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ANOT� CIJA 

P	 t�juma m	 r
 is ir izv	 rt	 t fenolo� isko parametru (fitofenolo� iskie, 
agrometeorolo� iskie nov	 rojumi) main�bu un sv� rst�bas laik�  un telp�  Latvij� , k�  ar� 
raksturot ietekm	 jošos klimatiskos faktorus. 

P	 t�jum�  ir dots visp� r�gs fenolo� ijas v	 sturisks raksturojums, raksturotas 
fenolo� isk� s tendences pasaul	 , analiz	 tas fenolo� isk� s izmai� as laika un telpas 
skat�jum�  Latvij� , sal�dzinot nov	 rojumu datus ar cit� s Eiropas valst�s veiktajiem 
nov	 rojumiem. Pielietojot fenolo� isk� s indik� cijas metodi, izdal�tas un raksturotas 
fenolo� isk� s sezonas Latvij� . Veikta fenolo� isko f� �u un ietekm	 jošo klimatisko 
faktoru (atmosf	 ras cirkul� cijas veidi, gaisa un augsnes temperat� ra, nokriš� i, sniega 
sega un ilgums u.c.) kopsakar�bu anal�ze. Darba izstr� des gait�  ieviests fotomonitorings 
un izv	 rt	 tas metodes pielietošanas iesp	 jas Latvijas apst� k
os.  

 
Atsl� gas v� rdi:  fenolo� isk� s f� zes, fenolo� isk� s izmai� as, fenolo� isko sezonu 

indikatori, fotomonitorings, Latvija. 
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ANNOTATION 

The aim of the dissertation is to analyse temporal and spatial changes in long –
term phenological observations in Latvia and to describe the influencing climatic 
factors.  

As part of the work, long term phenological observation data were compiled into 
an electronic data base. The history of phenology as well as phenological tendencies in 
world and temporal and spatial variability of phenological parameters in Latvia were 
analyzed and compared with data from other European countries, and the relationship 
between phenological data and influencing factors (air and soil temperature, snow 
cover, atmospheric circulation patterns) was done as well. A new method for the 
observation of bioclimatic parameters – photo-monitoring (automatic, autonomous 
cameras) – was introduced.  

 
Key words: phenological phases, phenological changes, indicators of seasons, 

repeat digital images, Latvia. 
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IEVADS 

P� t�juma t� mas aktualit� te 

Fenolo� ijas loma 21.gs. b� tiski pieaug, ko ir noteikusi sabiedr�bas pastiprin� t�  
interese par klimata main�bu un ietekmi uz dz�vajiem organismiem. P	 c bioklimatologu 
atzinumiem fenolo� isko nov	 rojumu anal�ze iesp	 jams ir „vienk� rš� kais un l	 t� kais 
veids k�  pier� d�t un pamatot klimata p� rmai� as” (Koch et al., 2006). Fenolo� ijas 
noz�me tiek akcent	 ta Klimata p� rmai� u starpvald�bu padomes (IPCC- 
Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC,2007)) p� rskata trešaj�  un ceturtaj�  
zi� ojum� , uzsverot fenolo� ijas lomu klimata main�bas prognoz	 šan�  un sabiedr�bas 
inform	 šan�  (Van Vliet et al., 2003). T	 mas aktualit� te sabiedr�b�  un zin� tn	  ir viens no 
galvenajiem p	 t�juma virziena izv	 les krit	 rijiem.  

P	 t�jumi pasaul	  liecina, ka fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks 20.gs ir b� tiski 
main�jies. Piem	 ram, Eiropas fenolo� iskajos d� rzos veiktie p	 t�jumi liecina, ka 
augšanas sezonas s� kums (1959.-1996. gads) iest� jas 6.3 dienas agr� k, bet rudens f� zes 
– 4.5 dienas v	 l� k (Menzel, 2000; Menzel and Fabian, 1999). Pasaul	  vid	 ji augšanas 
sezona p	 d	 j� s dek� d	 s ir pagarin� jusies 10-20 dienas atkar�b�  no re� iona (Linderholm, 
2006).  

P	 t�jum�  pirmo reizi ir analiz	 ti Latvijas fenolo� isko nov	 rojumu dati, aptverot 
visu sistem� tisko nov	 rojumu periodu (1927.-2009. gads), 
aujot veikt fenolo� isko 
tenden� u anal�zi un sal�dzin� jumu ar citur Eirop�  veiktajiem p	 t�jumiem.  

Darba m� r � is un darba uzdevumi 

Darba m	 r
 is: izv	 rt	 t fenolo� isko f� �u main�bu un to ietekm	 jošos klimatiskos 
faktorus Latvij� . 

Darba uzdevumi: 
1. apskat�t fenolo� ijas v	 sturiskos aspektus, raksturot fenolo� isk� s tendences 

da�� dos pasaules re� ionos un Latvij� ; 
2. pilnveidot un izveidot fenolo� isko un agrometeorolo� isko nov	 rojumu 

elektronisko datu b� zi atbilstoši p	 t�juma m	 r
 im; 
3. izp	 t�t fenolo� isko f� �u main�bu un vari� cijas, ilgtermi� a izmai� u tendences 

Latvij�  Eiropas kontekst� ;  
4. izv	 rt	 t fenolo� isko f� �u klimatiskos ietekm	 jošos faktorus un veikt to 

kompleksu anal�zi; 
5. pielietojot fenolo� isk� s indik� cijas metodi, raksturot fenolo� isk� s sezonas 

Latvij� ; 
6. inici	 t fenolo� isko nov	 rojumu veikšanu, izmantojot digit� los att	 lus 

(fotomonitoringu). 

Darba novit� te 

Promocijas darb�  pirmo reizi ir apkopoti un analiz	 ti fenolo� iskie dati period�  
no 1927. gada, kad Latvij�  s� kti sistem� tiski fenolo� iskie nov	 rojumi, l�dz 2009. 
gadam, k�  ar� agrometeorolo� iskie dati period�  no 1957. l�dz 2003. gadam. Dati 
analiz	 ti ar� references period�  (1971.-2000.gads), 
aujot sal�dzin� t rezult� tus ar 
p	 t�jumiem citos pasaules re� ionos. Kopum�  raksturotas 17 augu sugu fenolo� isk� s 
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f� zes, k�  ar� kult� raugu fenolo� ija 6 agrometeorolo� iskaj� s stacij� s. Veikts datu 
sal�dzin� jums Eirop� , transekt�  DR – ZA (Slov	 nija-Latvija un Ung� rija-Latvija). 
P	 t�jum�  veikts komplekss ietekm	 jošo klimatisko faktoru raksturojums.  

L�dz�gi zin� tniski bioklimatiskie p	 t�jumu Latvij�  ir veikti tikai 20.gs. 60-tajos 
gados, aptverot periodu no 1926.-1940. gadam (Zirn�tis, 1956). Lok� l�  m	 rog� , Ukros, 
fenolo� iskos nov	 rojumu ir veicis un analiz	 jis A.�	 rmanis (�	 rmanis, 2003; 2001).  

Fenolo� isko datu noz�me pieaug proporcion� li nov	 rojumu ilgumam, diem�	 l 
Latvij�  fenologu skaits p	 d	 jos gados ir samazin� jies, t� p	 c darba izstr� des gait�  tika 
ies� kta fenolo� isk�  t�kla moderniz� cija, ieviešot fotomonitoringu jeb autom� tisku 
digit� lo fotograf	 šanu. 2009. gad�  tika uzst� d�tas divas autonomas kameras (LU, 
Bot� niskaj�  d� rz�  un LU � ZZF lauka stacion� ra Lodesmui�a) ar m	 r
 i fiks	 t sezon� l� s 
izmai� as ainav� . Ieviest�  fotomonitoringa metode ir inovat�va Baltij� . 

P	 t�jums ir aprob	 ts starptautiski gan publik� ciju veid� , gan piedaloties 
konferenc	 s, starptautisk�  projekta COST 725 darba grup� s un prezent	 jot ieg� tos 
rezult� tus. Apkopotie fenolo� isko nov	 rojumu dati ir iek
auti Eiropas m	 roga datu b� z	 .  

Darb�  pirmo reizi Latvij�  apkopoti un kompleksi analiz	 ti fenolo� iskie 
nov	 rojumi, izv	 rt	 ti un raksturoti tos ietekm	 jošie faktori, k�  ar� ieviesta un aprob	 ta 
fotomonitoringa jeb digit� lo att	 lu izmantošana fenolo� ij �  Latvij� .  

Darba p� t�jumu rezult � tu aprob� cija 

Promocijas darba rezult� ti ir atspogu
oti seš� s zin� tnisk� s publik� cij� s (tr�s no 
t� m rakstu kr� jumos). Par p	 t�jumu rezult� tiem sniegti zi� ojumi devi�� s starptautisk� s 
zin� tnisk� s konferenc	 s, 3 projekta COST san� ksm	 s un 14 zi� ojumi Latvijas m	 roga 
zin� tnisk� s konferenc	 s.  

Zin � tnisk� s publik� cijas par p� t�jumu rezult � tiem: 
1. T�rums, M., Bit� ne, M., Kalv � ne, G. 2011. Pavasara bioklimatisko parametru 

main�ba un to ietekm	 jošie faktori Sn	 pel	  no 1947.-2007. gadam. Latvijas 
Universit� tes Raksti (iesniegts public	 šanai); 

2. Kalv � ne, G., Romanovskaja, D., Briede, A., Bakšiene, E. 2009. Influence of 
the climate change to the phenological changes in Latvia and Lithuania, Climate 
Research. Vol 39. pp. 209-219; 

3. Romanovskaja D., Kalvane, G., Briede, A., Baksiene, E. 2009. Klimato 
šilt� jimo �taka fenologini�  sezon�  trukm� s poky� iams Lietuvoje ir Latvijoje (Influence 
of the climate warming on the changes of the length of phenological seasons in 
Lithuania and Latvia), �emdirbyste-Agriculture, t.96.Nr.4, pp.218-231; 

4. Kalni� a, L., Kalv � ne, G. 2009. Ziedputekš� u noteikšana atmosf	 r� . Red. V. 
Lozovskis, Praktisk�  alergolo� ija, LU Akad	 miskais apg� ds, R�ga, 106.-119. lpp.; 

5. Grišule, G. 2008. Fenolo� isko r� d�t� ju main�bas raksturs. Red. M. K
avi� š, 
Klimata main�ba un glob� l�  sasilšana, Latvijas Universit� te, R�ga,100.-105. lpp.; 

6. Grišule, G., Briede, A. 2007. Phenological time series in Latvia as Climate 
Change Indicators, in: Climate Change in Latvia, ed. K
avi� š M., Latvijas Universit� te, 
R�ga, pp. 144-154. 

Dal�ba starptautiskaj� s konferenc� s un san� ksm� s 
1. Conference Climate change: agro- and forest systems sustainability, Babtai, 

Lithuania, 21-22June 2011. Kalv � ne, G., Bit� ne, M., Briede, A. Changes of the 
growing season in Latvia. Abstracts of International Scientific Conference, AB 
„Mudu2”, Kaunas, 88p. 

2.Conference Phenology 2010, Climate Change Impacts and Adaptations, 
Dublin, Ireland, 14-17 June 2010. Szabo, B., Kalvane, G., Romanovskaja, D., Briede, 
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A. The temporal and spatial phenological changes along a North-to-South 
geographical transect in Eastern Europe /stenda refer� ts; t	 zes izdotas konferences t	 �u 
kr� jum� , pieejams: 
http://www.tcd.ie/Botany/phenology/assets/docs/Abstract%20booklet.pdf/. 

3. Conference Phenology 2010, Climate Change Impacts and Adaptations, 
Dublin, Ireland, 14-17 June 2010. Kalvane, G., Bit� ne, M. Setting up a 
photomonitoring of phenophases in Lavia /stenda refer� ts; t	 zes izdotas konferences 
t	 �u kr � jum� , pieejams: 
http://www.tcd.ie/Botany/phenology/assets/docs/Abstract%20booklet.pdf /. 

4.EGU(European Geosciences Union) General Assembly 2010. Kalv � ne, G., 
Briede, A., Lizuma, L., Changes of growing season in Latvia /stenda refer� ts; t	 zes 
izdotas konferences t	 �u kr � jum�  elektronisk�  form� , pieejams: 
http://adsabs.harvard.edu/abs/2010EGUGA..1210165K /. 

5. Nordic Geographers meeting: CHANGE –society, environment and science in 
transition, Turku, Finland, 2009, June. T	 zes: Kalv � ne, G. Phenological time-Series in 
Latvia: seasons and trends. Nordic Geographers meeting: CHANGE –society, 
environment and science in transition, Turku University, Department of Geography, 
Publications B, pp.198;  

6. Conference Scope and current limits of linking phenology and climatology, 
Geisenheim, Germany, 2009, March. Kalv � ne, G., Briede, A., Romanovskaja, D., 
Baksiene, E. Phenological seasons in Latvia and Lithuania /stenda refer� ts t	 zes izdotas 
konferences t	 �u kr � jum� /; 

7.7th EMS Annual Meeting 8th European Conference on Applications of 
Meteorology, San Lorenzo de El Escorial, Spain, 2007, September. Grišule, G., Briede, 
A. Character of phenological records regarding to climate variability in Latvia /stenda 
refer� ts; t	 zes izdotas konferences t	 �u kr � jum� , pieejams: 
http://meetings.copernicus.org/www.cosis.net/abstracts/EMS2007/00241/EMS2007-J-
00241.pdf /; 

8. 6th International Meeting of the Pollen Monitoring Programme (PMP) 2007, 
June. Briede, A., Grišule, G. Character of climate changes and variability in Latvia, 
Kalni� a, L., Lukševi� s, E. (eds.) 2007. Pollen monitoring programme, 6th International 
meeting 3rd-9th June 2007. Volume of abstracts, University of Latvia, pp. 10-11. 
/zi� ojums/;  

9. Information Systems in Sustainable Agriculture, Agroenvironment and Food 
Technology, Volos, Greece, 2006, September. Briede, A., Grišule, G. Phenological 
features of the agricultural species in Latvia /stenda refer� ts, t	 �u kr � jums izdots 
elektronisk�  versij�  CD/;  

10. 17 th International Congress of Biometeorology, ICB2005, Garmich, 
Germany, 2005, September. Grišule, G. Analysis of Long – term Phenological Time –
series in the Territory of Latvia, Annalen der Meteorolgie 41, Volume 2, Deutchen 
Weterdienst, z. 529-550. 

11. Starptautisk�  projekta COST (Establishing a European Phenological Data 
Platform for Climatological Applications) darba grupu san� ksmes: 

11.1. COST725 MCM/Exploratory Workshop Grišule, G., Briede, A. The 
influence of climate change to the phenological phases in Latvia and Lithuania, 
Bucharest 06.05.-07.05.2008;  

11.2. COST725 MCM/Exploratory Workshop. Briede, A., Grisule, G. 
Phenological features of the agricultural species in Latvia. Volos, 21.09.-23.09.2006; 

11.3. COST725 MCM/Exploratory Workshop Grišule, G., Briede, A., The 
overview of phenological data analysis in Latvia. Dublin, 27.04.-28.04.2006. 
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Zi 	 ojumi viet� j � s konferenc� s 
1. Kalv � ne, G., J� tnieks, J. 2011. Augšanas perioda re� ion� l� s izmai� as Latvij� . 

LU 69. zin� tnisk�  konference. � eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu t	 zes, 
R�ga, 109.-110.lpp (pieejams: 
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A5_kopa_tezes_2011_crop.pdf ); 
2. T�rums, M., Kalv � ne, G. 2011. Zieme
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augu un putnu fenolo� isko f� �u iest� šanos pavasar�. LU 69. zin� tnisk�  konference. 
� eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu t	 zes, R�ga, 242.-243.lpp (pieejams: 
http://www.geo.lu.lv/gzzf/DDwENGINE/TINYMCE_RTE/uploaded/A5_kopa_tezes_2
011_crop.pdf ); 

3. Bit� ne, M., Groza, E., Kalv � ne, G. 2011. Digit� lo fotogr� fiju izmantošana 
bioklimatiskajos p	 t�jumos. LU 69. zin� tnisk�  konference. � eogr� fija. � eolo� ija. Vides 
zin� tne, Refer� tu t	 zes, R�ga, 54.-56. lpp (pieejams: 
http://www.geo.lu.lv/gzzf/DDwENGINE/TINYMCE_RTE/uploaded/A5_kopa_tezes_2
011_crop.pdf ); 

4. Bit� ne, M., Kalv � ne, G. 2010. Bioklimatisko parametru re� ion� ls 
sal�dzin� jums, izmantojot fotomonitoringa metodi. LU 68. zin� tnisk�  konference. 
� eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu t	 zes, LU Akad	 miskais apg� ds, R�ga, 
42.-43. lpp; 

5. Osetrovs, D., Kalv � ne, G. 2010. Dzimst�bas un mirst�bas sezon� l�  anal�ze 
Latvij� . LU 68. zin� tnisk�  konference � eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu 
t	 zes, LU Akad	 miskais apg� ds, R�ga, 172.-173. lpp; 

6. Groza, E., Kalv � ne, G. 2010. Digit� lo att	 lu izmantošana fenolo� ij � . LU 68. 
zin� tnisk�  konference � eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu t	 zes, LU 
Akad	 miskais apg� ds, R�ga, 405.-406.lpp; 

7. Kalv � ne, G. 2009. Fenolo� isko nov	 rojumu att�st�ba Latvij� : fotomonitorings 
un projekti skol	 niem. LU 67. zin� tnisk�  konference (t	 zes nav izdotas);  

8. Kalv � ne, G., B�ri� a, L. 2009. Fenolo� isko sezonu raksturojums Latvij�  un 
Lietuv� , LU 67. zin� tnisk�  konference (t	 zes nav izdotas);  

9. Grišule, G. 2008. NAO ietekme uz fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiku Latvij�  
(1971-2000. gads). LU 66. zin� tnisk�  konference (t	 zes nav izdotas); 

10. Grišule, G. 2007. Fenolo� isko f� �u izmai� as un ietekm	 jošie faktori. LU 65. 
zin� tnisk�  konference, � eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu t	 zes, LU 
Akad	 miskais apg� ds, R�ga, 36.-39. lpp; 

11. Grišule, G. 2007. Parast� s k
avas Acer platanoides un � ra b	 rza Betula 
pendula augšanas perioda izmai� as Latvij�  p	 d	 jos 30 gados. LU 65. zin� tnisk�  
konference, � eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu t	 zes, R�ga, LU 
Akad	 miskais apg� ds, 39. -41. lpp; 

12. Grišule, G. 2007. Sezonalit� te cilv	 ka dz�v	 . LU 65. zin� tnisk�  konference, 
� eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu t	 zes, LU Akad	 miskais apg� ds, R�ga, 
41. - 43. lpp; 

13. Grišule, G. 2006. Ilglaic�go fenolo� isko nov	 rojumu anal�ze Latvij� . LU 64. 
zin� tnisk�  konference, � eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu t	 zes, LU 
Akad	 miskais apg� ds, R�ga, 34. -36. lpp; 

14. Grišule, G., M� li � a Z. 2005 Fenolo� iskie nov	 rojumi Latvij�  20. gs. LU 63. 
zin� tnisk�  konference, � eogr� fija. � eolo� ija. Vides zin� tne, Refer� tu t	 zes, LU 
Akad	 miskais apg� ds, R�ga, 38. -39. lpp. 
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Ieguld�jums starptautiskajos projektos un grantos 

Darbs izstr� d� ts Eiropas Soci� l�  fonda projekta „Atbalsts doktorant� ras 
programmu �stenošanai un p	 cdoktorant� ras p	 t�jumiem” (l�guma Nr. 
2004/0001/VPD1/ESF/PIAA/04/NP/3.2.3.1/0001/0063) un „Atbalsts doktora studij� m 
Latvijas Universit� t	 ” (l �guma Nr. 2009/0138/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/004) 
ietvaros. 

LU zin� tnisk�  projekta 2008/ZP-122: „Fenolo� isko nov	 rojumu t�kla att�st�ba un 
moderniz� cija Latvij� ” realiz� cijas laik�  Latvij�  tika ieviests fotomonitorings, kas ir 
jauna un inovat�va metode bioklimatolo� ijas p	 t�jumos, ieg� tie rezult� ti apskat�ti 
rezult� tu noda
� .  

Piedal�šan� s starptautiskaj�  projekt�  COST 725 (Establishing a European 
Phenological Data Platform for Climatological Applications) no 2004. apr�
a l�dz 2009. 
gada j� nijam deva iesp	 ju apg� t datu apstr� des un datu ieguves vienotu metodiku, 
veicin� ja starptautisko sadarb�bu (public	 ta viena publik� cija, otra – izstr� des stadij� ).  

Da
a literat� ras studiju veikta LLLP/ERASMUS programmas ietvaros Tr�res 
Universit� t	 , V� cij�  (2007.gada septembris – 2008.gada febru� ris). 
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1. LITERAT 
 RAS ANAL � ZE 

1.1. Fenolo� ijas noz�me un att�st�bas v� sture 

Termins “fenolo� ija” c	 lies no grie
 u valodas phainesthai (citos avotos 
phainomena), kas noz�m	  s� kties, par� d�ties un logos - m� c�ba. V� rds fenolo� ija pirmo 
reizi zin� tniskaj�  literat� r�  min	 ts 1849. gad� , terminu ieteica be
� u zin� tnieks 
� .Mor	 ns (Charles Morren), p	 c 10 gadus ilgas sarakstes ar be
� u p	 tnieku A. Kuetelu 
(Adolphe Quetelet). � .Mor	 ns fenolo� iju defin	  k�  ve� et� cijas periodiskumu (Demaree 
and Rutishauser, 2010).  

Klasisk�  fenolo� ijas defin�cija p	 c H. Lietha (1974), balst� s uz fenolo� ijas 
pamatlic	 ja K. Linneja (Carl Linnaeus) atzinumu, ka “fenolo� ija ir prasme plaši 
aprakst�t augu un dz�vnieku dz�ves ciklus, aktivit� tes un to sastopam�bu visu gadu”. 

Starptautisk� s Biolo� isk� s programmas (IBP, International Biological 
programm), Fenolo� ijas komisija defin	 jusi fenolo� iju k�  “zin� tni, kura p	 ta dabas 
par� d�bu periodiskumu, savstarp	 jo saist�bu un atkar�bu no abiotiskajiem un 
biotiskajiem faktoriem, fiks	 jot augu att�st�bas iest� šanos laiku un ilgumu (fenolo� isk� s 
f� zes), gan autekolo� ijas (indiv�da), gan sinekolo� ijas (augu, dz�vnieku sabiedr�bas) 
l�men�” (Lieth, 1974). Oksfordas v� rdn�c�  (The Concise Oxford English Dictionary, 
2004) fenolo� ija tiek defin	 ta, k�  dabas ciklu un sezonalit� tes p	 t�jumi, saist�b�  ar 
klimatu un dz�vnieku, augu dz�vi. 

M� sdien� s fenolo� ija no klasisk� s m� c�bas par augu un dz�vnieku dz�ves ciklu, 
aktivit� šu un to sastopam�bu aprakst�šanas (Lieth, 1974), ir k
uvusi par interdisciplin� ru 
zin� tni (Schwartz, 2003), kura p	 ta dabas ciklus un sezonalit� ti saist�b�  ar klimatu un 
dz�vnieku, augu dz�vi, kura 
auj lab� k izprast vielas un ener� ijas apriti, bio� eo
� miskos 
ciklus, glob� l� s klimata izmai� as. Oksfordas v� rdn�c�  (The Concise Oxford English 
Dictionary, 2004) fenolo� ija tiek piel�dzin� ta bioklimatolo� ijai un tiek lietota k�  
sinon�ms. 

 

 
1.1.1. att. Fenolo� ijas p� t�jumu virzieni (autores veidots p� c ����� , 1981). 
 
Izš
 ir divus galvenos fenolo� ijas p	 t�juma virzienus: fitofenolo� ija un 

zoofenolo� ija (1. 1.1. att.). Fitofenolo� iju iedala savva
as augu un kult� raugu 

Fenolo� ijas p	 t�jumu virzieni 

Fitofenolo� ija Zoofenolo� ija 

Savva
as augu Kult� raugu Entomofenolo� ija; 
Ihtiofenolo� ija; 
Ornitofenolo� ija; 
Amphifenolo� ija; 
Mamofenolo� ija. 
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fenolo� ij � . Savuk� rt zoofenolo� iju F.E. Šulcs (����� , 1981) iedala piec� s galvenaj� s 
apakšnozar	 s: entomofenolo� ija (kukai� u nov	 rojumi), ihtiofenolo� ija (zivis), 
ornitofenolo� ija (putnu nov	 rojumi), amphifenolo� ija (abinieku), mamofenolo� ija 
(z�d�t� ju fenolo� ija). Atseviš
� s valst�s fenologi fiks	  ar� t� das dabas par� d�bas k�  
sniega un ledus segas kušana, p	 d	 j�  un pirm�  salna, pirmais sniegs. 

Fenolo� ijas pirms� kumi mekl	 jami pirmatn	 j�  sabiedr�b� , kur cilv	 ka dz�ve bija 
neatraujami saist�ta ar dabas ritmiem. Ant�kaj�  pasaul	  fenolo� isko nov	 rojumu 
izdar�šana bija praktiska un nepieciešama (Post and Inouye, 2008; Schwartz and 
Beaubien, 2003). Gandr�z visu seno tautu gada un kalend� ra iedal�jums bija pieska� ots 
sezonas un lauksaimniec�bas darbu kalend� ram. Senajiem maijiem un Zieme
amerikas 
indi�� iem m	 neši ir nosaukti atbilstoši lauku darbiem un fenolo� iskaj� m par� d�b� m 
(Zirn�tis, 1970). Austr� lijas aborig	 niem past� v	 ja 5-10 sezonas, kuras tika defin	 tas 
p	 c noris	 m flor�  un faun�  (Keatley and Fletcher, 2003). �� nas teritorij�  atrasti 
fenolo� iskie kalend� ri un dienasgr� matas, kur� s fiks	 ti fenolo� iskie nov	 rojumi no 
11.gs. p.m.	 . (Chen, 2003). Ar� latviešiem - senie m	 nešu nosaukumi cieši saist�ti ar 
fenolo� iju. Piem	 ram, apr�lis tika d	 v	 ts par sulu m	 nesi, maijs par lapu, j� lijs par 
liepu, savuk� rt augusts par rudzu m	 nesi (Zirn�tis,1970). 

Daudz fenolo� isko nor� �u ir B �bel	 , it �paši Jaunaj�  Der�b� , piem	 ram,: Nov	 ro 
v�� es koku, ja v�� es koka zar�  ir � etras lapas, tad zini, ka vasara ir tuvu (Schwartz, 
2003). Viens no pirmajiem autoriem, kas aprakst�jis fenolo� ijas noz�mi lauksaimnieku 
un me�str� dnieku dz�v	 , bija slavenais sen� s Romas dzejnieks Publius Vergilius Maro, 
kas sav�  darb�  Georgics (no grie
 u valodas tulkojot: str� d� t uz zemes, lauku s	 t� ) 
apraksta un dod instrukcijas, k�  str� d� t lauku saimniec�b� , apraksta augu un dz�vnieku 
paradumus (29 g.p. m.	 ras). K�  viens no sen� kajiem zin� tniskajiem darbiem minamas 
Hipokr� ta t	 zes Gaiss, 
 de� i un Vietas “De aere, aquis et locis”, k�  ar� Konf� cija (552. 
– 479. g. p. m. 	 .) “Pavasara un rudens gr� matu”, “Izmai� u gr� mata” un vi� a sekot� ju 
“ � etru gadalaiku trakt� ts” (5. – 3. gs. p. m. 	 .) (Zirn�tis,1970).  

Vissen� kie pierakst�tie sistem� tiski nov	 rojumu dati ir atrasti Jap� n� , kur 
imperatora pils arh�vos ir saglab� juš� s zi� as par 
 iršu Prunus subertilla zied	 šanu s� kot 
no 705. gada (1.1.2. att.) (Post and Inouye, 2008, p	 c Arakawa 1955). 

 
 

 
1.1.2. att. 
 iršu Prunus subertilla zied� šanas s� kuma trends, Kioto, Jap� n�  no 705. gada 

(Koch et al., 2006). 
 
Savuk� rt Eirop�  rekonstru	 ti dati par Pinot Noir v�nogu nogatavošanos laiku 

Francij�  kopš 1370. gada (Chuine and Pascal, 2004). Viens no vec� kajiem zin� majiem 
fenolo� iskajiem nov	 rojumu punktiem Eirop� , ir Norfolk� , Lielbrit� nij� , kur Maršamu 
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(Marsham) � imene veica fenolo� iskos nov	 rojumus no 1736.-1947. gada (Spark and 
Carey, 1995). 

Zin� tnisk�  fenolo� ija radusies 18. gadsimt� . 1735. gad�  Par�z	  fran� u zin� tnieks 
M. Reom�rs zi� oja par savu nov	 rojumu (lab�bas un v�nogu sezon� l� s att�st�ba gaita un 
t� s atkar�ba no temperat� ras) rezult� tiem (Chuine et al., 2003). Citos avotos (Koch et 
al., 2006) par zin� tnisk� s fenolo� ijas pamatlic	 ju tiek uzskat�ts zviedru zin� tnieks K. 
Linnejs (Carl Linnaeus), kas 1751. gad�  uzs� ka fenolo� iskos nov	 rojumus Upsalas 
Bot� niskaj�  d� rz�  (Zviedrija) un ir uzskat� ms par modern� s fenolo� ijas t	 vu. Jau 1750. 
gad�  Zviedrij�  tika noorganiz	 ts pirmais nov	 rojumu t�kls 18 punktos, kurš ilgu laiku 
bija k�  paraugs nov	 rojumu t�klu organiz	 šanai cit� s valst�s (Lieth,1974).  

 
1.1.1. tabula. Svar�g� kie fenolo� ijas v� stures notikumi (sast� d�ta p� c Hopp, 1974 datiem). 

Periods Organiz� cija/Autors/ 
valsts (re� ions) 

Notikums/Aktivit � tes 

Linnejs (1751), Zviedrija Fenolo� isko nov	 rojumu t�kls ar 18 punktiem; 
Stelingflits,Lielbrit� nija, 
Norfolka 

Tiek nopublic	 ts Floras kalend� ru (Floral Calendar) 
(1755); 

Sprengli, Šveice Veica vair� k nek�  4000 augu un dz�vnieku, k�  ar� sniega un 
salnas nov	 rojumus (1759. – 1802.); 

Manheima, V� cija Dibin� ts pirmais starptautiskais fenolo� iskais un 
meteorolo� iskais nov	 rojumu t�kls (1780); darboj� s l�dz 
1792.gadam;  

No 1750. 
gada 

Haenke, � ehija  Tiek nopublic	 ts Beobachtung der Bluetezeiten in Prag 
(1786);  

Eiropa  No 1839. gada darbojas 80 nov	 rojumu stacijas Be
� ij � , 
N�derland	 , V� cij� , Francij� , Lielbrit� nij�  un Šveic	  (dati 
pieejami no 1841. – 1872. gadam.); 

Austrija No 1853. gada br�vpr� t�gie laikapst� k
u nov	 rot� ji veic ar� 
ve� et� cijas p	 t�jumus; 

Hofmans, Centr� leiropa Pirm�  fenolo� isk�  karte; 
Ihne (1883. – 1941.) Tiek public	 ti gada p� rskati (vair� k nek�  100 staciju dati, 59 

gadu ilgs periods); 
Ihne (1884) Aprakst�jis augu fenolo� ijas v	 sturi Eirop�  18. un 19. gs.; 

No 1850. 
gada  

Ihne (1885) Izveidots vienas sugas (Syringa vulgaris) fenolo� iskais 
t�kls, 500 nov	 rojumu punkti; 

Printzs, Norv	� ija  1928. gad�  organiz	 ja priv� to nov	 rojumu t�klu, Oslo 
tuvum� ; 

V� cija 1936. gad�  izveidots liel� kais fenolo� isko nov	 rojumu t�kls 
ar ~10 000 nov	 rot� jiem (viens nov	 rot� js uz ~ 50 km²); 

No 1900. 
gada  

Šnelle un Vokers, Eiropa 1957. gad�  s� ka veidot fenolo� isko d� rzu t�klu (~70 
fenolo� iskie d� rzi 19 valst�s). 

 
Pirmie fenolo� iskie nov	 rojumi Latvij�  uzs� kti 19. gadsimta 30. gados: Puz	  - 

1822. gad� , 1824. gad�  – Lesten	  un Lub� n� , bet sistem� tiskus fenolo� iskos 
nov	 rojumus Latvij�  veic kopš 1926. gada, kad s� ka str� d� t Latvijas Universit� tes 
Meteorolo� ijas instit� ta asistenta E. Jansona organiz	 tais br�vpr� t�go korespondentu – 
fenologu t�kls (Zirn�tis, 1970), kurš ar main�g� m sekm	 m un, mainoties atbild�gajai 
instit� cijai, darbojas l�dz šodienai (1.1.3.att.). 
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1.1.3. att. Nov� rojumu t �kla skaitlisk� s izmai	 as Latvij �  (autores sast� d�ts, izmantojot 

fenolo� isko nov� rojumu datu b � zi1). 
 
Nov	 rojumu t�kls p	 d	 jos gados ir pak� peniski samazin� jies. 2000. gad�  bija 

vairs tikai 7 nov	 rojumu punkti – Rucava, N�ca, Sn	 pele, Ukri, Tirza, Lazdona un 
Barkava. Fenologi fiks	  aptuveni 350 da�� dus fenolo� iskos nov	 rojumus un f� zes. 
Fenolo� iskie nov	 rojumi 2009. gad�  fiks	 ti 8 nov	 rojumu punktos: Ukros, Lazdon� , 
Salaspil�, Rank� , Nirz� , Sn	 pel	 , N�c�  un Varak
� nos.  

Zin� tniskie p	 t�jumi Latvij�  fenolo� ijas jom�  ir veikti sam	 r�  maz: 20. gs. 50.-
60.tajos gados bioklimatu Latvij�  p	 t�jis A.Zirn�tis (Zirn�tis, 1956;1968), k�  ar� 
Vidzemes augstienes fenolo� isk� s profilu – K.Ramans (Ramans,1958), 21.gs. s� kum�  
fenolo� iskos p	 t�jumus Ukros veicis un aprakst�jis A.�	 rmanis (�	 rmanis, 2001; 2003).  

Fenolo� iskie nov	 rojumi s� kotn	 ji tika izmantoti lauksaimniec�bas un 
me�saimniec�bas vajadz�b� m, bet � emot v	 r�  nov	 rojumu rindu garumu, k�  ar� to 
ekolo� isko v	 rt�bu (integr� li vides main�bas biolo� iskie indikatori), nov	 rojumi arvien 
bie�� k tiek izmantoti glob� lo klimata tenden� u nov	 rt	 šanai, prognoz	 šanai. 
Fenolo� ijas noz�me tiek akcent	 ta ar� IPCC (Intergovernmental Panel of Climate 
Change) jeb Klimata p� rmai� u starpvald�bu padomes p� rskatos par klimata p� rmai�� m 
trešaj�  un ceturtaj�  zi� ojum�  (IPCC, 2007), uzsverot fenolo� ijas lomu klimata main�bas 
prognoz	 šan�  un sabiedr�bas inform	 šan�  (Van Vliet et al., 2003), k�  ar� Eiropas Vides 
a� ent� ra fenolo� iju ir akcept	 jusi to k�  glob� lo klimata main�bas indikatoru (EEA-JRC-
WHO, 2008). 

Klimata main�ba ietekm	  liel� ko da
u augu un dz�vnieku sugu pasaul	  (to 
fenolo� isk� s izmai� as, migr� cijas paradumus, dz�ves ritmus, uzved�bu, izdz�vošanas 
iesp	 jas) (Walther et al., 2002), biolo� isko daudzveid�bu, fenolo� ija ir viens no 
uzskat� m� kajiem veidiem, k�  izskaidrot un izprast organisma un vides attiec�bas, to 
sakar�bu visos ekolo� iskajos l�me� os (indiv�da, popul� cijas) (Koch et al., 2006). 
Fenolo� isko nov	 rojumu anal�ze ir labs klimata main�bas indikators (Gordo and Sanz, 
2005; Menzel, 2003a; Schwartz, 2003; D`Odorico et al., 2002; Menzel and Fabian, 
1999). 

                                                 
1 Att	 ls veidots, izmantojot autores fenolo� isko nov	 rojumu datu b� zi, kas balst� s uz Dabas un 

v	 stures kalend� r�  public	 tajiem datiem, kas atš
 iras no Hidrometeorolo� isk�  dienesta p� rvaldes izdot�  
Fenolo� isk�  bi�etena datiem. Bi
eten�  laika posm�  no 1972. l�dz 1989. gadam ir ievietoti 44 – 62 
nov	 rojumu punktu rezult� ti. 
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Fenolo� ija no praktiskas un lok� l�  m	 roga zin� t� u nozares, 21.gs. k
uvusi par 
zin� tni, kuras noz�me arvien pieaug, jo t�  pal�dz izskaidrot komplekso ekolo� isko 
dinamiku (ietekm	 jošie faktori un ekolo� isk� s sekas), k�  ar� tiek izmantota glob� lajos 
klimata main�bas un bio� eo
� misko ciklu (piem	 ram, CO2 aprite, bar�bas vielu cikli un 
hidrolo� iskos cikli) (Brugger et al., 2003) p	 t�jumos. 

1.2. Fenolo� isk� s sezonas 

Fenolo� isk�  indik� cija ir viena no bie�� k pielietotaj� m metod	 m fenolo� isko 
sezonu izdal�šan� . Par fenolo� isk� s sezonas robe�u tiek pie� emta konkr	 ta, rakstur�ga 
(key) jeb indikat�va, viegli fiks	 jama augu vai dz�vnieku att�st�bas f� ze. Indikat�vo f� �u 
izdal�šana 
auj raksturot sezonalit� ti gada griezum�  un piln�b�  raksturot ekosist	 mas 
fenolo� iju (Ahas and Aasa, 2003). Sezonu s� kums un to ilgums ir svar�gs fenolo� ijas 
parametrs, kas kvalitat�vi raksturo ikgad	 j� s vari� cijas. 

Fenolo� isko sezonu indikatori un sezonu skaits, zin� tniskaj�  literat� r�  atš
 iras, 
t� , piem	 ram, Igaunij�  par indikat�vo f� zi agrajam pavasarim ir pie� emts b	 rza Betula 
pendula sulas cirkul� cijas s� kums, pavasara s� kumu raksturo � beles Malus domestica 
pilnzied	 šana, vasaru – rudzu zied	 šanas s� kums. Eiropas Z da
�  par indikat�vaj� m 
sug� m galvenok� rt izmanto koku sugas, kuru f� zes ir viegl� k konstat	 t un sal�dzin� t 
(Ahas and Aasa, 2003). 

V� cij�  fenologi izdala 10 fenolo� isk� s sezonas, par prespring jeb priekšpavasara 
indikatoru uzskata lazdas Corylus avellana zied	 šanas s� kumu. Par pavasara indikatoru 
l�dz�gi k�  Igaunij�  tiek pie� emta � beles Malus domestica zied	 šana, savuk� rt vasaras 
vidu iez�m	  liepas Tilia platyphyllos zied	 šanas s� kums, fenolo� isk�  rudens s� kumu – 
meln�  pl� škoka Sambucus nigra nogatavošan� s, ziemas – ozola Quercus robur lapu 
krišana (Deutscher Wetterdienst (bez dat	 juma)). 

Det� lus p	 t�jumus par fenolo� iskaj� m sezon� m, to indikatoriem ir veicis 
F.E.Šulcs (����� ,1981) bijuš� s PSRS teritorij� m, k�  ar� L.Kulien�  un J.Tomkus 
(1990) Lietuvas teritorij� . Sezonu indikatoru sal�dzin� jums dots 1.2.2. tabul� , 
piem	 ram, par agr�  pavasara indikatoru Lietuv�  tiek pie� emta b	 rza Betula pendula 
sulu cirkul� cija, vasaras s� kumu iez�m	  ziemas rudzu zied	 šanas s� kums, savuk� rt 
F.E.Šulcs (����� , 1981) par fenolo� isk�  pavasara s� kumu defin	 jis sniega kušanas 
s� kumu, vasaras – me�roz�tes un me�a avenes Rubus idaeus zied	 šanas s� kumu. 

Latvij�  zin� tniski p	 t�jumi par fenolo� isko sezonu indikatoriem ir veikti sam	 r�  
maz un apakšsezonu nosaukumi un fenolo� iskie indikatori autoru darbos atš
 iras (tab. 
1.2.1). 

Piem	 ram, � .Spro� e (1979) izdala 9 fenolo� isk� s sezonas, savuk� rt � .Krauklis 
un A.Draveniece (2004) raksturojot sezonas ainav�  (sezonas izdal�tas pamatojoties uz 
vair� kiem krit	 rijiem, k�  gaisa masas dinamika, gaisa temperat� ra utml.) Latvij�  izdala 
12 sezonas, neizdalot rudens beigas k�  atseviš
 u sezonu k�  tas ir � .Spro� es darb� . A. 
�	 rmanis izdala 10 sezonas: 4 pavasar�, 2 vasar� , 3 ruden� un ziemu k�  vienu sezonu 
(�	 rmanis, 2003). Par pavasara s� kumu tiek pie� emts gan lazdas Corylus avellana 
zied	 šanas s� kums (Krauklis un Draveniece, 2004), gan sniega kušanas s� kums 
(Spro� e, 1979), k�  ar� m� ll 	 pes Tussilago farfara zied	 šanas s� kums (�	 rmanis, 2003). 
Savuk� rt par fenolo� isk� s vasaras indikatoriem uzskata: ceri� u Syringa vulgaris, � be
u 
Malus domestica, p�l� d�u Sorbus aucuparia zied	 šanas beigas (Kalni� a, 1995) vai me�a 
avenes Rubus idaeus zied	 šanu (Krauklis un Draveniece, 2004; Spro� e, 1979), 
K.Ramans (1958) par pavasara beigu indikatoru sav�  p	 t�jum�  ir pie�	 mis p�l� d�a 
Sorbus aucuparia zied	 šanas s� kumu, savuk� rt fenolo� isk�  vasara p	 c K.Ramana 
(1958) ir periods starp ziemas rudzu zied	 šanu un � bolu nogatavošanos.  



1.2.1. tabula. Fenolo� isko sezonu indikatori Latvij �  (autores veidota p� c Krauklis un Draveniece, 2004; �� rmanis, 2003; Spro� e, 1979). 

 Spro� e, 1979 �� rmanis, 2003 Krauklis un Draveniece, 2004 

Sezona 
Apakšsezonas 
nosaukums 

Sezonas 
indikatori 

Apakšsezonas 
nosaukums 

Sezonas 
indikatori 

Apakšsezonas 
nosaukums 

Sezonai rakstur�gie 
indikatori 

Sniega kušanas 
periods 

sniega segas sairšana Pirmspavasaris sniegpulksten�tes zied	 šana Pirmspavasaris (pre-
spring) 

lazdas un baltalkš� a zied	 šana 

Pavasara atmoda alkš� u un lazdas zied	 šana 
s� kums Pavasara s� kums m� ll 	 pes zied	 šana Agrais pavasaris 

(early spring) 
b	 rza sulu cirkul� cijas beigas, 

m� ll 	 pes zied	 šana 

Pavasara plaukums b	 rza lapu plaukšana Pavasara vidus 
 

p
avu za
ošanas s� kums, ceri� a lapu 
plaukšana 

Pilnpavasaris (full 
spring) b	 rza lapu plaukšanas s� kums 

N N Pavasara beigas 
 iršu, me�a zeme� u zied	 šana N N 

Pavasaris 

N N N N Pirmsvasara (pre-
summer) zied	 šanas s� kums 

Vasaras s� kums me�roz�tes zied	 šana, 
v�ksnas s	 klu izplat�šan� s 

Vasaras s� kums kartupe
u zied	 šana Agr�  vasara (early 
summer) 

zied	 šanas maksimums 

Vasaras vidus zeme� u un melle� u 
nogatavošan� s N N Pilnvasara 

(high summer) liepas zied	 šanas s� kums Vasara 

Vasaras beigas viršu zied	 šana N N V	 l�  vasara (late 
summer) 

aug
u nogatavošan� s, viršu 
zied	 šana 

Rudens s� kums b	 rza lapu dzelt	 šanas 
s� kums Rudens s� kums pirm� s dzelten� s lapas, p�l� d�u 

nogatavošan� s, kartupe
u nov� kšana 
Agrais rudens (early 

autumn) 
lapu dzelt	 šanas 

s� kums/pirm�  salna 

Zelta rudens k
avas lapu dzelt	 šana/ 
pirm� s salnas 

Rudens vidus 
 lapu dzelt	 šana Pilnais rudens (full 

autumn) lapu dzelt	 šana/pirm�  salna 
Rudens 

Rudens beigas piln�gs lapkritis Rudens beigas lapu krišanas s� kums N N 

N N Ziema sniega sega Pirmsziema (pre-
winter) * 

N N N N Ziemas vidus 
(midwinter) * Ziema 

N N N N V	 l�  ziema (late 
winter) * 

* sezonas izdal�tas p	 c citiem nevis fenolo� iskajiem indikatoriem; N – sezona netiek izdal�ta.  
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1.2.2.tabula. Fenolo� isko sezonu indikatori (autores veidota p� c Kulien� , Tomkus, 1990 un Šulcs (����� , 1981)) 

 p� c Kulien� , Tomkus (1990) P� c Šulcs (����� , 1981) 

Sezona Apakšsezona Indikatori Suga F� ze Apakšsezona 
Apakšsezonas 

posmi 
Suga F� ze 

B	 rzs Sulu cirkul� cija 
Sniega kušanas 

s� kums 
 

Lazda BBCH61 
S� kums 

K
ava, B	 rzs, Sulu cirkul� cija 

Visbie�� k 
izmantotie 
indikori: 

Parast�  m� ll 	 pe BBCH61 
Agrais 

pavasaris 

Citi indikatori: 
Baltalksnis, 

sniegpulksten�te 
BBCH61 

Sniega kušana 

beigas M� ll 	 pe BBCH61 

� ra b	 rzs BBCH11 s� kums Lazda, baltalksnis BBCH61 Visbie�� k 
izmantotie 
indikatori: Ieva BBCH11 

K� rkli BBCH61 
�stais pavasaris 

Citi indikatori: 
Liepa, ozols, p�l� dzis BBCH11 

Pavasara 
atmoda beigas B	 rza BBCH11 

Ieva 
BBCH61 

 s� kums B	 rzs BBCH11 
Visbie�� k 
izmantotie 
indikatori: Kasta� a BBCH61 

Pavasaris 

V	 lais 
pavasaris 

Citi: � irši, ozols 	 rš
 ogas BBCH61 

Pavasara 
plaukums 

beigas P�l� dzis BBCH61 

Ziemas rudzi BBCH61 s� kums Me�roz�te, avene BBCH61 
Visbie�� kie: 

Me�roz�te BBCH61 Agr�  vasara 

Citi: Jasm�ni BBCH61 

Vasaras 
s� kums beigas Timoti� š BBCH61 

Visbie�� k: Liepa BBCH61 s� kums 
Me�a zemene, 

mellenes 
BBCH85 

Citi: Mellenes BBCH85 
Vasaras vidus 

 Ziemas rudzi piengatav�ba 

Pilnvasara 
beigas Rudzi vaskgatav�ba 

Visbie�� k: Br� klenes BBCH85 s� kums Sila virsis BBCH61 
� bolu agr� s š
 irnes BBCH85 

Vasara 

V	 l�  vasara 
Citi: 

Ziemas rudzi Gatav�ba 
Vasaras beigas 

beigas � ra b	 rzs BBCH92 

Visbie�� k: B	 rzs BBCH92 s� kums 
� ra b	 rzs, parast�  

liepa 
BBCH92 

Zelta rudens 
Citi: K
ava, liepa, kasta� a BBCH92 

Rudens s� kums 
beigas Apse BBCH92 

Rudens 

Lapkritis Visbie�� k: K
ava Pilna dzelt	 šana Zelta rudens s� kums B	 rzs BBCH92 

Sk. tabulas turpin� jumu n� kamaj�  lap� .  
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 p� c Kulien� , Tomkus (1990) P� c Šulcs (����� , 1981) 

Sezona Apakšsezona Indikatori Suga F� ze Apakšsezona 
Apakšsezonas 

posmi 
Suga F� ze 

Citi: B	 rzs, liepa, Pilna dzelt	 šana 
 P�l� dzis BBCH85 

beigas 
K
ava BBCH93 

K
ava Lapkritis beigas S� kums B	 rzs Lapu krišanas beigas 
Visbie�� k: 

B	 rzs Piln�gs lapkrtis 
Pirmsziema 
pieziema 

Citi: Pirmais sniegs  
Dzi
ais rudens 

beigas Mellene, ceri� i Lapu krišanas beigas 

Ziemas s� kums  
Diennakts vid	 j�  
gaisa temperat� ra 

zem 0ºC 
     

�st�  ziema  Sniega sega      
Ziema 

Piepavasaris 
 

 Sniega segas sairšana      

BBCH11 – plaukšanas s� kums; BBCH61 – zied	 šanas s� kums; BBCH85 – aug
u nogatavošan� s; BBCH92- lapu dzelt	 šana; BBCH93 – lapu krišanas s� kums. 
 

1.2.2.tabula, turpin� jums no iepriekš	 j� s lapas  
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Rudens sezonas indiktori ir lapu dzelt	 šanas s� kums, ko k�  indikatoru min gan 

� .Krauklis un A.Draveniece (2004), gan � .Spro� e (1979), gan A.�	 rmanis, (2003), 
kuri ir det� l� k p	 t�juši fenolo� isko sezonu jaut� jumu. 

Zin� tniskajos fenolo� iskajos p	 t�jumos tiek izdal�ta un raksturota ar� augšanas 
sezona (growing season), kuru defin	 jumi da�� d� s pasaules teritorij� s atš
 iras.  
Augšanas sezona zin� tniskaj�  literat� r�  tiek defin	 ta galvenok� rt tr�s veidos: 

1. periods jeb dienu skaits starp p	 d	 jo salnu pavasar� un pirmo salnu ruden� 
(izmanto galvenok� rt Zieme
amerik� ) (Cameron, 2005); 

2. klimatisk� /termisk�  augšanas sezona, citos avotos ve� et� cijas periods 
(Latvij� : ve� et� cijas perioda s� kumu defin	 , k�  dienu, kad vid	 j�  diennakts 
temperat� ra ir liel� ka +5°C vismaz 5 dienas p	 c k� rtas, savuk� rt beigas, 
kad vid	 j�  diennakts temperat� ra 5 dienas ir bijusi maz� ka par +5°C); 

3. fenolo� isk�  augšanas sezona: 
3.1. periods starp lapu plaukšanu lapu kokiem un lapu dzelt	 šanu 

(Karlsen et al., 2008; Linderholm, 2006); 
3.2. starp pumpurošanos un lapu krišanu (Min and Lin, 2006); 
3.3. starp lapu plaukšanu un lapu krišanu (Ahas and Aasa, 2003; 

Chmielewski and Rotzer, 2001). 
Fenolo� ij �  augšanas sezonas s� kums tiek defin	 ts k�  pirm�  vizu� li redzam�  

auga att�st�bas f� ze un augšanas sezonas defin	 jums atš
 iras no visp� r	 j�  bot� nik�  
pie� emt� , kur augu augšanas s� kumu p	 ta augu š� nu l�men� (Vikmane, 2011, 
pers.kom.). 

Latvijas piem	 r�  analiz	 ta augšanas sezona references period� , defin	 jot to k�  
periodu starp lapu plaukšanas (pumpurošan� s f� ze Latvij�  netiek fiks	 ta) un lapu 
dzelt	 šanas s� kumu � ra b	 rzam Betula pendula. 

1.3. Fenolo� isk� s tendences  

20.gs fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks, tostarp fenolo� isk� s augšanas sezonas 
s� kums, beigas un ilgums ir b� tiski main�jies, ko apliecina p	 t�jumi gan Eirop�  
(Khanduri et al.,2008; Aasa et al., 2004; Ahas et al., 2002; Menzel et al., 2001; Defila 
and Clot, 2001; Menzel, 2000; Roetzer et al., 2000) gan Zieme
amerik�  (Beaubien and 
Freeland, 2000; Schwartz and Reiter, 2000), gan � zij�  (Ho et al., 2006; Chen et al, 
2005; Linderhom, 2006). (kopsavilkums dots 1.3.1. tabul� ). 

Liel� k�  da
a p	 t�jumu liecina, ka p	 d	 j� s 4-5 desmitgad	 s pavasara f� �u 
iest� šan� s (lapu plaukšana, zied	 šana) v	 rojama 1.2 – 3.8 dienas/10 gadiem agr� k, 
savuk� rt rudens f� zes 0.3 – 2.6 dienas /10 gadiem v	 l� k (Menzel, 2003a). 

Pasaul	  vid	 ji fenolo� iskais pavasaris iest� jas 8 dienas agr� k, augšanas sezonai 
pagarinoties l�dz pat 12 dien� m (Linderholm, 2006 p	 c Myneni et al.,1997).  

L.Zhou un l�dzautoru (2001) veiktie satel�tatt	 lu p	 t�jumi liecina, ka augšanas 
sezona Eir� zij�  (40-70ºZ pl) gan sezonas s� kuma agr� kas, gan sezonas beigu v	 l� kas 
iest� šan� s ietekm	 , Eir� zij�  pagarin� jusies par 18 ± 4 dien� m. 

Eiropas fenolo� iskajos d� rzos (fenolo� iskajos d� rzos tiek audz	 tas � en	 tiski 
viendab�gas koku un kr� mu sugas, kuru biolo� isko att�st�bu maz� k ietekm	  lok� lie 
apst� k
i) veikto nov	 rojumu apkopojumi (1959.-1996. gads) r� da, ka pavasara f� zes 
vid	 ji iest� jas 6.3 dienas agr� k, bet rudens f� zes 4.5 dienas v	 l� k (Menzel, 2000; 
Menzel and Fabian, 1999). 

Balstoties uz starptautisko fenolo� isko d� rzu datiem, F.M.Chmielewski un 
T.Rotzer (2001), apr	
 in� ja lapu plaukšanas indeksa v	 rt�bu (vid	 jais lapu plaukšanas 
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datums purva (p� kain� ) b	 rzam Betula pubescens, 
 iršu Prunus avium, parast�  p�l� d�a 
Sorbus aucuparia un Alpu v	 renes (m�klenes) Ribes alpinum; pirm� s redzam� s lapas 
vismaz 3-4 viet� s) period�  no 1969.-1998. gadam.  

 
1.3.1.tabula. Augšanas sezonas s� kuma, beigu un ilguma izmai	 as (autores sast� d�ta p� c 

1.3. noda��  izmantotajiem avotiem, k�  ar� p� c Linderholm, 2006) 
 * p	 c fenolo� isko nov	 rojumu datiem; ** p	 c satel�tdatiem. Negat�va v	 rt�ba nor� da uz sezonas agr� ku 

iest� šanos, savuk� rt pozit�va uz v	 l� ku un uz sezonas pagarin� jumu. 

Augšanas sezonas izmai	 as dien� s Laika 
periods 

� eogr� fisk�  lokaliz� cija 

S� kums Beigas Garums 
1980. – 2000. 
1991. –2000. 

Lielbrit� nija*  
 

-5.5 
-4.5 

  

1951. – 1996. 
1961. – 2000. 

V� cija*   
-9.2 

 +9.2 

1952. – 2000. Sp� nija*  -16 +13 +29 
1930. – 1998. ZR Krievija*   -15...-20 
1951. – 1996. Eiropa* -6.3 +4.5 +10.8 
1951. - 1998 Austrumeiropa*  +7-+14   
1936. – 1996. Kan� da* -8   
1936. – 1998. 
1965. – 2000. 

ASV, ZA* -7 
-2...-8 

  

1970. – 1999. ASV, A* -2.4   
1922. – 2004. Koreja* -13   
1982. – 1993. �� na**    -17 
1982. – 2000. Eiropa** -10.8  +19.2 
1981. – 1999. Eir� zija** -7  +18 
1981. – 1999. Zieme
amerika** -8  +12 
1982. – 1991. 
1992. – 1999. 

45º - 75º** 
 

-6 
-2 

 +4 
+0.4 

1981. – 1991. Pasaul	 ** -8  +12 
 
Vid	 ji Eirop�  analiz	 taj�  period�  (1969.-1998.) augšanas sezona iest� jusies 

23.apr�l�, ar liel� m re� ion� laj� m atš
 ir�b� m, piem	 ram, Portug� l	  augšanas sezona 
iest� jas jau 25. mart� , kam	 r Somijas Z da
�  23. maij� . Period�  no 1989.l�dz 1998. 
gadam 8 no 10 gadiem fiks	 tas agr� kas v	 rt�bas nek�  period�  vid	 ji. Visagr� k� s v	 rt�bas 
nov	 rotas 1990. gad�  (1.3.2.tab.), kad augšanas sezonas s� kums vid	 ji Eirop�  nov	 rots 
14 dienas agr� k, respekt�vi jau 9. apr�l� (centr� laj�  Eirop�  pat 27 dienas agr� k). V	 l� k� s 
v	 rt�bas fiks	 tas 1970. gad�  (3.maijs), pie tam Zieme
- un centr� laj�  Eirop�  sezona 
iest� jusies pat 20 dienas v	 l� k. 

Augšanas sezonas s� kuma v	 rt�b� m ir liela telpisk�  amplit� da, fenolo� isk�  
augšanas sezona jeb green-up Eirop�  virz� s ar � trumu 44 km/diennakt� no D uz Z, 200 
km/diennakt� no R uz A un 32 m/diennakt� vertik� l�  m	 rog� . 

 
1.3.2. tabula. Augšanas sezonas (1969.-1998.gads) parametru raksturojums p� c fenolo� isko 

d� rzu datiem (autores veidota p	 c Chmielewski un Rotzer, 2001). 

 Iest� šan� s 
laiks (vid.) 

SD Agr� kais 
iest� šan� s 

datums 

V� l� kais 
iest� šan� s 

datums 

Izmai	 u trends 
(dienas/10gadiem) 

S� kums 23.04. 5.8 09.04. 03.05. -2.7 ** 
Beigas 28.10. 2.4 22.10. 01.11. +0.9* 
Ilgums 188 dienas 5.5 178 dienas 200 dienas +3.5*** 

Ticam�ba *** p<0.01; ** p<0.05, * p< 0.1 
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Augšanas sezonas beigas tika defin	 ts k�  vid	 jais lapu krišanas (~ 50% koka 

lapu ir nokritušas) datums Betula pubescens, Prunus avium, Sorbus aucuparia, Ribes 
alpinum. Eirop�  vid	 ji augšanas sezona beidzas 28. oktobr�, agr� k Z da
� , piem	 ram 
Somij�  jau 9. oktobr�, Norv	� ij �  26. oktobr�, kam	 r piekrastes teritorij� s tikai novembra 
s� kum� . Vid	 jais augšanas sezonas ilgums ir 188 dienas, vari	  no 4.5 m	 nešiem Z 
Skandin� vijas kontinent� laj� s da
� s l�dz gandr�z 7 m	 nešiem Vidusdonavas zemien	  
(Ung� rij � ). Gar� k�  augšanas sezona nov	 rota 1990. gad� , vid	 ji 200 dienas. Rudens 
fenolo� isko f� �u v 	 rt�bas parasti neuzr� da tik lielas vari� cijas jeb izmai� as k�  pavasara 
f� zes. Augšanas sezonas beigu v	 rt�bu amplit� da jeb starp�ba starp agr� ko un v	 l� ko 
iest� šanas laiku ir 10 dienas, kam	 r sezonas s� kums vari	  24 dienu amplit� d� .  

Kopum�  augšanas sezonas ilgums vid	 ji pagarin� jies par 10.5 dien� m, t.i. +3.5 
dienas/dek� d	 , re� ion� l� s atš
 ir�bas: -3 l�dz -6 dienas/uz 10 gadiem, visliel� k� s 
izmai� as konstat	 tas centr� laj�  Eiropas da
� , maz� k Skandin� vijas Z un DA Eirop� . 
Augšanas sezonas beigu trendi liel� koties ir pozit�vs, t.i., lapu krišana iest� jas v	 l� k 
(Chmielewski and Rotzer, 2001).  

Vair� k nek�  30 l�dzautoru publik� cij�  (Menzel et al., 2006), kas izstr� d� ta 
balstoties uz Eiropas fenolo� isko nov	 rojumu datu b� zi (satur ierakstus vair� k nek�  par 
20 Eiropas valstu datiem), analiz	 jot 125 000 nov	 rojumu datu rindas, apr	
 in� ts, ka 
78% no visiem lapu plaukšanas, zied	 šanas trendiem ir negat�vi, t.i., period�  no 1971. – 
2000. gadam iest� jas agr� k (vid	 ji -2.5 dienas/uz desmit gadiem). Savuk� rt ruden� 48% 
datu rindu uzr� d�ja pozit�vu, t.i., iest� jas v	 l� k un 52% negat�vu tendenci: lapu krišana 
iest� jas v	 l� k, savuk� rt aug
u nogatavošan� s agr� k, galvenok� rt tas attiecas uz 
lauksaimniec�bas kult� r� m nevis uz savva
as augiem. 

Fenoskandij�  liel� koties augšanas sezonu p	 t�jumi tiek veikti izmantojot 
satel�tdatus (att.1.3.1.).  

 

  
1.3.1.att. Augšanas sezonas s� kuma (A) un ilguma (B) izmai	 as period�  no 1982. l�dz 

2006. gadam, Zieme�eirop�  (Karlsen et al., 2009). 
 
Zviedrij�  (Smoland	 , Skon	 ), Norv	� ijas dienvidu da
� , k�  ar� Somijas 

dienvidrietumu piekrast	 s fenolo� iskais pavasaris iest� jies vair� k nek�  2 ned	
 as agr� k, 
liel� kaj�  da
�  teritorijas l�dz div� m ned	
� m agr� k, bet augstkalnu re� ionos pavasara 
iest� šan� s vai nu ir nemain�ga vai ar� v	 rojama v	 l� k (1.3.1.A. att.). Liel� kaj�  da
�  
teritorijas fenolo� iskais rudens v	 rojams 1-2 ned	
 as v	 l� k, Norv	� ijas R un Somijas R 
piekrast	 s, rudens iest� jas l�dz 2 ned	
� m v	 l� k. Da
�  teritorijas izmai� as netika 
fiks	 tas, savuk� rt atseviš
� s Norv	� ijas Z teritorij� s rudens iest� jas agr� k. Augšanas 



 22 

sezonas ilgums liel� kaj�  da
�  teritorijas pagarin� jies vair� k nek�  3 ned	
 as (1.3.1. B 
att	 ls). 

P	 c T.R.Karter (1998) p	 t�jumiem, Somijas centr� laj�  da
� , Turku apk� rtn	 , 
augšanas sezona 20. gs. pagarin� jusies par 10 dien� m. Savuk� rt p� r	 j�  Skandin� vij �  
augšanas sezonas s� kums fiks	 ts 4-12 dienas agr� k (Carter, 1998).  

Somij�  Betula pubesscens pumpurošan� s laiks period�  no 1997. l�dz 2006. 
gadam main�jies 0.7dienas agr� k uz katru gadu D da
�  un 1.4 dien� m/gad�  agr� k Z un 
vidus-, Somij� , l�dz ar to samazinot re� ion� l� s izmai� as no 3 uz 2 ned	
� m, t.i., 
pumpurošan� s D un vidusSomij�  iest� jas vien�  laik� . Rudens f� z	 m izmai� as netika 
konstat	 tas. Augšanas sezonas ilgums b	 rzam pagarin� jies par 1.6 dien� m vidusSomij�  
un 1.2 dien� m Z Somij�  (Pudas et al., 2008).  

Savuk� rt Kolas pussal�  veiktie p	 t�jumi, atseviš
� s viet� s uzr� da citur Eirop�  
nov	 rotajiem pret	 jas tendences: Betula pubescens pumpurošan� s, k�  ar� lapu 
dzelt	 šana iest� jusies agr� k, augšanas sezona ir sa�sin� jusies (Shutova et al., 2006), ko 
publik� cijas autori skaidro ar sniega segas izmai�� m (pozit�va NAO ietekm	  kalnu 
rajonos Z pastiprin� ti veidojas sniega sega, kas var aizkav	 t augu att�st�bas s� kšanos 
pavasar�). Ar� M.V.Kozlov un N.G. Berlina (2002) publik� cij�  min	 ts, ka Z Krievij�  
taig�  augšanas sezona ir sa�sin� jusies, jo pavasaris ir v	 l� k un rudens agr� k. Satel�tdatu 
anal�ze (Hogda et al., 2001 p	 c Linderholm 2006) period�  no 1981.-1998. apliecina 
iepriekšmin	 to: Kolas pussal�  un Fenoskandijas Z bore� laj�  zon� , k�  ar� kalnu 
apgabalos, pavasara f� zes iest� juš� s v	 l� k nek�  vid	 ji, pie tam no piekrastes t� l� kajos 
rajonos pozit�v� s jeb v	 l� s f� zes bija izteikt� kas. Rudens iest� jas v	 l� k nek�  vid	 ji vis�  
nov	 rotaj�  teritorij� .  

No Baltijas valst�m detaliz	 t� ki fenolo� isko nov	 rojumu p	 t�jumi ir veikti 
Igaunij�  un tie liecina, ka p	 d	 jo 80 gadu laik�  pavasaris iest� j� s par 8 dien� m agr� k, 
seviš
 i lielas izmai� as fiks	 tas tieši p	 d	 jos 40 gados. Zied	 šana s� kusies par 4 – 14 
dien� m agr� k, t.i., 0.5 – 1.7 dienas uz desmitgadi: balt�  vizbul�te Anemone nemerosa 
uzzied	 jusi 2 ned	
 as agr� k, parast�  ieva Padus racemosa – 4 dienas; � beles – 3 dienas, 
bet ceri� i Syringa vulgaris – 9 dienas agr� k (Ahas,1999).  

Fenolo� iskais pavasaris Lietuv�  s� kas 8 – 16 dienas agr� k, savuk� rt 
fenolo� isk� s vasaras s� kums laika period�  no 1961. – 2000. main�jies tikai 1 dienas 
interv� l�  (Romanovskaja, 2004). Piem	 ram, parast� s lazdas Coryllus avellana zied	 šana 
laika period�  no 1978. l�dz 2003. gadam Lietuv�  ir main�jusies 16 dienu interv� l� , 
parast� s k
avas Acer platanoides dzelt	 šanas ar� iest� jas agr� k.  

1.4. Fenolo� isko f� �u ietekm� jošie faktori 

Fenolo� isko parametru iest� šan� s laikus un raksturu ietekm	  daudzu faktoru 
kopums, s� kot ar glob� la m	 roga (siltuma bilance, bio� eo
� miskie cikli) un beidzot ar 
lok� la (ekspoz�cija, zemes seguma veids) m	 roga faktoriem.  

Gaisa temperat� ras ietekme uz fenolo� iskaj� m f� z	 m un t� s izmai� as ir 
zin� tniskaj�  literat� r�  visbie�� k analiz	 tais klimatiskais faktors, bet fenolo� isk� s f� zes 
ietekm	  gaisa mitrums, nokriš� u daudzums, v	 jš (D`Odorico et al., 2002), sniega sega; 
no edafiskajiem faktoriem svar�ga topogr� fija, nog� zes sl�pums, ekspoz�cija, svar�ga 
augsnes temperat� ra, mitrums; ve� et� cija (Bricchi et al., 1997 un Carmiello et al., 1994 
p	 c D`Odorico et al., 2002), zemes lietojuma veids (Emberlin et al., 1993 p	 c 
D`Odorico et al., 2002) no biotiskajiem – kait	 k
i, slim�bas, konkurence. Daudzu augu 
sugu att�st�bu ietekm	  gaisma un fotoperiods (Emberlin et al., 1997 p	 c D`Odorico et 
al., 2002). Augu att�st�bu jo �paši kult� raugus ietekm	  lauksaimniec�bas paradumi, 
tehnolo� iju mai� as utml. Bioklimatiskajos p	 t�jumos tiek raksturota antropog	 n�  
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ietekme, fenolo� isko f� �u iest� šan� s laikus var ietekm	 t apb� ves intensit� te, gaisa 
pies� r� ojums, urbaniz� cijas l�menis, satiksme, gaismas pies� r� ojums u.c. Piem	 ram, 
balt�  sniegpulksten�te Galanthus nivalis Minhenes (V� cija) centr�  zied l�dz pat 8 
dien� m agr� k nek�  perif	 rij � , jo liel� ks urbaniz� cijas l�menis, jo liel� kas atš
 ir�bas starp 
pils	 tas centru un perif	 riju (Roetzer et al., 2000). Savuk� rt rudens f� zes pils	 tas centr�  
nov	 rotas 3 – 4 dienas v	 l� k nek�  lauku teritorij� s (Rotzer and Chmielewski, 2001). Pie 
b� tiskajiem ietekm	 jošajiem faktoriem minams ar� mikroklimats.  

Zin� tniskajos p	 t�jumos visvair� k p	 t�tais, analiz	 tais faktors ir gaisa 
temperat� ra, piem	 ram, vair� k nek�  30 l�dzautoru publik� cij�  (Menzel et al., 2006), 
kas izstr� d� ta balstoties uz Eiropas fenolo� isko nov	 rojumu datu b� zi, min	 ts, ka gaisa 
temperat� ras izmai� as ir galvenais fenolo� isk� s f� zes ietekm	 jošais faktors, 
paaugstinoties gaisa temperat� rai par 1°C, pavasara-vasaras f� zes iest� jas 2.5 dienas 
agr� k, savuk� rt rudens f� zes 1 dienu v	 l� k (Menzel et al., 2006). Pie tam agr� s pavasara 
f� zes ir j� t�g� kas pret temperat� ras izmai�� m. 

Igaunij�  (Ahas,1999) konstat	 tas iev	 rojamas gaisa temperat� ras izmai� as, 
galvenok� rt ziemas un pavasara periodos, p	 d	 jos gados vid	 j�  diennakts gaisa 
temperat� ra virs 0ºC fiks	 ta 25 dienas agr� k, kas likumsakar�gi ietekm	  fenolo� isko 
f� �u iest� šanos. P	 t�juma rezult� ti r� da, ka viscieš� k�  korel� cija ir starp sulu cirkul� cijas 
iest� šanos un diennakts vid	 j� s temperat� ras p� reju uz pozit�v� m v	 rt�b� m, t.i., 
temperat� ra liel� ka par 0ºC, korel� cijas koeficienta v	 rt�ba -0.9, savuk� rt korel� cijas 
koeficienta v	 rt�ba starp b	 rza sulu cirkul� ciju un temperat� ru febru� r� ir attiec�gi -0.7, 
kas nor� da uz ciešu saist�bu starp abiem lielumiem. 

Somij�  (Heikinheimo and Lappalainen, 1997) un Lielbrit� nij�  (Sparks et al., 
2000) veiktajos p	 t�jumos konstat	 ts, ka paaugstinoties gaisa temperat� rai par 1ºC, 
fenolo� isk� s f� zes iest� jas vid	 ji 2 – 4 dienas agr� k. Savuk� rt Eiropas fenolo� iskajos 
d� rzos veikto fenolo� isko nov	 rojumu datu anal�ze liecina, ka gaisa temperat� rai 
pieaugot par 1ºC, augšanas sezona s� kas l�dz pat 6.7 dien� m agr� k (Chmielewski and 
Rotzer, 2001). S.R.Karlsena un l�dzautoru (2008) p	 t�jumi r� da, ka paaugstinoties gaisa 
temperat� rai par 1°C, augšanas sezonas s� kums Fenoskandij�  vid	 ji iest� jas 5-6 dienas 
agr� k; pie tam piekrastes teritorij� s temperat� ras ietekme ir liel� ka, l�dz pat 7-9 dien� m. 
P.S. Karlsson un l�dzautori (2003) apr	
 in� juši, ka temperat� ras pieaugums par 1°C, 
pa� trina b	 rza pumpurošanos par 3-8 dien� m (Z Fenoskandij� ), E.Šutovas un l�dzautoru 
(2006) ZR Krievij�  Kolas pussal�  veiktajos p	 t�jumos konstat	 ts, ka b	 rzi pumpurojas 
4.6-5.5 dienas agr� k zemien	 s un l�dz pat 7.6 dienas agr� k augstien	 s. Pieaugot maija 
temperat� rai par 1°C, b	 rza Betula pubescens pumpurošan� s s� kas 2.3 dienas agr� k 
Somijas dienvidu da
� , l�dz pat 5.1 dienu agr� k Somijas bore� laj�  apgabal�  (Pudas et al., 
2008). 

F. � melevski un T. Rotzers (Chmielewski and Rotzer, 2001) korel	 jot m	 neša 
vid	 j� s gaisa temperat� ras ar augšanas sezonas s� kumu Eiropas fenolo� iskajos d� rzos, 
atraduši, ka febru� ra – apr�
a vid	 j�  gaisa temperat� ras un augšanas sezonas korel� cijas 
koeficients ir –0.83, un p	 c autoru dom� m, temperat� ra ir izš
 irošais faktors f� �u 
rakstur� . Ar� ekstrem� lajos gados, piem	 ram, v	 laj�  1970. gad� , agrajos 1989. un 1990. 
gad�  kopsakar�bas starp gaisa temperat� ru un fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiku bijušas 
ciešas.  

Kopš 1980. gada Eirop�  fiks	 ta gaisa temperat� ras paaugstin� šan� s, kas labi 
sasaucas ar atmosf� ras cirkul � ciju raksturu  mai� u virs Eiropas (Scheifinger et al., 
2002). Zieme
atlantijas re� ion�  klimata izmai� as ietekm	  NAO (Zieme
atlantijas 
oscil� cija), k�  ar� Arktisk�  oscil� cija. Laika period�  no 1943. gadam l�dz 1980. gadam 
domin	 jusi negat�v�  NAO f� ze (vid	 jie gada dati), kura noteica v	 sus laikapst� k
us 
Baltijas re� ion� . Kopš 20. gs. 80. gadiem NAO indekss ir bijis pozit�vs, pie tam NAO 
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ietekme b� tiski pastiprin� jusies, 1987. gad�  NAO indeksa v	 rt�ba bijusi +1.23, 1992. 
gad�  +1.11 (Osborn, 2004).  

P	 c F. � melevska un T. Rotzera (Chmielewski and Rotzer, 2001) p	 t�jumiem 
Eiropas fenolo� iskajos d� rzos augšanas sezona s� kusies 8 dienas agr� k, kas labi 
sasaucas ar NAO pozit�vo f� �u pieaugumu kopš 20. gs. 80. gadiem. Korel� cijas 
koeficients starp vid	 jo febru� ra – apr�
a NAO un augšanas sezonas s� kumu Eirop�  
laika period�  no 1989. – 1998. gadam – 0.70, kas nor� da uz sakar�bas ciešumu. 
Viscieš� k�  korel� cija starp NAO un augšanas sezonas s� kumu noteikta Centr� leiropas 
un Zieme
eiropas re� ionos, korel� cijas koeficienta v	 rt�ba -0.72 l�dz -0.59.  

R. Ahas u.c. (Ahas et al., 2004) analiz	 tajos nov	 rojumos (1948. – 1999. gads) 
Igaunij�  konstat	 ts, ka korel� cija starp NAO indeksu (janv� r� – mart� ) un f� �u 
iest� šanos, k�  ar� ar gaisa temperat� ru ir -0.9, v	 l� kos periodos korel� cija samazin� s – 
� be
u Malus domestica zied	 šanas un NAO korel� cija vari	  -0.6 robe�� s, savuk� rt 
rudens f� zes nekorel	  ar NAO, kas saist�ts ar citu gaisa masu dominanti Baltijas j� ras 
re� ion� .  

E. Post un N.C.Stensa (Post and Stenseth, 1999) p	 t�jum�  no analiz	 taj� m 13 
sug� m vair� k nek�  138 da�� da� s viet� s, konstat	 ts, ka 71% fenolo� isko vari� ciju var 
izskaidrot ar NAO.  

A. Menzela (Menzel, 2003b) analiz	 jot fenolo� isk� s anom� lijas (f� ze ekstr	 mi 
agri vai ekstr	 mi v	 lu) V� cij� , konstat	 ja, ka korel� cijas koeficients starp febru� ra un 
marta NAOI un pavasara fenolo� isko f� �u anom� lij � m ir starp 0.37 un 0.56, kas pier� da 
sakar�bas b� tiskumu. Pie pozit�va NAO fenolo� iskais pavasaris Eiropas 
dienvidrietumos iest� jas jau febru� ra vid�  un virz� s daudz strauj� k nek�  negat�va NAO 
gad�jum�  (1.4.1. att.).  

 

 
1.4.1. att. Fenolo� isk�  pavasara iest� šan� s pozit�va un negat�va NAO gad�jum�  (p� c 

Menzel et al., 2005). uz vertik� l� s ass – � eogr� fiskais platums; uz horizont� l� s ass – 
� eogr� fiskais garums; kr� su skal�  – diena no gada s� kuma 

 
Nokriš	 i ir galvenais augsnes mitruma avots, kam ir b� tiska noz�me augu 

att�st�b� , l�dz ar to ar� fenolo� ij � . Piem	 ram, Eirop�  veiktie p	 t�jumi (Norgard and 
Vanman, 2003) r� da, ka determin� cijas koeficients starp Eiropas di�sk� bar�a Fagus 
sylvatica augšanas sezonas ilgumu un nokriš� u daudzumu ir 0.42, kas nor� da, ka 
sakar�ba ir cieša.  

Sniega segai ir liela noz�me siltuma un mitruma apst� k
u veidošanai atmosf	 r�  
un augsn	  l�dz ar to agro fenolo� isko f� �u att�st�b� , jo sniega sega pasarg�  augus no 
nelabv	 l�gajiem laikapst� k
iem (Aasa, 2005). Sniega segas biezums nosaka augsnes 
temperat� ras re��mu, aizsarg� jot to no straujas atdzišanas un dzi
as sasalšanas. T� pat no 
sniega segas ir tieši atkar�gs ar� da�u agro pavasara f� �u iest� šan� s laiks, piem	 ram, 
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sniegbalt�  sniegpulksten�te Galanthus nivalis uzzied ne v	 l� k k�  ned	
 u p	 c sniega 
segas kušanas s� kuma (�	 rmanis, 2001). 

Fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks ir atkar�gs ar� no augsnes temperat� ras, 
augsnes gaisa, mitruma un strukt� ras. Augsnes temperat� ra ietekm	  augu augšanu 
un att�st�bu, t�  ietekm	  mikroorganismu aktivit� ti, organisko vielu sadal�šan� s 
intensit� ti. P	 t�jumos ar� pier� d�jies, jo augst� ka ir augsnes temperat� ra, jo agr� k 
iest� jas fenolo� isk� s f� zes (Aasa, 2005), A.Aasa (2005) uzsver, ka nereti korel� cija 
starp augsnes temperat� ru un fenolo� isk� s f� zes iest� šanas laiku ir cieš� ka nek�  starp 
gaisa temperat� ru un f� zes iest� šanos. Svar�ga loma ir ar� augsnes mitrumam. P	 c 
veiktajiem eksperiment� lajiem di�sk� bar�u p	 t�jumiem (Norgard and Vanman, 2003) 
konstat	 ts, ka Eiropas di�sk� bar�a Fagus sylvatica aktivit� tes periods pie zema augsnes 
mitruma ir 25 dienas �s� ks nek�  pie norm� la augsnes mitruma. P	 t�jumos pier� d�jies, ka 
augi att�st� s lab� k, ja augsnes mitrums ir ~ 80% Eiropas dienvidos un ~ 60% Eiropas 
zieme
os.  

R. Ahas un l�dzautori (2005), M. D�eksons (1966) uzsver, ka viens no 
b� tisk� kajiem ietekm	 jošajiem faktoriem ir mikroklimats . ASV, Indi� nas štat�  
(Jackson, 1966) 16 mikroklimatiskaj� s stacij� s 180 akru (0. 4 ha) liel�  teritorij�  ar 
atš
 ir�gu nog� �u sl�pumu, ekspoz�ciju, zemes seguma veidu veiktie p	 t�jumi par� d�ja, ka 
zied	 šana iest� jusies 7.2 dienu interv� l� , maksim� l�  atš
 ir�ba starp stacij� m bija 11 
dienas. Zieme
u nog� z	 s f� zes iest� juš� s vid	 ji 2.6 – 6 dienas v	 l� k nek�  dienvidu 
nog� z	 s. T. Rotzers un F. � melevskis konstat	 juši, ka atš
 ir�ga ekspoz�cija, nog� zes 
sl�pums var ietekm	  fenolo� isko f� �u iest� šanos l�dz pat 14 dienu interv� lam (Rotzer 
and Chmielewski, 2001). K.Ramana (1958) p	 t�jums liecina, ka pavasara fenolo� isk� s 
f� zes Vidzemes augstien	  iest� jas 7-8 dienas v	 l� k nek�  t� s perif	 rij � , savuk� rt rudens 
f� zes p� rpurvot� s starppauguru ieplak� s iest� jas l�dz pat 3 ned	
� m agr� k.  

F.W.Badecks (2004) uzsver, ka fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiku izmai� u 
lielumu ietekm	  vietas � eogr� fiskais st� voklis, respekt�vi, past� v izmai� as pa 
re� ioniem, k�  ar� katra augu/koku suga uz vides apst� k
u mai�� m rea�	  da�� di, 
fenolo� isko izmai� u lielums j� v	 rt	  ar� p	 c fenolo� isk� s f� zes (agr�  pavasara f� zes 
main�juš� s vair� k nek�  rudens fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks). 

Period�  no 1976.-2006. gadam 
Francijas, Fontainebleau me�os 
veiktie nov	 rojumi (att.1.4.2.) 
r� da, ka lapu plaukšanas 
s� kuma trends parastajam 
sk� bardim Carpinus betulus un 
parastajam di�sk� bardim Fagus 
sylvatica ir neitr� ls, nav 
main�jies, savuk� rt ozolam un 
osim lapas s� k plaukt attiec�gi 
0.42 un 0.72 dienas uz gadu 
agr� k. Period�  no 1976. l�dz 
1984. ozola lapu plaukšanas 
s� kums tika nov	 rtos vid	 ji 26. 
apr�l�, savuk� rt period�  no 
1992. l�dz 2006.gadam 10 
dienas agr� k, t.i., 16. apr�l�. 

Izmai� as atkar�gas ar� no reljefa, augst� k novietotajos punktos izmai� as bija liel� kas 
(Vitasee et al., 2009).  

 

 
1.4.2. att. Lapu plaukšanas s� kuma trendi 4 koku 
sug� m, Francij �  Fontainebleau me�os (1976-2006 
gads) p� c Viatasee et al, 2009. Uz X ass gads uz Y-ass 

diena no gada s� kuma. 
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Liel� ko da
u ilgi-augošo koku k�  ozols, osis, fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiku 
nosaka dienas garums, fotoperiods nevis gaisa temperat� ra k�  b	 rzam, apsei, kas aug 
sal�dzinoši neilgi. Osis, ozols t� d	 j� di pasarg�  sevi no fiziolo� isko procesu ats� kšan� s 
nelabv	 l�gos laikapst� k
os un šo sugu iest� šan� s laiki nav b� tiski main�jušies (Korner 
and Basler, 2010). 

Augšanas sezonas iest� šan� s laiks, pavasara fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks 
galvenok� rt atkar�gs un cieši korel	  ar gaisa temperat� ras izmai�� m, savuk� rt augšanas 
sezonas beigu, rudens fenolo� isk� s f� zes, iest� šan� s ietekm	  citi faktori vai faktoru 
kopums (fotoperiods, mitruma apst� k
i, ekstrem� l� s gaisa temperat� ras, j� ras ietekme 
u.c.), kas viennoz�m�gi nav noskaidroti (Pudas et al., 2008 p	 c Koski, 1990; Menzel 
2002, Walter et al., 2002; Chmielewski and Rötzer, 2001).  

Ahas un l�dzautori (2005) uzsver, ka fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks 
galvenok� rt atkar�gs no saules radi� cijas daudzuma, j� ras un kontinent� lo gaisa masu 
dominantes, � denstilpju termostabilit� tes (Igaunijas un Latvijas gad�jum�  – Baltijas 
j� ras, reljefa), domin	 još�  zemes lietojuma un seguma veida.  

Klimata main�bas mode
i visliel� k� s izmai� as paredz lielajos platuma gr� dos 
(Beck et al., 2005 p	 cCubasch et al., 2001), IPPC zi� ojum�  min	 ts, ka tieši zieme
u 
ekosist	 mas tiks ietekm	 tas visvair� k (IPCC, 2007), jo daudz� m augu sug� m 
Fenoskandija ir gal	 j�  izplat�bas are� la robe�a (Karlsen et al., 2008). Veicot satel�tatt	 lu 
anal�zi, (Linderholm, 2006 p	 c Myneni et al., 1997), konstat	 ts, ka visliel� k� s augšanas 
sezonas ilguma izmai� as ir starp 45-70° Z platumu.  

Tiek prognoz	 ts, ka pavasara gaisa temperat� ra Fenoskandij�  pieaugs par 2-4°C 
(Beck et al.,2005 p	 c ACIA, 2004 un Mearns et al., 2001), pie tam liel� ks pieaugums 
tiek prognoz	 ts Z kontinent� l� kaj� s da
� s (Beck et al., 2005 p	 c Hanssen-Bauer et al., 
2003). Balstoties uz prognoz	 m, P.S. Karlsson un l�dzautori (2003), nor� da, ka 
pavasaris 21. gs. var	 tu s� kties 14-36 dienas agr� k Fenoskandijas piekrastes da
� s un 
10-20 dienas agr� k no piekrastes t� l� kajos rajonos. Visliel� k� s izmai� as tiek 
prognoz	 tas piekrastes rajonos. Augšanas sezonas ilguma izmai� as ietekm	 s sugu 
savsarp	 j� s attiec�bas, ekolo� iskos procesus, sugu izplat�bu, main�s fito� ogr� fisko 
zon	 jumu utml. (Pudas et al., 2008 p	 c Suzuki and Kudo 1997 un Walker et al., 1995), 
salnas var b� tiski trauc	 t augu t� l� ko att�st�bu, jo pumpurošan� s notiek agr� k.  

Fenolo� isko f� �u iest� šanos laikus ietekm	  gan glob� la, gan lok� la m	 roga 
faktori, galvenok� rt gaisa temperat� ras izmai� as, kas ir visbie�� k analiz	 tais faktors. 
� emot v	 r�  ietekm	 jošo faktoru kompleksumu j� atz�m	 , ka ietekm	 jošo faktoru 
meh� nisms l�dz galam nav izzin� ts, it �paši tas attiecas uz rudens f� z	 m. K�  apgalvo 
R.D.Holts (1990) praktiski nav nevienas sugas, kuras ekolo� ija, fiziolo� ija un 
� en	 tiskie aspekti ir skaidri zin� mi, t.i., nevienas sugas att�st�bu ietekm	 jošie faktori nav 
piln�b�  izzin� ti.  

1.5. Digit � lo att� lu izmantošana fenolo� ijas p� t�jumos 

Fenolo� iskie nov	 rojumi pasaul	  tiek veikti piecos veidos: analiz	 jot 
satel�tatt	 lus, izmantojot br�vpr� t�go nov	 rot� ju datus, fiks	 jot fenolo� iskos 
nov	 rojumus fenolo� iskajos d� rzos (International Phenological Gardens) vai 
agrometeorolo� iskaj� s stacij� s, k�  ar� veicot fotomonitoringu. 

Fotomonitorings (atk� rtota digit� lo att	 lu uz� emšana, ang
u valod� : repeat 
images) – jauna, inovat�va metode fenolo� isko nov	 rojumu veikšan� , kas 
auj prec�zi 
noteikt fenolo� isk� s f� zes iest� šanos, izv	 rt	 t intensit� ti, k�  ar� izmai� as att�st�bas 
procesos (piem	 ram, salnu, kait	 k
u ietekmi), veikt autom� tisku datu apstr� di un 
sal�dzin� šanu ilgstoš�  laika period� .  
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Digit� lie att	 li tiek fiks	 ti katru dienu (parasti vienu reizi dien� ), kas 
auj det� li 
raksturot sezon� los dabas ritmus. 

Past� v divu veidu fotomonitoringa metodes: 
1. sal�dzin� šanas jeb v	 sturisko att	 lu izmantošana; 
2. atk� rtošanas jeb ikdienas digit� lo fotogr� fiju uz� emšana. 
Pirm�  ir sal�dzin� šanas metode, kad fotogr� fija tiek izmantota jau zin� mu 

apst� k
u un lauka apst� k
u sal�dzin� šanai, lai nov	 rt	 tu lauka apst� k
u r� d�t� jus, 
piem	 ram, koksnes kr� jas daudzums dab�  var tikt sal�dzin� ts ar fotogr� fij �  atainotu 
me�a ainavu, kur koksnes kr� jas apjomi ir zin� mi un apr	
 in� ti (Hall, 2001). T� pat 
v	 sturisk� s fotogr� fijas var tikt izmantotas fenolo� isko norišu rekonstru	 šanai, 
piem	 ram, k�  att. 1.5.1. 

 

 
1.5.1.att. V� sturisko fotogr� fiju izmantošana ainavas un fenolo� ijas p� t�jumos. Louvela 
kaps� ta Mi � igan� , ASV a. foto uz	 emts 30.05.1868. b. foto uz	 emts 30.05.2005. (Miller-

Rushing, 2007). 
 
Otr�  ir atk� rtošanas jeb ikdienas fotogr� fiju uz� emšanas metode, kad 

fotokamera tiek uzst� d�ta vien�  noteikt�  viet�  un periodiski tiek uz� emts vair� ki att	 li 
no viena skatupunkta ar nol� ku izv	 rt	 t un saskat�t notiekoš� s izmai� as (Hall, 2001).  

V	 sturiski fotomonitorings tika pielietots zemes �pašnieku vajadz�b� m da�� du 
vizu� lu paz�mju nov	 rošanai un raksturošanai, piem	 ram, graudaugu sugu sast� va un 
izplat�bas, lopbar�bas produkcijas daudzuma, p
avu un s	 jumu plat�bu proporciju 
noteikšanai utt. (Hudson, bez dat	 juma). Daudzi p	 tnieki un lauksaimnieki 
fotomonitoringu izmantoja, lai uzskat� mi par� d�tu savu zemju prasm�gu 
apsaimniekošanu un lai prognoz	 tu negat�vo izmai� u, k�  nez�
 u izplat�ba vai zemes 
augl�bas samazin� jums. Fotomonitorings ir k
uvis par 
oti izplat�tu metodi p	 t�jumu datu 
iev� kšan�  un izmai� u dokument	 šan�  (Hall, 2001; Hudson, bez dat	 juma). Visbie�� kais 
nol� ks fotogr� fiju ieg� šanai un izp	 tei ir da�� du ve� et� cijas un augsnes st� vok
u 
nov	 rt	 šana, izmai� as, ugunsgr	 ku intensit� te, da�� du biotopu aiz� emt� s plat�bas 
r� d�t� ji, me�a kait	 k
u post�jumi, me�izstr� des ietekmes uz vidi nov	 rt	 jums, 
ekolo� isk�  st� vok
a izv	 rt	 jums, lai pl� notu teritorijas dabas aizsardz�bas un resursu 
saglab� šanas pas� kumus (Myron, 2008; Lassoie and Comba, 2006), lai p	 t�tu nog� �u un 
ieleju veidošanos, dz�vnieku darb�bas sekas, � densobjektu un to krastu st� vokli 
(Mcdougal et al., 2003). Fotomonitoringu pielieto ar�, lai nov	 rt	 tu dz�vnieku 
par� d�šanos un p� rvietošanos konkr	 t�  apgabal� , piem	 ram, zivju 	 rg
a ligzdošanas 
video un foto monitorings (Hall, 2001). 

Fotomonitorings ir � trs, vienk� ršs un efekt�vs veids, k�  noteikt izp	 tes are� la 
izmai� as (Borman and Chamberlain, 2004; Mcdougal et al., 2003; Hall, 2001). Att	 lus 
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ir daudz vienk� rš� k un � tr� k analiz	 t nek�  m	 r�jumu datu rindas, fotomonitorings k�  
kvantitat�va p	 t�jumu metode sniedz labus rezult� tus (Hudson, bez dat	 juma).  

P	 d	 j�  laik�  arvien bie�� k fotomonitorings jeb atk� rtotu digit� lo fotogr� fiju 
uz� emšana tiek izmantota ar� fenolo� ij � , sezonalit� tes p	 t�jumos, jo br�vpr� t�go 
nov	 rot� ju skaits ar katru gadu samazin� s, tostarp nov	 rt� ju darbs ir laikietilp�gs un ne 
vienm	 r prec�zs, k�  ar� satel�tatt	 lu anal�zei un nov	 rojumu kalibr	 šanai nepieciešami 
lauka p	 t�jumi. T� d	 j� di par visl	 t� ko, objekt�v� ko un prec�z� ko metodi fenolo� isko 
nov	 rojumu veikšan�  pašlaik tiek uzskat�ta digit� lo fotogr� fiju uz� emšana (Ide and 
Oguma, 2010; Crimmins and Crimmins, 2008; Ahrends et al., 2007).  

 
Fenolo� isk� s izmai� as nor� da uz klimata main�bas tendenc	 m, un ir biolo� iskie 

indikatori apk� rt	 jas vides izmai�� m (Badec et al., 2005; Gordo and Sanz, 2005; 
Menzel, 2003a; Schwartz, 2003; D`Odorico et al., 2002; Menzel and Fabian, 1999). P	 c 
bioklimatalogu atzinumiem, fenolo� isko nov	 rojumu anal�ze, iesp	 jams, ir 
„vienk� rš� kais un l	 t� kais veids k�  pier� d�t un pamatot klimata izmai� as” (Koch et. al, 
2006) un var tikt izmantoti n� kotnes projekciju veidošan�  (Pudas et al., 2008 p	 c 
Häkkinen, 1999; Linderholm, 2006 p	 c Schwartz, 1999; Menzel, 2002).  

Fenolo� isk�  indik� cija ir viena no bie�� k pielietotaj� m metod	 m fenolo� isko 
sezonu izdal�šan� . Pie� emot par sezonas s� kumu indikat�vu un viegli fiks	 jamu f� zi, var 
kvalitat�vi raksturot ikgad	 j� s sezon� l� s vari� cijas. Fenolo� isko sezonu indikatori un 
sezonu skaits, zin� tniskaj�  literat� r�  atš
 iras, t� , piem	 ram, Latvij�  tiek izdal�tas 9 l�dz 
pat 12 sezon� m, kuru s� kuma indikatori tiek defin	 ti da�� di. 

Augšanas sezonas iest� šan� s laiks galvenok� rt atkar�gs un cieši korel	  ar gaisa 
temperat� ras izmai�� m, savuk� rt augšanas sezonas beigu iest� šan� s ietekm	  citi faktori 
vai faktoru kopums (fotoperiods, mitruma apst� k
i, ekstrem� l� s gaisa temperat� ras, 
j� ras ietekme u.c.), kas viennoz�m�gi nav noskaidroti (Pudas et al., 2008 p	 c Koski, 
1990; Menzel, 2002, Walter et al., 2002; Chmielewski and Rötzer, 2001).  

Fotomonitorings ir jauna un inovat�va metode bioklimatisko nov	 rojumu 
veikšan� .  
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2. MATERI � LI UN METODES 

2.1. P� t�juma dati 

Darba izstr� d	  izveidotas 2 datu b� zes: fenolo� isk�  un agrometeorolo� isk� , 
veidojot t� s atbilstoši vienotaj� m Eiropas fenolo� isko nov	 rojumu pras�b� m (izstr� d� tas 
projekta Establishing a European Phenological Data Platform for Climatological 
Applications jeb COST 725 ietvaros) (Koch et al., 2006). 

Fenolo� isko nov� rojumu datu b � zes izveid	  izmantotas publik� cijas Dabas un 
v	 stures kalend� r�  (no 2005. gada Daba un v	 sture) (1973. – 2009. gads), 
Hidrometeorolo� isk�  dienesta p� rvaldes (no 2005. gada Latvijas Vides, � eolo� ijas un 
meteorolo� ijas a� ent� ra, no 2010. gada Latvijas Vides, � eolo� ijas un meteorolo� ijas 
centrs) izdotajos Fenolo� iskajos bi�etenos (1959. – 1972. gads) un LU Meteorolo� isk�  
instit� ta izdotajos Fenolo� iskajos bukletos (1927. – 1935. gads). Fenolo� isko 
nov	 rojumu datu digitiz� cij�  izmantota MS Excel datorprogramma. Latvij�  pirmie 
zin� mie nov	 rojumi fiks	 ti 1822. gad�  Puz	 , kuri nav public	 ta veid� , t� p	 c datu anal�z	  
izmantoti fenolo� iskie dati no 1927. gada, kad izveidots pirmais sistem� tiskais 
br�vpr� t�go nov	 rot� ju t�kls.  

P	 t�jum�  izmantoti dati no starptautisk�  projekta COST725 datu b� zes, k�  ar� 
dati, kas ieg� ti no sadarb�bas partneriem, izstr� d� jot kop�gas publik� cijas. 

Agrometeorolo� isko 
nov� rojumu datu b � z�  
izmantoti Latvijas Vides 
� eolo� ijas un meteorolo� ijas 
centra arh�va dati – 
Agrometeorolo� isk� s gada 
gr� matas, nov	 rot� ju 
burtn�cas.  
Datu b� ze satur ierakstus par 
6 kult� raugu sug� m (rudzi, 
� bele, kartupe
i, auzas, 
cukurbietes, sarkan� s 
j�� ogas) periodam no 1957. 
– 2003. gadam sešos 
nov	 rojumu punktos Vi
ak� , 
Stend	 , Prieku
os, Z�l� nos, 

Dobel	  un Dagd�  (2.1.1. att.; tab.2.3.2.). 
Meteorolo� isk�  datu b� ze veidota, izmantojot Latvijas Vides, � eolo� ijas un 

meteorolo� ijas centra ikm	 neša gaisa temperat� ras un nokriš� u daudzuma, augsnes 
virsk� rtas temperat� ras, sniega segas biezuma datus periodam no 1971.-2000.gadam. 
Meteorolo� isk� s stacijas izv	 l	 tas atbilstoši tuv� kajam att� lumam l�dz fenolo� isko 
nov	 rojumu punktiem.  

Atmosf� ras cirkul � cijas veidu datu b� ze. Kopsakar�bu anal�z	 s ir izmantoti 
devi� u atmosf	 ras cirkul� cijas veidu dati, kuri ir ieg� ti no Klimata p	 t�jumu centra 
(Climate Prediction Centre) m� jas lapas: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/ 
telecontents.shtml 

Digit � lo att� lu datu b� ze. 2008.gad�  darba autore kop�  ar darba grupu LU 
zin� tnisk�  projekta 2008/ZP-122: Fenolo� isko nov	 rojumu t�kla att�st�ba un 

 

 
2.1.1.att.P� t�jum�  raksturoto agrometeorolo� isko staciju 

lokaliz� cija 
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moderniz� cija Latvij�  ietvaros uzs� ka moderniz	 t br�vpr� t�go nov	 rojumu t�klu, ieviešot 
Baltij�  inovat�vu metodi – atk� rtotu digit� lo att	 lu (repeat photography) izmantošanu 
(fotomonitorings). Projekta ietvaros tika uzst� d�tas 2 digit� l� s kameras.  

Latvij�  darbojas 2 digit� l� s kameras (pl� nots 2011.gada pavasar� uzst� d�t 3 
kameru): web-kamera LU, Bot� niskaj�  d� rz�  un LU, � ZZF lauka stacion� r�  
Lodesmui�a. Tiek izmantotas divu veidu kameras, LU Bot� niskaj�  d� rz�  ir uzst� d�ta 
web-kamera StarDot NetCam (att	 li pieejami tiešsaist	  http://bot-kamera.lanet.lv/), kura 
fiks	  att	 lus katru min� ti, bet saglab�  att	 lus server� katru stundu, savuk� rt Lodes mui��  
ir stacion� rs Nikon Coolpix fotoapar� ts ar ieb� v	 tu taimeri, kas autom� tiski fiks	  3 
att	 lus katru dienu ap Saules pusdienlaiku. Kameras att	 la izš
 irtsp	 ja 8 megapikse
i. 
Att	 l�  tiek nor� d�ts fotograf	 šanas datums un laiks. Kamera tiek uzl� d	 ta ar saules 
baterij� m un saglab�  att	 lus atmi� as kart	  (apjoms 4 GB). Kamera ievietota herm	 tisk�  
apvalk� , kurš nodrošina kameras aizsardz�bu pret mitrumu, v	 ju un meh� niskiem 
boj� jumiem (2.1.2.att.). 

 

 
2.1.2.att. Autonom� s, digit� las kameras 

uzb� ve. Uzst� d�ta Lodes mui�� . 
 
LU Bot� niskaj�  d� rz�  pirmie att	 li uz� emti un tiek saglab� ti datu b� z	  no 

2009.gada 15.janv� ra (2.1.3.att.A), Lodes mui��  kamera uzst� d�ta 1.mart�  2009.gad�  
(att. 2.1.3.B).  

Metodikas verifik� cijas nol� kos, paral	 li autom� tisko att	 lu uz� emšanai LU 
Bot� niskaj�  d� rz�  2009.gada pavasar� un ruden� tika veikti lauka p	 t�jumi, kurus veica 
E.Groza un darba autore. LU Bot� niskaj�  d� rz�  tika veikti fenolo� iskie nov	 rojumi trim 
koku sug� m: parastajai ievai Padus racemosa, parastajai k
avai Acer platanoides un � ra 
b	 rzam Betula pendula. Pavasar� nov	 rojumu protokol�  tika fiks	 tas noteiktas pavasara 
f� zes: snaudoši pumpuri, briestoši pumpuri, plaukstoši pumpuri, pirm� s lapas un ziedi. 
Savuk� rt ruden� tika fiks	 ta lapu dzelt	 šana un lapu krišana. Paral	 li tika veikta koku un 
kr� mu atseviš
 u zaru fotograf	 šana tuvpl� n� . Verifik� cijas darba rezult� ti aprakst�ti E. 
Grozas (2010) bakalaura darb�  Digit� l� s fotogr� fijas izmantošana fenolo� ij � , LU 
Bot� nisk�  d� rza piem	 r�  (darba vad�t� ja G.Kalv� ne). 
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2.1.3.att. A. Pirmais uz	 emtais att� ls LU, 
Bot� niskaj�  d� rz�  2009.gada 15.janv� r � 

2.1.3.att. B. Pirmais uz	 emtais att� ls Lodes 
mui� �  2009.gada 1.mart�  

 
Sadarb�b�  ar Biedr�bu Latvijas Mazpulki p	 t�juma 4Sezonas ietvaros mazpulc	 ni 

pavasar� un ruden� 2 reizes ned	
�  fotograf	 ja vienu izv	 l	 to ainavu. Izv	 rt	 jot datu 
kvalit� ti, darb�  izmantoti 2008. gada dati no Liez	 res, Nautr	 niem, savuk� rt 2009. gad�  
no B	 nes, Malnavas.  

2.2. Datu apstr� des metodes 

� emot v	 r� , ka fenolo� isko nov	 rojumus veic br�vpr� t�gie fenologi (liel� koties 
ir neprofesion�� i meteorolo� ij �  un bot� nik� , kuru zin� šanas balst� s uz pieredzi 
lauksaimniec�b� ), ir veikts datu kvalit � tes objekt�vs izv� rt � jums, lai nov	 rstu datu 
subjektivit� ti. Datu b� zes pilnveidošanas proces� , tika veikta kritiska datu atlase, 
manu� li no datu rind� m atlasot fenolo� isko f� �u ekstrem� l� s v	 rt�bas, kuras konstat	 tas 
tikai vien�  nov	 rojumu punkt� .  

Latvij�  maršrutp	 t�jumos fenologi fiks	  izmai� as biotop�  kopum�  nevis 
konkr	 tam augam, k�  to dara, piem	 ram, Eiropas Fenolo� iskajos d� rzos. L�dz ar to 
Latvij�  br�vpr� t�go veiktajiem fenolo� iskajiem nom	 r�jumiem tr� kst metadatu, t.i., 
vietas aprakstošo datu, piem	 ram, novietojums reljef� , bio� eocenozes tips u.c., kas 
ietekm	  f� �u iest� šanos. Nov	 rot� ju skaits (1.1.5. att	 ls) un vietas Latvij�  gadu no gada 
vari	 , kas apgr� tina datu anal�zi, interpret� ciju un sal�dzin� šanu, t� p	 c ir veikta datu 
rindu apvienošana, piem	 ram, Liep� jas datu rinda papildin� ta ar N�c�  veiktajiem 
nov	 rojumiem, Atašienes ar Barkavas datiem (noda
� s 3.2. un 3.3.1.).  

Atbilstoši vienotaj� m Eiropas fenolo� isko nov	 rojumu vadl�nij� m, noteikt� s 
analiz	 jam� s sugas un fenolo� isk�  f� zes ir kod	 tas BBCH sist� m� , ko ir izstr� d� jis E. 
Bruns. Augu att�st�bas cikls tiek iedal�ts 10 etapos/posmos, piem	 ram, 0 – 
pumpurošan� s, 6 – zied	 šana, 9 lapu krišana utml. Katram etapam tiek pieš
 irts ar� otrs 
skaitlis, kurš apz�m	  procentu� lo norisi – 0 s� kums, 9 f� zes beigas, piem	 ram, BBCH60 
zied	 šanas s� kums, BBCH69 zied	 šanas beigas (Meier, 1997). 

F� zes norises datumi ir p� rveidoti skaitlisk�  form� , t.i, diena no gada s� kuma (1 
janv� ris 1 diena, 10.apr�lis 100 diena no gada s� kuma utml.), radot iesp	 ju vienk� rš� k 
oper	 t ar datiem.  

2.3. Datu anal�zes metodes 

Datu anal�z	  ir izmantotas statistisk� s datu apstr� des metodes (korel� cijas 
anal�ze, vienfaktora line� r� , k�  ar� daudzfaktoru regresija u.c.,), k�  ar� t� di statistikas 
pamatlielumi k�  vid	 jais aritm	 tiskais, minim� l� s un maksim� l� s v	 rt�bas un amplit� da 
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jeb izkliedes interv� ls, standartnovirze, regresijas taisnes virziena koeficients (funkcija 
SLOPE, kura apr	
 ina regresijas taisnes sl�pumu, l�dz ar to par� da izmai� u intensit� ti, 
piem	 ram, ja koeficienta v	 rt�ba –0.15, t.i., f� ze uz katru gadu iest� jas 0.15 dienas 
agr� k), galven�  jeb principi� l�  komponenšu anal�ze (PCA), klasteranal�ze SPSS 19 
programm� . Fenolo� isko f� �u ietekm	 jošie faktori, apstr� d� ti DENDROCLIM 2002 
(Biondi and Waikul, 2004) programm� , kas paredz	 ta neatkar�go, t.i, izsl	 dzot 
savstarp	 jo faktoru atkar�bu, un b� tisk� ko ietekm	 jošo faktoru identific	 šanai.  

 
2.3.1. tabula. Analiz� t� s sugas un fenolo� isk� s f� zes pa periodiem (1927. – 2009. un 1971.-

2000.)  

Periods 
Suga 

1927. – 2009. gads 1971. – 2000. gads 

 

B
B

C
H

11
 

B
B

C
H

61
 

B
B

C
H

92
 

B
B

C
H

11
 

B
B

C
H

61
 

B
B

C
H

85
 

B
B

C
H

92
 

B
B

C
H

93
 

Baltalksnis Alnus incana     x    
Lazda Corylus avellana     x    
� ra b	 rzs Betula pendula   x x x  x x 
Ieva Padus racemosa  x  x x    
Parast�  liepa Tilia cordata  x   x  x x 
Ceri� i Syringa vulgaris     x    
� irši     x x   
Dziedniec�bas pienene Taraxacum officinale     x    
Parastais p�l� dzis Sorbus aucuparia     x    
Me�a avene Rubus idaeus     x    
Sarkanais p
avas � boli� š Trifolium pratense     x    
Parastais jasm�ns Philadelphus coronaries     x    
Mellene Vaccinium myrtillus      x   
Sila virsis Calluna vulgaris     x    
Parast�  k
ava Acer platanoides        x 
Parast�  apse Populus tremula       x x 

BBCH11 – plaukšanas s� kums; BBCH61 – zied	 šanas s� kums; BBCH85 – aug
u 
nogatavošan� s; BBCH92- lapu dzelt	 šana; BBCH93 – lapu krišanas s� kums.  

 
Ilgtermi� a izmai� u noteikšanai tika pielietots neparametriskais Mann – Kendall 

tests. Tests piem	 rots datu kopu anal�z	 , kuras neatbilst norm� lajam sadal�jumam, datu 
kop� s ar iztr� kstoš� m v	 rt�b� m un anom� l� m variant	 m, kas rakstur�gs fenolo� isko 
nov	 rojumu datu rind� m. Mann – Kendall testa rezult� tu maz� k ietekm	  nejauš� s 
re� istr� cijas k
� das nov	 rošanas un datu sistematiz� cijas proces�  un reprezent� cijas 
k
� das (reprezent� cijas k
� das rakstur�gas nepilnai statistiskai nov	 rošanai, t� s rodas, ja 
nov	 rošanai atlas�t� s kopas vien�bas da
as nepiln�gi atspogu
o visas p	 t� m� s kopas 
sast� vu). Kopš 20. gs. vidus, kad tests tika izmantots pirmo reizi, ir izstr� d� tas da�� das 
t�  versijas un paplašin� jumi, kas plaši tiek pielietoti dabas zin� tn	 s. Darb�  izmantota 
testa versija MULTMK/PARTMK, kas darbojas Microsof Excel vid	  un ir br�vi 
pieejama interneta m� jas lap�  http://www.mai.liu.se/~cllib/welcome/PMKtest.html 
(Libiseller, 2002). Kopsakar�ba ir statistiski ticama, ja normaliz	 t�  testa statistika ir +/- 
1.96 ar p v	 rt�bu maz� ku par 0.05. 

Analiz	 jot Eiropas fenolo� iskos datus references period�  (noda
as 3.1. un 3.2.) 
par b� tisku tika pie� emta sakar�ba ar korel� cijas koeficienta v	 rt�bu r=0.361 pie 
nov	 rojumu skaita 30, ar ticam�bas l�meni 0.05 (Liepa, 1974). 



 33 

P	 t�jum�  izmantota fenolo� isk�  kalend� ra metode un fenolo� isk� s indik� cijas 
metode. 

Fenolo� isko datu anal�ze ir veikta 2 periodiem (2.3.1.tab.):  
1. ilgtermi� a (1927.-1935. un 1959.-2009. gads) tr�s sug� m (parast� s ievas 

Padus racemosa zied	 šanas s� kums, parast� s liepas Tilia cordata 
zied	 šana un � ra b	 rza Betula pendula lapu dzelt	 šanas s� kums) tr�s 
nov	 rojumu viet� s Pop	  (visgar� k�  datu rinda), Liep� j�  (interpol	 ti � etru 
nov	 rojumu punktu dati – Durbe, N�ca, Rucava un Liep� ja) un Barkav�  
(iztr� kstoš� s datu rindas papildin� tas ar Atašien	  veiktajiem 
fenolo� iskajiem nov	 rojumu datiem); 1947.-2007.gads Sn	 peles datu 
rindai. 

2. atbilstoši Eiropas vienotaj� m pras�b� m references jeb normas periodam 
no 1971. l�dz 2000. gadam 15 nov	 rojumu viet� s (Al� ksne, Atašiene, 
Barkava, Dagda, Dobele, Engure, Jumurda, Mat�ši, M	 dz� la, N�ca, Pope, 
Rucava, Sn	 pele, V	 rgale (att.2.3.2.), k�  ar� analiz	 ti 15 nov	 rojumu 
punktu vid	 jie dati. 

Agrometeorolo� iskie dati ir analiz	 ti period�  no 1957. l�dz 2003. gadam seš� s 
nov	 rojumu viet� s (2.1.1. att.). Fenolo� isk�  anal�ze veikta 4 sug� m 9 fenololo� iskaj� m 
f� z	 m (tab. 2.3.2.). Auzas Avena sativa fenolo� ija raksturota devi�� m fenolo� iskaj� m 
f� z	 m, s� kot no s	 šanas l�dz nov� kšanai period�  no 1957. l�dz 2002.gadam Stend	  un 
Dagd� . 

 
2.3.2. tabula. Analiz� t� s kult� raugu sugas un fenolo� isk� s f� zes (agrometeorolo� isko 

staciju dati) 

F� zes 

Suga Š� irne 
Agrometeorolo� isk�  

stacija 

B
B

C
H

00
 

B
B

C
H

01
 

B
B

C
H

03
 

B
B

C
H

11
 

B
B

C
H

61
 

B
B

C
H

85
 

B
B

C
H

99
 

B
B

C
H

92
 

B
B

C
H

93
 

Baltie 
dzidrie 

Stende 
 

x  x x x x x x 

x 
Antonovka 

Prieku
i,  
Dagda 

 
x  x x 

 
x x x 

� bele Malus 
domestica 

Rudens 
sv�trainie 

Dobele 
 

x  x x x x x x 

Kartupe
i 
Solanum 

tuberosum 
Jauktas 

Vi 
aka, Stende, Prieku
i 
Z�l� ni, Dobele, Dagda 

x  x  x  x   

J�� ogas 
Ribes rubrum 

Holandes 
Nezin� ma 

Prieku
i,  
Z�l� ni 

 
x  x x x x x x 

BBCH00 st� d�šana; BBCH01 – pumpurošan� s; BBCH03 – pirmie asni; BBCH11 – plaukšanas 
s� kums; BBCH61 – zied	 šanas s� kums; BBCH85 – aug
u nogatavošan� s; BBCH92- lapu dzelt	 šana; 
BBCH93 – lapu krišanas s� kums; BBCH99 – nov� kšana.  

X – f� ze tiek analiz	 ta 
Ar pel	 ku – f� ze netiek nov	 rota  

 
Noda
as 3.2. Fenolo� isko sezonu sal�dzinošs raksturojums Latvij�  un Lietuv�  

izstr� d	  izmantoti 10 nov	 rojumu staciju (2.3.1. att.) dati Latvij�  un Lietuv� , analiz	 jot 
sešu augu sugu fenolo� isk�  f� zes (2.3.3.tab.) references period� . 
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Izmantoti br�vpr� t�go nov	 rot� ji 
dati: nov	 rojumu punkti Latvij�  
izdal�ti balstoties uz datu 
kvalit� ti un kvantit� ti – pie tam 
divos punktos datu rindas ir 
kombin	 tas (Atašiene – 
Barkava un Liep� ja – N�ca). 
Lietuvas teritorij�  tiek izdal�ti 3 
fenolo� iskie- klimatiskie 
apgabali un stacijas izv	 l	 tas 
atbilstoši re� ioniem: Traku 
Voke (Augštaitijas augstiene), 
Silute (Piej� ras zemiene), 
Papile, Akademija, 
Keturvalakiai (Vidusventas 
zemiene un Viduslietuvas 
zemiene ar tr�s subre� ioniem) 
(Kuliene and Tomkus, 1990). 
P	 t�juma teritorija ir no 54°40' 
l�dz 57°23' Z.pl. un no 21°01' - 
27°31' A gar. Vist� l� k uz Z 
atrodas Popes nov	 rojumu 
punkts, D – Traku Voke. Tr�s 
no desmit stacij� m izvietotas 
j� ras piekrast	  (Silute, Liep� ja-
N�ca un Pope). � emot v	 ra, ka 

p	 c V. Kepena (Köppen) klimata klasifik� cijas Latvija un Lietuva atrodas mitr�  
kontinent� l�  klimata zon�  (Aguado and Burt, 2001), tas 
auj izmantot vienus un tos 
pašus indikatoraugus un f� zes. Fenolo� iskie indikatori tika izv	 l	 ti p	 c Lietuv�  
veiktajiem p	 t�jumiem (Kulien�  and Tomkus 1990), k�  ar� Eiropai rakstur�gas sugas. 

Fenolo� iskie trendi Eirop�  analiz	 ti 2 transektos: Ung� rija-Latvija un Slov	 nija 
– Latvija, izmantojot projekta COST datu b� zi, k�  ar� datus, kuri ieg� ti izstr� d� jot 
zi� ojumu konferenc	  un zin� tnisko publik� ciju kop�  ar sadarb�bas partneriem Ung� rij � , 
Polij�  un Lietuv� .  

P	 t�jum�  transekt�  Ung� rija – Latvija analiz	 tas � etras savva
as augu sugas: 
ceri� a Syringa vulgaris, balt� s ak� cijas Robinia pseudoacacia, pienenes Taraxacum 
officinale un liepas Tilia cordata zied	 šanas s� kums period�  no 1961.-2000. gadam 105 
staciju dati � etr� s valst�s: Ung� rija, Polija, Lietuva un Latvija, kas kopum�  veido 1400 
km garu transektu DR – ZA virzien� . Lai raksturotu � eogr� fisko vari� ciju (gal	 jais D 
punkts 46°25’ Z Ung� rij �  l�dz 57°24’ Latvij� ), tika izdal�ti 6 re� ioni: 1.re� ions D 
Ung� rija, 2.re� ions Z Ung� rija, 3. un 4. re� ions Polija un 5.-6. re� ions Lietuva un 
Latvija.  

Transekt�  Slov	 nija – Latvija (Slov	 nija, Austrija, Polija, Lietuva, Latvija) datu 
anal�ze veikta parast� s lazdas Corylus avellana zied	 šanas datiem, k�  ar� b	 rza Betula 
pendula lapu plaukšanai un dzelt	 šanai. Dati analiz	 ti references period�  (1971.-
2000.gads). Fenolo� isko nov	 rojumu dati ieg� ti no projekta COST725 datu b� zes.  

 
 

 
 

2.3.1.att. Fenolo� isko un meteorolo� isko staciju 
lokaliz� cija Latvij �  un Lietuv� . 
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Latvijas fenolo� isk�  datu anal�ze veikta 15 nov	 rojumu punktu datiem 

(att.2.3.2). 
 

 
2.3.2.att. P� t�jumu vietu lokaliz � cija. 

 
Kartogr� fisk�  materi� la izstr� d	  izmantota datorprogrammat� ra ArcView 9.2. un 

datu b� ze GIS Latvija 9.2, izmantojot CGIAR reljefa modeli (Jarvis et al., 2008).   
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3. REZULT � TI 

3.1. Fenolo� iskie trendi Eirop �  transekt�  DR-ZA 

Noda
a izstr� d� ta balstoties uz p	 t�jumu, par kuru zi� ots konferenc	  Phenology 
2010, Dublin�  East-European comparison of temporal and spatial changes of the 
flowering phenological characteristics of some wild plants (autoru kolekt�vs, galven� s 
autores B. Szabó un G. Kalv� ne) datiem, k�  ar� izmantojot fenolo� iskos datus no 
starptautisk�  projekta COST 725 datu b� zes. P	 t�jum�  analiz	 tas 6 sugas 2 transektos: 
Ung� rija-Latvija (4 sugas) un Slov	 nija-Latvija (2 sugas).  

 
Transekt�  Ung� rija-Latvija analiz	 tas � etras augu sugas: ceri� a Syringa vulgaris, 

balt� s ak� cijas Robinia pseudoacacia, pienenes Taraxacum officinale un liepas Tilia 
cordata zied	 šanas s� kums period�  no 1961.-2000. gadam. Datu anal�ze r� da izteiktu 
fenolo� isko gradientu D-Z virzien� , 5.un 6. re� ion�  visas fenolo� isk� s f� zes iest� jas 
v	 l� k nek�  citos re� ionos (3.1.1., 3.1.2.att. un 3.1.1.tabula).  

Gadu no gada f� �u iest� šan� s laiks stipri vari	 , bet vid	 ji 1. re� ion�  piene� u 
Taraxacum officinale zied	 šana, kas ir agr� k�  no vis� m analiz	 taj� m f� z	 m, fiks	 ta 
31.mart� , otraj�  re� ion�  11. apr�l�, attiec�gi 3. un 4. re� ion�  30. un 28.apr�l�, savuk� rt 
6.re� ion� , kas ir Latvijas teritorija, pienenes vid	 ji zied 10. maij� . Kopum�  piene� u 
zied	 šana 1400 km gar�  transekt�  iest� jas 40 dienu laik� , piene� u zied	 šanas s� kuma 
� eogr� fiskais gradients ir 2.8 diena uz 100 km virzien�  no DR uz ZA (ne� emot v	 r�  
vertik� lo m	 rogu). Gandr�z visos re� ionos (iz� emot 3.re� ionu) piene� u zied	 šanas 
agr� k� s v	 rt�bas nov	 rotas 1990.gad�  (att.3.1.1).  
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3.1.1. att. Pienenes Taraxacum officinale zied� šanas s� kuma re� ion� lie trendi Eirop � . 
1961.-2000.gads. 

 
Savuk� rt liepas Tilia cordata zied	 šanas s� kums (v	 l� k�  p	 t�jum�  analiz	 t�  f� ze) 

1400 km transekt�  iest� jas 29 dienu interv� l�  (vid	 ji 2 dienas uz 100km), otraj�  
izdal�taj�  re� ion�  liepu zied	 šanas s� kums nov	 rots 11.j� nij� , 3. re� ion�  26.j� nij� , 
savuk� rt Latvijas teritorij�  – 12. j� lij � . L�dz�gi k�  piene� u zied	 šanai agr� k� s zied	 šanas 
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v	 rt�bas nov	 rotas 1990. un 1989. gad� , kad f� ze 6.re� ion�  iest� jusies 5.j� lij � , savuk� rt 
1. re� ion�  jau 1. j� nij� .  
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3.1.2. att. Liepas Tilia cordata zied� šanas s� kuma re� ion� lie trendi Eirop � . 1961.-
2000.gads. 

 
Ceri� u Syringa vulgaris zied	 šanas fenolo� iskais gradients ir 2.4 dienas/100 km 

DR-ZA virzien� , ceri� u zied	 šana iest� jas no 23. apr�
a Ung� rijas zieme
os, kas ir 1. 
re� ions l�dz 25. maijam Latvij�  (6.re� ions), t.i., 33 dienu laik� .  

Visos re� ionos fenolo� isko f� �u iest� šan� s trendi ir negat�vi vai ar� trendiem ir 
negat�va tendence (iz� emot atseviš
 us re� ionus), pie tam zieme
u re� ionos negat�v� s 
tendences ir izteikt� kas. Savuk� rt vasaras f� zei – liepas zied	 šana- izteikti negat�vs 
trends ir 1. un 2. re� ion� , t.i, apskat�t� s teritorijas dienvidu da
�  pretstat�  zieme
u 
re� ioniem (iz� emot 5. re� ionu).  

 
3.1.1. tabula. Fenolo� isko f� �u iest� šan� s laika rakstur�g� k� s v� rt �bas un trendu statistikas 

pamatlielumi. Transekts: Ung� rija-Latvija. Periods: 1961.-2000.gads. 

Vid� j �  
v� rt �ba 

r Mk-t TRK 
Vid � j �  
v� rt �ba 

r Mk-t TRK 
Re� ions 

Taraxacum officinale Syringa vulgaris 
1.re� ions 31.03. -0,30 -1.72 -0.34 23.04. -0.06 -0.14 -0.04 
2.re� ions 11.04. -0.16 -0.90 -0.11 28.04. -0.11 -0.54 -0.07 
3.re� ions 30.04. 0.22 0.70 0.21 10.05. 0.03 0.47 0.02 
4.re� ions 28.04. -0.35 -1.82 -0.32 15.05. 0.23 1.01 0.12 
5.re� ions 04.05. -0.29 -1.76 -0.18 21.05. -0.56 -3.41 -0.39 
6.re� ions 10.05. -0.31 -1.98 -0.18 25.05. -0.46 -2.67 -0.32 

 Robinia pseudoacacia Tilia cordata 
1.re� ions 14.05. -0.03 -0.14 -0.02 14.06. -0.44 -2.71 -0.28 
2.re� ions 20.05. -0.06 -0.08 -0.04 11.06. -0.44 -2.48 -0.27 
3.re� ions 01.06. -0.15 -0.93 -0.12 26.06. -0.04 -0.29 -0.03 
4.re� ions 08.06. -0.04 -0.19 -0.02 27.06. 0.10 0.99 0.07 
5.re� ions 08.06. -0.46 -2.78 -0.37 04.07. -0.31 -2.30 -0.17 
6.re� ions - - - - 12.07. -0.18 -1.49 -0.11 

TRK – taisnes regresijas koeficients (dien� s) 
 r-korel� cijas koeficienta v	 rt�ba 
Treknrakst�  statistiski ticamas v	 rt�bas r >0.31 vai <-0.31  
MK-t >1.96 vai <-1.96. MK-t – Mann Kendell testa rezult� ti. 
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Pienenes Taraxacum officinale zied	 šanas s� kums b� tisk� k main�jies 4. un 6. 
re� ion� , p� r	 jos re� ionos (iz� emot 3. re� ionu) tendence ir negat�va, t.i., f� ze iest� jas 
agr� k, bet MK-t v	 rt�bas un korel� cijas koeficienta v	 rt�bas nav statistiski b� tiskas. 
Ceri� a Syringa vulgaris zied	 šanas s� kuma trends 4. re� ion�  ir pozit�vs, t.i., f� ze 
v	 rojama v	 l� k nek�  vid	 ji period� , bet trends nav statistiski ticams. P� r	 jos izdal�tajos 
re� ionos trenda tendence ir negat�va vai ar� trends ir izteikti negat�vs, k�  tas ir 5. un 6. 
izdal�taj�  re� ion� . No visiem izdal�tajiem re� ioniem balt�  ak� cija Robinia pseudoacacia 
tikai 5.re� ion�  zied v	 l� k. Savuk� rt liepas Tilia cordata zied	 šanas trendu v	 rt�bas 
izteikti negat�vas ir transekta dienvidu re� ionos, k�  ar� Lietuvas teritorij� , kas ir 
izdal�tais 5.re� ions.  

P	 t�jums liecina, ka pavasara f� �u trendi izteikti negat�vi, t.i., f� ze iest� jas agr� k, 
t� l� k uz Z lokaliz	 taj� s teritorij� s, savuk� rt liepas zied	 šana, kas ir vasaras vidus 
indikators, transekta Z da
�  nav b� tiski main�jusies, savuk� rt D teritorij� s (izdal�tajos 
re� ionos 1. un 2.), iest� jas b� tiski agr� k, kas nor� da uz da�� diem fenolo� isko f� �u 
ietekm	 jošajiem faktoriem.  

 
References period�  (1971.-2000.gads) tika analiz	 ti Eiropas re� iona dati no 

projekta COST725 datu b� zes. Datu anal�ze veikta parast� s lazdas Corylus avellana 
zied	 šanas datiem, kas iez�m	  fenolo� isk�  pavasara s� kumu, b	 rza Betula pendula lapu 
plaukšanai un dzelt	 šanai, kas ir pavasara vidus un attiec�gi fenolo� isk�  rudens 
indikators. 

Parast� s lazdas Corylus avellana zied� šana analiz	 ta 5 teritorij� m, transekt�  
no Slov	 nijas l�dz Latvijas teritorijai: Slov	 nija, Austrija, Polija, Lietuva un Latvija.  

Lazdas zied	 šana vid	 ji Slov	 nijas teritorij�  nov	 rota 18.febru� r�, Austrij�  vid	 ji 
3.mart� , Polij�  – 14.mart� , Lietuv�  – 23.mart� , Latvij�  vid	 ji 24. mart� . 

Datu anal�ze Austrijas teritorijai r� da, ka kopum�  (10 no 14 punktiem) agr� s 
fenolo� isk� s f� zes, lazdas zied	 šanas, trendam ir negat�va tendence, bet tikai 2 stacij� s 
kopsakar�bas ir ciešas (r < -0.36). Lazdas zied	 šanas trendam ir negat�va tendence ar� 
Slov	 nijas datu rind� m, bet tikai vien�  no 14 stacij� m, trends ir statistiski b� tisks (r=-
0.44). Pretstat�  cit� m teritorij� m, Polijas teritorij�  lazdas zied	 šanas trendam ir pozit�vas 
tendences, t.i., f� ze tiek nov	 rota vid	 ji v	 l� k, kas iesp	 jams saist�ts ar datu periodu, jo 
Polij�  pieejami dati l�dz 1992. gadam. Lietuvas teritorij�  p	 t�jum�  analiz	 taj� s stacij� s 
lazdas zied	 šanas trends l�dz�gi k�  Austrij�  un Slov	 nij�  ir ar negat�vu tendenci, bet 
sakar�ba ir b� tisk� ka nek�  Austrij�  un Slov	 nij� , no 18 analiz	 taj� m stacij� m 4 stacij� s 
kopsakar�bas ir ciešas (korel� cijas koeficienta r v	 rt�ba <-0.36), savuk� rt 6 stacij� s 
korel� cijas koeficientu v	 rt�bas ir tuvu kritiskajai korel� cijas koeficients (r) v	 rt�bai. 
Latvijas teritorij�  lazdas zied	 šanas trendam rakstur�ga negat�va tendence. 

No � etr� m analiz	 taj� m teritorij� m, b� tisk� k uz, ko nor� da korel� cijas 
koeficientu v	 rt�bas, lazdas zied	 šanas v	 rt�bas main�juš� s transekta Z da
� - Lietuvas un 
Latvijas teritorij� s.  
1989. un 1990.gad�  un 1975. gad�  fiks	 tas ekstr	 mi agr� s v	 rt�bas vis� s apskat�taj� s 
teritorij� s (att.3.1.3).  

Transekta Z da
�  ekstrem� l� s v	 rt�bas izteiktas vair� k, starp�ba starp perioda 
agr� ko un v	 l� ko lazdas zied	 šanas s� kumu ir 66 dienas Latvijas teritorij� , 63 dienas 
Lietuvas teritorij� , vismaz� k iest� šan� s v	 rt�bas vari	  Polij�  -39 dienas un Austrij� , kur 
starp�ba starp vid	 ji agr� ko un vid	 ji v	 l� ko v	 rt�bu ir 43 dienas.  

Kopum�  lazdas zied	 šanas iest� šan� s gaita ir l�dz�ga vis� s teritorij� s, ja lazdas 
zied	 šana Slov	 nij�  nov	 rota vid	 ji agr� k, ar� cit� s teritorij� s lazdas zied	 šanas s� kums 
tiek nov	 rots vid	 ji agr� k (piem	 ram, sakar�ba, starp lazdas zied	 šanas s� kumu 
Slov	 nij�  un Latvij�  ir cieša, t.i., korel� cijas koeficienta v	 rt�ba ir 0.40). Vid	 ji lazdas 
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zied	 šana transekt�  no Slov	 nijas l�dz Latvijai iest� jas 35 dienu laik� . Z�m�gi, ka 20.gs. 
90-tajos gados pavasara iest� šan� s � trums ir main�jies, respekt�vi, pavasaris no 
Slov	 nijas l�dz Latvijai atn� k 25 dien� s, t.i., 3 dienas uz katriem 100 km (ne� emot v	 r�  
vertik� lo gradientu). Otra tendence, kas v	 rojama p	 c 1990.gada, ka fenolo� iskais 
pavasaris Latvij�  iest� jas agr� k nek�  Lietuvas teritorij� , kas iesp	 jams saist�ts ar Baltijas 
j� ras ietekmi. 

 

Slov	 nija y = - 0,214x + 52,6

R
2
 = 0,0157

Lietuva y = -0,605x + 91,655

R
2 
= 0,1072
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3.1.3.att. Lazdas Corylus avellana zied� šanas (BBCH61) re� ion� lais trends transekt�  
Slov� nija-Latvija. Periods:1971.-2000.gads. Vid� jie staciju dati. 

 
B� rza Betula pendula lapu plaukšana un dzelt� šana analiz	 ta 6 Eiropas 

teritorij� s transekt�  no Slov	 nijas l�dz Somijai. Somijas dati analiz	 ti period�  no 1997.-
2005.gadam, ieskic	 jot transekta Z da
as fenolo� isk� s nianses.  

Slov	 nijas teritorij�  l�dz�gi k�  Austrij�  b	 rza lapu plaukšanas s� kums nov	 rots 
15.apr�l� (12 staciju vid	 jie dati), visagr� k Bilje punkt�  3.apr�l� un visv	 l� k Ratike 7. 
maij� , kopum�  vis�  Slov	 nijas teritorij�  f� ze iest� jas 34 dienu laik� . B	 rza lapu 
plaukšanas trendam ir negat�va tendence, t.i., 30 gadu period�  f� ze iest� jas vid	 ji agr� k, 
bet nav statistiski b� tisks, r N 12 =-0.11. Dzelt	 šanas s� kums b	 rzam Slov	 nijas teritorij�  
vid	 ji (12 staciju dati) v	 rojams 17.oktobr� (lok� l� s atš
 ir�bas 18 dienas). B	 rza lapu 
dzelt	 šanas trendam ir negat�va tendence, t.i, lapas b	 rziem s� k dzelt	 t agr� k, 3 
nov	 rojumu punktos trends ir pozit�vs (r = >0.50), 4 – negat�vs (r <-0.36).  

Austrij�  lapu plaukšanas s� kums b	 rziem vid	 ji (12 staciju dati) fiks	 ts 15.apr�l�, 
re� ion� l� s atš
 ir�bas ir 22 dienas no 5.apr�
a l�dz 27.apr�lim. Kopum�  b	 rza lapu 
plaukšanas trends ir neitr� ls, t.i., period�  nav b� tiski main�jies, vien�  nov	 rojumu 
punkt�  trends ir statistiski b� tisks un negat�vs, divos punktos korel� cijas koeficienta (r) 
v	 rt�bas ir tuvu kritiskajai v	 rt�bai. Lapu dzelt	 šana Austrijas teritorij�  fiks	 ta no 1987. 
gada un p	 c 13 gadu vid	 jiem datiem b	 rza lapu dzelt	 šana notiek 4.oktobr�. 
Dzelt	 šanas f� ze vis�  teritorij�  iest� jas 23 dienu laik�  no 24.septembra l�dz 17.oktobrim. 
Dzelt	 šanas s� kuma trends ir neitr� ls (vid	 jie dati), t.i, nav b� tiski main�jies.  

B	 rza lapu plaukšana vid	 ji Polij �  nov	 rota 26.apr�l�, un vis�  Polijas teritorij�  
b	 rza lapu plaukšana iest� jas 13 dienu interv� l� . Kopum�  b	 rza lapu plaukšanas trends 
Polij�  (vid	 jie 14 staciju dati) ir negat�vs, r =-0.50, atseviš
� s nov	 rojumu viet� s trends 
ir neitr� ls vai ar negat�vu tendenci. B	 rza lapu dzelt	 šanas s� kums vari	  daudz plaš� k�  
amplit� d�  nek�  lapu plaukšana, vis�  Polijas teritorij�  fenolo� iskais rudens iest� jas 48 
dienu laik�  no 27.augusta l�dz 14.oktobrim. P	 c 14 staciju vid	 jiem datiem, b	 rza lapu 
dzelt	 šanas trends ir neitr� ls, t.i, nav b� tiski main�jies, tom	 r atseviš
� s stacij� s, b	 rzu 
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lapu dzelt	 šana tiek fiks	 ta vid	 ji v	 l� k (r = >0.44), vien�  nov	 rojumu punkt�  b	 rzi 
dzelt	  b� tiski agr� k (r = -0.53).  

Lietuvas teritorij�  b	 rza lapu plaukšana nov	 rota no 27.apr�
a l�dz 5.maijam, bet 
vid	 ji 30.apr�l�. Lietuvas teritorij�  lok� l� s atš
 ir�bas ir vismaz� k� s no vis� m 
analiz	 taj� m valst�m, jo vis�  teritorij�  f� ze iest� jas 8 dienu laik�  turpretim Polij�  13 
dien� s, Slov	 nij�  -34 dienu laik� . Z�m�gi, ka lapu plaukšanas trends ir negat�vs (r N 17 =-
0.53), t.i., f� zes iest� šan� s laiks ir b� tiski main�jies- b	 rza lapu plaukšana iest� jas agr� k.  
Savuk� rt lapu dzelt	 šanas s� kumam ir nov	 rotas lielas lok� l� s atš
 ir�bas, dzelt	 šana 
vari	  44 dienu amplit� d�  no 22.augusta l�dz 5.oktobrim. Lietuvas teritorij�  b	 rza lapu 
dzelt	 šanas trends ir izteikti negat�vs, t.i., lapu dzelt	 šana iest� jas agr� k (r N 13 =-0.44).  

Latvij�  lapu plaukšanas trends ir negat�vs un statistiski b� tisks. Savuk� rt lapu 
dzelt	 šana nav b� tiski main�jusies, trends neitr� ls ar atseviš
 iem iz�	 mumiem 
nov	 rojumu punktu l�men�. 

Somij�  fenolo� iskie nov	 rojumi b	 rziem tiek veikti tikai no 1997.gada, p	 t�jum�  
dati iek
auti, lai sal�dzin� tu iest� šan� s laikus nevis raksturotu fenolo� isk� s tendences. 
Period�  no 1997. l�dz 2005.gadam vid	 ji b	 rzi plaukst 21. maij� , kas ir 20 dienas v	 l� k 
nek�  vid	 ji Latvijas teritorij�  references period� . Somijas teritorij�  b	 rza lapu plaukšana 
iest� jas 36 dienu amplit� d�  no 7.maija l�dz 12. j� nijam. Analiz	 to staciju dati r� da, ka 
plaukšanas tendence ir negat�va, 9 gadu period�  b	 rza lapu plaukšana iest� jusies agr� k 
(tr�s punktiem r v	 rt�ba < -0.66, kas r� da, ka sakar�ba cieša). Lapu dzelt	 šana period�  no 
1997. l�dz 2005.gadam vid	 ji Somij�  fiks	 ta 10.septembr�. Agr� k�  v	 rt�ba (staciju dati) 
nov	 rota 2004. gad�  29.j� lij � , visv	 l� k�  2006. gad�  18.oktobr�.  
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3.1.4. att. B� rza Betula pendula lapu plaukšanas s� kuma (BBCH61) re� ion� lais trends 
transekt�  Slov� nija-Latvija. Periods:1971.-2000.gads. Vid� jie staciju dati. 
 
Kopum�  (it �paši 20.gs. 90-tajos gados) f� zes iest� šan� s laiks gadu no gada vari	  

ar vien� d� m tendenc	 m, ja b	 rza lapu plaukšana fiks	 ta agr� k transekta D da
� , ar� Z 
teritorij� s f� ze vid	 ji notiek agr� k, ar atseviš
 iem iz�	 mumiem (3.1.4. att.). 

Line� r� s regresijas vien� dojuma dati r� da (att.3.1.5.), ka b	 rza lapu dzelt	 šanas 
trendam ir negat�va tendence Latvijas un Slov	 nijas datu rind� m, izteikti negat�vs trends 
ir Lietuv� , savuk� rt Polij�  trends ir neitr� ls, bet Austrij�  (dati no 1987.gada) trendam ir 
pozit�va tendence. Lapu dzelt	 šanas trends vari	  pa nov	 rojumu punktiem, piem	 ram, 
Slov	 nij�  4 no 12 punktiem trends ir izteikti negat�vs, t.i., f� ze tiek nov	 rota agr� k, 
savuk� rt 3 punktos-izteikti pozit�vs (f� ze v	 l� k).  
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Slov	 nija y = -0,0447x + 291,16
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3.1.5.att. B� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas s� kuma (BBCH92) re� ion� lais trends 
transekt�  Slov� nija-Latvija. Periods:1971.-2000.gads. Vid� jie staciju dati. 
 
B	 rza lapu dzelt	 šanas s� kumam atš
 ir�b�  no lapu plaukšanas f� zes nav 

redzamas kopsakar�bas starp iest� šan� s laikiem pa re� ioniem (iz� emot atseviš
 us datu 
posmus Latvijas un Lietuvas datu rind� m), f� zes iest� šan� s raksturs katr�  re� ion�  
atš
 iras. Kopum�  vis�  transekt�  fenolo� iskais rudens iest� jas 28 dienu laik� . 

 
Analiz	 jot Eiropas re� ionu datus divos transektos Ung� rija-Latvija un Slov	 nija-

Latvija, konstat	 ts, ka pavasara f� �u iest� šan� s raksturs (ikgad	 j� s vari� cijas) ir l�dz�gs 
vis� s analiz	 taj� s teritorij� s, piem	 ram, ja Slov	 nij�  pavasaris iest� jas agr� k nek�  vid	 ji, 
ar� Latvijas teritorij�  pavasaris tiek nov	 rots agr� k. Visagr� k� s iest� šan� s v	 rt�bas 
pavasara f� z	 m ir nov	 rotas 1990. gad�  vis� s analiz	 taj� s teritorij� s.  

Transekta Z da
�  pavasara f� z	 m ir konstat	 tas b� tisk� s fenolo� isk� s izmai� as 
nek�  D teritorij� , savuk� rt vasaras f� z	 m b� tisk� k� s izmai� as nov	 rotas D teritorij� s.  

Vasaras un rudens f� z	 m (liepas Tilia cordata zied	 šanas s� kums un b	 rza 
Betula pendula lapu dzelt	 šanas) ikgad	 j� s v	 rt�bas, t.i., iest� šan� s raksturs, katram 
re� ionam atš
 iras un nav nov	 rojamas l�dz�gas tendences, k�  tas ir pavasara f� z	 m, kas 
nor� da uz da�� du, visticam� k lok� la rakstura ietekm	 jošo faktoru ietekmi.  

3.2. Fenolo� isko sezonu sal�dzinošs raksturojums Latvij�  un Lietuv�  

Fenolo� isk� s sezonas raksturotas, izmantojot br�vpr� t�go nov	 rot� ju datus laika 
periodam no 1971. l�dz 2000. gadam. Fenolo� isko sezonu indikatori izv	 l	 ti balstoties 
uz Lietuvas fenologu L.Kulien�  un J.Tomkus (1990) p	 t�jumiem. 

Fenolo� isk�  pavasara raksturojum�  izmantoti parast� s lazdas Corylus avellana 
un baltalkš� a Alnus incana zied	 šanas s� kuma (BBCH 61) dati, vasarai - parastais 
ceri� š Syringa vulgaris, parastais jasm�ns Philadelphus coronarius (BBCH 61), 
fenolo� isk�  rudens s� kumu iez�m	  � ra b	 rza Betula pendula s� kums (BBCH 92). 
Kopum�  Latvijas un Lietuvas teritorij�  analiz	 ti desmit nov	 rojumu punktu dati.  

P	 t�jums apbrob	 ts publik� cij� : Kalv� ne, G., Romanovskaja, D., Briede, A., 
Bakšiene, E. 2009. Influence of the climate change to the phenological changes in 
Latvia and Lithuania, Climate Research. Vol 39. pp.209-219. 
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Laika period�  no 1971. l�dz 2000. gadam fenolo� iskais pavasaris, uz ko nor� da 
parast� s lazdas Corylus avellana un baltalkš� a Alnus incana zied	 šanas s� kums, ab� s 
valst�s iest� jas no marta treš� s dek� des l�dz apr�
a s� kumam. Parast� s lazdas zied	 šana 
visagr� k v	 rojama Lietuvas piekrast	 , k�  ar� teritorijas D da
� , Silutes nov	 rojumu 
punkt�  19.mart� , savuk� rt Kentruvilkai un Traku Voke 21.-23. mart�  (vist� l� kie D 
punkti). Vis�  Lietuvas teritorij�  lazdas zied	 šana vid	 ji iest� jas 8 dienu laik�  (visv	 l� k 
Papil	  27.mart� ), t.i., vid	 ji 6 dienas agr� k nek�  Latvij� , kur zied	 šana v	 rojama no 21. 
– 23. marta piekrast	  (Pope un Liep� ja-N�ca) l�dz 8.apr�lim Dagd� , kurš ir vist� l� k uz A 
novietotais punkts. Latvijas teritorij�  lazdas zied	 šana iest� jas 19 dienu laik� , kas ir 
divreiz ilg� k nek�  Lietuv� .  

Piekrastes teritorij�  lazdas zied	 šana fiks	 ta vid	 ji agr� k, Lietuvas piekrast	 , 
Silutes nov	 rojumu punkt�  4 dienas agr� k nek�  vid	 ji no j� ras t� l� kos nov	 rojumu 
punktos (Traku Voke un Akademija), Latvij�  š�s izmai� as ir nov	 rojamas liel� k� , t.i., 
sešu dienu diapazon�  (Pope, Liep� ja-N�ca; Dagda).  

Baltalkš� a Alnus incana zied	 šanas s� kums iest� jas 1 – 2 dienas v	 l� k nek�  
parast� s lazdas zied	 šanas s� kums un vis�  p	 t�juma teritorij�  iest� jas divu ned	
 u laik�  
(no 21.marta l�dz 5.apr�lim). Visagr� k Lietuvas piekrast	  Silute – 21. mart� , visv	 l� k 
Dagd�  – 5. apr�li (att.3.2.1.). 

Lietuvas teritorij�  visagr� k f� ze fiks	 ta Silut	  (21.mart� ) un teritorijas D (Traku 
Voke 23.mart� ), visv	 l� k Z punkt�  Papile 31.mart� , k�  ar� Kentruvilkai 2.apr�l�. Latvijas 
teritorij�  – piekrast	  jau 23.-24.mart� , savuk� rt Dagd�  13 dienas v	 l� k. Piekrastes 
teritorij� s baltalkš� a zied	 šana vid	 ji fiks	 ta 4 (Lietuvas teritorij� ) -12 (Latvijas 
teritorij� ) dienas agr� k nek�  kontinent� laj�  da
� .  

Analiz	 t� s fenolo� isk� s f� zes par� da, ka fenolo� iskais pavasaris p� rvietojas ar 
� trumu 4.5 dienas uz 100 km no DR uz ZA. Vis�  teritorij�  vid	 ji fenolo� iskais pavasaris 
iest� jas 17 dienu, t.i, 2.5 ned	
 u laik� .  

Analiz	 jot izmai� as R-A un D-Z virzien� , konstat	 ts, ka izteikt� kas izmai� as 
past� v R-A nevis D-Z virzien�  (korel� cija vid	 ji rR-A -0.68 un rZ-D 0.15), Latvijas 
gad�jum�  piekrastes efekts ir noz�m�g� ks nek�  Lietuvas teritorij�  (rLV 0.98 un rLT 0.46), 
Lietuv�  lazdas piem	 r�  domin	  D-Z loma rLT 0.67, baltalkš� a gad�jum�  rLT 0.02 ).  

 

Corylus avellana y = -0.741x + 1556.1
R2 = 0.1472

Alnus incana y = -0.576x + 1230.4
R2 = 0.1004
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3.2.1.att. Lazdas Corylus avellana un baltalkš	 a Alnus incana zied� šanas s� kuma (BBCH 
61) izmai	 u trends. Desmit nov� rojumu punktu vid � jie dati. Periods: 1971.-2000.gads. 

 
Agr� k� s iest� šan� s v	 rt�bas visos nov	 rojumu punktos fiks	 tas 1990. un 1989. 

gad�  (3.2.1.att.), kad parast�  lazda un baltalksnis s� ka zied	 t jau janv� ra beig� s -
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febru� ra s� kum� , vid	 ji 42-45 dienas agr� k nek�  parasti. Visagr� k�  f� zes iest� šan� s 
nov	 rota piej� ras nov	 rojumu punktos: Silute un Pop	  jau 30. janv� r�, t.i., ~ 50 dienas 
agr� k nek�  vid	 ji šajos punktos. Savuk� rt v	 l� k� s v	 rt�bas liel� koties nov	 rotas 20. gs. 
80.to gadu vid� , kad lazda un baltalksnis vid	 ji zied	 juši 15-20 dienas v	 l� k. Pavasara 
f� �u iest� šan� s laiki no gada uz gada vari	  l�dz pat 70 dienu amplit� d� . 

Fenolo� isk�  pavasara indikatoru trends ir negat�vs (3.2.1. att.), t.i., abas pavasara 
f� zes iest� jas agr� k, korel� cijas koeficienta v	 rt�ba  vid	 jiem desmit staciju datiem ir r 
N10 lazda -0.32 un r N10 baltalksnis -0.28, pie tam Latvijas nov	 rojumu punktos korel� cija ir 
cieš� ka: lazdas zied	 šanai � etr� s no 5 stacij� m r v	 rt�ba ir maz� ka par -0.36 (vid	 ji r N5 -
0.49), Lietuvas gad�jum�  vien�  no 5 stacij� m r v	 rt�ba p� rsniedz -0.36 (vid	 ji rN5 -0.29); 
baltalkš� a zied	 šanai tr�s no 5 Latvijas stacij� m r < 0.36 (vid	 ji r N5-0.46), Lietuvas 
piem	 ram vien�  no 5 stacij� m (vid	 ji rN5 -0.23). 
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3.2.2.att. Corylus avellana, Alnus incana BBCH 61. Taisnes regresijas koeficienta v� rt �bas 
–izmai	 as dienas/gad� . Line� r�  regresija veikta datiem Z – D virzien� . 

 
References period�  (1971.-2000.gads) pavasara indikatoru iest� šan� s laiki vid	 ji 

(10 nov	 rojumu punktu dati) main�jušies 20-21 dienu interv� l� , t.i, uz katru gadu lazdas 
zied	 šana vid	 ji iest� jusies -0.71 (taisnes regresijas koeficients) dienas agr� k, 
baltalksnim -0.65 dienas. Nov	 rojamas b� tiskas re� ion� las izmai� as: lazdas zied	 šanas 
interv� ls visvair� k main�jies Atašien	 -Barkav�  -1.0 dienas/gad� , baltalkš� a zied	 šanas 
s� kums Liep� j� - N�c�  fiks	 ts -1.4 dienas/gad�  agr� k; vismaz� k� s izmai� as nov	 rotas 
Papil	 , attiec�gi -0.12 dienas/gad�  lazdai un 0.17 dienas/gad�  baltalksnim (3.2.2.att	 ls).  

Taisnes regresijas koeficienta jeb slope v	 rt�bas visliel� k� s ir teritorijas zieme
u 
da
� . Korel� cija starp taisnes regresijas koeficienta v	 rt�bu un Z-D virzienu cieša rZ-D = 
0.47 baltalksnim un rZ-D = 0.43 lazdai. Sakar�ba R-A virzien�  nav nov	 rota.  

Sal�dzinot ar periodu no 1971.-1985. gadam, kad lazdas un baltalkš� a s� kums 
fiks	 ts 1.apr�l�, period�  no 1986.-2000. gadam f� zes iest� jas 8-12 dienas agr� k. Pie tam 
s� kot no 1990. gada devi� os no 10 gadiem pavasara f� zes fiks	 tas agr� k nek�  vid	 ji 
period�  (1. pielikums). 

Fenolo� isk� s vasaras s� kums iest� jas, t.i., parastais ceri� š Syringa vulgaris s� k 
zied	 t, no 17. l�dz 22. maijam Lietuvas teritorij� , vid	 ji 19. maij�  (zied	 šana iest� jas 6 
dienu laik�  vis�  Lietuvas teritorij� ), no 24. l�dz 30. maijam Latvij� , vid	 ji 26. maij� . 
Jasm�na Philadelphus coronarius zied	 šana vid	 ji nov	 rota 9. j� nij�  Lietuv�  un desmit 
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dienas v	 l� k Latvij� . Jasm�na zied	 šana vis�  teritorij�  iest� jas 5 dienu laik�  Lietuv�  un 
10 dienu laik�  Latvij� , attiec�gi no 8. j� nija l�dz 13. j� nijam Lietuv�  un no 13. j� nija l�dz 
25. j� nijam Latvij� .  

Vasaras indikatorsugu zied	 šana teritorij�  agr� k fiks	 ta Lietuvas centr� lajos un 
DA rajonos, Lietuvas gad�jum�  ceri� u zied	 šana iest� jas 17. – 18. maij�  gan piekrast	 , 
gan centr� lajos rajonos, v	 l� k ceri� u zied	 šana fiks	 ta Papil	  (Vidusventas zemiene) un 
Keturvalikai – 21.-22. maijs. Savuk� rt Latvijas teritorij�  v	 l� k�  zied	 šana nov	 rota 
Piej� ras zemien	 , Pop	  ceri� i zied vid	 ji 4-5 dienas v	 l� k (Liep� j� -N�c�  zied	 šana 
iest� jas k�  vid	 ji).  

Jasm�nu zied	 šana liel� kaj�  da
as Lietuvas teritorijas iest� jas vid	 ji vien�  dien� , 
t.i., 8. j� nij� , vien�gi Papil	  5 dienas v	 l� k, t.i.,vid	 ji 13. j� nij� . Latvij�  Piej� ras zemien	  
jasm�nu zied	 šana fiks	 ta 3-6 dienas v	 l� k nek�  vid	 ji (t.i.,22.j� nij�  Liep� j� -N�c�  un 23. 
j� nij�  Pop	 ) un 9-12 dienas v	 l� k nek�  Dobel	 , kur jasm�ni zied visagr� k (13. j� nij� ). 

Cieša korel� cija past� v starp f� zes iest� šanos laiku D-Z virzien�  (att. 3.2.4.) 
(vid	 jais korel� cijas koeficients jasm�niem rR-A 0.86 un ceri� iem rR-A 0.83). Korel� cija 
R-A virzien�  ir v� ja (vid	 ji jasm�niem rR-A 0.29 un ceri� iem rR-A 0.12). 

Fenolo� isk�  vasara p� rvietojas ar � trumu 3.7 dienas uz katriem 100 km no 
dienvidiem uz zieme
iem. Vis�  analiz	 taj�  teritorij�  vid	 ji fenolo� isk�  vasara iest� jas 15 
dienu, t.i, 2 ned	
 u laik� .  

Analiz	 taj�  references period�  visagr� k (desmit nov	 rojumu punktu dati) ceri� u 
un jasm�nu zied	 šana fiks	 ta 2000. gad� . V	 l� k vasaras f� zes fiks	 tas 1980. gad�  
ceri� iem (vid	 ji + 15 dienas, t.i., 6.j� nijs) un 1976. gad�  jasm�niem (vid	 ji + 12 dienas, 
t.i., 25.j� nijs) (att.3.2.3). . 

 

Philadelphus coronarius y = -0,2587x + 677,88

R2 = 0,1253

Syringa vulgaris y = -0,3723x + 881,39

R2 = 0,1807
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3.2.3.att. Ceri	 a Syringa vulgaris un jasm�na Philadelphus coronarius zied� šanas s� kuma 
trends (BBCH61). Desmit nov� rojumu punktu vid � jie dati. Periods: 1971.-2000.gads. 

 
Fenolo� isk� s vasaras trends ir negat�vs (r N10 -0.27 jasm�nu zied	 šanas datiem un 

-0.35 ceri� u datiem).P	 c Mann-Kendall testa statistikas rezult� tiem (2 pielikums), 
septi� os no 20 gad�jumiem trends ir negat�vs un ticams, MK–t < -1.96, t.i., statistiski 
ticamas: Akademija, Šilute, Kenturvalikai (ceri� iem) un Atašiene-Barkava, Traku 
Voke, Akademija, Šilute (jasm�niem).  

P	 t�juma rezult� ti liecina par statistiski b� tisku vasaras f� �u agr� ku iest� šanos, 
vid	 ji (desmit punktu dati) jasm�na un ceri� u zied	 šanas s� kums ir main�jies 10 dienu 
interv� l� , t.i., -0.30 dienas/gad� . Visliel� k� s izmai� as ceri� u zied	 šanas s� kumam 
nov	 rotas Dagd�  -0.46 dienas/gad�  jeb -14 dienas/30 gadu period�  un Liep� j� -N�c�  -
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0.44 dienas/gad� , vismaz� k� s Papil	  -0.11 (-3 dienas/30 gados). Jasm�na zied	 šanas 
s� kums visvair� k main�jies Dagd�  un Šilute -0.51 dienas/gad� , t.i., 15 dienas vis�  
period� , vismaz� k� s izmai� as fiks	 tas Keturvalakai -0.11 dienas/gad�  (-3 dienas/30 
gados). Liep� j� -N�c�  izmai� as pozit�vas, jasm�na zied	 šana iest� jas 0.39 dienas uz gadu 
v	 l� k (att. 3.2.4).  

 

Philadelphus coronaries y = -0,0601x + 0,0677
R2 = 0,4316

Syringa vulgaris y = -0,0057x - 0,306
R2 = 0,028
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3.2.4. att. Syringa vulgaris, Philadelphus coronarius BBCH61. Taisnes regresijas 

koeficienta v� rt �bas –izmai	 as dienas/gad� . Line� r�  regresija veikta datiem R – A virzien� . 
 

Syringa vulgaris y = -0,0183x - 0,2367
R2 = 0,2862

Philadelphus coronaries y = -0,0187x - 0,1601
R2 = 0,0417
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3.2.5.att. Syringa vulgaris, Philadelphus coronarius BBCH61. Taisnes regresijas koeficienta 

v� rt �bas–izmai	 as dienas/gad� . Line� r�  regresija veikta datiem D – Z virzien� . 
 

Vasaras indikatorsug� m ir nov	 rota korel� cija starp f� zes iest� šan� s laika 
izmai�� m un � eogr� fisko lokaliz� ciju (3.2.4., 3.2.5.att.): jasm�na zied	 šanas s� kuma 
izmai� as visliel� k� s fiks	 tas p	 t�juma teritorijas kontinent� l� kajos nov	 rojumu punktos 
(r N10 = -0.66), savuk� rt ceri� u zied	 šanas s� kums visvair� k main�jies D punktos (r N10 = 
-0.53). 
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Fenolo� iskais rudens, lapu dzelt	 šanas s� kums � ra b	 rzam Betula pendula, 

Lietuv�  un Latvij�  iest� jas septembr�, Lietuv�  lapu dzelt	 šanas s� kums v	 rojams vid	 ji 
11 dienas agr� k nek�  Latvij� , t.i., vid	 ji 11.septembr�, Latvij�  22.septembr�.  

B	 rza lapu dzelt	 šanas s� kums Lietuvas teritorij�  visagr� k vid	 ji fiks	 ts Papil	  
20.august� , visv	 l� k Keturvalakai (5.oktobr�), t.i., 46 dienu period� . Latvij�  visagr� k 
lapas dzelt	  Piej� ras zemien	  – Liep� j� -N�c�  11.septembr�, v	 l� k Dobel	  (5.oktobr�), 
apskat�taj� s Latvijas teritorijas viet� s rudens iest� jas 24 dienu laik� . Starp�ba starp 
vid	 jo agr� ko (10 punktiem) un v	 l� ko v	 rt�bu ir 24 dienas. No visiem nov	 rojumu 
punktiem visliel� k�  amplit� da nov	 rota Akademija punkt� , b	 rza lapu dzelt	 šanas 
s� kums vari	  61 dienas amplit� d� , Latvijas teritorij�  liel� k�  amplit� da nov	 rota 
piekrastes punktos Liep� j� -N�c�  un Pop	 , savuk� rt vismaz� k�  amplit� da ir Dagd�  (24 
dienas).  

 
Amplit� da starp minim� lo jeb agr� ko un vid	 jo v	 rt�bu ir liel� ks nek�  starp 

vid	 jo un maksim� lo, kas nor� da, ka negat�v� s anom� lijas ir izteiktas sp	 c�g� k, pie tam, 
liel� k�  da
a minim� lo v	 rt�bu nov	 rota perioda otraj�  pus	 , kam	 r pozit�v� s anom� lijas 
– perioda pirmaj�  pus	 .  

Sakar�ba starp f� zes iest� šanos D-Z virzien�  nav nov	 rota, cieša sakar�ba fiks	 ta 
R-A virzienam, t.i., piekrast	  lapu dzelt	 šana nov	 rota vid	 ji agr� k nek�  no piekrastes 
att� l� kos punktos (r R-A -0.41).  

 
Betula pendula y = -0,2579x + 771,21

R2 = 0,2022
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3.2.6. att. B� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas s� kuma trends (BBCH92). Desmit 
nov� rojumu punktu vid � jie dati. Periods: 1971.-2000.gads. 

 
Ab� s teritorij� s p	 d	 jie references perioda gadi (1999.,2000. gads) uzskat� mi 

par agrajiem gadiem b	 rza lapu dzelt	 šanai, kad f� ze iest� jusies 5.septembr�, t.i., 12 
dienas agr� k nek�  10 nov	 rojumu punktos vid	 ji. 1971. gads ir bijis v	 lais gads, kad 
f� ze vid	 ji teritorij �  iest� jusies 29.septembr� – 12 dienas v	 l� k nek�  vid	 ji, otra v	 l� k�  
v	 rt�ba bijusi 1998. gad� , kad f� ze iest� jusies vid	 ji 23. septembr�. 

Gadu no gada, k�  ar� pa nov	 rojumu punktiem rudens f� zes iest� šan� s laiks 
stipri vari	  (3.2.6. att.): 20.gs. 70-tajos gados vid	 ji f � ze iest� jusies 20.septembr�, 80-
tajos gados 14.septembr�, savu minimumu sasniedzot 1989.gad� , 90-to gadu s� kum�  
f� ze pak� peniski iest� jas v	 l� k (iz� emot 1999. un 2000.gadu). Fenolo� isk�  rudens 
trends ir negat�vs, sakar�ba cieša r N10 -0.45. Mann-Kendall testa rezult� ti liecina, ka 
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� etros no 10 gad�jumiem MK-t v	 rt�ba < -1.96: Akademija, Šilute, Traku Voke un 
Atašiene-Barkava (3.pielikums).  

Ieg� tie rezult� ti apstiprina, ka ar� fenolo� iskais rudens Latvij�  un Lietuv�  vid	 ji 
iest� jas agr� k, kas ir pret	 ji liel � kaj�  da
�  Eiropas nov	 rotaj� m tendenc	 m. Lietuvas 
teritorij�  fenolo� isk�  rudens iest� šan� s v	 rt�bas main�juš� s vair� k, vid	 ji -3.9 dienas uz 
katriem desmit gadiem, savuk� rt Latvij�  b	 rza lapu dzelt	 šanas s� kums main�jies -3 
dienu interv� l�  vis�  period� .  

 

Betula pendula y = -0,0625x + 0,2198
R2 = 0,3681
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3.2.7.att. B� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas s� kums (BBCH92). Taisnes regresijas 
koeficienta v� rt �bas – izmai	 as dien� s/gadu. Line� r�  regresija veikta datiem D-Z virzien� . 

 
Trijos no desmit punktiem – Pop	 , Atašien	 -Barkav� , Keturvalakai – nov	 rotas 

pozit�vas izmai� as, nor� dot, ka f� ze iest� jas v	 l� k. Analiz	 t� s teritorijas dienvidu un 
centr� laj�  teritorij�  izmai� as ir liel� kas (att. 3.2.7.). 

Otraj�  izdal�taj�  period�  (1986.-2000.gads), b	 rza lapu dzelt	 šana vid	 ji 
iest� jusies agr� k, vid	 ji (10 nov	 rojumu punktu dati) period�  no 1986.-2000.gadam 
b	 rza lapu dzelt	 šana fiks	 ta 14. septembr�, t.i., 4 dienas agr� k nek�  period�  no 1971.-
1986. gadam. Pop	  un Keturvalakiai nov	 rojumu punktos f� ze otraj�  period�  iest� jusies 
3-4 dienas v	 l� k nek�  pirmaj�  izdal�taj�  perod�  (3.pielikums). 

 
Fenolo� iskais pavasaris ab� s teritorij� s piekrast	  iest� jas agr� k nek�  

kontinent� laj�  da
� , Latvijas gad�jum�  atš
 ir�bas starp piekrastes un no piekrastes t� l� k 
esošajiem punktiem ir izteikt� kas (piekrast	  vid	 ji f � ze iest� jas 6 dienas agr� k lazdai un 
13 dienas agr� k baltalksnim). Latvijas teritorij�  pavasaris iest� jas ilg� k nek�  Lietuv�  
(Latvij�  13-19 dienu laik� , Lietuv�  8-9 dienu laik� ). Vid	 ji fenolo� iskais pavasaris 
p� rvietojas ar � trumu 4.5 dienas uz 100 km no DR uz ZA. Apskat�taj�  period�  pavasara 
iest� šan� s v	 rt�bas main�juš� s 20 dienu interv� l� , pie tam Latvijas teritorij�  izmai� as ir 
liel� kas, respekt�vi, lazdas un baltalkš� a zied	 šanas s� kums main�jies vair� k nek�  
Lietuvas teritorij� .  

Fenolo� isk�  vasara p� rvietojas ar � trumu 3.7 dienas/100 km no D uz Z un ab� s 
teritorij� s piekrast	  iest� jas vid	 ji v	 l� k nek�  kontinent� laj�  da
� . Fenolo� isko f� �u 
iest� šan� s trendi ir negat�vi, liel� kas izmai� as ir Lietuvas teritorij� . 
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Analiz	 jot desmit nov	 rojumu punktu datus, secin� ts, ka fenolo� iskajam 
rudenim ir tendence iest� ties agr� k, kas ir pret	 ji Eirop�  nov	 rotaj� m tendenc	 m. 
Period�  no 1971.l�dz 1985.gadam vid	 ji b	 rza dzelt	 šana bija v	 rojama 18.septembr�, 
savuk� rt no 1986.l�dz 2000.gadam b	 rza lapu dzelt	 šana iest� jusies 4 dienas agr� k 
(vid	 ji 14.septembr�).  

Fenolo� isk�  pavasara iest� šan� s v	 rt�bas main�juš� s b� tisk� k (desmit 
nov	 rojumu punktu taisnes regresijas koeficienta v	 rt�ba <-0.6, kas nor� da, ka f� zes 
vis�  period�  iest� juš� s ~20 dienas agr� k). 

P	 t�jum�  konstat	 ts, ka pavasara f� zes b� tiski korel	  ar � eogr� fisko vietas 
lokaliz� ciju virzien�  R-A, jeb pavasara f� zes piekrastes teritorij� s nov	 rotas vid	 ji agr� k 
nek�  no piekrastes t� l� kajos punktos, savuk� rt vasaras f� z	 m atrasta izteikta sakar�ba D-
Z virzien� , b	 rza lapu dzelt	 šana korel	  ar novietojuma punktu izk� rtojumu R-A 
virzien� . 

3.3. Fenolo� isko nov� rojumu datu anal�ze Latvijas piem� r �   

3.3.1. Fenolo� isko nov� rojumu ilglaic �g� s izmai	 as Latvijas teritorij �  

Balstoties uz datu kvantitat�vu un kvalitat�vu izv	 rt	 jumu, ilgtermi� a datu 
anal�ze veikta tr�s nov	 rojumu punktu datiem period�  no period�  no 1927.- 1939. un no 
1959. l�dz 2009. gadam. Datu rindas ir apvienotas: Dobeles datu rinda papildin� ta ar 
Ukru un Bikstu datiem; Liep� jas – N�cas, Durbes un V	 rgales dati; Barkava – 
Atašienes, Varak
� nu dati.  

Izmantojot E.� emlera un A.� emlera apkopotos fenolo� iskos nov	 rojumus 
Sn	 pel	  analiz	 ts 60 gadu ilgs nov	 rojumu periods (1947.-2007.gads), kas ir gar� k�  
pieejam�  datu rinda Latvij� . 

 
Parast� s ievas Padus racemosa zied� šanas s� kums visos tr�s analiz	 tajos 

punktos (att. 3.3.1.) nov	 rots vid	 ji 12.-13. maij� , visagr� k�  ievas zied	 šanas v	 rt�ba 
fiks	 ta Dobel	  1990.gad� , kad ieva s� kusi zied	 t 20.apr�l�, kas ir 23 dienas agr� k nek�  
vid	 ji period� , ar� Liep� j�  1990. gad�  re� istr	 ta agr� k�  ievas zied	 šanas v	 rt�ba – 21. 
apr�lis, t.i., 23 dienas agr� k. Barkav�  agr� k�  v	 rt�ba fiks	 ta 2000. gad�  (par 1990.gadu 
nav datu), kad ieva s� kusi zied	 t 26.apr�l� (16 dienas agr� k nek�  Barkav�  vid	 ji). 
J� atz�m	 , ka 2000. gad�  Dobel	  un Liep� j�  tika fiks	 tas otr� s agr� k� s f� zes iest� šan� s 
v	 r�bas. Visv	 l� k�  v	 rt�ba fiks	 ta 1927. gad�  Dobel	  un 1987. gad�  N�c� , kad ieva 
uzzied	 jusi tikai maij�  beig� s (29.maijs). Barkav�  v	 l� k�  v	 rt�ba nov	 rota 2009. gad� , 
15 dienas v	 l� k nek�  vid	 ji, t.i., 27. maij� . 

Parast� s liepas Tilia cordata zied� šanas s� kums vari	  no 20.j� nija l�dz 9. 
augustam, bet vid	 ji liepu zied	 šana nov	 rota 10.j� lij �  Dobel	 , 11.j� lij �  Barkav�  un 13. 
j� lij �  Liep� j� .  

Dobel	  2000. gad�  liepa s� kusi zied	 t jau 20. j� nij� , kas ir perioda agr� k�  
v	 rt�ba, t.i., liepa zied	 jusi 21 dienu agr� k nek�  Dobel	  vid	 ji, savuk� rt visv	 l� k�  
v	 rt�ba ir fiks	 ta Barkav�  1974. gad� , kad liepa zied	 t s� ka tikai 9.august� , t.i., m	 nesi 
v	 l� k. Liepas zied	 šana agri nov	 rota 2002.gad�  (-18dienas), 2007. (-16 
dienas),1973.,1963 un 1967. gad�  (/vid	 jie tr�s punktu dati/ vair� k nek�  10 dienas 
agr� k), savuk� rt v	 lie gadi ir 1987.gads (f� ze nov	 rota 17 dienas v	 l� k nek�  vid	 ji), 
1974. gads(+16dienas), 1962.gads (+15dienas), 1980.,1976.,1977.,1929 un 1933. gads.  
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y = -0,2215x + 140,39
R2 = 0,2376

y = -0,1473x + 197,49
R2 = 0,1063

y = -0,3678x + 277,52
R2 = 0,2859
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3.3.1. att. Parast� s ievas Padus racemosa, liepas Tilia cordata zied� šanas s� kuma 
(BBCH61) un � ra b� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas s� kuma (BBCH92) ilgtermi	 a 

izmai	 as (1927.-1939. un 1959.-2007). Vid� jie tr �s punktu dati. 
BBCH61-zied	 šanas s� kums, BBCH92-lapu dzelt	 šanas s� kums. 

 
� ra b� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas s� kums agr� k nov	 rots Liep� j� , 

vid	 ji 14.septembr�. Barkav�  b	 rza lapas s� k dzelt	 t vid	 ji 19.septembr�, savuk� rt 
Dobel	  – oktobra s� kum�  (vid	 ji 2.oktobris). Barkav�  agr� k�  b	 rza lapu dzelt	 šanas 
v	 rt�ba fiks	 ta 2002. gad�  17.august� , savuk� rt v	 l� k�  1965. gada 15.oktobr�. Ar� 
Liep� j�  v	 l� k�  v	 rt�ba nov	 rota 1965. gada 19.oktobr�, bet visagr� k b	 rza dzelt	 šana 
Liep� j�  nov	 rota 1990.gad�  (24.august� ). Dobel	  gan agr� k� , gan v	 l� k�  v	 rt�ba 
nov	 rota p	 c 2000. gada, attiec�gi 10. augusts 2009. gad�  un 17.oktobris 2003. gad� . 
B	 rza lapu dzelt	 šanas v	 rt�bas (agr� k�  un v	 l� k� ) vid	 ji vari	  52 dienu amplit� d� .  

B	 rza lapu dzelt	 šanas agr� s v	 rt�bas, t.i., f� ze iest� jas agr� k nek�  vid	 ji period�  
nov	 rotas p	 c 2000.gada, izteikti agrs gads bija 2002.gads, kad b	 rza lapu dzelt	 šana 
fiks	 ta 28 dienas agr� k nek�  vid	 ji, 2009.gad�  (-22 dienas), 2006.gad�  (-19dienas). 

V	 lie gadi liel� koties nov	 roti 20.gs. 60-tajos gados: 1965.gad�  b	 rzs dzelt	  23 
dienas v	 l� k nek�  vid	 ji tr�s nov	 rojumu punktos, 1968.gad�  21 dienu v	 l� k. 
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3.3.1.tabula. Parast� s ievas Padus racemosa, parast� s liepas Tilia cordata un � ra b� rza Betula pendula fenolo� isko f� �u iest� šan� s raksturlielumi. 
Periods: 1927.- 1939. un no 1959. l�dz 2009. gads. 

Nov� rojumu 
punkts 

Suga un f� ze N 
Rakstur�g�  f� zes 
iest� šan� s v� rt �ba 

V� l� k�  
v� rt �ba 

Agr � k�  
v� rt �ba 

Taisnes regresijas 
koeficienta v� rt �ba 
dienas/10gadiem 

Korel � cijas 
koeficients (r) 

* p<0.05, ** p<0.01 

Determin� cijas 
koeficients (R²) 

MK-t 
* p<0.05, 
** p<0.01 

Barkava 49 11.Mai 28.Mai 27.Apr -1.2 -0.36* 0.13 -2.87* 
Liep� ja 46 13.Mai 30.Mai 21.Apr -1.1 -0.30* 0.09 -2.60* 
Dobele 58 11.Mai 30.Mai 20.Apr -2.0 -0.52** 0.28 -4.38* 
Vid � ji 

Padus 
racemosa 
BBCH61 

58 12.Mai 26.Mai 21.Apr -1.5 -0.44** 0.20 -3.69* 
Barkava 44 11.J� l 9.Aug 23.J� n -0.98 -0.21 0.04 -0.97 
Liep� ja 44 13.J� l 3.Aug 17.J� n -0.61 -0.14 0.02 -1.89 
Dobele  34 10.J� l 19.J� l 19.j� n -2.02 -0.60** 0.37 -3.69* 
Vid � ji 

Tilia cordata 
BBCH61 

58 12.J� l 19.J� l 24.J� n -1.17 -0.34** 0.12 -2.25** 
Barkava 39 19.Sept 15.Okt 17.Aug -2.8 -0.42** 0.17 -2.31** 
Liep� ja 44 14.Sept 20.Okt 24.Aug -1.3 -0.26 0.07 -2.41** 
Dobele  46 2.Okt 17.Okt 10.Aug -1.7 -0.25 0.06 -0.36 
Vid � ji 

Betula 
pendula 
BBCH92 

56 22.Sept 16.Okt 25.Aug -2.5 -0.47** 0.22 -4.14* 
Treknrakst�  – statistiski noz�m�gas v	 rt�bas; MK-t – Mann Kendell testa rezult� ti 
 

3.3.3. tabula. Fenolo� isko f� �u rakstur �g� k� s, agr� k� s un v� l� k� s iest� šan� s v� rt �bas, statistiskie r� d�t� ji, Sn� pele. Periods: 1947.-2007.gads. 

Klasters Suga N 
Rakstur�g� kais 

datums 
Agr � k�  
v� rt �ba 

V� l� k�  
v� rt �ba 

MK-t 
* -p<0.05, ** 

- p<0.01 

Korel � cijas 
koeficients (r) 

Determin� cijas 
koeficients 

(R²) 

Taisnes regresijas 
koeficients (izmai	 as: 

dienas/ 
desmitgad� ) 

Baltalksnis BBCH11 37 24.Mar 12.Feb 26.Apr -2.51** -0.43 0.18 -6.3 
1.klasters 

Lazda BBCH11  35 24.Mar 10.Feb 30.Apr -2.62** -0.48 0.23 -7.4 
Ieva BBCH11 50 25.Apr 02.Mar 25.Mai -3.16** -0.47 0.22 -4.3 

2.klasters 
B	 rzs BBCH11 34 27.Apr 18.Mar 20.Mai -4.10** -0.60 0.36 -3.8 

3.klasters Ieva BBCH61 45 11.Mai 23.Apr 24.Mai -1.11 -0.23 0.05 -0.9 
Treknrakst�  r> 0.5, BBCH11-plaukšanas s� kums, BBCH61-zied	 šanas s� kums; MK-t – Mann Kendell testa rezult� ti.



 51 

Vis� m tr�s fenolo� iskaj� m f� z	 m iest� šan� s trends ir negat�vs (att. 3.3.1.), tas 
noz�m	 , ka visas analiz	 t� s f� zes iest� jas agr� k. Line� r� s regresijas vien� dojums r� da, 
ka uz katru gadu ievas zied	 šana nov	 rota -0.22 dienas agr� k, liepas zied -0.14 
dienas/gadu agr� k, b	 rzs -0.37dienas. Korel� cijas koeficienta v	 rt�bas (3 punktu vid	 jie 
dati) r ieva N3 =-0.44, r liepa N3 =-0.34 (ticam�bas l�menis 0.01), r b	 rzs N3=-0.47 (ticam�bas 
l�menis 0.01). Mann-Kendall testa rezult� ti apliecina iepriekšmin	 to (tab. 3.3.1.), ievas 
zied	 šanas trends ir negat�vs un statistiski ticams visos punktos, liepas zied	 šanas 
izmai� as ir b� tiskas un par� da izteikti negat�vu tendenci Liep� jas nov	 rojumu punkt�  
(MK-t <-3.69), b	 rza lapu dzelt	 šana iest� jas agr� k un trends ir statistiski ticams 
Dobeles un Barkavas nov	 rojumu punktos.  

Analiz	 taj�  period�  visb� tisk� k un vair� k main�jies b	 rza lapu dzelt	 šanas 
iest� šan� s laiks. K�  r� da taisnes regresijas koeficienta dati, tad b	 rza lapu dzelt	 šanas 
s� kums analiz	 taj�  56 gadu period�  main�jies 14 dienu interv� l�  (iest� jas agr� k), 
visliel� k� s izmai� as fiks	 tas Barkavas nov	 rojumu punkt�  -2.8 dienas/desmitgadi. 
Liep� j�  b	 rza dzelt	 šana iest� jas 1.3dienas/desmitgadi agr� k un Dobel	  1.7 
dienas/desmitgadi agr� k. Ievas zied	 šanas s� kums analiz	 taj�  period�  vid	 ji main�jies 8 
dienu interv� l� , bet liepas zied	 šanas s� kums iest� jas vid	 ji 6 dienas agr� k. Dobel	  
ievas zied	 šana iest� jas 2 dienas uz katru desmitgadi agr� k, Liep� j�  un Barkav�  -1.1 
diena/desmitgad	  agr� k, ar� liepas zied	 šanas s� kums visvair� k main�jies Dobel	  (-
2dienas/desmitgad	 ). Kopum�  vismaz� k� s izmai� as liepas zied	 šanas v	 rt�b� m tika 
konstat	 tas Liep� j�  (-0.6 dienas/desmitgad	 ).  

P	 d	 jos 15 gados visos tr�s nov	 rojumu punktos fiks	 tas liel� k�  da
a ekstrem� li 
agro v	 rt�bu gan pavasar�, gan ruden� (3.3.2. att.), t.i., f� zes iest� juš� s agr� k nek�  vid	 ji 
58 gadu period� . 
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3.3.2.att. Parast� s ievas Padus racemosa, liepas Tilia cordata zied� šanas s� kuma 

(BBCH61) un � ra b� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas s� kuma (BBCH92) novirzes 
(dien� s) no ilggad�gi vid� j �  (3 nov� rojumu punktu dati). Periods:1927.-1939; 1959.-
2009.gads. 
BBCH 61 zied	 šanas s� kums; BBCH 92 lapu dzelt	 šanas s� kums;  
Novirze, dien� s: atliktas v	 rt�bas, kuras �  ± 5 �  dien� m. 

 
Kopum�  analiz	 taj�  58 gadu period�  ievas un liepas zied	 šanas s� kumam 20% 

gad�jumu nov	 rotas ekstrem� l� s v	 rt�bas, kad f� ze iest� jusies vair� k nek�  10 dienas 
agr� k vai v	 l� k nek�  ilggad�gi vid	 ji. Ievas zied	 šana sešos no 14 ekstr	 miem gadiem 
nov	 rota vair� k nek�  10 dienas v	 l� k, savuk� rt asto� os gados – agr� k, no tiem 6 
gad�jumi p	 c 1990.gada. Liepas zied	 šanas s� kums vair� k nek�  10 dienas agr� k iest� jies 
piecos no 13 ekstr	 majiem gadiem, savuk� rt v	 lie gadi ir bijuši 8.  
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Ekstrem� l� s iest� šan� s v	 rt�bas visbie�� k fiks	 tas b	 rza lapu dzelt	 šanai, ~44% 
gad�jumu b	 rza lapu dzelt	 šana nov	 rota vair� k nek�  10 dienas agr� k vai attiec�gi v	 l� k 
(ekstr	 mi agro un ekstr	 mi v	 lo gadus skaits ir l�dz�gs, 12 no 56 gadiem b	 rza 
dzelt	 šana iest� jusies vair� k nek�  10 dienas v	 l� k, 13 gad�jumos – agr� k). Turkl� t p	 c 
1990. gada nov	 rotas visliel� kas negat�v� s novirzes no ilggad�gi vid	 j� s v	 rt�bas 
(att.3.3.2). 

 
3.3.2. tabula. Parast� s ievas Padus racemosa, parast� s liepas Tilia cordata zied� šanas 
s� kuma un � ra b� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas s� kuma izmai	 as pa 15gad� m. 

Periods Ievas zied� šanas 
s� kums 

Liepas zied� šanas 
s� kums 

B� rza lapu 
dzelt� šanas s� kums 

1928.-1935. 19. 05. 16. 07. 24. 09. 
1959.-1974. 13. 05. 12. 07. 30. 09. 
1975.-1990. 15. 05. 14. 07. 20. 09. 
1991.-2009. 08. 05. 09. 07. 15. 09. 

Ilggad�gi vid� jais 13. 05. 13. 07. 21. 09. 
 
P	 d	 jo piecpadsmit gadu laik�  ieva vid	 ji s� k zied	 t jau 8. maij� , kas 

sal�dzin� jum�  ar pirmo izdal�to periodu (1928.-1935.gads) ir par 11 dien� m agr� k; 
liepas – 9. j� lij � , pretstat�  pirmajam izdal�tajam periodam, kad liepu zied	 šana vid	 ji 
tika fiks	 ta 16. j� lij � . Savuk� rt b	 rzi p	 d	 jos 15 gados dzelt	  15. septembr�, kas ir 5 
dienas agr� k nek�  ilggad�gi vid	 ji (tab.3.3.2.).  

 
Gar� k�  fenolo� isko nov	 rojumu rinda pieejama Sn	 peles datiem un p	 t�jum�  

izmantoti 60 gadu dati, ko nov	 rojuši E.� emlers un A.� emlers Sn	 pel	  laika period�  no 
1947.-2007.gadam. P	 t�jums aprob	 ts publik� cij�  T�rums, M., Bit� ne, M., Kalv� ne, G. 
(2010). Pavasara bioklimatisko parametru main�ba un to ietekm	 jošie faktori Sn	 pel	  
no 1947.-2007. gadam (iesniegts public	 šanai). 

P	 t�jum�  analiz	 tas 138 putnu sugas (darb�  nav analiz	 tas), k�  ar� 4 augu sugu 
pavasara fenolo� isk� s f� zes: parast� s ievas Padus racemosa zied	 šanas s� kums, lapu 
plaukšanas s� kums, baltalkš� a Alnus incana un lazdas Corylus avellana zied	 šanas 
s� kums, k�  ar� � ra b	 rza Betula pendula lapu plaukšanas s� kums, kas izmantojot 
klasteranal�zi, iedal�tas 3 kategorij� s: 1.-pavasara s� kums; 2-pavasara vidus; 3.-pavasara 
beigas. 

 
Pavasara s� kums (pirmais klasters), ko iez�m	  parast� s lazdas Corylus avellana 

un baltalkš� a Alnus incana zied	 šanas s� kums Sn	 pel	  vid	 ji iest� jas 23.-24. mart�  
(3.3.3. tab.).  

Analiz	 taj�  laika period�  visagr� k lazdas un baltalkš� a zied	 šanas s� kums 
fiks	 ts 1990. gad� , vid	 ji 40 dienas agr� k. Lazda 1990. gad�  s� kusi zied	 t jau 10. 
febru� r�, savuk� rt baltalksnis 12. febru� r�. Pie agrajiem gadiem pieskait� ms ar� 2000. 
gads (abas min	 t� s pavasara sugas s� k zied	 t jau 19. febru� r�), 1998. gads (zied 20. 
febru� r�). J� atz�m	 , ka agr� s v	 rt�bas vair� k ir fiks	 tas tieši analiz	 t�  perioda p	 d	 j�  
15gad	 . V	 lie gadi ir bijuši 1963., 1955. gads, kad f� ze iest� jusies 30 dienas v	 l� k k�  
vid	 ji.  

Lazdas un baltalkš� a zied	 šanas s� kuma trends ir negat�vs un statistiski ticams 
(MK-t ab� m sug� m -2.5, p <0.05), t.i., zied	 šana iest� jas agr� k. Korel� cijas koeficienta 
v	 rt�ba r=-0.43 (baltalksnim) un r=-0.48 (lazdai), ar determin� cijas koeficienta R² 
v	 rt�bu 0.18 un 0.23, kas noz�m	 , ka ~20% gad�jumu sakar�ba ir vid	 ji cieša, nor� dot, ka 
zied	 šanas f� ze iest� jas agr� k (3.3.3. att.) Sn	 pel	  lazdas zied	 šanas s� kums main�jies -
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0.75 dienas uz katru gadu, savuk� rt baltalksnis zied vid	 ji -0.6 dienas agr� k uz katru 
gadu (line� r� s regresijas vien� dojuma dati).  

 

Alnus incana  y = -0,6253x + 1324,4

R
2 
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R
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3.3.3. att. Baltalkš	 a Alnus incana un parast� s lazdas Corylus avellana zied� šanas s� kuma 
(BBCH 61) izmai	 as Sn� pel� . Periods: 1955.-2004.gads. 

 
� ra b	 rza lapu plaukšanas s� kums iez�m	  fenolo� isk�  pavasara vidu (otrais 

izdal�tais klasters). Sn	 pel	  b	 rza lapu plaukšanas s� kums nov	 rots vid	 ji 27. apr�l� 
(3.3.3. tab.). Gadu no gada f� zes iest� šan� s laiks vari	 : 1990. gad�  b	 rza lapu plaukšana 
nov	 rota visagr� k 18. mart� , t.i., 40 dienas agr� k k�  vid	 ji, savuk� rt visv	 l� k 1958. 
gad� , kad lapas s� kušas plaukt 22 dienas v	 l� k - tikai 20.maij� .  

� ra b	 rza lapu plaukšanai ir tendence s� kties agr� k, ko pier� da Mann-Kendall 
testa rezult� ti (MK-t -4.0, p < 0.01), savuk� rt r = -0.60 ar R² v	 rt�bu 0.36, tas ir 36% 
gad�jumu sakar�ba ir cieša (3.3.4. att.), b	 rza lapu plaukšana iest� jas par 0.38 dien� m 
desmitgad	  agr� k. Negat�v� s novirzes, t.i., kad f� ze iest� jas agr� k, ir fiks	 tas kopš 1990. 
gada. 

 

Padus racemosa BBCH11 y = -0,4345x + 128,22

R
2
 = 0,2217

Padus racemosa BCH61 y = -0,0903x + 134,34

R
2
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Betula pendula BBCH11 y = -0,3867x + 129,9

R
2
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3.3.4. att. � ra b� rza Betula pendula lapu plaukšanas (BBCH 11) un parast� s ievas Padus 
racemosa lapu plaukšanas (BBCH11) un zied� šanas (BBCH 61) s� kuma ilggad�g� s 

izmai	 as Sn� pel� . Periods: 1947.-2007.gads. 
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Parast� s ievas Padus racemosa lapu plaukšanas s� kums Sn	 pel	  ir nov	 rots 

vid	 ji 25. apr�l�, savuk� rt zied	 šanas s� kums, kas ir pavasara beigu sezonas indikators 
(3.klasters), maija otr� s dek� des s� kum�  – 11. maij�  (3.3.3.tab.). Gan lapu plaukšanas, 
gan zied	 šanas s� kuma trends ir negat�vs, r plaukšanai -0.47 (MK-t -3.15 ar p < 0.01), r 
zied	 šanai -0.23 (MK-t nav statistiski noz�m�gs).  

L�dz�gi k�  visas analiz	 t� s sugas, ieva visagr� k s� kusi plaukt un zied	 t 1990. 
gad� , kad plaukšana nov	 rota 54 dienas agr� k nek�  vid	 ji, t.i., jau 2. mart�  un zied	 šana 
18 dienas agr� k, t.i., 23. apr�l�. V	 lie gadi ir bijuši 20.gs. 80tie gadi, kad 1980. un 1987. 
gad�  ieva zied	 jusi 2 ned	
 as v	 l� k k�  vid	 ji (23.maijs), lapu plaukšana 1985. gad�  
aizkav	 j� s par 26 dien� m, bet visv	 l� k�  lapu plaukšana fiks	 ta 1956. gad�  – 30 dienas 
v	 l� k, t.i., 25. maij�  (3.3.4. att.). Ievas lapu plaukšanas s� kums Sn	 pel	  iest� jas vid	 ji 
4.6 dienas agr� k desmitgad	 , savuk� rt ievas zied	 šanas s� kums vis�  period�  ir main�jies 
5 dienu interv� l� , t.i., ievas s� kušas zied	 t agr� k.  

 
3.3.4. tabula. Lazdas un baltalkš	 a zied� šanas s� kuma, b� rza un ievas lapu plaukšanas 

s� kuma un ievas zied� šanas izmai	 as pa 15gad� m. 

Periods Lazda 
BBCH61 

Baltalknis 
BBCH61 

Ieva 
BBCH11 

B� rzs 
BBCH11 

Ieva 
BBCH61 

1947.-1961. ND ND 01.Mai 07.Mai 10.Mai 
1962.-1976. 02.Apr 01.Apr 29.Apr 01.Mai 14.Mai 
1977.-1991. 29.Mar 26.Mar 27.Apr 25.Apr 13.Mai 
1992.-2007. 12.Mar 15.Mar 11.Apr 19.Apr 07.Mai 
Ilggad�gi 
vid� jais 

24.Mar. 24.Mar. 25.Apr. 27.Apr. 11.Mai. 

ND – nav datu. 
 
P	 d	 j�  15gad	  visas analiz	 t� s f� zes iest� juš� s agr� k (tab. 3.3.4.) nek�  period�  

vid	 ji, piem	 ram, lazdas zied	 šanas s� kums period�  no 1992. l�dz 2007. gadam iest� jies 
12 dienas agr� k nek�  ilglaic�gi vid	 ji Sn	 pel	 . 

Pavasara beigu f� z	 m, k�  ievas zied	 šanas s� kums, izmai� as nav tik b� tiskas k�  
lazdai vai baltalksnim, ceturtaj�  izdal�taj�  period�  ievas zied	 šana Sn	 pel	  fiks	 ta 7. 
maij� , kas ir 5 dienas agr� k nek�  period�  vid	 ji.  

Vis� m analiz	 tajam sug� m (iz� emot ievas zied	 šanas s� kumu) pirmaj�  izdal�taj�  
period�  nov	 rotas vid	 ji v	 l� kas v	 rt�bas nek�  p	 d	 j�  15gad	  vai period�  vid	 ji (tab. 
3.3.4). 

Pavasara s� kuma un pavasara vidus f� zes, attiec�gi 1. un 2. izdal�tais klasters, 
analiz	 taj�  period�  liel� koties iest� juš� s vid	 ji v	 l� k (att. 3.3.5.), t.i., attiec�gi baltalkš� a 
zied	 šanas s� kums 38% gadu jeb 15 gad�jumos nov	 rots vair� k nek�  10 dienas v	 l� k 
nek�  vid	 ji (24.marts), lazda 40% gad�jumu zied	 jusi 
oti v	 lu, ar� lapu plaukšana ievai 
period�  liel� koties, 30% gad�jumu (15 gados) fiks	 ta vair� k nek�  10 dienas v	 l� k nek�  
vid	 ji, kas ir 25.apr�lis. Z�m�gi, ka 
oti v	 lie gadi liel� koties nov	 roti 20.gs. 70-80tajos 
gados. Savuk� rt analiz	 t�  perioda p	 d	 j�  15 gad	  liel� koties fiks	 tas agr� s (5-9 dienas 
agr� k) vai 
oti agr� s (vair� k nek�  10 dienas agr� k) v	 rt�bas, piem	 ram, baltalkš� a 
zied	 šanas s� kums 13 gad�jumos, t.i., 33% iest� jies vair� k nek�  10 dienas agr� k, no t� m 
9 gadi ir bijuši p	 c 1990.gada. Lazdas zied	 šana 10 gados, t.i., 29% gad�jumu Sn	 pel	  ir 
iest� jusies vair� k nek�  10 dienas agr� k, no tiem 7 gados p	 c 1990.gada, kad fiks	 ta 
visagr� k�  v	 rt�ba. 
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3.3.5. att. Fenolo� isko f� �u iest� šan� s v� rt �bu sadal�jums pa klas� m (�oti agri – �oti v� lu). 
Gad�jumu skaits. Sn� pele. 1947.-2007. gads. 

 
Savuk� rt ievas zied	 šanai nav rakstur�gas 
oti agras vai 
oti v	 las iest� šan� s 

v	 rt�bas, 50% gad�jumu ievas zied	 šanas laiks ir iest� jies k�  vid	 ji period� , t.i. 11. maij�  
±4 dienas.  

Pavasara agr� s f� zes ir daudz sensit�v� kas nek�  pavasara beigu f� zes un to 
iest� šan� s v	 rt�bas gadu no gada stipri vari	 , kas iesp	 jams saist�ts ar fenolo� isko f� �u 
iest� šan� s laika atkar�bu no termisk�  re��ma.  

 
Latvij�  ilgtermi� a fenolo� isko nov	 rojumu dati (tr�s punktu vid	 jie r� d�t� ji) 

r� da, ka parast� s ievas Padus racemosa zied	 šanas s� kums vid	 ji nov	 rots 13.maij� , 
liepas Tilia cordata zied	 šana fiks	 ta 13.j� lij � , savuk� rt � ra b	 rza Betula pendula lapu 
dzelt	 šanas s� kums nov	 rots 21.septembr�. Visu min	 to sugu un f� �u trends ir negat�vs, 
kas noz�m	 , ka attiec�g�  f� ze iest� jas agr� k.  

Sn	 peles piem	 r�  analiz	 t� s 4 sugas (parast� s ievas Padus racemosa zied	 šanas 
s� kums, lapu plaukšanas s� kums, baltalkš� a Alnus incana un lazdas Corylus avellana 
zied	 šanas s� kums, k�  ar� � ra b	 rza Betula pendula lapu plaukšanas s� kums), r� da 
l�dz�gas tendences k�  ilgtermi� a datiem, visu analiz	 to sugu un fenolo� isko f� �u 
iest� šan� s trendi ir negat�vi vai ievas zied	 šanas gad�jum�  ar negat�vu tendenci.  

Abos analiz	 tajos periodos (1927.-1935.; 1959.-2009. gads) Barkav� , Dobel	  un 
Liep� j�  un 1947.-2007. gads Sn	 pel	  visagr� k� s v	 rt�bas vis� m pavasara f� z	 m un 
sug� m nov	 rotas 1990.gad� , savuk� rt liepas zied	 šanai 2000.gad� , bet b	 rza dzelt	 šanai 
2002. gad� .  

Kopum�  vid	 ji agr� k� s iest� šan� s v	 rt�bas nov	 rotas p	 d	 j�  piecpadsmitgad	  
visos analiz	 tajos punktos, pie tam agraj� m pavasara f� z	 m izmai� as ir liel� kas nek�  
vasaras vai pavasara beigu f� z	 m.  

3.3.2. Agrometeorolo� isko nov� rojumu tendences (1957.-2003.gads) 

P	 t�jum�  analiz	 tas nov	 rojumu datu rindas seš� s agrometeorolo� iskaj� m 
stacij� m no 1957. l�dz 2003. gadam: Dagda, Dobele, Prieku
i, Stende, Vi
aka un Z�l� ni. 
Raksturotas 4 sugu fenolo� isko f� �u izmai� as. 

Fenolo� iskie nov	 rojumi � bel� m Malus domestica ir veikti � etr� s stacij� s tr�s 
da�� d� m š
 irn	 m – „Baltie dzidrie” Stend	 , „Antonovka” Prieku
os un Dagd� , „Rudens 
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sv�trainie” Dobel	  7 fenolo� iskaj� m f� z	 m no pumpurošan� s l�dz lapu krišanas 
s� kumam. 

Pumpurošan� s (BBCH01) ir pirm�  pavasara fiks	 t�  f� ze un vid	 ji vis�  
nov	 rotaj�  period�  Baltie dzidrie Stend	  pumpurojas 6.apr�l�, Antonovka Prieku
os 
18.apr�l�, Dagd�  15.apr�l�, savuk� rt Rudens sv�trainie Dobel	  s� k pumpuroties 9.apr�l�. 
Iest� šan� s v	 rt�bas gadu no gada vari	 , � bele Baltie dzidrie vari	  2 m	 nešu amplit� d�  no 
2. marta (1990. gad� ) l�dz 2. maijam (1977. gad� ), savuk� rt Prieku
os pumpurošan� s 
„Antonovka” datumi vari	  47 dienu amplit� d�  (24. marts 1961.gad�  un 10. maijs 1985. 
gad� ). 

Pumpurošan� s trends Stendes un Prieku
u nov	 rojumu viet� s ir neitr� ls, savuk� rt 
Antonovka Dadg�  un Rudens sv�trainie Dobel	  pumpurojas agr� k, korel� cijas 
koeficienta v	 rt�bas un MK-t v	 rt�bas nor� da, ka sakar�ba ir b� tiska (4.pielikums).  

Lapu plaukšana (BBCH11) vid	 ji period�  (1957.-2003. gads) Stend	  nov	 rota 
4.maij� , Antonovka Prieku
os 8.maij� , Dagd�  11.maij�  un Rudens sv�trainie Dobel	  
9.maij� . Vis� s nov	 rojumu stacij� s (iz� emot Dagdu), lapu plaukšanas trends ir negat�vs, 
t.i., f� ze iest� jas agr� k, line� r� s regresijas dati r� da, ka sakar�ba ir cieša, iepriekšmin	 to 
apstiprina MK-t, Dobeles un Stendes nov	 rojumu stacij� s MK-t <-1.96.  

Vis� s stacij� s agr� k� s lapu plaukšanas v	 rt�bas fiks	 tas 1990.gad� , no 13 l�dz pat 
30 dien� m agr� k nek�  period�  vid	 ji. Lapu plaukšana 1990.gad�  nov	 rota 8.apr�l� 
Stend	  un 25.apr�l� Prieku
os. V	 lie gadi ir bijuši 1958. un 1980.gads, kad lapu 
plaukšanas s� kums fiks	 ts maija p	 d	 j�  ned	
� , t.i., vid	 ji 2 ned	
 as v	 l� k nek�  ilggad�gi 
period� .  

No pumpurošan� s br��a l �dz zied	 šanas s� kumam vid	 ji paiet 40 dienas. 
Zied� šanas s� kums (BBCH61) vis� m � be
u š
 irn	 m fiks	 ts ap 20.maiju, zied	 šanas 
s� kums vari	  3 dienu amplit� d�  vis� s stacij� s. Kopum�  l�dz�gi k�  lapu plaukšanai ar� 
zied	 šanas trends ir negat�vs tr�s stacij� s (Dagd�  trendam ir negat�va tendence), MK-t 
v	 rt�bas Dobeles, Prieku
u un Stendes datiem ir maz� kas nek�  -1.96, kas noz�m	 , ka 
agr� ka f� zes iest� šan� s v	 rt�ba ir statistiski b� tiska.  

Vis� s � etr� s nov	 rojumu stacij� s agr� s zied	 šanas v	 rt�bas fiks	 tas 1990.gad�  
vai ar� 2000.gad� , savuk� rt v	 l� s v	 rt�bas pirms 1990.gada (iz� emot Stendi, kur Baltie 
dzidrie visv	 l� k zied	 juši 1991. gad� ). 

Visagr� k nogatavojas Baltie dzidrie, vid	 ji 22. august� , Rudens sv�trainie 
Dobel	  nogatavojas 18.septembr�, savuk� rt Antonovka vispirms nogatavojas Dagd� , 
22.septembr� un 3 dienas v	 l� k Prieku
os. Ar� � bolu nogatavošan� s trends ir negat�vs, 
tas noz�m	 , ka � boli nogatavojas agr� k. Vis� s stacij� s, iz� emot Dagdu, korel� cijas 
koeficienta v	 rt�bas ir b� tiskas (4.pielikums). 

Vid	 ji no pirm� s f� zes, pumpurošan� s, l�dz � bolu nogatavošan� s f� zei paiet 138 
dienas Baltajiem dzidrajiem un vid	 ji 160 dienas Antonovkai un Rudens sv�trainajiem.  

Rudens fenolo� isko f� �u, lapu dzelt� šanas (BBCH92) un lapu krišanas 
(BBCH93), trendi Stendes nov	 rojumu punkt�  Baltajiem dzidrajiem ir izteikti negat�vi 
(r = <-0.36), t.i., f� zes iest� jas agr� k, ko apstiprina ar� MK-t rezult� ti. Savuk� rt Prieku
u 
stacij�  Antonovkas lapu krišanas trends ir izteikti pozit�vs (r = 0.42, MK-t -2.4), lapu 
dzelt	 šanas s� kumam ir tendence s� kties v	 l� k, korel� cijas koeficients r=0.17. Dagdas 
nov	 rojumu punkt�  lapu dzelt	 šanas s� kums ir izteikti pozit�vs, bet lapu krišana period�  
nav main�jusies. Dobeles nov	 rojumu stacij�  Rudens sv�traino rudens f� �u trendi ir 
neitr� li, t.i, nav main�jušies (4.pielikums).  

Vid	 ji lapu dzelt	 šana stacij� s iest� jas no 6.oktobra Prieku
os, l�dz 14. oktobrim 
Dobel	 . Lapu dzelt	 šanas amplit� da (starp agr� ko un v	 l� ko v	 rt�bu) ir 34-49 dienas. 
Agr� k� s lapu dzelt	 šanas v	 rt�bas nov	 rotas 1998. gad�  Stend	  un 1961. gad�  Dagd�  
14.septembr�, savuk� rt v	 l� k�  v	 rt�ba fiks	 ta 1965. gad�  Stend	 , kad lapu dzelt	 šana 
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nov	 rota 2. novembr�. Lapu krišana notiek 6 dienu laik�  no 20.oktobra l�dz 26. 
oktobrim. 1992.gad�  tr�s no 4 stacij� m nov	 rota v	 l� k�  perioda lapu krišanas v	 rt�ba.  

 
A B

C

 

3.3.6. att. Fenolo� isko f� �u izmai 	 as: A 
‘Antonovka’ (1959.-1980.gads; 1981.-
2003.gads; Prieku�i); B ‘Baltie dzidrie’ 

(1957.-1980.gads; 1981.-2003.gads; 
Stende); C – ‘Rudens sv�trainie’ (1957.-

1980.gads; 1981.-2003.gads; Dobele) 
 

 
Kopum�  � beles Malus domestica fenolo� iskie trendi ir negat�vi, t.i, f� zes iest� jas 

agr� k (iz� emot Dagdu), piem	 ram, lapu plaukšana Baltajiem dzidrajiem Stend	  iest� jas 
agr� k vid	 ji par 2.8 dien� m uz katriem 10 gadiem, savuk� rt Antonovkai Prieku
os 1.7 
dienu/10 gadiem agr� k, Dobel	  Rudens sv�trainie plaukst vid	 ji 2.9 dienas/desmitgad	  
agr� k. Aug
u nogatavošan� s fiks	 ta par 3-4 dien� m agr� k uz katriem 10 gadiem 
(4.pielikums).  

Pavasara fenolo� isk� s f� zes kopum�  (att. 3.3.6.) otraj�  izdal�taj�  period�  (1981.-
2003.gads) ir iest� juš� s agr� k nek�  pirmaj�  izdal�taj�  period�  (1957. l�dz 1980.gads). 
Zied	 šana „Baltajiem dzidrajiem” period�  no1957. l�dz 1980. gadam vid	 ji iest� jusies 
27. maij� , savuk� rt period�  no 1981. l�dz 2003. gadam 21. maij� ; Antonovkai attiec�gi 
26. maijs (pirmaj�  period� ) un 19. maijs (otraj�  period� ), Rudens sv�trainajiem 25.maijs 
(pirmaj�  period� ) un 18.maijs (otraj�  izdal�taj�  period� ).  

Rudens f� zes – lapu dzelt	 šana, krišana „Baltajiem dzidrajiem” period�  no 1981. 
gada l�dz 2003. iest� juš� s agr� k (pirmaj�  period�  lapas dzelt	  17. oktobr�, otraj�  
period� -6. oktobr�), savuk� rt „Antonovka” v	 l� k – pirmaj�  period�  lapas vid	 ji kr�t 18. 
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oktobr�, otraj�  period�  23. oktobr�, „Rudens sv�trainajiem” rudens f� zes otraj�  period�  
iest� jas vid	 ji 2 dienas v	 l� k.  

Vis� m att. 3.3.6. apskat�taj� m sug� m visb� tisk� k main�juš� s pavasara f� zes k�  
lapu plaukšana un zied	 šanas s� kums, piem	 ram, lapu plaukšana main�jusies 8-10 dienu 
interv� l�  sal�dzinot pirmo izdal�to periodu ar otro periodu.  

Augšanas sezonas ilgums (periods no lapu plaukšanas l�dz lapu dzelt	 šanai) 
analiz	 taj�  period�  � bel	 m atš
 iras pa š
 irn	 m, ta� u vid	 ji sv� rst� s 150 dienu interv� l� , 
Baltajiem dzidrajiem 157 dienas Stend	 , Antonovkai 150 dienas Dagd�  un 152 dienas 
Prieku
os un 158 dienas Rudens sv�trainajiem Dobel	 .  

 
3.3.5. tabula. Rakstur�g� s, minim� l� s un maksim� l� s � beles Malus domestica augšanas 

sezonas ilguma v� rt �bas un raksturlielumi. Periods: 1957.-2003.gads. 
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Stende Baltie dzidrie 45 157 133 199 66 -0,09 13.0 -1.11 -0.09 
Prieku
i Antonovka  40 152 133 171 38 0.39 9.7 2.57** 0.28 
Dagda Antonovka 35 150 128 169 41 0.46 9.3 2.30* 0.39 
Dobele  Rudens sv�trainie 41 158 141 183 42 0.23 10.3 1.30 0.19 

MK-t – Mann Kendell testa rezult� ti; treknrakst�  – b� tisk� k� s v	 rt�bas. 
 

Visilg� kais augšanas sezonas garums Dobel	 , Stend	  un Dagd�  nov	 rots 
1989.gad� , Stend	  sezonas ilgums bija 199 dienas, kas ir par 42 dien� m ilg� k nek�  
period�  vid	 ji, Dobel	  183 dienas, t.i., 25 dienas ilg� k nek�  Dobel	  vid	 ji. Prieku
os 
gar� ka augšanas sezona fiks	 ta 1999.gad� . �ss augšanas periods ir bijis 1958.gad�  
Dagd� , kad augšanas sezona bija 128 dienas, Prieku
os un Stend	  �s� ka augšanas sezona 
nov	 rota attiec�gi 1981.gad�  Prieku
os un Stend	  1992.gad�  – 133 dienas ilga, savuk� rt 
Dobel	  �s� k�  sezona fiks	 ta 1980. gad�  141 dienas.  
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3.3.7. att. Augšanas sezonas ilgums. � bele Malus domestica. A. Stende Baltie dzidrie; 
Dobele Rudens sv�trainie. B Prieku�i un Dagda Antonovka. Periods: 1957.-2003.gads. 

 
Augšanas sezonas ilgums analiz	 taj�  period�  atseviš
� s stacij� s k�  Prieku
os un 

Dagd�  Antonovkai pagarin� s (att. 3.3.7. un tab. 3.3.5.).  
Augšanas sezonas ilgums � bel	 m Stendes un Dobeles stacij� s nav b� tiski 

main�jies, k�  var redz	 t att	 l�  3.3.7. line� ras regresijas vien� dojum� , determin� cijas 
koeficienta v	 rt�bas ir zemas. Savuk� rt � beles Antonovka augšanas sezonas ilgums ir 
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b� tiski pagarin� jies ab� s nov	 rojumu stacij� s gan Dagd� , gan Prieku
os. Dagd�  
augšanas sezonas ilgums vid	 ji pieaug par 0.4 dien� m (line� r� s regresijas vien� dojuma 
dati, att.3.3.7.), determin� cijas koeficienta v	 rt�ba 0.21, savuk� rt korel� cija r=0.46, kas 
nor� da, ka sakar�ba ir cieša. Ar� Prieku
u stacijas dati r� da, ka sakar�ba ir cieša, 
korel� cijas koefiecienta v	 rt�ba r=0.38, gad�  sezona pagarin� s par 0.29 dien� m. MK-t 
rezult� ti apstiprina iepriekšmin	 to, MK-t v	 rt�ba Prieku
u stacijas datiem 2.5, savuk� rt 
Dagdas 2.3 (p <0.01).  

Datu anal�ze r� da, ka starp lapu dzelt	 šanas s� kumu un augšanas sezonas ilgumu 
past� v cieš� ka sakar�ba nek�  starp lapu plaukšanu un ilgumu, tas noz�m	 , ka � bel	 m, 
augšanas sezonas ilguma izmai� as liel� koties atkar�gas no rudens f� zes iest� šan� s laika, 
tom	 r ar� starp lapu plaukšanu un sezonas ilgumu past� v vid	 ji cieša sakar�ba.  

F� �u iest� šanas laiks savstarp	 ji korel	 , piem	 ram, ja pumpurošan� s f� ze 
iest� jas agr� k, tad ar� lapu plaukšana iest� sies agr� k. Sakar�bas ciešums samazin� s, 
pieaugot ilgumam starp f� z	 m, piem	 ram, lapu plaukšanas s� kums korel	  ar zied	 šanu 
un aug
u nogatavošanos, bet sakar�ba nav nov	 rota starp lapu plaukšanu un rudens 
f� z	 m – dzelt	 šanu un lapu krišanu. Kopsakar�bas starp pavasara un rudens f� z	 m nav 
nov	 rotas.  

 
� beles Malus domestica vid	 ji agrometeorolo� isk� s stacij� s pumpurojas no 6. 

l�dz 18.apr�lim (atkar�b�  no š
 irnes). P	 c ilggad�gajiem nov	 rojumu datiem trends ir 
neitr� ls vai ar� negat�vs (Dobele, Dagda), savuk� rt lapu plaukšanas un zied	 šanas trends 
ir negat�vs vairums stacij� s (iz� emot Dagdu), ko apstiprina ar� neparametrisk�  Mann-
Kendall trenda testa rezult� ti. Kopum�  � beles zied	 šana iest� jas 1 l�dz 3 dienas 
agr� k/desmitgad	 . Liel� koties pavasara f� z	 m agr� k� s v	 rt�bas fiks	 tas 20. gs. 90. 
gados, savuk� rt v	 l� k� s – 70.,80.gados.  

Lapu dzelt	 šana, vid	 ji nov	 rota no 6. l�dz 14. oktobrim. Lapu dzelt	 šanas 
trends Dobele un Prieku
u stacij� s ir neitr� ls, t.i, f� ze nav main�jusies, Dagd�  – pozit�vs, 
savuk� rt Stend	  – negat�vs.  

Augšanas ilgums � belei analiz	 taj� s stacij� s ir vid	 ji 150 dienas, ar tendenci 
pagarin� ties, kas �paši izteikts Antonovka š
 irnei.  

 
Kartupe�iem Solanum tuberosum analiz	 tas 4 f� zes un to izmai� as: st� d�šanas 

laiks, pirmie asni, zied	 šanas s� kums un nov� kšanas laiks vis� s 6 
agrometeorolo� iskaj� s stacij� s. Lai ar� gadu no gada kartupe
u š
 irnes atš
 iras, kopum�  
ir iesp	 jams raksturot tendences.  

Vid	 ji kartupe�i tiek st� d�ti maija vid�  (vid	 j�  6 staciju v	 rt�ba 15.maijs), 
11.maij�  kartupe
i tiek st� d�ti Stend	 , v	 l� k Vi 
ak�  un Dobel	  – 18. un 19.maij� . 
Kartupe
u st� d�šanas laiks analiz	 taj�  period�  ir main�jies, trends ir negat�vs 
(att.3.3.8.A). Line� r� s regresijas vien� dojums r� da, ka determin� cijas koeficienta 
v	 rt�ba ir R² =0.23, korel� cijas koeficients R=-0.48, kas nor� da, ka f� zes iest� šan� s laiks 
main�jusies b� tiski, f� ze iest� jas -0.24 dienas/gad�  agr� k.  

Visagr� k kartupe
i ir st� d�ti 1989. un 1990. gad�  (fiks	 tas liel� k� s negat�vas 
v	 rt�bas), visv	 l� k – 1962.gad� , kad kartupe
u st� d�šana notikusi 17 dienas v	 l� k nek�  
vid	 ji, t.i., 2.j� nij� . Visb� tisk� k kartupe
u st� d�šanas laiks main�jies Vi
ak� , Dagd�  un 
Stend	 , ko apliecina Mann-Kendall testa rezult� ti, vis� s tr�s stacij� s MK-t v	 rt�ba <-
1.96. 
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3.3.8. att. Kartupe�u Solanum tuberosum fenolo� isko f� �u iest� šan� s main�ba un novirzes 

no vid� j � s ilggad�g� s v� rt �bas: A. St� d�šana, B. Pirmie asni, C. Zied� šanas s� kums, D. 
Nov� kšana. 6 agrometeorolo� isko staciju dati. Periods: 1957.-2003.gads. 

 
Kartupe�u pirmie asni vid	 ji stacij� s nov	 roti ap 8.j� niju, t.i., vid	 ji 23 dienas 

p	 c st� d�šanas. Re� ion� l� s atš
 ir�bas starp stacij� m ir 8 dienas: no 4.j� nija Prieku
os 
l�dz 11.j� nijam Dobel	 . Pozit�v� s jeb v	 lie datumi liel� koties fiks	 ti 20.gs. 60.gados, 
savuk� rt agr� s v	 rt�bas p	 c 1989.gada. Visv	 l� kais pirmo asnu laiks ir fiks	 ts 
1962.gad� , kad ar� kartupe
u st� d�šana aizkav	 jusies, savuk� rt agr� kais gads ir bijis 
2002. , kad pirmie kartupe
u asni fiks	 ti 26.maij�  13 dienas agr� k nek�  vid	 ji period� .  

Kartupe
u pirmo asnu laiks ir b� tiski main�jies (att. 3.3.8. B), determin� cijas 
koeficienta v	 rt�ba ir R² =0.33, korel� cijas koeficients R=-0.55, uz katru gadu f� ze 
iest� jas -0.28 dienas agr� k. Trends ir negat�vs, ko apliecina ar� Mann-Kendall testa 
rezult� ti, � etr� s (Stende, Z�l� ni, Dagda, Dobele) no seš� m stacij� m MK-t v	 rt�ba <-1.96. 

Kartupe�u zied� šanas s� kums vid	 ji tiek fiks	 ts 14.j� lij � , vid	 ji 36 dienas p	 c 
asnu par� d�šanas un 59 dienas p	 c st� d�šanas. Agrie gadi ir bijuši 2002. un 1989.gads, 
kad kartupe
i zied	 juši attiec�gi 17 un 15 dienas agr� k, visv	 l� k kartupe
u zied	 šana 
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nov	 rota 1962.gad�  – 25 dienas v	 l� k nek�  vid	 ji period� . No vis� m stacij� m, agr� k 
kartupe
i zied Prieku
os un Z�l� nos (10.j� lijs), v	 l� k – Dobel	  (18.j� lijs).  

Kartupe
u zied	 šanas s� kuma v	 rt�bas period�  ir b� tiski main�juš� s, jo k�  var 
redz	 t att. 3.3.8. C determin� cijas koeficienta v	 rt�ba ir R² =0.38, korel� cijas koeficients 
R=-0.61, kas nor� da, ka sakar�ba ir cieša. Trends ir negat�vs, ko apliecina ar� Mann-
Kendall testa rezult� ti, vis� s stacij� s (iz� emot Prieku
us) MK-t v	 rt�ba <-1.96. 
Kartupe
u zied	 šanas s� kums iest� jies agr� k par 0.35 dien� m/gad� . 

Kartupe�u nov� kšanas laiks period�  no 1957. l�dz 2003. gadam no vis� m 
analiz	 taj� m kartupe
u f� z	 m main�jies visb� tisk� k, vid	 ji 0.5 dienas uz katru gadu 
agr� k, ar determin� cijas koeficienta v	 rt�bu R² 0.63, korel� cijas koeficienta v	 rt�bu r=-
0.8. � etr� s no 6 stacij� m MK-t v	 rt�ba <-1.96, kas par� da, ka sakar�ba ir b� tiska un 
ticama. Vid	 ji kartupe
i tiek nov� kti 11.septembr�, t.i., 118 dienas p	 c kartupe
u 
iest� d�šanas, visagr� k kartupe
i tiek nov� kti Prieku
os 7.septembr�, visv	 l� k Z�l� nos 
(p	 c 7 dien� m). Period�  no 1957. l�dz 1980.gadam vid	 ji kartupe
i tika nov� kti 
17.septembr�, bet period�  no 1980. gada l�dz 2003.gadam – 4.septembr�.  

Vis� m kartupe
u f� z	 m, ar� kartupe
u nov� kšanai, agr� k� s, t.i., negat�v� s 
v	 rt�bas fiks	 tas 20.gs. 90-tajos gados (att.3.3.8.).  

Visas kartupe
u fenolo� isk� s f� zes period�  no 1981.l�dz 2003.gadam iest� juš� s 
agr� k (att. 3.3.9.) nek�  1957.-1980.gadam. Visb� tisk� k main�jies kartupe
u nov� kšanas 
laiks -12 dienas sal�dzinot pirmo izdal�to periodu ar otro, zied	 šanas laiks main�jies par 
8 dien� m, pirmo asnu par� d�šan� s otraj�  period�  s� kusies 6 dienas agr� k. Vismaz� k� s 
izmai� as konstat	 tas kartupe
u st� d�šanas laikam, kas vid	 ji otraj�  period�  (1981.-
2003.gads) nov	 rots 4 dienas agr� k.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.9. att. Fenolo� isko f� �u 
izmai	 as. Kartupe�i Solanum 
tuberosum 1957.-1980.gads; 1981.-
2003.gads; 6 staciju vid� jie dati): 
BBCH01-st� d�šanas laiks, BBCH11-
pirmie asni, BBCH61-zied	 šana, 
BBCH99- nov� kšana. 

 
Kopum�  kartupe
iem Solanum tuberosum visu � etru analiz	 to fenolo� isko f� �u 

laiks ir main�jies, gan st� d�šanas laiks, gan pirmie asni, k�  ar� zied	 šana iest� jas agr� k. 
Visb� tisk� k no analiz	 t� jam f� z	 m main�jies kartupe
u nov� kšanas laiks, kartupe
i tika 
nov� kti vid	 ji 0.5 dienas uz katru gadu agr� k. Period�  no 1957.l�dz 1980.gadam vid	 ji 
kartupe
i tika nov� kti 17.septembr�, bet period�  no 1980. gada l�dz 2003.gadam – 
4.septembr�. Vismaz� k� s izmai� as konstat	 tas kartupe
u st� d�šanas laikam, kas vid	 ji 
otraj�  period�  (1981.-2003.gads) nov	 rots 4 dienas agr� k. Vis� m kartupe
u f� z	 m 
agr� k� s, t.i., negat�v� s v	 rt�bas fiks	 tas 20.gs. 90-tajos gados.  

J�	 ogu Ribes rubrum fenolo� isk� s f� zes nov	 rotas div� s agrometeorolo� iskaj� s 
stacij� s: Prieku
os un Z�l� nos. Prieku
u agrometeorolo� iskaj�  stacij�  nov	 rojumi veikti 

BBCH01

BBCH11

BBCH61

BBCH99

1957.-1980. 

1981.-2003. 
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j�� ogu š
 irnei Holande, savuk� rt Z�l� nos š
 irne nav zin� ma. Nov	 rojumos fiks	 tas 7 
fenolo� isk� s f� zes. 

  
A  B 

 
3.3.10. att. Fenolo� isko f� �u izmai 	 as j�	 ogai Ribes rubrum. 1957.-1980.gads; 1981.-

2003.gads; A. Prieku�i un B. Z�l� ni. 
 
Visas j�� ogu fenolo� isk� s f� zes (iz� emot aug
u nogatavošan� s f� zi un lapu 

dzelt	 šanas f� zi Prieku
u stacij� ) otraj�  izdal�taj�  period�  (1981.-2003) iest� juš� s 
nedaudz agr� k (att.3.3.10.). Prieku
u stacij�  visvair� k main�jies j�� ogas zied	 šanas 
s� kums, trends ir negat�vs (r =-0.31). Vid	 ji j �� ogas zied 14.maij� , ta� u otraj�  izdal�taj�  
period�  4 dienas agr� k, t.i., 11.maij� . P� r	 jo f� �u iest� šan� s laiki nav b� tiski 
main�jušies. Mann-Kendall rezult� ti apliecina, ka izmai� as nav b� tiskas, nevienai no 
f� z	 m MK-t v	 rt�ba nep� rsniedz -1.96. 

Ar� Z�l� nu stacij�  liel� k� s novirzes fiks	 tas zied	 šanas f� zei, k�  ar� ogu 
nov� kšanas un lapu dzelt	 šanas f� zei, kuru trendi ir negat�vi, bet nav statistiski ticami, 
jo nevienai no f� z	 m MK-t v	 rt�bas nep� rsniedz 1.96.  

Visas pavasara un vasaras f� zes agr� k iest� jas Z�l� nos un p	 c 4-6 dien� m 
Prieku
os, savuk� rt j�� ogas lapu dzelt	 šanas s� kums un lapu krišana Prieku
u stacij�  ir 
fiks	 ta agr� k nek�  Z�l� nos.  

Vid	 ji no pumpurošan� s br��a l �dz lapu plaukšanas s� kumam paiet 16-20 dienas, 
pie tam sakar�ba starp šiem diviem lielumiem ir pozit�va un cieša, jo agr� k iest� jas 
pumpuru piebriešana, jo agr� k iest� jas lapu plaukšana. J�� ogas vid	 ji s� k zied	 t maija 
vid�  Prieku
os un maija 1.dek� des beig� s – Z�l� nos, no lapu plaukšanas l�dz zied	 šanai 
paiet 10-12dienas. Sakar�ba starp šiem lielumiem ar� ir b� tiska un cieša (korel� cijas 
koeficienta v	 rt�ba >0.60). Visilg� kais periods paiet no zied	 šanas br��a l �dz ogu 
nogatavošan� s s� kumam, vair� k nek�  60 dienas, k�  ar� no nov� kšanas l�dz lapu 
dzelt	 šanai. Ar� starp rudens f� z	 m sakar�ba ir cieša, agr� ks vai v	 l� ks lapu krišanas 
s� kums ir saist�ts ar lapu dzelt	 šanas iest� šanos (5.pielikums).  

Augšanas sezonas ilgums (periods starp lapu plaukšanu un dzelt	 šanu) j�� og� m 
ir 153 dienas Prieku
u stacij�  un 160 dienas Z�l� nu stacij� . Augšanas sezonai ir tendence 
pagarin� ties, bet sakar�ba nav b� tiska un cieša.  

BBCH01
BBCH11

BBCH61
BBCH85

BBCH99
BBCH92

BBCH93

1957.-1980.gads 

1981.-2003. 

1981.-1995. 

1.
ja

nv
�r

is
 

1.
ja

nv
�r

is
 



 63 

Gar� k�  augšanas sezona fiks	 ta 179 dienas 1999.gad�  Prieku
os un 1971.gad�  
Z�l� nos. Prieku
os �s� k�  sezona fiks	 ta 1972. gad� , kad ilgums bija 117 dienas, kas ir 36 
maz� k nek�  vid	 ji, savuk� rt Z�l� nos �s� k�  sezona bijusi 1960. gad�  – 133 dienas, 27 
dienas maz� k nek�  Z�l� nos vid	 ji.  

 
J�� ogai Ribes rubrum raksturotas 7 fenolo� isk� s f� zes un k�  r� da datu anal�ze 

nevienai no f� z	 m nav nov	 rotas b� tiskas izmai� as. Prieku
os pavasara un vasaras f� zes 
iest� jas vid	 ji 4-5 dienas agr� k nek�  Z�l� nu stacij� , rudens f� �u iest� šan� s raksturs ir 
pret	 js. Z�l� nu stacij�  augšanas sezona ir vid	 ji 7dienas gar� ka nek�  Prieku
os. 
Augšanas sezonai ir tendence pagarin� ties, bet tendence nav statistiski b� tiska.  

 
Auzas Avena sativa fenolo� ija analiz	 ta p	 c Stendes agrometeorolo� isko 

nov	 rojumu datiem, aprakst�tas devi� as fenolo� isk� s f� zes, s� kot no s	 šanas l�dz 
nov� kšanai period�  no 1957. l�dz 2002.gadam. 

Stend	  galvenok� rt nov	 rotas š
 irne Stendes dzelten� s un Laima, abas ir vid	 ji 
v	 l�nas š
 irnes. Dagdas nov	 rojumu stacij�  auzu att�st�st�bas f� zes nov	 rotas no 1957. 
l�dz 1985.gadam, l�dz�gi k�  Stend	 , nov	 rota š
 irne Stendes dzelten� s. Dagdas 
nov	 rojumu dati p	 t�jum�  izmantoti, lai ieskic	 tu re� ion� las tendences pimaj�  
apakšperiod�  no 1957. l�dz 1980.gadam, bet auzas Avena sativa fenolo� ija visp� r�gi 
raksturota Stendes stacijai.  

Stendes agrometeorolo� iskaj�  stacij�  vid	 ji auzas s� tas 27.apr�l�, agr� kais 
s	 šanas datums fiks	 ts 1974. gad� , kad Stend	  auzas s	 tas 10.apr�l�, otra agr� k�  v	 rt�ba 
fiks	 ta 1990.gad�  un 1981.gad� - 12.apr�l�, savuk� rt izteikti v	 lu auzas s	 tas 1958.gad� , 
23 dienas v	 l� k nek�  vid	 ji – 19.maij�  (att.3.3.11.A). Auzu s	 šanas laiks nov	 rotaj�  
period�  nav b� tiski main�jies. Period�  no 1957.gada l�dz 1980.gadam auzas s	 tas 26. 
apr�l�, otraj�  apakšperiod�  (1981.-2002.gadam) 28. apr�l�. Re� ion� lajam 
sal�dzin� jumam- Dagdas nov	 rojumu stacij�  pirmaj�  period�  auzas s	 tas 10.maij� .  

Auzu d�gšana vid	 ji notiek septi� as dienas p	 c s	 šanas, Stendes stacij�  tas ir 
4.maijs. Amplit� da starp agr� ko un v	 l� ko d�gšanas v	 rt�bu ir 36 dienas, agr� k�  v	 rt�ba 
fiks	 ta 1990.gad�  (att.3.3.11.C), kad auzu d�gšana nov	 rota 18.apr�l�, t.i., 16 dienas 
agr� k nek�  vid	 ji. V 	 lais gads ir bijis 1958. gads, kad auzas sad�gušas tikai 23. maij� , 4 
dienas p	 c s	 šanas, bet 20 dienas v	 l� k nek�  vid	 ji period� . D�gšanas s� kuma trends ir 
neitr� ls, t.i., nav b� tiski main�jies (r-0.20), period�  no 1957.gada l�dz 1980.gadam auzas 
d�ga 5.maij� , otraj�  apakšperiod�  (1981.-2002.gadam) dienu agr� k 4.maij� . Dagdas 
nov	 rojumu stacij�  period�  no 1957. l�dz 1980.gadam auzu d�gšana fiks	 ta 17.maij� .  

Cerošana ir treš�  nov	 rot�  att�st�bas f� ze un vid	 ji Stend	  cerošana fiks	 ta 
25.maij� , t.i, vid	 ji 28 dienas p	 c s	 šanas. Kopum�  vis�  analiz	 taj�  period�  cerošanas 
s� kuma trendam ir negat�va tendence, t.i, cerošanas f� ze tika nov	 rota agr� k, bet 
korel� cijas koeficientu un MK-t v	 rt�bas nav statistiski b� tiskas. Period�  no 1957. l�dz 
1980. gadam Stendes stacij�  cerošana fiks	 ta 28. maij�  (Dagd�  5.j� nij� ), savuk� rt otraj�  
apakšperiod�  – 23.maij� , t.i., 5 dienas agr� k.  

Visb� tisk� k main�jusies stiebrošan� s f� ze, kas vid	 ji Stend	  fiks	 ta 2. j� nij� . 
Otraj�  izdal�taj�  period�  - 31.maij� , pirmaj�  period�  l�dz 1980. gadam auzas stiebrojas 
6. j� nij� . Trends ir negat�vs ar korel� cijas koeficienta v	 rt�bu r= -0.34, ta� u MK-t 
v	 rt�ba nav b� tiska. Stiebrošan� s s� kums vari	  30 dienu amplit� d�  no 16.j� nija 
1969.gad� , kad fiks	 ta visv	 l� k�  v	 rt�ba l�dz 16.maijam 2000.gad� , kad auzu 
stiebrošan� s notikusi visagr� k (par 1990.gadu nav datu).  

Ar� stiebrošan� s f� ze Dagd�  nov	 rota v	 l� k nek�  Stend	 , kas ir vid	 ji 5 dienas 
v	 l� k, t.i., 11. j� nij�  (periods 1957.-1980.gads).  
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Skarošan� s vid	 ji nov	 rota 28. j� nij� . F� ze var vari	 t vair� k nek�  40 dienu 
amplit� d�  no 2.j� nija (1967. gads) l�dz 14. j� lijam (1962.gads). Trends ir negat�vs, bet 
nav statistiski b� tisks. Abos izdal�tajos apakšperiodos auzu skarošan� s laiks iest� jies 28. 
j� nij� . Re� ion� lajam sal�dzin� jumam, izv	 rt	 jot Dagdas nov	 rojumu stacij�  ieg� tos 
datus par pirmo periodu, ir konstat	 ts, ka auzas skarojas 3. j� lij � .  
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3.3.11. att. Novirzes no ilggad�gi vid� j � s v� rt �bas (dien� s); Auzas Avena sativa (1957. – 
2002. gads) Stendes agrometeorolo� isk� s stacijas dati. 

A-s	 šanas f� ze; C-d�gšanas f� ze; B-cerošanas f� ze; D-stiebrošan� s f� ze. 
Uz x ass – gads, uz y ass – novirze, dien� s.  

 
No piengatav�bas f� zes, kas vid	 ji Stend	  iest� jas 16.j� lij �  l�dz pilngatav�bai 

16.august� , paiet 30 dienas. Dzeltengatav�ba vid	 ji nov	 rota 6. august� . F� zes gadu no 
gadu stipri vari	 , t�  piem	 ram, pilngatav�ba 1989. un 2002. gad�  nov	 rota jau 31. j� lij � , 
bet 1962. gad�  tikai 30.septembr�. Gan piengatav�bas, gan dzeltengatav�bas un 
pilngatav�bas f� zei trends par� da negat�vu tendenci, f� zes vid	 ji tiek fiks	 tas agr� k, bet 
MK-t v	 rt�bas nep� rsniedz 1.96, kas nor� da, ka trends nav statistiski b� tiski un negat�vs 
(6.pielikums).  

Auzu nov� kšana vid	 ji notiek 25.august� , kas ir 120 dienas p	 c auzu s	 šanas. 
Agr� kais gads, kad auzu v� kšana fiks	 ta jau 6.august� , ir 1973.gads, savuk� rt 
visv	 l� kais gads ir bijis 1962. gads, kad auzas nov� ktas 8.oktobr�. Starp�ba starp agr� ko 
un v	 l� ko nov� kšanas v	 rt�bu Stendes stacij�  ir 63 dienas. Otraj�  izdal�taj�  period�  auzu 
nov� kšana notiek agr� k,t.i, 14.august� , pretstat�  pirmajam periodam (1957.-1980.gads), 
kad auzu nov� kšana fiks	 ta 11 dienas v	 l� k – 25.august� . Trendam ir negat�va tendence, 
ta� u tas nav statisistiki ticams, r = -0.16, MK-t -0.96.  

Augšanas sezonas ilgums (periods no s	 šanas l�dz nov� kšanai) vid	 ji ir 120 
dienas. Augšanas sezonas ilguma trendam ir negat�va tendence, bet sakar�ba nav 
statistiski b� tiska. Gar� kais augšanas sezonas ilgums ir fiks	 ts 1962. gad�  (171 diena), 
galvenok� rt saist�ts ar v	 lo nov� kšanu šaj�  gad� , jo auzu s	 šana notikusi 20.apr�l�. �s� k�  
augšanas sezona fiks	 ta 1988. gad� , kad no auzu s	 šanas l�dz nov� kšanai pag� jušas 96 
dienas.  

Auzu Avena sativa fenolo� isk� s f� zes sav�  starp�  ir cieši saist�tas, bet sakar�bas 
ciešums samazin� s ar katru n� kamo f� zi, t�  piem	 ram, sakar�ba starp s	 šanas laiku un 
cerošan� s s� kumu ir 0.55, savuk� rt ar skarošan� s f� zi 0.43. Auzu s	 šanas laiks nekorel	  
ar auzu nov� kšanas laiku. Viscieš� ka korel� cija jeb sakar�ba ir starp auzu s	 šanas laiku 
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un d�gšanas s� kumu (r= 0.87), starp piengatav�bu un dzeltengatav�bu (r= 0.86), k�  ar� 
starp skarošanos un piengatav�bas s� kumu (r= 0.80).  

Augšanas sezona auz� m Avena sativa Stend	  vid	 ji ir ~120 dienas, no auzu 
s	 šanas, kas vid	 ji Stend	  analiz	 taj�  period�  fiks	 ta 27.apr�l� l�dz nov� kšanai 
25.august� . Analiz	 to fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiki savstarp	 ji cieši korel	 , 
piem	 ram, ja auzu piengatav�ba iest� jas agr� k, ar� dzeltengatav�ba iest� jas agr� k. 
Sal�dzinot pa periodiem (1957.-1980.gads un 1981.-2002.gads), auzu fenolo� isk� s f� zes 
iest� jas agr� k, pie tam v	 l� kaj� m att�st�bas f� z	 m izmai� as ir izteikt� kas, kopum�  vis� m 
analiz	 taj� m f� z	 m iest� šan� s trendiem ir negat�va tendence, bet tie nav statistiski 
b� tiski. Dagd�  (pieejami dati par pirmo izdal�to apakšperiodu) visas p	 t�jum�  apskat�t� s 
fenolo� isk� s f� zes fiks	 tas v	 l� k nek�  Stend	 .  

 
Veicot agrometeorolo� isko nov	 rojumu datu anal�zi j�� og� m Ribes rubrum 

auz� m Avena sativa konstat	 ts, ka j�� ogu un auzu fenolo� isko f� �u iest� šan� s laikiem ir 
tendence iest� ties agr� k, bet fenolo� iskie trendi nav statistiski b� tiski, no analiz	 taj� m 
devi�� m auzas Avena sativa fenolo� iskaj� m f� z	 m tikai stiebrošan� s f� zei izmai� as ir 
negat�vas un statistiski b� tiskas. J�� ogas gad�jum�  b� tiski, t.i., statistiski ticami, 
main�jusies tikai zied	 šanas f� ze.  

� be
u Malus domestica un kartupe
u Solanum tuberosum fenolo� iskie trendi 
vairums gad�jumu uzr� da statistiski b� tisku negat�vu tendenci, piem	 ram, kartupe
u 
nov� kšana analiz	 taj�  period�  iest� jusies vid	 ji 0.5 dienas uz gadu agr� k (korel� cijas 
koeficienta v	 rt�ba -0.8, kas par� da, ka sakar�ba ir cieša), � boli Rudens sv�trainie Dobel	  
nogatavojas vid	 ji 0.5 dienas uz gadu agr� k.  

Augšanas sezonas garumam � belei, j�� og� m un auz� m ir tendence pieaug, bet 
sakar�ba b� tiska tikai � beles Antonovka (Dagd� , Prieku
u staciju dati) gad�jum� .  

3.3.3. Fenolo� isko f� �u raksturs references period�  (1971.-2000. gads) 

Fenolo� isk� s f� zes raksturotas 15 nov	 rojumu punktos references jeb normas 
period�  1971.-2000.gads. P	 t�jum�  galvenok� rt analiz	 tas 15 nov	 rojumu punktu 
vid	 j� s v	 rt�bas, bet ieskic	 ts ar� fenolo� isko f� �u raksturs atseviš
 i nov	 rojuma 
punktos. 

Analiz	 ti dati par 11 pavasara f� z	 m asto�� m sug� m (marts-maijs), 7 sug� m 
vasaras f� z	 m (galvenok� rt zied	 šanas s� kums) un 4 sugu rudens f� zes – lapu 
dzelt	 šanas un lapu krišanas s� kums. 

P	 t�jums da
	 ji apbrob	 ts: Grišule, G. 2008. Fenolo� isko r� d�t� ju main�bas 
raksturs. Red. M. K
avi� š, Klimata main�ba un glob� l�  sasilšana, Latvijas Universit� te, 
R�ga,100.-105. lpp. 

 
Pirm�  fenolo� isk�  pavasara f� ze ir parast� s lazdas Corylus avellana zied� šana, 

kas Latvij�  vid	 ji fiks	 ta 24. mart� , gandr�z reiz	  ar baltalksni Alnus incana. No visiem 
nov	 rojumu punktiem lazdas un baltalkš� a zied	 šana visagr� k nov	 rota piekrastes 
teritorij� s – Rucav�  un N�c� , savuk� rt v	 l� k Latvijas zieme
u da
�  - Al� ksn	  un 
Vidzemes augstien	  (Jumurd� ).  

Visagr� k lazda un baltalksnis s� ka zied	 t 1990. un 1989. gad� , vid	 ji 42-45 
dienas agr� k nek�  period�  vid	 ji,t.i., jau janv� ra beig� s un febru� ra s� kum� . V	 lie 
pavasari bijuši 1980. un 1987. gad�  (lazdas zied	 šanai) un 1985. un 1977. gad�  
(baltalkš� a zied	 šanai) (att. 3.3.12.). 
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Kopum�  lazdas un baltalkš� a zied	 šanas iest� šan� s laiks vari	  66-67 dienu 
robe�� s (starp�ba starp v	 l� ko un agr� ko f� zes iest� šanos), nor� dot, ka agr� s pavasara 
f� zes vari	  daudz plaš� k�  amplit� d�  nek�  v	 l� s pavasara f� zes.  

Lazdas un baltalkš� a zied	 šanas s� kuma trends ir izteikti negat�vs, r N 15 lazdai = -
0.57, r N 15 baltalksnim = -0.50, kas nor� da, ka izmai� as ir statistiski b� tiskas, taisnes 
regresijas koeficienta v	 rt�ba -1.2, kas nor� da, ka f� zes uz katru gadu iest� jas 1.2 dienas 
agr� k (3.3.6. tabula).  

B� rza Betula pendula sulu cirkul � cijas s� kums vid	 ji nov	 rots 29. mart� . 
Piekrastes teritorij� s b	 rza sulu cirkul� cija fiks	 ta 21.-24. mart� , bet Al� ksn	  1.apr�l�.  

B	 rza sulu cirkul� cijas s� kums, 30 gadu period�  visos nov	 rojumu punktos 
visagr� k iest� jies 1990.gad� , 30 dienas agr� k nek�  vid	 ji period�  (29.febru� r�). B	 rzu 
sulu cirkul� cija v	 lu (+12 dienas) iest� jusies 1996. gad�  un 1971.gad� . 

B	 rza sulu cirkul� cija tiek fiks	 ta katru gadu agr� k vid	 ji par 0.48 dien� m 
(3.3.6.tabula), kas noz�m	 , ka f� zes iest� šan� s laiks vis�  period�  main�jies 2 ned	
 u 
interv� l� . Korel� cijas koeficienta v	 rt�ba ir -0.40, kas apstiprina sakar�bas ticam�bu un 
b� tiskumu (att.3.3.12.).Visb� tisk� k� s izmai� as ir nov	 rotas piekrastes teritorij� s 
(Engur	  -7.8 dienas/10gadiem, Rucav�  -7dienas/10gadiem). Atseviš
 os punktos 
(Al � ksne, Atašiene un V	 rgale) b	 rza sulas cirkul� cijas trends ir pozit�vs, t.i., f� ze 
nov	 rota v	 l� k. 

Ievas Padus racemosa un b� rza Betula pendula lapu plaukšanas s� kums 
vid	 ji Latvij �  iest� jas 24. apr�l� (ieva) un 1. maij�  (b	 rzs).  

L�dz�gi k�  agr� s pavasara f� zes, lapu plaukšana agr� k fiks	 ta B� rtavas 
l�dzenum� , savuk� rt v	 l� k nek�  vid	 ji Vidzemes un Al� ksnes augstien	 s, k�  ar� Irbes 
l�dzenum� . Kopum�  ievas lapu plaukšanas iest� šan� s v	 rt�bas vari	  39 dienu amplit� d� , 
b	 rzam – 32 dienas. 

Agr� k� s iest� šan� s v	 rt�bas nov	 rotas 1990. un1989. gad�  (att. 3.3.12.), savuk� rt 
v	 lie gadi bijuši 1980. un 1976., k�  ar� 1979.gads. Analiz	 tajos punktos visv	 l� k�  
v	 rt�ba fiks	 ta 1976.gad�  Dobel	 , kad ieva s� kusi plaukt 24 dienas v	 l� k nek�  vid	 ji 
Dobel	  (ar� citos punktos šis ir bijis v	 ls gads). Savuk� rt agr� k� s v	 rt�bas nov	 rotas 
1990.gad�  Engur	 , kad ieva zied	 t s� kusi 21 dienu agr� k (11.mart� ) nek�  vid	 ji Engur	 . 
Lapu plaukšanas s� kuma trends t� pat k�  vis� m pavasara f� z	 m ir negat�vs, r N 15 ievai = -
0.50 un r N 14b	 rzam = -0.61 (att. 3.3.12.). 

B� rza zied� šanas s� kums vid	 ji Latvij �  (p	 c 15 punktu datiem) fiks	 ts 5.maij� . 
B	 rza zied	 šana iest� jas 16 dienu laik� , agr� k Latvijas teritorijas D, Barkav�  27. apr�l�, 
Dobel	 , Dagd� , Atašien	 , Rucav�  – 5. maij�  l�dz 12. maijam Jumurd� . Ar� b	 rza 
zied	 šanas agr� k� s v	 rt�bas vis� s stacij� s, k�  ar� vid	 ji nov	 rtas 1990.gad� , kad b	 rza 
zied	 šana vid	 ji fiks	 ta 21.apr�l�, t.i., 14 dienas agr� k nek�  period�  vid	 ji. Starp�ba starp 
agr� ko un v	 l� ko nov	 roto v	 rt�bu ir 25 dienas (vid	 jie dati), f� zes v	 l� k�  v	 rt�ba 
fiks	 ta 16. maij�  1974. gad� .  

F� zes iest� šan� s trends ir negat�vs vai ar negat�vu tendenci visos nov	 rojumu 
punktos, r N 15 = -0.54 ar taisnes regresijas koeficienta v	 rt�bu -0.45, kas r� da, ka f� ze 
iest� jas 4.5 dienas/desmitgad	  agr� k (3.3.12.att. un tab. 3.3.6.).  

B	 rza zied	 šana vid	 ji tiek nov	 rota 4 dienas p	 c lapu plaukšanas br��a, 
interesanti, ka 1990.gad�  starp�ba starp zied	 šanu un lapu plaukšanas s� kumu bija 12 
dienas.  

Dziedniec�bas pienene Taraxacum officinale vid	 ji zied 11.maij� , ar� pienenes 
zied	 šanas trends ir negat�vs, t.i., f� ze iest� jas agr� k nek�  vid	 ji r N 15 = -0.55. No 
apskat�tajiem nov	 rojumu punktiem visagr� k pienene zied N�c�  (period�  vid	 ji 
30.apr�l�, savuk� rt Rucav�  5. maij� ), visv	 l� k M	 dz� l�  un Jumurd�  (17. maijs).  
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Ar� pienenes zied	 šanas agr� k� s v	 rt�bas fiks	 tas 1990. gad� , vid	 ji 23 dienas 
agr� k, t.i., 18.apr�l�.  

Ievas zied� šanas s� kums ir v	 l�  pavasara s� kuma indikators, kas vid	 ji Latvij �  
v	 rojams 12.maij� . L�dz�gi k�  visas pavasara f� zes, ievas zied	 šana visagr� k nov	 rota 
Rucavas un N�cas punktos, 10.-11. maij� , v	 l� k Jumurd�  un Al� ksn	 , attiec�gi 18. un 
19. maij� . Ievas zied	 šanas iest� šan� s laiks vis�  Latvijas teritorij�  ir viena ned	
 a, 
sal�dzinot ar agraj� m fenolo� iskaj� m pavasara f� z	 m, kas vari	  l�dz pat 30 dien� m, 
piem	 ram, lazdas zied	 šanas s� kums.  

 

  

  

  

3.3.12. att	 la s� kums, sk. turpin� jumu un parakstu n� kamaj�  lap� . 
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3.3.12. att. Pavasara fenolo� isko f� �u 
trendi. Periods: 1971-2000.gads. Vid� jie 15 
punktu dati. BBCH11-lapu plaukšanas s� kums; 
BBCH61-zied	 šanas s� kums. 

 
Ievas zied	 šanas trends ir negat�vs, kas liecina, ka f� ze iest� jas agr� k, r N 15 = -

0.58, ar taisnes regresijas koeficienta v	 rt�bu -0.52.  
L�dz�gi k�  visas iepriekš apskat�t� s f� zes, visagr� k ieva s� kusi zied	 t 1990.gad� , 

vid	 ji 23.apr�l�, 19 dienas agr� k nek�  vid	 ji period� . Vid	 ji visv	 l� k f� ze nov	 rota 1980. 
gad� , kad ieva zied	 jusi 27. maij� , t.i., 2 ned	
 as v	 l� k.  


 iršu zied� šanas s� kums (nav nor� d�ts agrie vai v	 lie) vid	 ji nov	 rots 15. 
maij� , bet kopum�  iest� jas 11 dienu amplit� d�  no 12. maija Dobel	  l�dz 23. maijam 
Jumurd� . Zied	 šanas trends ir negat�vs, t.i., 
 iršu zied	 šana iest� jas agr� k (att. 3.3.12.).  

Att	 la turpin� jumu, sk. s� kumu iepriekš	 j�  lap� . 
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Savuk� rt ceri	 u Syringa vulgaris zied	 šana Latvij�  vid	 ji fiks	 ta 24. maij� , f� ze 
tiek fiks	 ta aizvien agr� k, taisnes regersijas koeficienta v	 rt�ba ir -0.44 (3.3.6.tabula), 
kas nor� da, ka f� ze uz katru gadu iest� jusies par 0.44 dien� m agr� k. Ceri� u zied	 šanas 
trends ir negat�vs t� pat k�  vis� m pavasara f� z	 m, r N 15 = -0.47.  

 

Lazda

Baltalksnis
B	 rzs (sulas) 

Ieva BBCH11
B	 rzs BBCH11

B	 rzs
Pienenes

Ieva 
� irši

Ceri� i
P�l� dzis

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Diena no gada s� kumaVid.v	 rt�ba
 

3.3.13.att. Fenolo� iskais kalend� rs. Pavasara f� zes. 15 punktu vid� jie dati.  
Periods: 1971.-2000. gads.  

Atliktas zied	 šanas f� zes, 2 gad�jumos lapu plaukšanas f� ze, apz�m	 ta BBCH11. B	 rza sulu cirkul� cijas 
s� kums apz�m	 ts k�  B	 rzs (sulas). Atlikta agr� k�  – rakstur�g� k� - v	 l� k�  v	 rt�ba. 

 
Parast�  p�l� d�a Sorbus aucuparia zied	 šana ir v	 l� k�  pavasara f� ze. Visagr� k 

p�l� dzis s� cis zied	 t 2000.gada 14. maij�  un nevis 1990.gad�  k�  citas pavasara f� zes, 
v	 l� k -1974.gad� , 11. j� nij� , bet vid	 ji Latvij �  zied	 šana nov	 rota 26. maij� . Vid	 ji 
agr� ka p�l� d�a zied	 šana ir Rucav�  23.maij� , vid	 ji v	 l� k�  Al� ksn	  un Jumurd� , k�  ar� 
Pop	  – maija beig� s. Vid	 ji f � ze vis�  Latvijas teritorij�  iest� jas 1 ned	
 as interv� l� .  

3.3.13. att	 l�  atliktas pavasara fenolo� isko f� �u rakstur�g� k� s, agr� k� s un 
v	 l� k� s v	 rt�bas, veidojot fenolo� isko kalend� ru. Negat�v� s jeb agr� s v	 rt�bas, t.i., 
novirzes no vid	 j� s v	 rt�bas vair� k izteiktas pavasara s� kuma f� z	 m, savuk� rt pavasara 
beigu f� z	 m, k� , piem	 ram, p�l� d�a un ceri� a zied	 šanai pozit�v� s novirzes ir 
izteikt� kas nek�  negat�v� s. T� pat att	 l�  3.3.13. uzskat� mi redzams, ka pavasara s� kuma 
f� �u ikgad	 j� s vari� cijas (starp�ba starp v	 l� ko un agr� ko v	 rt�bu) ir plaš� kas nek�  
pavasara beigu f� z	 m.  

Pavasara s� kuma f� z	 m, k�  lazdas un baltalkš� a zied	 šanas s� kums, rakstur�g� s 
ekstrem� li agras vai ekstrem� li v	 las iest� šan� s v	 rt�bas (att. 3.3.14.), savuk� rt pavasara 
beigu f� zes (šaj�  gad�jum�  ceri� u un p�l� d�a zied	 šanas s� kums) liel� koties iest� jas 
vid	 ji rakstur�gaj�  laik� .  

J� atz�m	 , ka 
oti agr� s (> 10 dienas agr� k) v	 rt�bas fiks	 tas p	 c 1990. gada. 
Pavasara s� kumf� z	 m no 9 gad�jumiem 8 ir fiks	 ti analiz	 t�  perioda beigu posm� , 
savuk� rt beigu f� z	 m visi 5 gad�jumi nov	 roti p	 c 1990.gada.  
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3.3.14.att. Pavasara un vasaras s� kuma f� �u un beigu f� �u iest� šan� s v� rt �bu sadal�jums 
klas� s (�oti agrs – �oti v� ls). Vid� jie 15 nov� rojumu punktu dati. N 30. 

 
Vasar�  fenologi fiks	  me�a avenes, � boli� a, jasm�nu zied	 šanu, par vasaras 

kulmin� cijas posmu tiek uzskat�ta liepas zied	 šana, tiek nov	 roti 
 iršu un mellenes, k�  
ar� lab�bas nogatavošan� s (darb�  nav apskat�ta), sila virša zied	 šana ir p	 d	 j�  vasaras 
f� ze (att. 3.3.15.). 
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3.3.15.att. Fenolo� iskais kalend� rs. Vasaras f� zes. 15 punktu vid� jie dati. Periods: 1971.-

2000. gads. Atliktas zied	 šanas f� zes, 2 gad�jumos aug
u nogatavošan� s f� ze, apz�m	 ta BBCH85. 
Atlikta agr� k�  – rakstur�g� k� - v	 l� k�  v	 rt�ba. 

 
Me�a avenes Rubus idaeus zied� šanas s� kums vid	 ji Latvij �  fiks	 ts 11. j� nij� . 

Agr� k f� ze iest� jas Piej� ras zemienes B� rtavas l�dzenum� – N�c�  un Rucav�  8.j� nij�  un 
Neret�  9. j� nij� , v	 l� k Pop	 , M	 dz� l�  un Atašien	  – 15. j� nij� .  

Analiz	 taj�  period�  visagr� k fenolo� isk�  vasara iest� jusies 1993. gad� , kad 
avenes s� kušas zied	 t 2 ned	
 as agr� k nek�  vid	 ji, savuk� rt v	 l�  vasara ir bijusi 1976. 
gad�  un 1987. gad� , kad zied	 šana fiks	 ta 24.-26. j� nij� , vid	 ji 2 ned	
 as v	 l� k. 
Kopum�  amplit� da starp agr� ko un v	 l� ko nov	 roto v	 rt�bu ir 29 dienas. 

Fenolo� isk� s vasaras s� kuma trends kopum�  p	 c 14 nov	 rojumu punktu datiem 
ir negat�vs (att.3.3.16.), t.i, me�a avenes zied	 šanas s� kums tiek nov	 rots agr� k. 
Korel� cijas koeficienta v	 rt�ba r N 14. = -0.54, taisnes regresijas koeficients -0.48, kas 
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nor� da, ka me�a avenes vid	 ji s� k zied	 t agr� k par 4.8 dienam uz katru desmitgadi 
(3.3.6.tabula). 

Sarkanais p�avas � boli	 š Trifolium pratense s� k zied	 t gandr�z vienlaic�gi ar 
me�a aveni, t.i., 12. j� nij� . Agr� k � boli� š zied N�c�  (2.j� nijs) un Dobel	  (7. j� nijs) un 
p	 c 11 dien� m M	 dz� l�  un Atašien	 . 1993. un 2000. gad�  nov	 rotas agr� k� s � boli� a 
zied	 šanas v	 rt�bas, 1. j� nij�  (vid	 jie punktu dati), savuk� rt v	 lu � boli� š zied	 jis 1974. 
gad� , 13 dienas v	 l� k nek�  period�  vid	 ji, t.i., 25. j� nij� . 
� boli� a zied	 šanas trends ir negat�vs, r N14 = -0.45. 

Parast�  jasm�na Philadelphus coronaries zied� šana apskat�tajos nov	 rojumu 
punktos iest� jas no 10. j� nija Rucavas punkt�  l�dz 23. j� nijam Atašien	  un 24. j� nijam 
Pop	 . Jasm�na zied	 šanas trendam ir negat�va tendence, r N15 = -0.35, kas nor� da, ka 
f� ze iest� jas agr� k (sakar�ba nav b� tiska) (tab.3.3.6.). 

 

  

  

  
3.3.16. att	 la s� kums, sk. turpin� jumu un parakstu n� kamaj�  lap� . 
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3.3.16.att. Vasaras fenolo� isko f� �u 
izmai	 u trendi. Vid � jie 15 punktu dati. 

Periods: 1971.-2000.gads. 
 
Mellenes Vaccinium myrtillus nogatavošan� s p	 c 14 nov	 rojumu punktu 

datiem ir 12. j� lijs, agr� k mellenes nogatavojas Rucav�  un Dagd�  (10.-12. j� lijs), v	 l� k 
– Jumurd�  un V	 rgal	  (23.-26. j� lijs). Analiz	 taj�  period�  visagr� k f� ze iest� jusies 
2000. gad� , jau 28. j� nij� , savuk� rt vid	 ji visv	 l� k�  v	 rt�ba fiks	 ta 1976. gad� , kad 
mellenes nogatavošan� s nov	 rota 25. j� lij � . P	 c 14 nov	 rojumu punktu datiem trends ir 
negat�vs (r N15 = -0.68) (att.3.3.16.).  

Fenolo� isk� s vasaras vidu raksturo liepas Tilia cordata zied� šanas s� kums, kas 
Latvij�  iest� jas no 8.j� lija l �dz 18. j� lijam. Vid	 ji liepas zied	 šanas s� kums fiks	 ts 
13.j� lij �  un kopum�  Latvijas teritorij�  fenolo� isk� s vasaras vidus iest� jas 8-10 dienu 
interv� l� .  

Fenolo� isk� s vasaras vidus trendam ir negat�va tendence, bet korel� cijas 
koeficienta v	 rt�ba r N14 = -0.34, kas nor� da, ka sakar�ba nav cieša (att.3.3.16.).  

Liepas zied	 šanas s� kums visagr� k tika fiks	 ts 1989.gad� , kad vid	 ji liepa s� ka 
zied	 t 4.j� lij � , kas ir par 9 dien� m agr� k nek�  period�  vid	 ji. Agrie gadi ir bijuši ar� 
1999. un 2000.gads, kad liepa zied	 jusi 5. j� lij � . Savuk� rt 1987.gads ir bijis v	 lais gads, 
kad liel� kaj�  da
�  nov	 rojumu punktu fiks	 ta v	 l� k�  v	 rt�ba. 1987. gad�  liepas 
zied	 šana nov	 rota 18 dienas v	 l� k nek�  period�  vid	 ji.  

Sila virša Calluna vulgaris zied� šana ir fenolo� isk� s vasaras beigu posma 
indikators, kas Latvij�  vid	 ji v	 rojams 4.august� . Visagr� k f� ze iest� jas Rucav� - 
23.j� lij � , Dagd� - 27.j� lij �  un M	 dz� l� - 29. j� lij � . V	 l� k zied	 šana fiks	 ta V	 rgal	 - 
12.august�  un Barkav�  un Atašien	 - 6.august� .  

Agri, 17.j� lij �  sila virsis zied	 jis 1989.gad� , kas ir 12 dienas agr� k nek�  vid	 ji, 
savuk� rt v	 lais gads ir bijis 1992.gad� , kad sila virša zied	 šana fiks	 ta 15.august� , kas ir 
18 dienas v	 l� k nek�  references period�  vid	 ji.  

Virša zied	 šanas s� kuma v	 rt�ba vari	  30 dienu amplit� d�  (starp�ba starp v	 l� ko 
un agr� ko iest� šan� s laiku), ar liel� m re� ion� l� m un ikgad	 j� m atš
 ir�b� m. Piem	 ram, 
M	 dz� l�  virša zied	 šana vari	  59 dienu, Rucav�  53 dienu amplit� d� . Ar� gada griezum�  
v	 rojamas lielas atš
 ir�bas, piem	 ram, 1978.gad�  M	 dz� l�  un Barkav�  virša zied	 šana 
fiks	 ta 27. j� lij � , kam	 r Atašien	  27.august� , V	 rgal	  20.august� , kas iesp	 jams 
skaidrojams ar da�� do zemes seguma/lietojuma veidu vai nov	 rojuma vietas atrašanos 
purva vai me�a mal� .  

Sila virša zied	 šanas trends ir neitr� ls, t.i., nav b� tiski main�jies (att.3.3.16.un 
3.3.3.6.tabula), lai gan tendences atš
 iras pa nov	 rojumu punktiem, piem	 ram, Atašien	  
un Neret�  trends ir negat�vs, savuk� rt V	 rgal	  – pozit�vs.  

Vasaras f� zes liel� koties iest� jas ilggad�gi vid	 j�  laik�  pretstat�  pavasara f� z	 m 
(att.3.3.14.), kas vari	  plaš�  apmlit� d� . 14 gados no 28 jeb 50% gad�jumu sila virsis, kas 
iez�m	  vasaras beigu f� zi, iest� jies k�  vid	 ji ± 4dienas. Tikai 4 gados f� ze nov	 rota 
vair� k nek�  10 dienas agr� k vai v	 l� k. Vasaras s� kuma f� z	 m (šin� gad�jum�  me�a 

Att	 la turpin� jumu, sk. s� kumu iepriekš	 j�  lap� . 
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avenes zied	 šana) rakstr�ga f� zes iest� šanas ar nob�di ± 4dienas, ka ar� 8 no 30 gadiem, 
t.i., 27% gad�jumu f� ze iest� jusies agr� k (5-9 dienas).  

Lapu dzelt� šana ir rudens pirm�  f� ze. No tr�s analiz	 tajam sug� m- b	 rzs, liepa, 
apse – agr� k lapas dzelt	  liepai – 17. septembr�. � ra b	 rza lapu dzelt	 šana vid	 ji tiek 
nov	 rota ap 18.septembri no 4. septembra Jumurd�  l�dz 3.oktobrim Dagd� . Apses lapu 
dzelt	 šana nov	 rota 25. septembr� (att.3.3.17. un 3.3.18.; 3.3.3.6.tabula).  

No p	 t�jum�  apskat�tajiem punktiem, visagr� k liepas lapu dzelt	 šana analogi k�  
b	 rzam nov	 rota Jumurd�  3.septembr�, v	 l� k –Dagd�  30.septembr�. Savuk� rt apse 
visv	 l� k dzelt	  Dobel	  13. oktobr� (nav datu par ab� m iepriekš min	 taj� m sug� m), 
savuk� rt visagr� k Engur	 , Jumurd�  un M	 dz� l�  – 16.septembr�. Liepas lapu dzelt	 šanas 
s� kuma v	 rt�bas vari	  18 dienu apmlit� d� : agr� k�  lapu dzelt	 šana (vid	 jie 14 punktu 
dati) nov	 rota 1999.gad�  10.septembr�, savuk� rt v	 l� k�  1992. gada 27.septembr�. 
Savuk� rt apses dzelt	 šanai starp�ba starp agr� ko un v	 l� ko vid	 jo fiks	 to v	 rt�bu ir 
liel� ka nek�  liepai 25 dienas no 18.septembra, kas ir vid	 ji agr� k�  v	 rt�ba (nov	 rota 
1981.gad�  l�dz 9.oktobrim 1992. gad� , kad ar� liepa s� kusi dzelt	 t v	 lu. 

Lapu dzelt	 šanas trends vis� m tr�s sug� m ir neitr� ls, t.i., iest� šan� s laiks nav 
main�jies, bet ar liel� m atš
 ir�b� m starp nov	 rojumu punktiem, piem	 ram, liepas lapu 
dzelt	 šanas trends Dagd�  un V	 rgal	  ir izteikti negat�vs, t.i, lapu dzelt	 šana v	 rojama 
agr� k (r Dagda = -0.60; r V	 rgale = -0.51), savuk� rt Al� ksn	  un Rucav�  pozit�vs, t.i., f� ze 
iest� jas v	 l� k. Apses lapu dzelt	 šanas trends negat�vs ir Al� ksn	 , Atašien	  un V	 rgal	 , 
savuk� rt pozit�vs – Rucav� , Sn	 pel	 , Jumurd�  un Mat�šos. 
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3.3.17.att. Fenolo� iskais kalend� rs. Rudens f� zes. 15 punktu vid� jie dati. Periods: 1971.-
2000. gads. Atliktas 2 f� zes: BBCH 92 lapu dzelt	 šanas s� kums, BBCH 93 lapu krišanas s� kums. 

Atlikta agr� k�  – rakstur�g� k� - v	 l� k�  v	 rt�ba. 
 
Liepas lapu krišanas s� kums p	 c 13 punktu datiem, vid	 ji notiek 29. 

septembr�, agr� k lapas kr�t Jumurd�  un N�c�  (19.-20. septembris), savuk� rt v	 l� k – 
Dagd�  un Dobel	  13. oktobr�, kopum�  re� ion� l� s atš
 ir�bas 24 dienas.  

K
avas lapu krišanas s� kums vid	 ji fiks	 ts 1. oktobr� un iest� jas no 25. 
septembra Engur	  un M	 dz� l�  l�dz 14. oktobrim Dagd� . Perioda agr� k�  lapu krišanas 
v	 rt�ba ir 1986. gada 23. septembris, savuk� rt v	 lu f� ze nov	 rota 1997. un 1994. gad� , 
kad lapas s� kušas krist vid	 ji 10. oktobr�.  

B	 rza lapu krišanas s� kums vid	 ji Latvij �  ir 5.oktobris. L�dz�gi k�  b	 rza lapu 
dzelt	 šanai (b	 rzi s� ka dzelt	 t 7.septembr�), visagr� k lapas b	 rzam s� ka krist 1988.gad�  
jau 20.septembr�. Lapas v	 lu s� kušas krist 1992.gad� , vid	 ji 23.oktobr�. Vid	 ji agr� ka 
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b	 rza lapu krišana nov	 rota N�c�  (21.septembris), Pop	  (28.septembris) un Engur	  
(26.septembris), vid	 ji v	 l� k lapu krišana fiks	 ta Dagd�  (18.oktobris) un Al� ksn	  
(12.oktobris). Kopum�  lapkritis b	 rzam Latvijas teritorij�  iest� jas 26 dienu laik� , lai gan 
gadu no gada iest� šan� s v	 rt�bas vari	  plaš� k�  amplit� d� , t.i, starp�ba starp v	 l� ko un 
agr� ko v	 rt�bu ir 32 dienas vid	 ji.  

No analiz	 taj� m sug� m, apses lapu krišanas s� kums nov	 rots visv	 l� k, vid	 ji 8. 
oktobr�, bet f� zes iest� šan� s laiks pa nov	 rojumu punktiem vari	  23 dienu amplit� d�  
agr� k lapu krišana nov	 rota M	 dz� l� , Engur	  (26.-30. septembris) un k�  vis� m rudens 
f� z	 m v	 l� k� s v	 rt�bas nov	 rotas Dobel	 , Dobel	 , kur vid	 ji apses lapas kr�t 19. oktobr�. 
1992. gad�  t� pat k�  dzelt	 šanai t�  ar� lapu krišanai nov	 rota vid	 ji visv	 l� k�  v	 rt�ba, 19. 
oktobris, savuk� rt agrs gads ir bijis 1981. gads, kad f� ze iest� jusies jau 30. septembr�.  

 

  

 

  
3.3.18. att	 la s� kums, sk. turpin� jumu un parakstu 
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3.3.18.att. Rudens fenolo� isko f� �u izmai 	 u trendi. Vid � jie 13 punktu dati. Periods:1971.-

2000.gads. 
 
No analiz	 taj� m sug� m vis� m lapu krišanas s� kuma trends ir neitr� ls 

(3.3.6.tabula), bet l�dz�gi k�  lapu dzelt	 šanai tendences atš
 iras nov	 rojumu punktu 
griezum� . Piem	 ram, Rucav�  un Sn	 pel	  b	 rzu lapu krišana tiek fiks	 ta v	 l� k (r = 
>0.65, taisnes regresijas koeficienta v	 rt�bas >1diena/gadu, savuk� rt Atašien	  b	 rzu 
lapu krišana tiek nov	 rota agr� k (r= -0.56), taisnes regresijas koeficienta v	 rt�ba -0.8.  

K
avas lapu krišana Neret�  un Atašien	  iest� jas agr� k, korel� cijas koeficienta 
v	 rt�bas negat�vas, r Atašiene -0.50, r Nereta -0.36, savuk� rt Rucav� , V	 rgal	 , Mat�šos – 
v	 l� k. Atašien	 , Al� ksn	  un Neret�  apses krišanas trends ir izteikti negat�vs, savuk� rt 
Rucav� , Sn	 pel	  un Mat�šos – pozit�vs.  

 
Analiz	 jot kopum�  25 fenolo� isk� s f� zes refereces period�  (1971.-2000.gads), 

secin� ts, ka vis� m apskat�taj� m f� z	 m iest� šan� s laiks ir main�jies, f� �u s� kuma trendi 
liel� koties ir negat�vi (pavasara f� zes un vasaras s� kuma f� zes) vai tiem ir negat�va 
tendence (vasaras vidus un vasaras beigu f� zes). Rudens fenolo� isko f� �u iest� šanas 
trends kopum�  ir neitr� ls, bet ar liel� m starpnov	 rojumu punktu atš
 ir�b� m, atseviš
 os 
punktos lapu dzelt	 šana un krišana fiks	 ta agr� k (trends negat�vs), atseviš
 os – v	 l� k 
(trends pozit�vs).  

Agro jeb pirmo pavasara f� �u iest� šan� s laiks vari	  daudz plaš� k�  amplit� d�  
nek�  pavasara beigu vai vasaras s� kuma f� zes, k�  ar� pavasara s� kumf� z	 m daudz 
rakstur�g� kas ir ekstr	 mi agr� s novirzes no perioda vid	 j� m v	 rt�b� m, pie tam izteikti 
agr� s f� zes (vair� k nek�  10 dienas agr� k) liel� koties nov	 rotas p	 c 1990.gada.  

Visas pavasara f� zes visagr� k iest� juš� s 1990.gad� , savuk� rt v	 lie gadi vari	  pa 
f� z	 m un pa nov	 rojumu punktiem, t.i., nav iesp	 jams izdal�t vienu izteikti v	 lu gadu. 
Vasaras f� zes agri iest� juš� s 2000.gad� , k�  ar� 1989. gad� , savuk� rt v	 lie gadi ir bijuši 
1976. un 1978. gads, kas vis�  Eirop�  ir bijis sal�dzinoši auksts, l�dz ar to augu att�st�ba ir 
aizkav	 jusies. Rudens f� z	 m savuk� rt izdal� s viens izteikti v	 ls gads, 1992. gads.  

Agro pavasara fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks ir main�jies b� tisk� k nek�  
rudens f� z	 m (att.3.3.19.), piem	 ram, lazdas zied	 šanas s� kums references period�  
main�jies 12 dienu interv� l� , t.i, lazda zied agr� k, vid	 ji par 1.2 dien� m uz katru gadu. 
Pirmais sniegs p	 c br�vpr� t�go fenologu nov	 rojumiem period�  main�jies 4 dienu 
interv� l� .  

 

Att	 la turpin� jumu, sk. s� kumu iepriekš	 j�  lap� . 



 76 

3.3.6.tabula. Pavasara, vasaras un rudens fenolo� isko f� �u rakstur �g� kais, agr� kais un v� l� kais f� zes iest� šan� s laiks, f� �u izmai 	 as raksturojoš�  
statistika. 15 nov� rojumu punktu vid � jie dati. 1971.-2000.gads.  

Sezona Suga F� ze Rakstur
�g� k�  

v� rt �ba 

Agr � k�  V� l� k�  Amplit � da, 
dien� s 

Korel � cijas 
koeficients 

(r)  
 

Taisnes 
regresijas 
koeficients 
(d/10gadiem) 

SD MK-t 
* -p<0.05, ** - p<0.01 

Parast�  lazda BBCH61 24.Mar 12.Feb 18.Apr 67 -0.57** -12.4 19.3 -2.50** 
Baltalksnis BBCH61 25.Mar 09.Feb 15.Apr 66 -0.50* -11.9 20 -2.00* 
� ra b	 rzs Sulas cirkul� cija 29.Mar 29.Feb 11.Apr 42 -0.40* -4.8 10.4 -2.41** 
Parast�  ieva  BBCH11 24.Apr 29.Mar 08.Mai 39 -0.50** -5.3 9.5 -2.83** 
� ra b	 rzs BBCH11 01.Mai 10.Apr 12.Mai 32 -0.61** -5.4 7.8 -3.45** 
� ra b	 rzs BBCH61 05.Mai 21.Apr 16.Mai 25 -0.54** -4.5 6.9 -2.50** 
Dziedniec�bas pienene BBCH61 11.Mai 18.Apr 22.Mai 34 -0.55* -4.6 7.3 -3.35** 
Parast�  ieva BBCH61 12.Mai 23.Apr 27.Mai 33 -0.58** -5.2 8.0 -3.01** 
� irsis BBCH61 15.Mai 24.Apr 30.Mai 35 0.54** -5 8.4 -3.23** 
Ceri� š BBCH61 24.Mai 09.Mai 10.J� n 31 -0.47** -4.4 7.9 -2.43* 

Fenolo� iskais 
pavasaris 

Parastais p�l� dzis  BBCH61 26.Mai 14.Mai 11.J� n 28 -0.50** -4.3 7.7 -2.69** 
Me�a avene BBCH61 11.J� n 28.Mai 26.J� n 29 -0.54**  -4.8 7.6 -2.97** 
Sarkanais p
avas � boli� š BBCH61 12.J� n 01.J� n 25.J� n 25 -0.45* -3.2 6.2 -2.31* 
Parastais jasm�ns BBCH61 18.J� n 01.J� n 02.J� l 31 -0.35 -3.1 7.7 -2.06* 
Mellene BBCH85 12.J� l 28.J� n 25.J� l 27 -0.68**  -5.8 7.5 - 
Parast�  liepa BBCH61 13.J� l 04.J� l 31.J� l 27 -0.34 -2.9 7.4 -2.06* 
� irši BBCH85 19.J� l 09.J� l 02.Aug 25 -0.54**  -4.1 6.4 -2.9** 

Fenolo� isk�  
vasara  

Sila virsis BBCH61 04.Aug 17.J� l 15.Aug 29 - 0.0 19.2 0.04 
Parast�  liepa BBCH92 17.Sep 10.Sep 27.Sep 18 -0.003 -0.40 4.4 -0.45 
� ra b	 rzs  BBCH92 18.Sep 07.Sep 05.Okt 28 0.09 0.6 6.4 -0.38 
Parast�  apse BBCH92 27.Sep 18.Sep 09.Okt 21 0.17 0.63 4.8 0.90 
Parast�  liepa BBCH93 29.Sep 23.Sep 12.Okt 19 -0.17 -1.8 4.8 -1.13 
Parast�  k
ava BBCH93 01.Okt 23.Sep 10.Okt 17 0.03 0.23 5 0.07 
� ra b	 rzs BBCH93 05.Okt 20.Sep 23.Okt 33 -0.04 -0.4 7.5 -0.72 
Parast�  apse  BBCH93 08.Okt 30.Sep 19.Okt 20 0.10 0.08 5.6 0.45 

Fenolo� iskais 
rudens 

Pirmais sniegs 30.Okt 08.Okt 20.Nov 43 0.539**  4.2 11.9 2.82** 
** ticam�bas l�menis 0.01; *ticam�bas l�menis 0.05; treknrakst�  statistiski b� tiskas v	 rt�bas.; MK-t – Mann Kendell testa rezult� ti.
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3.3.19.att. Fenolo� isko f� �u iest� šan� s laika izmai	 as dien� s/10gadiem. Vid� jie 15 punktu 
dati, periods: 1971.-2000. gads. 
Melns – BBCH61, balts - BBCH11 

 
P	 t�jum�  konstat	 ts, ka agraj� m pavasara f� z	 m, k�  lazdas un baltalkš� a 

zied	 šanas s� kums past� v b� tiska korel� cija starp vietas lokaliz� ciju un f� zes iest� šanos 
R-A virzien� . Agr� s pavasara f� zes piekrast	  iest� jas agr� k nek�  no piekrastes att� lajos 
punktos (r >0.6).  

Pavasara vidus un beigu f� z	 m k�  ievas lapu plaukšana, zied	 šanas s� kums un 
ceri� u un p�l� d�u zied	 šana korel	  ar vietas novietojumu D-Z virzien� , t.i, 
iepriekšmin	 t� s f� zes teritorijas D da
�  iest� jas agr� k nek�  Z. Cit� m sug� m un f� z	 m 
statistiski b� tiska kopsakar�ba starp lokaliz� cijas vietu un iest� šan� s laiku netika 
konstat	 ta.  

3.3.4. Augšanas sezonas main�ba 

P	 t�jum�  analiz	 ta augšanas sezona k�  periods starp lapu plaukšanas un lapu 
dzelt	 šanas s� kumu � ra b	 rza Betula pendula piem	 r� . Analiz	 ti dati no 14 nov	 rojumu 
punktiem references period�  1971.-2000.gad� .  

P	 t�jums da
	 ji aprob	 ts publik� cij�  Kalv� ne, G., Romanovskaja, D., Briede, A., 
Bakšiene, E. 2009. Influence of the climate change to the phenological changes in 
Latvia and Lithuania, Climate Research. Vol 39. pp.209-219. 

Noda
�  analiz	 tas ve� et� cijas perioda izmai� as Latvij� , balstoties uz zi� ojumu 
EGU (European Geosciences Union) kongres� , V�n	 : Kalv� ne, G., Briede, A., Lizuma, 
L. 2010. Changes of growing season in Latvia. 

 
B� rza Betula pendula lapu plaukšanas s� kums (14 nov	 rojumu punktu dati) 

vid	 ji Latvij �  nov	 rots 1. maij�  ar liel� m re� ion� l� j� m un lok� l� j� m izmai�� m, 
visagr� k� s v	 rt�bas nov	 rotas Kurzem	 , Sn	 peles (24. apr�lis), N�cas un Rucavas 
nov	 rojumu punktos (27.-28.apr�lis), savuk� rt visv	 l� k f� ze iest� jas V	 rgal	  un Al� ksn	  
(9.maijs), vid	 ji b	 rza lapu plaukšana vis�  Latvijas teritorij�  (balstoties uz 14 punktu 
datiem) iest� jas 2 ned	
 u laik� . 

B	 rza lapu plaukšana visagr� k iest� jas Latvijas DR mal�  un p� rvietojas uz ZA ar 
� trumu vid	 ji 3 dienas/100km (ne� emot v	 r�  vertik� lo gradientu).  
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3.3.20. att. Augšanas sezonas s� kuma trends un novirzes no vid� j � s v� rt �bas (dien� s). 14 
punktu vid � jie dati. Periods: 1971.-2000.gads. 

 
Gadu no gada f� zes iest� šan� s laiks vari	  (att. 3.3.20.), visagr� k vid	 ji b	 rza 

lapu plaukšana fiks	 ta 1990.gad� , kad b	 rza lapas s� ka plaukt jau 10.apr�l�, t.i., 21 dienu 
agr� k nek�  period�  vid	 ji. No analiz	 tajiem punktiem 1990.gad�  visagr� k f� ze 
iest� jusies N�c�  (1 apr�l�), Engur	  (2.apr�l�) un Rucav�  (6.apr�l�). Otra vid	 ji agr� k�  
v	 rt�ba fiks	 ta 1989. gad� , kad lapu plaukšana nov	 rota 19.apr�l�. Lapu plaukšana 
visv	 l� k vid	 ji s� kusies 1976. un 1979.gad� , kad lapas b	 rzam vid	 ji s� ka plaukt 
12.maij� , kas ir 11 dienas v	 l� k nek�  vid	 ji period� .  
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3.3.21.att. Augšanas sezonas s� kuma un beigu f� �u iest� šan� s v� rt �bu sadal�jums klas� s 

(�oti agrs – �oti v� ls). � ra b� rzs Betula pendula. 14 punktu vid� jie dati. 1971.-2000. gads. N 
30. 

BBCH11-lapu plaukšanas s� kums BBCH92-lapu dzelt	 šanas s� kums.  
 
Kopum�  laika period�  no 1971.-2000. gadam 33% gad�jumu lapu plaukšana 

iest� jusies ± 4 dienu ietvaros, no 27.apr�
a l�dz 5.maijam (jeb � etros no 10 gadiem lapu 
plaukšana ir bijusi agr� k, sešos gados no 1 l�dz 4 dienas v	 l� k) (att.3.3.21.). 30% f� ze 
iest� jusies 5-9 dienas v	 l� k nek�  ilggad�gi vid	 ji, 20% gad�jumu, t.i, sešos gados f� ze 
nov	 rota 5 l�dz 9 dienas agr� k, savuk� rt 10% jeb 3 no 30 gadiem f� ze iest� jusies vair� k 



 79 

nek�  10 dienas agr� k (1990. gad� , 1989.gad�  un 1999.gad� ). 1976. un 1979. gad�  b	 rza 
lapu plaukšana fiks	 ta vair� k nek�  10 dienas v	 l� k. J� atz�m	 , ka liel� koties negat�v� s, 
t.i., lapu plaukšana agr� k nek�  vid	 ji, nov	 rotas p	 c 1983. gada (att.3.3.20).  

Lapu plaukšanas s� kuma amplit� da vid	 ji ir 12 dienas (starp�ba starp v	 l� ko un 
agr� ko iest� šan� s datumu vis�  period� ), piekrastes teritorij� s amplit� da ir liel� ka nek�  
no j� ras att� l� kajos rajonos, piem	 ram, Rucav�  b	 rza lapu plaukšanas s� kums period�  
vari	  41 dienas amplit� d�  (no 6.apr�
a 1990.gad�  l�dz 17.maijam 1980.gad� ), N�c�  un 
Engur	  40 dienas, savuk� rt Al� ksn	 , Atašien	 , Mat�šos un V	 rgal	  ~ 20 dienu 
amplit� d� .  
Visos nov	 rojumu punktos b	 rza lapu plaukšana otraj�  period�  (1986.-2000.gads) ir 
iest� jusies agr� k nek�  pirmaj�  (1971.-1985.gads) (tab. 3.3.7.). Visliel� k� s izmai� as ir 
Rucav�  un Engur	  – vair� k nek�  10 dienas, vismaz� k� s – Mat�šos un Neret�  (5dienas).  

Visos nov	 rojumu punktos korel� cijas koeficienta v	 rt�bas ir negat�vas (r N 14 -
0.60), kas noz�m	 , ka f� ze iest� jas vid	 ji agr� k. Asto� os no 14 punktiem, korel� cijas 
koeficienta v	 rt�bas ir b� tiskas (tab.3.3.7.). Viscieš� kas sakar�bas starp agr� ku f� zes 
iest� šan� s laiku un gadu ir Dagd�  (r -0.63), Engur	  (-0.61) un Rucav�  (-0.59) (ticam�ba 
0.01), sakar�b�  ir sp	 k�  ~40% gad�jumu.  

Mann-Kendall testa dati r� da, ka tikai 6 nov	 rojumu punktiem (Barkava, Dagda, 
Dobele, Engure, Mat�ši, Rucava), MK-t v	 rt�ba ir maz� ka par -1.96, kas noz�m	 , ka 
trends ir negat�vs un statistiski ticams. 

Visliel� k� s taisnes regresijas koeficienta v	 rt�bas ir Rucavas, Engures, Sn	 peles 
nov	 rojumu punktu datiem (-1 l�dz -0.6 dien� m uz gadu). B	 rza lapu plaukšana Rucav�  
period�  no 1979. gada main�jusies 28 dienu interv� l� , t.i., f� ze iest� jas vid	 ji 1 dienu 
agr� k uz katru gadu, Engur	  20 dienu interv� l� . Vismaz� k� s taisnes regresijas 
koeficienta v	 rt�bas ir N�c�  un Atašien	  (< -0.2). V	 rgal	  taisnes regresijas koeficients ir 
pozit�vs 0.1, t.i., V	 rgal	  lapu plaukšana v	 rojama v	 l� k vid	 ji par 1 dienu/15 gadiem 
(pieejamais datu periods). Vid	 j�  taisnes regresijas koeficienta v	 rt�ba 14 nov	 rojumu 
punktiem ir -0.54, tas noz�m	 , ka uz katru gadu vid	 ji f � ze iest� jas par 0.54 dien� m 
agr� k, 10 gadu period�  tas ir 5.4 dienas agr� k, bet vis�  30 gadu period�  f� zes s� kums 
main�jies 2 ned	
 u interv� l� .  

Lapu dzelt� šanas s� kums, t.i., augšanas sezonas beigas, laika period�  no 
1971.-2000. gadam � ra b	 rzam Betula pendula vid	 ji (14 nov	 rojumu punktu dati) 
nov	 rots 19.septembr�. Visv	 l� k� s lapu dzelt	 šanas v	 rt�bas fiks	 tas 1994. un 1997. 
gad�  (vid	 ji 2 ned	
 as v	 l� k), agr� k� s v	 rt�bas 1989. un 1999. gad�  (vid	 ji 10 dienas 
agr� k).  

No analiz	 t� jiem punktiem visagr� k lapu dzelt	 šanas s� kums nov	 rots Rucav�  
un N�c�  10.septembr�, p	 c ~20 dien� m b	 rza lapas s� k dzelt	 t Dobel	  un Dagd�  
(oktobra s� kum� ). Visagr� k�  lapu dzelt	 šana fiks	 ta M	 dz� l�  1988. gada 15.august�  
(m	 nesi agr� k nek�  period�  vid	 ji) un Engur	  1981.gad�  20.august� , kas ir 23 dienas 
agr� k nek�  vid	 ji Engur	 . V	 lie gadi ir bijuši 1997. gads, 1994., k�  ar� 1981. gads, kad 
fiks	 tas v	 l� k� s vai otras v	 l� k� s iest� šan� s v	 rt�bas, visv	 l� kais f� zes iest� šan� s no 
visiem punktiem ir fiks	 ts Dobel	  1992., 1991. un 1983. gad� , kad b	 rza lapu 
dzelt	 šana nov	 rota 16.oktobr�, t.i, 11dienas v	 l� k nek�  vid	 ji. Otra v	 l� k�  vert�ba ir 
14.oktobris, kad b	 rzi s� kuši dzelt	 t Engur	  un Dobel	 , attiec�gi 1994. gad�  un 
1972.gad� .  

Augšanas sezonas beigu jeb lapu dzelt	 šanas amplit� da (starp�ba starp visv	 l� ko 
un agr� ko iest� šan� s laiku, t.i., datumu) vid	 ji ir 28 dienas (att. 3.3.22.), ar liel� m 
telpisk� m izmai�� m: V	 rgal	  lapas dzelt	  17 dienu amplit� d�  (maz� k�  v	 rt�ba), 
savuk� rt M	 dz� l�  un Engur	  fiks	 ta visliel� k�  amplit� da starp agr� ko un v	 l� ko 
iest� šan� s laiku (58-55 dienas). 
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3.3.7.tabula. � ra b� rza Betula pendula augšanas sezonas s� kuma un beigu rakstur�g� k� s v� rt �bas (1971. – 2000. gads).  

Rakstur�g� k�  
iest� šan� s 

v� rt �ba 
Rakstur�g� k�  

iest� šan� s v� rt �ba 
Nov� rojum

u vietas 
N 
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�š
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 v
�r

t�
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SD 

Period�  
1971.-
1985. 

Period�  
1986.-
2000. 

MK-t  
* p<0.05, 
** p<0.01 

r 
* p<0.05, 
** p<0.01 
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SD 

Period�  
1971.-
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Period�  
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* -
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** - 

p<0.01 

r 
* p<0.05, 
** p<0.01 
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 B� rza lapu plaukšanas s� kums BBCH11 – augšanas sezonas s� kums B� rza lapu dzelt� šanas s� kums BBCH92 – augšanas sezonas s� kums 
Al � ksne 16 09.Mai 6.4 10.Mai ND -1.40 -0.40 -4.9 14 20.Sep 8.0 21.Sep ND -0.16 -0.02 -0.3 
Atašiene 16 01.Mai 6.4 01.Mai ND 0.41 -0.12 -1.5 15 19.Sep 7.2 19.Sep ND -0.85 -0.22 -2.7 
Barkava 22 29.Apr 8.0 04.Mai 25.Apr -2.23* -0.51* -5.3 25 21.Sep 10.9 14.Sep 25.Sep 2.76** 0.57** 8.1 
Dagda 23 04.Mai 6.4 07.Mai 29.Apr -2.87** -0.63** -5.8 21 03.Okt 5.2 04.Okt 30.Sep -2.66** -0.47* -4.0 
Dobele 28 01.Mai 8.0 05.Mai 26.Apr -3.02** -0.51** -4.9 23 05.Okt 9.6 05.Okt 05.Okt 0.19 0.04 0.5 
Engure 24 28.Apr 9.7 05.Mai 23.Apr -3.61** -0.61** -8.4 23 09.Sep 13.5 06.Sep 10.Sep 0.93 0.27 5.3 
Mat�ši 18 03.Mai 6.2 06.Mai 01.Mai -2.33* -0.47* -3.6 16 23.Sep 10.1 21.Sep 24.Sep 0.63 0.26 3.2 
M	 dz� la 18 04.Mai 5.9 05.Mai ND -0.84 -0.31 -3.4 15 12.Sep 14.6 12.Sep ND -0.35 -0.34 -9.4 
Nereta 25 01.Mai 7.0 04.Mai 28.Apr -1.83 -0.40* -3.6 23 16.Sep 9.6 15.Sep 18.Sep 0.42 0.10 1.3 
N�ca 16 27.Apr 9.7 ND 26.Apr -0.27 -0.01 -0.1 18 10.Sep 11.3 ND 10.Sep 0.23 0.09 2.0 
Pope 27 06.Mai 6.7 09.Mai 03.Mai -1.76 -0.33 -2.8 26 17.Sep 7.7 15.Sep 19.Sep 1.68 0.35 3.3 
Rucava 19 28.Apr 10.6 07.Mai 22.Apr -2.99* -0.59** -9.9 17 10.Sep 7.7 08.Sep 11.Sep 1.24 0.34 4.1 
Sn	 pele 15 24.Apr 7.6 ND 23.Apr -1.68 -0.52** -7.1 17 17.Sep 11.7 ND 18.Sep 1.67 0.47* 10.2 
V	 rgale 15 09.Mai 5.7 09.Mai ND 0.15 0.08 0.6 15 16.Sep 4.4 16.Sep ND -2.67** -0.76** -7.5 

Vid.  01.Mai 7.7 06.Mai 27.Apr -3.44* -0.60** -5.4  19.Sep 6.6 19.Sep 19.Sep -1.55 -0.05 -0.4 
1 Taisnes regresijas koeficienta v	 rt�bas apr	
 in� tas pret konkr	 to nov	 rojumu skaitu nevis 30 gadiem 
ND – nav datu vai maz datu (<4 nov	 rojumu gadi) 
MK-t – Mann Kendell testa rezult� ti 
Treknrakst�  b� tisk� k� s v	 rt�bas 
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Lapu dzelt	 šanas s� kuma v	 rt�bu tendence ir negat�va, bet korel� cija starp 
lielumiem nepast� v (r N15 = -0.05). Trends ir neitr� ls Al� ksnes, Dobeles, Neretas un 
N�cas nov	 rojumu punktos (r v	 rt�ba >-0.1 vai < 0.1), pozit�va lapu dzelt	 šanas 
tendence (lapas dzelt	  v	 l� k) ir nov	 rojama Barkav� , Engur	 , Mat�šos, Pop	 , Rucav� , 
Sn	 pel	 , savuk� rt negat�va tenence ir Atašienes, Dagdas, M	 dz� las un V	 rgales datu 
rind� m (tabula 3.3.8.). Tikai tr�s no 14 nov	 rojumu punktiem MK-t v	 rt�ba ir > 1.96 vai 
<-1.96, kas noz�me, ka statistiski ticamas izmai� as ir Barkav�  – trends ir pozit�vs, t.i., 
f� ze iest� jas v	 l� k, savuk� rt V	 rgales un Dagdas nov	 rojumu punktu datu rindas MK-t 
v	 rt�ba ir <-1.96, t.t., lapu dzelt	 šana iest� jas vid	 ji agr� k.  

Liel� koties, t.i., 47% b	 rza lapu dzelt	 šanas s� kums iest� jies ar 1-4 dienu nob�di 
no ilggad�gi vid	 j� s v	 rt�bas (iest� šan� s laika), respekt�vi, no 15.septembra l�dz 
23.septembrim. 17% gad�jumu f� ze iest� jusies 5-9dienas v	 l� k, 3% v	 l� k par 10 dien� m 
nek�  vid	 ji, savuk� rt 26% lapu dzelt	 šanas s� kums nov	 rots vair� k nek�  5 dienas v	 l� k, 
no tiem 1 gad�  pat 10 dienas agr� k nek�  ilggad�gi vid	 ji (att.3.3.21.).  

Period�  no 1986. l�dz 2000. gadam novirzes ir bijušas vair� k izteiktas (liel� kas 
nob�des no vid	 j� s v	 rt�bas) nek�  izdal�taj�  pirmaj�  period�  (1971.-1985.gads) (tab. 
3.3.7. un att. 3.3.22.).  
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3.3.22. att. Augšanas sezonas beigu trends un novirzes no vid� j � s v� rt �bas (dien� s). 

14 punktu vid� jie dati. Periods: 1971.-2000.gads. 
 
Rudens, t.i., lapu dzelt	 šanas s� kuma iest� šan� s v	 rt�bas vari	  maz� k�  amplit� d�  

nek�  pavasara jeb lapu plaukšanas s� kuma: pavasar� starp�ba starp agr� ko un v	 l� ko 
iest� šan� s laiku ir 32 dienas, ruden� 28 dienas, pie tam pavasar� negat�v� s v	 rt�bas (lapu 
plaukšana agr� k) ir lab� k izteiktas nek�  pozit�v� s jeb v	 l� s v	 rt�bas. Vid	 ji pavasara 
negat�v� s v	 rt�bas ir 21 diena agr� k, bet pozit�v� s 11 dienas v	 l� k. Rudens f� z	 m 
starp�ba starp minim� lo un vid	 jo iest� šan� s laiku ir 12 dienas, bet starp�ba starp 
maksim� lo jeb v	 l� ko iest� šan� s v	 rt�bu 15 dienas.  

Augšanas perioda ilgums � ra b	 rzam Betula pendula (periods starp lapu 
plaukšanu un dzelt	 šanas s� kumu) analiz	 taj�  period�  ir 140 dienas, �s� kais augšanas 
periods fiks	 ts V	 rgal	  (130 dienas) un M	 dz� l�  (131 dienas), gar� kais Dobel	  (157 
dienas) un Dagd�  (151 diena). Re� ion� l�  starp�ba 27 dienas.  

Augšanas sezonas ilgums pagarin� s, pieaugot att� lumam no j� ras, jo t� l� k no 
piekrastes ir nov	 rojumu punkts, jo augšanas sezonas garums ir ilg� ks, iz� emot 
nov	 rojumu punktus augstien	 s, piem	 ram, Al� ksn	  un M	 dz� l�  augšanas periods 
vid	 ji ir tikpat ilgs k�  piekrastes teritorij� s (131-135 dienas).  
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3.3.23. att. Augšanas sezonas (ilgums) trends un novirzes no vid� j � s v� rt �bas (dien� s). 14 
punktu vid � jie dati. Periods: 1971.-2000.gads 
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3.3.24.att. Augšanas sezonas (ilgums) v� rt �bu sadal�jums klas� s (ilgs – �ss). � ra b� rzs 
Betula pendula. 14 punktu vid� jie dati. 1971.-2000. gads, k�  ar� sadal�jums pa periodiem: 

1971.-1985. un 1986.-2000.gads. 
 
Vis�s� kais augšanas periods nov	 rots 1981. un 1979. gad� , vid	 ji 124 dienas, kas 

ir par 16 dien� m maz� k nek�  period�  vid	 ji, savuk� rt gar� kais vid	 jais augšanas periods 
fiks	 ts 1990.gad� , 159 dienas, t.i., par 19 dienas ilg� k (att.3.3.23.). Apskat�taj�  period�  
no visiem analiz	 tajiem nov	 rojumu punktiem vis�s� kais augšanas periods ir fiks	 ts 
Engur	  -100 dienas 1981. gad�  (37 dienas �s� ka nek�  vid	 ji), M	 dz� l�  104 dienas 1988. 
gad� . Visilg� k�  augšanas sezona ir bijusi Dobel	  1990. gad�  (183 dienas, kas ir par 26 
dien� m ilg� k nek�  ilggad�gi vid	 ji Dobel	 ) un Sn	 pel	  ar� 1990. gad� , kad augšanas 
sezonas ilgums bija 176 dienas, kas ir par 29 dien� m ilg� k nek�  vid	 ji.  
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C 

 
3.3.25.att. Augšanas sezonas re� ion� l� s izmai	 as. A . Augšanas sezonas s� kums. B. 

Augšanas sezonas beigas. Ar kr � su skalu –dienas no gada s� kuma. C – Augšanas sezonas 
ilgums. Ar kr � su skalu –ilgums dien� s (Kalv� ne un J� tnieks, 2011). 
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3.3.8. tabula. � ra b� rza Betula pendula augšanas sezonas rakstur�g� k� s v� rt �bas (1971. – 2000. gads). N14. 

Rakstur�g� k�  
iest� šan� s v� rt �ba Nov� rojumu 

punkti 
N 
 Rakstur�g� k�  iest� šan� s 

v� rt �ba (ilgums, dien� s) 

� s� k�  
sezona 
(dien� s) 

Gar� k�  
sezona 
(dien� s) 

SD 
r 

*p<0.05, 
**p<0.01 

MK-t  
*-p<0.05, 
**- p<0.01 Izmai	 as 

dien� s/ 
desmitgadi1 

Period�  
1971.-
1985. 

Period�  
1986.-
2000. 

Al � ksne 14 135 123 153 9.2 0.19 0.66 3.7 136 ND 
Atašiene 14 141 127 158 9.1 -0.13 -0.33 -2.2 140 ND 
Barkava 22 145 114 170 15.9 0.73** 3.30** 15.0 134 155 
Dagda 21 151 139 161 5.7 0.16 0.92 1.4 150 153 
Dobele 23 157 119 183 13.6 0.37 1.81 5.8 152 163 
Engure 23 134 100 173 17.3 0.55** 2.54** 13.8 124 141 
Mat�ši 16 143 115 163 12.3 0.40 1.17 6.1 139 146 

M	 dz� la 15 131 104 164 16.8 -0.13 0.59 -4.1 129 135 
Nereta 23 138 120 167 11.2 0.37 1.32 5.8 135 144 
N�ca 16 137 117 154 10.9 0.18 0.36 3.6 ND 138 
Pope 26 134 107 156 10.6 0.44* 2.28* 5.8 130 140 

Rucava 15 136 109 154 14.9 0.81** 2.77** 20.7 121 143 
Sn	 pele 15 147 112 176 17.1 0.26 1.44 13.2 ND 150 
V	 rgale 15 130 117 144 8.0 -0.48 -1.89 -8.6 130 ND 

Vid.  140 124 159 9.1 0.36 1.87 3.7 136 144 
Treknrakst�  b� tisk� k� s v	 rt�bas; 
ND – nepietiekams datu apjoms vai ar� nav datu; 
MK-t – Mann Kendell testa rezult� ti. 
 
 



 
Liel� koties (37% gad�jumu) augšanas sezonas ilgums (att.3.3.24.) ir bijis 

neitr� ls, vari	 jis ±4 dienu ietvaros, no tiem � etros gad�jumos sezonas ilgums ir bijis 
�s� ks nek�  vid	 ji, sešos gad�jumos 1-4 dienas ilg� ks. 17% gad�jumu sezonas garums bija 
vair� k nek�  10 dienas �s� ks, liel� koties 20.gs. 80gados, 30% gad�jumu augšanas sezonas 
ilgums ir bijis vair� k nek�  5 dienas ilg� ks par vid	 jo. Otraj�  izdal�taj�  period�  (1986.-
2000.gads) ir nov	 rotas ekstrem� l� s v	 rt�bas, no tr�s gadiem, kad augšanas sezonas 
garums bijis vair� k nek�  10 dienas ilg� ks nek�  vid	 ji, visi 3 gad�jumi nov	 roti otraj�  
period� , ar� ekstr	 mi negat�v� s, t.i., periods ir bijis vair� k nek�  10 dienas �s� ks ir 
nov	 rots šaj�  period� . 

Augšanas sezonai ir tendence pagarin� ties, bet sakar�ba starp lielumiem ir v� ja. 
Atašien	 , M	 dz� l�  un V	 rgal	  augšanas sezonai ir tendence sa�sin� ties, bet korel� cijas 
koeficienta v	 rt�bas ir zemas. Tikai � etros no 14 punktiem trends ir izteikti pozit�vs un 
korel� cijas koeficienta v	 rt�bas ir augstas, kas r� da, ka sakar�ba ir cieša. Rucav�  un 
Barkav�  augšanas sezonas ilguma pieauguma trends ir visizteikt� kais (r>0.70). MK-t 
v	 rt�ba >1.96 ir tikai 4 nov	 rojumu punktos, kas apliecina, ka trends ir pozit�vs un 
statistiski ticams (tab.3.3.8.).  

Visliel� k� s augšanas sezonas ilguma izmai� as ir Rucav� , kur sezonas ilgums 
pieaug vid	 ji par 2 dien� m/gadu (dati piejami no 1979.gada), Barkav� , Engur	 , Sn	 pel	  
sezonas ilgums pieaug + 1diena/gadu, piem	 ram, Barkav�  period�  no augšanas sezona 
22 gadu laik�  pieaugusi gandr�z par m	 nesi. Vismaz� kas augšanas sezonas garuma 
izmai� as ir Dagd�  (3 dienas/piejamo 21 gada datu periodu) un Atašien	  (-
3dienas/pieejamo 14 gadu datu periodu). Vid	 ji (14 punktu dati) augšanas sezona 
apskat�taj�  period�  main�jusies 20 dienu interv� l�  (taisnes dermin� cijas koeficienta 
v	 rt�ba 0.69, korel� cijas koeficients 0.36). Pie tam pozit�v� s novirzes jeb augšanas 
sezonas ilgums ir vid	 ji gar� ks nek�  ilggad�gi ir nov	 rotas perioda otraj�  pus	  (att. 
3.3.24.). 

Augšanas sezonas re� ion� l� s izmai� as par� d�tas att. 3.3.25. Lapu plaukšanas 
s� kums agr� k v	 rojams Latvijas DR un pak� peniski p� rvietojas uz ZA, Al� ksnes 
augstien	 , k�  ar� atseviš
� s piekrastes teritorij� s lapu plaukšana iest� jas v	 l� k. Lapu 
dzelt	 šana v	 l� k iest� jas Latvijas D un DA rajonos. 

Ve� et� cijas periods raksturots 5 meteorolo� isko staciju piem	 r�  un sal�dzin� ts 
ar tuv� k�  fenolo� isk�  nov	 rojuma punkta datiem. Par ve� et� cijas perioda s� kumu 
uzskata dienu, kad 5 dienas p	 c k� rtas gaisa temperat� ra sasniegusi + 5 gr� du atz�mi.  

Ve� et� cijas perioda s� kums vid	 ji fiks	 ts 14 apr�l� (vid	 jie 5 nov	 rojumu punktu 
dati), kopum�  sezonas s� kums iest� jas 6 dienu amplit� d�  no 12. apr�
a Daugavpil� l�dz 
18. apr�lim Venstpil�. 

Visagr� k ve� et� cijas perioda s� kums vis� s stacij� s nov	 rots 1990. gad� , kad 
sezonas temperat� ras robe�v	 rt�ba sasniegta jau 16. mart� ,t.i., vienu m	 nesi agr� k k�  
nov	 rots period� . Otra agr� k�  v	 rt�ba 1999. gad� , kad vis� s stacijas ve� et� cijas perioda 
s� kums fiks	 ts 2 ned	
 as agr� k. V	 l� k� s v	 rt�bas nov	 rotas 1985. gad�  3. maij� , k�  ar� 
1981. gad� , kad gaisa temperat� ra + 5 gr� du atz�mi sasniedza apr�
a beig� s (29. apr�l�). 

Kopum�  ve� et� cijas perioda s� kuma trendam ir negat�va tendence, bet nav 
statistiski b� tiska (att.3.3.26).  

Ve� et� cijas perioda beigas tika apr	
 in� tas no dienas, kad diennakts gaisa 
temperat� ra 5 dienas bija zem� ka par 5 gr� diem. Sezonas beigu vid	 j�  v	 rt�ba ir 29. 
oktobr�, visagr� k ve� et� cijas periods beidzas R	 zekn	  22. oktobr�, v	 l� k Piej� ras 
zemien	  – 4.-9. novembr�. 

Visagr� k vid	 ji ve� et� cijas periods beidzies 1976. gad� , 3. oktobr�, t.i., 26 
dienas agr� k k�  vid	 ji period� , savuk� rt visv	 l� k vid	 ji ve� et� cijas periods beidzies 
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2000. gad� , 21 dienu v	 l� k. Piej� ras zemien	  (Liep� j�  un Ventspil�) 1986. gad�  
ve� et� cijas periods beidzies tikai 11. decembr�.  

L�dz�gi k�  ve� et� cijas perioda s� kuma, ar� ve� et� cijas perioda beigu trendam ir 
negat�va tendence, bet kas nav statistiski b� tiska (tab. 3.3.9.).  
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3.3.26.att. Augšanas sezonas (� ra b� rza Betula pendula piem� rs) un ve� et� cijas perioda 

s� kuma un beigu trends. 1971.-2000. gads .5 nov� rojumu punktu vid � jie dati. 
VP-ve� et� cijas periods, As- augšanas sezona. 

 
Ve� et� cijas perioda vid	 jais ilgums p	 c 5 staciju datiem ir 198 dienas. Gar� kais 

periods, balstoties uz temperat� ras datu anal�zi, ir Baltijas j� ras piekrast	  – 204 dienas, 
�s� k�  no 5 punktiem ir R	 zekn	  (191 diena), kas ir t� l� kais uz A lokaliz	 tais punkts. 
References period�  �s� kais ve� et� cijas periods ir bijis 1978. gad�  167 dienas, par 
31dienu �s� ks nek�  vid	 ji. Gar� kais periods savuk� rt nov	 rots 1990. gad� , kopum�  234 
dienas, kas ir par 34 dien� m vair� k nek�  vid	 ji period� .  

 
3.3.9.tabula. Ve� et� cijas perioda (p� c temperat� ras) un augšanas sezonas (b� rza 

fenolo� iskie dati) sal�dzin� jums. 1971.-2000. gads. 
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Atašiene-Barkava 
/R	 zekne 

29.04. 14.04. 22.09. 22.10. 146 191 15,2 0.86 2.34** 0.31 0.34 0.03 

Dagda 
/Daugavpils 04.05. 12.04. 03.10. 24.10. 151 195 1.3 0.65 0.80 0.15 0.04 0.00 

Dobele /Dobele 01.05. 13.04. 05.10. 25.10. 157 196 5.9 0.04 1.81 0.37 
-

0.07 0.01 

Liep� ja-N�ca 
/Liep� ja 

02.05. 14.04. 11.09. 04.11. 132 204 3.5 -
1.50 

0.81 0.26 0.27 0.04 

Pope /Ventspils 07.05. 18.04. 17.09. 09.11. 134 204 5.8 0.38 2.28** 0.44 
-

0.29 
-

0.07 
Vid	 ji 02.05. 14.04. 23.09. 29.10. 144 198 3.7 0.09 1.50 0.38 0.02 0.00 

F – fenolo� iskie dati (� ra b	 rza Betula pendula piem	 rs); 
T – temperat� tas dati;  
Treknrakst�  – b� tisk� k� s v	 rt�bas; 
MK-t – Mann Kendell testa rezult� ti. 
 
Kopum�  ve� et� cijas perioda ilgums references period�  nav main�jies, trends ir 

neitr� ls, ko apstiprina ar� Mann-Kendall testa statistika (tab.3.3.9.). 
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3.3.27. att. A Augšanas sezonas (� ra b� rza Betula pendula piem� rs) un ve� et� cijas perioda 

ilguma trends. B augšanas sezonas un ve� et� cijas perioda ilguma novirzes, dien� s no 
references perioda vid� j � s v� rt �bas. 1971.-2000. gads. 5 nov� rojumu punktu vid � jie dati. 

As – augšanas sezona.  
 
P	 c fenolo� iskajiem datiem liel� koties pozit�v� s v	 rt�bas, t.i., gar� ka augšanas 

sezona, ir nov	 rota perioda otraj�  pus	 , t� , piem	 ram, 1990.,1994. gad�  augšanas sezona 
vid	 ji bija par 2 ned	
� m gar� ka nek�  vid	 ji. Augšanas sezonai un ve� et� cijas periodam 
negat�vas (�s� ka sezona) novirzes nov	 rotas l�dz 20.gs. 80.gadiem, k�  ar� 90tajos gados, 
80tajos gados sezonai bija tendence pagarinaties.Ve� et� cijas perioda ilgumam izkliede 
ir liel � ka, sezonas ilguma novirzes vari	  daudz plaš� k nek�  augšanas sezonai 
(att.3.3.27.).  

 
Fenolo� isko datu anal�ze � ra b	 rzam (1971.-2000.gads) liecina, ka augšanas 

sezona Latvij�  ir pagarin� jusies vid	 ji 3.7 dienas uz desmitgadiem, liel� koties uz 
pavasara f� �u, t.i, lapu plaukšanas agr� ku iest� šanos (augšanas sezonas s� kums 
main�jies 15 dienu interv� l�  30 gadu laik� ). Vid	 jais augšanas sezonas ilgums b	 rzam ir 
140 dienas, sezonas ilgums re� ion� l�  griezum�  var vari	 t l�dz pat 30 dien� m.  

Vid	 jais augšanas sezonas ilgums b	 rzam Latvij�  ir 140 dienas, savuk� rt 
ve� et� cijas perioda ilgums ir 198 dienas, gar� ka augšanas sezona, k�  ar� ve� et� cijas 
periods nov	 rota 1990. gad� , �s� kais ve� et� cijas periods - 1979. gad� , bet savuk� rt �s� k�  
augšanas sezonas nov	 rota un 1981. gad�  un 1979.gad� .  

Augšanas sezonas ilgumam ir tendence pagarin� ties, savuk� rt ve� et� cijas 
periodam l�dz�gas tendences netika nov	 rotas. Augšanas sezonas s� kuma trends ir 
negat�vs, t.i, lapu plaukšana b	 rzam iest� jas agr� k, savuk� rt augšanas beigu trends ir 
neitr� ls (ar atseviš
 iem iz�	 mumiem nov	 rojumu punktos) vai tam ir negat�va tendence. 

Pieaugot att� lumam no j� ras, augšanas sezonas ilgums � ra b	 rzam pieaug, 
savuk� rt ve� et� cijas periods ilg� ks ir Baltijas j� ras piekrast	 . 

3.3.5. Fenolo� isk� s sezonas, to izmai	 as Latvij�  

Fenolo� isk�  indik� cija ir viena no bie�� k pielietotaj� m metod	 m fenolo� isko 
sezonu izdal�šan� . Par fenolo� isk� s sezonas robe�u tiek pie� emta konkr	 ta, viegli 
fiks	 jama augu vai dz�vnieku att�st�bas f� ze.  

Fenolo� isko sezonu indikatori darb�  izdal�ti p	 c L.Kulien�  un J.Tomkus (1990) 
p	 t�jumiem Lietuvas teritorij� , k�  ar� A. �	 rma� a (2003) p	 t�jumiem Ukros, k�  ar� 
izv	 rt	 jot pieejamo fenolo� isko datu kvalit� ti un kvantit� ti Latvijas teritorij� . Par 
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fenolo� iskajiem indikatoriem tika � emtas savva
as augu/koku fenolo� isk� s f� zes nevis 
kult� raugu.  

Sezonas ilguma anal�z	  izmantota viena pamatindikatorsuga, kas iez�m	  sezonas 
s� kumu, piem	 ram, fenolo� isk�  pavasara ilgums ir no lazdas zied	 šanas s� kuma l�dz 
me�a avenes zied	 šanas s� kuma iest� šan� s v	 rt�bai, savuk� rt vasaras ilgums no me�a 
avenes zied	 šanas v	 rt�bas l�dz b	 rza lapu dzelt	 šanas s� kumam, kas iez�m	  fenolo� isk�  
rudens s� kumu. 

P	 t�jum�  analiz	 ti 15 nov	 rojumu punktu vid	 jie dati Latvijas teritorij�  normas 
jeb references period�  (1971.-2000.gads). Fenolo� isko sezonu ilguma novirzes 
raksturotas 2 periodos: references period� , kas savuk� rt iedal�ts 1971.-1985. un 1986.-
2000.gads.  

 
Fenolo� iskais pavasaris Latvij�  ies� kas ar lazdas zied	 šanu un beidzas ar p�l� d�a 

zied	 šanu, un kopum�  pavasara sezonu var iedal�t 3 apakšposmos vai apakšsezon� s 
(att.3.3.13.): pavasara s� kums, ko iez�m	  lazdas parast� s lazdas Corylus avellana 
zied	 šana, kas Latvij�  vid	 ji fiks	 ta 24. mart�  gandr�z reiz	  ar baltalksni. T� pat pavasara 
s� kumu raksturo b	 rza sulu cirkul� cijas s� kums. Otrajam pavasara posmam – pavasara 
vidus – rakstur�gs intens�vs lapu plaukšanas s� kums. No p	 t�jum�  analiz	 tajiem 
kokiem/kr� miem ievas lapu plaukšanas s� kums nov	 rots visagr� k, 24.apr�l�, un tika 
pie� emts par pavasara vidus indikatoru. Pavasara beigas iez�m	  me�a avenes Rubus 
idaeus zied	 šanas f� zes iest� šan� s. 

Fenolo� isk�  pavasara ilgums (no lazdas zied	 šanas s� kumam l�dz fenolo� isk� s 
vasaras s� kumam, ko iez�m	  me�a avenes zied	 šana) Latvij�  30 gadu references period�  
ir 78 dienas. Visgar� k�  fenolo� isk�  pavasara sezona ir fiks	 ta 1989.gad�  un 1990. gad� , 
kad attiec�gi pavasara ilgums vid	 ji bija 112 un 111 dienas. Sal�dzinoši ilgs pavasaris ir 
bijis ar� 1997. gad�  – 102 dienas un 1991. un 1992. gad�  – 100 dienas. Vis�s� k�  
pavasara sezona ir bijusi 59 dienas, 1984. gad� , k�  ar� 1980.gad� , kad pavasara ilgums 
bija 61 dienu. No visiem analiz	 tajiem 14 punktiem (Dobeles rinda izsl	 gta datu 
tr� kuma d	
 ) vis�s� k�  pavasara sezona ir Al� ksn	  un Jumurd�  (att.3.3.28.), attiec�gi 60 
un 63 dienas, kas saist�ts ar šo punktu lokaliz� ciju augstien	 s. Savuk� rt visgar� k�  
sezona ir piekrastes teritorij� s: Rucav�  fenolo� iskais pavasaris ir 90 dienas ilgs, bet 
Engur	 , N�c� , Pop	  pavasara ilgums ir vair� k nek�  80 dienas.  
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3.3.28.att. Fenolo� isk�  pavasara ilguma re� ion� l� s izmai	 as. 1971.-2000.gads. 
Sak� rtots augoš�  sec�b�  p	 c vid	 j� s v	 rt�bas. 
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Visos analiz	 tajos punktos visgar� k�  pavasara sezona nov	 rota 1990. un 1989. 

gad� . Piem	 ram, Pop	  pavasara ilgums abos gados bija 130 dienas (visgar� k�  sezona). 
Savuk� rt �s� ka pavasara sezona fiks	 ta Jumurd�  un Al� ksn	  – 42 dienas 1977. gad� , k�  
ar� Atašien	  43 dienas, attiec�gi 1979.gad�  un 1986.gad� .  

 

3.3.29.att. Fenolo� isk�  pavasara (A) un vasaras (B) ilguma trends. 14 nov� rojumu punktu 
dati. Periods: 1971.-2000.gads. 

 
Pavasara sezonas ilgumam ir tendence pagarin� ties (att.3.3.29 A.), ko par� da 

line� r� s regresijas vien� dojums, R²=0.14, korel� cijas koeficienta v	 rt�ba 0.34 pie 
ticam�bas l�me� a 0.05. Fenolo� isk�  pavasara ilgums pagarin� s vid	 ji par 6 dien� m uz 
katriem 10 gadiem. No analiz	 tajiem punktiem fenolo� isk�  pavasara sezonas ilgums 
b� tisk� k pagarin� jies piekrastes teritorijas punktos, Engur	  1diena/gad� , Pop	  0.9 
dienas/gad� . Atseviš
 os punktos sezonas ilgums ir sa�sin� jies, kas iesp	 jams saist�ts ar 
datu tr� kumu perioda otraj�  pus	 .  

Z�m�gi, ka analiz	 t�  perioda pirmaj�  pus	 , l�dz 20.gs. 90-tajiem gadiem, 
fenolo� isk�  pavasara ilgums vid	 ji ir �s� ks nek�  p	 c 90-tajiem gadiem.  

Fenolo� isko vasaru Latvij�  iez�m	  me�a avenes zied	 šanas s� kums, kas vid	 ji 
Latvij�  (p	 c 14 punktu datiem) fiks	 ts 11.j� nij� . Sila virša zied	 šana savuk� rt ir vasaras 
beigu posma f� ze, kas vid	 ji nov	 rota 4.august� .  

Fenolo� isk� s vasaras ilgums (starp�ba starp b	 rza lapu dzelt	 šanas s� kumu un 
me�a avenes zied	 šanas s� kumu) vid	 ji ir 99 dienas, kas gadu no gada vari	 ; �s� k�  
vasaras sezona nov	 rota 1987.gad�  – 83 dienas (vid	 jie dati), savuk� rt gar� k�  vasara 
bijusi 116 dienas 1992.gad� , kas ir vid	 ji 17 dienas ilg� ka nek�  references period� .  

Fenolo� isk� s vasaras ilgums pieaug (att.3.3.29.B), line� r� s determin� cijas 
koeficienta v	 rt�ba R² =0.29, korel� cijas koeficients r=0.54, kas nor� da, ka sakar�ba ir 
cieša (ticam�bas l�menis 0.01). P	 c line� ras regresijas vien� dojuma datiem, fenolo� isk�  
vasara pagarin� s par 0.5 dien� m uz katru gadu. Perioda pirmaj�  pus	 , no 1971.l�dz 20. 
gs.90-tajiem gadiem fiks	 tas negat�v� s v	 rt�bas jeb sezona vid	 ji iest� jusies v	 l� k, 
pozit�v� s novirzes jeb sezonas ilgums gar� ks ir rakstur�gs otrajam periodam (no 20.gs 
90-tajiem gadiem).  

No analiz	 tajiem punktiem �s� k�  fenolo� isk�  vasara fiks	 ta Jumurd�  un 
M	 dz� l� , ko iesp	 jams nosaka šo vietu lokaliz� cija (att.3.3.30.). Savuk� rt vasaras 
ilgums gar� ks par 100 dien� m ir Dagd� , Mat�šos un Barkav� . Jumurd�  un Dagd�  ir 
fiks	 ta ar� perioda vis�s� k�  un ilg� k�  vasara. Piem	 ram, 1979.gad�  Jumurd�  vasaras 
garums bija 2 m	 neši (61 diena, kas ir 22 dienas maz� k nek�  vid	 ji Jumurd� ), savuk� rt 
Dagd�  1992.gad�  vasara bija 135 dienas ilga, kas ir 33 dienas ilg� k nek�  vid	 ji Dagd� .  
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3.3.30.att. Fenolo� isk� s vasaras ilguma re� ion� l� s izmai	 as. 1971.-2000.gads. 
Sak� rtots augoš�  sec�b�  p	 c vid	 j� s v	 rt�bas. 

 
Fenolo� iskais rudens Latvij�  iest� jas 18.septembr�, kad vid	 ji tiek nov	 rota 

b	 rza lapu dzelt	 šana. Par fenolo� isk�  rudens beigu un ziemas s� kumu tiek uzskat�ta 
diena ar pirmo sniegu. Pirmais sniegs Latvijas teritorij�  p	 c br�vpr� t�go nov	 rot� ju 
datiem, vid	 ji fiks	 ts 31.oktobr�: visagr� k Jumurd� , kur pirm�  sniega vid	 ji nov	 rota 
17.oktobr�, savuk� rt visv	 l� k Baltijas j� ras piekrastes punktos, Rucav�  un N�c�  vid	 ji 
p	 c 8. novembra.  
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3.3.31.att. Fenolo� isk� s rudens ilguma re� ion� l� s izmai	 as. 1971.-2000.gads.  
Sak� rtots augoš�  sec�b�  p� c vid� j � s v� rt �bas. 

 
Fenolo� isk�  rudens ilgums (periods no b	 rza lapu dzelt	 šanas s� kuma l�dz 

pirmajam sniegam) Latvijas teritorij�  ir 43 dienas ar liel� m re� ion� laj� m atš
 ir�b� m. 
Gar� k�  fenolo� isk�  rudens sezona ir Rucav�  un N�c� , attiec�gi 66 un 60 dienas, �ss 
fenolo� iskais rudens ir Dagd�  –23 dienas un Dobel	  –31 diena, pie tam Dagd�  nereti 
pirmais sniegs ir nov	 rots pirms lapu krišanas b	 rziem (att.3.3.31.).  

Ilgs fenolo� iskais rudens (vid	 jie 14 punktu dati) bija 2000.gad�  –70 dienas, k�  
ar� 1989.gad� , kad fenolo� isk�  rudens ilgums bija 65 dienas. Savuk� rt �sa sezona fiks	 ta 
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1992. gad�  un 1997.gad� , kad periods starp b	 rza lapu dzelt	 šanu un pirmo sniega segu 
bija maz� ks par 20 dien� m (att. 3.3.32.). 

Fenolo� isk�  rudens ilgums ir main�gs un gadu no gadu vari	  55 dienu amplit� d� , 
kas nosaka, ka ilglaic�go izmai� u trends ir neitr� ls, R²=0.03. 20.gs. 80tajos gados 
fenolo� isk�  rudens garums vid	 ji (15 nov	 rojumu punktu dati) bija gar� ks nek�  20.gs. 
90-to gadu s� kum�  (att. 3.3.32). References perioda (1971.-2000.gads) beig� s 
fenolo� isk�  rudens ilgums atkal ir pieaudzis.  

 

 

3.3.32.att. Fenolo� isk�  
rudens ilguma trends. 15 
nov� rojumu punktu dati. 
Periods: 1971.-2000.gads. 

 
Tabul�  3.2.10. dots rakstur�g� kais fenolo� isko sezonu iest� šan� s laiks references 

period� , k�  ar� 2 apakšsperiodos. 
Visb� tisk� s izmai� as ir nov	 rotas fenolo� iskajam pavasarim, ko iez�m	  lazdas 

zied	 šanas s� kums vid	 ji 24. mart� . Pirmaj�  izdal�taj�  period�  lazdu zied	 šanas s� kums 
fiks	 ts apr�
a 1.dek� d	 , pretstat�  otrajam periodam, kad lazdas vid	 ji uzzied 13.mart� , 
t.i, 23 dienas agr� k nek�  pirmaj�  period�  un 11 dienas agr� k nek�  ilgad�gi vid	 ji normas 
period� .  

 
3.3.10. tabula. Fenolo� isko sezonu rakstur�g� kais iest� šan� s laiks (15 nov� rojumu punktu 

vid� jie dati) periodos 1971.-2000.gads un 1971.-1985.; 1986.-2000.gads. 

Rakstur�g� kais sezonas iest� šan� s 
laiks Fenolo� iskais indikators 

 Fenolo� isk�  
sezona 

Suga F� ze 
30 gadu 
periods 

1971.-
1985.gads 

1986.-
2000. 
gads 

Pavasaris Lazda BBCH61 24.03. 05.04. 13.03. 
Vasara Me�a avene BBCH61 11.06. 15.06. 08.06. 
Rudens � ra b	 rzs BBCH92 18.09. 18.09. 19.09. 
Ziema Pirmais sniegs 30.10. 29.10. 02.11. 

 
Fenolo� isk� s vasaras iest� šan� s laiks vid	 ji main�jies vienas ned	
 as interv� l� , 

no 15.j� nija perioda pirmaj�  posm�  (1971.-1985.gads) l�dz 8.j� nijam otraj�  period�  
(1986.-2000.gads). 
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Fenolo� isk�  rudens iest� šan� s laiks nav b� tiski main�jies, savuk� rt pirmais 
sniegs, kas iez�m	  fenolo� isk� s ziemas s� kumu, main�jies 3 dienu interv� l� , pirmaj�  
apakšperiod�  sniega sega vid	 ji fiks	 ta 29.oktobr�, bet otraj�  -2.novembr�.  

Fenolo� isk�  ziema ir visgar� k�  sezona, t� s garums ir 141 diena jeb 39% no 
kalend� r�  gada, vasara, ko iez�m	  me�a avenes zied	 šanas s� kums, ir otra gar� k�  sezona 
(99 dienas, t.i., 27%), pavasara garums ir 72 dienas, rudens ir vis�s� k�  fenolo� isk�  
sezona, t� s ilgums tikai 43 dienas jeb 12% no kalend� r�  gada (skat. 3.3.33. att.). 

 

22%

27%

12%

39%

pavasaris vasara rudens ziema

 

3.3.33.att. Fenolo� isko sezonu ilguma 
procentu� lais sadal�jums (15 punktu dati). 

Periods: 1971.-2000.gads. 
 
Fenolo� isko sezonu ilgums analiz	 taj�  period�  ir b� tiski main�jies, fenolo� isk�  

pavasara vid	 jais ilgums period�  1971. – 1985.gads ir 71 diena, period�  no 1986.-2000. 
gads fenolo� isk�  pavasara ilgums bija 86 dienas (att. 3.3.34.), fenolo� isk� s vasaras 
ilgums main�jies par 8 dien� m – pirmo izdal�to periodu sal�dzinot ar otro periodu, t.i., 
no 95 dien� m pirmaj�  period�  l�dz 103 dien� m otraj�  period� . Rudens sezonas ilgums 
pagarin� jies par 4 dien� m. B� tisk� k� s izmai� as konstat	 tas fenolo� isk� s ziemas 
ilgumam, pirmaj�  izdal�taj�  apakšperiod�  fenolo� isk� s ziemas ilgums bija 157 dienas, 
savuk� rt otraj�  period�  132 dienas, t.i, 25 dienas maz� k, kas saist�ts ar agr� ku pavasara 
iest� šanos un v	 l� ku pirm�  sniega par� d�šanos.  

 

 

3.3.34.att. Fenolo� isko sezonu 
iest� šan� s laika izmai	 as kalend� r �  
gada ietvaros un fenolo� isko sezonu 

ilguma (dien� s) izmai	 as. 1971.-
1985.gads un 1986.-2000.gads. 15 
nov� rojumu punktu vid � jie dati. 
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3.3.35. att. A. kopsakar�bas starp pavasara iest� šan� s laiku un pavasara ilgumu, dien� s. B. 

kopsakar�bas starp novirz� m no vid� j � s v� rt �bas un re� ion� laj � m izmai	� m.  
 
Datu anal�ze r� da, ja pavasaris ir agrs (iest� jas agr� k nek�  vid	 ji), fenolo� isko 

f� �u att�st�ba notiek ilg� k, t.i., sezonas garums pieaug. Korel� cija starp pavasara sezonas 
ilgumu un sezonas iest� šanos laiku ir cieša, R² =0.81. V	 lo pavasaru ilgums (dien� s) ir 
�s� ks nek�  agro pavasaru ilgums, kas noz�m	 , ka ja pavasaris iest� jas v	 lu, tad att�st�ba 
notiek strauj� k (att. 3.3.35.A). V	 lo pavasaru gad�jum�  pieaug mikroklimatisko un 
lok� lo faktoru ietekme un re� ion� l� s atš
 ir�bas ir izteikt� kas nek�  agrajos pavasaros, k�  
var redz	 t att	 l�  3.3.35. B determin� cijas koeficienta v	 rt�ba ir 0.24, korel� cijas 
koeficients starp novirzi no vid	 j� s sezonas ilguma v	 rt�bas un v	 l� ko un agr� ko 
iest� šan� s laiku nov	 rojumu punktos ir 0.49, kas r� da, ka sakar�ba ir cieša. Ja f� ze 
iest� jas agr� k, tad starp�ba starp v	 l� ko un agr� ko v	 rt�bu nov	 rojumu punktu griezum�  
pieaug.  

 

 

3.3.36. att. Pavasara un 
vasaras iest� šan� s v� rt �bu 

savstarp� j �  sakar�ba. 
 

 
Ja fenolo� iskais pavasaris iest� jas agri, t.i, agr� k nek�  vid	 ji period� , tad ar� 

fenolo� isk�  vasara iest� jas vid	 ji agr� k. K�  var redz	 t att	 l�  3.3.36, korel� cija starp 
pavasara iest� šanos (lazdas zied	 šanas iest� šan� s laiks) un vasaras (me�a avenes 

A B 
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zied	 šanas s� kums) iest� šan� s laiku ir cieša, R² =0.39, r =0.62. Savuk� rt sezonu ilgumu 
kopsakar�bas ir vid	 ji ciešas, r=0.39, ja pavasaris ir �ss, ar� fenolo� isk�  vasara ir �sa, bet 
sakar�ba ir sp	 k�  ~15% gad�jumu, jo R² =0.15. 

Savuk� rt pavasara iest� šan� s laiks nekorel	  ar rudens f� �u iest� šan� s v	 rt�b� m, 
t� pat ar� sezonu ilgums nav savstarp	 ji saist�ts.  

L�dz�gi k�  pavasarim, fenolo� isk� s vasaras ilgums labi korel	  ar vasaras s� kumu 
iez�m	 još� s f� zes iest� šan� s laiku, jo agr� k iest� jas me�a avenes zied	 šana, jo vasara ir 
ilg� ka, jo v	 l� k – jo vasara ir �s� ka, bet sakar�ba nav tik cieša k�  pavasara sezonas 
datiem, r =-0.71, R² =0.49.  

T� pat k�  pavasara ilgums, ar� vasaras sezonas ilgums nekorel	  ar rudens sezonas 
ilgumu. Sakar�ba nav nov	 rota ar� starp f� zes iest� šan� s v	 rt�b� m, respekt�vi, rudens 
s� kumu iez�m	 još� s f� zes, b	 rza lapu dzelt	 šana, nav saist�ta ar vasaras f� �u att�st�bu.  

Sezonu ilgumu (dien� s) savstarp	 jo kopsakar�bu anal�ze r� da, ka pavasara un 
vasaras sezonas ilgums un iest� šan� s ilgums labi korel	  sav�  starp� , ja pavasaris iest� jas 
agri, ar� fenolo� isk�  vasara vid	 ji iest� jas agr� k, ja pavasaris ir ilgs, tad ar� vasaras 
sezonas ilgums pagarin� s (sakar�b�  sp	 k�  15% gad�jumu). Rudens s� kums un ilgums 
nav atkar�gs no iepriekš	 jo fenolo� isko sezonu ilguma un iest� šan� s laika.  
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4. FENO� ISKO F� �U IETEKM � JOŠO FAKTORU 
KOPSAKAR � BU ANAL � ZE 

Fenolo� isko f� �u iest� šanos laikus ietekm	  gan glob� la, gan lok� la m	 roga 
faktori, galvenok� rt gaisa temperat� ras izmai� as, kas zin� tniskaj�  literat� r�  ir visbie�� k 
analiz	 tais faktors.  

P	 t�jum�  analiz	 tas 9 ietekm	 jošo faktoru grupas: atmosf	 ras cirkul� cijas veidi, 
diennakts vid	 j�  gaisa temperat� ra, minim� l�  un maksim� l�  gaisa temperat� ra, nokriš� u 
daudzums (vid	 jais, maksim� lais un summa), augsnes temperat� ras m	 neša griezum� , 
sniega segas biezums un ilgums, k�  ar� pavasara f� z	 m diennakts gaisa temperat� ru 
v	 rt�bas 5, 10, 15 dienas pirms f� zes iest� šan� s, savuk� rt rudens f� z	 m – minim� l� s 
gaisa temperat� ras p� reja -1ºC, 0 ºC, +1 ºC, +2 ºC. Atmosf	 ras cirkul� ciju veidu 
ietekme analiz	 ta 15 nov	 rojumu punktu vid	 jiem datiem, savuk� rt klimatiskie faktori 5 
staciju griezum� .  

4.1.1. Atmosf� ras cirkul � cijas veidu ietekme  

Atmosf	 ras cirkul� cija ir viens no galvenajiem klimatu noteicošajiem faktoriem 
Latvijas teritorij�  (K
avi� š and Rodinov, 2010), kas b� tiski ietekm	  ar� fenolo� isko f� �u 
iest� šan� s laikus. P	 t�jum�  analiz	 ti 9 atmosf	 ras cirkul� cijas veidi, kuri b� tisk� k 
ietekm	  klimatu Eirop�  (CPC, bez dat	 juma): Zieme
atlantijas (NAO), 
Austrumatlantijas (EA), Austrumatlantijas/ Rietumkrievijas (EA/WR), Skandin� vijas 
(SCAND), Pol� rais/Eir� zijas (POL), Rietumu Klus�  oke� na (WP), Austrumu Klus�  
oke� na (EP/NP), Klus�  oke� na/ Zieme
amerikas (PNA) un Arktisk�  oscil� cija (AO). 

Latvijas fenolo� isko datu un atmosf	 ras cirkul� ciju veidu kopsakar�bu anal�ze 
veikta 15 nov	 rojumu punktu vid	 j� m v	 rt�b� m 30 gadu periodam (1971.-2000.gads). 

NAO jeb Zieme
atlantijas oscil� cija ir viens no bie�� k min	 t� jiem fenolo� isko 
f� �u ietekm	 jošajiem faktoriem (Menzel, et al., 2005, Odorico et al., 2002). Datu rindas 
analiz	 tas un izv	 rt	 tas sal�dzinot f� zes iest� šan� s laikus ar NAO indeksu v	 rt�b� m, 
piem	 ram, NAO decembrim-febru� rim, k�  ar� ar ikm	 neša datiem. J� atz�m	 , ka NAO 
ietekme ir p	 t�ta visbie�� k, savuk� rt p	 t�jumu par citu atmosf	 ras cirkul� cijas veidu 
ietekmi uz fenolo� isko f� �u iest� šan� s laikiem ir maz.  

Pavasara fenolo� isko f� �u un atmosf	 ras cirkul� cijas veidu kopsakar�bu anal�ze 
par� d�ja, ka viscieš� k� s korel� cijas ir ar � etriem cirkul� cijas indeksiem: AO, SCAND, 
EA, NAO.  

Lazdas un baltalkš� a zied	 šana visb� tisk� k, t.i., liel� k�  korel� cijas koeficienta 
v	 rt�ba, korel	  ar AO febru� r� (r N15 lazdai -0.74, r N15 baltalksnim -0.75, pie ticam�bas l�me� a 
0.01) ( att. 4.1.1.A un tab. 4.1.1). B	 rza sulu cirkul� cijas s� kuma vid	 j� s v	 rt�bas l�dz�gi 
k�  lazdas un baltalkš� a zied	 šanas v	 rt�bas labi korel	  ar vis� m NAO 3m	 nešu indeksu 
v	 rt�b� m, tom	 r b� tisk� ka sakar�ba atrasta starp f� zes iest� šanos marta beig� s un AO 
febru� r� (r -0.67). Lapu plaukšanas s� kums ievai, k�  ar� b	 rzam un lapu zied	 šanas 
s� kums b	 rzam, korel	  ar NAO janv� r� (r N15 ievai -0.51, r N15 b	 rzam -0.57, pie ticam�bas 
l�me� a 0.01) nevis ar AO k�  tas ir agraj� m pavasara f� z	 m.  

F� zes, kuras iest� jas maija otraj�  dek� d	 , k�  pienenes, 
 irša zied	 šanas s� kums 
t� pat k�  agr� s f� zes b� tisk� k korel	  AO febru� r�, savuk� rt ievas zied	 šana – SCAND 
febru� r�.  

Pavasara beigu f� z	 m k�  ceri� u un p�l� d�a zied	 šanai b� tisk� kas kopsakar�bas 
nov	 rotas ar EA cirkul� cijas veidu.  



 96 

Pavasara f� �u un atmosf	 ras cirku� ciju kopsakar�bu korel� cija ir negat�va 
(iz� emot ievu), t.i., ja NAO vai AO v	 rt�ba jeb indekss ir negat�vs, fenolo� isk�  f� ze 
iest� jas vid	 ji v	 l� k, bet ja indeksa v	 rt�ba ir pozit�va – f� ze iest� jas agr� k. 

Ievas gad�jum�  sakar�ba ir apgriezta, ja SCAND domin	  pozit�v�  f� ze, tad ievas 
zied	 šana iest� jas vid	 ji v	 l� k, ja negat�va – agr� k.  

 

4.1.1. att. A. Lazdas Corylus avellana zied� šanas un Arktisk� s oscil� cijas (febru� ris) 
kopsakar�bas. B. Jasm�na Philadelphus coronaries zied� šanas un Skandin� vijas oscil� cijas 

(febru� ris) kopsakar�bas. Vid� jie 15 staciju dati. 1971.-2000.gads 
Uz x ass – diena no gada s� kuma 

 
4.1.1.tabula. Pavasara fenolo� isko f� �u un atmosf� ras cirkul � cijas veidu b� tisk� k� s 

kopsakar�bas. 
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NAO I -.411* -.381* -.486**  -.512**  -.571**  -.496**  -.358 -.429* -.464**  -.388* -.474**  
NAO II -.610**  -.609**  -.526**  -.401* -.371* -.358 -.491**  -.372* -.415* -.263 -.195 
NAO III -.481**  -.486**  -.515**  -.352 -.396* -.412* -.331 -.349 -.398* -.303 -.252 
EA IV -.205 -.175 -.196 -.446* -.466**  -.391* -.341 -.530**  -.427* -.516**  -.600**  
EA_WR I -.434* -.412* -.353 -.065 -.028 .141 -.064 .029 -.046 0.14 0.167 
EA_WRIV .222 .273 .384* .417* .464**  .481**  .362* .373* .424* .416* .414* 
SCAND II .604**  .631**  .516**  .445* .460* .452* .583**  .567**  .492**  .491**  .423* 
SCAND III .504**  .579**  .589**  .335 .364* .384* .488**  .449* .489**  .413* .386* 
WP I -.16 -.187 -.314 -.289 -.297 -.338 -.217 -.314 -.301 -.388* -.409* 
EP_NP I .441* .433* .393* .454* .422* .327 .411* .382* .378* 0.25 .209 
EP_NP IV -.585**  -.593**  -.593**  -.35 -.354 -.307 -.346 -.297 -0.31 -.211 -.189 
AO I -.554**  -.544**  -.595**  -.431* -.445* -.418* -.410* -.393* -.497**  -.414* -.437* 
AO II -.743**  -.747**  -.674**  -.469**  -.419* -.432* -.610**  -.467**  -.517**  -.394* -.271 
AO III -.435* -.457* -.594**  -.383* -.315 -.306 -.384* -.368* -.429* -.287 -0.24 

ACV – atmosf	 ras cirkul� cijas veids 
Tabul�  atlikti cirkul� cijas veidi, ar kuriem nov	 rotas statistiski b� tiskas kopsakar�bas. 
Ar sarkanu – korel� cijas v	 rt�bas ar ticam�bu 0.01.  
** ticam�bas l�menis 0.01; * 0.05. 
Iekr� sots – b� tisk� k�  sakar�ba katrai sugai; 
Ar romiešu cipariem atlikti kalend� rie m	 neši; 
BBCH11-lapu plaukšanas s� kums, BBCH61-zied	 šanas s� kums. 
Fenolo� isk�  pavasara gad�jum�  var izdal�t � etrus b� tisk� kos indeksus 

(tab.4.1.1.): agr� s pavasara f� zes korel	  ar Arktisko oscil� ciju, lapu plaukšana ar NAO, 
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zied	 šanas f� zes maija s� kum� , iz� emot ievu, korel	  ar AO, savuk� rt maija beigu f� zes 
– ar Austrumatlantijas cirkul� cijas veidu apr�l�.  

Vasaras f� z	 m izdal� s viens domin	 jošais cirkul� cijas veids - Skandin� vijas 
(SCAND), ar kuru korel� cija ir b� tiska � etr� m no 7 nov	 rotaj� m vasaras f� z	 m 
(sakar�ba pozit�va, att. 4.1.1.B). Me�a avenes zied	 šanai korel� cija ir b� tiska ar AO 
febru� r�, virša zied	 šana savuk� rt korel	  ar AO j� lij � , bet liepas zied	 šanai netika atrasta 
b� tiska korel� cijas starp cirkul� cijas veidiem (nevien�  gad�jum�  korel� cijas koeficienta 
v	 rt�ba nep� rsniedza 0.4 ar ticam�bas l�meni 0.05). J� atz�m	 , ka fenolo� isk� s vasaras 
f� �u un atmosf	 ras cirkul� ciju veidu kopsakar�bas nav tik ciešas k�  tas ir pavasara 
s� kuma f� z	 m.  

Visas analiz	 t� s rudens f� zes (4 sugas: b	 rzs, apse, liepa un k
ava, 2 
fenolo� isk� s f� zes) korel	  ar POL august� , korel� cija ir cieša, sakar�ba ir pozit�va 
(tab.4.1.2). 

 

4.1.2. tabula. Kopsakar�bas starp rudens f� �u iest� šan� s laiku un oscil� ciju indeksiem 
(vid� jie 14 nov� rojumu punktu dati; korel � cijas koeficienta v� rt �bas). 

Suga Liepa B� rzs Apse K�ava 
F� ze  BBCH92 BBCH93 BBCH92 BBCH93 BBCH92 BBCH93 BBCH93 

POLVIIII 0.645**  0.633**  0.64**  0.488**  0.530**  0.797**  0.609**  
** ticam�bas l�menis 0.01 

 
Ja domin	  POL negat�v�  f� ze, tad rudens f� zes iest� jas agr� k. K�  var redz	 t 

att	 l�  4.1.2. sakar�ba ir cieša, determin� cijas koeficienta v	 rt�ba R² = 0.41, savuk� rt 
korel� cijas koeficients 0.64.  

 

4.1.2. att. Kopsakar�bas starp b� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas s� kumu (BBCH92) un 
lapu krišanas (BBCH93) s� kumu un POL august� . 15 punktu vid� jie dati. 1971.-

2000.gads. 
Uz x ass – diena no gada s� kuma.  

 
P	 t�jumos konstat	 ts (Menzel, 2003b), ka past� v b� tiska sakar�ba starp 

fenolo� iskaj� m anom� lij � m, t.i., agr� s vai v	 l� s iest� šan� s v	 rt�bas, un NAO v	 rt�b� m, 
kas rakstur�gs ar� Latvijas datu rind� m. Ja domin	  pozit�v�  NAO f� ze, tad f� ze iest� jas 
agr� k nek�  vid	 ji, (liel � koties 20. gs. 90. gados), savuk� rt pie negat�va NAO – f� ze 
iest� jas vid	 ji v	 l� k. Pie tam agraj� m v	 rt�b� m korel� cija ir cieš� ka un izteikt� ka 
(att.4.1.3.). 
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4.1.3. att. � ra b� rza Betula pendula lapu plaukšanas s� kuma novirzes dien� s no ilggad�gi 
vid� j � s v� rt �bas un NAO janv� rim  kopsakar�bas (15 nov� rojumu punktu vid � jie dati). 

Novirze, dien� s: atliktas v	 rt�bas � 5� ;  
Ar sarkanu pozit�vs NAOI, ar zilu negat�vs NAOI.  

 
B	 rza sulu cirkul� cijas s� kuma ekstr	 m� s v	 rt�bas korel	  ar AO febru� ra 

indeksu v	 rt�b� m, l�dz�gi k�  b	 rza lapu plaukšanas gad�jum� , ja AO ir pozit�vs, tad f� ze 
iest� jas vid	 ji agr� k un jo liel� ka AO indeksa negat�v�  vai attiec�gi pozit�v�  v	 rt�ba, jo 
liel� kas ir izmai� as f� zes iest� šan� s laikam (att. 4.1.4).  

Ja Pol� r� s/Eir� zijas cirkul� cija indeksa v	 rt�bas ir pozit�vas, tad liel� koties 
rudens f� zes iest� jas v	 l� k (att.4.1.5.). Jo liel� k� s POL v	 rt�bas, jo novirz	 m no vid	 j� s 
v	 rt�bas ir tendence pieaug. Rudens gad�jum�  POL indeksa v	 rt�bas var izskaidrot f� �u 
iest� šan� s laika novirzes no vid	 j� m v	 rt�b� m jeb ekstrem� l� s v	 rt�bas. 
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4.1.4. att. � ra b� rza Betula pendula sulu cirkul � cijas s� kuma novirzes dien� s no ilggad�gi 
vid� j � s v� rt �bas un AO febru� rim  kopsakar�bas (15 nov� rojumu punktu vid � jie dati). 

Novirze, dien� s: atliktas v	 rt�bas � 5� ;  
Ar sarkanu pozit�vs AOi, ar zilu negat�vs AOi.  
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4.1.5.att. B� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas s� kuma novirzes dien� s no ilggad�gi 
vid� j � s v� rt �bas un POL augustam kopsakar�bas (15 nov� rojumu punktu vid � jie dati). 

Novirze, dien� s: atliktas v	 rt�bas � 5� ;  
Ar sarkanu pozit�vas POL v	 rt�bas; ar zilu – negat�vas POL v	 rt�bas.  

 
Vienas sugas ietvaros, fenolo� isko f� �u att�st�bu raksturo vair� ki atmosf	 ras 

cirkul� cijas veidi (att.4.1.6.), piem	 ram, b	 rza sulu cirkul� cijas s� kumu b� tiski ietekm	  
AO febru� r�, savuk� rt lapu plaukšanas un zied	 šanas s� kums korel	  ar NAO janv� r�. 
Rudens f� zes – lapu dzelt	 šana un lapu krišana – korel	  ar POL august�  k�  visas 
analiz	 t� s rudens f� zes.  
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4.1.6.att. B� rza Betula pendula fenolo� isko f� �u un atmosf� ras cirkul � cijas veidu 

kopsakar�bas. 15 staciju vid� jie dati.  
 
Atmosf	 ras cirkul� cija ir viens no galvenajiem klimatu noteicošajiem faktoriem 

Latvijas teritorij�  (K
avi� š and Rodinov, 2010), kas b� tiski ietekm	  ar� fenolo� isko f� �u 
iest� šan� s laikus. Kopsakar�bu anal�z	 s atrasts, ka pavasara f� zes galvenok� rt ietekm	  
Arktisk�  oscil� cija, k�  ar� NAO, Skandin� vijas oscil� cija. Vasaras f� zes galvenok� rt 
korel	  ar Skandin� vijas atmosf	 ras cirkul� cijas veidu (lai gan sakar�bas nav tik ciešas k�  
pavasara f� z	 m), savuk� rt visas analiz	 t� s rudens f� zes uzr� d�ja b� tisku sakar�bu starp 
f� zes iest� šanos un POL august� .  
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Atmosf	 ras cirkul� ciju raksturs ietekm	  ar� fenolo� isko f� �u anom� l� s jeb 
izteikti agr� s vai v	 l� s iest� šan� s laika v	 rt�bas, pavasara f� �u anom� lijas var tik 
skaidrotas ar AO vai NAO indeksu v	 rt�b� m, attiec�gi, ja domin	  AO/ NAO pozit�v�  
f� ze, tad pavasara fenolo� isk� s f� zes iest� jas agr� k nek�  vid	 ji, pie tam, jo liel� ka ir 
AO/NAO indeksa v	 rt�ba, jo liel� kas ir novirzes no vid	 jas v	 rt�bas fenolo� iskaj� m 
f� z	 m. Rudens f� �u gad�jum� , ja august�  domin	  POL pozit�v�  f� ze, tad lapu dzelt	 šana 
un/vai lapu krišana iest� jas v	 l� k, l�dz�gi k�  pavasara gad�jum� , jo liel� ka POL indeksa 
v	 rt�ba, jo novirzei no vid	 j� s v	 rt�bas ir tendence pieaugt. 

4.1.2. Klimatiskie faktori 

Pavasara fenolo� isko f� �u un klimatisko r� d�t� ju kopsakar�bu anal�zei kopum�  
izmantoti 52 indikatori ar m	 r
 i atrast b� tisk� ko ietekm	 jošo faktoru vai faktoru grupu. 
Analiz	 ti 5 nov	 rojumu punktu dati laika period�  1971.-2000. gads. P	 t�juma vietas 
izv	 l	 tas p	 c datu kvantit� tes. Datu anal�z	  izmantota principi� l�  jeb galven�  
komponenšu anal�ze (PCA) un daudzfaktoru regresija, k�  ar� korel� cijas metode. 

Agro pavasara f� �u, t.i., lazdas zied	 šana, iest� šan� s laiks savstarp	 ji korel	 ts 
ar 8 faktoru grup� m, klimatiskajiem faktoriem, tr�s iepriekš	 jo m	 nešu griezum� , t.i, 
izmantoti janv� ra, febru� ra un marta dati. � emot v	 r� , ka fenolo� isko f� �u iest� šan� s 
laiku ietekm	  daudzu faktoru kopums, tika veikta principi� l�  jeb galven�  komponenšu 
anal�ze, atlasot divas galven� s faktoru komponentes (skat.7.pielikumu, visu klimatisko 
indikatoru izk� rtojums pa komponenšu as�m Z�l� nu piem	 r� ). T� l� k dati tika reduc	 ti, 
samazinot to indiktoru skaitu, kas nav b� tiski jeb atrodas t� lu no komponenšu as�m. 
Z�l� nu piem	 r�  (7.pielikums) izdal� s 4 faktoru grupas: sniega segas biezums un ilgums, 
k�  ar� gaisa un augsnes temperat� ra mart� . 

Izdal�tie komponenšu grupu faktori, apstr� d� ti programm�  DENDROCLIM, 
izdalot faktorus, kuri ir b� tiski un izsl	 dzot savstarp	 j� s saist�bas starp faktoriem, kas 
nereti rakstur�gs klimatiskajiem datiem. 

Neretas gad�jum�  (izmantoti Z�l� nu meteorolo� isk� s stacijas dati), PCA izdal� s 
� etras faktoru kopas – sniega segas biezums, gaisa un augsnes temperat� ra mart� , 
febru� r� un janv� r�. Savstarp	 ji sal�dzinot PCA izdal�tos komponenšu faktorus (sniega 
sega, gaisa temperat� ra, augsnes temperat� ra) DENDROCLIM atrasts, ka b� tisk� kie 
lazdas zied	 šanu ietekm	 jošie faktori ir maksim� l�  diennakts gaisa temperat� ra mart� , 
minim� l�  diennakts gaisa temperat� ra mart�  un febru� r�, k�  ar� augsnes temperat� ra 
febru� r� un no sniega segas komponentiem, svar�gs sniega segas ilgums. Veicot 
iepriekšmin	 to faktoru un f� zes savstarp	 jo sal�dzin� šanu atrasts, ka b� tisk� kais faktors 
ir minim� l�  diennakts gaisa temperat� ra febru� r� un mart� .  

Dobeles gad�jum�  lazdas zied	 šanas b� tisk� kais ietekm	 jošais faktors ir 
maksim� l�  gaisa temperat� ra febru� r� un augsnes vid	 j�  temperat� ra febru� r�. 
Savstarp	 ji sal�dzinot PCA izdal�tos komponenšu faktorus (sniega sega, gaisa 
temperat� ra, augsnes temperat� ra) starp šiem lielumiem – maksim� l�  gaisa temperat� ra 
un augsnes temperat� ra febru� r� – atrastas visb� tisk� k� s sakar�bas, pie tam abu faktoru 
noz�me ir vienl�dz�ga. 

Pop	  PCA rezult� tos izdal� s tr�s faktoru grupas: sniegs, augsnes un gaisa 
temperat� ra. Lazdas zied	 šanas s� kums visb� tisk� k korel	  ar maksim� lo un minim� lo 
gaisa temperat� ru febru� r�, k�  ar� augsnes temperat� ru mart� .  

Veicot Engures datu anal�zi, izdal� s pieci b� tisk� kie faktori – diennakts vid	 j�  
gaisa temperat� ra febru� r�, febru� ra minim� l�  gaisa temperat� ra un augsnes 
temperat� ras vid	 j� s v	 rt�bas febru� r�. Veicot šo faktoru anal�zi, atrasts, ka b� tisk� kie 
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faktori ir divi, kas atk� rtojas visbie�� k: augsnes vid	 j�  temperat� ra, minim� l�  febru� ra 
gaisa temperat� ra (att. 4.2.1.A un B). 

Kopum�  (5 punktu dati) lazdas zied	 šanas s� kuma un klimatisko faktoru 
kopsakar�b� s izdal� s � etri ietekm	 jošie faktori: minim� lo temperat� ru raksturs febru� r�, 
augsnes temperat� ra mart� , vid	 j�  gaisa temperat� ra mart�  un maksim� l� s gaisa 
temperat� ras febru� r�; no tiem b� tisk� k�  ietekme ir minim� lajai temperat� rai febru� r� 
un augsnes temperat� rai mart� .  

Baltalkš� a zied	 šanas s� kumu nosaka l�dz�gi klimatiskie faktori k�  lazdai, 
z�m�gi, ka baltalkš� a zied	 šanai cieš� k� s korel� cijas v	 rt�bas ir maksim� lajai gaisa 
temperat� rai febru� r� un nevis minim� lajai temperat� rai k�  tas rakstur�gs lazdas 
gad�jum� .  

Nokriš� u daudzums tikai atseviš
 os punktos korel	  ar f� zes iest� šanos, ko 
var	 tu izskaidrot ar nov	 rojumu vietas mikroklimatu. Engures un Barkavas gad�jum�  
gan lazdas, gan baltalkš� a zied	 šanu ietekm	  sniega segas ilgums. Taj�  pat laik� , 
DENDROCLIM rezult� ti liecina sniega sega un t� s ilgums nav b� tisk� kie faktori f� zes 
att�st�bas gaitai.  

Savuk� rt b	 rza sulas cirkul� cijas raksturu ietekm	  sniega segas ilgums, k�  ar� 
vis� m stacij� m fiks	 ta b� tiska sakar�ba starp f� zes iest� šanos marta beig� s un vid	 jo 
gaisa temperat� ru mart�  un minim� lo gaisa temperat� ru febru� r�.  

 
A B 

4.2.1.att. Lazdas Corylus avellana zied� šanas s� kuma (BBCH61) un augsnes temperat� ras 
(A) un minim� l� s gaisa temperat� ras (B) kopsakar�bas. Engures piem� rs 

Uz x ass – diena no gada s� kuma 
 

Agraj� m fenolo� iskaj� m f� z	 m ir atrasta cieša korel� cija ar vair� kiem 
klimatiskajiem faktoriem (lazdas un baltalkš� a gad�jum�  izdal� s 4 grupas), savuk� rt 
v	 l� k� m pavasara f� z	 m izdal� s viens vai 2 domin	 jošie, t.i, b� tisk� kie faktori. 

Lapu plaukšana ievai un b	 rzam var tikt skaidrota ar apr�
a vid	 jo gaisa 
temperat� ru. Sakar�ba ir sp	 k�  visos 5 nov	 rojumu punktos gan b	 rzam, gan ievai. Otrs 
b� tisk� kais faktors ir augsnes temperat� ra apr�l�. Atseviš
 os gad�jumos f� zes att�st�bu 
nosaka minim� lo gaisa temperat� ru raksturs mart� . 

F� z	 m, kas iest� jas maija vid� , k�  ievas un 
 iršu zied	 šanas s� kums, skaidri 
iez�m	 jas viena faktora ietekme, proti, vid	 j�  gaisa temperat� ra apr�l�. Savuk� rt ceri� u 
un p�l� d�u zied	 šanas s� kums korel	  gan ar vid	 j� m temperat� r� m apr�l� un maij� , k�  
ar� janv� r�.  
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Veicot pavasara fenolo� isko f� �u un klimatisko faktoru kopsakar�bu anal�zes, 
atrasts, ka pavasara fenolo� isk� s f� zes galvenok� rt saist�tas ar 2 faktoru grup� m: gaisa 
temperat� ra un augsnes temperat� ra iepriekš	 j�  vai konkr	 taj�  m	 nes�, kad f� ze iest� jas. 
Nereti augsnes temperat� ras un f� zes kopsakar�b� s korel� cijas koeficienta v	 rt�bas ir 
augst� kas nek�  atrasts gaisa temperat� ras un fenolo� isk� s f� zes iest� šan� s laika 
kopsakar�b� s. 

P	 t�juma rezult� ti liecina, ka pavasara f� �u iest� šan� s laikus galvenok� rt nosaka 
termiskais re��ms, nav konstat	 tas b� tiskas kopsakar�bas ar nokriš� u re��mu vai sniega 
segas biezumu vai ilgumu (ar atseviš
 iem iz�	 mumiem). Turkl� t pavasara s� kuma f� zes 
ietekm	  vair� ki faktori, savuk� rt v	 l� s f� zes – viens vai divi domin	 jošie ietekm	 jošie 
faktori, kas nor� da, ka agr� s f� zes ir daudz sensit�v� kas uz meteorolo� isko parametru 
izmai�� m nek�  v	 l� s f� zes, t.i, jebkura termisk�  re��ma sv� rst�ba ietekm	  fenolo� isko 
f� �u norisi. Korel� cijas ir negat�vas, pie zem� kas temperat� ras f� ze iest� jas vid	 ji v	 l� k. 
Piem	 ram, Dobel	  visv	 l� k�  lazdas zied	 šanas v	 rt�ba nov	 rota 1996.gad�  18.apr�l�, 
kad vid	 j�  gaisa temperat� ra mart�  bijusi -4.0ºC.  

Vasaras f� �u un klimatisko faktoru kopsakar�b� s tika atrasts, ka vasaras f� �u 
att�st�b�  b� tiska loma ir 3 klimatiskajiem faktoriem: iepriekš	 j�  m	 neša gaisa 
temperat� rai, gaisa temperat� ru raksturam janv� ra m	 nes� un atseviš
 os punktos ar� 
augsnes temperat� rai. Tom	 r j� atz�m	 , kopsakar�bu korel� cijas v	 rt�bas ir zem� kas nek�  
pavasara f� z	 m un faktoru ietekme nav rakstur�ga vis� m sug� m un vis� m nov	 rojumu 
viet� m. Vien�gais klimatiskais faktors, ko var	 tu pie� emt k�  domin	 jošo ir janv� ra gaisa 
temperat� ra (minim� l� , k�  ar� vid	 j� ). Piecas no septi�� m vasaras fenolo� iskaj� m f� z	 m 
uzr� d�ja b� tisku sakar�bu ar janv� ra vid	 jo, bet galvenok� rt minim� lo gaisa temperat� ru 
vis� s � etr� s analiz	 taj� s nov	 rojumu stacij� s (att.4.2.2.). 
 

  
4.2.2.att. Me�a avenes Rubus idaeus zied� šanas s� kuma (BBCH61) un vid� j � s janv� ra gaisa 

temperat� ras kopsakar�bas. Popes (A) un Neretas (B) piem� rs 
Uz x ass – diena no gada s� kuma 

 
Piem	 ram, v	 l� k�  me�a avenes zied	 šanas v	 rt�ba Pop	  nov	 rota 1987.gad�  (4.j� lijs) un 
minim� l�  janv� ra vid	 j�  gaisa temperat� ra fiks	 ta ar� 1987. gad�  (-9.4º). Augu att�st�bu 
pavasar� un vasar�  ietekm	  ne tikai tieš�  gaisa temperat� ra, t.i., ikdienas, bet ar� laika 
apst� k
i auga miera period� , Latvijas gad�jum�  ziem� . K�  nor� da I. Chuiene un 
l�dzautori (Chuiene et al., 2003) negat�vas gaisa temperat� ras ziem�  ir svar�gas augu 
att�st�bai un main�g� s ziemas gaisa temperat� ras ietekm	  augu temperat� ras 
akumul� ciju (Aasa, 2005), bet augu bio
� miskie un fiziolo� iskie meh� nismi miera 
period�  augiem nav l�dz galam izzin� ti (Chuiene et al., 2003).  
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Rudens fenolo� isko f� �u un klimatisko faktoru kopsakar�bas veiktas 7 
indikatoru grup� m, kop�  vair� k k�  100 parametriem piecos nov	 rojumu punktos. 

Rudens f� z	 m kopsakar�bu anal�ze veikta datiem s� kot no kalend� r�  gada 
s� kuma. Veicot PCA, izdal� s 2 komponentes – pavasara un rudens dati.  

Analiz	 jot 5 nov	 rojumu punktu datus, konstat	 ts, ka b	 rza lapu dzelt	 šanu 
ietekm	  iepriekš	 j�  vai konkr	 t�  m	 neša gaisa un augsnes temperat� ras. Piem	 ram, 
Engur	  vid	 ji b	 rza lapu dzelt	 šana fiks	 ta 9.septembr�, kas korel	  ar gaisa temperat� ru 
august� , Dobel	  vid	 ji b	 rzi s� k dzelt	 t 5. oktobr�, ko galvenok� rt nosaka laika apst� k
i 
septembr�.  

 
A B 

4.2.3.att. B� rza Betula pendula lapu dzelt� šanas un augsnes temperat� ras (A) un minim� l� s 
gaisa temperat� ras (B) kopsakar�bas. Engures un Dobeles piem� rs. 

Uz x ass – diena no gada s� kuma 
 
� emot v	 r�  rudens datu kvalit� ti (datu rindas neietver datus par vismaz 25 

gadiem), DENDROCLIM programm�  analiz	 tas apvienot� s datu rindas. Fenolo� isko un 
klimatisko datu kopsakar�bu datu anal�ze liecina, ka b	 rza lapu dzelt	 šanas s� kumu 
galvenok� rt nosaka augusta minim� l� s gaisa temperat� ru raksturs, pie tam sakar�ba ar 
augusta minim� lo gaisa temperat� ru ir pozit�va, t.i., jo augst� ka ir gaisa temperat� ra 
august� , jo v	 l� k iest� jas f� ze (4.2.3.att.B). Atseviš
 os gad�jumos (Engure, Nereta) 
past� v kopsakar�bas starp nokriš� u daudzumu un rudens f� z	 m, bet veicot 
DENDROCLIM netika atrastas b� tiskas sakar�bas.  

Otrs b� tisk� kais faktors ir augsnes temperat� ras ruden�, pie tam sakar�ba starp 
augsnes temperat� ru un f� zes iest� šanos ir pozit�va (4.2.3.att. A). Ja f� ze iest� jas 
oktobr�, piem	 ram, k�  Barkav�  un Neret� , tad nov	 rota b� tiska negat�va sakar�ba starp 
oktobra augsnes temperat� ru un f� zes iest� šanos. L�dz�ga sakar�ba atrasta ar� b	 rza lapu 
krišanas s� kumf� zei.  

Lapu krišanas s� kums b	 rziem l�dz�gi k�  lapu dzelt	 šanas s� kums atkar�gs no 
iepriekš	 j�  m	 neša laika apst� k
iem, k�  ar� no augsnes temperat� ras izmai�� m (2 
iepriekš	 jo m	 nešu griezum� ).  

Atseviš
 os gad�jumos past� v sakar�ba starp pavasara nokriš� u daudzumu un 
f� zes iest� šanos ruden�, iesp	 jams tas saist�ts ar lapu plaukšanas raksturu. 

K�  b� tisk� kos faktorus (analiz	 jot apvienot� s datu rindas DENDROCLIM), var 
izdal�t gaisa temperat� ru august�  un augsnes temperat� ru august�  l�dz oktobrim.  

Analiz	 jot citu rudens fenolo� isko f� �u datus, k�  apses un liepas dzelt	 šanu un 
lapu krišanas s� kumu, atrasts, ka no analiz	 tajiem klimatiskajiem faktoriem, f� zes 
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ietekm	  augsnes temperat� ra septembr� un gaisa temperat� ras raksturs, pie tam augsnes 
temperat� ras un f� zes kopsakar�bas ir cieš� kas nek�  ar gaisa temperat� ru, piem	 ram, 
apses lapu dzelt	 šanas s� kums nekorel	  ar gaisa temperat� ru ruden�. 

Tom	 r, k�  tas nor� d�ts iepriekš, kopsakar�bu raksturs nav tik viendab�gs un 
izteikts, k�  pavasara f� z	 m. Rudens fenolo� isko f� �u iest� šan� s laikus ietekm	  lok� lie 
faktori, jo neviens no analiz	 tajiem faktoriem nav domin	 jošs, t.i, neatk� rtojas 
nov	 rojumu punktu griezum� . Regresijas anal�ze liecina, ka komponente (PCA dati), 
kur ietverta gaisa un augsnes temperat� ra, izskaidro tikai 10-30% gad�jumu no rudens 
f� �u vari� cij� m, tas nor� da, ka rudens f� z	 m ir citi papildus ietekm	 jošie faktori. 

Atseviš
 os nov	 rojumu punktos, nokriš� u re��ms izdal� s k�  viens no 
ietekm	 jošajiem faktoriem, bet korel� cijas koeficientu v	 rt�bas nav statistiski b� tiskas.  

K�  b� tisks rudens f� �u ietekm	 jošs faktors zin� tniskaj�  literat� r�  min	 tas pirm� s 
rudens salnas, ta� u p	 t�jum�  iepriekšmin	 tais nav apstiprin� jies, jo korel� cija starp 
pirmo rudens salnu (minim� l�  diennakts gaisa temperat� ra <0º) un rudens f� �u 
iest� šanos nav b� tiska. P	 t�jum�  atrasts, ka atseviš
� m sug� m b� tisk� ka ir kritisk�  
minim� l� s gaisa temperat� ras v	 rt�ba 2ºC vai 1 ºC, bet tam ir lok� ls raksturs, respekt�vi, 
kopsakar�bas ir b� tiskas atseviš
� s stacij� s nevis visai datu rindai. 

 
Analiz	 to klimatisko faktoru un f� �u iest� šan� s laika kopsakar�b� s atrasts, ka 

rudens f� �u iest� šan� s laiki atkar�gi no gaisa temperat� ras iepriekš	 j�  m	 nes� pirms 
f� zes iest� šan� s, galvenok� rt svar�gs ir minim� lo gaisa temperat� ru raksturs (atseviš
� m 
f� z	 m – maksim� l� s), k�  ar� augsnes temperat� ras.  

P	 t�jum�  nav konstat	 tas b� tiskas sakar�bas starp pirmo salnu un lapu 
dzelt	 šanas s� kumu.  

 
Analiz	 jot klimatiskos faktorus k�  sniega sega, gaisa un augsnes temperat� ra 

u.c., atrasts, ka galvenok� rt fenolo� isko f� �u iest� šan� s laikus nosaka termiskais re��ms, 
t.i., gaisa temperat� ra, otrs b� tisks faktors ir augsnes temperat� ra. Nokriš� i nav 
limit 	 jošais faktors augu att�st�b� , l�dz ar to neietekm	  fenolo� isk� s f� zes iest� šan� s 
laiku.  

Agr� s pavasara f� zes ir sensit�v� kas uz klimatisko faktoru izmai�� m, savuk� rt 
pavasara beigu posma f� zes b� tiski atkar�gas no vid	 j� s diennakts gaisa temperat� ras. 
No analiz	 tajiem klimatiskajiem indikatoriem b� tisk� k�  sakar�ba starp vasaras un 
rudens f� �u iest� šan� s laiku konstat	 ta augsnes un gaisa temperat� rai, tom	 r sakar�bas 
nav tik izteiktas k�  pavasara f� z	 m. Rudens f� �u raksturu dom� jams, galvenok� rt 
nosaka lok� lie faktori.  
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5. DIGIT � LO ATT � LU IZMANTOŠANA FENOLO � IJAS 
P� T� JUMOS: LATVIJAS PIEM � RS 

Sistem� tiski nov	 rojumi Latvij�  s� kti 1926.gad� , kad fenolo� iskie nov	 rojumu 
veikti 47 punktos Latvij� , 20.gs. 30-tajos gados darboj� s vair� k nek�  70 br�vpr� t�gie 
nov	 rot� ji-fenologi, bet br�vpr� t�go nov	 rot� ju skaits Latvij�  katru gadu samazin� s, 
kalend� r�  Daba un v	 sture 2010. gad�  public	 ti dati no 8 nov	 rojumu viet� m Latvij� , 
kas nav pietiekams punktu skaits, lai veiktu kvalitat�vu bioklimatisko raksturojumu. 

2008.gad�  darba autore kop�  ar darba grupu LU zin� tnisk�  projekta 2008/ZP-
122: Fenolo� isko nov	 rojumu t�kla att�st�ba un moderniz� cija Latvij�  ievaros uzs� ka 
moderniz	 t br�vpr� t�go nov	 rojumu t�klu, ieviešot Baltij�  inovat�vu metodi – atk� rtotu 
digit� lo att	 lu (repeat photography) izmantošana (fotmonitorings). Projekta ievaros tika 
uzst� d�tas 2 digit� l� s kameras: LU, Bot� niskaj�  d� rz�  un LU, � ZZF lauka stacion� r�  
Lodesmui�a. 

 

 
28.04.2009. K
avas zied	 šana nav 

nov	 rota 

 
28.04.2009. Atseviš
 s k
avas zars tuvpl� n�  

 
29.04.2009. K
avas zied	 šanas s� kums 

 

 
29.04.2009. Atseviš
 s koka zars tuvpl� n�  

5.1.att. K�avas Acer platanoides zied� šanas s� kums Lodesmui��  2009.gada apr�l�. 
 
Digit� lo att	 lu datu b� z	  saglab� ti att	 li, kuri uz� emti period�  no 2009. gada 

pavasara l�dz 2011. gada pavasarim, kas 
auj izdar�t pirmos secin� jumus, k�  ar� p	 t�jums 
ir aprob	 ts konferenc	 s (viens starptautiska un divi viet	 ja m	 roga zi� ojumi) un divos 
bakalaura darbos (M.Bit� ne, 2010. un E. Groza, 2010, darba vad�t� ja G. Kalv� ne). 
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Darba izstr� d	  ir veikta ar� fotomonitoringa k�  fenolo� isk� s metodes 
apbrob� cija, veicot lauka nov	 rojumus LU, Bot� niskaj�  d� rz�  2009. gada pavasar� un 
ruden�.  

 
Ieg� tie rezult� ti 
auj secin� t, ka atk� rtotie digit� lie att	 li var tikt izmantoti, lai 

1. prec�zi, specifiski un akur� ti fiks	 tu fenolo� isk� s f� zes, izsl	 dzot subjektivit� tes 
faktoru, kas nereti rakstur�gs br�vpr� t�go nov	 rot� ju datiem; 

2. konstat	 tu fenolo� isko f� �u norisi, intensit� ti, att�st�bas f� zes (10% zied	 šana 
100% zied	 šana); 

3. raksturotu lok� los augu att�st�bu ietekm	 jošos faktorus, piem	 ram, salnas, stipras 
lietusg� zes, krusa utml.; 

4. aprakst�tu re� ion� l� s atš
 ir�bas da�� d� s teritorij� s;  
5. sal�dzin� tu ikgad	 jo fenolo� isko f� �u vari� ciju;  
6. analiz	 tu ietekm	 jošo faktoru ietekmi un kopsakar�bas, piem	 ram, gaisa 

temperat� ras, nokriš� u u.c. faktoru ietekmi. 
 

Digit� lie att	 li dod iesp	 ju prec�zi noteikt konkr	 tas fenolo� isk� s f� ze iest� šanos 
laiku, piem	 ram, Lodesmui��  2009. gad�  k
avas Acer platanoides zied	 šanas s� kums 
fiks	 ts 29. apr�l�, savuk� rt 28.apr�l� k�  redzams att	 l�  5.1. f� ze v	 l nav nov	 rota. 

 

30.04.2009. Zied	 šanas s� kums. 
 

08.05. 2009. 100% zied	 šana. 

14.05. 2009. Zied	 šanas beigu s� kums. 21.05. 2009. Piln�ga zied	 šanas 
izbeigšan� s. 

5.2.att. Parast� s ievas Padus racemosa zied� šanas posmi un f� zes intensit� te, R�ga, LU 
Bot� niskais d� rzs, 2009.gada apr�lis-maijs (Groza, 2010). 
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T� pat ir iesp	 jams konstat	 t abiotiskos faktorus, piem	 ram, pirmais sniegs 
ruden� vai sniega segas piln�ga nokušana, ko meteorolo� iskaj� s stacij� s nenov	 ro, bet 
kas ir svar�gs indikators augu att�st�b� . Piem	 ram, 2009. gad�  sniega kušanas s� kums 
Lodesmui��  nov	 rots 4.apr�l� un 10.apr�l� sniegs jau nokusis, savuk� rt 2010. gad�  sniega 
kušanas s� kums fiks	 ts 27.mart�  un jau 3. apr�l� sniegs ir piln�gi nokusis.  

 

 
17.10.2009. Pirmais sniegs, R�ga 11.10. 2009. Pirmais sniegs, Lodesmui�a 

30.04.2009. Ievas zied	 šanas s� kums, R�ga 08.05.2009. Ievas zied	 šanas s� kums, 
Lodesmui�a 

20.09.2009. B	 rza lapu dzelt	 šana. 50% 
R�ga 

12.09.2009. B	 rza lapu dzelt	 šana. 50%, 
Lodesmui�a 

5.3.att. Digit� lo att� lu izmantošana re� ion� lo atš� ir �bu p� t�jumos. R�ga un Lodesmui�a. 
2009. gads. 

 
T� pat digit� lo att	 lu izmantošana 
auj prec�zi noteikt f� zes ilgumu dien� s 

(piem	 ram, periods no lapu plaukšanas l�dz dzelt	 šanai, no zied	 šanas s� kuma l�dz 
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100% zied	 šanai), att�st�bas intensit� ti (procentu� l�  norise, piem	 ram 10% zied	 šana, 
50% zied	 šana vai 100% zied	 šana), kas netiek fiks	 ta br�vpr� t�go nov	 rot� ju datos un 
nereti rada neskaidr�bas veicot datu sal�dzin� šanu, piem	 ram da�� dos Eiropas re� ionos 
vai ar� Latvijas m	 rog� . 

2009.gad�  R�g� , Bot� niskaj�  d� rz�  ievas zied	 šanas s� kums (pirmie atv	 rušies 
ziedpumpuri) fiks	 ts 30.apr�l�, l�dz 100% ievas zied	 šanai, kas nov	 rota 8.maij� , 
pag� jušas 8 dienas (5.2. att.). Piln�gas zied	 šanas beigas fiks	 tas 21.maij� , kas 
auj 
secin� t, ka kopum�  2009.gad�  ievas zied	 šanas periods ir bijis 22 dienas.  

Digit� lo att	 lu izmantošana dod iesp	 ju raksturot lok� lo meteorolo� isko faktoru 
ietekmi, piem	 ram, krusa, stipras lietusg� zes, sarma, salnas, atk� rtota sniega sega, 
atkuš� i utml., kas ietekm	  augu att�st�bu un nereti t� m ir lok� ls raksturs, kas netiek 
fiks	 ts tuv� kaj�  meteorolo� isk�  stacij� . Da�� du post�jumu dokument	 šana v	 sturiski ir 
bijusi viens no digit� lo fotogr� fiju izmantošanas pamatm	 r
 iem.  

Piem	 ram, R�g� , 2009.gada 5. marta fotoatt	 los redzams, ka sniega sega s� kusi 
kust, bet 10. mart�  sniegs uzsnidzis atk� rtoti un tikai apr�
a beig� s sniega sega ir piln�gi 
nokususi. 

 

5.4.att. Gaisa temperat� ras un fenolo� isko datu sal�dzin� jums R�g� , Liez� r �  un Nautr� nos. 
2008.gada 16.apr�lis.  

T 12:00 faktisk�  gaisa temperat� ra tuv� kaj�  meteorolo� iskaj�  stacij�  T dn.vid. diennakts vid	 j�  gaisa 
temperat� ra (Bit� ne, 2010) 

 
Digit� lie att	 li vizu� li uzskat� mi raksturo re� ion� l� s atš
 ir�bas un pils	 tsalas 

ietekmi da�� du fenolo� isko f� �u noris	 , piem	 ram, pirmais sniegs 2009.gad�  
Lodesmui��  nov	 rots 6 dienas agr� k (11.10.2009) nek�  R�g� , kur pirmais sniegs fiks	 ts 
17. oktobr�. Stabila sniega sega R�g�  2009.gad�  izveidojusies 13.decembr�, savuk� rt 
Lodesmui��  10.decembr�. Ievas Padus racemosa zied	 šanas s� kums R�g�  2009.gad�  
fiks	 ts 30.apr�l�, savuk� rt Lodes mui��  9 dienas v	 l� k – 8.maij�  (att.5.3.). 

Att	 los 5.4. un 5.5. uzskat� mi redzamas fenolo� isko f� �u un gaisa temperat� ras 
re� ion� l� s izmai� as 2008. gada 16. apr�l� un 29. oktobr�. P	 t�jum�  izmantoti fotoatt	 li 
no projekta 4Sezonas datu b� zes (skat. noda
u Materi� li un metodes).  
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K�  var redz	 t att	 l�  5.4. visaugst� k�  diennakts gaisa temperat� ra 16. apr�l� 
fiks	 ta R�g� , l�dz ar to v	 rojama zied	 šana, lapu plaukšana, k�  ar� Bastejkaln� , 
kan� lmal�  z� l� js piln�b�  saza
ojis. 

 

 
5.5. att. Gaisa temperat� ras un fenolo� isko datu sal�dzin� jums R�g� , Liez� r �  un 

Nautr � nos. 2008.gada 29.oktobr�. 
T 12:00 faktisk�  gaisa temperat� ra tuv� kaj�  meteorolo� iskaj�  stacij�  T dn.vid. diennakts vid	 j�  gaisa 

temperat� ra (Bit� ne, 2010) 
 
2008. gada 29.oktobr� viszem� k�  gaisa temperat� ra fiks	 ta Liez	 r	 , k�  var redz	 t 

5.6. att	 l� , lapu krišana Liez	 r	  jau 100% beigusies, savuk� rt R�g� , kur diennakts vid	 j�  
gaisa temperat� ra ir par 0.8°C augst� ka, lapu krišanas f� ze ir tikko iest� jusies.  

Analiz	 jot projekta 4Sezonas ietvaros fiks	 tos att	 lus, konstat	 ts, ka ve� et� cijas 
att�st�ba daudz agr� k s� kas tuv� k Baltijas j� rai un zemien	 s esošaj� s viet� s - R�g�  un 
B	 n	 , šaj� s viet� s daudz agr� k nok� st sniegs, agr� k s� kas lapu plaukšana un za
ošanas 
f� ze sal�dzin� jum�  ar Lodes mui�u, Liez	 ri, Malnavu un Nautr	 niem. Rudens 
fenolo� isko f� �u noris	  v	 rojamas izteiktas re� ion� las atš
 ir�bas nek�  pavasara, Lodes 
mui� �  un Liez	 r	  agr� k s� kas lapu dzelt	 šana, v	 l� k beidzas lapkritis, sal�dzinot ar 
p� r	 j� m viet� m (Bit� ne, 010). 

Att	 lu izmantošana 
auj veikt fenolo� isko f� �u norišu un att�st�bas etapu 
nov	 rt	 jumu pa gadiem, piem	 ram, ievas Padus racemosa zied	 šanas s� kums R�g�  
2010. gad�  nov	 rots ned	
 u v	 l� k nek�  2009.gad� , k
ava s� kusi zied	 t 4 dienas v	 l� k. 
009.gad�  sniega kušanas s� kums nov	 rots 5, mart� , bet 10.mart�  sniegs uzsnidzis 
atk� rtoti, un sniega segas sairšana s� kusies 13.mart� , savuk� rt 2010.gad�  13. mart�  
sniegs ir snidzis nevis v	 rojama sniega kušanas f� ze. eva 8.maij�  2009. gad�  sasniegusi 
100% zied	 šanas f� zi, kam	 r 2010.gad�  8. maij�  v	 rojams zied	 šanas f� zes s� kums 
(att.5.6.). udens f� z	 m ir l�dz�gas tendences, 29.septembr� 2009.gad�  fiks	 ta 100% 
k
avas lapu dzelt	 šana, ar� 2010. gad�  k
avas lapas ir nodzelt	 jušas, savuk� rt ievas lapu 
krišana 2010. gad�  notikusi intens�v� k nek�  2009. gad� .  
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R�ga 2009.gads 2010.gads 
13.03. 

  
08.05.  

  
29.09. 

  
5.6.att. Digit� lo att� lu izmantošanai gadu no gada vari� ciju p� t�jumos. R�gas piem� rs 2009. 

un 2010. gads. 
 

Digit� lie att	 li var tikt izmantoti, lai analiz	 tu ietekm	 jošo faktoru ietekmi un 
kopsakar�bas, piem	 ram, gaisa temperat� ras, nokriš� u u.c. faktoru ietekmi. 

Gaisa temperat� rai pieaugot, apr�
a s� kum�  strauji notikusi sniega segas kušana. 
Apr�
a beig� s savuk� rt gaisa temperat� ras paaugstin� šan� s ietekm	 jusi strauju lapu 
salapošanu ievai un b	 rzam un zied	 šanu k
avai (att.5.7.).  

 
Ieg� tie rezult� ti 
auj secin� t, ka digit� lo kameru att	 lus var izmantot fenolo� ijas 

p	 t�jumos. Galvenie fotomonitoringa izmantošanas priekšnoteikumi p	 t�jumos ir p	 c 
iesp	 jas lab� kas kvalit� tes fotomateri� li un datu pieejam�ba par analiz	 to laika periodu. 
Nepieciešams uz� emt vair� kus att	 lus dien� , lai izvair�tos no laikapst� k
u, piem	 ram, 
nokriš� u, miglas, spo�a saules, v	 ja un citu faktoru, piem	 ram, no	 nojuma ietekmes, 
kas var samazin� t att	 lu kvalit� ti.  

J� atz�m	 , ka piln�g� k un detal� k digit� lajos att	 los redzam� s f� zes redzamas 
elektronisk�  veid� , print	 jot, k�  ar� att	 lus samazinot, tie zaud	  da
u kvalit� tes un 
samazin� s att	 la izš
 irtsp	 ja.  
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2011.gad�  pl� nots uzst� d�t kameru Salaspil�, att	 li var	 tu tikt izmantoti R�gas 
pils	 tas siltumsalas p	 t�jumos. 

 
Atk� rtotu ikdienas fotogr� fiju (repeat photography) izmantošana ir laba 

alternat�va fenolo� isko nov	 rojumu izdar�šan� , ja nav iesp	 jams veikt lauka p	 t�jumus 
un pasaul	  fotomonitorings tiek izmantots arvien bie�� k, piem	 ram, ASV darbojas 
fotokameru t�kls, kur�  ietvertas vair� k nek�  150 kameras. 

 

 
5.7. att. Gaisa temperat� ras un fenolo� isko f� �u norises kopsakar�bas, Lodesmui�a, 

2009.gada pavasaris (Kalv� ne un Bit� ne, 2010). 
 
Digit� lo att	 lu anal�ze 
auj daudz prec�z� k, lab� k fiks	 t konkr	 tu sugas att�st�bas 

f� zi, k�  ar� noteikt t� s ilgumu, att�st�bas procesu norisi, kas nereti tr� kst nov	 rot� ju 
datiem (Latvij� , piem	 ram, f� zes ilgums, k�  ar� att�st�bas etapi (50% zied	 šana vai 
100% zied	 šana) netiek fiks	 ts), digit� lie att	 li glab�  inform� ciju par lok� ljiem 
ietekm	 jošajiem faktoriem, piem	 ram, saln� m. Digit� lie att	 li ir viegli analiz	 jami, 
uzglab� jami un neprasa nov	 rot� ja kl� tesam�bu.  

Digit� lie att	 li var tikt izmantoti fenolo� isk�  t�kla uzlabošanai, moderniz	 šanai 
un bioklimatisko p	 t�jumu veikšan� .  

Digit� lo att	 lu anal�ze ir labs instruments sezonalit� tes p	 t�jumiem ainav� .  
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6. DISKUSIJA 

6.1. Fenolo� isk� s tendences 

K�  liecina pasaul	  veiktie p	 t�jumi (Ho et al., 2006; Linderhom, 2006; Chen et 
al., 2005; Chmielewski, et al., 2004, Aasa et al., 2004; Menzel, 2003a; Root et al., 2003; 
Ahas et al., 2002; D`Odorico et al., 2002; Walther et al., 2002; Defila and Clot, 2001; 
Menzel et al., 2001; Beaubien and Freeland, 2000; Menzel, 2000; Roetzer et al., 2000; 
Schwartz and Reiter, 2000; Ahas, 1999, Post and Stenseth, 1999) agr� ka pavasara 
fenolo� isko f� �u iest� šan� s v	 rojama visos pasaules re� ionos. Pavasara f� zes k�  lapu 
plaukšanas un zied	 šanas s� kums p	 d	 j� s 3-5 dek� d	 s Eirop�  iest� jas vid	 ji 0.12-0.31 
dienu/gad�  agr� k, savuk� rt Zieme
amerik�  0.08-0.38 dienas/gad�  agr� k. Rudens f� zes 
Eirop�  savuk� rt iest� jas v	 l� k – vid	 ji 0.03-0.26 diena/gad�  (Menzel, 2003a). 

Veicot fenolo� isko f� �u anal�zi Eiropas re� ionos, 2 transektos Ung� rija-Latvija 
un Slov	 nija-Latvija, k�  ar� Baltijas valstu griezum�  un analiz	 jot Latvijas datu rindas, 
ieg� ti l �dz�gi rezult� ti: fenolo� isk�  pavasara s� kums vis� s 5 analiz	 taj� s teritorij� s 
(Slov	 nija, Austrija, Polija, Lietuva un Latvija) ir negat�vs vai ar negat�vu tendenci, t.i., 
f� ze iest� jas agr� k. Ar� vasaras fenolo� isko f� �u iest� šan� s trendi ir negat�vi vai ar 
negat�vu tendenci. P	 t�jum�  konstat	 ts, ka rudens fenolo� isko f� �u iest� šan� s trendi ir 
neitr� li vai ar negat�vu/pozit�vu tendenci, t.i., vari	  pa nov	 rojumu punktiem vienas 
valsts robe�� s. K�  atz�m	  A. Menzela (2003a) rudens fenolo� iskaj� m f� z	 m ir 
heterog	 ns raksturs un nereti blakus esošo staciju/nov	 rojumu punktu dati r� da pret	 ju 
tendenci. Ar� K. Ramans (1958) nor� da, ka Latvij� , Vidzemes augstien	  rudens 
fenolo� isk� s f� zes stipri atš
 iras pa nov	 rojumu punktiem, ko skaidro ar 
mikroklimatiskaj� m atš
 ir�b� m. L. Lizumas un l�dzautoru (2007) p	 t�jum�  konstat	 ts, 
ka ar� rudens gaisa temperat� ru raksturs (periods 1950.-2003.gads) vari	  pa 
meteorolo� iskaj� m stacij� m, no 22 analiz	 to meteorolo� isko staciju datiem, 11 
meteorolo� iskaj� s stacij� s temperat� ras trendam ir negat�va tendence un 11 stacij� s – 
pozit�va, kas nor� da, ka atseviš
� s stacij� s rudens gaisa temperat� ra pieaug, atseviš
� s 
– samazin� s, un sakar�bas nav b� tiskas.  

Analiz	 jot desmit nov	 rojumu punktu datus Latvijas un Lietuvas teritorij� s, 
secin� ts, ka fenolo� iskajam rudenim ir tendence iest� ties agr� k, pie tam izmai� as 
liel� kas ir Lietuvas teritorij� . Turpretim citur Eirop�  vid	 ji fenolo� iskais rudens iest� jas 
0.03-0.16 dienas v	 l� k (Defila and Clot, 2001; Chmielewski and Rotzer, 2001; Menzel, 
2000) un tikai atseviš
� s teritorij� s, piem	 ram, Kolas pussal�  ir konstat	 ts, ka rudens 
f� zes iest� jas b� tiski agr� k (Shutova et al., 2006). F.M. � melevski un T. Rotzers (2001) 
analiz	 jot augšanas sezonu datus p	 c fenolo� iskajos d� rzos veiktajiem nov	 rojumiem, 
konstat	 juši, ka Baltijas j� ras re� ion�  augšanas sezona beidzas 0.1 dienu/desmit gadiem 
agr� k, kas iesp	 jams saist�ts ar Baltijas j� ras ietekmi, k�  to apraksta igau� u fenologi 
(Ahas and Aasa, 2006), bet k�  min	 ts iepriekš rudens f� �u raksturs vari	  pa nov	 rojumu 
punktiem. 

Liel� k�  da
a fiks	 to 
oti agro pavasara un vasaras fenolo� isko v	 rt�bu, kad f� ze 
iest� jusies vair� k nek�  10 dienas agr� k nek�  vid	 ji references period�  (1971.-2000.gads; 
15 punktu dati), Latvij�  ir nov	 rotas 20. gs 90tajos gados. R. Ahas un A. Aasa (2006), 
analiz	 jot fenolo� isko datu rindas Igaunij�  laika period�  no 1951.-1999. gadam 
konstat	 juši l�dz�gas tendences: liel� k�  da
a v	 lo v	 rt�bu fiks	 tas 20.gs. 60tajos gados, 
bet liel� k�  da
a agro – 20. gs. 90-tajos gados, minumu sasniedzot 1989. un 1990. gad� . 
Z�m�gi, ka vis� m p	 t�jum�  analiz	 taj� m pavasara f� z	 m visagr� k�  v	 rt�ba fiks	 ta 
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1990.gad� , kas saskan ar Eirop�  veiktajiem p	 t�jumiem (Ahas and Aasa, 2006; 
Chmielewski and Rotzer, 2002, Spark and Menzel, 2002), k�  ar� veicot fenolo� isko f� �u 
anal�zi references period� , ieg� tie rezult� ti ir l �dz�gi, no 11 analiz	 taj� m pavasara f� z	 m 
10 f� z	 m agr� k� s v	 rt�bas fiks	 tas 1990. gad� . 1990. gada febru� ris ir bijis silt� kais 
p	 d	 jo 100 gadu laik� , kad vid	 j�  gaisa temperat� ra +3.4ºC, silto laiku izrais�ja bie�a 
vidusplatumu un subtropiska gaisa iepl� šana (Draveniece, 2007).  

P	 t�jumos konstat	 ts, ka agraj� m pavasara f� z	 m ir rakstur�ga liel� ka izkliede 
(novirzes no vid	 j� s v	 rt�bas) nek�  v	 laj� m f� z	 m (Defila and Clot, 2001; Menzel et al., 
2001; Bradley et al.,1999). Piem	 ram, lazdas zied	 šanas s� kums Igaunij�  vid	 ji iest� jas 
0.3-0.4 dienas gad�  agr� k, savuk� rt ceri� a un � beles zied	 šanas s� kums main�jies no 0.1 
l�dz 0.3 dien� m gad�  (Ahas et al., 2002), Polij�  lazda zied 2.4 dienas/10gadiem agr� k, 
savuk� rt ieva, ceri� i 0.5/10gadiem agr� k (Jatczak and Walawender, 2009), kas ir 
pier� d�jies ar� analiz	 jot fenolo� iskos datus Latvijas piem	 r� . Agr� s pavasara 
fenolo� isk� s f� zes daudz vair� k atkar�gas no termisk�  re��ma nek�  pavasara v	 l� s f� zes, 
un k�  liecina gaisa temperat� ras datu anal�ze Latvij� , Lietuv�  un Igaunij�  tieši pavasara 
sezon�  gaisa temperat� ra main�jusies visb� tisk� k (Lizuma, 2008), kas var izskaidrot 
pavasara negat�vos fenolo� iskos trendus. 

Kult� raugu zied	 šana un nogatavošan� s Eirop�  tiek nov	 rota 2-3 ned	
 as agr� k 
nek�  tas ir bijis pirms 50 gadiem (EEA-JRC-WHO, 2008), t� pat p	 t�jum�  tiek uzsv	 rts, 
ka augšanas sezonas izmai� as tiek prognoz	 tas ar� turpm� k. A. Menzel (2003a) 
p	 t�jums apliecina, ka aug
u nogatavošan� s Eirop�  tiek fiks	 ta agr� k, piem	 ram, 
melnais pl� škoks Sambucus nigra V� cij�  vid	 ji nogatavojas -0.20 dienas/gad�  agr� k. 
Savuk� rt Kolas pussal� , Krievij�  nov	 rotas pret	 jas tendences, ka br� klenes nogatavojas 
10 dienas v	 l� k (Kozlov and Berlina, 2002). K�  liecina Latvij�  veikto 
agrometeorolo� isko parametru anal�ze, kult� raugu fenolo� isko f� �u iest� šan� s laikam ir 
tendence iest� ties agr� k, bet izmai� as nav tik b� tiskas k�  savva
as augiem. Z�m�gi, ka 
gan kartupe
u, gan auzu s	 šanas laiks, ko nosaka cilv	 ka darb�ba, nav main�jies un k�  
uzsver R. Ahas un A. Aasa (2006), p	 tot kult� raugu fenolo� iju ir svar�gi � emt v	 r�  
lauksaimniec�bas paradumus, to mai� u.  

6.2. Re� ion� l� s izmai	 as  

Pavasara f� zes p	 t�jum�  analiz	 t�  transekta (Ung� rija/Slov	 nija-Latvija) zieme
u 
da
�  ir main�juš� s b� tisk� k nek�  transekta dienvidu teritorij� s (Ung� rij � , Slov	 nij� ), kas 
saskan ar citu autoru p	 t�jumiem, ka fenolo� isk� s izmai� as vair� k un b� tisk� k notikušas 
Baltijas j� ras re� ion�  un Rietumeirop�  (Ahas and Aasa, 2006). Veiktie p	 t�jumi 
(Myking un Heide, 1995 p	 c Miller-Rushing, 2000) Eiropas fenolo� iskajos d� rzos 
nor� da, ka b	 rzu Betula pendula un Betula pubescens lapu plaukšanas s� kums ir 
b� tisk� k main�jies zieme
u popul� cij� m nek�  dienvidu popul� cij� m. Savuk� rt vasaras 
f� z	 m, k�  liepas Tila cordata zied	 šanas s� kumam, transekt�  no Ung� rijas l�dz Latvijai, 
nov	 rotas pret	 jas tendences k�  pavasara f� zei, t.i., liepas zied	 šanas izmai� as daudz 
izteikt� kas ir transekta dienvidu da
� , Ung� rij � , nek�  zieme
u re� ionos-Lietuv�  un 
Latvij� , kas iesp	 jams saist�ts ar atmosf	 ras cirkul� cijas raksturu, jo p	 c Jones un 
l�dzautoru (Jones et al., 2002) p	 t�juma izriet, ka atmosf	 ras cirkul� cija vasaras period�  
daudz b� tisk� k ietekm	  klimatu un l�dz ar to fenolo� isk� s f� zes Centr� laj�  un 
Rietumeirop�  sal�dzinot ar zieme
u teritorij� m.  

P	 t�jum�  konstat	 ts, ka agr� s pavasara f� zes b� tiski korel	  ar � eogr� fisko vietas 
lokaliz� ciju Lietuvas un Latvijas teritorij� s rietumu-austrumu virzien�  jeb pavasara 
f� zes piekrastes teritorij� s nov	 rotas vid	 ji agr� k nek�  no piekrastes att� l� kaj� s 
teritorij� s. Latvijas gad�jum�  atš
 ir�bas starp piekrastes un no piekrastes t� l� k esošajiem 
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punktiem ir izteikt� kas nek�  Lietuvas teritorij� , pie tam Latvijas teritorij�  pavasaris 
iest� jas ilg� k�  laika period�  nek�  Lietuv� . D. Romanovskaja (2003) p	 t�jumos atrasts, 
ka lazda Lietuvas piekrast	  zied vid	 ji agr� k, t� pat D. Romanovskaja un E. Bakšiene 
(2009) nor� da, ka no 20 p	 t�jum�  analiz	 tajiem punktiem � beles Malus domestica 
zied	 šana visagr� k nov	 rota piekrastes teritorij� s. Savuk� rt Igaunij�  pavasaris piekrast	  
iest� jas 3 dienas v	 l� k nek�  teritorijas D da
�  un virz� s no D uz ZR (Ahas and Aasa, 
2006).  

Rudens f� z	 m nov	 rotas pret	 jas tendences: fenolo� iskais rudens Lietuvas 
teritorij�  nov	 rots b� tiski agr� k, kam	 r Latvijas teritorij�  b	 rza lapu dzelt	 šanas trends 
kopum�  ir neitr� ls, kas k�  jau min	 ts iepriekš iesp	 jams saist�ts ar Baltijas j� ras ietekmi. 
Vasaras f� z	 m atrasta izteikta sakar�ba D-Z virzien� .  

Latvijas datu anal�ze r� da, ka pieaugot att� lumam no j� ras, augšanas sezonas 
ilgums, piem	 ram, � ra b	 rzam pieaug, savuk� rt ve� et� cijas periods ilg� ks ir Baltijas 
j� ras piekrast	 . 

K�  liecina n� kotnes klimata projekcijas tieši piekrastes teritorij � s b� s visliel� k� s 
fenolo� isko f� �u iest� šan� s laika izmai� as. Pavasaris 21. gs. vid�  var	 tu s� kties 14-36 
dienas agr� k Fenoskandijas piekrastes da
� s un 10-20 dienas agr� k no piekrastes 
t� l� kajos rajonos (Karlsson, et al., 2003). Kuka u.c. (Cook et al.,2005) p	 t�jums liecina, 
ka liel� k� s izmai� as b� s Baltijas j� ras re� iona teritorij� s (projekcij�  model	 ts NAO). 
Model	 jot klimata main�bas scen� rijus Latvijas teritorijai, atrasts, ka piekrastes 
teritorij� s ve� et� cijas perioda s� kums main�sies visb� tisk� k (Jansons, 2010).  

Datu re� ion� l�  anal�ze liecina, ka vid	 ji Latvij �  un Lietuv�  fenolo� iskais 
pavasaris p� rvietojas ar � trumu 4.5 dienas uz 100 km. Fenolo� iskais pavasaris iest� jas 
virzien�  no DR uz ZA, k�  tas defin	 ts ar� citos p	 t�jumos (Menzel et al., 2005; 
Chmielewski and Rotzer 2001; ����� ,1981) p	 t�jumos. R. Ahas un l�dzautori (2005) 
uzsver, ka Centr� laj�  un Austrumeirop�  fenolo� isk�  pavasara p� rvietošan� s no DR uz 
ZA ir saist�ta ar temperat� ras gradienta p� rvietošanos no D uz Z, ko marit�mais-
kontinent� lais gradients novirza A virzien� . Rudens iest� šan� s raksturs ir pret	 js no ZA 
uz DR (Ahas and Aaasa, 2006; Zirn�tis, 1956). Fenolo� isk�  vasara Lietuvas un Latvijas 
teritorij� s p� rvietojas ar � trumu 3.7 dienas/100 km no D uz Z. Latvijas teritorij �  agr� k 
vasara nov	 rota Baltijas j� ras piekrast	 , B� rtavas l�dzenum� , savuk� rt v	 l� k – Latvijas 
ZA teritorij� s, k�  ar� Irbes l�dzenum� , kas saist�ts ar termisko re��mu vasar� .  

6.3. Fenolo� isk� s sezonas: indikatori un ilguma izmai	 as 

Fenolo� isk�  indik� cija ir bie�i pielietota metodika sezonu izdal�šan� , diem�	 l 
Latvij�  p	 t�jumu par fenolo� iskajam sezon� m ir maz, k�  ar� nav vienotas metodikas un 
indikatoru sezonu izdal�šanai. Katra no � etr� m tradicion� laj� m sezon� m var tikt s�k� k 
iedal�ta 10 – 13 apakšsezon� s (Krauklis un Draveniece, 2004; Spro� e,1979; Deutcher 
Wetterdienst [bez dat	 juma]). Atsaucoties uz A. �	 rma� a (2003) ierosin� jumu darb�  
fenolo� isko apakšsezonu nosaukumi tiek veidoti k�  s� kums, beigas un vidus, jo, 
piem	 ram, nosaucot pavasara s� kumu k�  agro pavasari, nav skaidrs, vai pavasaris ir 
agrs (f� ze iest� jas agr� k) vai ar� dom� ta pavasara s� kuma da
a. 

Autori par fenolo� isk�  pavasara s� kuma indikatoriem ir izmantojuši gan sniega 
kušanas s� kumu (Spro� e, 1979), gan m� ll 	 pes zied	 šanu (�	 rmanis, 2003), gan lazdas 
zied	 šanas s� kumu (Krauklis un Draveniece, 2004), gan ar� b	 rza sulu cirkul� cijas 
s� kumu (����� , 1981). P	 t�jum�  par fenolo� isk�  pavasara s� kumindiktoru tika 
defin	 ts lazdas zied	 šanas s� kums, jo atš
 ir�b�  no b	 rza sulas cirkul� cijas t�  ir vizu� li 
redzama f� ze, k�  ar� datu anal�ze r� da, ka references period�  (15 nov	 rojumu punktu 
dati) lazdas zied	 šanas s� kums iest� jies pirms b	 rza sulu cirkul� cijas s� kuma. Savuk� rt, 
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sniega kušanas s� kums ir diskutabls indikators sezonu izdal�šan� , jo nereti Latvijas 
apst� k
os sniega sega veidojas fragment� ri, nok� st vair� kas reizes vai visp� r 
neizveidojas (piem	 ram, 1989./1990.gads). Nov	 rojumu rindas par m� ll 	 pes zied	 šanas 
s� kumu ir nepiln�gas, kas liedz šos datus izmantot fenolo� isko sezonu raksturošanai 
Latvijas m	 rog� . 

Pavasara fenolo� iskaj�  kalend� r�  (att. 3.3.3.2.) ir iesp	 jams izdal�t tr�s skaidri 
redzamas apakšsezonas: pavasara s� kums (lazdas un baltalkš� a zied	 šana, b	 rza sulas 
cirkul� cijas s� kums), pavasara vidus, ko iez�m	  masveida lapu plaukšana un pavasara 
beigas, ko raksturo ceri� a un p�l� d�a zied	 šana. 

Kopum�  fenolo� isk�  pavasara ilgums Latvij�  ir 79 dienas, no marta beig� m, kad 
zied lazdas l�dz j� nija 2.dek� dei, kad zied me�a avenes, iez�m	 jot vasaras s� kumu. 
Fenolo� isk�  pavasara garums references period�  ir b� tiski main�jies, t.i, pagarin� jies, 
vid	 ji par 6 dien� m/desmitgadi, galvenok� rt uz agr� ku pavasara s� kuma iest� šan� s 
r	
 ina (lazdas zied	 šanas s� kuma trends ir negat�vs un vid	 ji f � ze katru gadu iest� jas -
1.2 dienas agr� k). Ja fenolo� iskais pavasaris iest� jas agri, tad ar� fenolo� isk�  vasara 
iest� jas agr� k, pie tam agrajos pavasaros sezona ir relat�vi gara. V	 lie pavasari ir �s� ki 
nek�  agrie, kas nor� da uz to, ka augu att�st�ba notiek strauj� k, k�  to apraksta ar� A. Aasa 
(2005), F.E. Šulcs (����� , 1981) un K. Ramans (1958). 

Par fenolo� isk� s vasaras s� kumindikatoru p	 t�jum�  ir izmantota me�a avenes 
zied	 šanas s� kuma v	 rt�ba. Citu autoru p	 t�jumos par vasaras s� kumu defin	  ceri� a vai 
jasm�na zied	 šanas s� kumu vai rudzu zied	 šanu (Kulien�  and Tomkus, 1990), k�  ar� 
kartupe
u zied	 šanas s� kumu (�	 rmanis, 2003). Publik� cijas Kalv� ne un l�dzautoru 
(2009) izstr� d	  par fenolo� isk� s vasaras indikatoriem tika izmantos ceri� a un jasm�na 
zied	 šanas s� kums, kas pamatots ar datu pieejam�bu ab� s analiz	 taj� s teritorij� s: 
Lietuv�  un Latvij� . Tom	 r šie indikatori p	 t�jum�  nav izmantoti, jo ir kult� raugu 
att�st�bas f� zes, kuru iest� šan� s laiku b� tiski ietekm	  gan liel�  š
 ir� u daudzveid�ba, gan 
cilv	 ka noteikti augšanas apst� k
i.  

Vid	 ji fenolo� isk�  vasara, ko iez�m	  me�a avenes zied	 šanas s� kums, Latvijas 
teritorij�  s� kas 11.j� nij� . Par vasaras beigu (k�  vasaras treš� s apakšsezonas s� kums, tab. 
1.2.5) indikatoru visbie�� k tiek pie� emta sila virša zied	 šana (Krauklis un Draveniece, 
2004; Spro� e, 1979), ar� p	 t�jum�  izmantots šis indikators, lai gan, k�  liecina p	 t�juma 
rezult� ti, b� tu lietder�gi šo indikatoru aizst� t ar k� du citu, jo virša zied	 šanai rakstur�gas 
lielas nob�des no vid	 j� m v	 rt�b� m, kas maz� k saist�tas ar klimata main�bu, bet 
visticam� k ar nov	 rošanas vietu atš
 ir�b� m da�� dos biotopos un bio� eocenoz	 s. Tom	 r 
vasaras beigu – rudens s� kuma period�  nav identific	 ts cits piem	 rot� ks indikators. 
T� pat p	 c autores dom� m nav nepieciešams fenolo� isk� s vasaras sezonu iedal�t s�k� k, 
jo atš
 ir�b�  no pavasara fenolo� isk�  kalend� ra, vasar�  neiez�m	 jas apakšsezonas, k�  ar� 
vasaras sezon�  tiek fiks	 tas relat�vi maz fenolo� isk� s f� zes. 

Kopum�  fenolo� isk� s vasaras ilgums Latvijas teritorij�  ir 99 dienas, un vasaras 
ilguma trends ir pozit�vs, kas noz�m	 , ka fenolo� isk� s vasaras garums pieaug. 

No p	 t�jum�  analiz	 taj� m rudens f� z	 m, agr� ka lapu dzelt	 šana vid	 ji nov	 rota 
liepai, bet p	 t�jum�  par fenolo� isk�  rudens s� kuma indikatoru pie� emta b	 rza lapu 
dzelt	 šana, kas ir visbie�� k izmantotais un nov	 rotais rudens indikators (Kuliene and 
Tomkus, 1990; ����� , 1981). Pie tam liepas dzelt	 šana nereti tiek saist�ta ar sausumu 
(�	 rmanis, 2003) nevis rudens iest� šanos. 

Fenolo� isk�  rudens garums Latvij�  ir 43 dienas, no 18. septembra (14 
nov	 rojumu punktu dati), kad fiks	 ta b	 rza lapu dzelt	 šana l�dz 31. oktobrim, kad vid	 ji 
tiek nov	 rota pirm�  sniega sega, ko uzskata par fenolo� isk� s ziemas indikatoru.  

� emot v	 r�  pirm�  sniega par� d�šan� s lielo telpisko un ikgad	 jo main�bu, pirmais 
sniegs kvalitat�vi neraksturo sezonas beigas un l�dz ar to fenolo� isk�  rudens sezonas 
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ilgumu. Piem	 ram, var uzskat�t, ka 1989. gad�  fenolo� iskais rudens nav beidzies, jo 
viet� m pirm�  sniega sega neizveidoj� s. Par fenolo� isk�  rudens beigu indikatoru 
lietder�g� k izmantot lapu krišanas beigas, k�  to nor� da L. Kuliene un J. Tomkus (1990), 
F.E. Šulcs (����� ,1981), R.Ahas un A. Aasa (2003). Diem�	 l Latvij �  lapu krišanas 
beigas tradicion� lajos nov	 rojumos netiek fiks	 tas, l�dz ar to šo indikatoru nav 
iesp	 jams izmantot. Tom	 r to b� tu lietder�gi iek
aut fenolo� isko nov	 rojumu pl� n� . 

6.4. Augšanas sezonas izmai	 as 

Augšanas sezona (periods starp lapu plaukšanu un dzelt	 šanu) Latvij�  b	 rzam 
Betula pendula ir 140 dienas, bet sezonas ilgums re� ion� l�  griezum�  var vari	 t l�dz 30 
dienu amplit� d� . Ve� et� cijas perioda ilgums ir 198 dienas. Gar� ka augšanas sezona, k�  
ar� ve� et� cijas periods nov	 rots 1990. gad� , �s� kais ve� et� cijas periods un augšanas 
sezona l�dz�gi k�  liel� kaj�  da
�  Eiropas nov	 rota 1979. gad�  (Chmielewski and Rotzer, 
2001). 

K�  konstat	 ts citos p	 t�jumos (Walther et al., 2002; Defila and Clot, 2001; 
Menzel et al., 2001), augšanas sezonai ir tendence pagarin� ties piem	 ram, Eiropas 
fenolo� iskajos d� rzos augšanas sezonas ilgums vid	 ji pagarin� jies par 10.5 dien� m, t.i. 
+3.5 dienas/dek� d	 , un visliel� k� s izmai� as konstat	 tas centr� laj�  Eiropas da
� , maz� k 
Skandin� vijas Z un DA Eirop�  (Chmielewski and Rotzer, 2001). Pasaul	  vid	 ji 
fenolo� iskais pavasaris iest� jas 8 dienas agr� k, augšanas sezonai pagarinoties l�dz pat 
12 dien� m (Linderholm, 2006). Zhou un l�dzautoru (2001) veiktie satel�tatt	 lu p	 t�jumi 
liecina, ka augšanas sezona Eir� zij�  (40-70ºZ pl.) ir pagarin� jusies par 18 ± 4 dien� m, 
gan sezonas s� kuma agr� kas, gan sezonas beigu v	 l� kas iest� šan� s ietekm	 . Ar� Latvij�  
augšanas sezonas ilgumam rakstur�ga tendence pagarin� ties, taj�  pat laik�  ve� et� cijas 
periodam l�dz�gas tendences netika nov	 rotas. Augšanas sezonas s� kuma trends ir 
negat�vs, t.i, lapu plaukšana b	 rzam iest� jas agr� k, savuk� rt augšanas beigu trends ir 
neitr� ls (ar atseviš
 iem iz�	 mumiem nov	 rojumu punktos). Kopum�  Latvij�  augšanas 
sezona ir pagarin� jusies vid	 ji 3.7 dienas desmit gados, liel� koties uz pavasara f� �u, t.i, 
lapu plaukšanas agr� ku iest� šanos.  

6.5. Fenolo� isk� s f� zes ietekm� jošie faktori  

Fenolo� isko f� �u iest� šan� s laikus ietekm	  daudzu faktoru kopums, s� kot no 
glob� l�  m	 roga (siltuma bilance, bio� eo
� miskie cikli) l�dz mikroklimatiskajiem 
faktoriem. R.Ahas u.c. (2005) uzsver, ka fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks galvenok� rt 
atkar�gs no sol� r� s radi� cijas daudzuma, j� ras un kontinent� lo masu dominantes, 
� denstilpju termostabilit� tes (Igaunijas un Latvijas gad�jum�  – Baltijas j� ras), reljefa, 
domin	 još�  zemes lietojuma un seguma veida.  

K�  uzsver Valters un l�dzautori (Walther et al., 2002), klimatisko faktoru 
ietekme uz fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiku pavasar� ir labi zin� ma – gandr�z visas 
pavasara fenolo� isk� s f� zes korel	  ar iepriekš	 j�  m	 neša gaisa temperat� ru (Ahas and 
Aasa, 2006; Menzel, 2003b; D`Odorico et al., 2002; Sparks and Carey, 1995) un NAO 
raksturu (Ahas and Aasa, 2006; Menzel, 2003b; Ottersen et al., 2001; Walther et al., 
2002; Post and Stenseth, 1999).  

Analiz	 jot fenolo� iskos datus un klimatiskos indikatorus Latvijas piem	 r� , 
atrasts, ka pavasar� un vasar�  k�  b� tisk� kos ietekm	 jošos faktorus (no analiz	 tajiem) var 
izdal�t augsnes temperat� ru un gaisa temperat� ru iepriekš	 j�  vai ar� konkr	 taj�  m	 nes�. 
Turkl� t nereti augsnes temperat� ra ar f� zes iest� šanos korel	  cieš� k nek�  ar gaisa 
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temperat� ru, t.i., augsnes temperat� ra fenolo� isk� s f� zes iest� šanos ietekm	  b� tisk� k 
nek�  gaisa temperat� ra, k�  to konstat	 jis ar� A. Aasa (2005) Igaunij� . P	 t�juma dati 
r� da, ka v	 lo pavasaru gad�jum�  pieaug mikroklimatisko faktoru ietekme un re� ion� l� s 
atš
 ir�bas ir liel� kas nek�  agrajos pavasaros. 

P	 t�jum�  konstat	 ts, ka agr� s fenolo� isk� s f� zes ir sensit�vas attiec�b�  uz jebkuru 
klimatisk�  faktora mai� u, savuk� rt pavasara beigu un vasaras f� zes galvenok� rt 
atkar�gas no vid	 j� s gaisa temperat� ras.  

T� pat p	 t�jum�  atrasts, ka sniega segas biezums, bet galvenok� rt sniega segas 
ilgums ir svar�gi faktori augu att�st�bai pavasar�, bet, � emot v	 r�  indikatora ciešo 
atkar�bu no gaisa temperat� ras izmai�� m, p	 t�jum�  pie� emts, ka domin	 jošais 
ietekm	 jošais faktors ir gaisa temperat� ra.  

Analiz	 t� s rudens fenolo� isk� s f� zes r� da maz� k izteiktu temperat� ras un 
fenolo� isko f� �u saist�bu, k�  pavasara f� zes, kas sakr�t ar citu p	 t�juma rezult� tiem 
(Menzel, 2003a). Tom	 r kopum�  past� v sakar�ba starp gaisa temperat� ru un f� zes 
iest� šanos: ja gaisa temperat� ra ir augsta, tad rudens f� zes iest� jas vid	 ji v	 l� k, kas 
saskan ar p	 t�jumiem, ko veikuši A. Menzel (2003b) un T.H. Sparks un l�dzautori 
(2009). J� atz�m	 , ka citviet veiktie p	 t�jumi nor� da, ka gaisa temperat� ra tom	 r var b� t 
svar�gs rudens f� �u iest� šanos kontrol	 jošs faktors, piem	 ram, E. Šutova un l�dzautori 
(Shutova et al., 2006) uzsver, ka Kolas pussal�  agr� ka lapu dzelt	 šana korel	  ar gaisa 
temperat� ras pazemin� šanos ruden�.  

A.Menzel (2003b) p	 t�jumos konstat	 jusi, ka augst� ka maija un j� nija 
temperat� ra veicina agr� ku lapu dzelt	 šanu, k�  ar� T.H. Sparka un l�dzautoru (Sparks, et 
al., 2009) p	 t�jum�  konstat	 ts, ka atseviš
� m sug� m rudens f� �u iest� šan� s laiks korel	  
ar atbilstošo f� �u iest� šan� s laiku pavasar�: ja lapas plaukst agr� k nek�  vid	 ji, ar� lapu 
dzelt	 šana tiek nov	 rota agr� k. Tom	 r š� da sakar�ba nav rakstur�ga Latvijas datu 
rind� m. 

J� atz�m	 , ka rudens fenolo� isko f� �u iest� šan� s raksturs nav l�dz galam izzin� ts 
(Menzel et al., 2006; Sparks un Menzel, 2002), kas da
	 ji saist�ts ar tiešo nov	 rojumu 
datu tr� kumu.  

T� pat rudens f� zes daudz vair� k ietekm	  lok� lo faktoru kopums, k�  uz to 
nor� d�jis ar� K. Ramans (1958).  

Nokriš� i nav limit	 jošais faktors augu att�st�bai Latvij� , kas sasaucas ar T.H. 
Spark un R.J. Smithers (2002) apgalvojumu, ka nokriš� i neietekm	  Centr� leiropas 
fenolo� isko f� �u raksturu. Pret	 ji tas ir Vidusj� ras re� ion� , kur nokriš� i bie�i korel	  ar 
fenolo� isko f� �u iest� šan� s laikiem. B� tisk� ka loma uz fenolo� isko f� �u iest� šanos ir 
sniega segas biezumam un ilgumam it �paši agraj� m fenolo� iskaj� m f� z	 m (�	 rmanis, 
2001). 

Analiz	 jot 9 atmosf	 ras cirkul� cijas veidu kopsakar�bas, atrasts, ka pavasara 
f� zes korel	  ar Zieme
atlantijas oscil� ciju (NAO), tom	 r NAO nav b� tisk� kais f� zes 
att�st�bu ietekm	 jošais atmosf	 ras cirkul� cijas veids k�  tas tiek bie�i nor� d�ts 
zin� tniskaj�  literat� r�  (Ahas and Aasa, 2006; Menzel, 2003b; Ottersen et al., 2001; 
Walther et al., 2002; Post and Stenseth, 1999). P	 t�jum�  konstat	 ts, ka pavasara s� kuma 
f� z	 m, k�  lazdas un baltalkš� a zied	 šana, viscieš� k�  sakar�ba past� v starp Arktisko 
oscil� ciju (AO) febru� r� un nevis NAO k�  min	 ts literat� r� . J� atz�m	 , ka AO t� pat k�  
citu oscil� ciju veidu ietekme uz fenolo� isko f� �u att�st�bu un norisi zin� tniskaj�  
literat� ra ir maz p	 t�ta. Korel� cija starp f� zes iest� šanos un Arktisko oscil� ciju ir 
negat�va, t.i., ja domin	  pozit�v� s Arktisk� s oscil� cijas v	 rt�bas, tad f� ze iest� jas agr� k, 
savuk� rt ja AO indekss ir negat�vs, pavasara f� zes iest� jas v	 l� k. Jo sp	 c�g� ks ir rietumu 
pl� dums, jo maz� ka ir arktisko gaisa masu iepl� šanas iesp	 ja un pavasara f� zes iest� jas 
agr� k. 
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Pavasara gad�jum�  iez�m	 jas sakar�ba, ka agr� s pavasara f� zes k�  lazdas 
zied	 šana korel	  ar AO, savuk� rt, lapu plaukšana ar NAO, un pavasara beigu f� zes k�  
p�l� d�a un ceri� a zied	 šana ar Austrumatlantijas (EA) cirkul� cijas veidu.  

B	 rza lapu plaukšana labi korel	  ar NAO, kas saskan ar veiktajiem p	 t�jumiem 
Eirop�  (D`Odorico et al., 2002). T� pat D`Odorico un l�dzautoru (2002) p	 t�jumi liecina 
par ciešu korel� ciju starp cit� m b	 rza dzimtas k�  Alnus, Carpinus � ints un lazdas 
Corylus fenolo� isko f� �u atkar�bu no NAO v	 rt�b� m, kas ir sp	 k�  ar� Latvijas gad�jum� , 
bet k�  jau min	 ts iepriekš, lazdas un baltalkš� a zied	 šanas s� kumam ir cieš� kas 
sakar�bas nov	 rotas starp AO nevis NAO. 

NAO un ar� AO b� tiski ietekm	  pavasara fenolo� isk� s f� zes, to ietekme 
samazin� s, pieaugot dienu skaitam no gada s� kuma (Ahas and Aasa, 2006; Scheifinger 
et al., 2002), vasaras un rudens f� zes Latvijas gad�jum�  neuzr� d�ja sakar�bu ar NAO.  

Vasaras f� zes galvenok� rt korel	  ar Skandin� vijas, nedaudz ar Austrumatlantijas 
(EA) cirkul� cijas indeksiem, kas da
	 ji sasaucas ar A. Stinkas (2010) p	 t�juma par NAO 
un EA ietekmi uz klimatu Latvij�  rezult� tiem, kur konstat	 ts, ka EA cirkul� cijas veids ir 
noz�m�gs klimatu noteicošais faktors vasaras sezon� .  

Visas analiz	 t� s rudens f� zes (4 sugas 2 f� zes) uzr� d�ja b� tisku sakar�bu starp 
f� zes iest� šanos un Pol� ro/Eir� zijas (POL) cirkul� cijas veidu augusta m	 nes�. Sakar�ba 
starp lapu dzelt	 šanas un krišanas s� kumu ar Pol� ro/Eir� zijas cirkul� cijas veidu august�  
ir pozit�va, t.i, ja domin	  POL negat�v�  f� ze, tad rudens f� z	 m ir tendence iest� ties 
agr� k, savuk� rt ja pozit�v�  f� ze, tad rudens iest� jas v	 l� k.  

P	 t�jumos konstat	 ts (Menzel, 2005; D`Odorico et al., 2002), ka past� v b� tiska 
sakar�ba starp fenolo� iskaj� m anom� lij � m, t.i., agr� m vai v	 l� m iest� šan� s v	 rt�b� m, un 
NAO pozit�vaj� m/negat�vaj� m v	 rt�b� m. L�dz�gi rezult� ti ieg� ti analiz	 jot Latvijas 
datus. Ja domin	  AO vai/un NAO negat�v�  f� ze, tad fenolo� isk� s f� zes iest� jas v	 l� k, 
k�  tas ir bijis 20.gs. 60-70tajos gados, savuk� rt ja domin	  pozit�v�  f� ze, kas rakstur�gs 
20.gs. 90tajiem gadiem, f� ze tiek fiks	 ta agr� k. Pie tam agraj� m v	 rt�b� m korel� cija ir 
cieš� ka un novirzes izteikt� kas. Piem	 ram, 1990.gad�  tika konstat	 ta NAO v	 rt�ba +4, 
lazdas zied	 šanas s� kums Latvij�  fiks	 ts l�dz pat 40 dien� m agr� k nek�  vid	 ji. Ar � 
liel� kaj�  da
�  Eiropas 1990. gad�  fiks	 tas ekstrem� li agras pavasara iest� šan� s v	 rt�bas. 

Rudens f� z	 m, l�dz�gi k�  pavasara f� �u gad�jum�  anom� lijas var tikt skaidrotas 
ar atmosf	 ras cirkul� ciju raksturu, t.i., ar Pol� r� s/Eir� zijas oscil� cijas indeksa v	 rt�b� m. 
Ja domin	  pozit�v�  Pol� r� s/Eir� zijas oscil� cijas f� ze, tad rudens f� zes, lapu dzelt	 šana 
un lapu krišana, iest� jas v	 l� k, savuk� rt, ja negat�v� , tad f� ze nov	 rota agr� k. Rezult� ti 
liecina, ja Pol� r� s/Eir� zijas oscil� cijas indeksa pozit�v�  v	 rt�ba ir liel� ka, past� v 
tendence, ka rudens f� ze tiks nov	 rota v	 l� k. P	 t�jum�  netika konstat	 ta sakar�ba starp 
rudens f� z	 m un NAO, k�  tas min	 ts A. Menzel (2003b) p	 t�jum� .  

Vasaras gad�jum�  fenolo� isk� s anom� lijas nosaka gan atmosf	 ras cirkul� cijas 
veidi, gan ar� citi faktori, jo kopsakar�bas starp f� zes iest� šanos un atmosf	 ras 
cirkul� cijas veidiem nav tik ciešas k�  pavasara gad�jum� , k�  nor� d�jusi N. Tem� ikova 
(1975) Latvij�  vasaras sezon�  sa� emtais Saules radi� cijas daudzums ir noz�m�g� ks par 
visp� r	 jo atmosf	 ras cirkul� ciju. 

6.6. Digit � lo att� lu izmantošana fenolo� ij �  

Fenolo� iskos nov	 rojumus liel� koties veic br�vpr� t�gie nov	 rot� ji, bet � emot 
v	 r�  nov	 rot� ju skaita izmai� as, k�  ar� inform� ciju tehnolo� iju iesp	 jas, ar� fenolo� ij �  
tiek ieviestas jaunas p	 t�jumu metodes, k�  viens no tiem ir minams fotomonitorings jeb 
atk� rtotas ikdienas fotogr� fiju uz� emšana. Fotomonitoringa ideja k
� st aizvien 
popul� r� ka un digit� lo fotogr� fiju izmantošana fenolo� ij �  tiek uzskat�ta par visl	 t� ko, 
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objekt�v� ko un prec�z� ko metodi fenolo� isko nov	 rojumu veikšan�  (Ahrends et al., 
2007; Crimmins and Crimmins, 2008; Ide and Oguma, 2010). 

Digit� lie att	 li 
auj analiz	 t un vizu� li sal�dzin� t fenolo� isko f� �u izmai� as 
ilgstoš�  laika period� , k�  ar� izprast da�� du lok� lo faktoru ietekmi uz fenolo� isko f� �u 
iest� šan� s laiku. 

Darba ietvaros fotomonitoringa jeb digit� lo att	 lu izmantošana tika ieviesta 
Latvij� , uzst� dot 2 autonomas kameras, kas uz� em att	 lus katru dienu, 
aujot analiz	 t 
sezonalit� ti ainav� .  
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SECIN� JUMI 

Darb�  ir raksturotas fenolo� isk� s tendences Eirop�  un apskat�ti fenolo� ijas 
att�st�bas v	 sturiskie aspekti. Papildinot fenolo� isko un agrometeorolo� isko nov	 rojumu 
datu b� zi, raksturotas Latvijas fenolo� isk� s tendences gan ilgtermi� a, gan references 
perioda (1971.-2000.gads) griezum� , k�  ar� veikts ieg� to datu sal�dzin� jums re� ion� li. 
Izmantojot fenolo� isk� s indik� cijas metodi, izdal�tas fenolo� isk� s sezonas. Darb�  
kompleksi analiz	 ti un raksturoti b� tisk� kie fenolo� isko f� �u iest� šan� s laika 
ietekm	 jošie faktori. Darba izstr� des gait�  ieviesta jauna un inovat�va metode – 
fotomonitorings jeb digit� lo att	 lu izmantošana fenolo� ijas p	 t�jumos.  

 
Analiz	 jot ieg� tos rezult� tus ir secin� ts: 
 

1. Latvijas novietojums mitr�  kontinent� l�  klimata zon�  nosaka šeit v	 rojamo 
fenolo� isko sezonalit� ti. Latvijas apst� k
os fenolo� isko sezonu un f� �u 
iest� šan� s laikus b� tiski ietekm	  gaisa un augsnes temperat� ra, sniega segas 
ilgums, k�  ar� vietas mikroklimats. Pavasara un vasaras fenolo� isko f� �u 
iest� šan� s laikus b� tiski ietekm	  iepriekš	 j�  vai konkr	 t�  m	 neša gaisa un 
augsnes temperat� ra. Savuk� rt rudens fenolo� isko f� �u iest� šan� s raksturs ir 
heterog	 ns un to b� tisk� k ietekm	  lok� lie faktori. 

2. Fenolo� isko sezonu un f� �u iest� šan� s ir saist�ta ar visp� r	 jo atmosf	 ras 
cirkul� ciju, �paši pavasara un rudens f� z	 m. Agr� s pavasara fenolo� isk� s f� zes 
b� tiski ietekm	  rietumu pl� duma intensit� te, ko labi raksturo Arktisk� s un 
Zieme
atlantijas oscil� cijas indeksi. Rudens fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks 
b� tiski korel	  ar Pol� ro/Eir� zijas oscil� cijas veidu.  

3. Par fenolo� isko sezonu s� kuma indikatoriem ierosin� ts izmantot š� das augu 
sugu f� zes: parast� s lazdas Corylus avellana zied	 šanas s� kums k�  fenolo� isk�  
pavasara, me�a avenes Rubus idaeus zied	 šanas s� kums k�  vasaras s� kuma 
indikators un par fenolo� isk�  rudens s� kumu pie� emt � ra b	 rza Betula pendula 
lapu dzelt	 šanas s� kumu. L�dz šim par fenolo� isk� s ziemas s� kuma indikatoru 
tika izmantota pirm�  sniega sega, ko b� tu lietder�g� k aizst� t ar lapu krišanas 
beig� m. 

4. 20.gs Latvij�  fenolo� isko f� �u iest� šan� s laiks ir b� tiski main�jies: pavasara un 
vasaras fenolo� isk� s f� zes iest� jas agr� k. Visb� tisk� k� s izmai� as konstat	 tas 
agraj� m pavasara f� z	 m. Rudens f� �u raksturs ir main�jies maz – trends ir 
neitr� ls ar liel� m lok� l� m atš
 ir�b� m. 

5. Augšanas sezonas (periods starp lapu plaukšanu un dzelt	 šanu) anal�ze � ra b	 rza 
Betula pendula piem	 r�  apliecina, ka augšanas sezona references period�  ir 
pagarin� jusies vid	 ji 3.7 dienas/desmitgad	 , liel� koties uz pavasara f� �u, t.i., 
lapu plaukšanas agr� kas iest� šan� s r	
 ina. 

6. Digit� lo att	 lu izmantošana ir perspekt�va metode fenolo� ijas p	 t�jumos, jo 
auj 
prec�zi fiks	 t konkr	 tas fenolo� isk� s f� zes iest� šanos un raksturot t� s norisi. 
Digit� los att	 lus var izmantot re� ion� lajos p	 t�jumos, k�  ar� ikgad	 jo vari� ciju 
sal�dzin� šanai.  
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