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KOPSAVILKUMS

Latvijā ir sastopamas septiņas staipekņu rindas sugas, tās visas ir aizsargājamas. To attīstības un augšanas cikls ir ļoti lēns.

Darba mērķis bija iepazīt staipekņu sugu ekoloģiju, analizējot literatūru un veicot praktiskus pētījumus. Kursa darbā tika novērtēta staipekņu sugas Lycopodium annotinum augšana, gan vizuāli, gan veicot zaru mērījumus un uzskaiti, kā arī aprakstot strobilus un saknes. 

Analizējot datus tika konstatēts, ka Lycopodium annotinum  kolonijās veidojas maz vertikālo zaru ar strobiliem. Dažādi sānu zari aug līdzīgi un tiem attīstās garāki un īsāki gadu pieaugumi. Vertikālo zaru skaits ir lielāks garākajiem pieaugumiem, mazāks – īsākajiem. 

Kursa darbs izstrādāts Latvijas Universitātes Botānikas un Ekoloģijas katedrā.

SUMMARY

In Latvia there are seven species of the queue Lycopodium, they are all under environmental protection. The life and development cycle of these species is very slow.

The objective of this course work was, by analysing the literature and doing some field studies, to get the knowledge of the ecology of these species. The growth was assessed visualy and by counting and measuring branches. Strobili and roots were also described.

In the date analyse we established, that there are few vertical branches with strobili in the Lycopodium clavatum colonies. Different lateral branches grow similarly and they produce longer and shorter increments by the year. The number of vertical branches is higher to those increments, which are longer, but brances with shorter increments, produce less brances.

The course work was done in the department of Botany and Ecology, the University of Latvia.

IEVADS

Staipekņu rindas sugas ir izplatītas visā pasaulē, parasti silta un mērena klimata joslās. Uz horizontāli augošiem zariem, veidojās vertikālie zari, kuru galos attīstās strobili. Staipekņi vairojas ar sporām vai veģetatīvi. Sakņu daudz, tās attīstās katram vertikālajam dzinumam.

Ir maz informācijas par dažādo staipekņu sugu ekoloģiju, augšanu un to ietekmējošiem faktoriem, tādēļ nav zināms kādi pasākumi veicami to aizsardzībai. 

Darba mērķis bija aprakstīt un analizēt pieejamo literatūru, vispārīgi aplūkot pētīšanas metodes un veikt praktiskus pētījumus. Tika izvirzīti šādi darba uzdevumi: 

· analizēt pieejamo literatūru

·  praktiskajos pētījumos novērtēt Lycopodium annotinum sānu un vertikālo zaru morfoloģiskās un uzvedības īpatnības

· izmērīt un salīdzināt gadu pieaugumu garumus sānu zariem

· noteikt un analizēt vertikālo zaru skaitu

· noteikt sakņu skaitu

· analizēt strobilus

1.LITERATŪRAS APSKATS

1.1 Staipekņu rindas raksturojums
Staipekņu rindas augi ir viengadīgi vai daudzgadīgi, mūžzaļi, izospori, ar gulošu, pacilu un ložņājošu stumbru – rizomu (Baroniņa, Lodziņa 1992, Callaghan et al.). Lapas veselas, nelielas, īlenveida, lancetiskas, arī zvīņveida (Eglīte 1998). Attīstības ciklā dominē bezdzimumpaaudze sporofīts. Strobili parasti veidojas sešus līdz septiņus gadus veciem dzinumiem sporangijos, kas attīstās uz sporofiliem, sakopotiem strobilos. Sporofili var attīstīties arī noteiktās vietās uz zariem (Eglīte, Šulcs 2000). Sporas pēc izsēšanās veido dzimumpaaudzi, fotosintētisku vai nefotosintētisku vienmājas gametofītu - protalliju, kam nepieciešama simbioze ar mikorizu (Baroniņa, Lodziņa 1992). Mikoriza ietekmē staipekņu izplatību (Hornbeck et al. 2002). Gametofīts var attīstīties arī augsnē, tad tā attīstība noris vairākus gadus. Gametofīta attīstība uz augsnes nodrošina tā strauju dīgšanu un nobriešanu pat vienas sezonas laikā (Eglīte 1998). Pie substrāta augi piestiprinās ar saknēm, kas ir galvenais barības vielu ieguves veids; fotosintēzes procesos piedalās vertikālie dzinumi (Baroniņa, Lodziņa 1992 Vimba 2000). 

1.2 Sugas, to sistemātika, izplatība un aizsardzības statuss Latvijā

Staipekņu rinda (Lycopodiales) ietilpst staipekņu nodalījuma (Lycopodiophyta), staipekņu (Lycopodiopsida) klasē. Rindā ir divas dzimtas – staipekņu dzimta (Lycopodiaceae) un apdziru (Huperziaceae) dzimta.

No staipekņu ģints (Lycopodium) Latvijā savvaļā sastopamas trīs sugas - gada staipeknis (Lycopodium annotinum L.), vālīšu staipeknis (Lycopodium clavatum L.) un mainīgais staipeknis (Lycopodium dubium Zoëga). 

Gada staipeknis ir cirkumboreāla suga, izplatīta dažādos mežu tipos (Aбеле и др. 1981). Sastopams bieži visā Latvijas teritorijā, ēnainos, mitros skujkoku un platlapju – skujkoku mežos, mežmalās, izcirtumos, bieži veido tīraudzes. (Eglīte, Šulcs 2000) Suga iekļauta Latvijas Republikas Ministru Kabineta izstrādātajos noteikumos “Ierobežoti izmantojamo īpaši aizsargājamo sugu sarakstā” ( Ministru Kabineta noteikumi Nr.396 2000).

Vālīšu staipeknis izplatīts mērenajā un boreālajā klimatiskajā joslā. Latvijā diezgan bieži visā teritorijā, sausos skuju koku mežos, platlapju – skujkoku mežos, izcirtumos, mežmalās. (Eglīte, Šulcs 2000) Arī šī suga iekļauta “Ierobežoti izmantojamo īpaši aizsargājamo sugu sarakstā” ( Ministru Kabineta noteikumi 2000). 

Mainīgais staipeknis (Lycopodium dubium Zoëga) Latvijā atrodas tuvu areāla dienvidu robežai, sastopams ļoti reti: Piejūras zemienē – Garkalne (13/29), Piņķi (14/24), Jūrmalciems (22/1) un Viduslatvijā – pie Lūkumīša ezera (8/50), Taurkalnes mežniecība (19/33). Sastopams skujkoku mežos, izcirtumos, augsto purvu malās (Eglīte, Šulcs 2000). Suga uzskatāma par vienu no Latvijas floras retumiem, tās atradnes Latvijā sastāda 0,1 – 1% no iespējamā (Fatare 1992).

No staipeknīšu ģints (Lycopodiella) Latvijā sastopams palu staipeknītis (Lycopodiella inundata (L.) Holub), tuvu areāla austrumu robežai (Eglīte, Šulcs 2000). Vairāk konstatēts republikas rietumu daļā un vairāku Rīgas apkārtnes ezeru krastos (Baroniņa, Lodziņa, 1992), arī zāļu purvos, kur uz minerālzemes nav sastopama cita veģetācija (Vimba, 2002).

No plakanstaipekņu gints (Diphasiastrum) Latvijā sastopamas divas sugas parastais plakanstaipeknis (Diphasiastrum complanatum (L.) Holub) un trejvārpu plakanstaipeknis (Diphasiastrum tristachyum (Pursh) Holub). 

Parastais plakanstaipeknis ir cirkumboreāla suga, vairāk izplatīts siltāku klimatisko joslu rajonos. Latvijas teritorijā sastopams ne visai bieži (Aбеле и др. 1981), galvenokārt Gaujas un Daugavas baseinā, Rīgas līča kāpu joslā. Tā atradņu skaits samazinās virzienā no austrumiem uz rietumiem (Fatare 1992). Aug sausos skujkoku mežos, sastopams galvenokārt silā (Eglīte, Šulcs 2000). Suga iekļauta “Īpaši aizsargājamo sugu sarakstā” un “Ierobežoti izmantojamo īpaši aizsargājamo sugu sarakstā” (Ministru Kabineta noteikumi 2000).

Trejvārpu plakanstaipeknis izplatīts silta un mērena klimata joslās, biežāk Rietumamerikas un Eiropas krasta joslās (Aбеле и др. 1981). Latvijā sastopams reti, izplatīts nevienmērīgi, galvenokārt piejūras zemienē, retāk republikas rietumu, austrumu un dienvidu daļā. Aug sausos skujkoku mežos, parasti silā (Eglīte, Šulcs 2000). Iekļauts “Īpaši aizsargājamo un ierobežoti izmantojamo īpaši aizsargājamo sugu sarakstā” (Ministru Kabineta noteikumi 2000).

No apdziru ģints (Huperzia) Latvijā ir sastopama apdzira (Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank et Mart.). Suga izplatīta ēnainos, mitros, biežāk egļu un skujkoku – lapukoku mežos, retāk pārejas purvos, izcirtumos, krūmājos (Eglīte, Šulcs 2000).              

1.3 Staipekņu dzimtas sugu morfoloģijas un ekoloģijas pētījumi


1.3.1. Klonālie augi

Staipekņu rindas sugām, tāpat kā lielākajai daļai vaskulāro augu kā dominantais vairošanās veids novērojama veģetatīvā jeb klonālā vairošanās (Niva 2003). Ir vairāki klonālās augšanas veidi (Sampaio 2002). Staipekņiem klonālā augšana ir veģetatīvās vairošanās veids, kur jauni augi veidojas uz mātes auga vasas daļām augošiem speciāliem vairpumpuriem (Baroniņa, Lodziņa, 1992). Šādas augšanas rezultātā visi īpatņi ir ģenētiski identiski. Augšana notiek gan horizontāli, veidojot arī sānu atzarojumu, gan vertikāli, producējot stumbrus ik pēc noteiktiem intervāliem (Hornbeck et al 2002). Dažiem no vertikālajiem stumbriem noteiktā laikā attīstās strobili. 

Aplūkojot staipekni, var izmērīt tā augšanu katrā gadā, jo gadā augs pieaudzē vienu segmentu. Līdzīgi kā pēc koka gadskārtu platuma var spriest par konkrētā gada augšanas apstākļiem,  par to var liecināt arī segmenta garums (Nauertz 1999). Svarīgs arī zarošanās leņķis, zarošanās notiek apikāli (Callaghan et al. 1990). 

Saknes staipekņu augiem ir mazas, taču tās veidojas katram vertikālajam dzinumam, tāpēc nodrošina efektīvu barības vielu pārvietošanu augā. Sakņu morfoloģiskā uzbūve  izskaidro auga ātro spēju “pārvietoties” uz enerģētiski bagātākām vietām. Staipekņi mēdz ataugt no centrālās ass un veidot lokus, kuru centrā tiek patērētas barības vielas un augsne tiek bagātināta ar N, P, K šādā veidā ietekmējot  “kaimiņsugu” augšanu (Hornbeck et al. 2002). Klonāliem augiem parasti ir mazāks dzīves ilgums, nekā augiem, kas vairojas savādāk. Dzīves ilgumam palielinoties, augiem ir lielākas iespējas veidot izvēles stratēģijas (Ehrlén et al. 2002).
1.3.2. Staipekņu dzimtas sugu izplatību ietekmējošie faktori

Lielākā daļa pētījumu ir veltīti sugu izplatībai, kamēr ekoloģijai un augšanu un izplatību noteicošajiem faktoriem veltīta daudz mazāka vērība. Daudzu staipekņu sugu augšanu ietekmējošie faktori vēl nav noteikti (Hornbeck et al. 2002).

ASV tika pētītas Lycopodium annotinum un Diphasiastrum complanatum kolonijas 10 gadu garumā. Šajā laikā būtiski nemainījās koloniju lielums un stumbru skaits ar auglīgiem strobiliem (3%). Atradņu vietām kopīgs, ka tām visām  zemsedzē konstatētas sešas augu sugas, kas nebija izplatītas dotajās teritorijās (Betula papyrifera, Cornus canadensis, Linnaea berealis, Oryzopsis asperifolia, Picea glauca, Vaccinium scoparium). 

Plakanstaipekņiem raksturīgs, ka tie raksturīgajos biotopos apdzīvo noteiktus mikrobiotopus , kuri ir vēsāki un ievērojami mitrāki. Vairāk koloniju konstatēts līdzās ēnainām vietām, kur vēlāk kūst sniegs, un vēsākām ieplakām. Ar to izskaidrojama šo sugu “plankumveida” izplatība. 

Autori aprakstā aplūko vairākus riska faktorus, kas apdraud sugu tālāku izplatību un netraucētu eksistenci. Kā nozīmīgākie tiek minēti koloniju ierobežotie izmēri un skaits. Sugu izplatību ietekmē arī ugunsgrēki, pēc kuriem augi reģenerējās, ataugot no  izdzīvojošajiem virszemes rizomiem, kā arī augsnes erozija, dzīvnieki, cilvēku saimnieciskā darbība, invazīvo sugu ietekme. Tiek ieteikts ieviest periodiskus traucējumus, ieviest labvēlīgi ietekmējošas sugas, bet nepieļaut svešu sugu ieviešanu (Hornbeck et al. 2002).

Palu staipeknītis (Lycopodiella inundata) sastopams mitros, skrajos biotopos. Daudzas šīs sugas atradnes konstatētas vietās, kur ir antropogēni traucējumi – uz takām ezeru malās, ceļmalās.  (Baroniņa, Lodziņa, 1992) 

Plašs pētījums par Lycopodiella inundata ekoloģiju veikts Lielbritānijā. Šeit suga vairāk konstatēta atklātās virsāju vietās galvenokārt ieplaku daļās, kā arī oligotrofu ezeru krastos. Lielbritānijā šī suga visbiežāk sastopama Skotijā un Velsā, pārplūstošās vietās. Anglijas zemieņu apgabalos tā sastopama arī pamestos smilšu, akmeņu, granīta karjeros uz izraktām zemes kaudzēm. Augs izplatās veģetatīvi, dzimumvairošanās nesekmīga, no tā secināts, ka visas populācijas Britu salās varētu būt ģenētiski līdzīgas. 

Uzsvērta sugas eksistencei nepieciešamo metapopulāciju veidošana. Tajās vietās, kur augi veido vairākas kaimiņkolonijas, kādas kolonijas parādīšanās vai izzušana, tiklīdz apstākļi ir labvēlīgi kolonizācijai, samazinās. Divās apsekotās teritorijās salīdzinātas divas populācijas 20.gs. 30. gados un mūsdienās. Vienā no tām apstākļi ir palikuši nemainīgi, otra saimnieciski ietekmēta uz sadalīta. Rezultātā mūsdienās sadalītajā teritorijā  70 gadu laikā no 48 populācijām izdzīvoja sešas, trijās no tām konstatēti 84.6 % lieli zudumi. To pastiprina arī apsaimniekošanas trūkums. Nesadalītajās populācijās pārmaiņas netika konstatētas.

Iesaka periodiski ieviest mērenus traucējumus, kas veicinātu sporu izsēšanos, taču traucējumi nedrīkst būt ilgstoši, jo tas veicinātu koloniju pakāpenisku  izzušanu (UK Biodiversity Action Plan 2001).  

Nauertz (1999) izpētīja staipekņu sugas, kuras sastopamas šeit tipiskos Acer sp. mežos. Apsekošanai izmantoja dažādi apsaimniekotas teritorijas. Lielākā daļa atradņu tika konstatētas vienāda vecuma, apsaimniekotos un vecos, neapsaimniekotos mežos. Šāda tipa mežos konstatēts arī lielāks sugu projektīvais  segums, šeit konstatēts arī visvairāk Lycopodium annotinum audžu. Autore novērojusi, ka koku vainagu segums un līdz ar to gaismas daudzums nav būtiski ietekmējošs faktors staipekņu segumam un koloniju lielumam, to vairāk ietekmē augsnes apstrādes kvalitāte, traucējumu pakāpe, augsnes sablīvēšanās. 

1.3.3. Staipekņu augšana un attīstība

Staipekņiem Lycopodium dendroidem un Lycopodium obscurum viena stumbra dzīves cikls ilgst apmēram četrus līdz sešus gadus, kad augs sasniedz briedumu un tiek izkaisītas sporas, sākas novecošanās process. 

Matula (1995) pētīja šo sugu dzīves ciklu, augšanas tempu un ražotspēju vienas veģetācijas sezonas garumā. Vecumu noteica nosakot segmentu skaitu. Konstatēja, ka visstraujāk augi aug otrajā dzīves gadā, bet trešajā līdz ceturtajā gadā sāk producēt strobilus. Straujos augšanas procesus 1994 gadā izskaidro ar pastiprinātu nokrišņu daudzumu. 

Daudziem augiem zaru augšana notiek virzienā no galvenā rizoma, tas pierāda apikālās dominances saistību ar bojātām galotnēm. Tādā gadījumā sānu zarošanos var sākt arī vertikālie zari. Zariem ar neskartām galotnēm intensīva zarošanās nav novērojama. 

Pētīja arī reģenerācijas procesus laukumos, kuros izvietoti noteiktu izmēru lauciņi ar dažādu procentuālo segumu no 0% (kontrole) līdz 100%. Rezultātā lauciņi, kuru procentuālais segums bija 0% un 10%, reģenerēja  pirmā gada laikā, savukārt lauciņi ar 50% un 100% segumu atjaunojās 50% apmērā tikai divu  gadu laikā. 

Zviedrijā veikti pētījumi par Lycopodium annotinum klonālo augšanu. Tika pētīts zarošanās leņķis, šim nolūkam izmantojot divu dažādu modeļu simulācijas. Viens modelis atspoguļo simulācijas dabā, otrs, variējot dažādas pazīmes, paredz iespējamās zarošanās variācijas. Modelis nepieciešams izvērtējot zarošanās leņķus un apikālās dominances ietekmi (Callaghan et al. 1990). Izmantotie noteiktais un stohastiskais modelis tiek plaši pielietots klonālo augu pētījumos. 

Noteiktā periodā (24 gadu laikā) no mātesauga atdalījušies meitsegmenti sasniedzot un pāraugot vecā segmenta robežu, sāk veidot noteiktus zarošanās leņķus. Zarošanās leņķis norāda augšanas raksturu - samazinoties zarošanās leņķim, samazinājās auga aizņemtā platība. 

Konstatēts, ka segmentu (stumbra starp zarošanās vietām) vecums nav lielāks par 18 gadiem. Sasniedzot 30 gadu robežu, zari sāk pārklāties. Pie dažāda lieluma leņķiem pārklājums atšķirās, metapopulāciju augšanu vairāk ietekmē izdzīvošanas stratēģijas izmaiņas, nekā auglības izmaiņas (Callaghan et al. 1990). Veicot sakņu apskati, konstatēja, ka pirmās saknes dzinumiem parādās, kad tie sasniedz piecu milimetru garumu. 

1.3.4.Klonālo augu pētīšanas metodes

Klonālajiem augiem parasti tiek veikti dažādi demogrāfijas pētījumi. Veicot mērījumus tiek skaitītas lapas un zari, noteiktas gan rametu, gan individuālo augu attīstības fāzes un citi parametri. Bieži aprēķini tiek izmantoti dažādos simulāciju modeļos (Berg 2002). Arī pētījumos par klonālo arhitektūru, bieži izmanto simulāciju modeļus. 

Tiek pielietotas arī dažādas matemātiskas formulas (Cochran 1992, Silvertown 1993).Ne visas metodes ir tieši izmantojamas staipekņu pētīšanai, nepieciešami pielāgojumi, jāveic korekcijas, tāpēc ir nepieciešama jaunu metožu izstrāde.

Pētījumus par vienu sugu var veikt arī ar citām līdzīgām sugām, piemēram, Hylocomium splendens, kas morfoloģiski ļoti līdzīga staipekņiem. Augšana notiek, veidojot posmus, arī zarošanās vērojama noteiktos veidos. (Økland 1995). Hylocomium splendens demogrāfijas pētījumos mērījumus veica ar jauniem segmentiem, laikā, kad tie sasnieguši briedumu.

Tika atzīmētas augšanas punktu pievienošanās vietas sākuma segmentiem, izmantojot krāsainus plastmasas gredzenus, kuri tika novietoti sekcijās ar augstumu viens milimetrs. Katram augšanas punktam, tika lietots viens  gredzens, augšanas punktu saistību nodrošināja, izmantojot divas, pie gredzeniem pievienotas spailes. 

Berg (2002) pētījumos ar Oxalis acetosella mērījumu stadijā katrs augs tika reģistrēts un marķēts. Atsevišķiem dzinumiem noteica lapu skaitu. Rameti un atsevišķi dzinumi tika  klasificēti pa fenoloģiskām fāzēm. Izskaitļoja dzimumvairošanās sekmes – dalīja katra gada stādu daudzumu ar iepriekšējā gada ziedošajiem augiem vai pieaugušajiem. 

Datus apstrādāja izmantojot MATLAB noteikto un stohastisko modeli katram gadu pārejas intervālam. Izmērītie parametri tika grupēti un analizēti. Tika novērtēta spēja pielāgoties simulācijās veidotajām situācijām, vērtējot izplatību, reproduktivitātes vērtību. Statistiskajās analīzēs logaritmiski pārrēķināja augu daudzumu uz mˉ ², pēc tam salīdzinot parauglaukumus un izrēķinot blīvuma variāciju.

Klonālo augu sugu potenciālo augšanas gaitu var analizēt lietojot pārejas modeļus. Ehrlen (2002) pētījumos tika izmantoti rameti, dažām - rametu grupas. Modelis noteica katra auga potenciālo īpašvērtību un dzīves ilgumu. Dzīves ilgums tiek definēts kā vidējais mirušo indivīdu skaits, kas sasnieguši noteiktu vecuma robežu. Vērtības tika rēķinātas uz vienu gadu, pēc tam pielāgojot katram augam. Pārsvarā izvēlas izmantot nobriedušo segmentu dzīves ilgumu – vislielākā ilgmūžība.

Analizējot augu genetu augšanas un atmiršanas procesus izvietojumu un izmērus, nepieciešama ilgstoša indivīdu pētīšana, kas zināmā veidā atspoguļo arī geneta īpašības, neizslēdzot arī atšķirības. Efektīvi ir izmantot jau ievāktus datus (Fair 1999).

Pētījumos ar Bouteloua gracilis, augi tika kartēti un skaitīti. Mērījumus papildināja ar gadskārtējo nostiprinājumu noteikšanu, genetu mirstības un skaita noteikšanu, individuālo augu pieaugumu gadā un gadskārtējo mirstību. Lai analizētu katra geneta un tā indivīdu funkcionēšanu, tika lietota ģeogrāfiskā informācijas sistēma (ARC/INFO). Apsekoja iespējamās dzinumu augšanas stadijas, arī fragmentācijas un augu saaugšanas gadījumā, noteica vecumu. Izdzīvotību noteica, atņemot mirušo genetu skaitu katrā klasē vienā gadā no izdzīvojušo rametu skaita katrā nākamā gada klasē sekojošajā gadā. Augšanas modeļus indivīdiem noteica, salīdzinot genetu skaitu ar visu individuālo augu tekošā gada skaitu, kā arī nosakot individuāļu skaitu genetam. 

Klonālajam augam Hydragena hirta tika pētīts vertikālo dzinumu un jauno tekošā gada dzinumu mijiedarbība, analizējot augšanu un to dažādus ietekmējošus faktorus. Vairāku sezonu augšanas pētījumos noteiktām kolonijām notieca stublāju garumu un vecumu, mirstību, izdzīvotību un (nostiprinātību). Horizontālā izplatība analizēta izmantojot formulu  R = r A / r E , kur r A attālums līdz tuvākajam stublājam modeļu variācijās, r E = 1 / 2√p - attālums līdz tuvākajam stublājam telpiskās variācijās, kur p – blīvums. Sakņu augšanas izmaiņas arī var liecināt par stublāju augšanas izmaiņām (Ishii et al.1997). 

2. METODIKA

2.1. Piejūras ģeobotāniskā rajona raksturojums.
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Dati tika ievākti pie Lēpīša (Dūņezera) (ģeogrāfiskās koordinātes 0524551; 6321439), kas atrodas Rīgas pilsētas teritorijā, netālu no Garkalnes (1. attēls), 2004. gada aprīlī. Šī vieta izvēlēta pētījumiem tādēļ, ka šeit agrāk novērotas ļoti lielas gada staipekņu audzes. Kartē 

ar melniem punktiem atzīmētas parauglaukumu vietas.

1. attēls Lēpīša ezera karte

Figure 1. The map of Lake Lēpītis

Lēpītis atrodas Piejūras ģeobotāniskajā rajonā. Šis rajons aizņem visu Latvijas jūras robežas teritoriju apmēram 500 km garumā un veido piecu līdz 15 km platu joslu sauszemes teritorijā, vietām paplašinoties līdz  pat 50 km platumam 

Klimatiskos apstākļus nosaka Baltijas jūras un Rīgas jūras līča ietekme, vidējais nokrišņu daudzums gadā ir 600 – 650 mm, līča piekrastē apmēram 550 mm gadā. Gaisa temperatūra janvārī  ir no - 3º  līdz - 5º C, savukārt jūlija vidējā gaisa temperatūra sasniedz 16,5º C. Dienvidu daļā aktīvā temperatūra summāri ir par 200 grādiem augstāka.

Reljefs īpatnējs, veidojies  Baltijas jūras baseinu akumulācijas un abrāzijas procesos.  Parādās devona, permas, triasa un juras periodu nogulumi, kas vietām atrodas tuvu augsnes virskārtai. Te sastopamas vietas, kur smilšu slānis ir salīdzinoši plāns un zem tā morēnas atsegumi. Pateicoties jūras abrazīvajai ietekmei, šajās vietās veģetācija līdzinās līdzās esošo ģeobotānisko rajonu veģetācijai.

Meži sastāda vairāk par pusi no ģeobotāniskā rajona, tajos jūtama liela saimnieciskā ietekme. Pārsavarā tie ir sausie priežu meži - sili,  mētrāji, vietām auglīgāki damakšņi ar tiem raksturīgu veģetāciju (Фатаре 1974).  

Piejūras ģeobotāniskais rajons ir sadalīts 14 mikrorajonos. Dūņezers atrodas 11 mikrorajona teritorijā, kas atrodas starp Daugavas un Gaujas upēm. Šajā teritorijā sastopami dažādu tipu sausie meži, daudz oligotrofu ezeru,  kuru apkārtnē ir ne mazums aizsargājamu floras retumu - Isoetes lacustris, Isoetes setaceum, Lobelia dortmanna, Lepidotis inundatum , arī Mimulus guttatus, Lathyrus tuberosus, Vicia cassubica, Astragalus arenarius.
2.2. Pētījumu vietas raksturojums.

Ezeram apkārt sauss priežu mežs ar kāpu reljefu. Koki dažāda vecuma, starp tiem sastopami atsevišķi bioloģiski veci koki ar deguma izraisītiem bojājumiem. Reljefa padziļinājumā, joslā gar ezeru sastopami bioloģiski jauni koki - apmēram 30 – 40 gadu veci. Pamežā sastopams Juniperus communis, vietām Sorbus aucuparia. 

Ziemeļu pusē esošais grāvis liecina par susināšanas ietekmi, to apstiprina pie ezera augstāk pakalnē augošie koki ar izskalotām saknēm, kas kādreiz, domājams, auguši ūdenī. 

Augsnes virskārta staipekņu augšanas vietās kūdraina. Par augsnes skābumu un to, ka šī vieta varētu būt arī purva palieka liecina arī vaivariņu Ledum palustre audzes. 

Pie ezera tika konstatētas divas staipekņu sugas – vālīšu un gada staipeknis. Mazas Lycopodium clavatum kolonijas sastopamas vietām reljefi augstākās un zemākās vietās. Lycopodium annotinum audzes koncentrētas visapkārt ezeram vienmērīga platuma joslā uz robežas starp mežu un ezera palieni. Šīs joslas zemākajā trešdaļā, līdzās ezeram, ierīkota taka. Aprakstīšanai tika izvēlētas gada staipekņa kolonijas, vālīšu staipeknim netika veikti mērījumi, jo kolonijas bija pārāk mazas. 

Parauglaukumi tika ierīkoti joslas augšējā daļā, jo kolonijas šeit bija pietiekami lielas un netika novērota  redzamu traucējumu ietekme. Pirmais parauglaukums tika izvēlēts saulainā pakalnā, kur kokaudze skraja. Lakstaugu stāvā sastopamas Ledum palustre, Vaccinium vitis idaea audzes, sūnu stāvā dominē Pleurozium schreberi, mazāk sastopama Hylocomium splendens. Otrais parauglaukums tika ierīkots ēnainā nogāzē ar lielāku koku vainagu pārsegumu. Te satopamas Calluna vulgaris un Vaccinium myrtillus audzes, sūnu stāvā dominē Hylocomium splendens, maz sastopama Pleurozium schreberi. 

2.3. Veikto mērījumu raksturojums.

Divos izveidotajos parauglaukumos, kuru izmēri netika noteikti, tika veikti dažādi mērījumi, noteiktas skaitliskas vērtības un konstatētas morfoloģiskās īpatnības. Staipekņi tika mazliet atsegti, noņemot nobiras, lai būtu redzams horizontālais stumbrs un sakņu sistēma. Tika izdalīti horizontālie jeb sānu zari, kas aug horizontāli. Tie stiepjas gan pa sūnu slāņa virskārtu, gan augsnē, piestiprinoties pie tās ar sakņu palīdzību. Vertikālie jeb uz augšu augošie zari ataug vertikālā virzienā no horizontālajiem zariem, uz tiem veidojas strobili.

Tika aprakstīti brīvi, no galvenās kolonijas atejoši sānu zari, jo spriežot pēc apkopotās informācijas, tieši šāda veida zari visvairāk raksturo augu uzvedību un ir vieglāk izsekot to dzīves ciklam. Šiem zariem, kas tika uzskatīti par galvenajiem, tika noteikts vecums, skaitot posmus jeb gada pieaugumus (balstoties uz to, ka gadā augam veidojās viens pieaugums). Gadu skaitīšana notika līdz zars beidzās vai pievienojās kādam citam zaram. Tad sekoja šo gadu posmu garumu mērīšana (cm) izmantojot mērlenti. Ja šādam zaram tika konstatēti jauni, no tā atejoši sānu zari, tie tika uzskatīti par jauniem zariem un aprakstīti pēc sānu zaru aprakstīšanas parauga. Katram jaunam zaram tika piešķirta burtu numerācija. Ja sānu zars bija atzarojies no kāda cita aprakstīta sānu zara, tad tam attiecīgi tika piešķirts skaitļa indekss. Gadu pieaugumi tika mērīti un numurēti virzienā no jaunākā uz vecāko. Daudziem stumbriem bija novērojama augšanas virziena maiņa, kas tika konstatēta un atzīmēta. Saknes tika aprakstītas sekojošā veidā: sakņu skaits stumbra posma jeb gada sākumā un sakņu skaits posma vidū.

Katram sānu zara posmam tika noteikts vertikālo zaru skaits un nomērīts īsākā un garākā vertikālā zara garums. Veicu arī vertikālo zaru strobilu uzskaiti. 

Tika iegūti arī vairāki fotoattēli, kuri attēlo staipekņu augšanas struktūru (4. pielikums). Dati tika apstrādāti Microsof Excel programmā.

3. REZULTĀTI

3.1. Sānu  un vertikālo zaru vecumstruktūras un garuma mērījumi

3.1.1. Sānu zaru vecumstruktūras mērījumi

Gada staipeknim attīstās horizontālie un vertikālie zari (2. attēls).
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2. attēls Lycopodium annotinum zaru augšanas struktūras shēma

Figure 2. The plot of growth of Lycopodium annotinum branches

1. pielikumā attēlots shematiski parādīti visi pētītie dzinumi, attēloti horizontālie zari, to zarošanās un robežas starp gadu pieaugumiem.

Mērījumos pirmajā parauglaukumā iegūti dati no četriem zariem (2. pielikums). Grafikā salīdzināti staipekņu sānu zaru gadu pieaugumi dažādos gados (3. attēls). Zari Z1 un B1 aug ļoti līdzīgi. Redzams, ka augšana notiek “viļņveidīgi”, īsākiem gada pieaugumiem seko garāki, izmaiņas ir ļoti straujas. Atšķirīga augšana novērojama zariem Z1A un Z 1B  - no galvenā zara Z1 atejošiem sānzariem. Augšana ir vienmērīgāka, tomēr arī šie zari savstarpēji aug līdzīgi.
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3. attēls Gadu pieaugumi (cm) zariem dažādos gados pirmajā parauglaukumā

Figure 3. Increments of branches (cm) in different years at the first plot

Mērījumos otrajā parauglaukumā (3. pielikums) tika aprakstīti sānu zari, kuri vairāk zarojās (vienā augšanas gadā pat četri sānu zari). Novērots, ka vecākiem zariem starp dažādiem gadu pieaugumiem garumu attiecības ir mazākas, nekā pirmajā parauglaukumā. Grafikā (4. attēls) salīdzināti zaru gadu pieaugumi dažādos gados. Šeit rezultāti nav tik vienmērīgi savstarpēji salīdzinot visus zarus. Taču zariem, kas attīstījušies uz vienas gada kārtas, novērojama līdzīga augšana. Aplūkojot zarus C1H, C1G un C1J redzams, ka tie auguši līdzīgi.
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4. attēls Gadu pieaugumi (cm) zariem dažādos gados otrajā parauglaukumā

Figure 4. Increments of branches (cm) in different years at the second plot

3.1.2. Vertikālo zaru garuma mērījumi

Salīdzinot zaru skaitu dažādos augšanas gados (5. attēls), vērojama līdzīga tendence dažādu dzinumu zariem augt līdzīgi. Redzams, ka otrajā un trešajā gadā sānu zari Z1, B1 un Z1A producējuši visvairāk zaru.  Pēc trīs gadu vecuma sasniegšanas strauji samazinās zaru skaits. Atšķirīgi audzis zars Z1B, tam vismazāk zaru konstatēts trešajā gadā, bet ceturtajā gadā zaru skaitam ir tendence palielināties. 
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5. attēls Zaru skaits dažādos gados pirmajā parauglaukumā



Figure 5. The number of branches in different years in the first plot

Sānu zaru skaitam ir sakars ar horizontālo zaru garumu (6.attēls). Ja gada pieaugums ir garš, tad tam seko īsāks un vertikālo zaru skaits attiecīgi garākajam ir lielāks un īsākajam – mazāks. 
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6. attēls Sānu zaru gadu pieaugumu garumu un vertikālo zaru skaita salīdzinājums zaram Z 1

Figure 6. The Comparison of lateral branches increments and the number of vertical branches.

3.2. Sānu un vertikālo zaru augšanas struktūras un morfoloģijas analīze
Daudziem mazākiem zariem novērota tendence pirmajos gados augt horizontāli, tādējādi veidot sānu zara stratēģiju, bet vēlāk izliekties un turpināt augt veidojot vertikālus zarus. Ir arī tādi vertikālie zari, kas tiecas horizontālā virzienā. Izteikti tas tika novērots otrajā parauglaukumā, kur dažus centimetrus no galvenā zara galotnes, uz abām pusēm veidojās plašs sānu zaru tīkls.

Aplūkojot un salīdzinot šo zarus, tika konstatētas atšķirības to morfoloģiskajā struktūrā. Sānu zariem stumbru galotņu lapiņas ir cieši piekļautas un veido blīvu saaugumu, kas ir apmēram stumbru platumā, vertikālajiem zariem lapiņas ir atstatus, sakļautas tās ir tikai galotnes centrā. Vertikālajiem zariem gada pieaugumu robežas ir ļoti labi izteiktas, zaru lapiņas uz stumbra ir atstatus, bet pieaugumu robežās tās ir mazākas un  cieši sakļautas. Sānu zaru gadu pieauguma vietās par pieauguma robežu liecina blīvāks mazu lapiņu gredzens, bet pārējās lapiņas vairāk piekļāvušās stumbram un to ir mazāk nekā vertikālajiem zariem. 

Daudziem sānu zariem konstatēta augšanas virziena maiņa, sākot no nelielas, regulāras “zigzaga”  formas līdz pat   90º lielam izliekumam. Vietās, kur augi stiepjas virs zemsedzes sūnām, vērojamas paugurveida formas - pie substrāta piestiprinās tikai saknes, pārējā auga daļa ir arkveidīgi izliekta. Pirmajā parauglaukumā virziena maiņa konstatēta biežāk (2. pielikums). Vertikālo zaru izmēri pieaug, palielinoties horizontālā stumbra vecumam.

3.3. Sakņu skaita analīze

Sakņu skaits augiem konstatēts salīdzinoši mazs. Lielai daļai posmu saknes ir posma sākumā, bet ir arī bezsakņu posmi. Saknes posma vidū vairāk sastopamas vecākiem dzinumiem. Īpatnēji, ka daļai vecāku dzinumu gada kārtu robežai abās pusēs nelielā , ne vairāk kā divu centimetru attālumā, izveidojušās saknītes. 

3.4. Strobilu skaita analīze

Strobili tika konstatēti tikai septiņiem no aprakstītajiem 219 vertikālajiem zariem. Staipekņu kolonijām raksturīgs, ka zari ar strobiliem veidojas koloniju centrā, kur nelielā platībā  ir daudz horizontālo zaru un kur citi vertikālie zari ir blīvi saauguši. Koloniju malās, kur stumbriem ir iespēja vairāk augt garumā, strobili neveidojas. Strobili attīstās uz gariem vertikālajiem zariem. 

4. DISKUSIJA

4.1. Sānu zaru un vertikālo zaru vecumstruktūras un garuma mērījumi

Dažādiem zariem ir konstatēta līdzīga augšana pa gadiem. Starp gadu pieaugumu garumiem ir vērojamas lielas atšķirības, taču nav zināmi to iemesli. Redzams arī, ka augšanu ietekmē mikrobiotopi – ciņi, ieplakas kā rezultātā notiek zaru izliekšanās, tāpēc salīdzināt augšanu tāpat kā koku gadskārtas nevar. Ir tādi zari, kas pieder pie viena gadu pieauguma, tomēr aug ļoti atšķirīgi. Hornbeck (2002) apraksta arī augu virziena maiņu, kas labi novērojama manos pētījumos. 

Nav datu par gada pieaugumu garumiem. Iespējams, ka tie atšķiras dažādās klimata joslās. Tāpat atšķirības, iespējams, ir arī vertikālo zaru skaitam uz viena gada pieauguma. 

Manos pētījumos aprakstīts tikai viens dabiski traucēts zars. Lai iegūtu plašākus datus, ieteicams introducēt traucējumus, jo dabā tie nav bieži novērojami. 

Nav noskaidrots vai augšanu ietekmē meteoroloģiskie apstākļi. Ja salīdzina abus parauglaukumu mērījumus, tad redzams, ka ēnainajā otrajā parauglaukumā sānu zaru pieaugumu garumu intervāli un vertikālo zaru daudzuma intervāli pa gadiem ir vienmērīgāki, nekā pirmajā parauglaukumā saulainā pakalnē.

Lai iegūtu pārliecinošus rezultātus, nepieciešams aprakstīt lielāku zaru skaitu. Svarīgi tos sagrupēt pa vecuma grupām un tad salīdzināt augšanas gaitu. 

4.2. Sānu un vertikālo zaru augšanas struktūras un morfoloģijas analīze

Otrajā parauglaukumā novērotās dažu sānu zaru augšanas stratēģijas zarošanos apstiprina Nauertz (1999)  pētījumu rezultātus. Galotņu traucējumi, piemēram, bojājumi, izraisa pastiprinātu sānu zarošanos kā tas redzams otrā parauglaukuma sānu zaram C 1( bet redzams bojājums galvenajam rizomam netika konstatēts). Tas apstiprina arī literatūrā aprakstīto traucējumu labvēlīgo ietekmi uz sānu zarojuma veidošanos (Hornbeck et al. 2002 , UK Biodiversity Action Plan 2001). Eglīte, Šulcs (2002) savā grāmatā apraksta zaru “iežmaugas” jeb robežas starp gadu pieaugumiem Lycopodium dubium, Lycopodium annotinum šo “iežmaugu” nav. Manos pētījumos gadu kārtu robežas gada staipeknim ir labi saskatāmas.

4.3. Sakņu struktūras analīze

Literatūrā aprakstītā sakņu augšanas stratēģija neapstiprinājās manos pētījumos. Hornbeck (2002) raksta ka saknes producē katrs vertikālais dzinums, arī citos literatūras datos minēti līdzīgi apgalvojumi, jo saknes ir galvenais barības vielu uzņemšanas orgāns šiem augiem (Lau 1988). Bet manos pētījumos konstatēts, ka sakņu nav katram dzinumam, tās ir mazas. Nepieciešams veikt vairāk pētījumu arī citās augu atradnēs, interesanti būtu salīdzināt arī citas Latvijā sastopamās staipekņu sugas. Būtu vēlams veikt augsnes ķīmisko analīzi.

4.4. Strobilu skaita analīze

Literatūrā nav minēti dati uz cik no vertikālajiem zariem notiek strobilu attīstība. Manos pētījumos novērotais, ka strobili attīstās niecīgai daļai vertikālo dzinumu  apstiprina klonālās vairošanās dominanci (Callghan et al. 1990). To,  iespējams, apstiprina arī strobilu veidošanās vietas – blīvie ceri,  kur klonālai vairošanai varētu nebūt izšķiroša nozīme. Netika veikti mērījumi strobilus saturošajiem zariem, kas ļautu salīdzināt literatūrā izvirzītās hipotēzes par brieduma iestāšanās vecumu un zaru novecošanos.

5. SECINĀJUMI

1. Staipekņu sugai Lycopodium clavatum novērojama dažādu sānu zaru līdzīga augšana. Vertikālo zaru, skaits palielinās, palielinoties zaru pieaugumu garumiem un samazinās, samazinoties gadu pieaugumu garumiem. 

2. Lycopodium clavatum zaru augšana notiek posmos. Posmu mezgli vertikālajiem un horizontālajiem zariem morfoloģiski atšķiras. Atšķiras arī horizontālo un vertikālo zaru galotnes. Augiem raksturīga augšanas virziena maiņa.

3. Sakņu sānu zariem ir maz,  lielākajai daļai augu - posma sākumā .

4. Strobili attīstās mazāk par kā pusei dzinumu. Tie attīstās uz gariem vertikālajiem zariem, kuri lokalizēti blīvākos augu sakopojumos.

6. PATEICĪBAS

Liels, liels paldies manai kursa darba vadītājai Vijai Znotiņai par man veltīto laiku, par palīdzību, ieteikumiem un komentāriem kursa darba tapšanas laikā. Paldies Guntim Brūmelim par literatūras materiāliem un norādēm informācijas meklēšanā un Valdim Balodim par padomiem praktiskajam darbam. Tāpat lielu paldies vēlos teikt savam onkulim Jurim Požarnovam par transporta pakalpojumiem un savai tantei Benitai par darba printēšanu. Paldies Valdim Balodim un Didzim Elfertam par darba recenzēšanu.
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PIELIKUMS

1. pielikums

Zaru shematisks attēlojums abos parauglaukumos

The sheme of  branches in both plots
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Apzīmējumi:  - Ar  vertikālām svītrām atzīmētas gadskārtu robežu vietas. Garumi nav precizēti.

2. pielikums 

Lycopodium annotinum veiktie mērījumi pirmajā parauglaukumā

Measurments of Lycopodium annotinum at the first plot

Stumbra Nr.
Gadskārtas Nr.
Stumbra gadskārtas garums
Vertikālo dzinumu skaits
Vertikālo dzinumu izmēri (cm)
Sānu zaru skaits
Sakņu skaits posma sākumā
Sakņu skaits posma vidū
Virziena maiņa (ir /nav)
Strobilu skaits

Z 1
1
8,5
5
0.5 - 1
3
1
-
-
-

 
2
30,0
10
2.5 - 8
-
1
1
-
-

 
3
33,5
10
7 - 13
-
2
-
-
-

 
4
13,0
5
15 - 17
2
1
-
+
-

 
5
4,0
0
-
2
-
-
-
-

 
6
38,0
1
9 - 18
1
2
1
+
-

 
7
21,5
0
-
1
2
2
-
-

Z 1A
1
8,0
4
0.4 - 2.5
-
1
-
-
-

 
2
10,0
4
0.5 - 6.5
-
1
-
+
-

 
3
9,5
5
8 – 13.5
-
-
-
-
-

 
4
7,0
2
15.5 – 17
-
-
1
+
-

Z 1B
1
6,0
4
0.3 - 2
-
-
-
-
-

 
2
7,0
3
3.5 - 6.5
-
1
-
+
-

 
3
11,5
2
0.5 - 12.5
-
-
1
+
-

 
4
10,5
4
11.5 - 16.5
-
-
1
+
-

B 1
1
5,0
4
0.2 - 1.0
-
1
-
-
-

 
2
30,0
7
0.5 - 7
3
1
-
-
-

 
3
34,0
9
1 – 13
-
1
-
nedaudz
-

 
4
10,5
5
0.5 - 14
-
-
-
nedaudz
-

3. pielikums 

Lycopodium annotinum veiktie mērījumi otrajā parauglaukumā

Measurments of Lycopodium annotinum at the second plot



Stumbra Nr.
Gadskārtas Nr.
Stumbra gadskārtas garums
Vertikālo dzinumu skaits
Vertikālo dzinumu izmēri (cm)
Sānu zaru skaits
Sakņu skaits posma sākumā
Sakņu skaits posma vidū
Virziena maiņa (ir /nav)
Strobilu skaits

C 1
3
27,0
2
6.5 – 11.5
5
1
1
-
+

 
4
37,0
9
0.5 - 1
-
1
1
-
-

 
5
46,0
9
0.3 - 21
4
1
5
nedaudz
+

 
6
30,0
5
-
2
-
-
-
+

C 1A
1
22,0
6
0.5 - 5.5
-
1
-
-
-

 
2
28,0
8
0.5 - 12
-
1
-
-
-

 
3
10,0
3
13 - 14.5
-
-
-
-
-

C 1B
1
25,0
1
0,4
-
-
-
-
-

 
2
14,0
4
3.5 - 6.5
1
2
3
-
-

C 1C
1
7,5
3
0.5 - 3.5
-
-
-
-
-

 
2
2,0
1
2
-
-
-
-
-

C 1D
1
8,5
3
0.5 - 2
-
-
-
-
-

 
2
5,0
2
0.5 - 3.5
-
-
-
-
-

C 1E
1
6,0
3
5 - 3.5
-
-
-
-
-

 
2
6,5
2
6 - 5.5
-
-
-
-
-

C 1F
1
16,5
4
11.5 - 15
-
-
-
-
-

 
2
0,5
-
-
-
-
-
-
-

C 1G
1
3,5
2
0.2 - 0.5
-
-
-
-
-

 
2
11,5
4
0.7 - 7
-
-
-
-
-

 
3
14,0
4
10 - 13.5
-
1
-
-
-

 
4
0,5
-
-
-
-
-
-
-

C 1H
1
8,5
3
0.3 - 1.5
-
1
-
-
-

 
2
14,0
5
0.4 - 8
-
1
-
-
-

 
3
14,0
5
9 - 16
-
-
-
-
-

 
4
9,0
2
15.5 - 14.5
-
-
-
-
-

C 1I
1
7,0
3
1 - 4
-
-
-
-
-

 
2
12,0
5
5 - 12.5 
-
-
-
-
-

 
3
4,5
2
1 - 11.5 
-
-
-
-
-

3. pielikuma turpinājums

C 1J
1
1,0
-
-
-
-
-
-
-

 
2
3,5
-
-
-
-
-
-
-

 
3
2,0
-
-
-
-
-
-
-

 
4
1,5
-
-
-
-
-
-
-

 
5
9,5
4
12.5 - 15
-
-
-
-
+

 
6
16,0
2
16 - 16.5
-
-
-
-
+

C 1K
1
26,0
8
0.3 - 3
-
1
-
+
-

 
2
20,5
6
5 - 12
-
-
-
+
-

 
3
13,0
2
15.5 - 18
-
1
-
-
-

 
4
7,0
2
20 - 22
-
1
1
-
-

 
5
17,0
6
19.5 - 24
-
-
-
-
+

C 1KA
1
9,0
3
0.4 - 3
-
-
-
-
-

 
2
5,0
2
5 - 6
-
-
-
-
-

4.pielikums

Pie Lēpīša iegūtie attēli

Pictures took at the lake Lēpītis
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						Mērījumi 1. parauglaukumā

						Stumbra Nr.		Gadskārtas Nr.		Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Vertikālo dzinumu izmēri (cm)		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū		Virziena maiņa (ir /nav)		Strobilu skaits

								1		8.5		5		0.5 - 1		3		1		-		-		-																																1		5

								2		30.0		10		2.5 - 8		-		1		1		-		-																																1		4

								3		33.5		10		7 - 13		-		2		-		-		-																																1		4

								4		13.0		5		15 - 17		2		1		-		+		-																																1		4

								5		4.0		0		-		2		-		-		-		-																																2		10

								6		38.0		1		9 - 18		1		2		1		+		-																																2		4

								7		21.5		0		-		1		2		2		-		-																																2		3

								1		8.0		4		0.4 - 2.5		-		1		-		-		-																																2		7

								2		10.0		4		0.5 - 6.5		-		1		-		+		-																																3		10

								3		9.5		5		8 - 13.5		-		-		-		-		-																																3		5

								4		7.0		2		15.5 - 17		-		-		1		+		-																																3		2

								1		6.0		4		0.3 - 2		-		-		-		-		-																																3		9

								2		7.0		3		3.5 - 6.5		-		1		-		+		-																																4		5

								3		11.5		2		0.5 - 12.5		-		-		1		+		-								1		8.5																						4		2

								4		10.5		4		11.5 - 16.5		-		-		1		+		-								1		8.0																						4		4

								1		5.0		4		0.2 - 1.0		-		1		-		-		-								1		6.0																						4		5

								2		30.0		7		0.5 - 7		3		1		-		-		-								1		5.0																						5		0

								3		34.0		9		1 - 13		-		1		-		nedaudz		-								2		30.0																						6		1

								4		10.5		5		0.5 - 14		-		-		-		nedaudz		-								2		10.0																						7		0

																																2		7.0

						Mērījumi 2. Parauglaukumā																										2		30.0

						Stumbra Nr.		Gadskārtas Nr.		Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Vertikālo dzinumu izmēri (cm)		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū		Virziena maiņa (ir /nav)		Strobilu skaits								3		33.5

								1		27.0		2		11.5 - 6.5		5		1		1		-		+								3		9.5																								1		2

								2		37.0		9		0.5 - 1		-		1		1		-		+								3		11.5																								1		6

								3		46.0		9		0.3 - 21		4		1		5		nedaudz		+								3		34.0																								1		1

								4		30.0		5				2								+								4		13.0																								1		3

								1		22.0		6		0.5 - 5.5		-		1		-		-		-								4		7.0																								1		3

								2		28.0		8		0.5 - 12		-		1		-		-		-								4		10.5																								1		3

								3		10.0		3		13 - 14.5		-		-		-		-		-								4		10.5																								1		4

								1		25.0		1		0.4		-		-		-		-		-								5		4.0																								1		2

								2		14.0		4		3.5 - 6.5		1		2		3		-		-								6		38.0																								1		3

								1		7.5		3		0.5 - 3.5		-		-		-		-		-								7		21.5																								1		3

								2		2.0		1		2		-		-		-		-		-																																		1		-

								1		8.5		3		0.5 - 2		-		-		-		-		-																																		1		8

								2		5.0		2		0.5 - 3.5		-		-		-		-		-								1		27.0																								1		3

								1		6.0		3		5 - 3.5		-		-		-		-		-								1		22.0																								2		9

								2		6.5		2		6 - 5.5		-		-		-		-		-								1		25.0																								2		8

								1		16.5		4		11.5 - 15		-		-		-		-		-								1		7.5																								2		4

								2		0.5		-		-		-		-		-		-		-								1		8.5																								2		1

								1		3.5		2		0.2 - 0.5		-		-		-		-		-								1		6.0																								2		2

								2		11.5		4		0.7 - 7		-		-		-		-		-								1		16.5																								2		2

								3		14.0		4		10 - 13.5		-		1		-		-		-								1		3.5																								2		-

								4		0.5		-		-		-		-		-		-		-								1		8.5																								2		4

								1		8.5		3		0.3 - 1.5		-		1		-		-		-								1		7.0																								2		5

								2		14.0		5		0.4 - 8		-		1		-		-		-								1		1.0																								2		5

								3		14.0		5		9 - 16		-		-		-		-		-								1		26.0																								2		-

								4		9.0		2		15.5 - 14.5		-		-		-		-		-								1		9.0																								2		6

								1		7.0		3		1 - 4		-		-		-		-		-								2		37.0																								2		2

								2		12.0		5		5 - 12.5		-		-		-		-		-								2		28.0																								3		9

								3		4.5		2		1 - 11.5		-		-		-		-		-								2		14.0																								3		3

								1		1.0		-		-		-		-		-		-		-								2		2.0																								3		4

								2		3.5		-		-		-		-		-		-		-								2		5.0																								3		5

								3		2.0		-		-		-		-		-		-		-								2		6.5																								3		2

								4		1.5		-		-		-		-		-		-		-								2		0.5																								3		-

								5		9.5		4		12.5 - 15		-		-		-		-		+								2		11.5																								3		2

								6		16.0		2		16 - 16.5		-		-		-		-		+								2		14.0																								4		5

								1		26.0		8		0.3 - 3		-		1		-		+		-								2		12.0																								4		-

								2		20.5		6		5 - 12		-		-		-		+		-								2		3.5																								4		2

								3		13.0		2		15.5 - 18		-		1		-		-		-								2		20.5																								4		-

								4		7.0		2		20 - 22		-		1		1		-		-								2		5.0																								4		2

								5		17.0		6		19.5 - 24		-		-		-		-		+								3		46.0																								5		4

								1		9.0		3		0.4 - 3		-		-		-		-		-								3		10.0																								5		6

								2		5.0		2		5 - 6		-		-		-		-		-								3		14.0																								6		2

																																3		14.0
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				1. lauk

		Stumbra Nr.		Gadskārtas Nr.		Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Vertikālo dzinumu izmēri (cm)		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū		Virziena maiņa (ir /nav)		Strobilu skaits				gadi		z1		z1a		z1b		b1

				1		8.5		5		0.5 - 1		3		1		-		-		-				1		8.5		8.0		6.0		5.0

				2		30.0		10		2.5 - 8		-		1		1		-		-				2		30.0		10.0		7.0		30.0

				3		33.5		10		7 - 13		-		2		-		-		-				3		33.5		9.5		11.5		34.0

				4		13.0		5		15 - 17		2		1		-		+		-				4		13.0		7.0		10.5		10.5

				5		4.0		0		-		2		-		-		-		-				5		4.0

				6		38.0		1		9 - 18		1		2		1		+		-				6		38.0

				7		21.5		0		-		1		2		2		-		-				7		21.5

				1		8.0		4		0.4 - 2.5		-		1		-		-		-

				2		10.0		4		0.5 - 6.5		-		1		-		+		-

				3		9.5		5		8 - 13.5		-		-		-		-		-

				4		7.0		2		15.5 - 17		-		-		1		+		-

				1		6.0		4		0.3 - 2		-		-		-		-		-

				2		7.0		3		3.5 - 6.5		-		1		-		+		-

				3		11.5		2		0.5 - 12.5		-		-		1		+		-

				4		10.5		4		11.5 - 16.5		-		-		1		+		-

				1		5.0		4		0.2 - 1.0		-		1		-		-		-

				2		30.0		7		0.5 - 7		3		1		-		-		-

				3		34.0		9		1 - 13		-		1		-		nedaudz		-

				4		10.5		5		0.5 - 14		-		-		-		nedaudz		-

				2. lauk

		Stumbra Nr.		Gadskārtas Nr.		Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Vertikālo dzinumu izmēri (cm)		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū		Virziena maiņa (ir /nav)		Strobilu skaits

				1		27.0		2		11.5 - 6.5		5		1		1		-		+

				2		37.0		9		0.5 - 1		-		1		1		-		+

				3		46.0		9		0.3 - 21		4		1		5		nedaudz		+

				4		30.0		5				2								+

				1		22.0		6		0.5 - 5.5		-		1		-		-		-

				2		28.0		8		0.5 - 12		-		1		-		-		-

				3		10.0		3		13 - 14.5		-		-		-		-		-

				1		25.0		1		0.4		-		-		-		-		-

				2		14.0		4		3.5 - 6.5		1		2		3		-		-

				1		7.5		3		0.5 - 3.5		-		-		-		-		-

				2		2.0		1		2		-		-		-		-		-

				1		8.5		3		0.5 - 2		-		-		-		-		-

				2		5.0		2		0.5 - 3.5		-		-		-		-		-

				1		6.0		3		5 - 3.5		-		-		-		-		-

				2		6.5		2		6 - 5.5		-		-		-		-		-

				1		16.5		4		11.5 - 15		-		-		-		-		-																																		+++

				2		0.5		-		-		-		-		-		-		-

				1		3.5		2		0.2 - 0.5		-		-		-		-		-

				2		11.5		4		0.7 - 7		-		-		-		-		-

				3		14.0		4		10 - 13.5		-		1		-		-		-

				4		0.5		-		-		-		-		-		-		-								gadi																												z1		z1a		z1b		b1

				1		8.5		3		0.3 - 1.5		-		1		-		-		-								1		27.0		22.0		25.0		7.5		8.5		6.0		16.5		3.5		8.5		7.0		1.0		26.0		9.0		8.5		8.0		6.0		5.0

				2		14.0		5		0.4 - 8		-		1		-		-		-								2		37.0		28.0		14.0		2.0		5.0		6.5		0.5		11.5		14.0		12.0		3.5		20.5				30.0		10.0		7.0		30.0

				3		14.0		5		9 - 16		-		-		-		-		-								3		46.0		10.0												14.0		14.0		4.5		2.0		13.0				33.5		9.5		11.5		34.0

				4		9.0		2		15.5 - 14.5		-		-		-		-		-								4																0.5		9.0				1.5		7.0				13.0		7.0		10.5		10.5

				1		7.0		3		1 - 4		-		-		-		-		-								5																						9.5		17.0				4.0

				2		12.0		5		5 - 12.5		-		-		-		-		-								6																						16.0						38.0

				3		4.5		2		1 - 11.5		-		-		-		-		-																																				21.5

				1		1.0		-		-		-		-		-		-		-

				2		3.5		-		-		-		-		-		-		-

				3		2.0		-		-		-		-		-		-		-

				4		1.5		-		-		-		-		-		-		-

				5		9.5		4		12.5 - 15		-		-		-		-		+

				6		16.0		2		16 - 16.5		-		-		-		-		+

				1		26.0		8		0.3 - 3		-		1		-		+		-

				2		20.5		6		5 - 12		-		-		-		+		-

				3		13.0		2		15.5 - 18		-		1		-		-		-

				4		7.0		2		20 - 22		-		1		1		-		-

				5		17.0		6		19.5 - 24		-		-		-		-		+

				1		9.0		3		0.4 - 3		-		-		-		-		-

				2		5.0		2		5 - 6		-		-		-		-		-

																																gadi

																																1		27.0		22.0		3.5		8.5		7.0		1.0		26.0

																																2		37.0		28.0		11.5		14.0		12.0		3.5		20.5

																																3		46.0		10.0		14.0		14.0		4.5		2.0		13.0

																																4		30.0				0.5		9.0				1.5		7.0

																																5												9.5		17.0

																																6												16.0
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C 1

C 1A



				1. lauk

		Stumbra Nr.		Gadskārtas Nr.		Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Vertikālo dzinumu izmēri (cm)		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū		Virziena maiņa (ir /nav)		Strobilu skaits				Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū		visi zari				Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū

				1		8.5		5		0.5 - 1		3		1		-		-		-				8.5		5		3		1		-		8				8.5		5		3		1		-

				2		30.0		10		2.5 - 8		-		1		1		-		-				30.0		10		-		1		1		10				30.0		10		-		1		1

				3		33.5		10		7 - 13		-		2		-		-		-				33.5		10		-		2		-		10				33.5		10		-		2		-

				4		13.0		5		15 - 17		2		1		-		+		-				13.0		5		2		1		-		7				13.0		5		2		1		-

				5		4.0		0		-		2		-		-		-		-				4.0		0		2		-		-		2				4.0		0		2		-		-

				6		38.0		1		9 - 18		1		2		1		+		-				38.0		1		1		2		1		2				38.0		1		1		2		1

				7		21.5		0		-		1		2		2		-		-				21.5		0		1		2		2		1				21.5		0		1		2		2

				1		8.0		4		0.4 - 2.5		-		1		-		-		-

				2		10.0		4		0.5 - 6.5		-		1		-		+		-

				3		9.5		5		8 - 13.5		-		-		-		-		-

				4		7.0		2		15.5 - 17		-		-		1		+		-

				1		6.0		4		0.3 - 2		-		-		-		-		-

				2		7.0		3		3.5 - 6.5		-		1		-		+		-

				3		11.5		2		0.5 - 12.5		-		-		1		+		-

				4		10.5		4		11.5 - 16.5		-		-		1		+		-

				1		5.0		4		0.2 - 1.0		-		1		-		-		-

				2		30.0		7		0.5 - 7		3		1		-		-		-

				3		34.0		9		1 - 13		-		1		-		nedaudz		-

				4		10.5		5		0.5 - 14		-		-		-		nedaudz		-

								84

				2. lauk

		Stumbra Nr.		Gadskārtas Nr.		Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Vertikālo dzinumu izmēri (cm)		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū		Virziena maiņa (ir /nav)		Strobilu skaits		visi zari

				1		27.0		2		11.5 - 6.5		5		1		1		-		+		7

				2		37.0		9		0.5 - 1		-		1		1		-		+		9

				3		46.0		9		0.3 - 21		4		1		5		nedaudz		+		13

				4		30.0		5				2								+		7

				1		22.0		6		0.5 - 5.5		-		1		-		-		-

				2		28.0		8		0.5 - 12		-		1		-		-		-

				3		10.0		3		13 - 14.5		-		-		-		-		-

				1		25.0		1		0.4		-		-		-		-		-

				2		14.0		4		3.5 - 6.5		1		2		3		-		-

				1		7.5		3		0.5 - 3.5		-		-		-		-		-

				2		2.0		1		2		-		-		-		-		-

				1		8.5		3		0.5 - 2		-		-		-		-		-

				2		5.0		2		0.5 - 3.5		-		-		-		-		-

				1		6.0		3		5 - 3.5		-		-		-		-		-

				2		6.5		2		6 - 5.5		-		-		-		-		-

				1		16.5		4		11.5 - 15		-		-		-		-		-

				2		0.5		-		-		-		-		-		-		-

				1		3.5		2		0.2 - 0.5		-		-		-		-		-

				2		11.5		4		0.7 - 7		-		-		-		-		-

				3		14.0		4		10 - 13.5		-		1		-		-		-

				4		0.5		-		-		-		-		-		-		-

				1		8.5		3		0.3 - 1.5		-		1		-		-		-

				2		14.0		5		0.4 - 8		-		1		-		-		-

				3		14.0		5		9 - 16		-		-		-		-		-

				4		9.0		2		15.5 - 14.5		-		-		-		-		-

				1		7.0		3		1 - 4		-		-		-		-		-

				2		12.0		5		5 - 12.5		-		-		-		-		-

				3		4.5		2		1 - 11.5		-		-		-		-		-

				1		1.0		-		-		-		-		-		-		-

				2		3.5		-		-		-		-		-		-		-

				3		2.0		-		-		-		-		-		-		-

				4		1.5		-		-		-		-		-		-		-

				5		9.5		4		12.5 - 15		-		-		-		-		+

				6		16.0		2		16 - 16.5		-		-		-		-		+

				1		26.0		8		0.3 - 3		-		1		-		+		-

				2		20.5		6		5 - 12		-		-		-		+		-

				3		13.0		2		15.5 - 18		-		1		-		-		-

				4		7.0		2		20 - 22		-		1		1		-		-

				5		17.0		6		19.5 - 24		-		-		-		-		+

				1		9.0		3		0.4 - 3		-		-		-		-		-

				2		5.0		2		5 - 6		-		-		-		-		-

								135





		



Stumbra gadskārtas garums

Vertikālo dzinumu skaits



		



Stumbra gadskārtas garums

visi zari



		gadi		z1		z1a		z1b		b1

		1		8.5		8.0		6.0		5.0

		2		30.0		10.0		7.0		30.0

		3		33.5		9.5		11.5		34.0

		4		13.0		7.0		10.5		10.5

		5		4.0

		6		38.0

		7		21.5

				Vertikālo dzinumu skaits

				5		4		4		4

				10		4		3		7

				10		5		2		9

				5		2		4		5

				0

				1

				0

												z1

												gar		z sk

												8.5		5

												30.0		10

												33.5		10

												13.0		5

												4.0		0

												38.0		1

												21.5		0





		8.5		5

		30		10

		33.5		10

		13		5

		4		0

		38		1

		21.5		0



gar

z sk




_1145177821.xls
Chart1

		1		1		1		1

		2		2		2		2

		3		3		3		3

		4		4		4		4

		5		5		5		5

		6		6		6		6

		7		7		7		7



Z 1

Z 1A

Z 1B

B 1

8.5

8

6

5

30

10

7

30

33.5

9.5

11.5

34

13

7

10.5

10.5

4

38

21.5



Sheet1

		

						Mērījumi 1. parauglaukumā

						Stumbra Nr.		Gadskārtas Nr.		Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Vertikālo dzinumu izmēri (cm)		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū		Virziena maiņa (ir /nav)		Strobilu skaits

						Z 1		1		8.5		5		0.5 - 1		3		1		-		-		-						Z 1		Z 1A		Z 1B		B 1																				1		5																																						1. parauglaukums						2. parauglaukums

								2		30.0		10		2.5 - 8		-		1		1		-		-				1		8.5		8.0		6.0		5.0																				1		4																																						Gadi		Sānu zaru skaits				Gadi		Sānu zaru skaits

								3		33.5		10		7 - 13		-		2		-		-		-				2		30.0		10.0		7.0		30.0																				1		4																																						1		3				1		5

								4		13.0		5		15 - 17		2		1		-		+		-				3		33.5		9.5		11.5		34.0																				1		4																																						2		3				2		1

								5		4.0		0		-		2		-		-		-		-				4		13.0		7.0		10.5		10.5																				2		10																																						3		-				3		4

								6		38.0		1		9 - 18		1		2		1		+		-				5		4.0																										2		4																																						4		2				4		2

								7		21.5		0		-		1		2		2		-		-				6		38.0																										2		3																																						5		2				5		-

						Z 1A		1		8.0		4		0.4 - 2.5		-		1		-		-		-				7		21.5																										2		7																																						6		1				6		-

								2		10.0		4		0.5 - 6.5		-		1		-		+		-																																3		10																																						7		1

								3		9.5		5		8 - 13.5		-		-		-		-		-																																3		5

								4		7.0		2		15.5 - 17		-		-		1		+		-																																3		2

						Z 1B		1		6.0		4		0.3 - 2		-		-		-		-		-																																3		9

								2		7.0		3		3.5 - 6.5		-		1		-		+		-																																4		5

								3		11.5		2		0.5 - 12.5		-		-		1		+		-																																4		2

								4		10.5		4		11.5 - 16.5		-		-		1		+		-																																4		4

						B 1		1		5.0		4		0.2 - 1.0		-		1		-		-		-																																4		5

								2		30.0		7		0.5 - 7		3		1		-		-		-																																5		0

								3		34.0		9		1 - 13		-		1		-		nedaudz		-																																6		1

								4		10.5		5		0.5 - 14		-		-		-		nedaudz		-																																7		0

						Mērījumi 2. Parauglaukumā

						Stumbra Nr.		Gadskārtas Nr.		Stumbra gadskārtas garums		Vertikālo dzinumu skaits		Vertikālo dzinumu izmēri (cm)		Sānu zaru skaits		Sakņu skaits posma sākumā		Sakņu skaits posma vidū		Virziena maiņa (ir /nav)		Strobilu skaits

						C 1		1		27.0		2		6.5 - 11.5		5		1		1		-		+																																		1		2

								2		37.0		9		0.5 - 1		-		1		1		-		-																																		1		6

								3		46.0		9		0.3 - 21		4		1		5		nedaudz		+																																		1		1

								4		30.0		5				2								+																																		1		3

						C 1A		1		22.0		6		0.5 - 5.5		-		1		-		-		-																																		1		3

								2		28.0		8		0.5 - 12		-		1		-		-		-																																		1		3

								3		10.0		3		13 - 14.5		-		-		-		-		-																																		1		4

						C 1B		1		25.0		1		0.4		-		-		-		-		-																																		1		2

								2		14.0		4		3.5 - 6.5		1		2		3		-		-																																		1		3

						C 1C		1		7.5		3		0.5 - 3.5		-		-		-		-		-																																		1		3

								2		2.0		1		2		-		-		-		-		-																																		1		-

						C 1D		1		8.5		3		0.5 - 2		-		-		-		-		-																																		1		8

								2		5.0		2		0.5 - 3.5		-		-		-		-		-								1		27.0																								1		3

						C 1E		1		6.0		3		5 - 3.5		-		-		-		-		-								1		22.0																								2		9

								2		6.5		2		6 - 5.5		-		-		-		-		-								1		25.0																								2		8

						C 1F		1		16.5		4		11.5 - 15		-		-		-		-		-								1		7.5																								2		4

								2		0.5		-		-		-		-		-		-		-								1		8.5																								2		1

						C 1G		1		3.5		2		0.2 - 0.5		-		-		-		-		-								1		6.0																								2		2

								2		11.5		4		0.7 - 7		-		-		-		-		-								1		16.5																								2		2

								3		14.0		4		10 - 13.5		-		1		-		-		-								1		3.5																								2		-

								4		0.5		-		-		-		-		-		-		-								1		8.5																								2		4

						C 1H		1		8.5		3		0.3 - 1.5		-		1		-		-		-								1		7.0																								2		5

								2		14.0		5		0.4 - 8		-		1		-		-		-								1		1.0																								2		5

								3		14.0		5		9 - 16		-		-		-		-		-								1		26.0																								2		-

								4		9.0		2		15.5 - 14.5		-		-		-		-		-								1		9.0																								2		6

						C 1I		1		7.0		3		1 - 4		-		-		-		-		-								2		37.0																								2		2

								2		12.0		5		5 - 12.5		-		-		-		-		-								2		28.0																								3		9

								3		4.5		2		1 - 11.5		-		-		-		-		-								2		14.0																								3		3

						C 1J		1		1.0		-		-		-		-		-		-		-								2		2.0																								3		4

								2		3.5		-		-		-		-		-		-		-								2		5.0																								3		5

								3		2.0		-		-		-		-		-		-		-								2		6.5																								3		2

								4		1.5		-		-		-		-		-		-		-								2		0.5																								3		-

								5		9.5		4		12.5 - 15		-		-		-		-		+								2		11.5																								3		2

								6		16.0		2		16 - 16.5		-		-		-		-		+								2		14.0																								4		5

						C 1K		1		26.0		8		0.3 - 3		-		1		-		+		-								2		12.0																								4		-

								2		20.5		6		5 - 12		-		-		-		+		-								2		3.5																								4		2

								3		13.0		2		15.5 - 18		-		1		-		-		-								2		20.5																								4		-

								4		7.0		2		20 - 22		-		1		1		-		-								2		5.0																								4		2

								5		17.0		6		19.5 - 24		-		-		-		-		+								3		46.0																								5		4

						C 1KA		1		9.0		3		0.4 - 3		-		-		-		-		-								3		10.0																								5		6

								2		5.0		2		5 - 6		-		-		-		-		-								3		14.0																								6		2

																																3		14.0

																																3		4.5

																																3		2.0

																																3		13.0

																																4		30.0
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