviations. The conventional
designation of the authority of a binomial scientific name
of organism should be added the first time the name is
introduced in the main text.

Paper submission. Authors are encouraged to provide the
final version of accepted manuscripts either on a floppy
diskette, which should be IBM compatible, or by e-mail.
Scrupulous adherence to these instructions can speed
publication.
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