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1. DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

1.1. Témas aktualitate

Parasta egle (Picea abies (L.) H. Karst.) ir ekonomiski nozimigaka koku suga
Ziemeleiropa, veidojot aptuveni tre§dalu no regiona koksnes resursiem. Egles
koksne galvenokart izmantota zagmaterialu razo$anai, un to razoSanas atlikumi
arvien vairak tiek izmantoti bioenergijas ieguvei (Rytter et al., 2013). Latvija,
saskana ar Meza statistiskas inventarizacijas (MSI) datiem, egles audzes aiznem
19% mezu platibas, lielakoties teritorijas ar eitrofam un mezotrofam augsném
(damaksni, veri, Saurlapju un platlapju areni, Saurlapju un platlapju kiidreni). Egle ir
atraudziga, tas audzu vidgjais tekoSais krajas pieaugums la bonitate saskana ar MSI
datiemir 14,6 m® ha™'. Lai nodroS$inatu iesp&jami efektivu teritoriju ar augligu augsni
izmantoSanu atjaunojamo resursu ieguvei, nozimigi veicinat egles audzu atraudzibu.
Lielaks augstuma pieaugums juvenila vecuma nosaka audzes turpmako augsanu visa
aprites cikla. Tadel svarigi vértet dazadu faktoru ietekmi uz koku augSanu Saja
perioda un iesp&jas veicinat augSanu ar meza selekcijas un mezkopibas metodém.
Viens no efektivakajiem augSanas veicinasanas pan€mieniem ir papildus barosanas
elementu ienesana audzg vienlaikus ar koku stadisanu (Sutton, 1995; Hedwall et al.,
2014). Tomér Latvija trukst pétijumu par §is meZkopibas prakses ietekmes ilgumu
uz pieaugumu. Meza augsnes ielaboSana ar pelniem palielina augsnes
mikroorganismu aktivitati (Perkidméki & Fritze, 2005), ka arT stimulé nobiru un
celulozes sadaliS8anos un organisko vielu sadaliSanos — mineralizaciju (Moilanen et
al., 2002; Perkioméki & Fritze, 2002; Perkiomiki et al., 2004), bet tas ilgtermina
ietekme uz koku augsanu pétita reti (Moilanen et al., 2002; Perkiomaéki et al., 2004;
izmantosanu pirms stadiSanas. Papildus baroSanas elementu ienese var ietekmét ari
koksnes fizikalos raditajus, tai skaita sp&ju nodrosinat baribas vielu transportéSanas
funkciju pa trahejam. Egle ir jutiga pret sausumu (Lévesque et al., 2013), turklat
mainiga klimata apstaklos sausuma periodu biezums var pieaugt (Allen et al., 2010;
Seidl et al., 2017). Lidz ar to nepiecieSams izvertet, vai papildus baribas vielu ieneses
ietekme vismaz juvenila vecuma ir pozitiva. Klimata parmainas Ziemeleiropa var
veicinat augstaku mezu razibu galvenokart garaka vegetacijas perioda dél (Menzel
& Fabian, 1999; Stockli & Vidale, 2004; Kolari et al., 2007), tomér So labvéligo
ietekmi var mazinat vai izslégt biezaki ilgstoSa sausuma periodi un/vai salnas (Gu et
al., 2008; Lindner et al., 2010; Zeps et al., 2017). Vairums adaptaciju raksturojosas
pazimes (ka plaukSanas laiks, sausuma izturiba, salcietiba u.c.) ir gen&tiski
determinétas (Hannerz, 1998, 1999; Hannerz et al., 1999; Chen et al., 2017; Trujillo-
Moya et al., 2018), bet konkré&tu populaciju ietvaros $o pazimju genétiska variacija
var but ierobezota. Straujakai adaptacijai un audZu razibas nodroSinasanai tiek
mekl&ti risindjumi, kombin&jot s€klu materiala parvietoSanu (uz klimatiski
piemérotakiem regioniem) un selekciju (O'Neill et al., 2014; Klisz et al., 2019;
Zeltins et al., 2019). Tomér So risindgjumu efektivitate ir tieSi atkariga no meza



selekcijas darba rezultatu praktiskas izmantoSanas — stadot atjaunoto platibu
Ipatsvara (kas eglei Latvija ir augsts) un no izpratnes par pieauguma veidoSanas
(gada ietvaros) genétisko determinaciju, kas lidz §im maz vertéta. Tapat lidz §im
relativi maz analiz€ti augusta dzinumi — papildus (briva) augSana labveligos
meteorologiskajos apstaklos péc iepriek$noteikta pieauguma izveidoSanas. Biezak
sadi petfjumi veikti Ziemelvalstis un saistiti ar paaugstinatu salnu bojajumu
varbiitibu (Kvaalen et al., 2010; Sggaard et al., 2011). Tomér triikst informacijas ka
par apikalo augusta dzinumu (veidojas, atkartoti uzplaukstot galotnes centralajam
pumpuram) saikni ar sala bojajumiem hemiborealajos mezos, ta saikni ar kopg&jo
karteja gada pieauguma garumu un detalizéta novert€juma par lokalas vides un
iedzimtibas ietekmi uz to veidosanos. Sada informacija nozimiga ka meza selekcijai,
ta mezkopibai, lai veicinatu egles audzu adaptaciju un lielaku to pieaugumu
juvenila vecuma.

1.2. Pétijjuma meérkis

Promocijas darba mérkis ir raksturot lokalo apstaklu un iedzimtibas ietekmi uz
juvenila vecuma parastas egles (Picea abies (L.) H. Karst.) augstuma pieaugumu
stadot atjaunotos hemiborealajos mezos Latvija.

1.3. Pétnieciskie uzdevumi

Promocijas darba izvirziti tris uzdevumi:

1) raksturot lokalo apstaklu (zemsedzes vegetacijas konkurence un augsnes
mitrums) un iedzimtibas ietekmi uz egles apikalajiem augusta dzinumiem
(Tun 1),

2)  raksturot baribas vielu nodro$inajuma uzlabo$anas ietekmi uz egles augstuma
pieaugumu (I11, 1V un V);

3) raksturot egles pluskoku brivapputes p&cnacgju gimenu ikgadgja augstuma
piecauguma veidosanas atskiribas (VI un VII).

1.4. Zinatniska novitate

Promocijas darba izvirzitas divas tezes:

1) lokalo apstaklu uzlaboSana jaunaudzes veicina egles apikalo augusta dzinumu
veidosanos;

2) iedzimtiba ietekmé gan iepriek$ noteikta augstuma pieauguma veidoSanas
dinamiku sezonas ietvaros, gan apikalo augusta dzinumu veidoSanos.



1.5. Promocijas darba struktiira un apjoms

Promocijas darbs veidots ka tematiski vienotu zinatnisko publikaciju
apkopojums.

Promocijas darbs sastdv no septinam tematiski vienotam =zinatniskajam
publikacijam, un to rezultati liecina iesp&jam ieverojami uzlabot egles augSanu
jaunaudzes vecuma. Koku augstumu iev@rojami un butiski ietekm& augsnes
sagatavoSanas veids un augsnes ielaboSana ar koksnes pelniem gadu pirms stadijuma
ierikoSanas vai papildus baribas vielu pievienosana reizé ar stadiSanu, turklat So
mezsaimniecibas darbibu ietekme saglabajas vismaz 10 gadus ilga laika posma.
Labveliga lokalo apstaklu kombinacija nodrosinasana ievérojami paaugstinatu eglu
ar apikalajiem augusta dzinumiem ipatsvaru jaunaudzg€s, kas, savukart, palielina
kop€jo koku augstuma picaugumu. Starp apikalajiem augusta dzinumiem un koku
augstumu pastav pozitiva atgriezeniska saite, palielinot koku augstumu jaunaudzes
vecuma. Gan augusta dzinumu, gan augstuma pieauguma veidoSanas ir geng&tiski
determinéta, un egles pluskoku brivapputes pecnacgju gimeném ar lielaku augstuma
pieaugumu aug8anas intensitate kulming veélak un saglabajas augsta ilgak.

Datu materials publikacijam ievakts LVMI Silava realiz&tos p&tfjumos, kuru
izpild€ autore piedalijusies; promocijas darba sagatavosana veikta LVMI Silava un
Latvijas Lauksaimniecibas universitates Memoranda par sadarbibu Latvijas meza
nozares augstakas izglitibas un mezzinatnes attistiba ietvaros.

Promocijas darbs veidots ka tematiski vienota publikaciju kopa, kuras apjoms
ir 160 lappuses; informacijas apkopo$anai izmantota 1 tabula un 21 attéls; izmantoti
183 literatiiras avoti.

1.6. Zinatniska darba aprobacija

Promocijas darba pamata ir septinas publikacijas, uz kuram atsauces teksta
veidotas, izmantojot romiesu ciparus:

| Katrevi¢s J., Neimane U., Dzerina! B., Kitenberga M., Jansons J., Jansons A.
(2018). Environmental factors affecting formation of lammas shoots in young
stands of Norway spruce (Picea abies Karst.) in Latvia. iForest —
Biogeosciences and Forestry, 11(6), 809-815. 10.3832/ifor2539-011

Il NeimaneU., ZadinaM., SisenisL., Dzerina®B., Pobiarzens A. (2015).
Influence of lammas shoots on productivity of Norway spruce in Latvia.
Agronomy Research, 13(2), 354-360.

11 Dzerina® B., Girdziusas S., LazdinaD., Lazdin$ A., JansonsJ., Neimane U.,
Jansons A. (2016). Influence of spot mounding on height growth and tending
of Norway spruce: case study in Latvia. Forestry Studies, 65(1), 24-33.
10.1515/fsmu-2016-0009

! mainits uzvards no DZerina uz Jansone
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Jansone B., Samariks V., Okmanis M., Klavina D., Lazdina D. (2020). Effect
of high concentrations of wood ash on soil properties and development of
young Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) and Scots pine (Pinus sylvestris
L.). Sustainability, 12, 9479. 10.3390/su12229479

Jansons A., Matisons R., Kri$ans O., DZerina' B., Zeps M. (2016). Effect of
initial fertilization on 34-year increment and wood properties of Norway spruce
in Latvia. Silva Fennica, 50(1), id 1346. 10.14214/sf.1346

Matisons R., Zeltin$ P., Danusevi¢ius D., DZerina! B., Desaine 1., Jansons A.
(2019). Genetic control of intra-annual height growth in 6-year-old Norway
spruce progenies in Latvia. iForest-Biogeosciences and Forestry, 12(2), 214—
219. 10.3832/ifor2777-012

Jansone B., Neimane U., SénhofaS., MatisonsR., JansonsA. (2020).
Genetically determined differences in annual shoot elongation of young
Norway spruce. Forests, 11, 1260. 10.3390/f11121260

P&tTjuma rezultati prezenteti astonas zinatniskajas konferences:

Jansone B., Samariks V., Okmanis M., Klavina D., Lazdina D. (2020) Effect
of wood ash application on soil properties and development of young Norway
spruce (Picea abies (L.) H. Karst) and Scots pine (Pinus sylvestris L.).
International Scientific Conference Forest and forest sector in changing
climate, 18" of September, 2020. Jelgava, Latvia, referts.

Jansone B., Neimane U., Sénhofa S., Jansons A. (2020) Genetically
determined differences in annual shoot elongation of Norway spruce.
International Scientific Conference Forest and forest sector in changing
climate, 18" of September, 2020. Jelgava, Latvia, referats.

Jansone B. (2019) Influence of flushing differences on height of Norway
spruce at juvenile age. 25" Annual International Scientific Conference
Research for Rural Development 2019, 15-17 May, 2019, Jelgava, Latvia,
referats.

Jansone B., Rungis D. (2018) Influence of seed year on genetic diversity of
progenies of Norway spruce seed orchard. 24™ Annual International Scientific
Conference Research for Rural Development 2018, 16-18 May, 2018, Jelgava,
Latvia, referats.

Jansone B., Girdziusas S., Lazdina D, Lazdin§ A., Neimane U., Jansons A.
(2016) Influence of spot mounding on height growth and tending of Norway
spruce: case study in Latvia. 4" International Conference of
Dendrochronologists and Dendroecologists from the Baltic Sea Region
BaltDendro 2016. 22-25 August, 2016, Annas Tree School, Latvia, referats.
Jansons A., Neimane U., Rieksts-Riekstin§ J., Purina L., Jansone B. (2013)
Influence of genetic and climatic factors on formation of lammas growth of
Norway spruce and Scots pine. International Scientific Conference Climate
change and tree responses in Central European forests, 1-5 September, 2013,



7)

8)

ETH, Zurich, Switzerland, stenda referats.

Jansons A., Neimane U., Baumanis I., Jansone B. (2011) Factors influencing
formation of lammas growth in young Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.)
plantation in Latvia. International Scientific Conference Climate change: agro-
and forest systems sustainability, Lithuanian research center for agriculture and
forestry, Babtai, Lithuania, stenda referats.

Jansons, A., Rieksts-Riekstins, R., Jansone B., Baumanis, I. (2010) Long term
tree breeding trials as tool to monitor tree responses to climate changes.
International Scientific Conference Research, Monitoring and Modeling in the
Study of Climate Change and Air Pollution Impacts on Forest Ecosystems, 5—
7 October, 2010, COST FP0309, Rome, Italy, referats.



2. PETIJUMA MATERIALS UN METODIKA

Egles augstuma pieaugums (iepriek$noteiktais pieaugums un apikalais augusta
dzinums) atkariba no lokalajiem apstakliem un citiem faktoriem (I, 11 un VII),
stadvietas sagatavoSanas veida un papildu baribas vielu nodrosinajuma (111, IV un
V) un iedzimtibas (VI un VII) vertéts galvenokart Latvijas centralaja dala
(2.1. attels), hemiboreadlo mezu zona (Barbati et al., 2007).
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2.1. att. Pétijjuma objektu izvietojums
Pelkie trijstari ( A ) — mezaudzes (I), melnais aplis (o) — Rembate (11 un VII),
melnais kvadrats (m) — Jelgava (11, VI un VI1), melnais trijstiris (A) — Vilkene (111),
melnais rombs (¢) — Kalsnava (IV un V).

2.1. Augusta dzinumi

2.1.1. Datu ievaksanas metodika

Egles apikala augusta dzinuma sastopamiba, ta veidoSanas saikne ar koku
augSanas apstakliem un to izmainam, ka arT saistiba ar koku augstumu novertéta
staditas mezaudzés (1) un brivapputes pécnacéju parbauzu stadijumos
(1 un VII).

Kopuma nejausi izvéletas 102 mezaudzes (l) tris 1idz septinu gadu vecuma
astonos meza tipos: damaksni (Dm, Hylocomiosa), véri (Vr, Oxalidosa), slapjaja
damaksni (Dms, Myrtilloso-sphagnosa), slapjaja vermi (Vrs, Muyrtilloso-
polytrichosa), Saurlapju areni (As, Myrtillosa mel.), platlapju areni, (Ap,
Mercurialiosa mel.), aurlapju kadreni (Ks, Myrtillosa turf. mel.), platlapju kidreni



(Kp, Oxalidosa turf. mel.). Dati ievakti 2011. gada nogalé. Atkartota datu ievaksana
veikta dala So audzu (21 audze) 2012. gada nogal€. Visas mezaudzgs atjaunotas
stadot, mezaudzu platiba > 0,5 ha.

Katra mezaudze uz tas garakas diagonales izveidoti 20 aplveida parauglaukumi
(platiba 25 m?). Katra parauglaukuma noteikts eglu skaits ar un bez augusta
dzinumiem. Par augusta dzinumu $aja promocijas darba uzskatits tikai apikalais
augusta dzinums, t.i., galvena dzinuma galotnes pumpura atkartota plaukSana un
augsana péc ieprick$noteikta augstuma picauguma partraukSanas. Uzskaititi tikai tie
augusta dzinumi, kuru garums sasniedzis vismaz vienu centimetru. Atseviski
70 mezaudz€s no augstakminétajam vértéta lokalo apstaklu piemérotiba egles
augSanai (t.sk., tris faktori — konkurjosa vegetacija, augsnes mitrums un briezu
dzimtas dzivnieku raditi bojajumi) (2011. gada 56 mezaudzes, 2012. gada 14
mezaudzgs), Sos parametrus nosakot katra parauglaukuma. Katrs faktors vertets tris
ballu skala: a) egles augstuma attieciba pret konkurgjosas vegetacijas (t.i., lakstaugi,
puskriimi, kriimi, koki) augstumu 0,5 m radiusa (1 balle: <0,75; 2 balles: 0,75-1,25;
3 balles: >1,25); b) augsnes mitrums (1 balle: sugai piemérots (atbilsto$s) mitruma
Iimenis; 2 balles: periodiski paaugstinats mitruma ltmenis; 3 balles: pastavigi
paaugstinats mitruma limenis); ¢) parauglaukuma bojato (t.i., bojajumi galvenajam
un/vai vairak neka 50% sanu dzinumu) koku ipatsvars (1 balle: < 1%; 2 balles:
1% 10%; 3 balles > 10%). Kopégjas lokalo augSanas apstaklu un dzivnieku radito
bojajumu ietekmes vertéSanai katram parauglaukumam visu iepriek§minéto faktoru
balles summeétas, ieglistot no trim (egles augSanai visatbilstosaka) lidz devinam
(visneatbilstosaka) ballem. Mezaudzu Iimeni koku ar augusta dzinumiem Tpatsvars
aprekinats ka parauglaukumu vidgja vertiba (= 95% ticamibas intervals); tapat
aprékinats ari koku ar dzivnieku raditiem bojajumiem ipatsvars. Meteorologiskie
dati iegliti no trim tuvakajam meteorologiskajam stacijam (Riga, Dobelé
un Skriveros).

Egles pluskoku pécnacgju gimenu atskiribas apikalo augusta dzinumu
veidoSana, ka arT So dzinumu attistibas saikne ar koku augstumu, augstuma
picaugumu, pumpuru plaukSanas laiku un sala raditiem bojajumiem verteta
brivapputes pé&cnacgju parbauzu stadijumos Keguma novada lauku teritorija,
turpmak teksta — Rembatg (11 un VI1). Rembatg dati ievakti 2 stadijumos: Rembate-
A (I1) un Rembate-B (11 un VII) (2.2. att€ls). Stadijums Rembate-A ierikots augliga
lauksaimniecibas zemée (atbilst Vr meza tipam) 2010. gada pavasari ar trisgadigiem
kailsaknu stadiem. Parstavétas 60 gimenes 48 atkartojumos, 12 koki parcelg (viena
rinda), stadiSanas attalums 2,5 x 2,5 m. Rembate-B stadijums izvietots Cetros
savstarpgji netalu esoSos laukos (turpmak teksta “Lauks 1-47) augliga
lauksaimniecibas zemé (atbilst Vr meza tipam) ar nedaudz at$kirigu augsni un
mikroreljefu. Stadijums iertkots 2005. gada pavasarT ar trisgadigiem kailsaknu
stadiem, kopuma parstavétas 140 gimenes 3—4 atkartojumos (attiecigi pa Laukiem
1- 4: 138, 77, 95 un 16 gimenes) 24 koku parcelés (Cetras seSu koku rindas),
stadiSanas attalums 2 x 2,5 m. Datu analizei (11) no stadijuma Rembate-B izmantoti
meérijumi, kas iegtti Laukos 1, 3, 4 (publikacija Il apzimeti attiecigi ka 1, 2, 3).

10
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2.2. att. Rembates brivapputes pécnacéju stadijumu izvietojuma shéma:
Rembate-A (A), un Rembate-B Lauki (1-4)

Koku augstums, augstuma picaugums un augusta dzinumu sastopamiba
stadjjuma Rembate-A vértéta astotas augSanas sezonas beigas (2014. gada oktobris)
3887 kokiem no 60 gimeném, un stadijumda Rembate-B — 10. (2011. gada
novembris), 11. (2012. gada oktobris) un 13. (2014. gada novembris) augSanas
sezonas beigas, veérté§jumam atlasot 3412 kokus no 112 gimeném. Pumpuru
plauksSana vertéta stadijuma Rembate-B 11. augSanas sezonas sakuma cetru ballu

skala: 1 balle — loti v&lu plaukstosi (tekosais pieaugums < 3 cm); 2 balles — vélu
plaukstosi (3 Iidz 6 cm); 3 balles — agri plaukstosi (7 lidz 10 cm); 4 balles — loti agri

plaukstosi (> 10 cm). Noteikta salnu bojajumu sastopamiba.
Genétiski determinétas augusta dzinumu veidoSanas atskiribas (V1) vertetas

stadijuma Rembate-B.
2.1.2. Datu statistiska apstrade

Mezaudzu (1) koku ar augusta dzimumiem Ipatsvara saistiba ar audzes biezumu

noverteta ar Spirmena korelacijas analizi. Lokalo apstaklu (konkurgjosa vegetacija,

augsnes mitrums) un dzivnieku radito bojajumu ietekme uz koku ar augusta

dzinumiem Ipatsvaru vertéta ar binaro logistisko vispar&jo jaukta efekta linearo

modeli (GLMM) programma R (versija 3.4.3; R Core Team, 2017), izmantojot
paketi “lme4” (Bates et al., 2015). Izveidoti tris modeli, kuros attiecibu starp kokiem

ar un kokiem bez augusta dzinumiem parauglaukuma limeni izmantoja ka atbildes
mainigo. Katra modell mezaudzes identifikacijas numurs nemts véra ka nejausais
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efekts, lai ieklautu iesp&jamu korelaciju (atkartoti merijumi) starp parauglaukumiem
no vienas un tas pasas mezaudzes. Pirmaja modeli vértéta audzes vecuma un meza
tipa ietekme, izmantojot datu kopu par 102 mezaudzem (dati ievakti 2011. gada).
Otraja modeli verteta lokalo apstaklu, dzivnieku radito bojajumu un noverojumu
veikSanas gada ietekme, izmantojot datu kopu par 70 mezaudzem (dati ievakti 2011.
un 2012. gada). Balstoties uz So pasu datu kopu, verteta kopgja lokalo apstaklu
(atsevisku faktoru vert€jumu summa) piemerotibas ietekme. Visparinato linearo
hipotéZzu tests (pakete “multcomp” (Hothorn et al., 2008)) izmantots gradacijas klasu
savstarp€jai salidzina$anai, ja GLMM analizé faktoru mijiedarbiba vai faktors ar
vairak neka divam gradacijas klasem uzradija bitisku rezultatu.

Parastas egles brivapputes pécnacju koku datu statistiska apstrade veikta,
izmantojot vienfaktora dispersijas analizi (11 un V1), Pirsona korelacijas analizi (11
un VII) un Hi-kvadrata () testu (11).

2.2. Stadvietas sagatavosanas veids un baribas vielu nodroSinajums

2.2.1. Datu ievaksanas metodika

Izmantota stadvietas sagatavosanas veida (111) un baribas vielu nodroSinajuma
(IV un V) ietekme uz augstuma pieaugumu vértéta vairakos atseviSskos
eksperimentos (2.1. attels).

Augsnes sagatavosSanas veida ietekme uz koku augSanu (I1l) vértéta divas
platibas (izdaliti Cetri meza tipi: Dm, Vr, Vrs un Ks), katra divos atkartojumos. P&c
atjaunos$anas cirtes veikSanas viena platiba (Dm un Ks) dala augsnes sagatavota ar
rotgjoso pacilotaju un dala sagatavota vagas ar disku arklu, bet otra platiba (Vr un
Vrs) dala augsnes sagatavota ar rotgjoso pacilotdju un dala atstata bez augsnes
apstrades. P&c augsnes sagatavo$anas (2008. gada rudeni) staditi divgadigi
konteinerstadi (augstums no 16 lidz 36 cm (vidgji 23 + 0,5 cm), saknu kakla
caurmeérs no 1,5 lidz 4,5 mm). Turpmakas Cetras augSanas sezonas abas platibas
veikta agrotehniska kopSana.

Koku kopgjais augstums un tris p&dg&jo gadu augstuma pieaugumi uzmeriti
2014./2015. gada ziema, ar precizitati lidz vienam centimetram. Zarojuma defekti
(galotnes bojajumi, padeli) konstateti nelielam koku patsvaram (< 2%) bez saistibas
ar augsnes sagatavoSanas veidu vai platibu, un Sie koki talakaja datu analiz€ nav
ieklauti.

Baribas vielu nodroSinajuma uzlaboSanas ar pelniem ietekme uz parastas egles
augSanu (V) vertéta platiba ar nosusinatu mineralaugsni (As). Stadijuma ietvertas
18 egles parceles ar 15 m buferjoslam starp tam. Péc nejausas izvéles katRa no tam
gadu pirms stadiSanas izkaisita viena no koksnes pelnu devam: 0 (kontrole), 5 un
10 t ha™!, katra deva lietota se$as parcel€s. Pelnu kimiskais saturs (2.1. tabula) bija
lidzigs literattira aprakstitajam (Campbell, 1990; Ozolincius et al., 2011), pH ltmenis
12,4. Stadijums ierikots augsné ar augstu slapekla saturu (Bardule et al., 2009), tadel
papildus slapekla méslojums nav pievienots.
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2.1. tabula
EKksperimenta izmantoto un literatiira aprakstito pelnu kimiskais sastavs

Kimiskais elements _I,(Tmiskz't e_lementa saturs1 Literatiira aprakstitais lngiszkg
izmantotajos pelnos, % elementa saturs pelnos, % 2

P 0.92 0.30-1.40

K 2.30 1.40-4.20

Ca 22.00 7.40-33.10

Mg 1.50 0.70-2.20

S 0.38 0.40-0.70

Fe 0.39 0.30-2.10

Mn 0.67 0.30-1.30

Zn 0.11 0.0004-0.0820

Cu 0.0054 0.0052-0.0289

Mo 0.0001 -

B 0.0158 0.0022-0.0225

Na 0.09 -

1 Bravelis (2005), 2 Campbell (1990);  Ozolinéius et al. (2011).

Divgadigi egles stadi staditi gadu pec pelnu izkaisiSanas (2004. gada pavasar).
Divpadsmit meénesus péc stadijuma iertkoSanas aptuveni puse stadu izrakti, un tiem
noteikta saknu un stumbra biomasa. Palikusajiem kokiem 10 gadus p&c stadijuma
ierikoSanas (2014. gada pirms vegetacijas sezonas) merits augstums un caurmers
kriiSaugstuma. Katra parcele ievakti augsnes paraugi atkartotai augiem pieejamo
baribas vielu satura un augsnes vides reakcijas noteikSanai. Paraugi sagatavoti
atbilstosi LVS ISO 11464 (2005) standartam. Noteikts kopgjais slapekla (N) saturs
(LVS ISO 11261 (2002)), augiem pieejama fosfora (P-PO+*") saturs (LVS 398
(2002)) un kalija (K) saturs (ekstrah&ts ar amonija acetatu un noteikts ar atomu
spektroskopiju).

Augsnes ielaboSanas ar kompleksajiem mineralmésliem ietekme (V) uz egles
augstuma pieaugumu vertéta egles stadijuma damaksni. Stadijums ierikots
1982. gada ar vietgjas proveniences cetrgadigiem kailsaknu stadiem, presetas ktidras
briketes “Brika” (Rubtsow, 1979) iepriek§ sagatavota augsné ar biezumu
4000 koki ha™, ¢etros 200 koku blokos. P&c stadiSanas katram kokam visapkart
10 cm attaluma apberts mineralméslojums, nodrosinot devu 14 g N (NH4NOs), 6 g P
(superfosfats) un 11 g K (KNOs) vienam kokam, kas atbilst attiecigi 56, 24 un
44 kg ha™'. Pirmaja aug8anas sezona divreiz veikta kimiska vegetacijas ierobeZosana
ap koku, izmantojot simazinu koncentracija 3 kg ha™'.
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Koku augstums un caurmérs krasaugstuma merits 2012. gada februari
586 kokiem, kuriem veikta augsnes ielaboSana stadiSanas bridi, un 592 kontroles
kokiem. Augsnes iclaboSanas ilgtermina ietekmes vértéSanai 2013. gada oktobrl
(mezaudzes vecums 34 gadi) 30 kokiem, ap kuriem ta veikta, un 30 kontroles
valdaudzes kokiem bez redzamiem bojajumiem krasaugstuma veikti 5 mm urbumi
ar Preslera pieauguma svarpstu. Izurbtie koksnes paraugi laboratorija apstradati
koksnes analizes sisttma LignoStation (RinnTECH Inc., Heidelberg, Germany),
katram paraugam iegiistot datus par katras gadskartas kop&jo platumu un velinas
koksnes platumu (Schinker et al., 2003).

2.2.2. Datu statistiska apstrade

Meza tipa un augsnes sagatavosanas veida ietekme uz koku augstumu, ka ari
konkurgjosas vegetacijas projektiva seguma un augstuma atskiribas pirms un péc
agrotehniskas kopsSanas, un augsnes sagatavosanas veida ietekme uz agrotehniskajai
kopsanai nepieciesamo laiku (111) vertéta ar vienfaktora dispersijas analizi, starpibu
butiskuma vert€sanai izmantots Tukey kritérijs. Augsnes sagatavosSanas veida, meza
tipa un abu $o faktoru mijiedarbibas ietekme vértéta ar divfaktoru dispersijas analizi.
Augsnes sagatavosanas veida ietekme uz koku augSanu verteta arT 100 mezaudzes
augstakajiem kokiem ha™ (Donis, 2014). Augsnes sagatavosanas veida ietekme uz
koku augstumu vértéta ar Hi-kvadrata (y?) testu, salidzinot koku sadalijjumu
augstuma gradacijas klasés (h<1,5m;1,5<h<2m;2<h<2,5m; h>25m)katra
meza tipa. Aprékini veikti programma SPSS ar 95% ticamibas [Tmeni.

Dazadas mineralméslu devas ietekme (1V) uz NPK sastavu augsn€ un uz koku
biomasu un dimensijam salidzinata, izmantojot visparinatos linearos modelus.
Devas ietekme verteta ar jaukta efekta modeliem, parceles numuru pienemot par
nejausu faktoru.

Papildus baribas vielas sanému$o un kontroles koku gadskartu platumu
mérfjumu s€rijas (V) periodam no 1985. gada Iidz 2013. gadam $kérsdatétas un to
kvalitate vizuali un statistiski parbaudita programma COFECHA (Grissino- Mayer,
2001; Speer, 2010). Serijas, kas uzradija nesaderibu ar pargjo sériju kopu, tika
noraiditas, atstajot talakai datu analizei 24 koku no platibas ar ielabotu augsni un
24 kontroles koku paraugus.

2.3. Pluskoku brivapputes gimenu atSkiribas

2.3.1. Datu ievaksanas metodika

Gengtiski determinéto atSkiribu (gimenu un provenien¢u limeni) ietekme uz
augstuma pieauguma veidosanos (VI un VII) verteta divos brivapputes peécnacgju
parbauzu stadijumos Latvijas centralaja dala (2.1. un 2.2. attgls).

Stadmateriala izcelsmes regiona ietekme uz augstuma pieauguma veido$anos
(VI) verteta stadijuma Ozolnieku novada teritorija, MPS Jelgavas meZu novada,
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turpmak teksta — Jelgava. Jelgavas stadijums ierikots 2006. gada meza zemé (As) ar
divgadigiem kailsaknu stadiem, stadiSanas attalums 3 x 2 m attaluma. Parstavetas
divas proveniences no rietumu un dcetras proveniences no austrumu meza
reproduktiva materiala ieguves apgabala (Gailis, 1993). Katra provenience
parstavéta ar 10 pussibu gimeném. Katra gimene parstavéta piecos (atseviskos
gadijumos — Cetros) atkartojumos, 12 koku parcel@s (tris ¢etru koku rindas).

Koku pieauguma mérjjumi veikti 2010. gada, septitaja augSanas sezona.
Izveleti 1273 koki bez dubultam galotném un redzamiem bojajumiem: 843 koki no
apvienota centrala un austrumu un 430 koki no rietumu proveniencu regiona (meza
reproduktiva materiala ieguves apgabala). Mérjjums veikts garakajam dzinumam
katru sesto Iidz astoto dienu laika posma no 25. maija Iidz 20. julijam (devinas reizes)
ar precizitati [Jdz 1 mm. Katra mérfjjumu atkartojuma visi koki mériti viena un taja
pasa diena. Koku kopgjais augstums pec pieauguma partraukSanas merits
10. septembr.

Gimenes ietekme uz augstuma pieauguma veidoSanos (VII) vértéta egles
brivapputes pécnacgju parbauzu stadijuma Rembate-B, Lauka-1 (aprakstu
sk. 2.1.1.) un Jelgava (aprakstu un mérijumu veikSanas metodiku sk. 2.3.1.-VI).
Stadijuma Rembate-B merfjumi veikti devitaja augSanas sezona. Stadijums sakotngji
apsekots katru otro dienu, lai noteiktu pumpuru plauk$anas laiku (bud burst), t.i., kad
aptuveni pusei no kokiem plauka pumpuri. Augstuma pieauguma merfjumi turpmak
veikti reizi nedéla kokiem bez redzamiem dzivnieku, kukainu raditiem bojajumiem
vai lauztu galotni. Kopuma stadijuma Rembate-B m&rTjumi veikti 88 gimeném, 1766
kokiem (vid&ji 20 koki no gimenes). No Jelgavas stadijuma ievaktajiem datiem
gimenes ietekmes verté$anai izmantoti dati par 59 gimené&m, 1239 kokiem (vidgji 21
koks no gimenes).

2.3.2. Datu statistiska apstrade

Proveniencu regiona ietekme uz augstuma pieauguma sakSanu (binomials
mainigais liclums), ned€las videjo augSanas intensitati (mm, diena), kopgjo
augstuma piecaugumu un koka augstumu noveérojumu perioda sakuma un beigas
verteta (VI), izmantojot linearos jauktos modelus (Zuur et al., 2009). Augstuma
pieauguma uzsakSanas un partraukSanas laika atSkiribas vertetas ar visparigajiem
modeliem, ar atlikumu binomialu sadalijumu un “logit link” funkciju. Proveniences
ietekmes uz augSanu vertéSanai Sie modeli salidzinati ar dispersijas analizi.

Augstuma pieauguma Iiknes raksturoSanai un salidzinasanai (VII), katram
kokam augstuma mé&rfjumi aproksiméti ar Gompertz vienadojumu (2.1):

f(4) = exp(—Bexp(—kA)), (2.1)

kur:
o — asimptota (asymptote parameter) — maksimalas vértibas koeficients
pieauguma izlidzinasanas laika jeb stacionaraja faze;
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B — parlickuma punkts (displacement parameter) — horizontalas nobides
koeficients, kas raksturo pieauguma tempa izmainu uzsaksanas laiku;

k — pieauguma temps — koeficients, kas raksturo attiecibu starp maksimalas
vertibas koefiecientu jeb asimpotu un parliekuma punktu;

A — noveérojuma diena.

Katra stadijuma gimenes kartotas dilsto$a seciba péc to augstuma picauguma,
un péc gimenes vid&jam vertibam atlasiti 10% “labako” un 10% “sliktako” gimenu.
Izdalitajam gimenu grupam no individualu koku datiem aprekinati vidgjie
pieauguma likni raksturojoSie koeficienti, vid&jais augstuma pieaugums,
kumulativais augstuma pieaugums un kumulativais augstuma piecauguma Ipatsvars
un to 95% ticamibas intervali. Gimenes ietekme uz Siem raditajiem noteikta ar
vienfaktora dispersijas analizi, bet saistibas starp augSanu raksturojoSiem
parametriem noteiktas ar Pirsona korelacijas analizi.
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3. REZULTATI

3.1. Augusta dzinumi

Parastas egles (Picea abies (L.) Karst.) jaunaudzes vecuma novertétajas
mezaudz€s un pécnacgju parbauzu stadijumos datu ievaksSanas perioda (4 gadi)
konstattais koku ar augusta dzinumiem Tpatsvars bija robezas no 0% lidz 27%.
Brivapputes pecnacéju parbauzu stadijumos konstatgtais koku ar augusta dzinumiem
Tpatsvars bija 6% stadijuma Rembate-A astonu gadu vecuma un 8,7%, 26,9% un
8,1% stadijuma Rembate-B attiecigi 10, 11 un 13 gadu vecuma (I1). Koku ipatsvars
ar augusta dzinumiem vismaz viena no novérojumu gadiem stadijuma Rembate-B
bija 32,3% (II). Apsekotajas mezaudzes koku ar augusta dzinumiem Ipatsvars vidgji
6,5%, varigjot no 0% Iidz 25% (). Lidzigs koku ar augusta dzinumiem patsvars
(7%) konstatets Baltijas valstu provenienc€m piecu gadu vecuma stadijuma
Zviedrija (Danusevi¢ius & Persson, 1998), un tada pasa vecuma Latvijas
provenienc&m Norvégija (Segaard et al., 2011), bet atseviskos gadijumos Norvegija
mezaudz€s koku ar augusta dzinumiem Tpatsvars bijis pat lidz 80% (Kvaalen et al.,
2010).

Gan pécnacju parbauzu stadijumos, gan mezaudzés koku ar augusta
dzinumiem ipatsvaram konstatéta nozimiga starpgadu mainiba. Egles mezaudzes
koku ar augusta dzinumiem Tpatsvars 2011. gada bija nedaudz (p > 0,05) zemaks
neka 2012. gada: attiecigi — 9,1% un 12,9% (I). Savukart p&cnac&ju parbauzu
stadijuma Rembate-B (visi lauki kopa) atskiribas starp noverojumu gadiem bija
biitiskas (p < 0,05) un nozimigas: attiecigi 6,8% un 20,1%. Augusta dzinumu
sastopamibas mainiba tiek saistita ar meteorologisko apstaklu ietekmi, Tpasi — gaisa
temperatiiru to veidoSanas laika (Skreppa & Steffenrem, 2016). Konstatéts, ka
noverojumu veikSanas teritorija 2011. gada augusta temperatiira bija nedaudz (vidgji
par 3°C) zemaka neka nakamaja gada. Analizgjot jiilija un augusta temperatiiru
1sakos laika posmos, 2012. gada — atskiriba no 2011. gada — redzams strauj$ tas
pieaugums starp jilija treSo un ceturto ned€lu (I). Iesp&jams, ka §is relativas
meteorologisko faktoru izmainas atbilstosa aug$anas cikla bridi (ne faktoru vidgjas
vertibas) ir veicinajusas augusta dzinumu veidoSanos. Lidzigi, $ada Tstermina
izmainu ietekme palielinatam nokrisnu daudzumam vegetacijas sezonas beigas ir
viens no literatiira biezak minétajiem augusta dzinumu attistibu stimul&josiem
faktoriem (Carvell, 1956; McCabe & Labisky, 1959; Hallgren & Helms, 1988).

Mezaudzu raditajiem — biezumam, meZa tipam un meza tipa-mezaudzes
vecuma mijiedarbibai — nebija bitiskas ietekmes uz koku ar augusta dzinumiem
Tpatsvaru (visos gadijumos p > 0,05; I), tomer sada ietekme ieprieks konstat€ta gan
vecumam (Ehrenberg, 1963; Aldén, 1971; Rone, 1985; von Wiihlisch & Mubhs,
1986; Ununger et al., 1988; Saggaard et al., 2011), gan augsnes auglibai (Segaard et
al., 2011). Savukart stadijuma Rembate-B, kas izvietots savstarp&ji netalu eso$os
laukos augliga lauksaimniecibas zemé (visi atbilst Vr meza tipam) ar nelielam
augsnes un mikroreljefa atSkirtbam, koku ar augusta dzinumiem 1patsvars atSkiras
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butiski. Tas bija no 1,2% lidz 15,2% desmit gadu vecuma un no 13,1% Iidz 29,0%
11 gadu vecuma, paradot lokalo apstaklu ietekmi wuz apikalo augusta
dzinumu sastopamibu.

Egles mezaudzes koku ar augusta dzinumiem Ipatsvaru ievérojami ietekmgjusi
gan lokalie apstakli (zemsedzes vegetacijas konkurence, augsnes mitrums), gan
dzivnieku raditi bojajumi (3.1. att€ls, 1). Konkurgjosas zemsedzes vegetacijas un
augsnes mitruma ietekme uz augusta dzinumu veidoSanos bija statistiski bitiska
(¥ = 45,0, p < 0,001). Mezaudzés bez zemsedzes vegetacijas konkurences
(vertejums 1 balle) bija butiski lielaks koku ar augusta dzinumiem ipatsvars neka
mezaudzgs ar vidéju un lielu konkurenci (2 un 3 balles): attiecigi — 14,5%, 6,0% un
2,2%. Lidzigi arT audzes ar eglei piemérotu augsnes mitrumu koku ar augusta
dzinumiem Tpatsvars bija lielaks neka audzes ar periodiski vai pastavigi paaugstinatu
augsnes mitrumu: attiecigi 11,7%, 4,8% un 1,7%. Abos gadijumos statistiski baitiski
(p < 0,05) no pargjam vertgjuma grupam atskiras tikai vislabvéligakajos lokalajos
apstaklos augosie koki, bet starp pargjam grupam atskiribas nebija batiskas (1). Koku
ar augusta dzinumiem Tpatsvars bija mazaks dzivnieku vairak bojatas audzges (11,3%,
8,2% un 7,7%, attiecigi pieaugot vert€juma ballei), bet atSkirtbas starp vertgjuma
grupam nebija statistiski bitiskas (p > 0,05).
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3.1. att. Videjais eglu ar augusta dzinumiem ipatsvars (£ 95% ticamibas
intervals) stadijuma Rembate-B divos uzmériSanas gados
Katrs faktors vertets tris ballu skala, kur (1) faktora negativa ietekme uz egles augSanu nav
noveérota, (2) faktors nedaudz negativi ietekméja egles augSanu un (3) faktors ievérojami
negativi ietekméja egles augSanu.

Faktoru mijiedarbibas analizes rezultati liecina, ka katram no Siem faktoriem
bija atseviska loma augusta dzinumu veidoSanas veicinasana (l). Lidz ar to lokalo
apstaklu savstarp&jai kombinacijai, t.i., zemsedzes vegetacijas konkurences, augsnes
mitruma un dzivnieku radito bojajumu summaram vertéjumam, bija izteikta butiska
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ietetkme uz augusta dzinumu veidoSanos (3.2. att€ls, 1). Kokiem, kas auga
vislabveligakajos lokalajos apstaklos (vismazaka ballu summa), bija vislielakais
augusta dzinumu Tpatsvars. Savukart, ja vismaz viens no faktoriem kada audze
novertets ar tr1s ballém (ievérojama negativa ietekme), augusta dzinumu Ipatsvars
neparsniedza 10% (I). Pieméram, piecus gadus veca jaunaudzgé (Dm) ar izteiktu
vegetacijas konkurenci un 22% koku ar redzamiem dzivnieku raditiem bojajumiem
koku ar augusta dzinumiem ipatsvars bija tikai 1,8%, kamér tada paSa vecuma
jaunaudzé taja pasa meza tipa ar redzamam regularas zemsedzes vegetacijas
ierobezoSanas pazimém un bez dzivnicku raditiem bojajumiem koku ar augusta
dzinumiem Ipatsvars bija 25,5%.
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3.2. att. Vid€jais eglu ar augusta dzinumiem ipatsvars (+ 95% ticamibas
intervals) meZaudzés atkariba no lokalo apstaklu (zemsedzes vegetacijas
konkurences, augsnes mitruma) un briezu dzimtas dzivnieku radito bojajumu
vértéjumu summas
Katrs faktors vertéts tris ballu skala, kur (1) faktora negativa ietekme uz egles augSanu nav
novérota, (2) faktors nedaudz negativi ietekméja egles augSanu un (3) faktors ievérojami
negativi ietekmgja egles augSanu

Atkartoto noveérojumu rezultati liecina, ka augusta dzinumu sastopamibas
pieaugums varétu bit saistits ar agrotehnisko kop$anu, kas veikta 2011. gada ().
Piem&ram, p€c agrotehniskas kopSanas augSanas sezonas beigas tris gadus veca
jaunaudzeé (Kp) koku ar augusta dzinumiem ipatsvars pieauga no 10% 2011. gada
Iidz 26% 2012. gada, bet piecus gadus veca jaunaudzé (Dm) — no 18% 2011. gada
Iidz 33% 2012. gada. Lidzigi, ievérojami lielaka augusta dzinumu sastopamiba
novérota duglazijas audzés péc konkur&josas vegetacijas ierobezosanas (Roth &
Newton, 1996).

Konstatéta bitiska (p < 0,05) gimenes ietekme uz koku ar augusta dzinumiem
Tpatsvaru, un $adu koku ipatsvars gimengs stadijuma Rembate-B bija no 0% lidz
42%. Labveligos apstaklos, ka tas bija 2012. gada stadijuma Rembate-B Lauka-3
(augliga augsng, vasara ar izteiktu gaisa temperatiras paaugstinaSanos
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iepriek$noteikta picauguma veidosanas beigas), apikalo augusta dzinumu veidoja ne
tikai lielaks koku Tpatsvars gimeng, bet ari lielaks gimenu Tpatsvars (3.3. attéls).

Pumpuru plauksanas laiks ir liela méra gengtiski noteikts (Hannerz et al., 1999;
Skreppa & Steffenrem, 2019), un tam konstatéta saikne ar augusta dzinumu
veidosanos (). Starp agrak plaukstoSajiem kokiem bija proporcionali vairak tadu,
kas veidoja augusta dzinumus, neka starp velak plaukstoSajiem. Piem&ram, otraja
lauka Joti agri plauksto$o koku grupa (4. plauksanas balle) 56% veidoja augusta
dzinumus, savukart loti vélu plaukstoso koku grupa (1. plauks$anas balle) — tikai
22%. Katra no plaukSanas veértgjuma ballém vidSjais augstuma picaugums bija
batiski (p < 0,001) lielaks kokiem ar augusta dzinumiem neka kokiem bez tiem (I1).
Zviedrijas centralaja dala, pretgji Siem rezultatiem, lielaks augusta dzinumu Tpatsvars
novérots kokiem no v€lu plaukstosam proveniencém (DanuseviCius &
Persson, 1998).

Kopuma agraka plaukS$ana nodrosinaja kokiem prieksrocibas, un to augstuma
piecaugums bija lielaks neka velak plaukstoSiem kokiem. Tomer agri plaukstoSiem
kokiem arT salnu bojajumu risks bija lielaks: bojajumu ipatsvars loti agri un agri
plaukstosiem kokiem (4. un 3. balle) bija attiecigi 87% un 2%, kamér vélu un loti
vélu plaukstoSiem kokiem (2. un 1. balle) bojajumi netika konstateti (I1). Salnu
bojajumiem bija bitiska negativa ietekme uz augstuma picaugumu: visagrak
plaukstoso koku (4. balle) augstuma picaugums kokiem bez salnu bojajumiem bija
vislielakais, bet ar sala bojajumiem — vismazakais, atpaliekot pat no visvélak
plaukstoso koku (1. balle) vid&ja picauguma (I1). Augusta dzinumu veidosana liela
méra sp&ja kompensét salnu bojajuma negativo ietekmi, un kokiem ar augusta
dzinumiem salnu raditais augstuma samazinajums bija mazaks neka kokiem bez
augusta dzinumiem (11).
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3.3. att. Gimenu Ipatsvars ar noteiktu koku ar augusta dzinumiem Ipatsvaru
stadijuma Rembate-B 11 gadu vecuma
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Augusta dzinumu veidosanas saistita ar koku augstumu. Stadijuma Rembate-A
batiski (p < 0,001) lielaks koku ar augusta dzinumiem ipatsvars bija kokiem ar
lielaku augstumu, ka arT kokiem ar lielaku pedgeja gada augstuma pieaugumu
(3.4. attels), grupas ar augstakam produktivitati raksturojo$o pazimju vértibam
sasniedzot aptuveni 20%, bet grupas ar zemakajam $o pazimju vértibam — tikai
aptuveni 1%. Ar stadjjuma Rembate-B visos laukos konstatéta lidziga sakariba —
koku grupas ar lielako augstumu un augstuma pieaugumu augusta dzinumi bija
vid&ji 47-68% koku, bet Ieéni augo$u koku grupas tie bija tikai 5-18% koku;
atSkiribas starp grupam bija statistiski butiskas (p < 0,001).

Augstuma picaugums astotaja augSanas sezona stadjjuma Rembate-A bija
ievérojami (par 68%) un butiski (p < 0,001) lielaks kokiem ar augusta dzinumiem
neka kokiem bez tiem — attiecigi 44 + 2,4 cm un 26 + 1,7 cm (I1). Lidzigi ari
stadijuma Rembate-B kokiem ar augusta dzinumiem tris p&€dgjo gadu augstuma
picaugums bija statistiski bitiski (p < 0,001) lielaks neka kokiem bez augusta
dzinumiem, sasniedzot starpibu 10-14 cm. Sadu Skietami saméra nelielu
kvantitativu atSkirtbu kumulativa ietekme uz koku augstumu ir nozimiga.

Kumulativais efekts §Im augstuma picauguma atSkiribam bija btisks
(p < 0,001): koku augstums 13. augSanas sezonas beigas kokiem ar augusta
dzinumiem un kokiem bez tiem stadijuma Rembate-B atseviskos laukos bija attiecigi
450 + 11,8 cmun 374 + 7,8 cm (Lauks 1), 490 + 8,1 cm un 416 + 7,4 cm (Lauks 3,
Trial 2) un 481 + 16,0 cm un 420 + 12,2 cm (Lauks 4, Trial 3; 3.5. attéls, 11). Koki
ar augusta dzinumiem tatad bija par 14-20% augstaki neka koki bez Siem
dzinumiem. Arf stadijuma Rembate-A rezultati bija lidzigi: astonu gadu vecuma
koku ar augusta dzinumiem vidgjais augstums par 29% (p < 0,001) parsniedza koku
bez augusta dzinumiem augstumu (attiecigi 148 £ 5,8 cm un 115+ 1,4 cm).
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3.4. att. Koku ar augusta dzinumiem Ipatsvars atkariba no to augstuma un
iepriekséja gada augstuma pieauguma
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3.5. att. Koku augstums desmit gadu vecuma un tris pédéjo gadu
(11.— 13. gada) augstuma pieaugums eglém ar augusta dzinumiem un bez tiem
stadijuma Rembate-B

Gimenu limeni, stadijjuma Rembate-A (I1) koku Tipatsvars ar augusta
dzinumiem bija butiski saistits ar augstuma pieaugumu (r = 0,44; p < 0,001), bet ar
augstumu korelacija nebija statistiski butiska (r = 0,22; p = 0,09). Stadijuma
Rembate-B koku Tpatsvars ar augusta dzinumiem bija batiski (p < 0,01) saistits ar
augstuma picaugumu un kop€jo augstumu gan stadijuma kopuma (attiecigi r = 0,49
unr =0,51), gan katra lauka atseviski (attiecigi r = 0,41...0,71 un r = 0,48...0,70).
Sakariba starp koka augstumu un augusta dzinumu veidosanos konstatéta ari ieprieks
koku selekcijas stadijumos Latvija (Rone, 1975) un proveniencu parbauzu
stadijumos Zviedrija (Danusevicius & Persson, 1998).

3.2. Stadvietas sagatavosanas veids

3.2.1. Augsnes sagatavoSanas ietekme uz augSanu

Koka augstumu astonu gadu vecuma butiski ietekm&a meza tips, augsnes
sagatavoSanas veids un abu So faktoru mijiedarbiba (visi p < 0,001, IlI), bet
stadijjuma atkartojumam nebija bitiskas ietekmes (p > 0,05). Vislielakais koku
augstums (neatkarigi no augsnes sagatavoSanas veida) konstat€ts kokiem vert
(198 + 3,8 cm). Lidzigi ari Lietuva $ada vecuma koki $aja meza tipa (Oxalidosa)
sasniedz lielako augstumu (Gradeckas & Malinauskas, 2005), apliecinot meza tipa
piemeérotibu razigu parastas egles mezaudzu veidoSanai.

Kokiem, kas staditi uz pacilam, augstums bija ievérojami un butiski lielaks
neka kokiem, kas staditi iepriek§ neapstradata augsné (augstuma starpiba 27 cm jeb
17,8%) vai vagas (augstuma starpiba 55 cm jeb 35,7%). Vertgjot koku Tpatsvaru
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Cetras augstuma grupas, visos meZza tipos pacilas sagatavotajas platibas konstatets
lielaks augstako koku T1patsvars salidzinajuma ar vagas sagatavotajam vai
neapstradatajam platibam (3.6. attéls). Koku augstuma atSkiribas ar dazadam
metodém gatavota augsné bija statistiski batiskas (p < 0,05) véri un slapjaja veri, un
sada tendence konstateta ar1 damaksni (p = 0,05) un Saurlapju kiidreni. Lidziga
augsnes sagatavoSanas veida ietekme uz egles augstumu konstateta Somija (Uotila
etal., 2010).
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3.6. att. Koku ipatsvara sadalijums augstuma grupas astonu gadu vecuma ar
pacilotaju (PAC) un disku arklu (DISK) sagatavota augsné un ieprieks
neapstradata (NEAPSTR) augsné damaksni (Dm), Saurlapju kiidreni (Ks),
verl (Vr) un slapjaja ver1 (Vrs)

Koku augstuma atskiribas ar pacilotaju gatavota augsng, salidzinot ar citiem
augsnes sagatavosanas veidiem, bija butiskas (p < 0,05, Ill) meza tipos
mineralaugsnés ar normalu mitruma reZimu (Dm, Vr), ka ar slapjas mineralaugsnés
(Vrs). Mazak izteiktas (p = 0,09) atskiribas konstatétas Saurlapju kiidreni. lesp&jams,
tas saistits ar sala izcilaanas (frost have) ietekmi, kas Latvija visbiezak vérojama
tiesi susinatas kiidras augsnés (Mangalis, 2004). Somijas centralaja dala noverots, ka
sala izcilasana visbiezak rodas platibas, kur augsne gatavota vagas (Heiskanen et al.,
2013). Lidzigi rezultati par augstuma parakumu kokiem, kas staditi uz pacilam,
iegti vairakos Zviedrija un Somija veiktos petijumos (Saarinen, 2007; Lehtosalo et
al., 2010; Uotila et al., 2010; Hallsby & Orlander, 2013). Saja regiona konstatétas
koku augstuma atskiribas ar dazadam metodeém sagatavotas augsnés bija mazakas
(Orlander et al., 1990, 1998) neka miisu pétijuma iegiitajos rezultatos (I11), Kas,
iespg&jams, saistits ar koku 1&énaku augSanu izteiktaka ziemelu klimata apstaklos.

Pacilu pozitiva ietekme uz koku augsanu (I11) saistita ar paaugstinatu slapekla
pieejamibu (straujaku mineralizaciju) otraja un tre$aja augSanas sezona (Smolander
& Heiskanen, 2007; Nieminen et al., 2012), kas veicina koku virszemes biomasas
palielinaSanos un saknu augSanu (Nordborg et al., 2003). Augsnes gatavoSana
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samazina arT liela priezu smecernieka raditos bojajumus, turklat sis efekts novérots
ar1 gadijumos, ja stadiem kokaudzg&tava veikta apstrade ar insekticidu (Heiskanen et
al., 2013). Piem@ram, pétljuma Somija pirmaja augSanas sezona ieprieks
neapstradata augsn€ mizas bojajumi konstatéti 76% egles stadu, savukart ar pacilam
gatavota augsné — tikai 1% stadu (Heiskanen & Viiri, 2005). Stadi ar smecernieka
raditajiem bojajumiem ir novajinati un veido mazaku augstuma pieaugumu
(Heiskanen & Viiri, 2005; Heiskanen et al., 2013). Nemot véra, ka pétitas platibas
(111) ierikotas p&c skujkoku atjaunosanas cirtes veikSanas (t.i., platibas ar vislielako
smecernicka bojajumu risku), augsnes sagatavoSana, iesp&jams, ierobezojusi
smecernieka izplatibu, tadgjadi ietekmgjot koku augstuma atskiribas (111). Pacilu
veidoSana labveligi ietekmé arT augsnes temperatiiru (Kankaanhuhta et al., 2009;
Heiskanen et al., 2016), un kopa ar uzlabotu baribas vielu pieejamibu un aizsardzibu
pret smecernieka raditiem bojajumiem veicina stadu labaku ieaug$anu un straujaku
sakotngjo augSanu, salidzinot ar laukumos vai vagas gatavotu augsni.

Audzes domingjoso koku p&dgjo tris sezonu augstuma pieaugums ar pacilam
sagatavota augsné bija lielaks neka vagas sagatavota augsne (111). Statistiski biitiskas
atSkiribas konstatétas damaksni astotaja augSanas sezona. Savukart sestaja augSanas
sezona bitiskas atSkiribas nav konstatetas. Astotaja un septitaja sezona platibas ar
pacilas sagatavotu augsni augstuma pieaugums bija lielaks neka platibas, kur
augsnes sagatavoSana netika veikta, bet sestaja sezona biitiskas atskiribas konstatétas
tikai slapjaja vert (p < 0,05, I11). Kopuma iegiitie rezultati saskan ar konstatéto
Somija: vid€jais augstuma picaugums eglém, kas staditas uz pacilam, bija nedaudz
lielaks neka tam, kas staditas vagas (attiecigi 23,7 + 17,4 un 20,6 + 13,6 cm), un,
veidojot kumulativu efektu, devitds augSanas sezonas beigas augstuma atskiribas
bija butiskas (Saksa et al., 2005).

3.2.2. Augsnes sagatavoSanas ietekme uz konkuréjoso vegetaciju

Aizzglums platiba dala, kur to tieSi nav ietekméjis augsnes sagatavosSanas
agregats (starp vagam un pacilam), abos augsnes sagatavoSanas veidos bija lidzigs
(111). Savukart, vidgjais projektivais vegetacijas segums pirms agrotehniskas
kopsanas bija lielaks ar pacilam sagatavota augsng, salidzinot ar vagas sagatavotu
augsni: attiecigi 78% un 54% (11l). Lidzigos klimatiskajos apstaklos Lietuva
konstatets, ka augsnes sagatavoSanas veids ietekmé stadu no€nojumu, un Iidz ar to
ar1 agrotehniskas kopSanas nepiecieSamibu. Vismazak noé€noti ir stadi platas
(100 c¢m) vagas un uz augstam (30 cm) pacilam (Suchockas et al., 2014).

Augsnes sagatavoSana palielina konkurgjosas vegetacijas sugu daudzveidibu
(Balandier et al., 2006), bet ne vienmér augsnes gatavos$ana izmaina konkurgjosas
vegetacijas ietekmi uz stadu augSanu. Tas nelabvéliga ietekme saistita tieSi ar
attalumu lidz stadam, un So ietekmi var samazinat, palielinot apstradatas vietas
laukumu un apstrades dzilumu (Suchockas et al., 2014). Paltibas, kur augsne
sagatavota pacilas un vagas, konkurgjosas vegetacijas grupu ipatsvars bija Iidzigs
(3.7. attels), un koku/krimu atvases, puskriimi (avenes) un graudzales veidoja
lielako aizz&luma dalu (85% lidz 89%). Ar1 vid&jais svertais (p&c projektiva seguma)
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konkurgjosas vegetacijas augstums bija lidzigs (p > 0,05). Pacilas sagatavota augsné
graudzales bija augstakas neka citas vegetacijas grupas, savukart vagas sagatavota
augsné augstakas vegetacijas grupas bija graudzales un puskrimi, galvenokart,
avenes (I11). Graudzales tiek uzskatitas par nozimigako konkurgjoSo vegetaciju.
Straujas saknu augSanas del tas intensivi pateré fideni, tad€jadi ietekméjot passejas
koku aug8anu (Coll et al., 2003). NepiecieSamiba ierobezot vegetacijas konkurenci
pacilas sagatavota un vagas sagatavota augsné bija lidziga (I11).
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3.7. att. Konkuréjosas vegetacijas projektivais segums (stabini) un
augstums (punkti un rombi; abiem + 95% ticamibas intervals)
pirms agrotehniskas kopsanas veik$anas Saurlapju areni pacilas (PAC) un
vagas (DISK) sagatavota augsné

Vegetacijas projektivais segums péc agrotehniskas kop$anas pacilas sagatavota
augsné bija bitiski zemaks (5%) neka vagas sagatavota augsné (13%), bet tas
augstums bija Iidzigs (p > 0,05, I11). Gan plausanai nepiecieSamais laiks, gan ta
Tpatsvars no kopgja darbu izpildei nepiecieSama laika bija lidzigs abiem augsnes
sagatavo$anas veidiem: 478 min ha? (67 + 9,7%) jaunaudzei pacilas sagatavota
augsné un 462 min ha™ (68 + 8,3%) jaunaudzei vagas sagatavota augsné (I11).

3.2.3. Augsnes ielaboSanas ietekme uz koku augstumu

Koksnes sadegSanas procesa vairums augu baribas elementu saglabajas pelnos,
un tie var tikt izmantoti augsnes baribas vielu nodrosinajuma uzlabosanai.

Desmit gadus péc augsnes ielabosanas kalija saturs palielinajas proporcionali
pievienotajai pelnu devai (3.8. att€ls): kontroles parcelés kalija saturs bija
270,9 + 70,3 mg kg, bet parcelgs, kas iclabotas ar pelnu devu 5 tha*un 10 t ha™,
kalija saturs bija attiecigi 286,0 + 60,2 mg kg un 313,3 £ 70,5 mg kg™ (1V). Lidzigi
ielaboSanas ar pelniem pozitiva ietekme uz kalija deficita samazinasanu augsné jau
pec viena gada konstat€ta Somija (Moilanen et al., 2005), turklat, atkariba no
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izmantotas pelnu devas uzlabota mineralvielu pieejamiba augsné var saglabaties pat
lidz 20-30 gadiem (Moilanen et al., 2002, 2004, 2005). Fosfora satura pieaugums
ielabotajas parcel@s bija redzamas jau p&c viena gada, tomér $is kimiskais elements
skist 1eni (Nieminen et al., 2005; Callesen et al., 2007), un nepiecieSami 3 I1dz 4 gadi,
lai fosfors augsné biitu pieejams augiem izmantojama forma (Moilanen et al., 2002;
Nieminen et al., 2005). Desmit gadus pec augsnes ielaboSanas ar 5 tha™ un 10 tha™
koksnes pelniem fosfora saturs augsné bija attiecigi 2,24 +0,40un 2,19+ 0,28 g kg,
kamér kontroles parcelés 1,85 £ 0,27 g kg™ (3.9. attéls, 1V). Citos pétijumos
konstatéts, ka palielinata fosfora pieejamiba augsné péc ielabosanas ar pelniem var
saglabaties pat lidz 30-50 gadiem (Moilanen et al., 2002, 2004, 2005). Slapekla
vertibas parcelés ar atSkirigu pelnu devu bija lidzigas (p > 0,05), no
26,79 + 3,42 g kg! kontroles parcelés lidz 27,42 + 2,84 g kg! parcelés, kuras
ielabotas ar 5 t ha™ pelnu devu (3.10. attéls, 1V). Koksnes sadegSanas procesa
slapeklis tiek atbrivots atmosfera, tadel pelnos Sis makroelements nav pieejams.
Pelnu izmantosanai var but netiesa ietekme uz slapekla saturu augsné — ta veicina
paatrinatu organiskas vielas sadaliSanos un organiska slapekla atbrivosanu augiem
pieejama forma (Moilanen et al., 2002; Genenger et al., 2003; Jiggi et al., 2004).
Atseviski petfjumi liecina, ka ielaboSana ar pelniem var pakapeniski paaugstinat
augsnes organiska slana biezumu (slapekla rezervi) palielinata nobiru apjoma dél
(Omil et al., 2013), bet desmit gadu perioda p&c augsnes ielabo$anas $ads efekts
nebija redzams (1V). Vienlaikus janem véra, ka papildus atbrivotais slapeklis var
izskaloties, nonakt atmosféra slapekla oksidu forma, ka ari to patéré koki un
zemsedzes vegetacija. Augsnes ielaboSanas mérkis nav slapekla satura palielinasana,
bet ta pieejamibas palielinasanas un Iidz ar to labakas koku augsanas nodros§inasana.
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3.8. att. Kalija saturs augsné (£ 95% ticamibas intervals) parcelés,
kas ielabotas ar atSkirigu pelnu devu (0 (kontrole), 5 un 10 t ha™)
10 gadus péc stadijuma ierikoSanas
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3.9. att. Fosfora saturs augsné (= 95% ticamibas intervals) parcel&s,
kas ielabotas ar at§kirigu pelnu devu (0 (kontrole), 5 un 10 t ha™)
10 gadus péc stadijuma ierikosanas
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3.10. att. Slapekla saturs augsne (= 95% ticamibas intervals) parcelées,
kas ielabotas ar atSkirigu pelnu devu (0 (kontrole), 5 un 10 t ha™)
10 gadus péc stadijuma ierikoSanas

Papildus augu baribas vielas veicina stadu sakotn&jo augSanu, turpmakos paris
gadus uzlabojot konkurétsp€ju ar zemsedzes vegetacijas radito aizzélumu (Nilsson
& Orlander, 1999; Hyténen & Jylhi, 2008). Ielabosana ar pelniem ietekmé&ja koku
biomasas veidoSanu jau vienu gadu pé&c stadiSanas. Stadu virszemes dalas masas
lielakas vertibas konstatétas parcel€s ar pelnu devu 5 t ha™!, salidzinajuma ar kontroli
un 10 t ha™! pelnu devu (3.11. attéls, 1V), turklat atSkiribas bija statistiski batiskas
(p < 0,05). Noverots, ka arT saknu masa parcel€s ar 5 t ha™! pelnu devu bija btiski
lielaka (p < 0,05) neka kontroles parcel€s vai parcel€s ar pelnu devu 10 t ha™.
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Savukart saknu masas ipatsvars parcelés ar 5 t ha™! ir salidzinosi lielaks, bet batiski
neat$kiras no saknu masas ipatsvara abos pargjos variantos (1V).
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3.11. att. Egles morfologiskie parametri (+ standartnovirze) parceles,
kas ielabotas ar atSkirigu pelnu devu (0 (kontrole), 5 un 10 t ha™)
12 ménesus péc stadijuma ierikosanas

Desmit gadus péc stadijuma ierikoSanas pelnu izkliedéSanas ietekme
saglabajas, turklat pieauga lidz ar pelnu devu (3.12. attels, IV). Caurmérs
krasaugstuma kontroles parcel€s bija 21,9 = 1,3 mm, bet parcelés, kas ielabotas ar
pelniem 5t ha™ un 10 t ha™!, caurmérs bija attiecigi 26,3 = 1,8 un 26,5 + 1,7 mm.
Augstums kontroles parcel€s bija 289 + 11 cm, bet parcel@s, kas ielabotas ar pelniem
5tha™ un 10 t ha™!, augstums bija attiecigi 331 + 14 cm un 348 + 12 cm. Parcelgs,
kur izkliedéti pelni, koku augstums bija par 15% un 21% (attiecigi pelnu devai
5tha™ un 10 t ha™) lielaks neka kontroles parcel@s. Ielabotajas (abas pelnu devas)
parcelés gan augstums, gan caurmérs bija bitiski lielaks (visi p < 0,05), neka
kontrolei, bet atskiribas starp parcelém, kas sanéma pelnu devu 5 un 10 t ha™', bija
nelielas un nebija statistiski batiskas (p > 0,05; 1V).
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3.12. att. Koku augstums (A) un caurmérs kriasaugstuma (B) (£ 95% ticamibas
intervals) parceles ar at$kirigu pelnu devu (0 (kontrole), 5un 10 t ha™)
10 gadus péc stadijuma ierikoSanas

Biitiska (p < 0,01) ilgtermina augsnes ielabosanas ietekme konstateta ari
komplekso mineralméslu pievienoSanai stadiSanas bridi (V). Papildus baribas vielu
ienese tikai ap stadu (V) radija lidzigu efektu, kads novérots vienlaidus platibas
ielabosanai (Nohrstedt, 2001; Saarsalmi & Malkonen, 2001; Cao et al., 2008), bet
kopuma bija nepiecieS$ams mazaks mineralméslojuma daudzums uz platibas vienibu.
Agrinas augsnes ielabosSanas ilgtermina efekts uz koku augSanu konstatéts arT
Somijas austrumu dala pirms stadiSanas ielabotajas priezu jaunaudzgs ar
mineralaugsni, kur koku augstums 15 gadus péc augsnes iclabosanas bija par 24%
lidz 27% lielaks (pelnu deva attiecigi 2,5 un 5 t ha™') neka kontroles parauglaukumos
bez iclabosanas (Saarsalmi & Levula, 2007). Straujaka koku aug$ana jau vienu gadu
pec ielabosanas ar pelniem (2,5 t ha™') konstatéta ar1 vid€ja vecuma (pelni ienesti 36
lidz 47 gadu vecuma) egles audzés (As un Ks meza tipi). Cetrus gadus péc koksnes
pelnu izkliedeSanas kumulativais papildus krajas pieaugums bija no 8,5 Iidz
19,2 m?® ha'! (Okmanis et al., 2016). Savukart 64 un 69 gadus vecas priezu audzes ar
mineralaugsni 5 [1dz 10 gadus péc ielabosanas ar pelniem (3 t ha™') krajas pieaugums
bija par 7% lidz 9% lielaks neka kontroles audzes, bet Sis atskiribas nebija biitiskas
(Saarsalmi et al., 2004).

Salidzinot konkréta gada veidojusas gadskartas papildus baribas vielas
san@musajiem un kontroles kokiem, vislielakas atSkiribas bija redzamas novérojumu
perioda pirmaja puse (3.13. attels).
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3.13. att. Vidéjie gadskartu platumu mérijumu sérijas parametri kokiem
no platibas, kur veikta augsnes ielabosana (melna likne) un
kontroles (peleka Iikne)

(A) gadskartas platums, (B) vélinas koksnes ipatsvars gadskartas platuma. Biitiskas
(p < 0,05) at3kiribas noraditas ar*.

Pirmos tr1s gadus p&c papildus baribas vielu ieneses gadskartas platums bija
lielaks kontroles kokiem, savukart nakoSos astonus gadus gadskartas platums bija
butiski lielaks papildus baribas vielas sanémusiem kokiem (V). Aizkaveta koku
reakcija, iesp&jams, saistita ar parak lielu baribas vielu devu vai arT pakapenisku to
pareju augiem viegli pieejama forma (Nohrstedt, 2001; Saarsalmi & Milkonen,
2001), bet ta var bt saistita arT ar at$kirigu oglekla uzkrasanas strat€giju kokiem no
platiba ar iclabotu augsni (Axelsson & Axelsson, 1986).

Kopuma 34 gadu vecuma papildus baribas vielas sanémusSiem kokiem
Skérslaukums bija par par 14% lielaks neka kontroles kokiem (V). VElinas koksnes
ipatsvars kontroles kokiem bija lielaks gandriz visa analiz&taja laika posma, biitiski
atSkiroties 1989., 1994. Iidz 1997. un 2001. gada (10 Iidz 20 gadu vecuma). Lidzigus
rezultatus ar mazaku velinas koksnes Ipatsvaru papildus baribas vielas saneémusiem
kokiem iegtti arT citos p&tfjumos (Mékinen et al., 2002; Zhang, 1995). Kopuma Sie
rezultati liecina, ka papildus baribas vielu ienese stadiSanas bridi ietekméja kokus
turpmakos aptuveni 15 gadus (V).

3.2. Pluskoku brivapputes gimenu pieauguma veidos$anas dinamikas
atskiribas

Augstuma pieauguma veidoSanas intensitates novert§jums ir nozimigs, lai
prognozetu klimata parmainu ietekmi uz ta summaro garumu un precizak atlasitu
tadus genotipus, kas SIm parmainam piemerotaki. Sezonas ietvaros augstuma
pieaugums nav vienmgrigs, bet tipiski sastav no trim nosacitiem posmiem: relativi
lénakas augSanas uzsakSanas un partraukSanas, un intensivas augsSanas starp Siem
abiem posmiem (Chuine et al., 2006; Lanner, 2017). [zvértgjot katra posma ietekmi
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uz kopgjo augstuma piecaugumu un gimenu augSanas atSkiribas $ajos posmos,
iesp&jams noteikt to laika posmu sezonas ietvaros, kad vert€jumi jaunos stadijumos
var sniegt precizaku priek$statu par genétiski noteiktajam (gimenu) atskiribam.

Kokiem no atSkirigiem izcelsmes regioniem (austrumu un rietumu
proveniences, kopa seSas audzes) augstums un augstuma pieaugums septinu gadu
vecuma bija lidzigs (atSkirtba 1%, p > 0,05), bet sezonas ietvaros konstatéta
pieauguma veido$anas intensitates mainiba laika, ko batiski ietekmé&ja genctika
(proveniences un gimenes). Rietumu proveniences augstuma pieaugumu uzsaka
veidot butiski (p < 0,01) agrak neka austrumu proveniences, un attiecigi 68,7% un
51,7% koku bija uzsakusi augSanu pirms pirma mé&rijuma veik$anas 25. maija (V1).

Augstuma pieauguma veido$anas dinamika abu provenien¢u regionu kokiem
bija Iidziga. AugSanas intensitate bija straujaka augSanas sezonas sakuma
(3.14. att€ls), un puse no kopgja pieauguma bija izveidojusies aptuveni 17. jiinija,
t.i., 25 dienas kop$ augSanas uzsakSanas. Agrakos pétijumos straujaka augSana
konstatéta eglém no austrumu proveniencém (Gailis, 1993). Sadu atskiribu starp
proveniencém trikumu Jelgavas stadijuma veicindja gan Iidzigs augSanas perioda
ilgums un augSanas intensitates atSkiribu izlidzinasanas sezonas garuma, gan
atSkiribas parvietosanas attalumos un stadijuma augsanas (augsnes) apstaklos (V1).
Rietumu proveniencém bija bitiski lielaka augSanas intensitate sezonas sakuma un
butiski zemaka augsanas intensitate sezonas beigas.
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3.14. att. Videja augSanas intensitate (= 95% ticamibas intervals) eglem
no austrumu (pelékie stabini) un rietumu (baltie stabini) proveniencém
septitaja augSanas sezona
Noraditais datums atbilst aprékinam izmantota perioda p&dg&jai dienai.

P&c 8. junija augSanas intensitate samazinajas (3.14. attéls, VI). Tam sekoja
krass augSanas intensitates picaugums (neatkarigi no proveniences) (3.14. attéls,
VI), ko visdrizak veicinajusas meteorologisko apstaklu izmainas (Odin, 1972;
Cannell & Johnstone, 1978). AugSanas partraukSanas laiks provenienc@m butiski
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atskiras, un pédeja meérjuma veikSanas diena (20. julija) izmainas augstuma
pieauguma nebija vérojamas 36,6% koku no rietumu proveniencém un 28,2% koku
no austrumu proveniencém (V1).

Kopgjais augstuma picauguma veido$anas periods bija aptuveni 60 dienas ar
vidgjo augSanas intensitati 9,2 + 0,2 mm diena, un tas notika laika perioda ar dienas
garumu vismaz 16,5 stundas (3.14. att€ls, VI). Rietumu proveniences gan uzsaka,
gan partrauca veidot augstuma pieaugumu aptuveni divas dienas agrak neka
austrumu proveniences, noradot uz koku adaptacijas ietekmi uz augstuma veidosanu.
Eglém no izcelsmes vietam ar dazadu geografisko garumu augSanas fenologiju
ietekm€ ar gaisa temperatiiru saistiti kontroles mehanismi (Heide, 1974; Hannerz,
1998), ari nelielu (mazaku par 300 km) geografiska garuma izmainu gadijuma
(Danusevicius & Persson, 1998). Egles no austrumu proveniencém augsanu uzsaka
velak, noradot uz piemé&rosanos izvairities no pavasara salnam (Dietrichson, 1969;
Polle et al., 1996; Langvall & Lofvenius, 2002). Proveniences regionam bija liclaka
ietekme uz augSanas uzsaksanas laiku (V1), pretgji noverotajam Zviedrijas centralaja
dala, kur proveniencei bija lielaka ietekme uz augSanas partrauksanas laiku (Ekberg
etal., 1985).

Proveniences ietekme uz augsanas intensitati sezonas laika mainijas (VI). Ta
bija izteiktaka (p < 0,05) picauguma veidoSanas sakuma (pirms 3. jinija) un beigas
(péc 6. julija), bet starp Siem posmiem proveniences efekts nebija batisks (p > 0,21).
Sis izmainas saistitas ar koku pieméro$anos iespgjamiem sala bojajumiem pavasari
un rudeni (Avotniece et al., 2012). Savukart laika posma ar straujako augSanas
intensitati (no 8. lidz 22. jiinijam) augSanu galvenokart noteica argji faktori
(Danusevicius et al., 1999), un atskiribas starp proveniencém bija nelielas (V1).

Augstuma pieauguma veidoSanas dinamika sezonas ietvaros (VII) sekmigi
aproksiméta ar Gompertz vienadojumu (3.15. attéls), iegiistot individualu koku
augSanas likni raksturojoSus koeficientus un to gimenu vid&jas vértibas. Gimene
buatiski (p < 0,05) ietekm&ja gan augstuma pieauguma garumu, gan Gompertz
vienadojuma koeficientus, kas raksturo augSanas uzsakSanu, pieauguma tempu un
augSanas partraukSanu. Izn€émums bija gimenes ietekme uz augSanas uzsakSanu
Jelgavas stadijuma (p > 0,05), kur koki saka augt nedaudz velak neka
Rembate-B stadijuma.
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3.15. att. Aproksimétas Gompertz vienadojuma liknes vidéjam augstuma
pieaugumam (= 95% ticamibas intervals) Rembates (R) un Jelgavas (J)
stadijuma péc pieauguma labakajam (max. pieaug. 10%) un sliktakajam
(min. pieaug. 10%) gimeném

Kopgjais augstuma pieaugums labak augo$am gimeném bija batiski un
nozimigi lielaks neka sliktak augo$am gimeném (VII): stadijuma Rembate-B
attiecigi 624 + 26 un 362 + 20 mm un Jelgava attiecigi 664 + 25 un 462 + 33 mm.
Labak augo$o gimenu vidgja augstuma pieauguma parakums par sliktak augosajam
gimen&m saglabajas visu noverojumu periodu (3.16. attéls).

20 — ] max. picaug. 10%
= ] min. pieaug. 10%
- e e R max. pieaug. 10%

16 oo R mun. pi 100
-——— picaug 0

Augdanas intensitate, mm diena

0
2305, 3005, 07.06. 14.06. 2106. 28.06. 05.07. 1207. 19.0%.

Novérojumu diena

3.16. att. Videjais augstuma pieaugums (£ 95% ticamibas intervals)
Rembates (R) un Jelgavas (J) péc pieauguma labakajam (max. pieaug. 10%0)
un sliktakajam (min. pieaug. 10%) gimeném
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Labak augosas gimenes augstuma picauguma kulminaciju sasniedza nedaudz
velak neka sliktak augosas gimenes (3.16. attéls), turklat péc ta sasniegSanas labak
augo$as gimenes ari ilgak saglabaja lielaku pieauguma intensitati, savukart sliktak
augo$ajam gimeném pieauguma intensitate samazinajas straujak. Kopuma labak
augo$as gimenes raksturoja vienmerigaka un augstaka augSanas intensitate un ilgaks
pieauguma veidosanas periods (VII). Nozimigaka gimenes ietekme uz augSanas
intensitati konstat€ta augstuma pieauguma veido$anas otraja puse.

Individualu koku Itmeni, kop€jam augstuma pieaugumam Kkonstatéta ciesa,
butiska korelacija ar piecauguma tempu (Gompertz vienadojuma Kk parametrs;
attiecigi Rembate r = —0,66, Jelgava —0,62, abi p < 0,001). ST tendence saglabajas
arl gimenu limeni, un gimenes ar mazaku piecaugumu sasniedza lielaku relativo
pieauguma intensitati. ST sakariba rada, ka labak augo$am gimeném augstuma
pieauguma veidosanas ir vienmerigak sadalita kop&ja augSanas perioda (3.17. att€ls),
savukart sliktak augo$as gimenes relativi lielaku pieauguma Tipatsvaru veido
intenstvas augSanas posma (starp uzsakSanas un partraukSanas posmiem).
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3.17. att. Kumulativais relativais augstuma pieaugums (+ 95% ticamibas
intervals) Rembates (R) un Jelgavas (J) stadijuma péc pieauguma labakajam
(max. pieaug. 10%) un sliktakajam (min. pieaug. 10%) gimeném

Augstuma pieaugumu ietekmgja arT koku augstums. Augstuma pieaugums ciesi
korelgja ar koka augstumu sezonas beigas (p < 0,05), bet korelacija ar augstumu
sezonas sakuma bija ievérojami vajaka. Lidzigi arT pieauguma temps (Gompertz
vienadojuma K parametrs) pozitivi korelg§ja ar koka augstumu sezonas beigas
(r = 0,35), bet korelacijas ar koka augstumu sezonas sakuma lielakoties nebija
batiskas (r = 0,07, VII).
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Vi

VII

SECINAJUMI

Koku ar apikalajiem augusta dzinumiem Ipatsvars egles audzes tr1s l1dz septinu
gadu vecuma varié no 0% Iidz 25%, neatkarigi no meza tipa (eitrofie un
mezotrofie) un audzes vecuma.

Labveliga lokalo apstaklu kombinacija — novérsta zemsedzes vegetacijas
konkurence un noreguléts augsnes mitrums — ievérojami un statistiski baitiski
(p < 0,001) palielina eglu ar apikalajiem augusta dzinumiem Tipatsvaru
jaunaudzes.

ledzimtibai ir nozimiga ietekme uz apikalo augusta dzinumu sastopamibu:
koku ar tiem Tpatsvars viena un taja pasa uzmérisanas gada un stadijjuma egles
pluskoku brivapputes p&cnacgju gimeném bija no 0% lidz 91%, gimenes
ietekme statistiski batiska (p < 0,05).

Apikalie augusta dzinumi biezak veidojas atraudzigiem un agri plaukstoSiem
kokiem. Koku ar Siem dzinumiem augstums vidgji par 14—29% lielaks neka
kokiem bez augusta dzinumiem. Nav konstatéta saikne starp apikalajiem
augusta dzinumiem un salnu bojajumu varbiitibu, turklat apikalie augusta
dzinumi dal&ji kompensg pavasara salnu ietekmi uz kopgjo pieauguma garumu.

Mezotrofajos un eitrofajos meza tipos augsnes sagatavosanas veids bitiski
ietekm@ jaunaudzes koku augstumu. Vidgjais koku augstums un augstako koku
Tpatsvars ir bitiski (p < 0,05) lielaks stadijumos, kur augsne sagatavota pacilas,
nevis vagas vai negatavota augsné. Domin€joSo koku augstuma pieauguma
atSkirtbas pacilas un vagas sagatavota augsné staditam eglém palielinajas no
14% sesu gadu vecuma I1dz 20% astonu gadu vecuma.

Divpadsmit ménesus pirms stadiSanas veikta augsnes ielaboSana ar koksnes
pelniem atstaja pozitivu ietekmi uz augiem pieejamo makroelementu saturu
augsné (kalija un fosfora pievienoSana), ka arT veicindja organiska slapekla
atbrivoSanos. Uzlabotai makroelementu pieejamibai bija butiska ietekme uz
koku augSanu: desmit gadu vecuma papildus baribas vielas sanémusiem
kokiem augstums bija par 15% un 21% (attiecigi pelnu deva 5 un 10 t ha™)
lielaks neka kontroles kokiem. NPK mineralm@slojums reizé€ ar stadisSanu
lidzigi ietekméja koku pieaugumu Iidz 15 gadu vecumam.

Egles pluskoku brivapputes p&cnacgju gimeném piecauguma veidoSanas
dinamika ir genétiski noteikta. Gimeném ar salidzinoSi lielaku augstuma
pieaugumu augsanas intensitate (mm diennaktl) kulming vélak un saglabajas
augsta ilgak.
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PRIEKSLIKUMI

Darba rezultati par lokalo apstaklu uzlaboSanas ietekmi uz egles apikalajiem
augusta dzinumiem un kumulativi uz koku augstumu jaietver augsanas gaitas
modelésanas sistéma, lai precizak atspogulotu mérktiecigas §is koku sugas
jaunaudzu apsaimniekosanas sagaidamo pozitivo ietekmi.

Sakotngja augsnes iclabosanas lidzeklu — mineralméslu un koksnes vai koku
mizas pelnu — izmantoSana rekomend&ama egles audzu piecauguma
uzlabosanali, jo to iedarbiba saglabajas vismaz 10 gadu ilga laika perioda.

Rekomendgjama genotipu ar apikalajiem augusta dzinumiem atlase selekcija,
jo ta nepalielina salnu vai sala bojajumu risku, bet nodroSina iesp&jas iegit
lielaku augstuma pieaugumu, mérktiecigi veicot ar selekciongtu materialu
atjaunotu jaunaudzu agrotehnisko kopSanu un lokalo apstaklu uzlabosanu.
Sagaidams, ka So efektu pastiprinas klimata parmainas: biezaki gadi ar augstu
gaisa temperatiiru ieprick$noteikta augstuma picauguma veidosanas nosléguma
un garaku vegetacijas periodu.
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PATEICIBA

Autore pateicas Latvijas Valsts mezzinatnes institiita “Silava” Meza selekcijas
un adaptacijas rado$as grupas kol&giem, jo Tpasi Unai Neimanei un Silvai Sénhofai,
ka ari visiem kopigi sagatavoto zinatnisko publikaciju autoriem par padomiem,
lidzdalibu, iedvesmu, pacietibu un konstruktivam diskusijam pé&tijumu veik$anas
laika, ka arT izteiktajiem komentariem un iebildumiem, kas palidzgja nozimigi
uzlabot sagatavota darba kvalitati.

Tapat autore pateicas LLU Meza fakultates koleégiem par piezZimém, atbalstu
un labu vardu doktorantiiras studiju un darba tapSanas ietvaros. Paldies darba
vaditajiem un visiem, kas atrada par iespgamu iepazities ar darba sakotngjam
versijam un izteikt savus iebildumus un priekslikumus uzlabojumiem! Ipass paldies
Kasparam Liepinam par atvéleto laiku un kritiku, kas radija iesp&ju savlaicigi
noverst daudzas neprecizitates.

P&tijumu, kuru ietvaros ievakts datu materials, finansétajs ir a/s “Latvijas valsts
mezi”, un tie realiz&ti Latvijas Valsts meZzinatnes institiita “Silava”. Darba izstrade
atbalstita ERAF projekta “LLU akadémiska personala pilnveidosana”
(8.2.2.0/18/A/014) ietvaros. Atseviski darbi veikti Meza nozares kompetences centra
pétijuma “Metodes un tehnologijas meza kapitalvertibas paaugstinasanai” (ERAF,
L-KC-11-0004) un “Vitalu eglu audzu izaudz&Sanas ekologiskie un tehnologiskie
aspekti” (ESF, 1DP/1.1.1.2/13/APIA/VIAA/052) ietvaros.
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