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KOPSAVILKUMS

Pundurbérzs ir viena no modelsugam, kas tiek izmantota plasSi sikkriimu augSanas
dinamikas pétjjumos. Aktuali aplikot pundurb@rza augSanas dinamiku uz ta augSanas areala
robezas un klimata ietkmes saistibu ar to.

Latvija pundurb&rzam noverota kambija aktivitates neesamiba auga vecakajas dalas, kas
atrodas stinu slani. AugSanas dinamika ir nevienlidziga visa Latvijas teritorija, kas saistama ar
mikroklimata, topografijas, abiotisko un biotisko faktoru ietekmi. Gadskartu platuma
hronologijas novérojama vid€jas gaisa temperatiiras izmainu ietekme ziemelu — dienvidu
gradienta. Klimatisko raditaju izmainas kopuma liecina par individuala mikroklimata ietekmi

uz katra biotopa gadskartu platumu veidoSanos.

Atslégas vardi: Betula nana, augSanas dinamika, klimata izmainas, sikkriimi, gadskartu

platums



SUMMARY

Dwarf birch is one of the model species extensivly used in studies about dwarf shrub
growth dynamics. Because of the species range that crosses Latvia territory, it is important to
look at dwarf birch growth dynamics and climate change impact on it.

In Latvia, no cambium activity was observed in the oldest parts of dwarf birch, as these
parts where located in the moss layer. Growth dynamics are unequal throughout the territory of
Latvia, which is related to the influence of microclimate, topography, abiotic and biotic factors.
Annual growth ring chronologies show the effect of changes in average air temperature in North
— South gradient. Changes in climate indicate the impact of individual microclimate on annual
growth ring width of each habitat.

Keywords: Betula nana, growth dynamic, climate change, dwarf shrub, annual growth

rings
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IEVADS

Pasaulé daudzos regionos tiek novérota sikkrimu dominéSana vegetacija, kas saistita ar
klimata izmainam (Power et al. 2022; Francon et al. 2020; Mosalenko 2013; Jonasson 2016;
Myers-Smith et al. 2011). Tiek prognozets, ka lielakas izmainas, kas saistitas ar klimata
mainibu, iespaidos sugas, kas aug uz sava areala robezas (Gosh et al. 2021). Prognozg, ka to
ietekmés tadi klimata raditaji, ka temperatira, nokrisnu daudzums, sniega segas biezums
(Housset et al. 2021; Francon et al. 2020). Ziemelu regionos, konkréti tundra, sikkrimu
augSanas pieaugums manams visvairak (Mosalenko 2013; Jonasson 2016; Myers-Smith et al.
2011; Higgens et al. 2020).

Pasaulé plasi tiek pétita sikkrimu augSanas dinamika (Myers-Smith 2015; Palacio,
Montserrat-Marti 2005; Francon et al. 2020). Klonalie augi iegulda savu energiju zaru skaita
paliclinaSana nevis jaunu individu veidoSana (Brete-Harte 2001; Callaghan 1992). Tas
nodroSina sugas izdzivosanu, pat atmirstot auga vecakajam dala, jo jaunakas turpina augt
(Gotmark et al. 2016). Sikkrimiem raksturiga zema kambiala aktivitate un sugu ilgmiiziba
(Kaennel, Schweingruber 1993; Wilmking et al. 2012; Ejankowski 2008). Gadskartu
analiz€Sana lauj saprast sikkrimu augSanas dinamiku un klimata ietekmi uz gadskartu
veidoSanos (Francon et al. 2020). TieSi gadskartas sp&j atspogulot ilglaicigu un Tslaicigu
apkartgjas vides un klimata izmainas (Broks, Maurins 2003). Misdienas dendrohronologija un
dendroklimatalogija paver iesp&jas apliikot pagatnes klimata un vides izmainu atspogulojumu
gadskartas (Schweingruber 1993; Kaennel, Schweingruber 1995; Hughes 2002).

Latvija pundurbérzs Betula nana sasniedz savu areala robezu (Prieditis 2014). Latvija
ST suga uzskatama par leduslaikmeta reliktu (Lodzina 1992) un ir ieklauta Ministru kabineta
noteikumos Nr. 396. “Noteikumi par 1pasi aizsargajamo sugu un ierobeZoti izmantojamo 1pasi
aizsargajamo sugu sarakstu” (MK noteikumi 14.11.2000). Borealo meZu zonas purvos novérota
negativa augSanas tendence pedejos 40 gados (Li et al. 2021). Sikkriimu dat€Sana to limit€joSos
augSanas apstaklos ir apgriitinata, jo veidojas gadskartu anomalijas (Gardiner et al. 2014;
Sawada et al. 2018; Schweingruber 2007; Bar et al. 2008; Wilmking et al. 2012). P&tijumos

Betula nana uzrada negativu gadskartu pieaugumu kops 1990. gada (Gamm et al. 2017).

P&tijuma meérkis bija noskaidrot Betula nana vegetativas augSanas dinamiku un klimata
ietekmi uz Betula nana gadskartu platumu veidoSanos Latvija. P&tfjuma izvirzitas $adas
hipotezes:

1. Betula nana augsanas dinamika atskiras ziemelu—dienvidu gradienta un novérojamas

kopigas augSanas tendences biotopos.



2. Klimata izmainu rezultata noveérojama negativa korelacija starp vid€jo gaisa

temperatiitu un Betula nana hronologijam Latvija.

Lai sasniegtu izvirzitos mérkus, tika izvirziti $adi darba uzdevumi:

1. Noteikt Betula nana galveno zaru augSanas dinamiku biotopos.

2. Noteikt Betula nana galveno zaru pieaugumu ik pa 50 cm.

3. Izveidot Betula nana ievakto individu gadskartu hronologijas biotopos.

4. Noskaidrot Betula nana gadskartu hronologijunsaistibu ar klimata izmainam.

5. Noskaidrot Betula nana hronologiju izmainas saistiba ar klimata izmainam pa gadu

periodiem.



1. LITERATURAS APSKATS
1. 1. Sikkramu augSanas dinamika

Kokaugiem raksturiga primara un sekundara augSana (Schweingruber 1993;
Schweingruber 2007). Primaro aug8anu nodroSina apikala meristéma, kas nodroSina auga
stiepSanos garuma (Beck 2010). Sekundaro augSanu nodroSina laterala meristéma, kura atrodas
vaskularais kambijs, kas savukart atrodas starp primaro ksilému un floemu (Beck 2010).
Daloties vaskularajam kambijam tiek nodroSinata sekundara augSana jeb augSana platuma

(Beck 2010).

Sikkroimi ir 1si kokaugi, kuriem raksturiga vairaku zaru aug$ana vienlaicigi (GOtmark et al.
2016). Visgarakie dzinumi veidojas pavasari no ieprieksgjo gadu pumpuriem un ari véla vasara,
bet tie veidojas Tsi (Palacio, Montserrati-Marti 2005). Zaru augsanu ietekm¢ art tadi faktori ka
organu diferenciacija no meristémas un to, kada laika posma tie ir sp&jusi pilniba izveidoties
(Palacio, Montserrati-Marti 2005). Lielaka dala no aksilarajiem pumpuriem paraug isos zaros
nevis strukturétos zaros (Bret-Harte et al. 2001). Lai izprastu augSanas dinamiku p&c iesp&jas

precizak velams p&tamo individu iegit pilna garuma ar sakni (Schweingruber 2005).
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1.1. attels. Sikkrimu augSana purva (att€ls parveidots no Rydin, Jeglum 2006).

Figure 1.1. Dwarf shrub growth in bogs (picture modyfied by Rydin, Jeglum 2006).

Sikkriimiem ir raksturiga pacila augSana un, to gadskartu pieaugums ir mazs, bet tas var
variet starp sugam (Kaennel, Schweingruber 1995; Beck 2010). Sikkrtimi, atskiriba no citiem
kokaugiem, sp€j sevi klonét un veidot dazadas vizuali atSkirigas formas, kuru saknu sistéma

lielakoties ir savstarp&ji savienota (Myers-Smith et al. 2015). Tiem ir labi attistita vegetativa



augsana, kas liecina par zemu generativo vairoSanos. Vegetativa vairoSanas galvenokart notiek
ar atvasém un dzinumiem (Tollefson 2007; Gétmark et al. 2016). Sie dzinumi vai atvases
paraug ar stinam vai tos parklaj nobiru slanis un tiem sak veidoties adventivas saknes (Tollefson

2007) (1.1. attgls).

Daudzgadiga klonala augSana asoci€jas ar Iénu augSanu, kas parasti tiek noverota vietas,
kur ir skarbi un baribas vielam nabadzigi apstakli (Callaghan 1992; Schweingruber 2020).
Radialais pieaugums palielinas pie lielakas baribas vielu pieejamibas (Bret-Harte 2001). Sajiitot
labveligakus augSanas apstaklus, klonalie augi kliist konkur&tsp€jigi un dominanti to augSanas
biotopos (Callaghan 1992). Tie iegulda energiju palielinot zaru garumu, nevis veidojot jaunus
individus (Bret-Harte 2001). AugSana ar vairakiem zariem nodroS$ina, ka atmirstot kadiem no
zariem, tie spgj turpinat augSanu ar atlikuSajiem zariem (Gotmark et al. 2016). Vairakos
pétijumos atklats, ka stkkrumiem raksturiga zema kambiala aktivitate un augsta sugu ilgmtiziba
(Kaenel, Schweingruber 1993; Wilmking et al. 2012; Ejankowski 2008) . Augiem raksturigs,
ja to vecakas dalas atmirst, tad jaunie dzinumu turpina augt un attista sev adventivas saknes.
No ta izriet, ka augs ir sp&jigs augt ar dzivajam dalam augsgjos kiidras slanos un virszemes dala,

pat ja apaksgjas auga dalas jau ir atmirusas (Schweingruber et al. 2006).

Plasi tiek pétita sikkrimu augSanas dinamika, izmantojot, sakot ar vizualam parmainam
laika periodos, I1dz pat klasiskam metodém, kur salidzina gadskartu platumu pieaugumu un ka
klimata izmainas to ir ietekmé&jusas (Palacio, Montserrat-Marti 2005; Francon et al. 2020).
Precizaka metode, kuru izmantot sikkrimu un krimu augSanas noteikSanai ir ar
dendrohronologijas palidzibu (Power et al. 2022). Analizgjot gadskartas iesp&jams noskaidrot
kriimu un sikkriimu augSanu gan 1saka perioda, gad garaka perioda, kas savukart atklaj klimata

izmainu atspogulojumu gadskartas (Francon et al. 2020).

Strauju klimata izmainu rezultata daudzos pasaules regionos novérojama sikkrimu un
krimu dominance vegetacija (Power et al. 2022; Francon et al. 2020; Mosalenko 2013;
Jonasson 2016; Myers-Smith et al. 2011). Vieni no aktualakajiem kokaugu augSanas izmainu
regioniem ir Ziemelu un kalnu regioni (Power et al. 2022; Francon et al. 2020). AugSanas
aktivitati tiesi ietekmé klimata sezonalitate (Palacio, Montserrat-Marti 2005). Klonali augi
mazak reagg uz sa perioda vai lokaliem trauc€jumiem, izmainam (Callaghen 1992). Ekstrémais
ilgdzivojums padara klonalos augus mazak jutigus uz istermina izmainam vidé (Callaghan
1992). Prognozg, ka vislielako iespaidu klimata izmainas atstas augu augSanai uz to areala
robezas (Gosh et al. 2021). Sugam, kas spes pielagoties un mainit savu augSanas arealu, pastav

iesp&jas izdzivot talaka nakotne (Gosh et al. 2021; Housset et al. 2021). Kokaugu sugas, kas
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aug uz sava areala robezas, prognozejams, ka ietekmes tadi klimatiskie raditaji ka temperatiira,
gada vidgjais nokris$nu daudzums, kalnu region0s nogazes novietojums un ari kokauga izmérs
Housset et al. 2021). P&tot sugu sp&ju mainit areala robezas noskaidrots, ka to ietekmeé gada
nokri$nu daudzums, kas liek sugadm atkapties areala dienvidu dalas un parvietoties talak uz
ziemeliem (Gosh et al. 2021). Modelgjot nakotnes sugu areala izmainu modelus ar jaunam
optimalam ni$am, ko tas var€tu aiznemt, ka art model&jot pagatnes kokaugu augsanas dinamiku,
iesp&jams prognozet iezimes nakotnes augSanas izmainas un augsSanas dinamika (Gosh et al.

2021; Power et al. 2022).

Noskaidrots, ka Eiropas Alpos sikkrimu ikgad€jo piecaugumu tiesi ietekmé& gaisa
temperatlira un tas izmainas augSanas perioda (Francon et al. 2020). Negativu ietekmi uz
augSanas dinamiku atstaj arT ziemas perioda nokrisnu daudzums (Francon et al. 2020). Kalnos
noverots, ka augstak augosSajiem Rhododendron ferrugineum virs juras limena, raksturigs
pozitivs radialais picaugums, ja augSanas periods ir palielinats (Francon et al. 2020). Tas
savukart ir saistits ar sniega segas biezumu un tas ilguma periodu (Francon et al. 2020).
Zemakaja punkta, kur aug Sie kriimi, noverots, ka samazinats sniega kusSanas atrums, negativu
iespaidu atstaj uz radialo augsanu Iidz ar to §1 suga tiek uzskatita par klimata izmainu vestnesi
alpinajas ekosistémas (Francon et al. 2020). Kokaugu strauja izplatiba novérojama ar alpinajas
plavas un kalnaings, kas saistama ar klimata izmainam (Liu et al. 2022). Vietas, kur palielinas
kriimu segums tiek ietekméts mineralvielu transports, Gidens apmaina un oglekla uzkrasanas.
Samazinas lakstaugu stava virszemes biomasa, tiek veicinata samazinats augsnes virsmas
blivums un veicinata saknu sadaliSanas (Francon et al. 2020; Liu et al. 2022). Tibetas kalnien€,
kur ir §ada tipa alpinas plavas atrodas vairaku Azijas lielako upju plismas vietas. Palielinata
kriimu aug8anas dinamika var€tu negativi ietekm&t upju straumes un virsmas noteci (Liu et al.
2022). Palielinot baribas vielu daudzumu ar méslosanu, noskaidroja, ka tas ietekmé primaro
augSanu, konkréeti, aksilaro pumpuru augSanu (Bret-Harte 2002). Papildus baribas vielas

ietekmé arT sekundaro augsanu, kas palielina oglekla uzkrasanas iesp&jas (Bret-Harte 2002).

1. 2. Betula nana pasaulé un Latvija

Pundurbérzs Betula nana ir vasarzal§ sikkrims jeb pundurkrims, kas pieder pie
Betulaceae bérzu dzimtas (Maurins, Zvirgzds 2006; Prieditis 2014). Betula nana nav spgjigs
sasniegt koka augstumu (Maurins et al. 1958). Suga ir cirkumboreala, kas plasi izplatita
arktiskajos un Eirazijas subarktiskajos regionos (1.2. attéls). Betula nana uzskatams par tipisku
tundras augu. Eiropa tas sastopams kalnu regionos kontinenta vidusdala vai ziemelu dala

(Anderberg 1999; Prieditis 2014). Pasaulé daudzam sugam tiek noverota areala robezu mainiba,
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kas saistama ar globala klimata sasilSanu (Francon et al. 2020). Viena no $adam sugam ir ari
Betula nana, kurai nepiecieSams vésaks klimats, kas izraisa sugas pastiprinatu aug$anu un

izplatibu vairak uz ziemeliem (Prieditis 2014; Francon et al. 2020).

Betula nana
+'4.; subsp. nana

subsp. exijlis

‘/{f 8. michauxii
< | B. rotundifolia
o Fossil cutside the present range,
interglacial or late-glacizl

1.2. attéls. Betula nana izplatibas karte (Anderberg 1999.)
Figure 1.2. Betula nana distribution map (Anderber 1999).

Ziemelu regionos novérota ekspansiva sikkriimu augSana. Viena no pétjjumu
modelsugam ir Betula nana, kuru virszemes dalas pédgjo desmitgadu laika strauji palielinajusas
(Moskalenko 2013; Jonasson 2016; Myers-Smith et al. 2011; Higgens et al. 2020).
Palielinajusies ir tadi parametri ka garums, segums un biomasa, kas lauj dazadam sikkrimu
sugam sakt ekspansivi izplatities un parnemt plasas teritorijas (Myers-Smith et al. 2015; Martin
et al. 2017; Weijers 2018). Ekspansiva izplatiSanas savukart atstaj negativu iespaidu uz citam
sugam, kuras vairs nesp&j konkurét un tas tieck nomaktas (Kudo, Suzuki 2003). Izmainas
ietekme ar1 augu reproduktivo sp&ju, kas rezultgjas ar savstarp&ju cinu par izdzivosanu. (Kudo,
Suzuki 2003). Pasiltinoties klimatam samazinas sniega segas biezums un tas noturibas ilgums,
kas atstaj pozitivu ietekmi uz Betula nana augSanu tundra (Jonasson 2016). Sniega segas
biezums izol€ vegetaciju no krasam temperatiiras izmainam (Wharen et al. 2005). Tundra tas
ietekmé miizzalo krimu augSanu un uzlabo vasarzalo kriimu augSanu, jo to atbildes reakcija ir

elastigaka attieciba uz izmainam (Wharen et al. 2005). Klimata sasil$anas rezultata notiek
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izmainas, kas maina vegetacijas sezonas ilgumu, padarot to ilgaku (Wipf et al. 2009).
Sikkriimiem zid sala izturiba un notiek izmainas sikkrimu fenologija (Wipf et al. 2009).
Tundra péc ugunsgrékiem noveérots, ka doming arvien vairak tadas sikkrimu sugas ka Betula
nana (Heim et al. 2021). NepiecieSami vismaz 40 gadi, lai vegetacija spétu atgriezties tada
stavokli, kada ta bija pirms ugunsgréka (Heim et al. 2021). Klimata izmainu izraisiti ugunsgréki

atstaj negativu iespaidu uz augsni, jo tas temperatiira pasilinas (Heim et al. 2021).

Latvija Betula nana sasniedz savu Dienvidrietumu areala robezu (Prieditis 2014).
Betula nana atradnes lielakoties atrodas Latvijas austrumu dala (Prieditis 2014). Izkaisitas
atradnes ar Betula nana sastopamas Latgalé un Ziemelvidzemé (Maurins, Zvirgzds 2006).
Pirmie dati par atradném, kur konstatéts Betula nana datéjami 1778. gada (Cinovskis 1997).
Betula nana Latvija uzskatama par ledus laikmeta relikta sugu (Lodzina 1992). Par to liecina
kiidra un nogulumos, kas veidojusies péc ledaju kusSanas Gdeniem, atrasto putek$nu un augu
dalas visa Latvijas teritorija. Konkréti Teicu purva kiidra atrastie putek$ni saglabajusies 11000

lidz 10000 gadus (Zunde 1999; Baronina, Lodzina 1992).

Apgaismojums ir loti biitisks faktors Betula nana spgjai izdzivot (Schweingruber 1993).
Betula nana ir gaismmilis, kas augot purva reagé visjutigak uz gaismas pieejamibas izmainam
(Schweingruber 1993; Laine et al. 1993; Ejankowski 2010). Sena pagatné (~ 12000 — 11000
gadi) tika bitiski ierobezota gaismas pieejamiba, ko radija meza tundras augu ienaksana (Zunde
1999). Sauli milosam sugam saka trikt gaisma, ka rezultata $is izmainas minamas ka viens no
iemesliem, kas lika un leik joprojam tundras sugam ar laiku atkapties talak uz Ziemeliem
(Zunde 1999; Abbott, Brochmann 2003). Noskaidrots, ka samazinas morfologiskie parametri,
tiek ietekméta sugu sp€ja vairoties, ka art tiek samazinats sugu virszemes segums (Ejankowski
2010). Tiesi $ie ir negativie iespaidi, kas ietekmé sikkriimu augs$anu, kas rodas gaismas trikuma
del (Schweingruber 1993; Ejankowski 2010). Gadskartu platums un vainaga lielums pieaug, ja
augs sanem vairak gaismas. Sadi apstakli var veidoties péc degumiem, vétram vai meza cirsmu
tirisanam (Schweingruber 1993). Sugas, kas rada tieSu konkurenci ar Betula nana ir citas
sikkrimu, krimu vai kokaugu sugas ka zilene Vacinium uliginosum, purva vaivarins Ledum
palustre, ka arT parasta priede Pinus sylvestris (Laine et al. 2005). Minéts, ka purvu vai purvaju
susinasana var€tu but viens no iemesliem Betula nana atradnu vietu skaita samazinajumam
Latvijas teritorija (Cinovskis 1997). Citos literatiras avotos minéts, ka Betula nana spgj augt
ar1 vietas, kas nav parlieku mitras (Bambe 2001). Tas liecina par sugas spg&ju augt dazados
hidrologiskos apstaklos (Bambe 2001; Klavin$ et al. 2001). Gan augsnes skabums, gan
apgaismojums , gan tdens ITmenis un baribas vielu pieejamiba biitiski ietekmé Betula nana

morfologiskos parametrus un iespaido audzes lielumu (Bambe 2001; Dyderksi et al. 2016).
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Polija veiktaja pétijuma tika noskaidrots, ka tur dazas Betula nana punktveida atradnés ir
negativa saistiba starp hidrologisko rezimu un populacijas aug$anas dinamiku (Ejankowski
2008). Kalnu regionos mitrums ietekmé radialo augSanu (Francon et al. 2020). Mainoties
klimatam, mainisies arT augu augSanas zonas kalnos. Tas parvietosies augstak, kur tam biis
piemeroti augSanas apstakli (Wang, Yang 2021). Augam klistot vecakam, vecako rametu
mirstiba palielinas, jo zem bieza sfagnu slana tiem pietriikst skabeklis un ir parlieku mitri
apstakli (Ejankowski 2008). Lidzigi novérots tika arT petijuma par Latvija augoso Betula nana
Ollu purva, kur tika noverots, ka auga vecakas dalas atmirst (Cinevica 2011). Uzskatams, ka
Latvija Betula nana sasniedz savu ekologisko maksimumu tieSi augsto purvu ezeru krastos
(Klavin$ et al. 2001). Klimata pasiltinaSanas rezultata samazinas augsnes mitrums purvos
(Zhang et al. 2020). Mainoties purva hidrologiskajam rezimam, tiks mazak uzkrats ogleklis.
Oglekla mazaka uzkraSana novedis pie vél lielakas klimata pasiltinasanas globali un purvi ka
biotopa veids tiek apdraud@ti. Vasaras temperattira sp€lé kritisku lomu purvu augu sabiedribu
izmainas (Zhang et al. 2020). Noskaidrots, ka borealo mezu zonas purvos ir novérojama
negativa augSanas tendence p&déjo 40 gadu laika. Kokaugu augsanu ietekmé klimats, bet art
topografija (Li et al. 2021). Samazinats augsnes mitrums limité Betula nana augsanas iespgjas.
Lidz ar to Betula nana var mainit savu aug$anas stratégiju ieguldot energiju lapu palielinasana,
jo tas ar uzkraj oglekli. Betula nana mazak energijas téré koksnes veidoSanai un stabilitatei,
kas paredz, ka Betula nana virszemes dalas palielinas, bet to blivums ir samazinajies (Higgens
et al. 2020).

Betula nana raksturiga augSana skabas augsn€s un parmitras vietas (Schweingruber
2020). Literattira aprakstits, ka Latvija Betula nana aug purvainos priezu mezos un dazados
purvu tipos (Prieditis 2014). Sugas raksturiga ipasiba ir augSana grupas vai nelielas audzes
(Prieditis 2014). Latvija Betula nana aug kopa ar tadam sugam ka Saurlapu sfagns Sphagnum
angustifolium, apallapu rasene Drosera rotundifolia, kadiku dzeguzlins Polytrichum
juniperinum, purva dzérvene Oxycoccus palustris, daudzlapu andromé&da Andromeda polifolia,
makstaina spilve Eriophorum vaginatum (Klavins$ et al. 2001). Betula nana ir ektomikorizals
augs, ka del, tas sp€j augt skarbos apstaklos, un mikorizas klatbiitne palielina konkurences
sp&jas ar citam sugam, ka tas ir tundra augoSajiem Betula nana (Gardes, Dahlberg 1996;
Deslippe, Simard 2011).

Betula nana atradnu vietu skaits varié dazados literatiiras avotos (1.3. att€ls). Viena no
avotiem minétas 149 atradnes (Laivins et al. 2009), savukart cita minétas tikai aptuveni 70
atradnes (Broks, Maurin§ 2003). Ka vienu no raditajiem, kapéc Betula nana sastopamiba ir

samazinajusies Latvija tiek min&tas klimata izmainas. Klimatam pasiltinoties kadreiz Latvija
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sastopamos tundras augus aizstdja meza tundras augi (Zunde 1999). Purvu un purvaju
susinasana arT ir ietekm&jusi Betula nana sastopamibu (Maurins, Zvirgzds 2006). Ka rezultata
Sobrid Latvija Betula nana ir ieklauts Ministru kabineta noteikumos Nr. 396. "Noteikumi par
ipasi aizsargdjamo sugu un ierobezoti izmantojamo 1pasi aizsargajamo sugu rakastu'
(14.11.2000.). Betula nana Latvija ir pieskirta 2. kategorija Latvijas augu Sarkanaja gramata,
kas nozimg, ka ta pieskaitama pie jutigam sugam (Cinovskis 2003). Betula nana ir icklauta ar1

Baltijas jiiras regiona Sarkanaja gramata (Prieditis 2014).

Betula nana L.

1.3. attels. Latvija vésturiski datétas Betula nana Atradnu vietas (Laivins et al. 2009).
Figure 1.3. Historicaly dated founding places of Betula nana in Latvia (Laivins et al. 2009).

1. 3. Betula nana morfometrisko parametru raksturojums

Betula nana aug pacili un to virszemes dzinumu dalas mizas krasa ir briina (Prieditis
2014). Jaunas dzinumu dalas ir briinas un samtainas, kas rudeni klust kailas (Maurin$ et al.
1958; Maurins, Zvirgzds 2006). Betula nana lapas platne ir lielaka platuma ka garuma, no 0,5
lidz 1,5 centimetriem. Literattira Betula nana lapas mala tiek dazadi raksturota. (Prieditis 2014)
mingjis, ka lapas mala ir stkzobaina, savukart (Brokas, Maurin$ 2003) to nosaucis par rentainu,
bet (Maurins, Zvirgzds 2006.) nosaucis to par strupi zobainu. Betula nana raksturigs, ka lapas
dzislojums vari€ no 2 11dz 4 dzislam (Maurin$, Zvirgzds 2006). Lapas ir izkartojusas pamisi uz
stumbra (Baronina, Lodzina 1992) un to apakSpuse ir gaiSaka par lapas augsejo dalu (Maurins,
Zvirgzds 2006). Lapas augsdala ir tumsi zala krasa un spidiga (Maurins, Zvirgzds 2006).
13



Betula nana ir vienmajas augs, kura ziedi ir viendzimuma un parasti tas zied aprila
beigas un maija (Baronina, Lodzina 1992; Prieditis 2014). Auglu spurdzu garums varié no 0,5
lidz 0,8 centimetriem un to spurdzu zvinas ar matiniem ir verstas uz spurdzes galu (Prieditis
2014; Maurins, Zvirgzds 2006). Betula nana viriskas spurdzes ir stavas, s€doSas un tievakas
par sieviSskajam spurdz€m, un tam raksturigs attistities Tsu sanu dzinumu galiem (Baronina,
Lodzina 1992; Broks, Maurin$ 2006). Betula nana nenotiek pasappute, jo sievisko spurdzu
driksnas izkaras tikai péc tam, kad viri§ko spurdzu puteksni ir ar vja palidzibu jau izplatijusies
vEjaina un silta laika (Baronina, Lodzina 1992). (Maurins, Zvirgzds 2006.) Betula nana augli
deve par riekstinu, bet Prieditis 2014, to sauc par sparnuli. Sparnula mala ir plévaina un Saura
un ta auglu seglapa ir dzili Skelta (Prieditis 2014). Nogatavinatas s€klas ienakas no jiinija
(Maurins, Zvirgzds 2006) 1idz pat septembrim (Broks 2003). Betula nana raksturiga augSana ar

vienu vai paris zariem garuma reizé (Bret-Harte 2001).

Betula nana spgj veidot hibridus, jo ziemelos augoSo bérzu gints Betula sp. sugu
ziedesanas laiki sakrit. Ka viena no sugam ar ko Betula nana krustojas ir Purva bérzs Betula
pubescens, bet hibridaugam lapu forma un lapu platnes lielums atSkiras. (Elkington 1968;
Thorsson et al. 2007). Betula nana spéj krustoties ari ar zemo b&rzu Betula humilis, bet to
atSkiriba ir ta, ka Betula humilis zari neaug stavi un ta lapas ir garakas (Prieditis 2014). Jaunakas
veiktas Bérzu gints Betula sp. genétiskas analizes atklajusas, ka §Ts gints sugas biitu dalamas
divos klados. Betula nana tiek iedalita otraja klada, kur sugam ir novérota plasa izplatiba un to
seklam ir labi saskatami lidsparni. Interesanti, ka katra no kladiem ir attistijusies paral€li
sikkrimi, kur Betula nana un Betula humilis ir viena klada, bet Nufaundlendas bérzs Betula
michauxii otra klada (Wang et al. 2021). Latvija Betula nana seklu digtsp&ja nav pietickama,
kas pastiprina informaciju par vegetativo vairoSanos, ka galveno izdzivosanas veidu (L. Strodes

personigas zinas).
1. 4. Dendrohronologija un dendroklimatalogija

Misdienas Dendrohronologija paver iesp&jas datét koku gadskartas lidz pat
kalendarajiem gadiem (Schweingruber 1993; Kaennel, Schweingruber 1995; Hughes 2002). To
iesp&jams izdarit ar lielu parliecibu par koku gadskartu dat€jumu patiesibu (Hughes 2002).
Datetas gadskartas iesp&jams salidzinat ar klimata datiem. Dendrohronologijas apaksvirzienu,
kas péta datétas kokaugu gadskartas un klimatu sauc par dendroklimatalogiju (Kaennel,
Schweingruber 1995; Hughes 2002). Salidzinot kokaugu hronologijas ar klimata datiem,
iesp&jams ielukoties pagatné un noveérot kokaugu reakciju uz klimata izmainam. Iesp&jams

prognozet ar1 nakotnes iesp&jamas izmainas (Kaennel, Scweingruber 1995; Hughes 2002).
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Gadskartas ir tas, kas vislabak spgj atspogulot ilglaicigu apkartgjas vides ietekmi ka,
pieméram, hidrologiska rezima izmainas, dazadus kukainu uzbrukumus un visbeidzot ar
klimata izmainam, kas sevi ieklauj temperatiiras izmainas, nokri$nu daudzumu un daudz citus
parametrus (Broks, Maurin§ 2003). Sikkrimiem ta pat ka kokiem, tas atspogulojas gadskartas
(Broks, Maurin$ 2003). Samazinoties tidens [iTmenim purva novérojama paaugstinata radiala
augSana, savukart tidens ITmenim paaugstinoties ta samazinas (Taminskas et al. 2019). Bez
gadskartam vél klimata izmainu ietekme atspogulojas uz mizu. Ziemelos augosam sikkrimu
sugam noverots, ka samazinas mizas biezums, kas tiesi saistits ar temperatiiras paaugstinasanos.
Paaugstinoties augsnes temperatiirai kliist pieejamas arvien vairak baribas vielas, kas veicina

sikkriimu augsanu (Iturrate-Garcia et al. 2017).

Par gadskartu veidoSanos atbilst kambialas Stnas, kas atrodas starp koksni un mizu.
Gadskartas veidojas no divam dalam — vegetacijas perioda sakuma izveidojot agrino jeb
pavasara koksnes dalu, bet vegetacijas perioda vidi izveidojas gadskartas vélina dala, jeb
rudens koksne. Katrai sugai jau genétiski tiek noteikts agrino un vélino dalu platums.
(Schweingruber et al. 2006). Agrinas un vélinas koksnes platumu ietekmé arT klimats auga
vegetacijas perioda, biotopa veids un augsanas apstakli taja, ka ar7 individa vecums (Wilmking
etal. 2012). Koksnes blivums un ta variacijas ir atkarigas no klimata ietekmes (Schweingruber
1993). Gadskartu platuma izmainas var ietekmé&t ari citas parmainas - abiotisku vai biotisku
faktoru ietekme un stresa apstakli. Sadi gadskartu platumi, kas loti izcelas tiek saukti par
zimigajiem gadiem, kas tiek izmantoti Skérsdat&jot gadskartu platumus (Schweingruber 1993).
Betula nana ir sikkriimu suga, kas aug pacili sfagnos, veidojot klajeniskas formas zem sfagnu
virskartas. Sada aug$ana veicina gadskartu anomaliju veido$anos. Par gadskartu anomalijam
uzskatamas kilveida gadskartas, viltus gadskartas, iztriikstoSas gadskartas, reakcijas koksnes
veidoSanas un radiali ekscentriska augSana (Kaennel, Schweingruber 1995; Schweingruber

1996; Schweingruber 2007).

Veidojoties radiali ekscentriskam gadskartam pacili augosam sikkriimu sugam, tiek
veidots nevienmeérigs gadskartu platums. Sikkrimiem raksturiga kambija aktivitates
nevienlidziba visa stumbra perimetra (Gardiner et al. 2014). Augot stinas pacili sikkrimi
atrodas pastiprinata mehaniskaja stresa, kas veido reakcijas koksni. Lapkokiem veidojas stiepes
koksne, kas nozimé, ka ta veidojas taja pus€ no kuras tiek veikts spiediens. Stiepes koksné€ ir
raksturigs zems lignina saturs, bet augsts celulozes saturs. Stiepes koksne atbild par koksnes
reakciju liecot vai paliecot pareiza augsanas virziena (Gardiner et al. 2014; Sawada et al. 2018).
Betula nana biezi novérojamas kilveida gadskartas saistiba ar ekscentrisku augSanu

(Schweingruber 2006; Schweingruber et al. 2007; Bar et al. 2008). Sikkriimiem novérojamas
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ar1 iztrikkstoSas gadskartas, kas ir atbildes mehanisms nelabvéligiem vides faktoriem un to
ietekmei. IztrikstoSas gadskartas ir aizsardzibas mehanisms kokaugiem, ja argjie vides apstakli
ir parlieku ekstremali (Schweingruber 2007; Wilmking et al. 2012). Sugam, kas aug uz sava
areala robezas ir raksturigas iztrikstoSas gadskartas, jo tie pastavigi atrodas un aug limitgjosos
apstaklos (Schweingruber 2006; Wilking et al. 2012). Purva augosiem Betula nana novérojams
lielaks iztrukstoso gadskartu skaits. Tas skaidrojams, ka Betula nana lielaka auga dala purvos
aug kudras un sfagnu slani (Wilmking et al. 2012). Betula nana aug sevi klongjot, savukart
dalas, kas atrodas kiidras slant lénam atmirst. Gadksartu neveidoSanas auga zemakajas dalas
liecina par kambija neaktivitati, ko ietekme baribas vielu trikums, vielu plismas intensitate un

temperatiras izmainas. (Wilmking et al. 2012).

Betula nana gadskartam raksturiga loti Saura vélina koksne, kas veidojas rudens perioda
(Scweingruber 2020). Betula nana raksturigi nevienmeérigi izkartoti aptuveni vienada lieluma
vadaudi sekundaraja ksilema. Sadu izkartojumu sauc par difiizi porainu koksnes vadaudu
izvietojumu (1.4. attels) (Kaennel, Schweingruber 1995). Vadaudu diametrs lielakoties varié

no 30 — 40 pum, bet to garums sasniedz no 150 Iidz pat 200 pum (Scweingruber 2020).

1.4. attéls. Betula nana griezums, kura redzams difiizi porains vadaudu izkartojums (M. Metale
2021).
Figure 1.4. Betula nana cross section wit diffuse porous vessels (M. Metale 2021).

Betula nana sekundaraja augSana tika noverots pozitivs pieauguma trends no 1941. gada
11dz pat 1990. gadam. Savukart pec 1990. gada noveérojams tiesi pretgji, samazinats pieauguma
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trends I1dz pat 2013. gadam (Gamm et al. 2017). Nav nozimes vai tiek izmantoti jauni vai veici
individi, jo abos gadijumos tika nov&rotas vienlidzigas augSanas hronologijas. Tas liek spriest,
ka augSanas samazinajumu neietekmé auga vecums vai ta izmérs (Carlquist 1988; Gamm et al.
2017). Sakot ar 1990. gadu novérojams, ka Betula nana aug$anu negativi ictekmé ikménesa
gaisa temperatiira. Negativa korelacija novérota februara, marta un augusta temperatiram.
Iepriekseja gada ikmeéneSa temperatiiru izmainas no janvara lidz augustam uzradija negativu

ietekmi uz nakama gada gadskartu veidoSanu (Gamm et al. 2017).
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2. MATERIALI UN METODES
2.1. Betula nana atradnes un augu iegiiSana.

Betula nana individu paraugi tika ievakti piecas Latvijas vietas — Saklauru purvs, Beku
purvs, Pundurezers, Teicu purvs un Kinkausku mezos (2.1. att€ls). Teicu atradnes individi tika
ievakti 2018. gada, bet Beku, Saklauru un Pundurezera atradnu individi tika ievakti 2020. gada.
2021. gada tika ievakti Kinkausku atradnes individi. Saklauru purvs atrodas dabas lieguma
“Ziemelu purvi’, kas savukart ietilpst Ziemelvidzemes biosferas rezervata. Vel
Ziemelvidzemes biosferas rezervata atrodas Beku purva atradne, tacu ta ietilpst neitralaja zona.
Paraugi, kas tika ievakti TeiCu dabas rezervata, atradas regul§jama rezima zona. Savukart
Kinkausku mezi ir dabas liegums. Pundurezera atradne vienigd nav ieklauta kada no
aizsargajamajam teritorijam Latvija (Dabas aizsardzibas parvalde). Lielaka dala no paraugu
ievakSanas vietam atrodas kada no aizsargajamajam teritorijam, ka rezultata tika iegiita Dabas

aizsardzibas parvaldes atlauja ievakt noteiktu skaitu individu paraugu katra no teritorijam.
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2.1. attels. Paraugu ievaksanas vietu atradnes Latvija (parveidota L. Strodes karte).

Figure 2.1. Sampling site locations in Latvia (parveidota L. Strodes karte).

Katra no atradnu vietam tika ievakti 10 augi, pieci augi no katra biotopa. Vienas
teritorijas ietvaros parsvara tika ievakti divu atskirigu biotopu Betula nana paraugi. Saklauru
atradn@ tika ievakti paraugi no augsta purva un purvaja, jeb purvaina meza. Purvajs ir viens no
purvaino meZzu tipiem (Broks, Maurin§ 2003). Turpmak lietotais termins purvainie meZi tiek
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attiecinats uz purvaju. Beku purva tika ievakti paraugi no augsta purva un blakus esosa augsta
purva dalas, kura bija sastopama parasta niedre Phragmites australis. Beku augstais purvs ar
niedri Phragmites australis péc L. Strodes personigajam zinam klasificgjams tiesi $adi. Talaka
datu analize atradnes nosaukums paliek nemainigs, bet tiek pielidzinats parejas purvam.
Pundurezera atradné paraugi tika ievakti augstaja purva un parejas purva ar makstaino spilvi
Eriophorum vaginatum. Teic¢u dabas rezervata atradngés tika parstavéti augsta purva un purvaina
meza biotopi. Savukart Kinkausku mezos bija sastopams tikai viens biotopa vieds, kura bija
sastopams Betula nana - purvainais mezs. Kinkausku atradné vienigaja tika ievakti tikai pieci

paraugi.

Paraugi tika atrakti ar rokam, nocelot nost sfagnu un kiidras slanus. Paraugu pilnigu
izrakSanu apgriitindja auga dalas katotelma, kas bija jau sakusSas sadalities un atdalijas no auga.
P&c paraugu izrakSanas sfagnu kartas tika novietotas atpakal raksanas vieta, lai butu mazaks
ietekm@ums péc paraugu iegiiSanas. Talak paraugi tika nogadati uz laboratoriju, lai veiktu

paraugu mérijumus un talaku paraugu pagatavosanu.

2.2. Betula nana morfometrisko parametru iegiiSana.

Katram no Betula nana individiem tika nomérits izrakta auga garums. Auga virszemes
dala tika fiks@ta attiecigi beidzoties adventivajam sakném, bet akrotelma dala tika mérita zona,
kur atradas aktivas adventivas saknes. Katotelma dala tika fikséta pirms adventivajam sakném,
auga dalas, kuras atradas visdzilak purva nedzivaja dala, jeb katotelma (2.2. attéls). Papildus
tika fikséts zaru augsanas vietas attieciba pret rametas garumu. Magistra darba ietvaros netika

izmantoti Sie parametri.

Betula nana individiem katram tika vizuali izv€léts galvenais augSanas zars, jeb rameta,
kas turpmak tika izmantots paraugu gatavoSana. Pirms paraugu talakas apstrades tie tika
meércétu tvertné ar iideni diennakti, lai neraditu liekus plisumus talaka paraugu apstrade. Paraugi
tika sagriezti gabalos ik péc 10 cm. Katram 10 cm paraugam tika iedots unikals atSkirSanas
kods, kura tika noraditi atradnes vietas iniciali, biotopa iniciali, izrakta individa kartas numurs

un griezuma kartas numurs.
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2.2. attels. Betula nana Saklauru purvaina meza individs un vizuali izv€lGtais galvenais zars
(M. Metale 2021).

Figure 2.2. Betula nana individual from Saklauri bog woodland and the main branch that was
visually detected (M. Metale 2021).

2.3. Betula nana paraugu $kérsgriezumi.

Sérijveida Skersgriezumi veikti ar sliedes tipa mikratomu “G.S.L.1”. No parauga tika
nogriezti vienu centimetru lieli gabali, kas pirms grieSanas tika mercéti karsta tideni vismaz 10
minttes, tad€jadi uzlabojot griezumu kvalitati. Paraugs tika nofikséts mikratoma un tika veikti
vismaz 10 kontroles griezumi, lai talakos griezumus var&tu ieglit precizus un tiem netriiktu
griezuma dalas. Sérijveida griezumu biezums vari€ja no 20 lidz 30 um. Izvélas sesus labakos
griezumus un novieto tos uz priekSmetstikla. Griezumi tika krasoti ar astra zila, safranina,
etikskabes un Gidens Skidumu. Krasojot sikkriimu griezumus, tiem labak saskatamas gadskartas.
Griezumi tika krasoti aptuveni 30 sekundes ar krasvielu, kam sekoja to skalos$ana ar spirtu lidz
no paraugiem vairs neskalojas ara krasa. Skérsgriezumiem virsii uzpilina paris pilienus
glicerinu un liek virsd segstiklu (2.3. attéls). Sada paraugu kraso$ana un pagatavosana ir viena
no standart metodém, kas tiek izmantota sikkrimu pé&tijumos (Géartner, Schweingruber 2013;
Myers-Smith et al. 2015).
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1.4cm

2.3. attels. Betula nana skérsgriezums ar lielako diametru un 71 gadskartu no Saklauru augsta
purva (foto M. Metale).

Figure 2.3. Betula nana crossection with the largest diameter and with 71 tree rings from
Saklauri raised bog (photo M. Metale).

2.5. Betula nana griezumu gadskartu méri$ana un SkérsdatéSana

Magistra darba ietvaros tika sagriezti 504 $kérsgriezumi. No bakalaura tika izmantoti
dati par 137 griezumiem no Teicu atradnes, kuriem jau bija veikta gadskartu mériSana. Kopuma
gan magistra darba, gan bakalaura darba tika izméritas gadskartas 641 Skersgriezumiem.
Merisanai izmantots tika gadskartu meriSanas galds LINTABS. Taja ieklauts ir arT mikroskops
Leica MS5, ka art datorprogramma TSAP-Win Scientific (Rinn 2003). No seSiem fiksétajiem
paraugiem ar binokularu noteica labako, kuram talak tika veikta gadskartu mériSana no mizas
uz serdi ar 0,01 mm precizitati. Griezuma tika atrasta vieta, kura bija visvairak precizi
saskatamas gadskartas un, lai diametrs biitu pietickami liels attieciba uz visu griezumu. Betula
nana ir raksturiga ekscentriska augSana, iztrikstoSas gadskartas un kilveida gadskartas, ka dél
ir nepiecieSams veikt iepriek$eju vizualu izveértéSanu, kur tiks veikta meriSana gadskartu

platumiem (2.3. attéls) (Wilmking et al. 2012).

legtitajiem gadskartu platumu mérjjumiem veica vizualo SkérsdateéSana jeb merjjumu
kvalitates kontrole, kas katram biotopam tika veikta atseviski. Skérsdatésana tiek uzskatita par

dendrohronologijas standart metodi, jo tiek salidzinati gadskartu platumi un to varié$ana. Tos

21



iespejams salidzinat starp dazadam sikkriimu gadskartu s€rijam, kas palidz atrast viltus vai
iztrilksto$as gadskartas. Sadi iesp&jams nodatét augSanu kokaugiem, balstoties uz ieprieks
esoSu vai izveidotu references hronologiju (Kaennel, Schweingruber 1995). Betula nana
gadskartu SkérsdatéSana ir sarezgita, tapéc nevar izmantot specialas dendrohronologijai
paredzétas SkérsdatéSanas programmas, kas automatiski veiktu SkersdatéSanu. Betula nana
raksturigas 1sas Skérsgriezumu hronologijas, kas tika Sk&rsdatétas, izmantojot grafisko
Skeérsdatésanu ar izteiktajiem zimigajiem gadiem (Myers-Smith et al. 2015 b). Mé&risana un
Skersdat@Sana tika sakta ar individu jaunakajam dzinumu dalam, jo bija zinami ievakSanas gadi,
kad paraugi tika ievakti. TeiCu atradn€ paraugi tika ievakti 2018. gada, savukart Saklauru, Beku,
Pundurezera, Kinkausku atradnés paraugi tika ievakti 2020. gada. Sie gadi tika pienemti ka
pedgjas gadskarta jaunakajas dzinumu dalas. Katram biotopa Ské€rsdatétajiem datiem tika

izveidotas atseviSkas gadskartu hronologijas.
2.4. Betula nana datu analize

2.4.1. Betula nana serijveida intervalu izveidoSana.

Datu analizé izmantoti divi excel ielases datu faili. Viena faila - vizuali Skérsdatétas
gadskartas no katra biotopa, bet otra faila noraditi Skersgriezumu unikalie kodi, individa biotopa
numurs, griezuma posms (AU — augsa vai AP — apaksa; zemakajam griezumam tika veikts
Skersgriezums pasa apaksa un péc 10 centimetriem), augstums Skérsgriezumam attiecigi pret
galveno dzinumu. Datu analize veikta programma R (R Core Team 2021). Izveidota atseviska
datu tabula ar bibliotekas “plyr” funkcijas “ddply” palidzibu, lai atlasitu un apvienotu datus no

abam ielases datu tabulam.

Lai noskaidrotu Betula nana kambija aktivitates iezimes, tika izveidoti attéli ar
griezumu sériju intervaliem. Griezumi tika secigi izkartoti atkariba no griezumu secibas
attiecigajam individam. Griezuma s€riju intervaliem tika noraditi sakuma un beigu gadi. Lai
attélotu griezumu sérijveida intervalus tika izmantota biblioteka “devtools” (Wickham et al.

2021).

2.4.2. Betula nana augsSanas dinamikas aprekinasana.

Betula nana augSanas dinamikas noskaidroSanai tika izmantota biblioteka
“IncrementR” (Kaspar et al. 2019). AugSanas dinamiku grafikiem tika izmantoti katra
sérijveida griezumu vecumi, kas tika izkartoti atbilsto$i griezuma augstumam pret galveno zaru.
Sadi atteli tika iegiiti katram biotopam. Attglos tika izveidota logistiska pieauguma Iikne,

izmantojot biblioteku “growthmodels” (Perez 2013). Liknes precizu parametru iegiiSanai tika
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izmantots nelinearais modelis ar “nls” funkciju, kas izmanto relativas nobides konvergences

kriterijus. Tas salidzina skaitliskas neprecizitates esosajos parametros (Bates, Chambers 1992).

2.4.3. Betula nana gadskartu hronologiju izveide.

Betula nana gadskartu hronologiju izveidei izmantoja vizuali Skérsdatéti gadskartu
platumi. Sakotng&ji gadskartu hronologija izveidoja katram individam atseviski pa biotopiem.
Lai izveidotu individu hronologijas veica dubulto detrendé$anu. DetrendéSana ir gadskartu
sériju trendu nonemsana, lai vecuma efekts un cikliska izmainu ietekme netiktu nemta véra
(Kaennel, Schweingruber 1995). Dubultajai detrendéSanai sakotngji izmantoja modificétu
negativi eksponencialo Iikni “ModExNeg”. Nakama sekoja detrendéSana, izmantojot
izlidzinoSo teorétisko vértibu likni “Spline”. Lai detrendétu gadskartu platumus izmantoja
biblioteku “dpIR” (Bunn 2008; Bunn 2010). Tika ieguti izveidoto individu gadskartu
hronologiju statistiskie dati ar funkciju “rwi.stats” No Siem datiem apliikots “eps” raditajs, kas
Saja gadijuma atspogulo populacijas signala stiprumu. To aprékinaja vidéjam individu skaitam
(Buras 2017). Ar funkciju “rwl.stats” noskiaidroja aprakstoso statistiku, kas atspoguloja
detrendéto gadskartu platumus. No Siem datiem ieguva standartnovirzi un autokorelacijas
koeficientus (Bunn et al. 2013). Turpmakajam datu analizém imnatoja atlikumu hronologijas,

kas ir hronologijas, kuram nonemta autokorelacijas ietekme.

No izveidotajam individu gadskartu hronologijam tika iegiita katra biotopa kopéja
individu hronologija ar att€lotam individu replikacija. Biotopu hronologijam arT tika iegiti
statistiskie rezultati ar funkcijam “rwi.stas” un “rwl.stats” (Buras 2017; Bunn et al. 2013).
Veikta biotopu hronologiju savstarp&ja Spiermena korelacijas analize, izmantojot “rcore.test”

funkciju no bibliotekas “Itm” (Rizopoulos 2006).

2.4.4. Biotopu hronologijas saltdzindjums ar klimata datiem.

Biotopu hronologijas korelacijas noteikSanai ar klimata datiem tika izmantota biblioteka
“treeclim” (Zhang, Bondi 2015). Klimata dati tika nemti no Climate Reaserch Unit TS 4.06
datiem (Harris et al. 2020). Aprékiniem izmantoja klimata datus no 0,5 * 0,5 gradu rezga
kvadrata, kura ieklavas katrs konkrétais biotops. Klimata datiem tika atlasiti §adi parametri —
vidgja gaisa temperatiira, gaisa temperatiiras starpiba, nokriSnu daudzums, iztvaikoSanas
indekss PET, sausuma indekss SPEI. Katrai no paraugu ievaksanas teritorijam tika izmantoti to

individualie klimatiskie dati.

Izmantota biblioteka “treeclim” un tas funkcija “dcc”, lai parbauditu kuri no klimata

raditajiem uzrada statistiski batisku korelaciju ar biotopu hronologijam (Zhang, Bondi 2015).
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Funkcija “dcc” aprékina atbildes reakciju un korelaciju butiskumu starp gadskartu
hronologijam un ikménesa klimata datiem. Korelacijas koeficientu butiskumu noveértgja ar
butsrapa metodes palidzibu. Papildus veikta slidoso laika periodu korelacijas analize ar
gadskartu hronologijam un klimata datiem, izmantojot 40 gadu periodus. Pundurezera atradnei
izmantoja 20 gadu periodu intervalus, bet Kinkauskiem izmantots 30 gadu periodu lieli
intervali, jo So biotopu ievaktajiem Betula nana bija vismazakais vecums. legttie dati

atspoguloti att€lu grafikos (pielikumi 1. — 24.).
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3. REZULTATI
3.1. Betula nana gadskartu un atlikumu hronologiju analize

Lai noskaidrotu Betula nana augsanas norisi, magistra darba ietvaros kopuma sagriezti
45 Betula nana individi no piecam atradném, iegtistot 504 s€rijveida stumbra $kérsgriezumus.
Veiktajam pétijumam izmantoja arT stumbra Skérsgriezumu datus no Teicu atradnes, kas
iegti bakalaura darba izstrades laika — no 10 individiem iegiitie 137 s@rijveida stumbra

Skersgriezumi. Kopuma magistra darba rezultati iegiiti no 641 stumbra Skérsgriezuma.

P&c gadskartu skaitiSanas, mérisanas un skérsdatéSanas, noskaidrots, ka vecakais Betula
nana ievakts Tei¢u augstaja purva (datgjams ar 1918. gadu), bet otrs vecakais — Saklauru
augstaja purva (datgjams ar 1921. gadu). Jaunakais Betula nana individs bija ievakts

Pundurezera parejas purva ar Eriophorum vaginatum (dat&jams ar 1988. gadu) (3.1. tabula).

Betula nana vidgjais gadskartu platums ir tikai 0,14 mm. Vismazakais vidg&jais
gadskartu platums bija raksturigs Beku augstaja purva ar Phragmites australis (0,09 mm), bet
visplatakas gadskartas — Teitu augstaja purva (0,24 mm) (3.1. tabula). Sauras gadskartas,
kilveida gadskartas, spiedes koksne, viltus un iztriiksto$as gadskartas bija viens no lielakajiem
izaicindjumi gadskartu platumu mérisana. Sie uzskaititie iemesli ietekméja arf ieguldito laiku

gadskartu mérfjumu kvalitates kontrol€ jeb SkeérsdatéSana.

Veiktaja petijuma visam teritorijam un biotopiem, péc SkérsdatéSanas un veicot dubulto
detrendésanu, bija izveidotas atlikuma hronologijas (3.1.-3.9. att€ls). Visas teritorijas
hronologijas veidotas no visiem Betula nana individiem, bet ar dazadu s&rijveida griezumu
skaitu, kas bija atkarigs no katra individa galvena zara garuma. Visgaraka Betula nana
hronologija izveidota TeiCu augstajam purvam (3.1. tabula, 3.7. attéls), bet

visisaka - Pundurezera parejas purvs ar Eriophorum vaginatum (3.1. tabula, 3.6. attéls).

Viens no svarigakajiem hronologijas raditajiem ir EPS (expressed population signal),
kas gandriz visam hronologijam, iznemot Kinkausku purvainajam mezam, parsniedz literatiira
noteikto >0,85. Saklauru augsta purva, Pundurezera abu biotopu un Tei¢u augsta purva

hronologiju EPS vertibas nesasniedz >0,85, bet ir tuvu $ai vértibai (3.1. tabula).

Lai salidzinatu visu atlikumu hronologiju savstarp&jo lidzibu bija veikta Spiermena
korelacija un noteikts, ka starp hronologijam nepastav statistiski biitiska saistiba, iznemot Beku
augsto purvu un Pundurezera augsto purvu. Lai arT starp atlikumu hronologijam nepastav

statistiski butiska korelacija, tomér novérojami gadi, kuros Betula nana augsana ir bijusi lidziga
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ar1 starp dazadu teritoriju biotopiem. Ta, pieméram, izteikti Sauras gadskartas ir veidojusas
2007. gada Betula nana Saklauru purvainaja meza un Pundurezera abos pétitajos bitotopos
(3.2.,3.5. un 3.6. att€ls). Savukart izteikti plata gadskarta ir veidojusies 2015. gada Betula nana
Saklauru purvainaja meza, Beku augstaja purva ar Phragmites australis, Pundurezera parejas

purva ar Eriophorum vaginatum un Kinkausku purvainaja meza (3.2., 3.4., 3.6. un 3.9 attéls).

3.1. tabula
Betula nana gadskartu un atlikuma hronologiju raksturojums.
Table 3.1.
Characteristics of Betula nana annual rings and residual chronologies.
Hronologija
Chronology
Vidgjais
P&tama teritorija gacll;z arg[ss Griezumu Videia Standart-
Study site (n?m /gada) skaits Laika periods VE rﬁlia novirze EPS
Mean ring N_umber _of Time span Mean value Stapdgrd
X series section deviation
width
(mm/year)
Saklauri augstais
purvs 0,14 73 1921-2020 0,98 0,27 0,80
Saklauri raised bog
Saklauri purvainais
mezs
Saklauri bog 0,13 91 1959-2020 0,99 0,20 0,85
woodland
Bi:kﬁugsi;ae'j gg;"s 0,12 84 1973-2020 0,98 0,19 0,97
Beku augstais purvs
ar Phragmites
australis 0,09 61 1965-2020 0,98 0,22 0,88
Beku raised bog with
Phragmites australis
Pundurezera augstais
purvs
Pundurezers raised 0,08 70 1958-2020 1,0 0,16 0,81
bog
Pundurezera parejas
purvs ar Eriophorum
vaginatum
Pundurezers 0,17 71 1988-2020 0,97 0,20 0,80
transition mire with
Eriophorum
vaginatum
Te}‘;‘:ﬁ‘ﬁf:g:g’ggs 0,24 74 1918-2018 0,98 0,22 0,83
Teicu purvainais
mezs 0,20 63 1955-2018 0,97 0,21 0,90
Teici bog woodland
Kinkausku
p&ﬁi‘:ﬂg‘i:‘g‘(’g 0,10 54 1980-2021 0,98 0,26 0,56
woodland
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Saklauru augsta purva Betula nana hronologija

18 =5
16
4

14
w
g
]
% 121 =
2 -
7 5
% 1.0 'd
@©
(O]

0.8 n

06

04 - L 9

—— T T T T T T T T
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Gads

3.1. attels. Saklauru augsta purva Betula nana ievakto individu kopg&ja gadskartu hronologija ar
individu replikaciju skaitu.

Figure 3.1. Betula nana hronology from Saklauru raised bog with replications of collected

individuals.
Saklauru purvaina meza Betula nana hronologija
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3.2. attels. Saklauru purvaina meza Betula nana ievakto individu kopgja gadskartu hronologija
ar individu replikaciju skaitu.
Figure 3.2. Betula nana hronology from Saklauru bog woodland with replications of collected

individuals.
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Beku augsta purva Betula nana hronologija
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3.3 attéls. Beku augsta purva Betula nana ievakto individu kopg&ja gadskartu hronologija ar
griezumu replikaciju skaitu.
Figure 3.3. Betula nana hronology from Beku raised bog with replications of collected

individuals.

Beku augsta purva ar Phragmites australis Betula nana hronologija
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3.4. attels. Beku augsta purva ar Phragmites australis Betula nana ievakto individu kopgja

gadskartu hronologija ar griezumu replikaciju skaitu.
Figure 3.4. Betula nana hronology from Beku raised bog with Phragmites australis with

replications of collected individuals.

28



Pundurezera augsta purva Betula nana hronologija
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3.5. attéls. Pundurezera augsta purva Betula nana ievakto individu kop&ja gadskartu

hronologija un griezumu replikaciju skaits.
Figure 3.5. Betula nana hronology from Pundurezera raised bog with replications of collected

individuals.

Pundurezera parejas purva ar Eriophorum vaginatum Betula nana hronologija
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3.6 attels. Pundurezera parejas purva ar Eriophorium vaginatum Betula nana ievakto individu
kop€ja gadskartu hronologija un griezumu replikaciju skaits.
Figure 3.6. Betula nana hronology from Pundurezera transitional mire with Eriophorum

vaginatum with replications of collected individuals.
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Teicu augsta purva Betula nana hronologija
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3.8. attels. Teicu augsta purva Betula nana ievakto individu vidgja gadskartu hronologija ar
griezumu replikaciju skaitu.
Figure 3.8. Betula nana hronology from Tei¢u raised bog with replications of collected

individuals.

Teicu purvaina meza Betula nana hronologija
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3.8. attels. Teicu purvaina meza Betula nana ievakto individu vid&ja gadskartu hronologija ar
griezumu replikaciju skaitu.
Figure 3.8. Betula nana hronology from Tei¢u bog woodland with replications of collected

individuals.
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Kinkausku purvaina meza Betula nana hronologija
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3.9. attéls. Kinkausku purvaina meza Betula nana ievakto individu vid&ja gadskartu hronologija
ar griezumu replikaciju skaitu.
Figure 3.9. Betula nana hronology from Kinkausku bog woodland with replications of collected

individuals.

3.2. Betula nana galvena zara augS$anas norise

Skersdatetajiem augiem katram izveidots attéls, kura redzama to sérijveida griezumu
augsSana, kas izkartota attiecigaja griezuma augstuma pret galveno zaru un noradot griezuma
sakumu un beigu augSanas gadu. Grafiskajos att€los redzams, ka Skeérsgriezumiem ir atSkirigi
beigu augSanas gadi, kas izskatas péc “trepites” (3.10. att€ls). Rezultati uzrada, ka kambija
aktivitate visa zara garuma nav vienada. Bija novérojams, ka daziem individu galvenajiem
zariem bija lieli partraukumi starp dat€tajiem Skérsgriezumiem. Atte€la 3.10. ir piemé&rs no
Saklauru abiem biotopiem, kura ir redzams katra s€rijveida griezuma gadskartu skaits un
Skeérsdatetais periods jeb “trepite”. Attéla A dala ir Saklaura purvaina meza “trepite”, kura
noveérojams nelogisks dat&jums — sérijveida skérsgriezums uzrada, ka gadskartas veidojas agrak
par iepriek3gja griezuma gadskartam. Sadas situacijas bija vérojamas ne bieZi, bet arT citos

Betula nana galvenajos zaros pétitajas teritorijas.
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150 cm garumu 80 gadu laika (3.11. attels).
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redzams, ka augSanas dinamika ir atSkiriga starp teritorijam un biotopiem.

T
2020

3.10. attels. Saklauru atradnes ievakto galveno zaru griezumu datétie augSanas periodu piemeri:

Figure 3.10. Main branch serial cuts with dated growth periods from Saklauri site: A — bog

Balstoties uz SkérsdatéSanas rezultatiem un iegiito informaciju par kambija aktivitati
visa zara garuma, izveidoti Betula nana ievakto individu galveno zaru augSanas dinamiku
grafiki, noradot s€rijveida Ske&rsgriezumu garumu attieciba pret galvena zara garumu

centimetros un augu vecumu gados (3.11.-3.19. attéls). Att€los un tabula (3.2. tabula) ir

Saklauru augsta purva Betula nana galveno zaru augSanas dinamiku grafika redzams,

ka 50 cm garumu individi sasniedz vidgji 20 gados, 100 cm garumu sasniedz 50 gados, savukart
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Saklauru augsta purva Betula nana galveno zaru augSanas tendence
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3.11. attéls. Betula nana galveno zaru augSanas dinamika Saklauru augstaja purva.

Figure 3.11. Betula nana main branch growth dynamics in Saklauri raised bog.

Saklauru purvaina meza Betula nana ievakto individu galvenie zari bija garaki,
salidzinot ar augsto purvu un lidz ar to augsanas dinamikas grafiks uzrada garaku datu rindu.
Augu galvenie zari 50 cm garumu sasniedz vid&ji 10—12 gadu laika, 100 cm garumu sasniedz
30 gadu laika, 150 cm garumu 4043 gadu laika, 200 cm garumu Betula nana sasniedz 55 gadu
laika, bet 250 cm augstumu 60 gadu laika (3.12. attéls).

Saklauru purvaina meza Betula nana galveno zaru aug$anas tendence
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3.12. attels. Betula nana galveno zaru augSanas dinamikas Saklauru purvainaja meza.

Figure 3.12. Betula nana main branch growth dynamics in Saklauri bog woodland.

Beku augsta purva Betula nana galveno zaru aug8anas dinamikas grafika 50 cm garumu

Betula nana individi sasniedz aptuveni 10 gadu laika, 100 cm garumu 15 gadu laika, 150 cm
garumu Betula nana sasniedz 25 gadu laika, bet 200 cm sasniedz 40 gadu laika (3.13. attéls).
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Beku augsta purva Betula nana galveno zaru aug$anas tendence
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3.13. attéls. Betula nana galveno zaru augSanas dinamika Beku augstaja purva.

Figure 3.13. Betula nana main branch growth dynamics in Beku raised bog.

Beku augsta purva ar Phragmites australis Betula nana ievakto individu galvenie zari
vid&ji bija Tsaki ka augstaja purva. Augsanas dinamikas grafika redzams, ka 50 cm garumu

Betula nana sasniedz 10 gadu laika, 100 cm garumu 30 gados (3.14. attéls).

Beku augsta purva ar Phragmites australis Betula nana galveno zaru aug$anas tendence
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3.14. attels. Betula nana galveno zaru augSanas dinamika Beku augstaja purva ar Phragmites
australis.
Figure 3.14. Betula nana main branch growth dynamics in Beku raised bog with Phragmites
australis.

Pundurezera augsta purva Betula nana galveno zaru augSanas dinamikas grafika
redzams, ka 50 cm garumu Betula nana sasniedz 12 gadu laika, bet 100 cm sasniedz 25 gadu
laika (3.15. attgls).
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Pundurezera augsta purva Betula nana galveno zaru augSanas tendence
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3.15. attéls. Betula nana galveno zaru augSanas dinamika Pundurezera augstaja purva.

Figure 3.15. Betula nana main branch growth dynamics in Pundurezera raised bog.

Pundurezera parejas purva ar Erophorum vaginatum galveno zaru augsanas dinamikas
grafika novérojams, ka Betula nana 50 cm garumu sasniedz vid&ji 10 gados, 100 cm garumu

sasniedz 18 gados, bet 150 cm sasniedz 28 gados (3.16 attéls).

Pundurezera parejas purva ar Eriophorum vaginatum Betula nana galveno zaru aug$anas tendence
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3.16. attéls. Betula nana galveno zaru augsanas dinamika Pundurezera parejas purva ar
Eriophorum vaginatum.
Figure 3.16. Betula nana main branch growth dynamics in Pundurezera transitional mire with

Eriophorum vaginatum.

TeiCu augsta purva atradné Betula nana ievaktie augi bija loti gari un galveno zaru

augSanas dinamikas grafika novérojams, ka 50 cm garumu augi vidgji sasniedz 20 gados, 100
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cm garumu izaug 40 gados, 150 cm garumu sasniedz 55 gadu laika, 200 cm augstumu sasniedz

65 gadu laika, bet 250 cm garumu sasniedz vairak ka 80 gadu laika (3.17. attéls).

TeiGu augsta purva Betula nana galveno zaru aug$anas tendence

Garums cm
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| ] | | |
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Vecums
3.17. attels. Betula nana galveno zaru augSanas dinamika Teicu augstaja purva.
Figure 3.17. Betula nana main branch growth dynamics in Teicu raised bog.

Teicu purvaina meza ievakto individu galvenie zari bija 1saki ka purvainaja meza. To
augSanas dinamikas grafika redzams, ka 50 cm garumu Betula nana sasniedz 15 gadu laika, bet
100 cm augstumu sasniedz vidéji 30 gados, 150 cm garumu Betula nana sasniedz 55 gadu laika
(3.18. attéls).

Teitu purvaina meza Betula nana galveno zaru aug$anas tendence
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3.18. attels. Betula nana galveno zaru augsanas dinamika Tei¢u purvainaja meza.

Figure 3.18. Betula nana main branch growth dynamics in Tei¢u bog woodland.
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Kinkausku purvaina meza ievakto individu galveno zaru aug8anas dinamikas grafika
redzams, ka pirmos 50 cm Betula nana aug 15 gadus, savukart 100 cm sasniedz 38 gados (3.19.
attels).

Kinkausku purvaina meza Betula nana galveno zaru aug$anas tendence
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3.19. Betula nana galveno zaru augSanas dinamika Kinkausku purvainaja meza.

Figure 3.19. Betula nana main branch growth dynamics in Kinkausi bog woodland.

Apkopojot grafiku rezultatus tabula, redzams, ka Betula nana individu galvena zara
augSanas dinamika nav konstanta, ta ir mainiga pa periodiem (3.2. tabula). Nevar viennozimigi
apgalvot, ka augam klastot garakam, tas aug atrak vai lenak. Noverojams, ka Saklauru
purvainaja meza un Teicu purvainaja meza galvenie zari aug straujak (vismaz pirmos 100 cm)
salidzinajuma ar individiem no augsta purva. Vislénak pirmos 50 cm Betula nana zari aug
Saklauru un Tei¢u augstaja purva. Salidzino$i vienmériga augSana no 50 lidz 100 cm ir
vérojama Betula nana individiem Pundurezera augstaja purva. Beku augstaja purva ar
Phragmites australis novérojama lénaka augSanas tendence ka augstaja purva. Pundurezera
parejas purva ar Eriophorum vaginatum Betula nana uzrada nedaudz atraku augSanas
pieaugumu, salidzinot ar augiem no Pundurezera augsta purva. Betula nana individiem no
Kinkausku purvainaja meza ir novérojams loti 1&€ns augSanas picaugums galvenajiem zariem

augot no 50 [idz 100 cm (3.2. tabula).
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3.2. tabula

Betula nana ievakto individu vid€ja augs$anas dinamika pa 50 centimetriem.

Table 3.2.

Betula nana colected individual average growth diynamics by 50 centimeters.

P&tama teritorija/Study site

Pundurezera
Beku parejas purvs
Saklauri . augstais ar . . Kinkausku
. Saklauri Beku purvs ar | Pundurezera . Teicu Teicu o
augstais L . X . Eriophorum . .| purvainais
purvainais | augstais | Phragmites | augstais ; augstais | purvainais .
Auga garums | purvs . . vaginatum y mezs
Length of | Saklauri mezs purvs australis purvs Pundurezers |, ParVS mezs Kinkauski
. Saklauri bog|Beku raised| Beku raised | Pundurezers o Teici raised| Teici bog
plant raised . . transition bog
woodland bog bog with | raised bog L bog woodland
bog . mire with woodland
Phragmites .
. Eriophorum
australis )
vaginatum
Gadi
0-50 cm 20 10 10 10 12 10 20 15 15
50-100 cm 30 20 5 20 13 8 20 15 38
100-150 cm 30 10 10 10 15 25
150-200 cm 15 15 10
200-250 cm 5 15




3.3. Saistiba starp klimatiskajiem faktoriem un Betula nana gadskartu hronologijam

3.3.1. Hronologiju un videjas gaisa temperatiiras korelacijas

Analiz&jot korelacijas starp Betula nana atlikumu hronologijam un atbilsto$as
meteorologiskas stacijas vid€jo gaisa temperatiiru, noskaidrots, ka tikai Skalauru purvaina meza,
Beku augsta purva, Pundurezera abu biotopu, Teicu purva un Kinkausku purvaina meza
hronologijas uzrada statistiski batisku korelaciju ar vidéjo gaisa temperatiru (3.3. tabula).
Lielakoties tas ir korelacijas ar tikai vienu vidgjas gaisa temperatiiras ménesi. Savstarp&ji sakrit,
ka augusta méneSa vid&ja gaisa temperatiira statistiski biitiski negativi ietekmé Betula nana
gadskartu veidosanos Saklauru purvainaja meza un Pundurezera parejas purva ar Eriophorum
vaginatum — jo augstaka vidgja gaisa temperatiira, jo Saurakas gadskartas veidojas. Junija vidgjas
gaisa temperatiiras ietekme ir pret§ja uz Betula nana Pundurezera augstaja purva un Teiu
purvainaja meza. Gaisa temperatiira negativu ietekmi atsaja uz Pundurezera augsta purva individu
gadskartu veidoSanos, bet pozitivu ietekmi uz Tei¢u purvaina meza gadskartu veidosSanos.
Kinkausku purvaina meza Betula nana hronologijai ir negativa statistiski butiska korelacija ar
vairaku ménesu vidéjo gaisa temperatiiru — aprili, maija un ieprieks¢ja gada septembri (3.3.
tabula). Atskiriba no citam teritorijam, Kinkausku purvaina meza hronologijai ir arT augstaki
korelacijas koeficienti, noradot uz lielaku savstarp&jo saitibu ar vid€jo gaisa temperatiiru
attiecigajos ménesos.

Analizgjot hronologiju un vid&jas gaisa temperatiiras saistibas, un to izmainas 40 gadu
slidoSajos periodos, ir redzams, ka vid€jas gaisa temperatiiras ietekme uz gadskartu platumu
variéSanu ir periodiski mainiga (3.4. tabula, 1.—4. pielikums). Redzams, ka katra teritorija un
biotopa, iznemot Saklauru un Beku atradnes, Betula nana gadskartu veidoSanos ietekmé vairaku
ménesu vid€jas gaisa temperatiiras. Noveérojamas pat konkrétu ménesu ietekmju periodu sakritibas
(3.4. tabula). leprieksgja gada septembra vidgja gaisa temperatiira butiski negativi ietekmé
gadskartu platumu Betula nana Pundurezera parejas purva ar Eriophorum vaginatum, Teicu
augstaja purva un Kinkausku purvainaja meza. Tacu laiks lidz kuram veérojama ietekme ir
atSkirigs. Iepriek$eja gada decembra vid€jas gaisa temperatiiras ietekme nav vienada starp Teicu
atradnes biotopiem. Kameér ieprieksgja gada decembris nosak, ka Teicu augstaja purva nakamaja
sezona varétu veidoties platas gadskartas, tikmer Teicu purvainaja meza ietekme ir pret€ja. Tapat
ari junijs negativi ietekmé& gadskartu platumu Betula nana Pundurezera augstaja purva. Savukart

aktivitati — veidojas platas gadskartas (3.4. tabula).



3.3. tabula

Statistiski btiskas korelacijas (Pirsona korelacijas koeficients pie a=0,05) starp Betula nana hronologijam un vid&jo gaisa temperatiiru.

Table 3.3.

Cases of statistically significant correlations (Pearson correlation coefficient at a=0,05) between chronologies of Betula nana and mean air

temperature.
P&tama teritorija/Study site
augstais parejas p .
. . ar o . Kinkausku
Saklauri Saklauri Beku purvs ar Pundurezera iooh Teicu Teicu o
augstais purvainais augstais Phragmites i Erlop orum augstais purvainais purvalvnals
Klimatiskie faktori . : augstais vaginatum L mezs
Climatic f purvs mezs purvs australis purvs purvs mezs
imatic factors i i
Saklauri | Saklauri bog | Beku raised | Bekuraised | Pundurezers PUNUIezers | . raised | Teici bog Kinkauski
raised bog | woodland bog bog with raised bog transition bog woodland bog
. mire with woodland
Phragmites .
. Eriophorum
australis '
vaginatum
IG Septembris -
PY September 0,47
Vidgja gaisa j:p ﬁ}ls -0,40
temperatura Mr;ijs
0 May -0,46
Tant
Mean air JBESS -0,33 0,23
temperature Jﬁlijs
) July
Augusts -0,30 0,31 -0,39
August

IG — ieprieksgjais gads
PY — previous year



3.4. tabula

Periodi, kad novérojamas satistiski biitiskas korelacijas starp Betula nana atlikumu hronologiju un vid&jo gaisa temperatiru.

Table 3.4.

Periods when statistically significant correlations are observed between the Betula nana residual chronologies and mean air temperature.

P&tama teritorija/Study site

Beku Pundurezera
. augstais parejas purvs
Saklauri Bek ar Kinkausk
. o eku purvs ar . inkausku
Klimatiskie faktori ourvS purvs australis purvs Pundurezers purvs mezs Kinkauski
Climatic factors Saklauri ) ) q transition Teidi raised Teici bog
Saklauri ) Beku raised | Beku raised | Pundurezers A dland bog
. 09 . . i i 0g woodlan
raised bog bog bog with raised bog mire with woodland
woodland . Eriophorum
Phragmites
australis vaginatum
IG Augusts 1934-1973
1970-2020
PY August 1957-1996
e IG Septembris
Videja gaisa 1997-2017 1968-2007 1983-2012
temperatiira | PY September
v 'G Decembris 1964-2012 1977-2020
. - + -
Mean air PY December
temperature |~ aijs
©C) 1994-2020 1983-2020
May
Junijs
1964-2016 +1968-2020
June

IG — ieprieksgjais gads, + pozitiva korelacija

PY — previous year, + positive correlation




3.3.2. Hronologiju un vidéjas gaisa temperatiiras starpibu korelacijas

Statistiski bitiskas korelacijas starp Betula nana hronologijam un vid€jas gaisa temperatiiras
starpibu ir vairak, uzradot arT visai augstu korelacijas koeficientu. Visai parliecinosa ietekme ir
ieprick$éja gada oktobrim, kad gandriz pusei no hronologijam ir novérojama korelacija. Saklauru
augsta purva, Pundurezera augsta purva un Tei¢u purvaina meza hronologijam ir pozitiva korelacija,
savukart tikai Beku augsta purva ar Phragmites australis hronologijai ir spéciga negativa korelacija.
Ieprieksgja gada septembra gaisa temperatiiras starpibas korelacijas noverojama pretgja ietekme
Pundurezera augstaja purva ar Phragmites australis un Kinkausku purvainaja meza. Pundurezera
augstaja purva ar Phragmites australis novérojama pozitiva ietekme, bet Kinkausku purvainaja meza
negativa ietekme. Pargjas statistiski butiskas korelacijas parada dazadu ménesu gaisa temperatiiras
starpibu ietekmi uz dazadiem biotopiem (3.5. tabula).

Tapat ka ar vid€jo gaisa temperatiiru, ar1 ar gaisa temperatiiras starpibas ietekmi vérojamas
izmainas 40 gadu slidoSajos periodos un atkal ir v@rojams, ka daudz vairakiem méneSiem ir biitiska
ietekme un ietekmes periodi sakrit starp teritorijam (3.6. tabula, 5.-9. pielikums). Negativa korelacija
ir starp iepriek$€ja gada juniju un hronologijam no Saklauru augsta purva, Beku augsta purva ar
Phragmites australis un Teicu augsta purva. Negativa korelacija ir ari iepriek§¢ja gada septembrim
ar hronologijam no Saklauru augsta purva, Pundurezera augsa purva un Kinkausku purvaina meza.
Bet ierpeik$eja gada septembra temperatiiras starpiba pozitivi ietekmé&ja vieigi Pundurezera parejas
purvu ar Eriophorum vaginatum, kas ir pretruna ar paréjo biotopu negativo ietekmi. Negativa
korelacija ir arT starp marta un aprila gaisa temperatiiru starpibam un hronologijam no vairakam
teritorijam. Pozitiva ietekme ir iepriek$€ja gada novembra gaisa temperatiiras starpibai uz Betula

nana gadskartu veidoSanos Pundurezera augstaja purva un Teicu atradné.



3.5. tabula

Statistiski bitiskas korelacijas (Pirsona korelacijas koeficients pie a=0,05) starp Betula nana hronologijam un vid&jas gaisa temperatiiras starpibu.

Table 3.5.

Cases of statistically significant correlations (Pearson correlation coefficient at «=0,05) between chronologies of Betula nana and diurnal

temperature range.

Petama teritorija/Study site
Beku augstais Péurzqalireﬁzi
Saklauri Saklauri Beku purvs ar parejas p o . Kinkausku
. L : - ar Eriophorum Teicu Teicu o
augstais | purvainais | augstais Phragmites Pundurezera vaginatum augstais purvainais purvainais
Klirpatis.kie faktori purvs meZs purvs australis augstais purvs DUIVS mess mezs
Climatic factors Saklauri | Saklauri Beku Bekuraised | Pundurezers | Pundurezers . - Kinkauski
: : : raised bo transition mire Teici Teici bog
raised bog raised bog with g with raised bo woodland bog
bog woodland bog Phragmites Eriophorum g woodland
australis P
vaginatum
IG Junijs
PY June 0,26
IG Septembris
PY September 0,40 041
IG Oktobris
] PY October 0,23 -0,50 0,25 0,23
Temperatiiras IG November
starpba (°C) | py November 0,26
. Janvaris
Diurnal January -0,33
temperature -
range DTR Ap i -0,33
°C) o
Juinijs
June 0,27
Augusts
August 0,22
Septembris
September 0,28

IG — ieprieksgjais gads, PY — previous year



3.6. tabula

Periodi, kas skarft starp teritorijam, kad novérojamas satistiski biitiskas korelacijas starp Betula nana atlikumu hronologiju un vidgjo gaisa

temperattiras starpibu.
Table 3.6.

Common periods between study sites when statistically significant correlations are observed between the Betula nana residual chronologies and

diurnal temperature range.

P&tama teritorija/Study site

. Pundurezera
Beku augstais .
purvs ar parejas purvs Kinkausku
Saklauri Saklauri Beku . ar Eriophorum Teicu Teicu S
. L . Phragmites Pundurezera . . N purvainais
T . augstais purvainais augstais . - vaginatum augstais purvainais y
Klimatiskie faktori . australis augstais purvs y mezs
Lo purvs mezs purvs - Pundurezers purvs mezs . .
Climatic factors . : Beku raised Pundurezers o - Kinkauski
Saklauri Saklauri bog Beku . . transition mire Teici Teici bog
. . bog with raised bog . . bog
raised bog woodland raised bog . with raised bog woodland
Phragmites . woodland
. Eriophorum
australis )
vaginatum
G Junijs 1962-2004 1979-2019 1934-1994
PY June
1G Jalijs
PY July 1983-2014
IG Septembris
Temperatiras | PY September 1978-2020 1977-2020 +1996-2020 1983-2019
starpiba (°C) | |G Oktobris +1967- i +1963-
Diurnal PY October 2016 1966-2015 2020
temperature IG Novembris + 1925- + 1968-
range DTR | PY November + 1975-2020 1981 2017
(°C) mz:::sh 1981-2020 | 1969-2013 1993-2012 1957-2001 1988-2018
21;2}15 1981-2020 1992-2015 | 1976-2016 1983-2015
Janjs 1977-2016 1964-2020
June

IG — ieprieksgjais gads, PY — previous year



3.3.3. Hronologiju un nokrisnu summas korelacijas

Analizg€jot nokrisnu summas ietemi uz Betula nana gadskartu veidosanos, redzams, ka tikai
dazi meénesi ir statistiski butiski. Tapat ka ar gaisa temperatiru faktoriem, arT $aja gadijuma nav
izdalami kadi kopigi ménesi. Visvairak statistisli butiskas korelacijas ir starp nokriSnu summu un
TeiCu augsta purva hronologiju. Rezultati uzrada, ka liels nokrisnu daudzums ieprieksgja gada
augusta un tekosa gada septembrT ietekmé Sauru gadskartu veidosanos Betula nana Teicu augstaja
purva (3.7. tabula).

Analiz€jot nokri$nu ietekmi un tas izmainas laika, iegiitajos rezultatos redzams, ka daudz
vairaki nokri$nu daudzums ir batiski ietekmgjis Betula nana gadskartu veidoSanos laika periodos
(3.8. tabula, 10.—14. pielikums). Starp vairakam teritorijam nokri$nu summas ietekme uz Betula nana
gadskartu veidoSanos ir vienada aptuveni vienados laika periodos, ka pieméram, liels nokrisnu
daudzums ieprieks$&ja gada septembrT un iepriekséja gada decembri pozitivi ietekmé platu gadskartu
veidoSanos nakamaja vegetacijas sezona. Iznémumi ir Pundurezera parejas purva ar Eriophorum
vaginatum, kur korelacija ar iepriek$¢ja gada septembra nokri$nu summu ir negativa. Tas novérojams
arT Beku augstaja purva ar ieprieks€ja gada negativu korelaciju decembri. Starp teritorijam ir
verojams, ka viens un tas pats ménesis, viena un taja pasa perioda var ietekmét pretéji Betula nana
augSanu.(3.8. tabula). Zimigi, ka teko$a gada janvaris un februaris pozitivi ietekmé Saklauru purvaina
meZa biotopa gadskartu platumu veidoSanos.

Tapat ka ar ieprieks apskatito klimatisko faktoru rezultatiem (1.-9. pielikums), arT nokriSnu
summai pa ménesiem katra teritorija ir statistiski biitiski periodi, kas nesakrit satrp teritorijam un

biotopiem, noradot uz lokalu ietekmi (10.—14. pielikums).



3.7. tabula

Statistiski butiskas korelacijas (Pirsona korelacijas koeficients pie a=0,05) starp Betula nana hronologijam un nokrisnu summu.

Table 3.7.

Cases of statistically significant correlations (Pearson correlation coefficient at o=0,05) between chronologies of Betula nana and precipitation sum.

Pétama teritorija/Study site

Bek Pundurezera
augestelljis parejas purvs
. . ar . . i
Saklauri Saklauri Beku purvs ar Pundurezera Eriophorum Teicu Teicu KJ?\‘;:#]S;LSJ
o _ augstais purvainais augstais Phragmites augstais vaginatum augstais purvainais P mess
Klimatiskie faktori purvs mezZs purvs australis purvs purvs mezs
Climatic factors Kinkauski
Saklauri | Saklauribog | Beku raised | Bekuraised | Pundurezers | Pundurezers | Teigiraised | Teidi bog bo
raised bog | woodland bog bog with raised bog transition bog woodland dlg q
Phragmites mire with woodlan
australis Eriophorum
vaginatum
IG Augusts PY 025
August
IG Septembris
Nokri PY September 017
oKrisnu .
’ IG Oktobris PY
summa (mm) October -0,21 0,39
. IG Decembris
Precipitation PY December -0,45 0,32
sum (mm) -
Maijs -0.26
May
Septembris
September 0,29

IG — ieprieksgjais gads, PY — previous year




3.8. tabula

Periodi, kas skart starp teritorijam, kad novérojamas satistiski biitiskas korelacijas starp Betula nana atlikumu hronologiju un nokri$nu summu.

Table 3.8.

Common periods between study sites when statistically significant correlations are observed between the Betula nana residual chronologies and

precipitation sum.

P&tama teritorija/Study site

. Pundurezera
Beku augstais _ .
) ) purvs ar paéej_as EUI‘VS ar N N Kink ‘
Saklau_rl Saklgurl_ BEkU. Phragmites Pundurezera riophorum Teicu Teicu INKauSKU
Klimatiskie faktori augstais purvainais augstais australis augstais purvs vaginatum augstais purvainais purvainais
Climatic factors purvs mezs purvs Beku raised Pundurezers Pun_d UTezers BWV.S mezs mezs -
Saklauri Saklauri bog Beku raised bog with raised bo transition mire | Teici raised Teici bog Kinkauski
raised bog woodland bog Phrg mites g with bog woodland bog woodland
aus?ralis Eriophorum
vaginatum
IG Junijs +1975-
PY June + 1966-2009 2015
IG Julijs +1940-
PY July +1977-2016 1979
IG Septembris +1981-
PY September 2020 +1971-2019 +1980-2020 1999-2020
IG Oktobris PY +1966-2015 1932-1981 | 1963-2018
October
Nokrispu | 1G Decembris 1977-2020 | +1969-2020 +1964-2019 +1986-2016
summa (mm) PY December
Precipitation _ . 1977-
sum (mm) Janvaris January 2020 +1979-2020
Februaris +1936-
February +1979-2020 1981-2020 1081 1985-2020
Marts
March
Aprilis +1975-
Agpril +1992-2015 2020
Jiinijs +1977-
June 2017 +1970-2018

IG — ieprieksgEjais gads, PY — previous year



3.3.4. Hronologiju un iztvaikosanas indeksa korelacijas

Iztvaikosanas indeksa un hronologiju korelacijas uzrada lokalu ietekmi — rezultati neuzrada
kopigas tendences satrp teritorijam. Turklat rezultatos ir redzams, ka korelacijas koeficieti ir zemi.
Tikai Kinkausku purvaina meza hronologijai ir statistiski butiska korelacija vairak ka ar vienu no
analiz€ ieklautajiem ménesSiem. Betula nana gadskartas Kinkausku purvainaja meza veidojas Sauras,
ja ir bijis augsts iztvaikosanas indekss ieprieksgja gada septembri, augSanas sezonas aprili un maija
(3.9. tabula).

Iztvaikosanas indeksa ietekme uz Betula nana gadskartu platumu veidoSanos ir vajaka 40
gadu slidoSajos periodos. Analizé ieklautie iztvaikoSanas indeksi pa méneSiem uzrada mazak
statistiski butiski ietekm&joSos periodus, ka arT §1 faktora ieteme ir lokala, jo viena un taja pasa
ietekmes perioda vienam un tam paSam faktoram var bit pretéja ietekme uz Betula nana gadskartu
platumu veidoSanos. Pieméram, ja ieprieks$€ja gada oktobrT ir bijis liels iztvaikoSanas indekss laika
perioda no 1968. gada lidz 2020. gadam, tad Pundurezera augstaja purva un Teicu purvainaja meza
augoSajiem Betula nana tas batiski pozitivi ir ictekméjis platu gadskartu veidoSanos, taéu Teicu
augstaja purva §1 atbildes reakcija uz augsto iztvaikoS$anas indeksu bija pretgja. Tada pati pretgja
reakcija ir redzama attieciba uz iztvaikosanas indeksu jiinija — jo lielaks ir bijis Sis indekss, jo platakas
gadskartas veidojas Betula nana Saklauru purvainaja meza laika perioda no 1962. gada lidz 2006.
gadam. L1dziga laika perioda augsts iztvaikoSanas indekss junija ir negativi ietekmgjis platu gadskartu
veidosanos Betula nana Beku augstaja purva ar Phragmites australis un Pundurezera augstaja purva
(3.10. tabula, 15.-19. pielikums).



3.9. tabula

Statistiski butiskas korelacijas (Pirsona korelacijas koeficients pie a=0,05) starp Betula nana hronologijam un iztvaikos$anas indeksu.

Table 3.9.

Cases of statistically significant correlations (Pearson correlation coefficient at a.=0,05) between chronologies of Betula nana and potential

evapotranspiration.

P&tama teritorija/Study site

Klimatiskie faktori
Climatic factors

Saklauri
augstais
purvs

Saklauri
raised
bog

Saklauri
purvainais
mezs

Saklauri bog
woodland

Beku
augstais
purvs

Beku raised
bog

Beku augstais
purvs ar
Phragmites
australis

Beku raised
bog with
Phragmites
australis

Pundurezera
augstais purvs
Pundurezers
raised bog

Pundurezera
parejas purvs
ar Eriophorum

vaginatum

Pundurezers
transition mire
with
Eriophorum
vaginatum

Teicu
augstais
purvs
Teici raised
bog

Kinkausku
purvainais
mezs

Kinkauski
bog woodland

Teicu
purvainais
mezs
Teici bog
woodland

IG Septembris
PY September

-0,47

IG Oktobris
PY October

0,23

IG Novembris
PY November

0,32

1G Decembris

[ztvaikoganas indekss | Y December

0,21

Februaris

(mm/menes1)
February

-0,28

Potential

al Aprilis
evapotranspiration

April

-0,30

PET (mm/mounth) Maijs

May

-0,31

Janijs
June

-0,30

Augusts
August

-0,24

Septembris
September

0,27

IG — ieprieksgjais gads, PY — previous year



3.10. tabula

Periodi, kas skart starp teritorijam, kad novérojamas satistiski buitiskas korelacijas starp Betula nana atlikumu hronologiju un iztvaikoSanas
indeksu.

Table 3.10.

Common periods between study sites when statistically significant correlations are observed between the Betula nana residual chronologies and

potential evapotranspiration.

P&tama teritorija/Study site
Beku Pundurezera
. parejas purvs
Saklauri . augstais ar . . Kinkausku
auastais Saklauri Beku purvs ar Pundurezera Eriophorum Teicu Teicu urvainais
Klimatiskie faktori grvs purvainais augstais Phragmites augstais va ?natum augstais purvainais P mess
Climatic factors Sgklauri meZs purvs australis purvs Pungdurezers purvs mezs Kinkauski
raised Saklauri bog Beku Beku raised | Pundurezers transition Teiiraised | Tei¢i bog bo
woodland raised bog bog with raised bog - bog woodland g
bog Phragmites mire with woodland
aus'?ralis Eriophorum
vaginatum
IG Junijs +1963-
PY June 1970-2011 2002
IztvaikoSanas IG Septembris
indekss PY September 1977-2020 1983-2020
(mm/ménesT) IG Oktobris i i + 1968-

Potential PY October + 1969-2020 1964-2020 2020
evapotranspiration | Aprilis +1979- ) )
PET (mm/mounth) | April 2020 1975-2016 1983-2014

j‘dﬁgs +21§§62' 1967-2016 | 1964-2020

IG — ieprieksgjais gads, PY — previous year




3.3.5. Hronologiju un sausuma indeksa korelacijas

Korelacijas analizes rezultati uzrada, ka atseviSku ménesSu sausuma indeksam parsvara ir
negativa korelacija tikai ar cetriem biotopiem (3.11. tabula). Negativu ietekmi uz gadskartu platuma
veidoSanos atstaj iepriekseja gada oktobra un novembra sausuma indekss Saklauru augstaja purva.
Iprick$gja gada decembra sausuma indekss pozitivi ietekmé Beku augsta purva ar Phragmites
australis gadskartu platuma veidoSanos. Tekosa gada sausuma indeksa negativa ietekme manama

gadskartu platuma veido$ana Beku augstaja purva janvari, februari un jilija.

Salidzinot sausuma indeksa ietekmi uz gadskartu platumu veidoSanos pa gadu periodiem,
redzams, ka visiem biotopu veidiem redzama biitiska korelacijas ietekme (3.12. tabula). Tabula
redzams, ka iepriek$gja gada sausuma indekss septembri pozitivi ietekmgjis gadskartu veidoSanos
Saklauru augstaja purva, Pundurezera augstaja purva un Kinkausku purvainaja meza, bet negativu
iespaidu tas atst@jis uz Pundurezera parejas purvu ar Eriophorum vaginatum. Lielakoties katram
biotopam ir novérota kada no ménesiem pozitiva sausuma indeksa iectekme uz gadskartu platumu
veidoSanos. Vienigie biotopi, kam uzrada negativu ietekmi uz sausuma indeksu gadskartu platumu
veidoSana ir Beku augstais purvs un TeiCu purvainais mezs. Beku augstaja purva ar Phragmites
australis novérojama tikai pozitiva saistiba starp sausuma indeksu vértiba iepriekséja gada decembri,

tekosa gada janvari, jinija un gadskartu platuma veidoSanos (3. 12. tabula, 20.—24. pielikums).



3.11. tabula

Statistiski biitiskas korelacijas (Pirsona korelacijas koeficients pie a=0,05) starp Betula nana

hronologijam un sausuma indeksu.

Table 3.11.

Cases of statistically significant correlations (Pearson correlation coefficient at a=0,05) between

chronologies of Betula nana and standardised precipitation—evapotranspiration index.

P&tama teritorija/Study site

Beku
. augstais
isgﬁ:g Saklauri Beku purvs ar
Klimatiskie faktori DUIVS purvainais augstais Phragmites
Lo . mezs purvs australis
Climatic factors Sf:ilszlé“ Saklauri bog Beku Beku raised
bo woodland raised bog bog with
g Phragmites
australis
IG Oktobris
PY October 0,21
IG Novembris
PY November 0,21
. IG Decembris
Sausuma m_dekss PY December 0,40
Standardised Tanvaris
precipitation— ] M -0,26 0,31
S anuary
evapotranspiration Februari
index SPEI o oruars -0,37
February
Junijs -0.29
June '
Jalijs -0.23
July ’

IG — ieprieksg&jais gads, PY — previous year
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3.12. tabula

Periodi, kas skart starp teritorijam, kad novérojamas satistiski buitiskas korelacijas starp Betula nana atlikumu hronologiju un iztvaikoSanas

indeksu.
Table 3.12.

Common periods between study sites when statistically significant correlations are observed between the Betula nana residual chronologies and

potential evapotranspiration.

P&tama teritorija/Study site

Pundurezera
Beku parejas purvs
Saklauri . augstals ar . . Kinkausku
- Saklauri Beku purvs ar Pundurezera . Teicu Teicu S
augstais - ) - - Eriophorum . . purvainais
TR . purvainais augstais Phragmites augstais - augstais purvainais y
Klimatiskie faktori purvs N . vaginatum N mezs
Lo . mezs purvs australis purvs purvs mezs . .
Climatic factors Saklauri . . Pundurezers NN Kinkauski
; Saklauri bog Beku Beku raised | Pundurezers o Tei¢iraised | Tei¢i bog
raised . . : transition bog
woodland raised bog bog with raised bog ! . bog woodland
bog . mire with woodland
Phragmites .
. Eriophorum
australis '
vaginatum
IG Junijs + 1967-
PY June 2012 +1946-1991
1G Jalijs
PY July 1926-2000 | 1961-2000
IG Septembris +1980-
. PY September 2020 +1980-2020 | 2001-2020 +1983-2013
Sausuma indekss IG Decembris
Standardised +1966-2018 1999-2020
S PY December
precipitation— Tanvaris
evapotranspiration Januar 1978-2020 | + 1966-2020
index SPEI _y.
Februaris +1974- 1977-2020
February 2020
Maijs +1928-1967
May +1993-2020 | 9760017
Tunijs +1966-2017 +1976-2017
June

IG — ieprieksgjais gads, PY — previous year



4 DISKUSIJA
4.1. Betula nana augsans apstaklu ietekme uz hronologiju

Vecakie Betula nana individi datéti Tie¢u un Saklauru purva. Abas individu ievak$anas
vietas ieklaujas aizsargdjamajas dabas teritorijas, kas ir platibu zina lielakas salidzinajuma ar
pargjam petijuma ieklautajam teritorijam (Dabas aizsardzibas parvalde 2020; Pakalne, Kalnina
2005). Iespgjams, ta ka tas ir plasas teritorijas, tad gan abiotisko, gan botisko, gan arT jo Ipasi
antropogéno faktoru ietekme uz Siem bitotopiem ir citadaka — mazaka — salidzinajuma ar
pargjam teritorijam, kas ir teritorijas platibas zina mazakas un lidz ar to faktoru ietekme varétu

but lielaka.

Augstaja purva augi ir piemérojusies dzivei parmitros un baribas vielam nabadzigos
apstaklos (Mitsch et al. 2009). Vieni no limit&josajiem faktoriem purvu augu augsana ir natrijs
un fosfors, savukart kalija un kalcija trikums purvos samazina to produktivitati (Mitsch 2009),
ka arT augstajos purvos akrotelma un jo ipasi katotelma slani ir anaerobi apstakli (Mitsch et al.
2009). Lai ari augiem purvos ir visai griiti augSanas apstakli, tomér literatiira ir atrodama
informacija, ka ar1 pétjjuma rezultati to arT uzrada, ka purvos un to ezeru malas daudzas
sikkrimu sugas ir ilgmizigas (Wilmking et al. 2012; Ejankowski 2008). Purvos augosiem
sikkrimiem ir raksturigs mazs gadskartu ikgadgjais pieaugums (Kaenel, Schweingruber 1995;
Beck 2010). Par to liecina ari tur augo$o Betula nana gadskartu vidgjais platums, kas Latvija

vidgji ir 0,14 mm.

Betula nana atradnu biotopu hronologija lielakoties bija novérojams pietickams vai
gandriz pieticksams EPS (expressed population signal) (Bunn 2008). Tas liecina, ka ievakto
individu skaits pietickami labi atspogulo un reprezenté konkréta biotopa Betula nana
populaciju. Latvija Betula nana ir aizsargajama suga, tapéc ievakto individu skaits biotopos
bija ierobezots un 1idz ar to nebija pietiekami liels, lai dazu teritoriju Betula nana hronologiju
EPS indeksa vértiba biitu >0,85 (Wigley et al. 1984), jo tas bija mazakas, pieméram Kinkausku

teritorija.

Salidzinot atlikumu hronologiju savstarp&jo Iidzibu, noskaidrots, ka vienigas biotopu
hronologijas, kas koreléja sava starpa ir Beku augsta purva un Pundurezera augsta purva.
Atradnes savstarp€ji atrodas salidzinoS$i talu viena no otras, turklat Beku atradnei ir tuvaka
Saklauru atradne, bet ar to korelacija netika novérota (2.1. att€ls). Iesp&jams, korelacija starp
Beku augsto purvu un Pundurezera augsto purvu ir nejausa un Betula nana augsana katra no

petitajam teritorijam notiek atbilsotsi lokalajiem vides apstakliem. Jau iepriek§ veiktos



petijumos ir noteikts, ka purvs un purvainie mezi ir visai komplicetas ekosist€émas, kuras koku
un sikkriimu augsanu ietekmé teritorijas geomorfologija, hidrologiskais rezims, kiidras slana
biezums u.c. lokalie faktori (Sarkkola et al. 2004; Sarkkola et al. 2005). Sikkrimiem, tapat ka
kokiem, ir raksturigs, ka klimata un citu vides faktoru ietekme mé&dz atspoguloties ari
nakamajos gados (Dauskane 2011). Betula nana hronologijas novérojams, ka, pieméram, viena
biotopa hronologijas zimigie gadi ar gada vai divu gadu nobidi paradas atradnes otra biotopa,
no kura ari tika ievakti Betula nana individi. Betula nana gadskartu platumu vari€Sanu
atSkiribas starp teritorijam un individualas reakcijas uz lokalajiem faktoriem ietekmé arf tas, ka
Latvija ta aug uz sava areala robezas (Prieditis 2014; Gosh et al. 2021). Suga aug tai limit&joSos
apstaklos, ka rezultata, atbildes reakcija uz dazadam izmainam var bt loti atskiriga (Gosh et

al. 2021; Francon et al. 2020).

4.2. Betula nana galveno zaru augsanas dinamika

Gadskartu hronologijas garumu, ka arT galveno zaru augSanas dinamikas izpéti
ietekmgja ievakto paraugu galveno zaru garumi. Jo garaki tika ievakti individi, jo to gadskartu
hronologija bija vecaka. Dazadais individu garums ietekmg&ja arT hronologiju veidojoso individu
replikaciju skaitu. Betula nana individu ievaksanu ietekméra tadi faktori ka biotopa veids un
tur esoSie vides apstakli, piem&ram, Gidens limenis purva akrotelma vai katotelma, Betula nana
pavadosas sugas, ka ari diametrs, sazaro$anas un augSanas dzilums. Mitrakas vietas, kur iidens
limenis bija augstaks, paraugu iegiiSana bija vieglaka, jo kiidras slani bija irdenaki, savukart
purvainajos mezos paraugu ievakSanu apgritinaja koku vai kriimu saknes, pieméram, Ledum
palustre purva vaivarina saknes. Svarigs bija ari Betula nana diametrs, jo loti mazi paraugi
vieglak partriika pie nelielas pretestibas. Anaerobajos apstaklos auga dalas, kas ir katotelma
lielakoties ir labi saglabajusas (Strazdina 1997; Mitsch et al. 2009), tacu ar Betula nana
noverojams, ka jo dzilak katotelma atrodas auga dalas, jo vairak auga dalu bija sadalisanas, kas
sagadaja grutibas garaku paraugu ieguve, jo auga vecakas dalas viegli notrika. Viens no
butiskakajiem faktoriem, kas ietekmgja paraugu ieguvi bija blakus eso$as sugas. Betula nana,
kas auga blakus Pinus sylvestris vai Eriophorum vaginatum cinos, bija gruti ieglistamas.
Eriophorum vaginatum veido blivus cinus, kurus ir loti griiti atdalit, lai iegtitu Betula nana

individus.

Betula nana, tapat ka jebkur§ pacili augoss sikkriims, veido kilveida gadskartas,
iztrukstosas gadskartas, novérojama reakcijas koksne un ekscentriska augsana (Schweingruber
2007; Metale 2019). Grafikos ar Betula nana sérijveida skérsgriezumu vecumiem, redzams, ka

auga zara vecakajas dalas nav noveérojama kambija aktivitate. Visa zara augSana ir ka “trepite”,
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kas sakrit ar literatiira atrodamo informaciju, ka sikkriimiem zara vecakajas dalas kambija
aktivitate var beigties (Wilmking et al. 2012; Ejankowski 2008). Sikkrumiem ir raksturiga
pacila augSana un, tas nozZimé, ka gan purva, gan purvainaja meza tos visu laiku apaug sfagni
un citas parmitru vietu sugas ka Eriophorum vaginatum, Ledum palustre u.c. (Kaenel,
Schweingruber 1995; Klavins et al. 2001). Betula nana zaru lielaka dala atrodas sfagnu slani —
aktotelma jaunakas zaru dalas, bet katotelma — vecakas. Akrotelma dala Betula nana zari veido
adventivas saknes, bet talak esosas dalas, kas ir katotelma, jeb purva nedzivja dala ir beigusas
savu dzivi (1.1. attels) (Metale 2019). Zariem apaugot ar sfagniem, noverots kambija aktivitates
zudums 8ajas dalas. Sfagnu apaugums, tidens Itmenis, kiidras raditasi spiediens darbojas ka
mehanisks spiediens, kas nospiez stumbru vai zaru, negativi ietekm&jot kambija darbibu.
Literattira ir atrodama informacija, ka tas arl var ietekm& kambija darbibas apstasanos —
konkrétaja stumbra vai zara dala vairs neveidojas gadskartas (Schweingruber et al. 2006). Sada
kambija aktivitates apstasanas var biit 1slaiciga (iztrikstoSas gadskartas), vai noveérojama tikai
viena stumbra vai zaru pusé (kilveida gadskartas), vai ka Betula nana gadijuma — kambijs

vecakaja zara dala savu aktivitati vairs neatjauno (atmirst).

= 13

Skersgriezumu izveidotas “trepites” liecina par vegetativo augsanu un to, ka §adi augot,
Betula nana viss individs loti zarojas — vegetativi izplesas teritorija. Vegetativi izplatoties
Betula nana spg& mainit augSanas dinamiku un to, kura dala klis par nakamo ‘“galveno”
augSanas zaru. Ta ir sikkriimiem raksturiga augSana (Tollefson 2007; GOtmark et al. 2016).
Galveno zaru augSanas tendences ir atSkirigas katra biotopa. Netika noverota saistiba starp zaru
augSanas dinamiku un atradnu izkartojumu ziemelu—dienvidu gradienta. Saklauru augstaja
purva noveérojama lénaka galveno zaru augSanas dinamika neka Saklauru purvainaja meZza.
TeiCu atradné sakotn&ji ari novérojams, ka purvainaja meza ir straujaka augSana, bet auga
jaunakajas pedejas dalas noverojams, ka augstaja purva paradas atraka augSanas dinamika
pedgjas desmitgades. Beku augstaja purva noverojama straujaka galvena zara augSanas
dinamika ka augstaja purva ar Phragmites australis. Jau iepriek§ mingts materialu un metozu
sadala, ka $is biotops vairak tiek salidzinats ar parejas purvu. Phragmites australis spg&j veidot
blivas audzes un Betula nana ir gaismu miloSs augs, kas vérs uzmanibu uz to, ka Phragmites
australis varétu ietekmét ta augSanas dinamiku (Laine et al. 1993; Ejankowski 2010). Augsanas
dinamika sakotngji abos $ajos biotopos ir vienada, jo pirmos 50 centimetrus aug 10 gadus. 100
centimetrus Betula nana Beku augstaja purva sasniedz piecos gados, bet augstaja purva ar
Phragmites australis — 20 gados. Biitu nepiecie$ama padzilinata teritorijas biotopu vésture, lai
var€tu noskaidrot, vai $aja perioda nav sakusi augt Phragmites australis, kas negativi ietekmétu

augSanas dinamiku. Pundurezera augstaja purva novérojama lénaka augsSana augstaja purva ka
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parejas purva ar Eriophorum vaginatum. Jamin, ka augSanas dinamika ir tikai nedaudz lenaka
augstaja purva. Parejas purviem tideni un baribas vielas pienak netkai no nokriSniem, bet ar1 no
gruntsiideniem, kas var€tu liecinat par Betula nana straujaku augSanu $aja biotopa papildus
pieejamo baribas vielu dél (Paklane, Kalnina 2005; Mitsch et al. 2009). Ja salidzina augSanas
dinamiku starp Beku augsto purvu ar Phragmites australis un Pundurezera parejas purvu ar
Eriophorum vaginatum, tad parejas purva novérojama straujaka augSana. Ari Phragmites
australis esamiba biotopa liecina par papildus baribas vielu esamibu, bet ka ieprieks minéts, tad
iesp€jams tas raditais noénojums rada lénaku Betula nana augsanu. Iesp&jams Phragmites
australis saknu sistéma traucé Betula nana augSanu, bet Sada teorija butu japastiprina
padzilinati p&tot. Kinkausku atradn@ ievakti tikai paraugi no purvaina meza, kam bija raksturigs
mazs rametu diametrs. Paraugi bija 1si un serijveida Skersgriezumos tika noverots salidzinosi
mazs gadskartu skaits. Ja salidzina ar Saklauru purvaina meza galveno zaru augSanas dinamiku
un Teiu purvaind meza, tad novérojama lidzigaka augSana Tei¢iem. Sis atradnes atrodas
Latvijas dienvidu dala un ir zemakas atradnu vietas kart€ (2.1. attéls). Salidzinot galveno zaru
augSanas dinamiku noverots, ka Saklauru augstaja purva ta ir 1énaka ka Beku un Teicu augstajos
purvos. Galveno zaru augSanas dinamikas nav savstarpgji saistitas vai lidzigas. Tas pastiprina
salidzinato hronologiju rezultatus, ka katrai atradnei un biotopam ir atkirigi augSanas apstakli
un reakcija uz klimata un videsfaktoru ietekmi (Callaghan 1992; Housset et al. 2021). Lietrattira
teikts, ka baribas vielu pieejamiba ietekmé radialo pieaugumu (Bret-Harte 2001), bet §1

pétijuma ietvaros, tas netika noverots.

Netika noveérota saistiba starp galveno zaru pieaugumu ik péc 50 centimetriem. Vienas
atradnes ietvaros katru 50 centimetru pieaugums at$kiras sava starpa. Sakotn&js straujaks 50
centimetru pieaugums tika noverots Saklauru augstaja purva, Pundurezera augstaja purva un
TeiGu augstaja purva, un Beku augstaja purva ar Phragmites australis. Siem biotopiem ari
raksturigs, ka to ievakto paraugu garums bija mazaks ka no citiem biotopiem, tap€c nevar
skaidri nodalit, ka ta biitu raksturiga pieauguma tendence. Izmainas pieauguma dinamika varétu
biit tiesi saistitas ar klimatu un ta periodiem. Pieaugums atkarigs tiesi no laika periodiem un
klimata izmainam Saja perioda. Pe€dgjas desmitgades novérojama strauja klimata pasiltinaSanaa,
bet $§ads raditajs viens pats neietekmé sikkriimu augSanas dinamiku vai galveno zaru periodu
pieaugumu (Myers-Smith 2001; Jonasson 2016; Mosalenko 2013). Janem véra arl citas
klimatisko faktoru izmainas, ka iztvaikoSana, temperattiru starpiba, sala dienas, sniega segas
biezums, nokrisnu daudzums (Francon et al. 2020; Gosh et al. 2021; Housette et al. 2021). Ar1

vegetacijas sezonas ilgums biitu janem véra pétot galveno zaru pieaugumu (Wipf et al. 2009).
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Peétijuma nebija noveérojama sakritiba, ka ped€jo 40 gadu laika butu nov€rojama negativa

augsanas tendence purvos (Li et al. 2021).

4.3. Betula nana hronologiju saistiba ar klimata izmainam

Novertgjot korelaciju starp Betula nana hronologijam un klimatiskajiem faktoriem,
skaidri redzams, ka 40 gadu slidoSo periodu analize uzrada butiskaku informaciju par klimata
ietekmi uz Betula nana gadskartu platumu variésanu. To iesp&jams skaidrot ar faktu, ka klimats
nav konstanti vienads un ir vérojamas gaisa temperatiiru vai nokrisnu summu fluktuacijas laika
un telpa. Rezultati uzrada, ka analizéto klimatisko faktoru ietekmes biezi vien ir lokalas un
skaidrojot §1s ietekmes ir javérs uzmaniba uz teritorijas topografiju, geomorfologiju, hidrologiju
un citiem faktoriem, piemé&ram, ari antropogenas ietekmes veésturi. Piem&ram, Pundurezera
augstaja purva noveérojama pozitiva iztvaikoSanas indeksa ietekme ieprieksgja gada okrobr,
savukart TeiCu augstaja purva ta bija negativa. To var izskaidrot ar to, ka Pundurezera,
salidzinajuma ar Teiu augsto purvu, ir citadaki hidrologiskie apstakli, jo teritorijas vidi atrodas
ezers. Korelacijas koeficienti starp klimatiskajiem faktoriem un Betula nana nav augsti,
noradot, ka §1 sikkriima gadskartu platumu variéSanu ietekmé vairaku klimatisko faktoru
kopums, ka arT loti svarigs faktors purvos un purvainajos mezos ir hidrologija (Dauskane 2011).
Diemzél ilglaicigi hidrologisko mérijumu dati Latvijas purvos nav pieejami, tap&c ari apgriitina

§1 faktora tieSas ietekmes novertésana.

Novertgjot rezultatus par vidgjas gaisa temperatiiras korelaciju ar Betula nana
hronologijam 40 gadu slidosajos periodos, novérojams, ka $T klimatiska faktora ietekme nav
verojama Latvijas ziemelu dalas teritorijas — Saklauru un Beku atradné€s. Vidgjas gaisa
temperatiiras biitiska ietekme sakas ar Pundurezera biotopiem un turpinas uz Latvijas dienvidu
dalu. Saklauru un Beku teritorijas Betula nana gadskartu platumu veidosanas procesu bitiski
ietekme vidgjo gaisa temperatiiru starpiba. Saja pétijuma iegiitie rezultati attieciba uz gaisa
temperatiiram, sakrit ar Grenlandg (valsts kontinentalaja dala) ieglitajiem rezultatiem par Betula
nana augsanu (Gamm et al. 2017). Rezultati uzrada tendenci, ka sakot 1990. gadu Betula nana
augSanu negativi ietekm€ augstas vidgjas gaisa temperatiiras un vid€jas gaisa temperatiiras
starpiba. Ar Grenlandi sakrit arT rezultati par korelaciju starp nokrisnu summu un Betula nana
hronologijam (Francon et al. 2020). Rezultatos ir redzams, ka liela nokri§nu summa ieprieksejo
gadu vegetacijas sezonas otraja pus¢, ka ari tekosa gada sakuma galvenokart butiski pozitivi
ietekmé platu Betula nana gadskartu veidosanos. Grenlandg $1 tendence vérojama sakot ar 20.
gs. 90-tajiem gadiem, kamér Latvijas rezultati uzrada So sakaribu sakot jau ar 20. gs. 60-tajiem
vai 70-tajiem gadiem. Ka liecina Grenlandes nokri$nu izmainas analizes rezultati, tad sakot ar

1990-tajiem gadiem vérojama nokri$nu samazinasanas $ajos regionos. Par Latvijas teritoriju
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klimatisko faktoru fluktuaciju analize Saja p€tjjuma nebija veikta, bet ta butu bijusi loti
nepiecieSama, lai labak izprastu klimata izmainas. Skaidrs ir viens, ka ilsto§s sausums
nelabveligi ietekmé Betula nana gadskartu veidoSanos, tapéc ir svarigi nokri$ni gan
ieprieks€jos gados, gan tekoSajos gados, jo 1pasi, ja vid€ja gaisa temperatiira vai temperatiiras
strapiba ir augsta. Atsiriba no kokiem, kuriem salidzino$i ir dzilaka saknu sistéma, Betula nana
adventivas saknes ir tuvak purva virskartai un vairak paklautas sausuma izraisitajam stresam,
ko sauc par fiziologisko sausumu. Fiziologiskais sausums ne tikai kavé sekundaro augsanu, bet

ar izraisa trauc€jumus viena no augSanas fazém — stiepSanas fazé (Maurina 1987).

Lai var€tu izprast klimatisko faktoru korelacijas ar Betula nana hronologijam, tomér
visi faktori ir jaanalizé vienkopus, nemot véra $o faktoru ietekmi uz Betula nana augsanu
nakamajos gados, ka ar javeic klimatisko faktoru svartibu analize. Nakotnes p&tijumos biitu
ieteicams veikt ari Betula nana zimigo gadu analizi un korelaciju ar klimtu izvert&jums.
Turpmakajiem pétijumiem ieteicams nemt véra topografiju un antropologiskas ietekmes vésturi
biotopos. NepiecieSami $ada paSa veida p&tijumi Betula nana pamatareala, lai salidzinatu

atSkirigas un kopigas augsanas tendences.
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SECINAJUMI

1. Betula nana galvenajos zaros novérojamas atskiribas kambija aktivitaté visa zara garuma un

ir noverojama vecako dalu atmir$ana galvenajos zaros.
2. Betula nana galveno zaru augSanas dinamika atskiras starp teritorijam un biotopiem Latvija.

3. Klimatisko faktoru ietekme galvenokart ir lokala un klimata ietekme visskaidrak ir

novértéjama, vertejot korelacijas starp klimatu un hronologijam pa gadu periodiem.

4. Vidgjai gaisa temperatiirai pa gadu periodiem ir novérojama korelacija ar Betula nana
hronologijam ziemelu-dienvidu gradienta — statistiski biitiska korelacija ir virziena no Latvijas

teritorijas vidusdalas virziena uz dienvidiem.
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1. pielikums. Statistiski batiskas korelacijas starp vid€jo gaisa temperatiiru (temp) un Betula
nana atlikumu hronologijam Saklauru purvainaja meza 40 gadu slidoSaja perioda. + norada uz
statistiski buitisko periodu.

Annex 1. Statistically significant correlation between mean air temperature (temp) and Betula
nana residual chronologies in Saklauri bog woodland over a 40-year sliding period. + indicates

the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriekséja gada/previous year.
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2. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp vid€jo gaisa temperatiiru (temp) un Betula
nana atlikumu hronologijam Pundurezera teritorija 20 un 40 gadu slidosaja perioda. + norada
uz statistiski biitisko periodu.

Annex 2. Statistically significant correlation between mean air temperature (temp) and Betula
nana residual chronologies in Pundurezers site over a 20 and 40-year sliding period. + indicates

the statistically significant period.
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3. pielikums. Statistiski biitiskas korelacijas starp vidéjo gaisa temperatiru (temp) un Betula
nana atlikumu hronologijam Tei¢u teritorija 40 gadu slidosaja perioda. + norada uz statistiski
butisko periodu.

Annex 3. Statistically significant correlation between mean air temperature (temp) and Betula
nana residual chronologies in Tei¢i site over a 40-year sliding period. + indicates the

statistically significant period.
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4. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp vidéjo gaisa temperatiiru (temp) un Betula
nana atlikumu hronologijam Kinkausku purvainaja meza 40 gadu slidosaja perioda. + norada
uz statistiski biitisko periodu.

Annex 4. Statistically significant correlation between mean air temperature (temp) and Betula
nana residual chronologies in Kinkauski bog woodland over a 40-year sliding period. +

indicates the statistically significant period.
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5. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp vid€jo gaisa temperatiiras starpibu (temstarp)
un Betula nana atlikumu hronologijam Saklauru teritorija 40 gadu slido$aja perioda. + norada
uz statistiski biitisko periodu.

Annex 5. Statistically significant correlation between diural temperature range (tempstarp) and
Betula nana residual chronologies in Saklauri site over a 40-year sliding period. + indicates the
statistically significant period.
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6. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp vid€jo gaisa temperatiiras starpibu
(temstarp)un Betula nana atlikumu hronologijam Beku teritorija 40 gadu slido$aja perioda. +
norada uz statistiski butisko periodu.

Annex 6. Statistically significant correlation between diural temperature range (temstarp) and
Betula nana residual chronologies in Beku site over a 40-year sliding period. + indicates the
statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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7. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp vidgjo gaisa temperattiras starpibu (temstarp)
un Betula nana atlikumu hronologijam Pundurezera teritorija 20 un 40 gadu slidosaja perioda.
+ norada uz statistiski bitisko periodu.

Annex 7. Statistically significant correlation between diural temperature range (temstarp) and
Betula nana residual chronologies in Pundurezers site over a 20 and 40-year sliding period. +

indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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8. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp vidgjo gaisa temperatiiras starpibu (temstarp)
un Betula nana atlikumu hronologijam Teicu teritorija 40 gadu slido$aja perioda. + norada uz
statistiski buitisko periodu.

Annex 8. Statistically significant correlation between diural temperature range (temstarp) and
Betula nana residual chronologies in Teici site over a 40-year sliding period. + indicates the
statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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9. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp vidgjo gaisa temperatiiras starpibu (temstarp)
un Betula nana atlikumu hronologijam Kinkausku purvainaja meza teritorija 40 gadu slidosaja
perioda. + norada uz statistiski butisko periodu.

Annex 9. Statistically significant correlation between diural temperature range (temstarp) and
Betula nana residual chronologies in Kinkauski bog woodland site over a 40-year sliding

period. + indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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10. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp nokrisnu summu (nokr) un Betula nana
atlikumu hronologijam Saklauru teritorija 40 gadu slidosaja perioda. + norada uz statistiski
butisko periodu.

Annex 10. Statistically significant correlation between precipitation sum (nokr) and Betula
nana residual chronologies in Saklauri site over a 40-year sliding period. + indicates the

statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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11. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp nokrisnu summu (nokr) un Betula nana
atlikumu hronologijam Beku teritorija 40 gadu slido8aja perioda. + norada uz statistiski biitisko
periodu.

Annex 11. Statistically significant correlation between precipitation sum (nokr) and Betula
nana residual chronologies in Beku site over a 40-year sliding period. + indicates the

statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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12. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp nokrisnu summu (nokr) un Betula nana
atlikumu hronologijam Pundurezera teritorija 20 un 40 gadu slidoSaja perioda. + norada uz
statistiski buitisko periodu.

Annex 12. Statistically significant correlation between precipitation sum (nokr) and Betula
nana residual chronologies in Pundurezers site over a 20 and 40-year sliding period. + indicates

the statistically significant period.
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13. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp nokrisnu summu (nokr) un Betula nana
atlikumu hronologijam Teicu teritorija 40 gadu slido$aja perioda. + norada uz statistiski biitisko
periodu.

Annex 13. Statistically significant correlation between precipitation sum (nokr) and Betula
nana residual chronologies in Tei¢i site over a 40-year sliding period. + indicates the

statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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14. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp nokrisnu summu (nokr) un Betula nana
atlikumu hronologijam Kinkausku purvainaja meza teritorija 40 gadu slidosaja perioda. +
norada uz statistiski butisko periodu.

Annex 14. Statistically significant correlation between precipitation sum (nokr) and Betula
nana residual chronologies in Kinkauski bog woodland site over a 40-year sliding period. +

indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — ieprick$gja gada/previous year.
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15. pielikums. Statistiski batiskas korelacijas starp iztvaiko$anas indeksu (pet) un Betula nana
atlikumu hronologijam Saklauru teritorija 40 gadu slidosaja perioda. + norada uz statistiski
butisko periodu.

Annex 15. Statistically significant correlation between potentional evaporation index (pet) and
Betula nana residual chronologies in Saklauri site over a 40-year sliding period. + indicates the

statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekos§a gada/current year; prev — ieprieksgja gada/previous year.
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16. pielikums. Statistiski buitiskas korelacijas starp iztvaikosanas indeksu (pet) un Betula nana
atlikumu hronologijam Beku teritorija 40 gadu slido8aja perioda. + norada uz statistiski biitisko
periodu.

Annex 16. Statistically significant correlation between potentional evaporation index (pet) and
Betula nana residual chronologies in Beku site over a 40-year sliding period. + indicates the

statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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17. pielikums. Statistiski batiskas korelacijas starp iztvaiko$anas indeksu (pet) un Betula nana
atlikumu hronologijam Pundurezera teritorija 20 un 40 gadu slido$aja perioda. + norada uz
statistiski buitisko periodu.

Annex 17. Statistically significant correlation between potentional evaporation index (pet) and
Betula nana residual chronologies in Pundurezers site over a 20 and 40-year sliding period. +

indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekos§a gada/current year; prev — ieprieksgja gada/previous year.
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18. pielikums. Statistiski buitiskas korelacijas starp iztvaikoSanas indeksu (pet) un Betula nana
atlikumu hronologijam Teicu teritorija 40 gadu slido$aja perioda. + norada uz statistiski biitisko
periodu.

Annex 18. Statistically significant correlation between potentional evaporation index (pet) and
Betula nana residual chronologies in Teici site over a 40-year sliding period. + indicates the
statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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19. pielikums. Statistiski batiskas korelacijas starp iztvaikoSanas indeksu (pet) un Betula nana
atlikumu hronologijam Kinkausku purvainaja meza teritorija 40 gadu slidosaja perioda. +
norada uz statistiski butisko periodu.

Annex 19. Statistically significant correlation between potentional evaporation index (pet) and
Betula nana residual chronologies in Kinkauski bog woodland site over a 40-year sliding

period. + indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekos§a gada/current year; prev — ieprieksgja gada/previous year.
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20. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp sausuma indeksu (spei) un Betula nana
atlikumu hronologijam Saklauru teritorija 40 gadu slidosaja perioda. + norada uz statistiski
butisko periodu.

Annex 20. Statistically significant correlation between standardized precipitation
evapotranspiration index (spei) and Betula nana residual chronologies in Saklauri site over a

40-year sliding period. + indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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21. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp sausuma indeksu (spei) un Betula nana
atlikumu hronologijam Beku teritorija 40 gadu slido8aja perioda. + norada uz statistiski biitisko
periodu.

Annex 21. Statistically significant correlation between standardized precipitation
evapotranspiration index (spei) and Betula nana residual chronologies in Beku site over a 40-

year sliding period. + indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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22. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp sausuma indeksu (spei) un Betula nana
atlikumu hronologijam Pundurezera teritorija 20 un 40 gadu slidoSaja perioda. + norada uz
statistiski buitisko periodu.

Annex 22. Statistically significant correlation between standardized precipitation
evapotranspiration index (spei) and Betula nana residual chronologies in Pundurezers site over

a 20 and 40-year sliding period. + indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — iepriek$gja gada/previous year.
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23. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp sausuma indeksu (spei) un Betula nana
atlikumu hronologijam Teicu teritorija 40 gadu slido$aja perioda. + norada uz statistiski biitisko
periodu.

Annex 23. Statistically significant correlation between standardized precipitation
evapotranspiration index (spei) and Betula nana residual chronologies in Teici site over a 40-
year sliding period. + indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — ieprick$gja gada/previous year.
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24. pielikums. Statistiski butiskas korelacijas starp sausuma indeksu (spei) un Betula nana
atlikumu hronologijam Kinkausku purvainaja meza teritorija 40 gadu slidosaja perioda. +
norada uz statistiski butisko periodu.

Annex 24. Statistically significant correlation between standardized precipitation
evapotranspiration index (spei) and Betula nana residual chronologies in Kinkauski bog
woodland site over a 40-year sliding period. + indicates the statistically significant period.

Piezimes/note: curr — tekosa gada/current year; prev — ieprieksgja gada/previous year.
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