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Early diagnostics of foliage stress for Norway spruce
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Parastas egles ir jutigas pret dazadiem biotiskiem un abiotiskiem bojajumu e

faktoriem. Turklat klimata parmainu ietekmé pieaugs riski no dazadu dabas

paradibu (it 1pasi v&jS un sausums) ekstremalajam izpausmém, tad&jadi stipri
ietekmejot eglu audzu noturibu, apsaimniekoSanu un aizsardzibu. Savukart,

ilgstoSa sausuma novajinati koki var but 1pasi uzn€migi pret dendrofagajiem
kukainu uzbrukumiem. Tapg&c laiciga stresoru ietekmes identificéSana var pasargat g
no lielaka apméra bojajumiem. ST pétijuma meérkis bija noskaidrot eglu vitalitates ¥

stavokla 1zmainu agrinas diagnostikas iesp&jas ilgstoSa sausuma ietekmg,

pielietojot attalas izpétes metodes. Hipotéze — agrino stresu koku vainagos var i
identificet 1zmantojot multispektralos att€lus un izmantojot dazadus vegetacijas |*

Indeksus, kas balstiti uz atstarojumu.

Materiali un metodes - Petijums tika veikts parastas egles audzés Latvijas
austrumu dala, Alviekstes pagasta (1. att€ls). Izv€letas tris audzes, kuras ierikoti
aplveida parauglaukumi (500 m?), katram kokam nomérits dbh, h, ka ari novertéta
koku vitalitate un pierakstiti bojajumi. Koku vitalitate sadalita 5 grupas — koki ar
trupi, nokaltusi koki, koki ar stumbra bojajumu, koki ar vainaga bojajumu un
veselie koki. Precizas GPS koordinatas katram kokam tika noméritas izmantojot
Leica GS16 GNSS uztveéréju un Leica Flexline TS06 tahimetru. Par izvlétajam
audzeém, izmanotojot DJI Matrice 210 bezpilota gaisa kuga sisteému, kas aprikota ar
ilgstoSa karstuma un sausuma perioda) un septembri. Lidojuma augstums bija 50 m
Virs zemes virsmas, ar atrumu 5+1 m st . Iegitie atteli tika importéti Agisoft (v.
1.6.4.) un katram lidojumam izveidotas multispektralas ortomozaikas. Koku
vainagi tika izdaliti ar automatisko klasifikaciju ArcMap (10.5) un manuali atdaliti
(2. attels). Savstarp&jas attiecibas starp koku veselibu stavokli un iegiitajam
atstarojumu vertibam raksturotas izmantojot dazadus vegetacijas indeksus, kuri
galvenokart, balstiti uz vainaga zalumu un hlorofilu, ka ari citi (kopuma 16
vegetacijas indeksi).

Rezultati - Jaukta efekta lineara modela analizé konstatétas butiskas atSkiribas
starp koka wvitalitates klasém (p<0.001), starp méneSiem, ka art noverota So abu
faktoru mijiedarbiba (3. attéls). Antocianina satura indeksa (ACI) paaugstinata
vertiba liecina par stresu/bojajumiem (4. attéls). Parliecino$i augstaka vértiba
noveérota nokaltuSiem kokiem >0.7, bet bitiska atSkirtba (p<0.01) ari starp
veseliem un kokiem ar vainaga bojajumu. Vértibas >0.4 varétu uzskatit par
robezu, Vvirs kuras nosaka agrino stresu. Noteikta Kohena Kappa koeficients
vairakiem Indeksiem (5. attéls). Noteikta indeksu kop€ja precizitate katra no
ménesiem, Kuros veikts pétijums (6. attels).
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4. attels. Augstakas ACI vértibas (sarkans) atbilst zemakam vegetacijas
daudzumam. Zemakas (zalS) — lielakam vegetacijas daudzumam. Lidojumi pirms
vegetacijas sezonas (A), pec sausuma un karstuma perioda (B), péc vegetacijas
sezonas (C) // Higher ACI values (red) respond to fewer vegetation cover, Lower
values (green) — to higher vegetation. Flight before vegetation season (A), after
draught and high temperature period (B), after vegetation period.

Secinajums — Antocianina satura indekss izradijas visefektivakais agrina koku
stresa noteikSanai. Petijumi turpinami, attistot izstradato metodiku

vieta Eiropa (A), Latvija (B) un audze

Europe (A), Latvia (B) and within stand

2. attels. Vainagu automatiska klasifikacija
(A), vainagi peéc manualas atdaliSanas un
attiriSanas // Automatic crown
classification (A), crowns after manual

1. attels. Parauglaukumu atrasanas

(C) // Location of plots in context of

(C) separation and deletion of features
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Koka vitalitates klase //
Tree vitality group

3. attéls. ACI vertibas starp koka vitalitates klasem dazados méneSos // ACI
values among tree vitality groups in different months
* Trees, that initially were grouped as healthy, but developed crown damage
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5. attels. Kohena Kappa koeficients dazadiem indeksiem, dazados ménesos //
Cohen’s Kappa for multiple indices in different months
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6. attéls. Kop&ja indeksu precizitate dazados ménesos // Overall indice accuracy In
different months

Conclusion — Anthocyanin content index was the most effective for detection of
early tree stress.



