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Kopsavilkums

Parskats sagatavots saskana ar 2006. gada 23. februari noslégto ligumu par zinatniski
petnieciska ligumdarba “ Saimnieciski nozimigo meza koku sugu selekcijas pétijumi
kvalitativu, produktivu un genetiski daudzveidigu mezaudzu atjaunosanai” izpildi.

Darba gaita turpinata parastas priedes selekcijas izmeginajumu stadijumos ievakto datu
analize, pilnveidota lauku darbu metodika. Sagatavots klonu kandidatu saraksts jaunas 2.
kartas seklu plantacijas iertkosanai Rietumu regionam. Turpinata kontroléto krustojumu
izmeginajumu stadijumu izvertésana, atlasot materialu 3. kartas seklu plantacijas iertkosanai.
Aprobéta priedes kontroleéto krustojumu veiksanas metodika, sagatavots klonu saraksts,
uzsakta krustosana.

Turpinata dazadu populaciju bérza gimenu peécnacéju parbauzu stadijumu izvertésana
Ogresrajona (Rembate).

Turpinati fenologiskie noverojumi karpaina bérza (Betula pendula Roth.) seklu plantacijas
siltumnica Jaunkalsnava, veikta berza hibridizacija seklu plantaciju gengtiskas vértibas
pamatosanai, perspektivako klonu atlasei jaunu seklu plantaciju ierikosanai un informacijas
uzkrasanai selekcijas darba turpinasanai.

lertkoti egles un melnalkspa izmeginajumu stadijumi  geografiski atskirigas vietas
Zinatniskas izpétes mezos — MPS Kalsnavas, Jelgavas, Smiltenes, Skedes un Auces mezu
novados.

Turpinata stadu audzésana priezu seklu plantaciju “Misa’, “ Steki”, “Svente”, “Silva’ klonu
pecnacgju parbauzu ierikosanai un eglu klonu un gimenu brivapputes pecnacgju salidzinoso
stadijumu <erijas iertkosanas turpinasanai.

Turpinata jaunu apsu hibridu izveidosana un iegato hibrido gimenu stadu audzésana.
Uzsakta hibridapsu klonu koksnes ipasibu raksturosana un izvertésana. Turpinati petjumi par
hibridapsu klonu piemgrotibu rapnieciskajai pavairosanai.

Parskats sagatavots datorsalikuma uz 73 Ipp. ar 21 tabulu, 39 atteliem un 11 pielikumiem.
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1. Meza koku selekcijas pécnaceju parbauzu stadijumu izvertesana

1.1. Berza gimenu pecnaceju par bauzu stadijumu izvertesana

Ogres rajona Rembates pagasta ,Vecrumbu” selekcijas izmeginajumu stadijumu
platibas 2005. gada vasara uzsakta 1999. gada ierikoto dazadu populaciju bérza brivapputes
gimenu pécnacgju parbauzu stadijumu izvertésana, veicot parcelu markéjuma atjaunosanu
(1.1, 1.2. att.), izstradajot un 2006. gada sakuma aprobgjot datu un veértéjamo pazimju
uzmerisanas un ievaksanas metodiku, kas ir ipasi buatiski $ados apjomigos izmeginajumu
stadijumos (konkréta izmeginajuma platiba ~30 ha, ~75 tikst. vertéjamo koku vai stadvietu),
kur katra nelietderiga, turpmakajiem pétijjumiem neizmantojama, bet uzmerisanas laika
registréta pazime saistas ar batisku laika patérinu, tapat ka ,,aizmirstu”, bet nozimigu pazimju
vértesana atkartoti. Sa gada februari uzsakta izmeginajumu stadijuma uzmérisana un
kvalitativo pazimju vertesana.

:.'\_

— j
1.1. att. Markéjamo delisu skirosana 1.2. att. Atjaunotais markgjums

1.1.1. Datu ievaksanas metodika

Katram kokam uzméra augstumu, resnaka zara Iidz 2 m augstumam caurmeru, zaru
lenki, verteé balles stumbra taisnumu un vizuali nosaka koka kopgjo veértejumu. Fikss art
padélu, dubultgalotnu (daksosanas), zaudetu galotpu, dzivnieku bojajumu, ka art Itkumu
stumbra pirmaja metra klatesamibu. Katrai parcelei tiek raksturots ekologiskais stavoklis.

Koka augstumu uzméra ar latu (teleskopisku karti) ar precizitati +/-0,1 m. Sads
augstuma merisanas veids ir ieverojami atraks ka ar augstummeru, bet var tikt izmantots, ja
koki neparsniedz 10 m augstumu.

Stumbra caurmers netiek merits, jo Saja vecuma kraja vél nevar tikt izmantota ka
gimeni raksturojosais lielums. Caurmera merisanai nepieciesams papildus laiks, kas
ieverojami palielinatu izvertésanas izmaksas, bet nedotu bitisku papildus informaciju.

Nemot véra to, ka $aja vecuma ir par agru vertet stumbra atzarojosos dalu, par vienu
no nozimigakajam kvalitates pazimém uzskatams resnaka zara diametrs lidz 2 m augstumam.
Zara caurmeru mera ar elektronisko bidmeru un rezultatu noapalo lidz veseliem milimetriem
(1.3. att.). Mérjumu veic 3-5 cm attaluma no stumbra, lai izvairitos no zara augsanas vieta
esosa paresninajuma ietekmes. Padéls netiek uzskatits par zaru.

Zaru lepki meéra raksturigam zaram vainaga vidusdala ar precizitati +/- 0,5 m, ar
caurgpidigu transportieri (1.4. att.), skatoties tam cauri. Lenka mérisanas vietu nav grati
noteikt pec latas. Lenki neméra padélam vai neraksturigam zaram.

Katram kokam fikse likumu klatesamibu stumbra pirmaa metra, piepemot, ka
Itkumiem $aja stumbra dala nav gengtisks cglonis, tie var bt veidojusies nezalu vai valdoso
VEju ietekme (1.5. att.). Nemot véra to, ka stadijums ierikots bijusajas lauksaimnieciba
izmantojamas platibas, pirmajos gados bija ievérojams aizzélums ar nezalém, kuras, rudent
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veidojot kiilu, vargja noliekt jaunos kocinus, tadejadi radot ltkumus stumbra lgjasdala. So
hipotezi apstiprina ar1 fakts, kalielaka dala

)

1.3. att. Zara caurméra merisana 1.4. att. Zara lenka mérisana 1.5. att. Likums sumbra
pirmga metra, kas radies
nezalu ietekme

Stumbra taisnums vertets pec 3 balu skalas: 1 balle — taisns stumbrs (1.6. att.), 2
balles — ar nenozimigu likumainibu, kura, iespgjams, augsanas gaita izlidzinasies (vienpusgja

Itkumainiba, ne vairak par 4 cm no vertikalas Iinijas gar stcumbra malu), 3 balles — Itkumains

stumbrs. Vertgjot stumbra kvalitati, netiek nemti vera Itkumi ssumbra 1. metra, ka a1 padéla,

zaudgtas galotnes vai mehaniska bojajuma dg] ieguti Itkumi. Tas nepieciesams, lai par vienu
defektu vertejumu nesamazinatu vairakas reizes.

e }i i B 3 e

o '::Gt'x P s N §
1.7. att. Zaudeta gaotne

1.6. att. Prieksplana koks
ar stumbra kvalitati
abilstosu 1ballei

Stumbra taisnums vertets pec 3 balu skalas: 1 balle — taisns stumbrs (1.6. att.), 2
balles — ar nenozimigu likumainibu, kura, iespéjams, augsanas gaita izlidzinasies (vienpussja
Itkumainiba, ne vairak par 4 cm no vertikalas Iinijas gar stcumbra malu), 3 balles — Itkumains
stumbrs. Vertgjot stumbra kvalitati, netiek nemti vera Itkumi ssumbra 1. metra, ka a1 padéla,
zaudgtas galotnes vai mehaniska bojajuma dg] ieguti Itkumi. Tas nepieciesams, lai par vienu
defektu vertejumu nesamazinatu vairakas reizes.

Atseviski tiek fikseti padéli, dubultgal otnes un zaudgtas galotnes.

Zaudetu gaotni fikse situacija, kad ta ir mehaniski nolauzta vai galotnes lomu ir
uznémies viens vai vairaki sanu zari un ir redzama iepriekséjas galotnes dala. Jair iespgjams
konstatét galotnes zaudésanas iemeslu (alpa bojajums, sirsepa bojajums), to fiksz.

Dubultgalotni fikss situacija, kad kokam ir divas vai vairakas vienada resnuma
galotnes. Tas nav veidojusas zaudétas galotnes ietekmé vai to veidosanas iemesls nav
nosakams. Ja kads no ieprieksmingtajiem defektiem atkartojas, tas ari tiek atzimets.

6
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Koka vizualo kopgjo vertgjumu, lidzigi ka stumbra taisnumu, nosaka pec 3 ballu
skalas: 1 ballei atbilst 1.-3. Krafta klases koki ar taisniem stumbriem, zaru lenki lielaku par
45° bez defektiem, 2 ballem — 1.-3. Krafta klases koki, kam pielaujami nelieli stumbra [tkumi
(2 balles), zaru lenkis lielaks par 40°, defekti, kas maz ietekmé stumbra kvalitati, 3 ballem
atbilst nikulojosie, 1.-5. Krafta klases koki, koki ar sauru zaru lepki, liku stumbru vai
vairakkart atkartotiem defektiem. Krafta klas nosaka katras parceles, nevis visa
izmeéginajuma ietvaros.

Nosakot parceles ekologisko stavokli, raksturo parcele esoso koku augsanu un
vitalitati, to salidzina ar blakus parcelés esoso koku augsanu (aug labak, sliktak vai 1idzigi).
Tas ir nepieciesams, lai, analiz€éjot uzmeritas un Vertetas pazimes, biatu iespgjams nodalit
augsanas apstak]u ietekmi uz pecnacgju augsanu no gengtisko faktoru ietekmes. Atzimé ari
nezalu (usnes, vibotnes) esamibu parcel&.

Piezimés fikse atsevisku koku un/vai gimenu ipasas pazimes vai defektus, kas
sastopami reti (dzivnieku bojajumi, 2 koki stadvieta, ziedésana u.c.).

1.1.2. Rezultati

Uz starpatskaites sagatavosanas bridi ir ievakti dati ~90% apméra no kopgja izmeginajuma
stadijuma apjoma, tie ievaditi datora, parbauditi un sagatavoti analizei. legatie dati tiks
izmantoti perspektivako klonu atlasei jaunu <sklu plantaciju izveidel, dazadu mezaudzu
pecnacéju raksturosanai un savstarpéjai  salidzinasanai, parvietosanas ietekmes uz
pecnacgjiem raksturosanai, turpmako iedzimtibas parbauzu stadijumu dizaina (atkartojumu
skaits, koku skaits parcelg, atkartojumu izvietojums) un datu iegiisanas metodikas (jauzmera
katrs koks, jauzmera noteikts koku skaits katrai gimenei) pilnveidosanai. lespgjams, ka
stadijumu dizaina pilnveidosana palidzes efektivak izdegt vides apstaklu un augsnes
nevienméribas ietekmi. Datu ieguves metodikas pilnveidosana lautu ietaupit laiku un
I1dzeklus, izvertejot lidziga apjoma eksperimentus.

Gatavojoties ievakto datu analizei apkopota un analizéta literatira par datu apstradi
Iidzigos eksperimentos citas valstis. lzstradatas vadlinijas datu statistiskai apstradei un
selekcijas indeksu aprekinasanai.
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1.2. Priedes pecnaceju parbauzu stadijumu analize, izdalot klonus 2. kartas seklu
plantacijai (Rietumu zonai) un atlasot per spektivakos kontrolétajai krustosanai

Parskata perioda veikta 7 parastas priedes selekcijas stadijumu uzmérisana, tos
raksturojosie dati gokopoti 1.2.1. tabula.
1.2.1. tabula
2006. gada uzmgerito eksperimentu dati

Objekta |lertkosanas|V ariantu| Atkartojumu| Parcelu
Nr. gads skaits skaits skaits
357] 1995 27 4 95
26| 1986. 25 6 150
449 1984. 10 4 30
351 1984 78 5 390
235 1979. 156 8 1248
33] 1971 49 4 196
46| 1986. 48 8 384

Objekta Nr. — eksperimenta registracijas numurs llglaicigo pétniecisko objektu registra

Eksperiments Nr. 357 ir Latvijas parastas priedes pluskoku kontroléto krustojumu
stadijums, kurs ierikots Kuldigas VVM teritorija. Nr. 26 — Latvijas priedes (mates koki)
krustotas ar vairaku Krievijas proveniencu priezu puteksniem. Nr. 449 — skujbires rezistento
gimenu stadijums bijusa lauksaimniecibas zemé. So objektu dati turpmaka analizé nav
ieklauti, jo tajos parstaveti neliels skaits, lielakoties parastas priedes Austrumu meza
reproduktiva materiala ieguves apgabala klonu.

Klonu atlasei Rietumu zonas 2. kartas scklu plantacijas izveidei izmantoti 11 parastas
priedes brivapputes pecnacgju parbauzu eksperimentu dati (1.2.2. tabula). Stadijumi uzmeriti
2005. un 2006. gada.

1.2.2. tabula
Rietumu zonas seklu plantacijas klonu atlasei izmantotie eksperimenti

Objekta] lerikosanas| PZ?;Z?J ! fg;f;ﬁ!ﬁs Atkértojumul Uzmerisanas
Nr. gads i t’S aits skaits gads
351 1984 77 2 5 2006.
17 1980 156 0 8 2006.
33 1971 43 6 4]  2006.
46 1986 46 1 8 2006.
34 1972 49 3 4]  2005.
234 1972 45 4 4]  2005.
35 1973 48 1 4]  2005.
36 1973 48 1 4]  2005.
37 1974 54 7 4]  2005.
38 1974 44 4 4]  2005.
39 1976 97 3 4]  2005.

Pirms analizes uzsaksanas veikta parbaude iespgjamo datu ievades klidu noversanai. Tam
izmantota nakamaja (1.3.) nodala aprakstita ciesa sakariba starp caurméru un augstumu. Katra
eksperimenta ietvaros koki grupéti 1 cm caurméra pakapes, atlasiti, parbauditi un/ vai izslegti
tie punkti (individuali merijjumi), kuri bija vairak ka 3 standartnovirzes arpus attiecigas
caurmera pakapes vidgjas augstuma vertibas. Vizuali parbaudes process atspogulots 1.2.1. un
1.2.2. attela.
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1.2.1. att. Koku augstuma/caurmera attieciba atkariba no caurmera eksperimenta 37
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1.2.2. att. Koku augstuma/caurmera attieciba atkariba no caurmera eksperimenta 34 un
konstatéta datu ievades klada

Atlasot labakas, turpmakam selekcijas darbam izmantojamas gimenes, vienlaikus analize
vairakas atskirigas pazimes. To iespgjams veikt:

1) pieskirot katrai no pazimém noteiktu ,, vertibu”, — konstantu lielumu, ar kuru
reizinats iegutais fenotipiskais mérijjums. Lielako s§is konstantes vertibu pieskir
pazimem, kuras ir nozimigakas no ekonomiska viedokla;

2) pakapeniski, atlasot péc pazimém to nozimiguma seciba: vispirms péec
nozimigakas, tad péc nakamas utt.;

3) ranzgjot gimenes péc vienas vai vairakam galvenajam pazimém, un no atlasitas
kopas izsledzot tas, kuras neatbilst noteiktam kritérijam peéc citam pazimem.

Problematiska ir pazimju vertibas (vai nozimiguma secibas) izvéle. Nemot véra Latvijas
priedei raksturigo augsto kvalitati, kam ari pluskoku atlases procesa veltita nozimiga veriba
(Gailis, 1964, 1968, Zabere, 1995), par galveno atlases kriteriju butu jaizvélas kads no
atraudzibu (produktivitati) raksturojosajiem. Lai selekcijas darbs batu lietderigs, izvelétajam
kriterijam jabut ar iespgjami augstu variaciju eksperimenta robezas (ko raksturo
standartnovirze un variacijas koeficients %). Ja nepastav (nav konstatéjama) pazimes
variacija, art atlases efektu nav iespgjams sasniegt. Svarigi apréekinat pazimes iedzimstamibas

9
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koeficientu (konstatéjamo genctiskas determinacijas dalu kopgja pazimes dispersija) un ta
standartklidu (novertéjuma precizitati). Ja loti zema dala no pazimes ir iedzimstosa vai
novertejums ir ar zemu precizitati, atlases darbs pec $is pazimes nebis rezultativs. lzveletie
iespejamie atlases kritériji apkopoti 1.2.3. tabula.

1.2.3. tabula
lespgjamie atlases kriteriji (pazimes) un turpmak teksta lietotie to apzimejumi
Aprekinasanal izmantoti |Pazime Apzimgjums
augstums h
Vis koki caurmers d
stumbra tilpums|tilp
Katras parceles augstu_ms hhs
3gaakiekoki  pourmers_ d h3
stumbra tilpums]tilp_h3
augstums h vald
Valdaudzes koki Caurmers d vald
stumbra tilpums|tilp_vald

Vairakos eksperimentos konstatéta saknu trupe. Trupes izplatiba atkariga no infekcijas
fona (visbiezak — attaluma no inficgtiem ieprieksgjas audzes koku celmiem) un koku
uznémibas (rezistences) — genctiskas komponentes. Bet, nezinot infekcijas fona svarstibas, art
gengtisko faktoru (gimenu rezistenci) novertet faktiski nav iespgjams. Atseviskas vietas trupes
ietekméetie koki aizgajusi boja vai samazinas to pieaugums, tatad pazimes (pieméram, koku
augstuma) videja vertiba dazam gimeném ir pazeminata, kas izmaina kopgjo ranzgjumu. Lai
sadu Stuaciju noverstu, nepieciesams izslegt trupes ietekmgtas platibas no kopgja apréekina.
Tacu:

1) ir iespgja trupes infekciju kartet, atzimgjot nokaltusos valdaudzes kokus, kas
nesniedz tiesu informaciju par dimibas ietekmes intensitati un sekam blakus
augosajiem dzivajiem kokiem;

2) praktiska iespgja izslegt trupes inficetas platibas ir neizmantot analizei parceles,
kuras ir nokaltusie koki, tomer nav iespéjams konstatét, vai nevajadzetu izsegt art
blakus esosos kokus (parceles), vai varbit tikai dalu no ietekmgtas parceles,

3) vairakiem eksperimentiem $1 ir pirma uzmérisana pedgjos 20 gados, var bat, ka
trupes de] dazas parcelés koki nokaltusi jau ieprieks, ko vairs nav iespgjams
konstatét un izslegt slimibas ietekmi.

Lai gutu aptuvenu prieksstatu par trupes raditgjam sekam, dimibas ietekmétajiem
eksperimentiem veikta pazimju iedzimstamibas koeficientu aprékinasana (saskapa ar
Falconer, Mackay, 1996) un gimenu ranzésana, izmantojot visus dzivos kokus un tikai to
parcelu datus, kura nav konstatéti nokaltusi valdaudzes koki (tada gadijuma pie eksperimenta
nosaukuma pievienojot burtu v). Rezultati apkopoti 1.2.4. tabula.

Kongatéts, ka lielakas individualu koku iedzimstamibas koeficienta veértibas ir
augstumam (vidgji 0,17), mazakas — stumbra tilpumam (vidgji 0,12) un aptuveni 2 reizes
mazakas — caurmeram (vidgji 0,08). Standartkltida augstuma iedzimstamibas koeficientam ir
zemaka. Sis pazimes genétisko nosacitibu iespgjams konstatet art stadijumos ar augstu vides
faktora ietekmi kopgja variacija un nelielu koku skaitu katra gimene (33, 36, 38), kur
augstuma un caurméra iedzimstamibas koeficientus aprekinat vairakos gadijumos nav
izdevies. Izmantojot tikai 3 augstakos kokus katra parcelg, iedzimstamibas koeficienta vertiba
paielinas aptuveni 2 reizes ar vidgjo vertibu 0,42 augstumam, 0,18 caurméram un 0,22
stumbra tilpumam. Tris koki izvéleti, jo tas aptuveni atbilst rekomendétajam optimalajam
koku skaitam uz ha priezu audzes 30 gadu vecuma. lzveléti valdaudzes augstakie koki, tiem ir
mazaka konkurences ietekme un tie labi raksturo attiecigas gimenes augsanas potencialu. No
datiem izslédzot starpaudzes kokus (9 — 15%), iegutas lielakas augstuma iedzimstamibas
koeficienta vertibas (0,24, saidzinot ar no visiem kokiem iegato 0,17), un augstakas rezultatu
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standartkludas. Stumbra tilpuma un caurméra iedzimstamibas koeficienti ir mazaki un
standartkluda lielaka ka izmantojot visu koku datus. Viens no iespgjamiem iemesliem —
defingjums ,, starpaudzes koks’ ir subjektivs. Var gadities, ka dazam gimenem tiek izslegti
vairak koku, citam — mazak, radot papildus variaciju, kura, maske” genctisko faktoru ietekmi.

1.2.4. tabula
Individualu koku iedzimstamibas koeficienti dazadam pazimem
Vid&ji Vidéji Vidéji Vidéji
T T T T
£ £ £ £
5 o g = g = g = g
£l & = £l & = E| & = E| & =
2] g 3 2] g 3 2] g 3 2] g 3
5] z % 5] z % 5] z % 5] z %
pazime| B| S| = | & |Pazime| F| 2| = | % |Pazime| F| 2| = | % |Pazime| F| 2| = | &
46 33 234 34
h 5,6] 2,4] 0,18] 0,11]h 3,9] 2,7] 0,23] 0,13]h 3,8[ 54] 0,2] 0,08]h 3,1] 3] 0,06] 0,13
d 0,16] 0,1|d 0,01] 0,08[d 0,01] 0,04[d n
tilp 0,18] O,1}tilp n vol 0,04] 0,04|vol n
h h3 5,6] 2,4] 0,25] 0,25]h h3 3,9] 2,4] 0,33 0,2]h h3 3,8] 3| 0,76{ 0,26]h h3 3,1] 2,4] 0,4] 0,25
d h3 0,17] 0,12]d h3 n d h3 0,18] 0,13]d h3 0,2| 0,15
tilp_h3 0,22] 0,13]tilp_h3 n tilp_h3 0,22] 0,14]tilp_h3 0,17] 0,15
h_vald [ 5,5 2,2| 0,15 0,12}h vald | 3,9] 2,4] 0,3] 0,2]h_vald | 3,8] 44] 0,3] 0,11}h vald | 3,1] 2,7] 0,16] 0,18
d_vald 0,07] 0,1]d vald n d_vald 0,03| 0,06]d_vald 0,05] 0,1
tilp_vald 0,11 0,11)tilp_vald n tilp_vald 0,06| 0,06]tilp_vald 0,05 0,1
351 351v 37 37v
h 3,5] 4,9] 0,25] 0,08]h 3| 5,4] 0,29] 0,08]h 2,8] 3,6|n h 2,1{ 4,2 0,01} 0,1
d 0,06] 0,04]d 0,08] 0,04]d 0,07] 0,06]d 0,05] 0,06
tilp 0,11] 0,04}tilp 0,12] 0,05}vol 0,08] 0,06}vol 0,06] 0,07
h_h3 3,5] 2,9] 0,55] 0,17]h h3 3 3| 0,62] 0,18]h_h3 2,8] 2,5|n h_h3 2,1] 2,71 0,2] 0,33
d h3 0,05] 0,07]d h3 0,1] 0,09]d h3 0,33| 0,17]d h3 0,48| 0,22
tilp_h3 0,14] 0,09]tilp_h3 0,17] 0,1)tilp_h3 0,34| 0,17]tilp_h3 0,47| 0,23
h_vald | 3,5] 4,4] 0,31] 0,09]h vald | 3] 4,9[ 0,35] 0,1 38 38v
d_vald 0,11} 0,05]d vald 0,12| 0,05]h 3,5] 3| 0,06] 0,09]h 2,8] 3,2|n
tilp_vald 0,15| 0,06]tilp_vald 0,16] 0,06|d n d n
39 39v vol n vol n
h 3,9] 3,8] 0,28] 0,08]h 3,8] 3,8] 0,28] 0,08]h h3 3,5] 2,4] 0,35] 0,22]h h3 2,8] 2,5] 0,26] 0,23
d 0,06] 0,04]d 0,06| 0,04]d h3 n d h3 n
tilp 0,11] 0,05]tilp 0,1] 0,05}vol_h3 n vol_h3 n
h h3 3,9] 2,6] 0,72] 0,18]h h3 3,8] 2,6 0,74] 0,19 35 35v
d h3 0,21] 0,09]d h3 0,22] 0,09]h 3,4] 2,2] 0,06] 0,12]h 2,2| 2,5|n
vol_h3 0,29] 0,1}vol_h3 0,3 0,1]d 0,12| 0,12|d 0,11} 0,12
235 235v vol 0,13] 0,12}vol 0,08] 0,13
h 7,1] 2,8] 0,26] 0,06]h 5,8 3| 0,28] 0,06fh h3 3,4 2| 0,13f 0,19]h h3 2,2| 2,2|n
d 0,14] 0,03|d 0,17| 0,04]d_h3 0,04| 0,14]d_h3 n
tilp 0,16] 0,04]tilp 0,19 0,04]tilp_h3 0,06] 0,15]tilp_h3 n
h h3 7,1] 2,3] 0,42| 0,09]h h3 58| 2,4] 0,48] 0,1 T . . _ -
e o2 ooelohs Colao] 2 haud o ednsanies lofoens
tilp_h3 0,31 0,06]tilp_h3 0,37] 0,07

Rezultati sakrit ar citu autoru parastas priedes pétijjumos konstatéto, - koku augstumam ir
augstaka iedzimstamiba (Kowalczyk, 2005, Danusevic¢ius, 2000, Haapanen u.c., 1997) un
zemaka fenotipiska variacija (Hannrup u.c., 1998) ka caurméram. To mazak ietekme
konkurences faktori, augstumam raksturiga pozitiva (no selekcijas viedokla) gengtiska
korelacija ar vairakumu no kvalitati raksturojosam pazimém (Haapanen u.c., 1997). Lidzigi
rezultati ieguti a1 Latvijas parastas priedes pecnacgju parbauzu stadijumu iepriekseja analize
(Jansons, 2006 a,b). Tadel koku augstumu rekomendgjams izmantot par vienu no galvenajiem
raditajiem gimenu ranzésana. Saskana ar analizes rezultatiem, planots atlasei lietot parceles 3
augstako koku augstumu ka augsanas potencialu raksturojosu lielumu.

Vertgjot tikai parceles, kuras nav nokaltusi valdaudzes koki (trupes indikators), datu
apjoms samazinas par 5%-19% (vidgji 12%). legutas iedzimstamibas koeficientu vértibas
pdielinas vidgji par 0,02 un tikai eksperimenta bl pazimém d_h3 un vol_h3 uzlabojums ir
nozimigs (0,15). Eksperimentos ar zemakajam iedzimstamibas koeficientu veértibam un
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lielakagjam to standartkludam (35, 36, 38) parcelu ar trupi izslégsana pozitivu efektu
nesniedza. Analizgjot katra no eksperimentiem 25 gimenes ar lielako koku skaitu, pozitivu
rezultatu (iedzimstamibas koeficientu palielinasanos) iegit neizdevas, tade] eksperiments 35
no turpmakas analizes izdégts. Trupes ietekmes veértesanai aprekinati gimenu rangu
korelacijas koeficienti ta pasa eksperimenta rezultatiem ar visem datiem un izslegtam
slimibas skartajam parcelem. Rangu korelacija tikai 4 no 63 gadijumiem bija mazaka par
0,90, bet ne mazaka par 0,85 un vidgji 0,95. Rezultata piemérs ar eksperimentu 351
atspogulots 1.2.3. attela. Var secinat, ka eksperimentos konstatéjama trupes ietekme
nozimigas izmainas gimenu ranzéjuma un iedzimstamibas koeficientu vertibas nerada. Nemot
véra, ka preciza trupes ietekmes novértésana un izslégsana nav iespgjama, turpmakiem
aprekiniem izmantoti visi eksperimentu dati (nepemot véra trupes indikatoru).

351/351v | h v | d v [tilp_v| hvid_v| dvid_v| tilpvid_v| hsumv| dsumv | tilpsumv| h_h3_v| d_h3_v|tilp_h3 v| h_vald_v| d vald v | tilp_vald v
h 0,96
d 0,96
tilp 0,97
hvid 0,96
dvid 0,91
tilpvid 0,92
hsum 0,92
dsum 0,92
tilpsum 0,93
h 3 0,95
d h3 0,96
tilp h3 0,97
h vald 0,98
d vad 0,98
tilp_vald 0,98

v — izslegtas parceles ar trupes indikatoru, vid — izmantota attiecigas pazimes katras
parceles vidgja vertiba, sum — izmantota attiecigas pazimes katras parceles summara vertiba,
pargjie apzimejumi ka noradits 1.2.3. tabula

1.2.3. att. Gimenu rangu korelacijas koeficienti eksperimenta 351 izmantojot visus
merijumus un tikai datus bez parcelem ar trupes indikatoru (v)

Gimenes atraudzibu, produktivitati raksturo koku augstums, caurmers, stumbra tilpums
noteikta vecuma. Tomgr, visu koku uzmérisana un gimenu videjo vertibu aprekinasana
ranzgéjuma pec augstuma vai caurmera, var nesniegt objektivu rezultatu. Pieméram, ja koku
caurmeri parcele ir 10,2; 11,4 14,1; 11,6; 3,2 cm, tad vidgjais — 10,1 cm. Turpreti, ja citai
gimenel koks ar mazako caurmeru (3,2 cm), atrodoties starpaudzg, ir gajis boja, tad vidgjais
caurmers parcele ir 11,8 cm. Tas nozimé, ka gimenes ar augstako saglabasanos ir
nelabveéligaka situacija.

Janem vera, ka saglabasanos butiski ietekmé stadu kvalitate un mikrovides apstakli (ipasi,
lietojot lielas parceles nedaudzos atkartojumos) stadisanas vieta, nosakot ieaugsanas sekmes.
Viena no $aja gada uzmeritajiem stadijumiem (Nr. 357) secinats, ka gandriz visi tie koki, kuri
bija saglabajusies Iidz otras vegetacijas sezonas beigam, aug ari 12 gadu vecuma. Tadgel
jaunajiem pecnaceju parbauzu stadijumiem ir svarigi novertet pirma un otra gada ieaugsanos
un iespgjamos to ietekmgjosos faktorus. Sos datus var izmantot, veicot analizi labako
pecnaceju atlases (galgéjas uzmerisanas) vecuma, lai atdalitu ieaugsanos (kuru var ietekmét
stadu kvalitate, mikrovide, pirmas vasaras sausums, karstums, zema stadisanas kvalitate,
aizzelums u.c.) no vélakas saglabasanas (ar to saprotot pielagotibu lokalajiem klimatiskajiem
apstakliem). Nemot véra, ka dati par ieaugsanos analizétajiem, 26-32 gadus vecajiem
eksperimentiem sobrid nav pieejami, saglabasanas raditaja nozimi nedrikst parspilét. Gandriz
visam parastas priedes gimeném vispirms tika veiktas istermina parbaudes dimibu
(galvenokart skujbires) izturibas novertésanai un tikai izturigakas atlasitas ilgstosam
parbaudem. Tas ir papildus arguments par labu viedoklim, ka atskirigais koku skaits starp
gimengm analizgtajos stadijumos ne vienmgr ir genctiski noteiktu faktoru dgl. Bez tam dala
no stadijumiem jau veikta sistematiska kopsana (par kuru nav datu), tatad precizs
saglabasanas novertejums vairs nav izdarams.
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Atlass par galveno nepieciesams izmantot kritériju, kurs ir maksimali robusts attieciba
pret koku skaitu, to vidgjiem parametriem. Jau aprakstita raditaja, 3 augstako koku augstuma
trikums, neraksturo gimenes produktivitates videjo vértibu, bet potencialu. Ari atsevisku
koku (pieméram, starpaudzes, vai tadu, kuri péc augstuma vai caurméra ir vairak ka 2
standartnovirzes mazaki par eksperimenta vidgjo vertibu) izslegsana no turpmakas analizes
nelauj raksturot gimenes faktisko produktivitati.

Tade] nepieciesams novertet iespejas izmantot parceles koku augstumu, caurmeru vai
stumbru tilpumu summu. Sie raditaji ir robustaki pret atsevisku (nomaktu, starpaudzes) koku
atrasanos parcelé ietekmi. Izmantojot jau mingto pieméru (parceli ar koku caurmeriem 10,2;
11,4 14,1; 11,6; 3,2 cm), koka ar caurméru 3,2 cm ieklausana vai neieklausana izmaina
parceles vidgjo vertibu par 14%. Jatiek izmantota caurmeru summa ($ga gadijuma 50,5), tad
§1 pasa koka ietekme ir tikai 6%. Nemot vera, ka sis koks noteikti ir ari isaks par pargjiem, uz
parceles kraju procentuala ietekme biis vél mazaka. Summarie raditaji, nevar tikt izmantoti
individualu koku atlase. To trakums konkrétajos eksperimentos, nelielais atkartojumu (tatad
izmantojamo  skaitlisko vertibu) daudzums (tabula 1.2.2). Ari individualu koku
iedzimstamibas koeficientu izmantot nevar, jo tas raksturo katra koka pazimes (pieméram,
augstuma) novirzes no eksperimenta videjas vertibas konstatéjamo genctiski nosacito dalu un
izmantojams, ja veic atlasi gimenes ietveros. Atlasot starp gimenem, izvéloties vecaku kokus
saskana ar to pecnacgju parametriem, precizaku rezultatu sniedz gimenu iedzimstamibas
koeficients.

Dati par atskirigu atlases kriteriju (pazimju) gimenu iedzimstamibas koeficientu vertibam,
variacijas koeficientiem, videjam vértibam un standartnovirzém apkopoti 1.2.5. tabula.

1.2.5. tabula

lespéjamo atlases kriteriju gimenu iedzimstamibas koeficienti un statistiskie raditaji
parastas priedes pécnaceju parbauzu stadijumos

Paz. Ihzg.m st Is% Ivid. Is Paz. Ihzg.m |sx Is% Ivid. Is Paz. |hzg.m st Is% Ivid. Is Paz. |hzg.m|sx Is% Ivid. Is
234 351

h 0,36] 0,21 24| 8,0 1,9]h 0,1 0,19 14]15,4] 2,2}h 0,52] 0,21 17] 12,8] 2,2|h 0,71] 0,21 10| 13,6 1,4

d 0,35] 0,21 39| 10,2| 4,0)d n 30] 14,8] 4.4]d 0,06] 0,18] 33| 11,8 3,9]d 0,49 0,28 24| 14,5 3,5

tilp 0,38] 0,2 72| 0,05] 0,03]tilp n 61] 0,15] 0,09]tilp 0,18] 0,18| 70| 0,09] 0,06|tilp 0,61] 0,26 49| 0,12) 0,06

h h3 0,37] 0,22 21| 8,3] 1,8)h h3 0,33] 0,21 13]16,0] 2,0}h_h3 0,63] 0,22] 11] 14,1] 1,6/h h3 0,63] 0,19 7(14,4] 1,0

d_h3 0,3] 0,22 33| 11,1] 3,7)d_h3 0,27] 0,2 25| 16,4] 4,1]d_h3 0,3] 0,22 23| 14,3] 3,3]d_h3 04| 05 18] 16,2] 2,9

tilp_h3 0,37] 0,22 62 0,05)0,03)tilp_h3 | 0,23] 0,2 51]0,18] 0,09)tilp_h3 | 0,35] 0,22 49| 0,12) 0,06jtilp_h3 | 0,58] 0,38 37) 0,15/ 0,06
h_vald 0,26] 0,21 20| 8,4 1,6)h vald | 0,18] 0,2 12]15,8] 2,0}h_vald | 0,55 0,21 13 13,4 1,8/h vald | 0,68 0,2 9/13,8] 1,2
d_vald 0,15] 0,22 32| 11,0 3,5]d_vald 0,1 0,17 26]15,5] 4,1]d vald | 0,12] 0,2 28| 12,7 3,5|d vald | 0,61] 0,26 21)14,9] 3,2
tilp_vald | 0,22] 0,22 61 0,05) 0,03)tilp_vald| 0,09] 0,18 55| 0,16] 0,09)tilp_vald| 0,19] 0,2 60| 0,10) 0,06]tilp_vald| 0,67] 0,26 44)0,13] 0,06

hsum 0,68 02| 39 25| 9,9lhsum | 0,59] 0,21] 38| 65,9] 25.2Jhsum | 0,61] 0,22] 26| 82,7] 2L,3[hsum | 0,35] 0,17] 24 83,6] 20,1

dsum 0,68] 02| 38/ 32,4[12,3]dsum | 0.60] 0,21] 36]63.2] 23,0]dsum | 0,59] 0,22] 24| 76,0/ 18,0[dsum | 0,37] 0,17] 24]89,1] 213

tipsum | 0,63 0,27] 42| 0.1 0.1ftipsum |0,57] 0,22] 40| 0.6]0,25|tilpsum | 0,58] 0,22] 28| 0,5 0,2|tipsum | 0,42] 0,07] 26| 0.7] 0.2
235 3 37 £

h 052] 01 25] 9.7 2.4jh 0,49] 0,13] 14| 14,5] 20]h n 9] 14,9] 2,7|n 0.12] 0,18] 16]15.2] 25

d 041 01| 40| 10,3 4.1|d 0,18] 0,12] 30| 13,8 4.1|d 0,15] 0,13] 34| 13,1] 4,4|d n 32[14,9] 4.8

tilp 0,44] _0,1] 78] 0,06/ 0,04ltilp 0,28 0,12] 61 0,12] 0,08|tilp 0,17 0,13] 68| 0,10/ 0,10[tiip n 66/ 0,15/ 0,10

h h3 0,56 0,41] 21] 10.3] 2,2|n h3a | 0,58] 035 10/15,5] 15 h3 |n 13| 154] 2|h ha | 035 0.22] 12/ 16.1] 2.0

d_h3 0,52] 0,11] 34] 11,3] 3.8]d h3 ] 0.34] 0,15] 22159 3.6]d h3 | 0,36] 0,19] 24| 15,3] 3.7[d h3_|n 25[16,8] 4.2

tip h3 | 0,54 0,11] _67] 0,07]0,04ftilp_h3 | 0.42] 0,15] _46]0,16|0,07|tilp_h3 | 0,36] 0,09] 50| 0,20] 0,10[tiip_h3 |n 52[0,19] 0,10

hsum 0,72] 0,12] 32] 36,4[115|hsum | 0,49] 0,15 30| 77,8] 23.6]hsum | 0,32] 0,20] 36| 74,5 27,0[hsum | 0,49] 0.24] 34 63,2] 21,7

dsum 0,74 0,12] 33] 38,3[12,5{dsum | 0.52] 0,15] 29| 74,1]21,7|dsum | 0,39] 0,20] 35| 68,9 24,4[dsum | 0,47] 0.24] _31]62,0]19.4

tipsum | 0,72] 0,12] 42| 0.2] 0.1ftipsum | 0,58] 0,05] 33| 0.7| 0.2|tilpsum | 0,39] 0,20] 38| 0,6] 0,2|tipsum | 0,43] 0,24] 33| 0.6] 0.2
ES) 36

h 035] 0.2] 10] 18,3] Lo|h 0,10] 0,21] 11]16,3] 18

d 0,02] 02| 23] 17,3 3,9|d n 26[17,8] 4.6

il n 47] 0,22] 0,10}t n 53[0,21[0.11 , L . _ .

h_ph3 0,37] 023] 9| 18,8 1.7 h_ph3 0.3 0.22] 10[16,7] 16 h"gm - gimenu iedzimstamibas koeficients,

d h3 n 20[ 18.1] 3,7[d_h3 |n 22[19.0] 4.2 S, - gimenu iedzimstamibas koeficienta standartklida,

tip i3 |n 2] 0,24] 0,10[tiip_h3 |n 45[0,24[ 0,11 S, - kriterijavariadijas koeficients, %,

h_vald 0,35 0,22 8| 18,7] 1,5)hsum 0,24| 0,24 33| 48,9] 16,0,

vid. - kritérijavideja vertiba eksperimenta,

dvald _|n 20] 17,9] 3.5[dsum | 0,15] 0,24] 29]53,3 15,2 Ierij: _
fiip_vald |n 2] 0,23]0,10[tipsum | 0,08] 0,25| 29| 0,6] 0.2 s- kriterija vertibas standartnovirze.
hsum 0.28] 0.23] 25| 65.7[ 16,7
dsum 0,21] 0,24] 23] 61,8[14,3

tilpsum 0,22| 0,23 24| 0,8| 0,2

Gimenu iedzimstamibas koeficientu vértibas ieverojami (vairak ka 2 reizes, izpemot
kriterijam h_h3) parsniedz individualu koku iedzimstamibas koeficientus. Tas raksturo atlases
pec peécnacgju parbauzu rezultatiem (starp vecaku kokiem) parakumu par vienkarsu,
fenotipisku atlasi (starp pecnacgjiem). Gimenu iedzimstamibas koeficientu atseviskos
gadijumos apzime par eksperimenta , atkartojamibas raditaju”. Ta vertiba atkariga no ta, cik

13



=&/ | VMI “ Silava”
stadijumos un cik atkartojumos materials parbaudits. Jo vairak atkartojumos un stadijumos
noteikta vecaku koka pécnacgji izmantoti, jo augstaka varbitiba, ka rezultati atspogulo
faktisko stavokli (un tos bas iespgjams realizet, uzpotgjot so vecaku koku seklu plantacija).
Reizg ar to arT gimenu iedzimstamibas koeficienta vertiba augstaka.

Vienlaikus redzams, ka saglabajas tas pasas sakaribas, kas jau konstatétas ar individualu
koku iedzimstamibas koeficientiem. Pec visu mérjumu datiem augstako gengtisko
determinaciju uzrada koku augstums (vidgji 0,44), tad stumbra tilpums (0,34) un caurmers
(0,24). Izmantojot tikai 3 augstako koku datus, koeficientu vidgjas vertibas ir attiecigi 0,46,
0,41 un 0,36. Tika valdaudzes koku izmantosana samazina iedzimstamibas koeficienta
vertibas (vidgji par 0,1 — 0,5) un nav raksturiga ar augstaku fenotipisko variaciju, tatad nav
rekomendéjama. Summaro raditaju gimenu iedzimstamibas koeficientu vidgjas vertibas ir
gandriz vienadas un ir 0,47 — 0,48. Variacijas koeficients ir augstaks stumbru tilpumu summai
(0,34), bet atskiribas ir nelielas (neparsniedz 0,04). Nemot véra, ka stumbratilpumu summa, ir
tiess gimenes produktivitates raditajs, to mazak par pargjam pazimém ietekme atskirigais
koku skaits (saglabasanas), sis kriterijs izvelets par galveno gimenu ranzésana.

Svarigi novertet, kadu ietekmi ta vai cita galvena kritérija izvéle atstaj uz gimenu
ranzéjumu, ka ari, vai nepieciesamibas gadijjuma vienu kritériju var aizstat ar citu. La to
izdarttu, katra eksperimenta veikta gimenu ranzésana pec visiem (taja iespgjamajiem)
kriterijiem, balstoties uz BLUP (Best Lienear Unbiased Prediction) tehniku. Ta lauj izslegt
starp atkartojumiem esoso vides apstaklu variacijas ietekmi uz rezultatu (tadejadi padarot to
precizaku). BLUP tehnikas izmantosana ipasi nozimiga gadijumos, ja stadijumu dizains nav
lidzsvarots, ne visas gimenes parstavétas visos atkartojumos. Sada situacija, aprekinot
vienkarsas vidgjas vertibas, gimenes, kuras parstavétas tikai labakajos (pieméram, ar mazliet
augligaku augsni) atkartojumos, iegiist nepamatotu parakumu par gimenem, kuras izvietotas
visos atkartojumos. Nelidzsvarota gimenu parstavnieciba ir vairakos objektos: eksperimentos
17 un 46 no talakas analizes izslégta stadijuma dala ar kardinali atskirigiem augsnes
apstakliem, eksperimenta 351 izslégtas nekoptas dalas, eksperimentos 37 un 38 gimenes
nevienmerigi parstavétas jau sakotngji.

Katra pécnacgju parbauzu stadijuma ietvaros aprekinati rangu korelacijas koeficienti starp
atlasem péc dazadiem kritérijiem. To vértibas pa objektiem nozimigi neatskiras, tade] 1.2.6.
tabula atspoguloti tikai vidgjie raditaji no visu eksperimentu datiem.

Redzams, ka izmantojot visu koku va parceles vidgjas vértibas, iegutais rezultats
nozimigi neatskirsies. Rangu korelacija; h — hvid, d —dvid, tilp — tilpvid, ir attiecigi 0,94, 0,90
un 0,91. Tapat augsta korelacija (0,96) ir starp pec diametra un stumbra tilpuma veiktajiem
ranzejumiem (gan izmantojot visus kokus, gan tikai parceles vidgjas vertibas). Virkngjums
pec 3 augstako koku vertibam nozimigi atskiras no summaro raditaju noteikta (tatad atlasitas
labakas gimenes var nebit vienas un tas pasas). Augstaka korelacija (0,78) kondatéta starp
tilpsum un tilp_h3. Zemakas korelacijas konstatétas starp ranzgjumu pec summaragiem un
visu koku va parcelu vidgjiem datiem, ka, netiesi norada uz jau piemingto saglabasanas
(konkurences faktora) ietekmi. Gimenu virknéjumi péc parcelu summargjiem raditajiem
savstarpgjie ciesi korele (>0,90), tatad nepieciesamibas gadijjuma tos var savstarpgji aizstat.
Aizstasana tiks veikta eksperimentos 33 un 36, aizvietojot tilpsum ar hsum, kam sajos
stadijumos ir nozimigi augstaka gimenu iedzimstamibas koeficienta vértiba un zemaka tas
standartkluda. Tapat objekta 37 kriterijs h_h3 (nebija iespgjams aprekinat) tiks aizvietots ar
tilp_h3, ar kuru no visam iespéjamajam alternativam h_h3 ir labaka korelacija.

Nakamais etaps pec galveno atlases kritériju izveles ir papildus ierobezojumu noteiksana.
Latvijas priedel raksturiga augsta kvalitate, kas faktiski ir ,precu zime” specialistu vidi art
arvalstis, un ar selekcijas darbu to pazeminat nedrikst. Bez tam Latvijas klimatiskajos
apstaklos nav iespgjams sasniegt tadus koku augsanas tempus, lai globalaja tirgi batu
iespejams konkurét ar koksnes masu.

Lai izveletos noteiktus atlases kriteérijus, nepieciesams raksturot situaciju, analizet kvalitati
raksturojoso pazimju variaciju un vidgjas vertibas pecnacgju parbauzu stadijumos. Vienigais
kvantitativais uzmeritais lielums, kam iespgjams aprekinat gimenu iedzimstamibas koeficienta
vertibu, ir resnaka zara lidz 2 m augstumam diametrs. Atrak augosiem kokiem (ar lielaku
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caurmeru) parasti raksturigi resnaki zari, tacu relativais zara caurmers (zara/stumbra diametra
attieciba) var bat (ir) pat mazaks ka lenak augosajiem (Kohistock, Schneck, 1994). Tadgl
veikta §1 raditaja iedzimstamibas koeficenta aprekinasana. Rezultati atspoguloti 1.2.7. tabula.

1.2.6. tabula
Vidgja rangu korelacija atlasei, izveloties atskirigus kritérijus

h d tilp  hvid dvid tilpvid hsum dsum tilpsum h_h3 d_h3 tilp_h3 h_vald d vald
d 0,60

tilp 0,74 0,96

hvid 0,94 0,68 0,71

dvid 0,62 0,90 0,85 0,69

tilpvid 0,68 0,89 0,91 0,75 0,96

hsum 0,39 0,09 0,14 0,37 0,04 0,09

dsum 0,41 0,24 0,27 0,39 0,18 0,22 0,97

tilpsum |0,57 0,46 0,50 0,55 0,37 0,44 0,90 0,95

h_h3 0,85 0,55 0,63 0,85 0,49 058 0,63 0,64 0,76
d_h3 0,68 0,66 0,81 0,68 0,61 0,64 052 0,62/ 0,77 0,79

tilp_h3 0,71 0,65 0,84 0,70 0,58 0,64 0,52 062 0,78 0,82 0,97

h_vald 0,90 0,56 0,67 0,85 0,46 057 041 042 0,56 0,86 0,66 0,71

d_vald 0,51 0,86 0,88 0,50 0,76 0,79 0,02 0,17 0,36 0,44 0,74 0,74 0,60
tilp_vald ]0,61 0,83 0,91 058 0,72 0,81 0,09 0,22 043 055 0,77 081 0,70 0,96

Apzimgjumi ka noradits 1.2.3. tabula

Vidgjas zd un zrel gimenu iedzimstamibas koeficienta vertibas neatskiras un ir 0,28, tacu
nozimigas atskiribas konstatéjamas viena eksperimenta ietvaros. Piemeram, objekta kk zd
iedzimstamibas koeficents ir 0,23, bet zrel — 0,46. Tadg] nolemts ka ierobezojuma kriteriju
izmantot to raditaju, kuram konkrétaja eksperimenta augstaka koeficienta vertiba, vai, ja tas
I1dzigas, ar zemako standartkltdu.

1.2.7. tabula
. . . e .. T e
Kvalitati raksturojoso pazimju variacija un genctiska nosacitiba

Paz. |sw Jvid Is  [h%im s« |m JPazlsw Jvid |s = [h%gimfsx  |m [Pazlsw  Jvid Is  |h%gm|sc  [m [Paz. [sw Jvid |s  |h%gim]sc  Jm

34 39 351 235
zd 33]1,48]0,49] 0,27] 0,28]2,5]zd | 24] 1,44]0,34]0,21] 0,16]2,7]zd 22]1,83]0,40] 0,23] 0,17]3,0]zd 29]1,50]0,43] 0,31] 0,01]3,3
zrel 39[0,11]0,04] 0,31] 028] [zrel] 28[0,11]0,03]0,33] 0.15] [zrel] 24[0,13]0,03] 0.46] 0,15] [zrel 42]0,16[0,07] 0,27] _0.]
zb 30[1,89]0,57] zb | 43]1,34] 0,58 zb 44| 1,51] 0,67] zb 42| 1,36[0,57]
sb 40[ 1,21] 0,48 sb | 36]1,21] 0,44 sb 38] 1,27] 0,48 sb 38| 1,24[ 0,47]
p 269] 0,12 0,33 p [343]0,08] 0,27] p 319]0,09] 0,29] p 189] 0,22[ 0,41

33 46 234 37
zd 25] 1,65] 0,41] 0,55] 0,28]2.4]zd | 40] 1,54] 0,61]0,23] 0,21] 3,0]zd 32]0,95] 0,30] 0,47] 0,20] 2,0]zd 24]1,33]0,32] 0,25] 0,27]2.1
zrel 26/ 0,10[0,03] 0,48] 0,28] |zrel| 34|0,16]0,06]0,17] 0.25] [zrel| 41[0,09]0,04] 0,38 0.,20] |zrel 33 0,11]0,04] 0,02] 0,29]
zb 42[1,39] 0,59 zb | 45]1.48] 0,66] zb 25] 1,96] 0,49 zb 43[ 1,40 0,60
|sb 331,15/ 0,38 Isb | 38]1,24] 0,47 Isb 32| 1,13] 0,36 sb 31]1,12[ 0,35
p 221[0,17] 0,38 p [265]0,13]0,33 p 417 0,05] 0,23] ﬁ 505] 0,04] 0,19)

38 36 zd resnaka zara I1dz 2 m augstumam diametrs
zd 25| 1,42/ 0,35] 0,28] 0,27]2,3]zd | 29]1,66]0,47]0.,18] 0,33[2.8 zrel  zara/stumabra diametru attiectba
zrel 31 0,10]0,03] 0,14] 0,27] zrel] 25] 0,10 0,02] 0,00] | zb  zarojuma novértgjums 3 ballu skala, kur 1 - tievi zari
zb 43| 1,39] 0,60 zb 45| 1,52| 0,68 sh stumbra taisnuma noveértéjums 3 ballu skala, kur 1 - pilnigi taisns
sb 37[1,21] 0,45 sb_| 37]1,25 0,46 p padéls
p 455 0,05\| 0,21] p 376]0,07] 0,25 m maksimalais vismaz 5 kokiem konstatétais zd esksperimenta, cm

Kolonnu apzimgjumi tadi pasi ka 1.2.5. tabula

Noveértejuma vecuma kokiem Iidz 2 m augstumam zari visos eksperimentos jau nokaltusi,
tade] kondatetais resnaka zara caurmers ir faktiskais maksimalais, kas var ietekmét koka
resgala kvalitati. Redzams, ka visos eksperimentos lielakie zd parsniedz 2 cm, tadel zemakas
kvalitates gimenu izslégsana no seklu plantacijas klonu saraksta ir nepieciesama. Vajadziga
atlase pec bales vertétajam pazimem, jo tas raksturo koka vainaga un stumbra vertibu.
Novertejums, tapat ka atraudzibas pazimém, jaizdara relativi pret katra eksperimenta (augosa
specifiskos apstaklos) vidgjo vertibu (Falconer, Mackay, 1996). Objektivi defingjams kriterijs
vargtu bat: gimenes vidgja vertiba nedrikst bat vairak par vienu standartnovirzi diktaka ka
eksperimenta vidgja vertiba. Pec tabulas 1.2.7. datiem redzams, ka tas atbilst aptuveni 30%.
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Subjektivi nolemts atlas pec kvalitates padarit stingraku un noteikt kritériju: ne vairak ka
20% dliktaks ka eksperimenta vidgja vertiba pec jebkurano kvalitates kriterijiem. Nemot vera,
ka pazimju vértibas balles tiek noteiktas peéc acumera (subjektivi), vertejums 20% var tikt
aizstats ar ,, vertejums kludas robezas’, tacu sobrid datu par iespgjamo uzmerijuma variaciju
nav.

Redzams, ka padélu skaita pa gimenem variacijas koeficents ir loti augsts. Ja koku ar
padéliem eksperimenta nav daudz, tad pat dazi koki var sastadit ievérojamu procentualo
vertibu (piemeram, eksperimenta 351 tris koki atbilst 60% sliktakam rezultatam par objekta
vidgjo vertibu, kura tuva 0). Tadel vargtu bat lietderigi aizstat novertejumu absoltitos skaitlos
ar noverteéjumu - % no gimenes kopgja koku skaita, kuriem ir padgéls, attiecigi §1 kritérija
vidgjo vertibu eksperimenta. Saja datu analize saglabats 20% , dlieksnis’, tacu, ja citadi paraka
gimene izsleégta tikai padélu dél, tad noveértets koku ar padéliem ipatsvars (no kopgja saja
gimeng) un, jatas neliels, izslegsana anuleta

10 eksperimentos kopuma parstavétas 363 gimenes, katra vidgji 1,7 stadijuma vietas
(1.2.4. &t.).

Gimenu skaits

Eksperimentu skaits

1.2.4. att. Dazada eksperimentu skaita parstavéto gimenu daudzums

La iegutu objektivakus secinajumus, batu lietderigi analizét visus eksperimentus
kompleksi. Ta¢u praktiski to redizet nav iespejams, jo starp katriem 2 eksperimentiem ir
parak maz kopgju gimenu paru, lai nodrosinatu precizu rangu parrékinasanu vienota sistema.
Tadel katrs objekts analizéts atseviski, vispirms gimenes ranzgjot pec selekcijas indeksa
volsum+0,4*h_h3 un izsledzot pec 20% kvalitates raditaja. 1zvelétas gimenes ar indeksa
vértibu vismaz 0,5 virs eksperimenta vidgjas. Sada veida atlasitas 88 gimenes. Lai samazinatu
atlasito gimenu skaitu, saglabatas tikai tas gimenes, kuras ir ne mazak ka 10% parakas par
eksperimenta vidgjo vertibu pec kritérija tilpsum (objektos 33 un 36 attiecigi hsum). Atlasitas
50 gimenes un 2 rezervé (produktivas, bet ar relativi resnakiem zariem). No izvéletajam
piecdesmit, 17 ir starp labakajam vairakos eksperimentos, tatad ar stabilu rezultatu, 19
parstavetas tikai viena eksperimenta, pargjas 14 ar rezultatu citos objektos, lielakoties
parvargjusas 1. atlases kartu. Péc peécnacgju parbauzu rezultatiem, vértétajam augsanas un
kvalitates pazimeém rekomendgtais mates koku (klonu) komplekts uzradits 1.2.8. tabula.

Janem veéra, ka nav veértétas tadas scklu plantacijas kloniem nozimigas pazimes ka
ziedcsanas intensitate, seklu raziba un ciekuru atvérsanas kate. Pec so papildus pazimju
analizes var tikt sagatavots rekomendgta 2. Kartas priezu seklu plantacijas klonu komplekta
galgjais variants.

Vidgjas no dazadiem eksperimentiem atlasito gimenu % parakuma vértibas atspogulotas
1.2.9. tabula.
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1.2.8. tabula
Klonu kandidatu saraksts 2. kartas scklu plantacijas ierikosanai Rietumu zonai
Eksperiments Gimene tilpsum,%|h_h3,% |zrel,%]zb,% |sb,% |p,% Jindeks||[Eksperiments Gimene tilpsum,%|h_h3,% |zd,% |zb,%|sb,% |p,% [indeks
235|Dul2 23 3 -8l -4 4 -3 05 46|Du 9 99 17 s3] -15] -4 -3 45
39|Tu3 44 7| 4] -5 1 -3 1,5 46]Al 11 50 11 4] -13] -10] -6 1,4
39]Ug10 32 3 -5 2] 11] -26] 1,0 46|Tu 18 44 14 -7 10 0 0 13
39|Ug 8 12 -3 6] 15 4] -52| 0,2 46{Tu 9 62 1 2| -3 -4 -3 12
39| Tu28 81 10 -5 7 9 42| 26 46|Tu 25 5 6 -4 -3 0 0 03
39| Tu2 71 -2 -11 1| -18] 27, 1,8 46|Tu 14 44 7| -1 -3 5 3 1,1
39|Ug13 27, 5 2| -5 12) 31 1.0 46|Tu 22 29 7 -4 7 1 4 08
34|Vve27 74 11 of -8 o -8 21 38|Tul6 42 6 2] -2 0] -22] 19
34|Als 23 46 7 0 1 8 -4 13 38|Tul 31 10 2l 7 0 1 17
34]Ve25 34 4 4 3] -6/ -9 09 38|Do7 33 4 2 3] -3 -19] 1.4
34|Tal 16 4 5] -3 -5 -9] 05 38| Tu5 19 5 o -8 2 0 10
351]Ku 11 30 11 2l 12 o 4 22 38| Tub 0 4 1) -7 -2 -15] 0,2
351|Du 16 29 10 -4 -15 1| -32] 2,1 38| Tull 9 5 3| -10 5 3 06
351|Ku 17 26 12 -8| -15| 18| -1 2,1{|[Eksperiments|Gimene |hsum,% |h h3,% [zd,% |zb,%]sb,%|p,% [indeks
351]|Du 19 23 8 -7| -14] 6] -13[ 1.7 33| Tu20 30 12 -5| -10| -16] -63] 3,0
351|Als 21 27| 2 -3 1] 4 0 14 33|Al12 23 7 4] -10 3 12 22
351]Ku 3 17 4 3l -9 3] 71 10 36| Tul3 51 8 -6] -36] -10] -108] 4,1
351|Do 8 18 2 2 9] -5/ -18 1,0 36/ Tuls 30 6] -18] -23] -1 -95 2,6
351]Ku 2 19 -1 9 -5 -7 5 08 36/ Tul0 15 2| -12] -15) 10| -78] 1.2
351|Du 20 17 -2, -8| -18 9| -29] 0,6 36| Tu21 20 6 0] -17| -11] 56| 1,9
351|Als 2 48 gl -14| -31] -4| 13 2,8[[Eksperiments|Gimene [tilpsum,%|vol_h3,%]zd,% |zb,%]|sb,%|p,% [indeks
351]Als 13 25 13 9 -7 -8 12 272 37|AI5 43 26 -6 -3 9 0o 19
351|Als 22 41 0 -4 -6 5| 23] 19 37|Tal4 30 19 2 3 0 0 1,4
351]Ug 2 20 7 -3l -22 2| 16] 1.4 371ved 217, -4 o -6 2 0 08
351|Ku 12 20 5 3] 12 5| 21| 1,3|Rezerve
351|Ku 21 20 1 9] -4 -2| 18 1,0||Eksperiments|Gimene |tilpsum,%|h h3,% |zrel,%|zb,%|sb,% |p,% [indeks
351]Du 15 19 -1 -1 23] 1) 19 08 351]Ug 6 sv 72 1] 2] 39| -6 -18] 33
351|Je 4 14 2 -4 -13 7] 14 0,8 46|Tu 12 48 8 3] 23 3 2l 12

Eksperimenta Nr. — kura attieciga

mates koka pécnacgji uzradijusi augstvertigus

rezultatus, ja gimenes nosaukums iekrasots peleks — starp labakajam vairakos eksperimentos.
Uzradits gimenes procentualais parakums par attieciga eksperimenta vidgjo vertibu pec
atskirigiem atlases kriterijiem, %. Kvalitates kritérijiem mazaka vértiba apzimé labaku

rezultatu

1.2.9. tabula

Atlasito gimenu procentualais parakums par eksperimenta vidgjo vertibu

Eksperiments|tilpsum,%|h_h3,% |zrel,%|zb,% |sb,% |p,% |Gimenu skaits
235 23 3 8 -4 4 -3 1
39 45 3 -2 2 3] 3 6
34 43 7 o -2 -1 -8 4
351 27 5 2 -7 1l 2 17
Eksperiments|tilpsum,%|h _h3,% |zd,% |zb,%|b,% |p,% |Gimenu skaits
46 48 9 2 -5 -1 O 7
38 22 6 1l -5 ol -9 6
Eksperiments|hsum,% |h h3,% [zd,% |zb,%|b,% |p,% |Gimenu skaits
33 26 10 o] -10f -7] -25 2
36 29 6 9 -23| -3| -56 4
Eksperiments|tilpsum,%|tilp_h3,%]zd,% |zb,%|sb,% |p,% | Gimenu skaits
37 33 13 1 -2 4 0 3

Kongatéts, ka atlasito gimenu vidgjais procentualais parakums pec kriterija tilpsum (tatad,
parceles krajas) ir 33%, pec h_h3 6%, zrd un zd ir 2% mazaks ka eksperimentu vidgjas
vertibas, zarojums péc noveértejuma ballés 6% labaks, koku ar padéliem skaits par 6% mazaks
un sumbra taisnuma novertejums balles vienads ar objektu vidgjo vertibu.

Var secinat, ka atlasitie mates koki (kloni) nodrosina ievérojamu krajas (produktivitates)
parakumu, saglabajot Latvijas parastajai priedel raksturigos kvalitates parametrus
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1.3. Lauku darbu metodikas pilnveidosana

Parskata perioda analizétas iespgjas izmantot augstumlikni parastas priedes pgcnacgju
parbauzu stadijumu novértésana un iespéjas tada veida samazinat nepieciesamo uzmerjumu
skaitu saglabajot atlases precizitati.

Ka jau kongateéts atskaites 1.2. nodala, viens no nozimigakajiem kritérijiem stadijumu
novertesana ir koku augstums. Tam parasti raksturiga augstaka iedzimstamiba (Kowalczyk,
2005, Danusevicius, 2000, Haapanen u.c., 1997) un zemaka fenotipiska variacija (Hannrup
u.c., 1998) ka koku caurméram. Koku augstumu mazak ietekmé konkurences faktori, ka art
tam raksturiga pozitiva (no selekcijas viedokla) genctiska korelacijaar vairakumu no kvalitati
raksturojosam pazimém (Haapanen u.c., 1997). Augstuma merjums nepieciesams stumbra
tilpumaun krajas aprekiniem.

Koku augstumu noteiksana 25-35 gadus vecos parastas priedes stadijumos praktiski
veicama tikal ar elektronisko augstummeru, un tas ir darbietilpigs process. Nemot véra
nozimigo uzmgeramas platibas apjomu, lietderigi novertet, vai augstumliknu izmantosana
nesamazina darbam nepieciesamo laiku (un ar to saistitas izmaksas). Nozimigi novertet art ar
augstumlikni iegito rezultatu precizitati, ta ir batiska precizai gimepu ranzésanai un
nekltdigal gengtiski vertigako mates koku atlasei saskana ar parbauzu rezultatiem.

1.3.1. Materials

Analizei izmantoti pavisam 5083 koki, kuriem katram veikts augstuma un caurmera
merjums. Dati iegiti no 3 parastas priedes pluskoku pgcnacgju parbauzu stadijumiem, kuri
atrodas netalu viens no otra Meza pétisanas stacijas Kalsnavas mezu novada teritorija.
Eksperiments 1 — stadijums iertkots 1980. gada sila ar viengadigiem sgjeniem, uzmerisanas
bridi koku vecums 26 gadi. Kopuma eksperimenta ieklautas 158 gimenes (ar ,gimeni”
saprotot visus viena mates koka pecnacgjus), dazas no tam 2 reizes, rezultata eksperimenta
kopuma ir 165 varianti. Izmantotas rindu parceles, attalums starp kokiem rinda 1 m, starp
rindam 2 m, kopuma 8 atkartojumi.

Eksperimenti 2 un 3 — ierikoti 1974. gada attiecigi métraja un damaksni ar 2 gadigiem
stadiem, uzmgrisanas bridi koku vecums 32 gadi. Tajos ieklautas attiecigi 48 un 49 priedes
pluskoku gimenes. Izmantotas bloku parceles (3 rindas pa 5 kokiem), attalums starp kokiem
rinda 1 m starp rindam 2 m, kopuma 4 atkartojumi.

No analizes izslegtas gimenes, kuras nav staditas visos konkréta eksperimenta
atkartojumos, trupes ietekmétas parceles, ka ari materials, kurs stadits ieplaka ar atskirigu
augsni eksperimenta 1., 7. un 8. atkartojumadala.

1.3.2. Metodika

Augstumliknes konstrugsana veikta saskapa ar visparpiepemtiem principiem (Sarma,
1948) —no katras gimenes atlasiti vai nu 3 vai 5 koki no tieviem, vidgjiem un resniem,
neizmatojot 2 pasus tievakos un 2 pasus resnakos kokus. Skaits izvelets ta, lai tas
neparsniegtu pusi no gimeng esoso koku daudzuma —tatad kopuma izmantoti 9 no gimeneém ar
koku skaitu >18 un 15 koki no gimenem ar koku skaitu >30.

Pamatojums sadai izvelei ir praktiskie apsverumi par patéréto darba laiku uzmerjumu
veiksana. Mérot augstumu visiem kokiem, uzmgrisanas darbu vienlaikus veic 3 cilveku grupa,
no kuriem viens pieraksta, otrs piestiprina pie koka augstummera baku, veic caurméru un zaru
diametru merijumus, verté koka kvalitati vizuali, tresais méra augstumus un papildina/ korige
kvalitates vizualo novertejumu. Lai veidotu augstumlikni katrai gimenei, vispirms 2 cilvekiem
jauzméera eksperiments (viss, iznemot augstumus), tad jaatlasa koki, kuriem meéris augstumus,
un tad 2 cilvekiem (viens ar shemu, pierakstiem un augstumméra baku, otrs ar augstummeru)
jadodas uz eksperimentu veikt tikai augstumu merijjumus. Ja starpiba starp atlasito koku skaitu
augstumliknei (9) un kopgjo skaitu ir tikai dazi koki, tad sada atkartota merisana tikai
pdielina laika patérinu un izmaksas.
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Eksperimenta 1koku skaits 18 un vairak bija 134 (no 165), eksperimenta 2 — 21 (no 48) un
eksperimenta 3 — 2 (no 49) gimeném. Koku skaits 30 un vairak — attiecigi 27, 3 un 0 gimeném
—tam art veidota augstumlikne.

Lai izslegtu iespejama augsnes nevienmériguma ietekmi uz rezultatu, augstumliknes
veidosanai katrai gimenei butu jaizvelas koki no vairakiem (vislabak — visem)
atkartojumiem. Tacu, nemot véra mazo koku skaitu (eksperimenta 1 vidgji 5,7 koki katrai
gimenei katra atkartojuma, eksperimenta 2 — 4,2, eksperimenta 3 — 2,8) tas nav iespejams.

Gimenu sadalfjums péc koku skaita eksperimentos 1 un 3 atspogulots un 1.3.1. un 1.3.2.
attela
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Koku skaits gimené

1 gimenes, kuram augstumlikne nav veidota
= gimenes, kurdm augstumliikne veidota no 9 kokiem
EHERE gimenes, kuram augstumiikne veidota no 9 un 15 kokiem
1.3.1. att. Gimenu sadalijums pec koku skaita eksperimenta 1

Ka redzams, katra no stadijumiem ir gimenes, kuras augstumlikni izmantot nav praktiskas
nozimes, jo koku skaitsir neliels (1-17). Eksperimenta 1 tadas ir 30 gimenes (18% kopskaita),
eksperimentos 2 un 3 attiecigi 25 (54%) un 47 (96%). Atkartoti atgriezties pecnacgju
parbauzu stadijuma lai mekletu un uzméeritu atlasito materialu var bt nozimigi tikai tad, ja
lielakajai dalai (vismaz 60-70%) gimenu ir pietiekams koku skaits augstumliknesizveide.

Biis vai nebiis pietiekami daudz variantu ar nepieciesamo koku skaitu — jaspgj prognozéet
jau pirms uzmerisanas uzsaksanas, jo tad japiepem Iémums — meérit visu koku augstumus
uzreiz vai tikai dalai un velak. Ja lémums augstumu nemérit tiek pienemts nepareizi (gimenu
ar nelielu saglabasanos/koku skaitu eksperimenta ir proporcionali daudz), tiek nelietderigi
pateréts darba laiks un resurss uzmgérot augstumu atseviski no citiem fenotipiskajiem
parametriem. Tade] gadijumos, kad iespgjams neliels vai vidgjs gimenu ar pietiekamu koku
skaitu 1patsvars, izdevigak uzmerit visas pazimes vienlaicigi.

Papildus prieksrocibas augstumliknu izmantosanai gimeneém (eksperimentiem) ar labu
saglabasanos butu tad, ja lielaks koku skaits nodrosinatu mazaku modeléta un uzmerita
lieluma (koku augstuma, stumbra tilpuma) starpibu, tacu sada sakariba nav konstatéta.
Konstatéts, ka gimenem ar lielaku kokus skaitu (intervala no 18 Iidz 31) augstumliknes
vienadojumam raksturigas augstakas r? vertibas (sakaribas r’=0,58). Vienlaikus jasecina, ka
Sai tendencei nav praktiskas nozimes, jo augstaka augstumiiknes vienadojuma r* vértiba
nekorelé ar mazaku model&ta un uzmerita augstuma atskiribu.
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Gimenu skaits

i 1)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 20 25

Koku skaits gimené

—1 gimenes, kurdm augstumlikne nav veidota

== gimenes, kuram augstumiikne veidota no 8 kokiem
1.3.2. att. Gimenu sadaltjums pec koku skaita eksperimenta 3

Augstumliknel par pamatu izmantota naturala logaritma funkcija, jo ta, atskiriba no
polinoma, nav raksturiga ar parliekumu (respektivi, lielaka caurméra kokiem nevar bat
mazaks augstums ka mazaka caurmera).

100 péc negjausibas principa atlasitam gimenem stadijuma 26 gadu vecuma salidzinati pec
caurmera lielaka un otra lielaka koka augstumi. Kongtatéts, ka 38 gadijumos peéc caurmera
lielakais koks ir 0,1-4,2 m (vidgji 1+0,2 m) 1saks par otro lielako. Tatad, iesp&jams, polinoma
funkcija sniegtu precizaku koku augstuma noveértéjumu. Butiskakais arguments pret tas
lietosanu: ,koks pieaugot caurméra tacu nevar paikt isaks’. Tafu janpem vera, ka
augstumlikne nav dinamisks modelis — ta neraksturo viena koka vai audzes attistibu laika, bet
gan tikal situaciju audzeé konkréta momenta. Koka biologiskais uzdevums nav audzet koksni,
bet izdzivot un razot seklas (Zalitis, 2006). Pastavot asai konkurencel par augsanai
nepieciesamajiem resursem, galvenokart, gaismu, lielakas iespgjas ir kokiem ar raksturigu
augstaku juvenilas augsanas tempu. Konkurences faktoru ietekme izpauzas agri un kulming
jaunaudzes (20-40 g.) vecuma, kad atmirst visvairak starpaudzes koku (Sarma, 1948,
Nesterovs, 1954).

Tie koki, kuri blakus esosos nomakusi agrak un tade] konkurenci tik asi neizjut (savas
pozicijas nodroginajusi), var sakt augt vairak caurmera ka augstuma. ST procesa sekas var bit
noverotais fenomens, ka péc caurmeraresnakie koki biezi vien nav augstakie.

Plasaku analizi par novéroto sakaribu, precizako augstumliknes modeli, ta interpretaciju
un iespgjamiem celoniem (konkurences efekts, gimenes vidgjas un/vai kaiminu koku
saglabasanas ietekme, 3., 4. u.c. koku péc caurméra augstuma salidzinajums) var veikt
apkopojot un analizgjot lielaku skaitu gimenu/eksperimentu, ka art ieklaujot lauka merjumu
precizitates novertejuma parametrus. Vienlaikus var plasak risinat ari jautajumu par koku
atlases principiem augstumliknei — grupas péc caurméra (tievie-vidgjie-resnie) vai pec

iespejas vienmerigak noklajot visu caurméru skalu (variaciju). Un, ja augstumliknes
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izmantosana tiek atzita par perspektivu meza selekcijas vajadzibam — izstradata programma
(algoritms) optimalai koku atlasei tas veidosanai.

Ar 30 piemeru demonstrétas iespéjas datus izmantot ne tikai tiesajiem — meza selekcijas —
petijumiem, bet art fundamentalu atzinu izstradel un problému risinasanai mezkopiba ir Vel
viens nozimigs arguments precizai datu ievaksanai meza selekcijas parauglaukumos, kartejot
koku atrasanas vietas un novertgjot visus iespgjamos parametrus, tai skaita individualu koku
augstumus.

Koku tilpumi noteikti pec Ozolina (1997) tabulam.

1.3.3. Rezultati
Gengtisko faktoru loma augstuma-caurmeéra attiecibas noteiksana

Augstumliknes izveidé pamata elements ir koku augstuma-caurméera attieciba (turpmak
teksta hd™ attieciba). Vispirms janovérts, vai visam eksperimentam nav iespgjams veidot
vienotu augstumlikni (kas batu Ietakais un atrak),- vai gimenes ka faktora ietekme uz koku
hd* atiecibu ir batiska. Ja ta nav bitiska — tad no selekcijas stadijumu izvertesanas viedokla
augstumu uzmgrisanal nav nozimes — var veidot vienotu augstumlikni visam eksperimentam
aprekinot gimenu krajas (uzskatamibas noliikos), bet par atlases kriteériju augstumu
neizmantot.

Augstumliknes izmantosanai par pamatu tiks nemti individualo koku caurmeru merijumi,
tacu to vidgjas vertibas pa gimenem atskiras. Ja caurméera ietekme uz hd-1 attiecibu ir batiska
un tiek izmantoti atbilstosi nekorigéti dati, nebts iespéjams noteikt, vai gimenes ietekme uz
hd* attiecibu ir batiska gengtisku faktoru vai atskirigu koku vidgjo caurméru dgl. Tadg]
vispirms janoverte, vai koku caurmers nekopta vienvecuma tiraudzé neatstaj butisku ietekmi
uz hd™ attiecibu. Analizes vajadzibam koki katra eksperimenta grupéti 1 cm caurmara
pakapes un izmantotas tikai tas grupas, kuras merjumu skaits lielaks par 50 (eksperimenta 1)
vai 25 (eksperimentos 2 un 3).

Analizei atlasita datu kopa redzamal.3.3. attela

400
350
300
250

200

Koku skaits

150 A
100 +
50 A
O’ II--_

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23

Vidéjais caurmers

- analizei izmantotie koki
- analizei neizmantotie koki
1.3.3. att. Koku sadalijums pa caurméra pakapem parastas priedes stadijuma 26 gadu vecuma
(eksperimenta 1)

Kongtatéts, ka koka caurmara ietekme uz hd™ attiecibu ir bitiska visos 3 eksperimentos
0=0,001 Iimeni. Turklat starp koku caurméru un hd™ attiecibu pastav ciesa (r’= 0,97-0,99)
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lineara sakariba — palielinoties koku caurmgram samazinas hd™ attiecibas vertiba (1.3.4.
attels).
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1.3.4. att. Augstumal/caurmgra attieciba atkariba no koka caurmera parastas priedes stadijuma
26 gadu vecuma

Ka redzams, zemaka stabilitate audze ir tiesi zemo caurmeru (nomaktajiem, faktiski
starpaudzes) kokiem, kas ir saskana ar Zalisa P. un Zalisa T. (2002) rezultatiem pétijumos
bérzu audzes.

Izmantojot koka caurméru ka kovarianti, tiek izslégta ta ietekme uz anaizes rezultatu
(Arhipova, Balina, 2003). Tada veida konstatéts, ka gimenes (gengtisko faktoru) ietekme uz
koku hd™* attiecibu ir bitiska (0=0,001). Tas nozimg, ka katrai gimenei nepieciesams veidot
atsevisku augstumlikni.

Augstumliknes veidosanai nepieciesamais koku skaits

Turpmakai analizei nozimigs ir jautajums — vai rezultati no augstumiiknem, kuru
veidosana izmantoti 3 un 5 koki (turpmak teksta — 3 un 5 koku augstumlikne) katra caurmera
grupa (tievi, vidgji, resni) atskiras batiski. Atnemot augstumus, kasiegtti no 5 koku Iiknes, no
augstumiem, kuri iegati no 3 koku liknes vieniem un tiem pasiem kokiem, konstatéts, ka
starpiba ir robezas no +1 lidz -1,2 m, ar vidgjo veértibu 0. Starpibas modula vidgja vértiba
0,2+0,01, kas pie vidgja koku augstuma analizétaja kopa 10 m nav liela. Pec abam metodem
iegutas koku augstumu kopas saskana ar t-testa rezultatiem batiski neatskiras. Konstatéta
ciesar=0,99 un butiska («=0,001) korelacija starp pec abam metodém aprekinatiem viena un
ta pasa koka augstumiem. Tas nozimg, ka pietiek ar 3 kokiem katra no caurmera grupam, un
nav nepieciesamas teréet laiku lielaka koku skaita uzmerisanai.

Nemot vera nelielo gimenu skaitu (visos 3 eksperimentos kopuma 29), kuras bija 30 un
vairak koki, batu nepieciesamas analizi turpinat ar plasaku datu materialu drosak visparinamu
secinajumu izdarisanai. Datu kopas paplasinasana atlautu veikt aprekinus par péc dazadam
Itknem aprekinatu parcelu kraju korelacijam, jo no esosa materiala (tikai 29 skaitlu pari)
aprekinatas sakaribas var but gadijuma rakstura un nesniegt patiesu rezultatu.

Turpmakai analizei izmantoti tikai 3 koku augstumliknes dati, ar tas palidzibu iegitos
rezultatus salidzinot ar faktiskajiem (individualu koku fenotipiskajiem) merjumiem.

22



2 LMl “ Silava”

Augstumliknes rezultatu precizitate

Konstatéts, ka gan koku augstums, gan stumbra tilpums, gan parceles kraja, kuri
aprekinati pec augstumliknes un tieSu uzmérijumu datiem pozitivi, ciesi (r=0,73-0,99) un
butiski (a=0,01) korele (1.3.1. tabula).

1.3.1. tabula
Korelacija starp uzmeritgiam un saskana ar augstumliknes vienadojumu aprekinatajam
parametru vértibam
) Korelacija starp faktisko un modeléto vértibu
Eksperimenta - - —
NI koku augstumam stumbra tilpumam gimenes krajai
r a r a r a
1 0,88 0,01 0,99 0,01 0,73 0,01
2 0,87 0,01 0,99 0,01 0,99 0,01
3 0,82 0,01 0,99 0,01} - -

Tatad ar augstumliknes palidzibu iegitie rezultati bas tuvi faktiskajiem, tacu ne
vienlidzigi ar tiem. Tadgl visos 3 eksperimentos novertetas modeléta un uzmerita augstuma,
ka a1 no tiem ieguta stumbratilpuma un gimenes krajas atskiribas (1.3.2. tabula).

1.3.2. tabula
Atskiribas starp uzmeritajam un saskana ar augstumliknes vienadojumu aprekinatajam
parametru vertibam
) AtSkiribas starp uzméritajam un modelétajam vertibam

Eksperimenta - o —

NI koku augstumam stumbra tilpumam gimenes krajai

m % dm” % m” %

1 0,8+0,01 9|3,6+0,1 6/0,1+0,03 7

2 1,0+0,04 6|7,8+0,4 5/0,05+0,01 2

3 0,9+0,11 6(8,0+1,3 5] -

Atspogulotas vidgjas vertibas + standartklada

9

Koku caurmeérs, cm

25 7

20

15
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1.3.5. att. Atskirigu caurmeéra pakapju koku augstuma variacijas koeficients eksperimenta 1

Augstuma variacijas koeficients, %

11 13 15 17 19

Eksperimenta 1 koku fenotipisko raditaju vidgjas veértibas ir mazakas un pie |idzigam
kludas absolutgam vertibam likumsakarigi procentualas modeléta augstuma Kladas ir
lielakas. Tacu celonis var bat art cits. konstatéts, ka mazako caurméra pakapju kokiem
raksturigs lielaks augstuma variacijas koeficients. Pieméram, eksperimenta 1 kokiem 3 cm
caurmera pakapé augstuma variacijas koeficients ir 19%, turpreti 19 cm pakapg — 9% (1.3.5.
att.). Tas nozime, ka zemu caurméra pakapju, nomakto koku augstumi ar vienotu likni griitak
prognozejami. Sadi koki ir vairak nabadziga augsné (sila) augosaja un jaunakaja eksperimenta
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1 — tur 31% no kopgja koku skaita ir ar caurméru mazaku par 8 cm, turpreti eksperimentos 2
(métraja) un 3 (damaksni) sadi koki ir tikai attiecigi 7 un 1%.
Bez tam augstumliknes veidosanai péc metodikas netiek izmantoti 2 tievakie un 2
resnakie koki. Tas nozimé, ka to modelétie augstumi vienmér bas iegutas sakaribas
ekstrapolétas vertibas — tatad, ar zemaku precizitati (1.3.6. att.).
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Koku caurméra pakapes

1.3.6. att. Modeléta (ar augstumliknes palidzibu iegiita) koku augstuma klida dazadu
caurmerapakapju kokiem eksperimenta 1

No 1.3.2. tabulas redzams, ka augstumliknes izmantosana koku augstuma (un no ta
aprekinato koku stumbra tilpumu un gimenes kraju) notelksana visa eksperimenta liment ir ar
nelielu (<10%) Kladu. Ta¢u no selekcijas viedokla nozimigakas ir kladas maksimalas vértibas
un to ietekme uz gimenu vidgjo vertibu aprekinasanu (no ka atkarigs konkrétas gimenes
rangs).

Dati par model&ta un tiesi uzmerita augstuma, caurmera un gimenes krajas maksimalajam
atskirtbam pa eksperimentiem apkopoti 1.3.3. tabula

1.3.3. tabula
Maksimalas atskiribas starp uzmeritajam un saskana ar augstumliknes vienadojumu
aprekinatajam parametru vertibam

_ Maksimalas atskiribas starp uzmérntajam un modelétajam vertibam
Eksperimenta . = =
Nr koku augstumam stumbra tilpumam gimenes krajai
' m % dm” % m~ %
1 5,2 76 62 132 2.6 180
2 4.1 30 48 106 0,2 al
3 2.9 18 48 133] - -

Redzams, ka maksmalas atskiribas visiem noveértétajiem parametriem ir nozimigas:
augstumam lidz 97%, stumbra tilpumam lidz 130% un gimenes krajai Iidz 180%. Tacu ari
sadas neprecizitates nevar radit nozimigas problémas selekcijas parauglaukumu novertejuma,
jatasir tikal nedaudzos gadijumos un neietekmg labako gimenu ranzgjumu.

Pecnacgju parbauzu merkisir atlasit labakos mates kokus pavairosanai (seklu plantacijam,
no kuram iegitie pécnacgji raksturojas ar augstaku produktivitati un kvalitati) un materialu
kontrolétai krustosanai — nakamas paaudzes vecaku koku ieguvel ar vél augstaku genctisko
vertibu (Baumanis u.c., 2002, Rosval u.c.,, 2001). Tatad precizs gimenu ranzgjums ir
nozimigs, lai atlasitaja grupa nonaktu tikai pasi genctiski vertigakie koki. Koku skaits
nakamas selekcijas paaudzes veidosanai, vadoties no ekonomiskiem apsvérumiem, parasti ir
neliels —tadai teritorijai ka Latvija 200-300 (Haapanen, 2005, Rosval u.c., 2001). Tas nozimg,
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ka katra koka atlasi nepieciesamas veikt precizi, jo ta loma bas ievérojama. Bez tam,
izveloties Ietakas krustosanas shemas turpmakam selekcijas darbam, katrs no vecaku-kokiem
tiek krugtots tikai ar 1 vai 2 citiem, un maksimalo gengtisko ieguvumu iespéjams sasniegt
krustojot labakos ar labakajiem saskana ar to rangiem (Haapanen, 2005, Routsalainen, 2002).

Salidzinati 10% labako gimenu atlases rezultatus izmantojot eksperimenta 1, par atlases
kriteriju izmantojot videjo stumbra tilpumu, konstatéts, ka 4 gimenes abos (péc model&tgjiem
un tiesi meritajiem datiem) vértejumos nesakrit, 6 novérojamas rangu izmainas vairak ka par
1 poziciju. Veicot atlasi pec krajas, ir tikai viena gimene, kuras rangs paiek nemainigs, 4
gimenes nesakrit un piecam rangs izmainits vairak ka par 1 poziciju. Tatad augstumliknes
izmantosana nav pielaujama.

Eksperimenta 2 rangu izmainas veicot atlasi péc modelétajiem un tiesi uzmeritgjiem
augstumiem starp labakajam gimenem nav konstatétas. Saja eksperimenta ar maksimalas
procentualas kludas starp ar abam metodem iegutgiem koku augstumiem ir ievérojami
zemakas ka eksperimenta 1, tatad augstumliknes izmantosana butu pielaujama. Faktisks laika
patérina samazinajums izmantojot augstumiikni eksperimenta 2 ir apsaubams, jo, lai iegtu tai
nepieciesamos datus (un art noteiktu augstumus visiem kokiem tam gimeném, kuras koku
skaits neliels — tadejadi kopuma stadijuma noméerot 65% koku) eksperiments jaapmekie un
jamera 2 reizes. Tam jaieskaita ari koku izvélei un augstumliknu konstrugsanai pa gimenem
nepieciesamais laiks, ka ar1 iegito rezultatu kluda Tas padara augstumliknes izmantosanu
praktiski neizdevigu.

Nemot vera, ka lielaka dala no prastas priedes pecnacgju parbauzu stadijumiem nav
retinati un to sakotngja bieziba vienada (5000 koki/ha), ka ar1 I1dzigs koku skaits (aptuveni 60
koki gimenei katra eksperimenta) var pienemt, ka iegitie rezultati varétu bat labi (korekti)
visparinami. Hipotetiski (vadoties no jau analizétajiem datiem) — palielinoties stadijuma
vecumam, konkurence starp kokiem klust asaka, notiek diferenciacija un starpaudzes koku
aimirsana. Process ir straujaks augliga augsné. Kamer atmirsana veél ir neliela, bet
diferenciacija jau sakusies, pazimju (ipasi izteikti augstumam) fenotipiska variacija ir augsta.
Koku skaits ir pietiekams augstumliknu izmantosanai, tacu iegito rezultatu precizitate parak
zema. Turpreti, kad aktiva diferenciacija jau notikusi, variacijas koeficients ir zemaks, ar
augstumlikni iegiito rezultatu precizitate augsta. Tacu koku skaits vairs nav pietiekams, lai 0
metodi butu lietderigi izmantot no daba laika patérina viedokla. Koku augstuma variacijas
koeficienti, ar kuriem pienémums pamatots atspoguloti 1.3.4. tabula

1.3.4. tabula
Augstuma un caurmera variacijas koeficienti parastas priedes pecnacgju parbauzu
stadijumos dazados vecumos un meza augsanas apstaklu tipos

Stadijuma Pazimes fenotipiskas variacijas koeficients
| MAAT —
vecums, gadi Augstums Caurmers
26|Sils 25 40
32|Métrajs 16 33
32|Sils 17 33
32|Damaksnis 11 26
33|Lans 13 28
32|Damaksnis 13 30

1.3.4. Secinajumi un rekomendacijas turpmakajiem pétjumiem

Nekopta parastas priedes stadijuma 26-32 gadu vecuma gan koka caurmeéra, gan gimenes
(genctiska faktora) ietekme uz hd™* attiecibu ir batiska (¢=0,001), tatad katrai gimenei
nepieci esams veidot atsevisku augstumlikni.

Augstumliknes veidosanai katrai gimenei pietiek ar 3 kokiem 3 caurméru grupas (tievi,
vidgji, resni), koku skaita paielinasana lidz 5 katra grupa bitiskas rezultatu izmainas nerada.
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Starp tiesi uzmerito un no augstumliknes aprékinato koku augstumu konstatéta ciesa
(r=0,82 — 0,88) un butiska («=0,001) korelacija, atskiriba starp siem raditajiem ir vidgji 6-9%
(0,8-1 m).

Nemot véra, ka augstumliknes izmantosana nozimigi ietekmeé gimenu ranzéjumu, ka art
nelielo katras gimenes videjo koku skaitu eksperimenta (11-23), augstumliknu izmantosana
26-32 gadus vecu parastas priedes pécnacgju parbauzu stadijumu noveértesana nav
rekomendgjama

Nakamaja gada velams veikt papildus datu analizi (ieklaujot lielaku skaitu eksperimentu),
ka a1 darba laika patérina novertéjumu viena no eksperimentiem. Vélams analizét iespejamos
kriterijus, la novertetu augstumliknes iespgjamo izmantosanu pirms uzméerisanas sakuma.
Bez tam seit izdaritie secinajumi balstas uz pienemumu, ka mezaudze uzméeritais augstums ir
precizs — ko vélams parbaudit, novertéjot ar1 kltidu izraisosos faktors un to noversanas

iespgjas.

==V

1.4. Paragtas egles un melnalkspa pecnaceju parbauzu stadijumu uzmeérisana un
izvertesana

— =\

Uzsakta planota parastas egles un melnalkspa pecnacgju parbauzu stadijumu uzmérisana
un raksturosana, bet liela darba apjomadél to planots turpinat 2007. gada.
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2. Meza koku selekcijas pecnaceju parbauzu izmeginajumu stadijumu iertkosana,
seklu paraugu sagatavosana, stadama materiala audzesana un hibridizacijas
veiksana

2.1. Pécnaceju parbauzu stadijumu ierikosana un stadama materiala audzesana

lerikoti planotie parastas egles un melnalksna brivapputes gimenu un seklu plantaciju
klonu pécnacgju parbauzu stadijumi geografiski atskirigas vietas Zinatniskas izpétes mezos
Kalsnavas, Auces, Sk&des, Jelgavas un Smiltenes mezu novados (2.1.1. tab.,, 1. — 11.
pielikums). Veikta stadijumu inventarizacija, shemu parbaude, precizésana un datorizéta
apstrade.

2.1.1. tabula
Pavasari ierikotie pecnacgju parbauzu izmeginajumu stadijumi
Suga, Kopgja | Stadi | Kalsnavas | Smiltenes | Jelgavas Auces Skedes
ierikosanas | platiba, | kopa, mezu mezu mezu mezu mezu
shema ha tukst. novads novads novads novads novads
gab.
E 25x1* 10 18 293. kv. 35. kv. 3.
nog., 115.
kv. 5.,7.
nog., 79.
kv. 1.,2.
nog.
E 4x24** 13 22 293.,174. | 74. kv. 18. 54. kv.
kv. nog., 81. 10., 14.
kv. 11. nog., 11
nog. kv. 13.
nog., 44
kv. 19.,
20. nog
E 4x12 1,6 2,7 34. kv.
18., 25.
nog.

Ma25x1 1 15 130. kv.

Ma4x24 1 1,6 89. kv.

Ma4x12 1 15 54. kv.
10., 14.
nog.

Kopa: 27,6 47,3

* - vienkoka parceles 25 atkartojumos
** - 24 stadi parcele 4 atkartojumos

Turpinata stadama materiala audzeésana pecnacgju parbauzu stadijumu ierikosanai. 2007.
gada pavasari planots ierikot 500 parastas egles, 480 parastas priedes un 110 parasta berza
gimenu pecnacgju parbauzu stadijumus, kopgjais izaudzeto stadu skaits — 130000.
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2.2. Karpaina bérza hibridizacija seklu plantacijas Kalsnava 1 un Kalsnava 2

Si gada pavasari turpinati ieprieksgjos gados aizsiktie fenologiskie noverojumi un
kontrol&ta krustosana karpaina berza seklu plantacijas Jaunkal snava.

Kontroléta krustosana veikta péc pagajusgia pavasari aprobétas metodikas. Sievisko
spurdzu izolesana veikta atkariba no ziedesanas intensitates (maksimali 5 izolatori katram
klonam).

Par teva kokiem izveléti fenotipiski labakie kloni no seklu plantacijam, ar tieviem zariem,
taisnu stumbru, pec iespgjas plataku zaru lenki. Puteksni ievakti no kloniem Kai3, Kai32,
Ma62, Ma83, L45, ka a1 no klona Kail, lai atkartotu dazas pagajusaja gada veiktas
krustojumu kombinacijas, kuras ir iespgjams pielietot ka kontroli, salidzinot dazados gados
ierikotos pécnacgju parbauzu izmeginajumu stadijumus.

Apputeksnesana veikta vienu reizi. Pec ziedeésanas izolatori nonemti un zari ar hibridgjam
spurdzem markeéti.

Hibridas scklas ievaktas jilija, vienlaicigi ar visas razas novaksanu. Nemot véra klonu
atskirigo seklu nogatavosanas laiku, lai nezaudetu seklu kvalitati, kontroléto krustojumu
seklas ievaktas 3 papémienos. Veiktas krustojumu kombinacijas un ievakto seklu svars ir
redzams 2.1. tabula

2.1. tabula.
Bérzu kontrol&tie krustojumi Kalsnava-1 un Kalsnava-2 seklu plantacijas, 2006. gads
Nr Mateskoks X Nesztﬁﬁtu NI Mateskoks X Nesztﬁﬁtu
' Tevakoks ' Tevakoks

as, g was, g
1 |KalXKa3 2,27 40 Kail1llX Ka 3 3,78
2 |KailXKai32 3,29 41 | Kai 11X Kai 32 0,52
3 |KalXL45 0,72 42 | Kai11X L 45 1,21
4 | KailXMa62 0,92 43 | Kai15X Ka 3 1,90
5 | Kai1XMa83 1,78 44 | Kai 15X Kai 32 2,24
6 |Kai2XKa3 7,63 45 |Kai 15X L 45 1,64
7 | Kai2 X Kai 32 15,55 46 | Kai 15X Ma62 4,55
8 |Kai2XL45 12,80 47 | Kai 16 X Kai 32 7,20
9 | Kai2X Ma62 8,87 48 | Kai 16 X Kai 32 6,75
10 | Kai 2 X Ma83 8,82 49 Kail1l6XL 45 1,25
11 | Kai3X Ka 3 6,42 50 | Kai 16 X Ma62 3,21
12 | Kai 3 X Kai 32 0,82 51 | Kai 16 X Ma83 2,96
13 |Kai3XL45 1,27 52 | Kai 17 X Kai 13 3,46
14 | Kai 3 X Ma62 0,67 53 | Kai 17 X Kai 32 9,57
15 | Kai4 X Ka 3 5,50 54 | Kai17XL 45 4,19
16 | Kai 4 X Kai 32 6,95 55 | Kai 17 X Ma62 5,93
17 | Kai 4 X L 45 9,70 56 | Kai 17 X Ma83 5,77
18 | Kai 4 X Ma62 3,30 57 | Kai20X Ka 1l 4,33
19 | Kai 4 X Ma83 5,54 58 | Kai 20X Kai 3 2,51
20 | Kai 5 X Kai 3 4,20 59 | Kai 20X Kai 3 7,99
21 | Kai5 X Kai 3 4,36 60 | Kai 20 X Kai 32 5,98
22 | Ka 5 X Kai 32 9,20 61 | Kai20X L 45 2,30
23 |Kai5XL45 4,92 62 | Kai 20 X Ma62 3,10
24 | Kai 5 X Ma83 5,28 63 | Kai 20 X Ma83 2,19
25 | Kai 8 X Kai 3 1,75 64 | Kai 22X Ka 3 1,42
26 | Kai 8 X Kai 32 1,29 65 | Kai3l1XKa 3 4,03
27 | Ka8 XL 45 1,07 66 | kai 31 X Kai 32 5,80
28 | Kai 8 X Ma62 1,88 67 | Kai3l1XL45 4,07
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2.1. tabulas turpinajums

Nr Mateskoks X N?ﬁ[jtu Nr Mateskoks X Nesztﬁﬁtu
) Tevakoks ) Tevakoks
svars, g svars, g
29 | Ka 8 X Ma83 1,96 68 | Kai 31 X Ma62 9,77
30 | Ka9X Ka 3 2,59 69 | Kai 31 X Ma83 4,12
31 | Ka 9 X Kai 32 3,84 70 | Kai 32X Kai 3 3,90
32 | Ka9XL45 2,83 71 | Kai 32 X Kai 32 7,74
33 | Ka 9 X Ma62 2,06 72 | Kai32XL45 3,37
34 | Ka 9X Ma83 10,07 73 | Kai 32 X Ma62 5721
35 | Ka 10X Kai 3 6,30 74 | Kai 32 X Ma83 7,78
36 | Kai 10 X Ka 32 10,66 75 | Kai 34X Kail 6,06
37 |Ka 10X L 45 4,42 76 | Kai34 X Kai 3 2,19
38 | Kai 10 X Ma62 4,26 77 | Kai 34 X Kai 32 4,70
39 | Ka 10 X Ma83 3,00 78 | Kai34 XL 45 9,97
79 | Kai 34 X Ma62 4,32 120 | Kai 55 X Kai 3 8,80
80 | Kai 35X Ka 32 2,85 121 | Kai 55X L 45 4,34
81 |Ka 35X L 45 2,25 122 | Kai 55 X Ma62 12,95
82 | Kai 35 X Ma62 6,20 123 | Kai 55 X Ma 83 10,53
83 | Kai 35 X Ma83 5,40 124 | Kai56 X Kai 1 2,14
84 | Kai36X Ka 3 7,32 125 | Kai 56 X Ma 62 3,38
85 | Ka 36 X Kai 32 3,10 126 | Ka 59X Kai 1 7,43
86 | kai 36 X L 45 8,05 127 | Kai 59 X Kai 32 6,08
87 | Kai 36 X Ma62 4,06 128 | Kai 59 X L 45 513
88 | Kai 36 X Ma83 8,64 129 | Kai 59 X Ma 62 4,82
89 | Kai39XKa3 2,70 130 | Ka 60X Kai 1 4,97
90 | Ka39XL45 4,25 131 | Kai 60 X Kai 3 3,98
91 | Kai 39 X Ma62 7,80 132 | Kai 60 X Kai 32 3,20
92 | Kai 39 X Ma83 5,54 133 | Kai 60 X L 45 3,35
93 | Ka 40X Kai 3 0,72 134 | Kai 60 X Ma 62 3,46
94 | Ka 40X L 45 0,47 135 | Kai 60 X Ma 83 3,45
95 | Kai 40 X Ma62 0,07 136 | Kai 67 X Kai 3 9,59
96 | Kai 40 X Ma83 1,05 137 | Kai 67 X Kai 32 4,09
97 |Ka45X Ka 3 9,66 138 | Kai 67 X L 45 6,19
98 | Ka 45 X Kai 32 5,78 139 | Kai 67 X Ma62 6,75
99 | Kai45X L 45 10,50 140 | Kai 67 X Ma 83 2,94
100 | Kai 45 X Ma 62 8,53 141 | Kai 68 X Kai 32 13,29
101 | Kai 45 X Ma 83 2,11 142 | Kai 68 X L 45 10,73
102 | Kai 50 X Kai 3 6,76 143 | Kai 68 X Ma 62 12,00
103 | Kai 50 X Kai 32 9,09 144 | Ka 68 X Ma 83 4,04
104 | Ka 50 X L 45 12,56 145 | Kai 71 X Kai 3 3,08
105 | Kai 50 X Ma 62 717 146 | Kai 71 X Kai 32 3,08
106 | Kai 50 X Ma 83 6,21 147 | Ka 71 X L 45 4,83
107 | Ka 51 X Kai 3 3,90 148 | Ka 71 X Ma62 344
108 | Kai51 X L 45 2,75 149 | Ka 71 X Ma83 6,15
109 | Kai 51 X Ma 62 2,64 150 | Kai 75 X Kai 3 0,86
110 | Kai 51 X Ma83 0,43 151 | Ka 75X L 45 10,69
111 | Kai 52 X Kai 32 3,72 152 | Ka 75 X Ma83 6,12
112 | Kai 52 X Ma 62 473 153 |L2XKa 1l 7,29
113 | Kai 52 X Ma83 6,75 154 |L2XKa 3 3,39
114 | Ka 53 X Kai 1 0,83 155 | L 2X Kai 32 6,55
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2.1. tabulas nobeigums

Nr Mateskoks X N?S Lﬂu Nr Mateskoks X Nesgtg Lﬂu
' Tevakoks ' Tevakoks
svars, g svars, g
115 | Kai 54 X Kai 32 5,57 156 |L2X L 45 3,33
116 | Kai 54 X Kai 32 1,20 157 | L 45 X Kai 32 1,13
117 | Kai 54 X L 45 5,20 158 |L45X L 45 1,34
118 | Kai 54 X Ma 62 0,16 159 | L 45X Ma62 2,82
119 | Kai 54 X Ma83 1,92 160 | L 45 X Ma83 13,58
161 | Ma20 X Kai 32 6,34 177 | Ma70 X Kai 32 2,40
162 | Ma20 X Ma62 2,32 178 | Ma70 X L 45 474
163 | Ma20 X L 45 8,80 179 | Ma70 X Ma62 2,03
164 | Ma22 X Kai 32 5,88 180 | Ma95 X Kai 32 8,67
165 | Ma22 X L 45 3,73 181 | Ma95 X Ma62 454
166 | Ma22 X Ma83 2,00 182 | Ma95 X Ma83 10,20
167 | Ma60 X Kai 3 5,49 183 | Ma95 X L 45 1,69
168 | Ma60 X Kai 32 1,04 184 | Ma99 X Kai 3 2,19
169 | Ma60 X L 45 12,88 185 | Ma99 X Kai 32 0,70
170 | Ma60 X Ma83 2,05 186 | Ma99 X Ma62 0,30
171 | Ma62 X Kai 1 5,07 187 | Ma99 X L 45 0,21
172 | Ma62 X Kai 32 1,34 188 | Ma107 X Kai 1 0,99
173 | Ma62 X L 45 2,40 189 | Ma107 X Kai 3 3,58
174 | Ma62 X Ma62 4,80 190 | Ma107 X Kai 32 12,73
175 | Ma70 X Kai 1 4,59 191 | Mal107 X L 45 3,53
176 | Ma70 X Kai 3 1,70 192 | Ma107 X Ma62 4,48

'

il
i
!
1
;

2.2.1.,2.2.2. at. Kontroletas krustosanas veiksanai sagatavoti koki
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levaktas 192 krustojumu kombinaciju seklas. No tam izaudzeto pécnacgju izvertejums

raksturos seklu plantaciju klonu vispargjas un specifiskas kombinativas spéjas. Jaunu seklu
plantaciju veidosana atlasami koki ar augstu visparejo kombinativo spéju (pécnacgji uzrada
labu augsanu un kvalitati, klonu krustojot ar jebkuru citu klonu). Kloni ar augstu specifisko
kombinativo spgju (labaku augsanu, kvalitati uzrada tikai konkréta krustojuma kombinacija) ir
piemgeroti divu klonu seklu plantaciju ierikosanai (Viherd— Aarnio, Ryynanen 1995).

2.2.3,, 2.2.4. att. Atskiriga seklu gatavibas stadija dazadiem kloniem ir iemesls seklu vaksanai
vairakos panémienos

Veikta seklu plantaciju klonu rapnieciskas razas analize. Salidzinats tiru seklu svars
atseviski katram klonam laika posma no 2003. Iidz 2006. gadam, kloni ranzéti péc razibas
(2.2. tabula).

Konstatets:

U Rietumu regiona izcelsmes seklu plantacija (Kalsnava — 2) razo vidgji 9,07 kg tiru
seklu gada(vidgji 0,160 kg no klona);

U Ziemelu regiona izcelsmes seklu plantacija (Kalsnava — 1) razo vidgji 2,35 kg tiru
seklu gada (vidgji 0,042 kg no klona);

U katra seklu plantacija ir viens klons, kura sklu ipatsvars kopgja raza ir butiski
lielaks ka pargjiem: Rietumu regiona izcelsmes seklu plantacija (Kalsnava — 2) —
Kail4 (9%), Ziemelu regiona izcelsmes scklu plantacija (Kalsnava — 1) — Magd5
(13%);

U pargjo klonu seklu ipatsvars kopgja raza ir salidzinosi vienmerigs (0,1 — 5%), bet
tas atskiras dazados razas gados, kas nodrosina pietiekami augstu genctiskas
daudzveidibas Iimeni riipnieciskaja aprite esosgjam reproduktivajam materialam;

U Rietumu regiona izcelsmes scklu plantacija (Kalsnava — 2) ir viens nerazojoss
klons (Kai43), bet Ziemelu regionaizcelsmes scklu plantacija (Kalsnava— 1) - tris
I7dz $im nerazojosi kloni (L36, L50,un Ma92).

Petijumos konstatéts, ka klonu pavairosanai bérza seklu plantaciju ierikosanal ir lietderigi
izmantot mikroklonali pavairoto materialu, jo sadi pavairoti kloni razo apmeram divas reizes
labak par potéjumiem un par 75% labak ka no stklam izaudzets materials (Vihera — Aarnio,
Ryynénen 1995).
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2.2. tabula
Bérza ssklu plantaciju Kasnava-1 un Kalsnava-2 klonu ranzejums péc seklu razibas
Kalsnavar1 Kalsnava-2
Klona  |2003.|2004.|2005.|2006.|Kopa Klona 2003.|2004.|2005.| 2006. | Kopa
izcelsme|Nr.| Q. 0. 0. g. izcelsme|Nr.| g. g. g. 0.
Malupe | 95(0,007| 0,33 [0,017| 0,9 [1,254| Kaive | 14 [0,385| 0,3 2,37 | 3,105
Liepna | 7 0,195|0,025| 0,6 | 0,82 | Kaive | 32 |0,115| 0,25 1,82 | 2,185
Malupe | 20|0,002| 0,07 | 0,07 | 0,47 |0,612] Kaive | 2 |0,215|0,025 1,94 | 2,18
Malupe |107| 0,15 |0,355(0,505| Kaive | 17 [0,325| 0,08 1,33 [ 1,735
Malupe |23 0,17 | 0,1 |0,215/0,485| Kaive | 59 | 0,23 |0,215/0,002|1,185] 1,632
Malupe | 74 0,38 0,03]| 041 | Kaive |52 |0,004/0,115 1,42 | 1,539
Malupe | 99(0,012(0,265|0,004|0,095|0,376| Kaive | 10 | 0,26 | 0,15 1,07 | 1,48
Liepna |45]0,006| 0,07 | 0 |0,23]0,306| Kaive | 11 |0,025|0,295 1,06 | 1,38
Liepna |16]0,001/0,115] 0 |0,185|0,301| Kaive | 13| 0,03 | 0,12 1,18 | 1,33
Malupe |97 0,12/0,01(0,13|0,26 | Kave | 9 |0,775/0,205 0,17 | 1,15
Malupe |83 0,055|0,017| 0,18 |0,252| Kaive | 1 [0,375| 0,07 0,54 | 0,985
Malupe |29 0,105]0,001|0,115]0,221| Kaive | 68 |0,007]|0,365 0,612 | 0,984
Liepna |19]0,002| 0,01 0,03 | 0,170,212 Kaive | 41)0,135/0,075| 0 |0,735|0,945
Liepna | 2 0,01 |0,025(0,175/ 0,21 | Kaive | 4 | 0,07 |0,11|0,042| 0,69 | 0,912
Malupe |84 0,195 0,002|0,197| Kaive | 71 |0,06|0,11 0,68 | 0,85
Malupe | 26 0,09 0,095|0,185| Kaive | 39 |0,015|0,175|0,043| 0,59 | 0,823
Liepna | 340,047 0,001/0,135|0,183] Kaive | 5 |0,005| 0,03 |0,067|0,665 | 0,767
Malupe |62 [0,002 0,175|0,177| Kaive |55 |0,08 0,225 0,46 | 0,765
Malupe |61 0,15 |0,001(0,025(0,176| Kaive | 31 |0,001|0,015 0,645 | 0,661
Malupe | 72 0,035/0,001] 0,13 |0,166] Kaive | 48 |0,175]0,155|0,003| 0,325 | 0,658
Malupe | 85|0,062| 0,08 0,02 0,162| Kaive | 36 |0,07 0,18 0,345 | 0,595
Malupe |106/0,013 0 |0,14|0,153| Kaive | 72 |0,007|0,235 0,345 | 0,587
Malupe | 60|0,003| 0,11 0,035|0,148| Kaive | 34 |0,014] 0,13 0,375| 0,519
Malupe | 75 0,05 |0,007| 0,09 |0,147| Kaive | 15 |0,009(0,095 0,415| 0,519
Malupe | 89(0,038/0,045/0,001| 0,05 |0,134| Kaive | 58 [0,015| 0,01 0,475| 0,5
Malupe |105/0,019( 0,02 0,095|0,134| Kaive | 75 0,025 0,47 | 0,495
Malupe | 780,027 0,025| 0,06 |0,112| Kaive | 7 |0,003| 0,2 0,27 | 0,473
Malupe |108 011|011 | Kave |54| 0 |0,055 0,415| 0,47
Malupe | 22|0,005/0,085|0,004|0,015|0,109| Kaive | 33 | 0,03 |0,085 0,35 | 0,465
Malupe |24 0,09 0,002]|0,092| Kaive | 35 |0,007|0,015 0,41 | 0,432
Liepna |21]0,009|0,065] 0 |0,015|0,09 | Kaive | 60 |0,16 | 0,15 0,12 | 043
Liepna |37 0,045 0,04 |0,085| Kaive | 8 |0,002 0,395 | 0,397
Malupe | 70 (0,022 0,055|0,077| Kaive | 50 |0,004 0,39 | 0,394
Liepna | 3 0,045 0,03 [0,075| Kaive |45 |0,03|0,09 0,245 | 0,365
Liepna | 4| 0 |0,06 0,003]|0,063| Kaive | 65 ]|0,025| 0,04 0,3 | 0,365
Liepna |28] 0,01 [0,025] O [0,015/0,05| Kaive | 74 |0,007(0,275 0,07 | 0,352
Liepna |69 0,03 0,015|0,045| Kaive | 67 |0,009|0,005|0,002| 0,285 | 0,301
Malupe | 980,027 0,015]|0,042| Kaive | 16 0,001| 0,265 | 0,266
Malupe |32 0,035 0,002|0,037| Kaive |28 0,075 0,14 | 0,215
Liepna | 9 0,001]0,001]0,035|0,037| Kaive | 3 |0,032] 0,08 |0,034| 0,065 | 0,211
Malupe | 25 0,025 0,010,035 Kaive | 40 |0,07 0,14 | 0,21
Liepna |17 0,03| O |0,002/0,032| Kaive |51 |0,004(0,025 0,18 | 0,209
Malupe | 80 0,005 0,025/ 0,03 | Kaive | 56 |0,001] 0,03 0,165 | 0,196
Malupe | 65 0 [0,025|0,025| Kaive | 62 |0,035| 0,01 |0,019|0,115| 0,179
Malupe |81 0,015|0,015| Kaive | 77 0,165 0,165
Malupe |94 0,015|0,015| Kaive | 76 | 0,01 | 0,01 0,145 | 0,165
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2.2. tabulas turpinajums

Klona [2003.{2004.|2005.|2006.|Kopa Klona 2003.|12004.|2005.| 2006. | Kopa

izcelsme|[Nr.| 0. 0. g. g. izcelsme|Nr.| 0. g. g. 0.

Liepna |35 0,0 0,01 | Kaive | 38 0,015 0,145| 0,16
Malupe |63 0,005 0,005/ 0,01 | Kaive | 69 (0,005 0,15 | 0,155
Liepna [38] O ]0,009 0,009| Kaive |23 0,1 0,04 | 0,14
Malupe |51 0,008 0,008 Kaive |53 |0,003|0,015/0,01| 0,1 |0,128
Malupe |67 0,006 0,002|0,008| Kaive | 27 [0,002|0,105 0,01 (0,117
Liepna |42 0,003(0,004(0,007| Kaive | 20| O 01 ] 01
Liepna |36 0 Kaive | 66 | 0,010,035 0,035| 0,08
Liepna |50 0 Kaive | 63 |0,001| 0,01 0,01 | 0,021
Malupe |92 0 Kaive | 43 0
Kopa: 0,313|3,249|0,494|5,357|9,413| Kopa: 3,85 |5,235|0,222(26,967|36,274

2.3. Priedeskontroleto krustojumu metodikas aprobacija

Parastas priedes kontroléta krustosana veikta saskapna ar varakiem galvenajiem
principiem.

Izmantoti tikai saskana ar pécnacgju parbauzu rezultatiem atlasitie vecaku koki (tatad ar
augstu gengtisko vertibu). Tas nozime, ka izdevusas krustojumu kombinacijas (ar pietiekamu
seklu daudzumu) vares pielietot turpmaka selekcijas darba. Sgja gada planoto kontroléto
krustojumu vecaku koku saraksts balstits uz rezultatiem no pieciem, 2004.-2006. gada
uzmeritiem, 26-32 gadus veciem pecnacgju parbauzu eksperimentiem, kuros kopuma
ieklautas 306 pluskoku gimenes. Ja stadijumos nav nevienmériga un/vai parak zema
saglabasanas, tad, pieaugot koku vecumam iegitie rezultati ciesaka koreleé ar atbilstoso
pazimju vertibam rotacijas vecuma (Lambeth, 1980, Lambeth, Dill, 2001, Gwaze et d.,
2000), tatad vecaku koku atlase ir precizaka. Analizétajos eksperimentos gimenu
iedzimstamibas koeficienta vértibas augstumam un caurméram bija robezas no 0,59 Iidz 0,76,
tatad tos var uzskatit par pietiekami akuratiem gimenu ranzésanas vajadzibam.

Ideala gadijuma gimenu rangi biitu janosaka saskapa ar visu eksperimentu rezultatiem
vienlaicigi (attiecigi no 1 Iidz 306). Lai to izdaritu:

1) visiem eksperimentiem jabut ierikotiem vienados apstaklos, vai
2) visam gimenem jabut parstavétam visos eksperimentos, vai
3) visos eksperimentos jabat parstavétam vairakam gimengm.

Pirmie 2 nosacijumi $aja gadijuma neizpildas — katra eksperimenta ir cits gimenu
komplekts, tie staditi dazados laikos un ekologiskajos fonos, pielietojot atskirigu stadamo
materialu. Tresais nosacijums badtits uz principa: ja eksperimenta A gimene péc ranga ir
pirma, bet eksperimenta B — divpadsmita, tad var pienemt, ka eksperimenta B parbauditas
gimenes ir ar augstaku vertibu (rangu) ka 11 labakas eksperimenta A. Tacu salidzinasanu
nedrikst veikt péc vienas gimenes datiem, kurus var iespaidot dazadi nejausi vai zinami
faktori (piemeram, atskirigi meteorologiskie apstakli pirmaja gada péc iestadisanas, atskirigs
seklu ievaksanas gads u.c.). Vairakas gimenes (vai standarta scklu materiala pecnacgji) kuras
btitu parstavétas visos eksperimentos, $aja gadijuma nav. Tos nepieciesams ieviest planojot un
iertkojot jaunos pecnacgju parbauzu stadijumus. Ta ka salidzinasana starp eksperimentiem
nav iespéjama, gimenu ranzésana veikta katra stadijuma ietvaros, krustosanai izvéloties
lielaku skaitu (3.9. 20%) vecaku koku no eksperimentiem ar augstaku precizitati (gimenu
iedzimstamibas koeficientu) un mazaku skaitu (5.9. 10%) no stadijumiem a zemaku
precizitati.

Vadoties no eksperimenta merka, janosaka krustojumu skaits:

1) katram kokam — krustosanas shéma, kas batiba ir kompromiss starp iespgju
iegit maksmalo informacijas daudzumu (diallélie krustojumi) un
piegjamajiem resursiem;
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2) kopgjais skaits eksperimenta — nemot véra, ka lielaks krustojumu skaits sniedz
iespeju veikt precizaku novertésanu un atlas (ka zinams, selekcijas vértibas ir
»populacijas parametrs’ — tatad relativs raditajs eksperimenta ietvaros —
Faconer, Mackay, 1996). Taja pasa laika krustojumu skaits nedrikst bat parak
liels, lai butu iespgjams atrast homogenas platibas eksperimentu izvietosanai,
ka ari rekinaties ar piegjamajiem resursiem krustosanas, stadijumu ierikosanas
un uzmerisanas vajadzibam.

Eksperimenta lielums un krustojumu skaits ir ciesi saistiti. Nemot véra iespgjamo
Veértésanas vecumu un pazimju variacijas koeficientus, ir noteikts nepieciesamais minimalais
koku skaits katra krustojumu kombinacija. V&l viens butisks faktors ir selekcijas ,, populacijai”
(grupai) izveleto vecaku koku skaits. Saskana ar literatiiras datiem un kaiminvalstu pieredzi,
tas varetu biit aptuveni 50 koki (Jansson, Stahl, 2002, Rosval et a., 2002, Danusevicius,
Lindgren, 2005). Izmantojot dubultparu krustosanas shemu (katrs no vecaku kokiem iesaistits
2 krustojumos), kas nodrosina iespgju no katra krustojuma atlasit 1 labako koku talakam
selekcijas darbam un zemako tuvradniecibas uzkrasanos selekcijas grupa. Biitu javeic 100
krustojumi, lai nodrosinatu maksimali atru selekcijas cikla norisi, tadegjadi paaugstinot viena
laika vieniba sasniegto gengtisko ieguvumu. Krustojumus ir svarigi veikt visus viena gada.
Maksimalo gengtisko ieguvumu var sasniegt, krustojot vecaku kokus to rangu seciba (labakos
ar labakajiem), ka ar1 pasus labakos vecaku kokus iesaistot vairakas krustojumu kombinacijas,
no kuram talakam selekcijas darbam izvélas vienu (Haapanen, 2005). Sis metodes
izmantosana palielina genctiskas atskiribas starp kokiem selekcijas grupa. Tas nozimg, ka
zemakas vertibas kokus var vienkarsi identificét un nepieciesamibas gadijuma aizstat ar
jauniem pluskokiem, ka ar1 ir izveidot nelielu koku skaitu saturosas,, linijas’, kuras krustosana
notiek tikai to ieksienc. No katras sadas linijas tikai viens pecnacgjs tiek uzpotéts scklu
plantacija, tadejadi taja nav radniecigu klonu (Routsalainen, Lindgren, 2000). Lai nodrosinatu
metodes sekmigu istenosanu, ka ari maksimalo iespgju, ka visus krustojumus izdosies veikt 1
gada, butu velams katru no kokiem iesaistit vairakas kombinacijas.

Atlasot materialu krustosanai, jaievero rajongsanas / zongsanas principi, katram seklu
izcelsmes apgabalam, kura ir atskirigi klimatiskie apstakli un dazadas populacijas, javeido
sava selekcijas grupa. To neievérojot:

1) izveidojas loti liela selekcijas grupa, kuru sarezgiti apsaimniekot. Piemeram,
nav iespgjams veikt visus krustojumus viena gada, nav iespgjams Vvisus
pecnacgjus izvietot viena stadijuma platiba, tos tiesi savstarpgji salidzinot;

2) tiek zaudeta dala no genctiskas daudzveidibas (lielakoties Kurzemes zonas
kloni), jo sadai grupai jaizvélas koki ar labam pielagosanas spgjam augsanai
visa Latvijas teritorija.

Janem vera, ka pec materiala sajauksanas no dazadas izcelsmes populacijam, to atdalit vairs
nebiis iespgjams, tacu visas selekcijas grupas apvienot, ja tas izradas lietderigi (piemeram,
parak augsta radniecibas pakape starp individiem viena grupa), var jebkura laika. Latvija lidz
sim nav vérteta prognozejamo klimata izmainu ietekme uz selekcijas darba rezultatiem. Ta
analizéta citu valstu petjumos (Hanninen, 1991, Beuker, 1994, Schmidtling, 1994, Persson,
Beuker, 1997, Oleksyn et al., 1998, Persson, 1998), konstatgjot, ka ietekme bas, tacu cik liela
mera un ka tiesi — nav viennozimigu rezultatu. Tapat ka pagaidam trakst ticamu un precizu
prognozu, kads biis klimats péc 20 un 100 gadiem. Tadgl vienigais variants, ka apstaklu
mainai sagatavoties, ir saglabat atvertas iespgjas. Tas ir — veidot nelielas selekcijas grupas,
kuras adaptejusas katra mazliet specifiskiem apstakliem, un to pecnacgju parbaudes izvieto
dazados klimatiskajos regionos, lai nepieciesamibas gadijuma bitu piegjams attiecigs
materials (Haapanen, 2005).

Veidojot krustosanas shemu, svarigi laikus novertét nepieciesamo klonu atrasanas vietas
(kuras plantacijas un / vai klonu arhivos) un obligati veikt to identifikaciju. lerikojot scklu
plantacijas vai klonu arhivus, klidas klonu apzZimgjumos var ieviesties visas darba stadijas
(ievacot, markgjot, glabajot potzarus, markgjot potejumus, stadot, sastadot un parbaudot
shému). Par to, cik daudz klonu faktiski neatbilst markéjumam, liecina agrak veiktas klonu
identifikacijas, piemeram, Jaunjelgavas priezu scklu plantacija starp parstavétajiem 72 mates
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kokiem (katram vidgji 13 rameti) sastopami gan tadi, kuriem pareizi markéti visi kloni, gan
tadi, kuriem ir nedaudzas kltdas (20-30%), gan ari pilnigi nepareizi markéti (9 no 72)
(Bambe, 1979). Nemot véra, ka vis izmantotie tapat ir pluskoku kloni, no rapnieciska
viedokla seklu plantaciju vertibu tas batiski nemaina. Tacu, ja markéjums klonam, kurs
iesaistits kontroletaja krustojuma, nav atbilstoss, tiks zaudgts viss ieprieks veiktais darbs
iertkojot, uzmérot un analizéjot peécnacgju parbaudes, ka a1 potencialais gengtiskais
ieguvums.

Klonu identifikaciju iespgjams veikt izmantojot morfologiskos markierus. J. Gailis (1974)
norada, ka, lai gan ¢iekuru izmeri kloniem seklu plantacija ir lielaki ka atbilstosajiem mates
kokiem, tomér to garumal/caurméra attieciba paliek nemainiga un ir viens no indikatoriem
klonu identifikacijai. Tomer ir dazi mates koki ar niecigam ¢iekuru izméru atskirtbam, tatad
papildus nepieciesams izmantot a1 citus indikatorus — ¢iekurzvinu krasu, formu, seklu un
lidsparna krasu un formu. Ne visiem kloniem saglabajusies atbilstoso mates koku paraugi
(etaloni), tas nozime, ka nepieciesams salidzinat klonus sava starpa (vienas plantacijas
ietvaros un, lai izslégtu rupjas kludas, starp plantacijam). Rezultata process ir laik- un darb-
ietilpigs un ne vienmer sniedz precizus rezultatus— ka liecina petijumi Somija, kltdas iespgjas
izmantojot morfologiskos markierus ir 7% (Jaatinen, 2005-nepubliceti materiali).

Precizus rezultatus iespejams iegiit veicot izofermentu elekiroforézi, izoenzimu analizi. St
metode devus parliecinosus rezultatus gan Latvija (Kavacs, 1975, Mikelsone, Janbajevs,
1992), gan Somija (Pulkkinen, 2006 — personiska komunikacija). Lai gan metode ir |&taka par
gengtisko markieru izmantosanu un klonu identifikacijas nolakiem tik pat preciza, taja
pielietotas kimikalijas ir bistamas cilveku veselibai. Tadel, pirms to rekomendgt praktiskiem
noltikiem, bitu nepieciesama plasaka analize par iespgjamiem riskiem un darba drosibu.

Precizakus un atrakus, tacu a1 dargakus rezultatus sniedz gengtisko markieru
izmantosana. Ari ta ir problematiska, ja nav piegjams mates koka gengtiskais materials, tacu
tad var veikt salidzinasanu starp viena nosaukuma kloniem vairaku plantaciju ur/ vai klonu
arhivu ietvaros vai, iespgjams, izmantot attieciga pluskoka pécnacgjus. Lai samazinatu tiesas
uz selekcijas darbu attiecinamas izmaksas salidzinasanu, var veikt un markierus izveléties ta,
la rezultati batu izmantojami ari citu zinatnisku temu risinasanai, pieméram, atsevisku
pluskoku un populaciju radniecibas pakape (ko var bt svarigi zinat art sastadot krustojumu
shému), Latvijas parastas priedes populacijam raksturigas specifiskas gengtiskas pazimes u.c.
Lidzigi petijumi, novertejot genctiskas atskiriba starp populacijam un individualiem kokiem
genctiskas daudzveidibas saglabasanas un meza selekcijas vajadzibam, jau veikti ari Lietuva
(2vingila, et al., 2002). Nepieciesamas izvertst visus variantus un, ja vien iespgjams, izmantot
genctiskos markierus klonu identifikacijai pirms nakamaja sezona planotas parastas priedes
pluskoku krustosanas. Lai atvieglotu darbu, turpmaka selekcijas procesa izmantojamajam
materialam klonu arhivs jaieriko vienlaikus ar iedzimtibas parbaudem (potgjot uz potcelmiem
un stadot vai a1 potgjot vecu plantaciju koku vainagos, kas veicina agru ziedésanas saksanu),
lai pec atlases veiksanas biitu iespéjams uzreiz uzsakt krustosanu. Saja arhiva iespgjams veikt
ari ziedesanas laiku noveérojumus, lai katra seklu plantacijai atlasitu klonus ar sinhronu
ziedesanu, kas nodrosina augstaku pilno seklu daudzumu.

Praktiskai krustosanas darbu planosanai un izpildel nepieciesama informacija par parastas
priedes generativo ciklu, ko Latvijas apstaklos pétijjus M. Laura (1972, 1973a,b, 1974). Ta
galvenas stadijas shematiski atspogulotas 2.3.1.attéla.

Janem veéra, ka shema noraditas dazadas seklu attistibas fazes nenotiek vienmer viena un
taja pasa laika — verojamas gan genctisko faktoru noteiktas atskiribas starp kloniem (Laura,
1973a), gan klimatisko apstaklu noteiktas atskiribas starp atseviskiem gadiem un plantaciju
iertkosanas vietam. Pavasaros, kad temperatiira paaugstinas pakapeniski, ziedesanas atskiribas
starp agri un Vvelu plaukstosiem kloniem ir 10-12 dienas, bet, ja temperatiira paaugstinas
strauji — 2-3 dienas. Priezu ziedesanas laiki pa gadiem atskiras — siltos — 15.-20. maija, |idz
Vesos, vélos pavasaros — 5.-10. junija. (Baumanis u.c., 1987). Atskiribas ziedésanas sakuma
starp plantacijam var sasniegt 3-7 dienas, 11dz pat 2 nedélam (Baumanis u.c., 1987, personiski
noverojumi). Ja javeic liels skaits kontroléto krustojumu starp kloniem, kuri atrodas dazadas
plantacijas (arhivos), vai kuru ziedésanas laiki nozimigi atskiras, darbu iespgjams izpildit tikai
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ziedputeksnus ievacot laikus un uzglabajot. Ziedputeksnu ievaksanu var veikt tiesi pirms
krustosanas sezonas. Tada gadijuma 1si pirms ziedésanas savac 1,5 — 2 m garus zarus ar
viriskajiem ziedpumpuriem un ievieto siltumnica traukos ar adeni (temperatara telpa +20 —
+25°C, nedrikst parsniegt +30°C). Udeni maina 2 reizes nedgla un vienlaicigi nogriez zara
resgali 2-5 cm, lai atjaunotu brivu Gdens kustibu zara. Tiesi pirms putekspu ievaksanas
samazina mitrumu siltumnica (var pat vispar zarus izpemt no Gdens, lai neiegitu mitrus
puteksnus, kurus velak graiti izzavet). Visam zaram uzliek lielu puteksnu savaksanas maisu
(var izmantot vienkarsi papira maisus) un, kad siakas ziedesana, ievac taja puteksnus.
Puteksnus no maisiem savac drébes maisinos (var izmantot paligierici — 2.3.2. attéls) neliela
daudzuma, lai var izvietot plana karta, un zavé uz ¢iekuru kaltes sietveida plauktiem 28-29°C
temperatara. Ja ir piegjamas atbilstosas iekartas, var izmantot ar1 ,, zaveésanu saldgjot” (freez-
drying), ieprieks puteksnus saberot pudelites, ko dalgji nosledz ar korki (brivajai dalai prieksa
vate), lai iztvaikotu gaisa mitrums. Pec zavesanas pudelites ciesi aiztaisa un aizvelce.
Optimalais mitrums p&c 7avesanas — 10-20%, glabasanas temperatiira -18 —-20°C. llgstosakai
glabasanai puteksnus ievieto aizvelcétas stikla pudelites (Lanteri et al., 1993, Pulkkinen,
Jensen —nepubliceti materiali)

Ménesis un datums
Aprilis Maijs Jinijs Jalijs Augusts | Septembris| Oktobris

5 15 25/ 5 15 25/ 5 15 25| 5 15 255 15 25| 5 15 255 15 25
2 3

Vegetacijas
sezonas

o TTLIIN

I - Viriskais generativais cikls

- Sievi$kais generativais cikls

1 - strobilu aizmesanas;

2 - mikrostrobilu diferencéSanas sakums;

3 - mikrostrobilu diferencéSanas beigas;

4 - mikrosporocrttu veidoSanas;

5 - mejoze;

6 - | mitotiska daliSanas mikrosporas;

7 - ziedéSana;

8 - séklzvinu veidoSanas;

9 - séklaizmetnu veidoSanas;

10 - sieviskd gametofita veidoSanas sakums;
11 - sieviskd gametofita brivu kodolu stadija;
12 - arhegoniju veidoSanas;

13 - apauglo$anas;

14 - embrija veidoSanas sakums;

15 - embrija diferencésanas;

16 - séklas nobrieSana.

2.3.1. att. Parastas priedes generativais cikls (attéls no Laura, 1974)
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2.3.2. att. Pielagota puteksnu savaksanas iekarta

Liela nozime kontrol&tas krustosanas sekmiga iznakuma (apputeksnéti lielaka dala ziedu
un ¢iekuros pilnas stklas) ir precizam apputeksnésanas laikam un puteksnu uzptasanai tiesi uz
ziediem. Ta ka ziedu izolacijas maisu iekspust temperatiira mazliet augstaka ka apkarteja
vide, var bit, ka ziedi atveras atrak. Lai precizi novertétu ziedu atrasanas vietu un atversanas
stadiju, bitu ieteicams izmantot izolatorus (maisinus) ar iestradatu plastikata ,lodzigu”.
Konstatéts, ka tadus Eiropa izplata tika viena firmaz PBS International
(www.pbsinternationa.co.uk.). Vienaizolatora cenair 2-3 LVL. Tiek apsvértas iespgjas Ietaku
izolatoru izstradasanai no lidziga materiala Cits variants ir izmantot vienu sadu un pergjos
papira maisus uz katra no kloniem. Tas vienlaikus varétu tikt izmantots novérojumiem par
zieda atversanas laika atskiribam izolacijas maisa un uz koka, ka a1 sekmigi apputeksnéto
ziedu skaitam (respektivi, vai ir nozime ziedus redzet apputeksnesanas laika, vai a1 iepustais
puteksnu makonis ir pietiekams to apputeksnesanai jebkura gadijuma). Literattras studijas un
sarakste ar citu valstu selekcionariem liecina, ka ziedu izolacijai priedei iespgjams izmantot
ari nelielus plastmasas stobrinus (katra ievietojot vienu ziedu), tacu tas nav piemerots
panémiens liela ciekuru skaita iegtusanai.

Saja gada metodikas aprobacijai veikta krustosana tikai viena seklu plantacija, viena bloka
(2.3.3. atels). Sakotngji izveidotu krustojumu kombinaciju saraksts (2.3.1. tabula). Redzams,
ka dala no nerealizétajam kombinacijam (9) tadas ir tadel, ka attiecigais klons nav izvélétaja
seklu plantacijas bloka. Nemot veéra, ka krustosanai galvenais noliiks sogad ir metodikas
aprobacija, nolemts sos klonus neieklaut (citos blokos nemeklét). Ja kads klons nav devis
pietiekami daudz (vai nemaz) puteksnus, vai ka teéva koks nav bijis parstavets attiecigaja
bloka, krustojums izmainits, aizstajot to ar citu téva koku (14). Krustosana nebija iespejama 5
gadijumos, jo mates koks bijis vai nu ar loti maz ziediem (nepietiek vairak ka 1 kombinacijai),
val ari velu plaukstoss.
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2.3.3. att. Plantacijas shema ar atzimétiem kloniem, kuriem veikta kontrol&ta krustosana

Izolacijas maisi uzlikti 26.05. 1zolatori uzlikti, kad sieviskie ziedi redzami dzinumu gala
un atseviskiem makrostrobiliem gali dienvidu pust sakusi sartoties. Uzlikti pa 2 izolacijas
maisiem katrai krustojumu kombinacijai. Nakamaja gada nepieciesamo maisu skaitu japlano,
nemot vera §i gada rezultatus un literatiras datus par krustosanas iznakumu, ka ari
nepieciesamo seklu skaitu. lzolacijas maisus jacensas izvietot uz atseviski stavosiem, uz
augsu verstiem zariem — tad tie nebojajas, véja berzoties gar citiem zariem, ka ari pa zaru
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tekosais lietus tdens neieklist maisa (nesamitrina puteksnus un nepadara maisu smagu).
Velams izolaciju veikt uz zariem, ko var aizsniegt no zemes (ar roku vai ,keksiti”), jo, ja
puteksnejot jakapj koka, darbs aiznem vairak laika (2.3.4. attéls). Tacu janem véra art
nepieciesamais ziedu skaits — galotne sievisko ziedu ir vairak un uz augsu stavosus zarus
atrast vieglak.

e oo 1o

2.3.4. at. Z"i'edu izolaci]

Attela centra — klons Kal9, kurs vairakos pecnacgju parbauzu stadijumos bija starp
labakajiem un ar1 zied bagatigi

Puteksni ievakti 29.05. Lai nodrosinatu augstu puteksnu vitalitati, tos nedrikst ievakt
parak negatavus. Sogad papira izolacijas maisos vakti tikai to vecaku koku viriskie ziedi, pa
kuriem uzsitot izlido puteksni. Nav nepieciesams liels daudzums virisko ziedu (3-4 saujas), lai
iegitu pietiekamu materialu 4 kombinaciju apputeksnésanai. Puteksnus vislabak zavet sausa,
saulaina vieta, plana karta 2-3 dienas, vai, ja telpas, tad ~ 25°C temperatiira (Baumanis u.c.,
1987). Ja puteksni ir zemas kvalitates vai pec uzglabasanas, nepieciesama to digtspejas
parbaude. Eksperimentali velams ari novérteét digtspéjas saglabasanas laiku, glabajot
aizvakota megene ledusskapi un digtspéju dazada viriska zieda gatavibas pakapé ievaktiem
puteksniem. Sausie puteksni izsijati un saberti marketas megencs.

Pirma puteksnésana veikta 2.06., kad sieviskajiem strobiliem segzvinas atvérusas (2.3.5.
attels). Puteksnésana veikta ar S§lirci, izdurot cauri maisam, izdarot 2-3 ,patienus’
(nepieciesamas ievadit 1-2 ml puteksnu), caurumu pec tam aizlimgjot ar [imlenti un maisu
markejot. Konstatéts, ka labak izmantot 20 ml §lirci, kam virzulis galgja atverta stavoklt
mazliet aizkeras (lai paraujot par stipru neizbirst visi puteksni). Speciali apputeksnéjamie
pulverizatora baonini, kadus izmanto Somija un Danija, deva mazaku puteksnu plasmu un
nebija tik erti lietosana ka slirces, tadel, kamér nav uzsakta putekspu glabasana ampulas, tos
izgatavot/iegadaties nav lietderigi.

Atkartota puteksnésana veikta 6.06., la apputeksnétu velak atvérusos ziedusklonus.
Sievigkajiem strobiliem segzvinas ir atverusas 3-4 dienas. Saja laika var veikt atkartotu
puteksnésanu, Ja pietrukst materiala, var zaru ar izolacijas maisu sapurinat, lai pirmaja reizeé
ieptstie puteksni atkartoti pacelas gaisa. Janem véra, ka starp abam gpputeksnésanas reizem,
ka art gadijumos, kad starp kloniem ir novérojamas ziedesanas laika atskiribas, nepieciesams
puteksnus uzglabat degta trauka sausa, vesa vieta. Butu nepieciesama papildus informacija
par to digtspejas saglabasanos un iespéjamo glabasanas ilgumu, optimalajiem apstakliem.
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2.3.5. att. Sievisko strobilu izskat veicot pirmo gpputeksnesanu

Izolacijas maisi nopemti un zari marketi 12.06. To jadara aptuveni 7-10 dienas péc
apputeksnesanas, kad sievisko ziedu segzvinas saklavusas un zari noliekusies uz leju (2.3.6.
attels). Janem veéra, ka ziedésanas laiks sakrit ar koku intensivu dzinumu augsanu, tadel jalieto
samera lieli maisi, atstajot pietiekami daudz brivas vietas. Pretéja gadijuma dzinumi pret
maisa galu atliecas unto galos esosie ziedi var tikt noberzti. PEc izolacijas maisu nonemsanas
zarus nepieciesams markét — katram a stiepli piesiets folija gabas ar krustojumu
kombinacijas numuru (ilgizturigs markéjums, ka tas pieradijies pecnacgju parbauzu
stadijumos) un markéjama lente vieglakai zara atrasanai (2.3.7. attéls). Markéjumam jabat
pietiekami spilgtam art tadel, lai, plantacijasievacot razu vai veidojot vainagu, nejausi netiktu
novakti ciekuri/nogriezts zars, rezultata zaudgjot krustosana ieguldito darbu un laiku.
Izolacijas maisus nopemot, kongatéts, ka 13 no tiem (~15% no kopskaita) bojati. Pat ja
bojajums bija neliels, maisos konstatéti 1-3 (2 gadijumos — visu) devisko ziedu
apputeksnesanas. Sie fakti janem vera, planojot nakama gada krustosanu.

) L% ofi 1y
2.3.6. att. Sievisko strobilu izskats laika, kad janonem izolacijas maisi
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Krustosanas rezultatu inventarizacija 20.06. Konstatéts, ka viena izolacijas maisa - ar
izmeru 25 x 50 cm - apputeksngjusies videji 8 ziedi (rezultats varie no 1 lidz 19), no vidgji 9
(9-14) taja ievietotgjiem ziediem. 60% gadijumu krustojumu kombinacijai (sakotngji 2
izolacijas mais) konstatéti 10 un vairak ¢iekuru aizmetni. Sievisko ziedu uzskaites klada,
novertejot tos izolacijas bridi, ir 2-3 ziedi. Aptuvenas apputeksnésanas sekmes — 65% no
sakotngja ziedu skaita.

2.3.7. att. zaru, uz kuriem veikta kontroléta krustosana, markéjums

Kad noteikts pécnacgju parbaudém nepieciesamais stadu skaits katram kontrol&tajam
krustojumam, jaizvelas apputeksnejamo ziedu daudzums ta, lai drosi batu iespejams iegut
nepieciesamo vairumu seklu. Japem véra, ka potenciali iegastamo seklu daudzuma
samazinasanas notiek vairakos etapos.

1) bojatie vai pilniba nespputeksngjusies ziedi, kas lielakoties nobirst ~ 1 menesa
laika pec krustosanas (Laura, 1977);

2) ja ciekura aizmetni dala stklu ir nespputeksnétas, tad ~ 2 menesus péc
ziedesanas tas degenergjas — nobriedusa ciekura bis neattistitas scklas — nelielas, briinas
sausas picinas ar lidsparnu (Laura, 1974);

3) ja kaut kadu iemedu del nenotiek apauglosanas (nakamagja gada péc
Ziedésanas, junija/julija), tad veidojas tuksas scklas.

Kopgjam aprékinam japievieno ari nepieciesama nodrosinasanas pret varianta zaudesanu
izolacijas maisa bojajumu dgl, ka art iespéja nepieciesamibas gadijuma mainit koka ,,lomu”
(respektivi, izmantot to nevis ka mates koku, bet ka téva koku).

Pirmo etapu (nobirusos ziedus) iesp&jams viegli novertét un nepieciesamibas gadijuma
veikt atkartotu (papildus) krustosanu nakamaja pavasari. Laura (1977) kondatgjusi, ka jau
uzreiz pec ziedesanas (julija beigas) notikusi nozimigaka atmirsana — saglabajusies videji 83%
sakotngjo strobilu (kas ir vairak ka saja gada veiktaja eksperimenta). Ka iespgjamie strobilu
nobirsanas celoni mingti: neapputeksnésanas (atsaucoties uz citiem pétjjumiem — ja strobila
neapputeksneti paliek 16-22 scklaizmetni, tas nobirst), ka a1 baribas vielu trikums
(konkurgjot par resursiem ar vegetativajiem dzinumiem un nakama gada ciekuriem).

Nozimigas gritibas sagada 2. un 3. etgps. Jaapsver iespeja atkartotu krustosanu (1
izolacijas maisu) nakamaja gada veikt visiem krustojumiem, vai metodika, ka izlases veida
parbaudit scklaizmetnu stavokli un savlaicigi konstatét atkartotas krustosanas nepieciesamibu.
Viens no galvenajiem iespgjamajiem tukso scklu veidosanas celoniem ir pasappute (Laura,
1977), kas Saja gadijuma ir izslegts, tatad atskiribam starp atlikuso ciekuru aizmetnu skaitu
pec 1. etapa un kvalitativo, nobrieduso ciekuru skaitu nevajadzetu bat lielam. Tas saskan ar
Lauras (1977) un Dreimana pétijjumu rezultatiem.

levérojami zemakus raditajus darba ar parasto priedi konstatéjusi Baumanis u.c. (1987):
no apputeksnéto strobilu skaita attistijusos ciekurus izdevies iegit 16-52% gadijumu, pilno
seklu skaits ¢iekura varié no 8 I1idz 18. Vienlaikus noradits, ka krustosanas rezultati ir labaki,
ja to veic bagatigas ziedésanas gada. Rezultati dazados pétijumos par pilno seklu skaitu
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¢iekura ir nedaudz atskirigi: 20 (Prescher et a., 2006), 17-32 (Laura,1977), 17-21 (Almqgvist,
Pulkkinen, 2006), 18,8-26,6, liela méra atkariba no apgaismojuma intensitates (Spalvins u.c.,
1985). Ari tie janem veéra, planojot nepieciesamo izol&jamo ziedu daudzumu.

2.3.1. tabula
Planoto un veikto krustojumu kombinaciju saraksts

Sakotnéji planotais 3
Q a aizvietots
Jal2 Ka3
Jals Sm4. " .. 1Ja8
Jal9 Sm30 . . |Kai5
Jal9 Sm25
Jal9 Jal2
Jal9 Jaz22
[Ja22 -, - Kal8 - - IN
[Ja22 .. " [Sm9 N
Ja30 - - {smi12 N
Ja8 JES . .".IN
Ja8 Kal5
Ja8 Ka3
Ja8 Jal2
Jél Jal9 N
Jél Ja30 Ja22
Jél Sm30 - "IN
Kals Jale ' 1Sm9
Kals JEg . . . 1Kal9
Kal8 Sm9
Kal8 Sm7
Kal8 Sm25
Kal9 Jél
Kal9 Sm1l
Kal9 Jal9
Kal9 Ja30 Jals
Kal9 & Sm9
Kal9 Sm12
Kal9 Jal2 Ja22
Kal9 Sm?25
Kab5 Jal5s
Ka5 Sm4 - -lia8
Sml Kal9
Sml12 Ka3
Sm24 Kal5
Sm24 Jalt ". . |Jal12
Sm24 Je9. . . JKal9
Sm25 Kab5
Sm25 Jal5
Sm4 Sm24
Sm4 Kal5
Sm7 Kab
Sm7 Jal5s
Sm9 Sm7
Sm9 Sm25

& Sm12 N

g Jal2 N
JE Sml N
Ja18—"| N
QK Ja22 N
Sm30 - .- |J N
[Sm30 . " N
Ja30: - N
Jel N

ApzZimgjumi:
'''''''''' vélu ziedoss

nepietiekams ziedu skaits

[—llnav attiecigaja plantacijas bloka
N nerealizétas kombinacijas
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Nemot vera, ka kontrolétajiem krustojumiem nav svarigi, kurs no kokiem bis mates un
kurs teva koks, nepieciesams uzlikt vairak ziedu izolacijas maisus (un ievakt puteksnus) ka
pec shemas nepieciesams. Ja kadam no konkréta krustojuma kokiem, vai péc ranga tuvu
esosiem kokiem, bis neizteikta viriska/sieviska ziedésana, shemu varés revidét un krustosanas
darbu nevajadzes atlikt uz nakamo gadu. Jacensas potencialo ziedésanu novertét cik agri vien
iespejams, lai shemu varetu revidet laikus. Janem véra, ka klons, kurs nezied viena plantacija,
var bit zied cita un krustosanas darbu var veikt tur. Cik iespgjams, krustosanas darbu javeic
vienas plantacijas ietvaros (vieglak, atrak, vieglak apsekot turpmakos 2 gadus I1dz razai), tacu,
jakadus no krustojumiem neizdodas laika redizét (vai ir ziedésanas laiku nobides), janoverte,
val nevar izmatot ziedesanas laiku atskiribas starp plantacijam sekmigai krustojuma veiksanai.

2.4. Apsu hibridizacija

Veikta gpsu hibridizacija uz nogrieztiem zariem, izmantojot J. Smilgas aprobgtas
tehnologijas.

Apsekojot gpsu seklu plantacijas Katlesos un Kalsnava, konstatéts, ka ziedgja tikai
divas viriskas apses (parastas apses kontrolétie pluskoku krustojumi), tadel aprila sakuma
veikta ziedosu apsu pluskoku atlase mezaudzes. Sogad ziedésanas intensitate bija zema,
ziedgja parsvara mezmalas un atklatas vietas augosie koki, kuri parasti neatbilst pluskokam
izvirzitajiem kritérijiem. llgstosas meklésanas rezultata atlasiti 4 ziedosi viriskie pluskoki
Balvu (Ziguri), Rigas (Olaine), Ogres (Suntazu) un Aizkraukles (Skriveri) ragjonu mezaudzzs.

No atlasitajiem ziedosagjiem viriskajiem kokiem ievakti zari ar ziedpumpuriem. Pec
ienesanas telpas, 2 lidz 3 dienu laika atplauka spurdzes ar puteksniem. Puteksni ievakti, iztiriti
un izzaveti. Pec zavesanas dala puteksnu izmantoti apputeksnésanai, atlikusie ievietoti
hermatiski noslegtos traukos ilgstosai uzglabasanai -18°C. Sadu putekinu uzglabasanas
metodi pielieto art Somijas mezzinatnes institata “Metla’, atvieglojot krustosanas procesu, jo
puteksni ir viegli pieejami jebkura laika un pavasari nav jauztraucas par to, vai viriskie apsu
kloni zied.

Par sievisko matesaugu hibridizacija pielietota Amerikas apse no Skriveru dendrarija,
kas sogad ziedgja bagatigi.

No 6 krustosanas kombinacijam izdevas 5, no kuram ievaktas seklas, kuras iesétas
MPS eksperimentalaja kokaudzetava. 1zaudzeti 5 gimenu 180 hibrido apsu stadi.

25. Médnalkspa ziedesanas fenologiskie noverojumi, literatiras apskats par
melnalksna selekciju

Melnalksna ziedesanas fenologijas noverojumi veikti 1976. gada iertkota Olaines seklu
plantacija. Neskatoties uz vésu pavasara sakumu un tam sekojoso Straujo temperatiru
kapumu, nozimigas atskiribas starp kloniem ziedesanas laika netika noverotas. 15.04.
ziedesana sakusies: viriskas spurdzes ir 2-8 cm garas, sieviskas vel nav atverusas puteksnu
uznemsanai. 26.04. sieviskas spurdzes ir puteksnu uzpemigas. 01.05. ziedesana beigusies,
viriskas spurdzes nobirusas. Ta ka nakosga gada planots veikt papildus novérojumus, svarigi
atzimet, ka melnalksnu ziedésanas periods ir tikai mazliet nobidits salidzinajuma ar apses un
lazdu ziedesanu. Dabiskos apstaklos tasir vélak par lazdam, bet atrak par gpssm.

Petijumi par melnalksni Latvija un citviet Eiropa veikti pagajusa gadsimta piecdesmitajos
— seSdegmitajos gados. Interese par to, tapat ka citam lapu koku sugam, atjaunojusies
devindesmito gadu sakuma. Latvija veikti atseviski pétijumi par koksnes ipasibam, ierikoti
dazadas biezibas stadijumi lauksaimniecibas zemes, ka a1 velkta pluskoku atlase un
pecnacgju parbauzu stadijumu ierikosana.

Sagatavots apraksts par melnalksna izplatibu, apskatita atskiriba starp proveniencém un
populacijam, ka ari iespgjama izmantosana saistiba ar koksnes ipasibam un $o ipasibu
genctiska nosacitiba. Literatiiras apskatu jaturpina nakosaja gada, aprakstot sugas biologiskas
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ipatnibas (produktivitati, mijiedarbibu ar augsni, iespgjamo kaiteklu un simibu riskus) un
iespejamos ieguvumus no selekcijas darba

2.5.1. Izplatiba

4nili. . .
2.5.1. att. Melnalksna (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) izplatibas karte (Kgba, Gracan,
2003)

Suga satopama visa Eiropas teritorija (2.5.1. att.), Ziemelafrika, dala Azijas un
Rietumsibirija, introducgta un izplatjjusies art Ziemelamerika — ASV ziemelaustrumu dala un
Kanadas pigjuras apgabalos (Funk, 1992). Blivakais melnalkspa audzu izvietojums ir
Ziemelaustrumvacija un Ziemelpolija, Baltijas valdtis, Baltkrievija un Ukraina (Prieditis,
1997). Izplatibas regionu Eiropa limité temperatiru summa (vismaz 6 meénesu bezsala
periods) ziemelos un nokrisnu daudzums (vismaz 500 mm gada) dienvidos. Optimalais
nokrisnu daudzums 800 — 860 mm gada (Kajba, Gracan, 2003).

Zviedrija melnalkipa mezaudzu kraja ir 9,2 milj. m®, jeb 0,3% no kopgjas (Johansson,
1999), Somija 1,3 milj. m® (K&rki, 1999).

Eksperimentalgja stadijuma, kur parstavétas 48 proveniences no dazadiem Eiropas
regioniem, kongatets, ka to plauksana notiek relativi vienlaicigi (atskiribas neparsniedz 2
nedelas, lielakajai dalai proveniencu 4 dienas). Turpreti gala pumpura formesanas datums
ciesi korele ar izcelsmes vietas geografisko platumu. Izmantota vegetacijas perioda garums
provenienceém varié no 96 Iidz 155 dienam (Baltijas valstu un Somijas prioveniencem — 96 —
127 dienas). Konstatéts ar1, ka kopgjais augstuma pieaugums vaji korele ar izmantota
vegetacijas perioda ilgumu un ir vairak saistits ar augsanas intensitati (DeWald, Steiner,
1986). Citas alksnu sugas (Alnus sinuata Rydb.) stadijuma konstatéts, ka, jo vairak uz
ziemeliem (vai isaka vegetacijas sezond) ir materiala izcelsmes vieta, jo 1saks ta izmantota
vegetacijas perioda ilgums un augstaka fotosintézes intensitate, tacu korelacija starp izcelsmes
vietas geografisko platumu un fotosintézes intensitati nav ciesa (r=-0,60) (Benowicz, et d.,
2000).

Analizgjot atseviskas melnalksna populacijas ar gengtisko markieru palidzibu konstatéts,
ka pastav nozimigas atskiribas to allclu frekvence. Tacu lielaka dala no kopgjas genctiskas
daudzveidibas parstaveta katra populacija un tikai neliels procents — ka atskiriba starp tam
(GOomory, Paule, 2002). Lidzigus rezultatus ieguvusi Plitra un Kundrotas (2002), andizgjot
17 Lietuvas melnalksna populaciju atsevisku koku pecnacéju parbauzu dadijumus 3
eksperimenta vietas. Konstatéts, ka koku augstuma un salcietibas dispersija batiska dala ir
tikal gimenes un gimenes x dadijuma vietas mijiedarbibas ietekmel, bet ne populacijas
ietekmei. Populacija un tas mijiedarbiba ar stadijuma vietu savukart ir butiska, nosakot
pumpuru plauksanas laiku. Koku caurmeru dispersija gimenes un populacijas faktoram
konstatéta lidziga dala. Autori norada, ka melnalksnim raksturiga augsta fenotipsika
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plagticitate — gengtiski noteikta spgja pielagoties dazadiem vides apstakliem. Bez tam
nozimigaka pazimju variacija ir starp gimeném populacijas ietvaros, nevis starp populacijam.
Netika art konstatéts, ka lokalas populacijas butu labak piemérotas noteiktiem (stadijuma
vietas) apstakliem ka talak parvietotas.

2.5.2. Koksnes ipasibas

Melnalksni izmanto energetiskas koksnes ieguvel (DeWald, Steiner, 1986, Johansson,
1999) un ka finierripniecibas izejvielu (Aydin, Colakoglu, 2005). Koksne ir viegli
apstradajama un dekorativa, tade] to biezi lieto art mébelu un apdares materialu izgatavosanai.

Nemot vera §is koku sugas juvenilo atraudzibu un spgju piesaistit slapekli, melnalksni
biezi vien izmanto art karjeru un degumu rekultivacijai, ka ar ka segaudzi salnu apdraudétas
teritorijas.

Analizejot koksnes mehaniskas ipasibas, Lei u.c. (1997) norada, ka Alnus rubra
atraudziba (vérteta ka gadskartas platums) nenosaka koksnes elastibas modula, stiepes
izturibas un blivuma raditajus. Tas nozimg, ka selekcijas darba rezultata iespgjams atlasit
atraudzigus klonus ar augstu koksnes blivumu. Turcija konstatétais melnalksna koksnes
blivums ir vidgji 0,479 g*cm®, parastajai priedei $aja pasa petijuma konstatstais — 0,464
g*cm® (Makogoglu, Ozdemir, 2006). Autori norida, ka citos patijumos $0 kokus sugu
koksnes blivumi bijusi attiecigi 0,503 un 0,520 g*cm®. Chow et al. (1999) norada, ka
melnalkina koksne blivums varig no 0,45 lidz 0,48 g*cm™ juvenila stadija (4 gadu veca
plantacija) un ir vidgji 0,49 g*cm® 60 gadus veciem kokiem. Tas apliecina ieprieks izvirzito
secinajumu, ka selekcijas darbs, atlasot ipatnus ar augstaku koksnes blivumu var bat
rezultativs. Melnalksna koksnes vidgja blivuma pieaugumu no 0,421 lidz 0,436 g*cm™ ,
pdielinoties koka vecumam no 5 lidz 11 gadiem, konstatéjusas Klevinska un Bikova (1999).

Analizgjot koksnes kimisko sastavu Chow et a. (1999) norada, ka juvenila melnalksnpa
ipasibas (koksnes sadegsanas energija, pelnu sastavs) piemerotas ta efektivai izmantosanai
energetika. Celulozes un lignina elementu sastavs liecina par perspektivam izmanto koksni ka
kimiskas un papirrapniecibas izejvielu. Ari Latvija veikti petjumi par alksnu sugu koksnes
kimiskajam (hemicelulozes) 1pasibam atkariba no koku vecuma (Bikova, Treimanis, 2002).

Analizgjot koksnes struktiru un krasu Aydin un Colakoglu (2005) norada uz tas plaso
vides apstaklu un gengtisko faktoru noteikto variaciju. Tatad ar selekcijas metodem iespejams
veikt koksnes uzlabojumus kvalitativa finierklu¢u sortimenta i zaudzesanai.
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2.6. Hibridapsu klonu kok snes mehanisko ipasibu izpéte

Koksnes patérins ar katru gadu pasaulé pieaug un aktuali klust atri atjaunojamie
koksnes resursi. Tade]l meza selekcija jau ilgstosi strada pie augstrazigu koku skirnu izveides
ar notelktam koksnes ipasibam. Hibridas apses koksni lielakoties izmanto papirrapnieciba
augstvertiga papira razosanai. Bet vesturiski to pielietoja loti dazadi, sakot ar jumta skaidu
gatavosanu un beidzot ar btivkonstrukcijam. Tapéc ir lietderigi noskaidrot augstrazigu
hibridapsu koksnes mehaniskas ipasibas, jo tas lautu izmantot so koksni art citiem merkiem.
K oksnes mehaniskas ipasibas parasti saprot ka koksnes izturibu lieceé un spiedg.

2.6.1. Metodika

Lai parbauditu koksnes mehaniskas ipasibas, lecavas hibrido apsu iedzimtibas
izmeginajumu stadijuma no katra klona nozaggja 1-3 paraugkokus, sagarumojot tos vienu
metru garas sekcijas. Pirmo nogriezni turpmakajos pétijumos nelietoja, jo tas vissliktak
raksturo koksnes ipasibas. No iegitgiem nogriezniem izgatavoja paraugu sagataves un
izzavéja lidz 8% -10%. mitrumam. Pec zavesanas izzaggja paraugus atbilstosi
nepieci eSsamajiem izmeriem.

Stipribu spiede noteica pec DIN 52185 Prufung von Holz. Bestimmung der
Druckkfestigkeit paralel zur Faser.

Par auga sagatavosana:

parauga pretejas malas - savstarpgji paralélas;
parauga perpendikularas malas - veido taisnu lepki.
Parauga izmeéri:

garums- 20 £ 1 mm;

platums- 20 £ 1 mm;

augstums - 30 mm.

Speka F pieliksanas virziens (2.6.1. att.):

F

;

(\ 2.6.1. att. Parauga dogosanas virziens

Stipribu liecg noteica pec DIN 52186 Prufung von Holz. Biegeversuch.

Paraugu izmeri:

augstums- h=20 £ 1 mm;

platums- b=20 + 1 mm;

garums - 1= 360 mm.

Koksnes mehaniskas sipribas parbaudes veica saskana ar Vacijas standartu DIN 52186 ar
speka pieliksanu viena punkta (2.6.2. att.).
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2.6.2. att. Paraugu slogosanas shéma, slogojot ar spcka pieliksanu viena punkta, péc standarta
DIN 52 186 prasibam

2.6.2. Faktori, kas ietekmé koksnes izturibu liece un pretestibu spiedg skiedru virziena

Vienal un tai pasai koku sugai spiedes stipruma robeza jeb koksnes pretestiba spiede
stipri svarstas. Petijumi rada, ka samazinoties koksnes mitrumam, spiedes stipruma robeza
pdielinas. Spiedes stipruma robeza mainas maz, 1idz koksnes mitrums samazinas |idz skiedru
piesatinatibas punktam (23-30%). Koksnes mitrumam samazinoties talak 1idz absolati sausam
stavoklim, spiedes stiprumarobeza palielinasloti atri (2.6.3.att.).
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2.6.3. att. Koksnes izturibas izmainas slodze kg/cm? atkariba no koksnes mitruma

Likne, kas atteélo spiedes stipruma robezas izmainas atkariba no koksnes mitruma,
rada, ka spiedes stipruma robeza visstraujak pieaug no 15% liela tdens satura koksng Iidz
absoliti sausam koksnes stavoklim.

J.Smilga (1988) ir noskaidrojis, ka Latvijas apstaklos pastav ciesa korelacija starp
koksnes blivumu un spiedi, stiepi, skaldi paraléli skiedram un statisko lieci. Parastas apses
koksnes blivums varie atkariba no augsanas apstakliem (392 kg/m® Iidz 500 kg/m?, vidzji 446
kg/m®). Petijumos ar dazadu papelu sugu koksni Vacija konstatsts, ka sliktakos apstaklos
augusu koku koksnei ir zemaka pretestiba spiedei. Latvija piecdesmitajos gados veiktgos
pétijumos secinats, ka veri apses koksnes mehaniskas ipasibas ir par 10-25% labakas neka
garsa. Konstatéts, ka apses koksnes mehaniskas ipasibas dazados Latvijas regionos nav
vienadas (J.Smilga 1968). Apses koksnes blivums un citas mehaniskas ipasibas mainas
atkariba no koka vecuma, ekologiskajiem un iedzimtibas faktoriem, ka ari viena stumbra
robezas. Vislielakais koksnes blivums parastgjai apsel ir dziva vainaga dala (Kérki 2001).
Koksnes blivumsir lielaks tuvak mizai, tuvojoties serdei tas samazinas, ta notiek aptuveni Iidz
12 metriem. No 12 Iidz 15 metriem koksnes blivums virziena no serdes uz mizu praktiski
nemainas (Ké&ki 2001). Lidzigi koksnes blivums mainas ari hibridas apses stumbra
(Hergjarvi, Junkkonen 2006). Koksnes blivums korele ar dazam morfologiskajam pazimem:
parastajai eglei (Picea abies, Skroppa et al., 1999), Menziesa duglazijai (Pseudotsuga
menziesii) koksnes blivums pozitivi koreleé ar augsanas atrumu. Negativa korelacija starp
koksnes blivumu un augsanas pazimém ir melngjai priedei (Pinus nigra, Zhang and
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Morgenstern, 1995) un asgjai eglei (Picea glauca, Corriveau et a., 1991). Vaja pozitiva
korelacija starp koksnes blivumu un augsanas atrumu ir konstatéta hibridam Populus x
euroamericana. Nenozimiga negativa korelacija starp koksnes blivumu un augsanas atrumu ir
konstatéta art Amerikas apsei (Populus tremuloides, Yanchuk et al., 1984). Petjumos par
hibrido apsi (Populus tremula x P. tremuloides) produktiviem kokiem konstatéts nedaudz
zemaks koksnes blivums (lIstedt and Gullberg, 1993).

Dazos petijumos (Bonnemann, 1980) tiek uzskatits, ka kodolkoksne ir smagaka par
aplievas koksni. Juvenilai koksnei (to veido nenobriedis kambijs) parasti ir mazaks koksnes
blivums neka nobriedusai koksnei. Parasti skuju kokiem juvenilas koksnes daudzums
kodolkoksne ir nenozimiga daudzuma. Atskiribas starp kodolkoksni un aplievas koksni
Populus gints Leuce sekcijai, kura ietilpst gan Amerikas, gan parasta apse ir aptuveni 5% (T.
Kérki, 2001).

Koksnes gadskarta vélinas un agrinas koksnes daudzums ir atkarigs no genctiskajam
1pasibam, klimatiskajiem faktoriem, vegetacijas perioda ilguma, ka a1 no augsnes auglibas.
Tiek uzskatits, ka skuju kokiem koksnes blivums palielinas, gadskartu platumam
samazinoties, bet lapu kokiem otradi - samazinas. ST sakariba ir izteikta lapu koku sugam ar
aplocg grupétam traheidam, bet mazak zimiga sugam ar izkliedétam. Apse ir koku suga ar
izklaidus izvietotam traheidam, tadejadi gadskartas platums maz nosaka apses koksnes
blivumu. Blivumu ietekmg velinas koksnes daudzums gadskarta (Vanins, 1950).

Celulozes rupnieciba augstak tiek vertetas koksnes skiedras ipasibas neka koksnes
blivums. Tas ir tapec, ka koksnes blivums nenosaka kvalitativa papira iznakumu (Ranua,
1996). Skiedras garums ir koksni raksturojoss raditajs. Modernas Somijas papirfabrikas razo
augstvertigu papiru no parastas apses. Atri augosie kvalitativie hibridas apses kloni var izraisit
pastiprinatu interesi par to audzesanu un radit interesi investét to talakai izpétel (Q.Yu et .
2001).

Viegli ir atlasit klonus, kuri ir fenotipiski paraki un ar labam koksnes fizikali
kimiskam ipasibam. Tomer jaatceras, ka selekciju nevar virzit vienas pazimes virziena, jo,
pieméram, palielinot tikai skiedru skaitu, samazinas produktivitate. Tapéc selekcijas
programma ir jaizverte visas korelacijas, a1 to nelabveliga ietekme uz kadu no pazimem.

2.6.3. Rezultati, spiede

Koksne daudzos gadijumos ir paklauta spiedes speku iedarbibai. Pieméram, palos
kolonas, biivkonstrukcijas.

Koksnes pretestibu spiedei nosaka ka pretestibu graujosal slodzei. Attiecinot to uz
skerslaukuma vienibu, to sauc par spiedes sipruma robezu. Koksnes stipruma robezu
aprekina pec formulas:

D

D =Pmx/F
Kur:
Pmax- graujosa slodze kg,
F- parauga skérsgriezuma laukums cm?,
D —koksnes pretestiba spiedei kg/cm?.

Slodzes laika spiezamais paraugs sakuma klust 1saks. Kad slodze sasniedz noteiktu
robezu, paraugs deformgjas. Spiedes raditas deformacijas raksturs atkarigs no koksnes
uzbtives un mitruma. Gaisa sausai koksnei sagraves linija ar skiedru virzienu veido asu lenki.
Tikko cirgai koksnei sagraves linijas veido vairak vai mazak daidu likni, pie kam biezi
novérojama skiedru izspiesanas uz aru. Absoliti sausai koksnei sagraves linija veido
saraudtitu likni ar atsevisku koksnes skiedru atskelsanos.

Salidzinot hibridas apses klonu stipribas raditajus ar literatiira sastopamajiem parastas
apses stipribas raditajiem spiede, apsu hibridu stipriba ir mazaka (skatit 2.6.4. att.) Hibridai
apsei ta ir no 272 lidz 374 kg/cm?, bet parastajai no 311 lidz 429 kg/cm? (vidgji 374 kg/em?,
Smilga, 1964). Pretestibu spiede parbaudijam a1 vienam parastas apses klonam Nr. 18, kam
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ta bija slikta (309 kg/cm?). Ta ir mazaka par literatira mingto raditaju (vidgji 374 kg/cm?,
Smilga, 1964). Hibridas apses klonu stipriba spiedé ir dazada, tadejadi ir iespgjams atlasit
klonus ar labu izturibu spiedz.
legutos rezultatus nosaciti var iedalit tris grupas:

1. Kkloni ar augstu stipribu spiedei - Nr. 9, 4, 34;

2. kloni ar vidgju stipribu spiedei - Nr. 24, 20, 36, 19, 22, 26, 16;

3. kloni ar zemu stipribu spiedei - Nr. 21, 15, 25, 10, 41, 12, 6, 23, 18, 30, 3, 28, 2.

Stipriba spiedé vid kg/cm?

400

350 At FTH =
300 - —
250 4t HHHAHA AT
200 H 4 HHHHHHAHHHHHEHAHHHHRBHHHHE
150 -
100 -
50 -

34
24
20
36
19
22
26
16
21
15
25
10
41
12

6
23
18
30

3
28

2

Parasta apse

2.6.4. att. Hibridas apses klonu koksnes stipriba spieds kg/cm? , salidzinajuma ar parastas
apses vidgjo stipribu spiede 370 kg/cm? (J.Smilga, 1968) un parbaudes ieklauta parastas
apses 18. klona koksnes stipribu spiede

500
y =-3,2609x + 423,04
450 R*=0,7205
400 o —— y = -3,8221x + 378,86
R?=0,949
350 H !.-. N e T
300 ! ||
250
200 H
150 H
100 H
50 H
0 s

9 4 34 24 20 36 19 22 26 16 21 15 25 10 41 12 6 23 18 30 3 28 2

= Stipriba spiedé vid kg/cm2 [ Blivums, vid. kg/m3
Linear (Blivums, vid. kg/m3)

Linear (Stipriba spiedé vid kg/cm2)

2.6.5. att. Koksnes stipribas spiede izmainas atkariba no koksnes blivuma

Slogojot apses koksnes paraugus spiede, koksnes blivumam ir butiska nozime pie
ticamibas limena 0.01. Sakariba starp koksnes blivumu un pretestibu spiedei skiedru virziena
izpauzas taisnes vienadojuma veida (S.Vanins, 1950), ko a1 apstiprina iegatie rezultati (2.6.5.
att.). Tas nozimg, ka blivakai koksnei ir lielaka izturiba spiede, bet nav izteiktas sakaribas
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starp apses klona augsanas atrumu un koksnes blivumu. Pieméram, klons Nr. 4 ir [oti
augstrazigs un izturiba spiedé ir lidziga ka parastajai apsei. Klons Nr. 41 ir pats
augstrazigakais lecavas stadijuma, bet spiedes izturiba ir nedaudz zem vidgja raditaja. Klons
Nr. 34 uzrada augstu stipribu spiedei, bet péc produktivitates ir zem vidgja audzes raditaja

2.6.4. Rezultati, liece

Lieces speka ietekmé koksnes paraugs sakuma deformgjas (ieliecas). Spekam
sasniedzot noteiktu lielumu, tas last. Lieces deformacijas veids ir sijas ielieksanas u.c. Sijai
ieliecoties, tas garaka ass parveidojas Iikng, ko sauc par eastibas likni. Maksimalo sijas
ieliekumu sauc par ielieci. Sija ieliecoties, uz tas augsejas dalas skiedras rodas spiedes
spriegumi, bet apakseja dala stiepes spriegumi. Horizontalos un vertikalos skélumos rodas
bides vai cirpes spriegumi. Sijas vidi atrodas skiedras, uz kuram neiedarbojas ne stiepe, ne
bide. Sadi tiek izveidotata saucama neitrala karta.

Ta ka elastibas moduli spiedel un stiepei ir aptuveni vienadi, tad stiepes un spiedes
Spriegumi pieaug aptuveni vienadi, tade] neitrala linija atrodas sijas vida. Parsniedzot
proporcionalitates robezu, visvairak nodogotajas skiedras rodas paliekosas deformacijas.
Spriegumi, sasniedzot stipruma robezu, pakapeniski parvietojas neitralas kartas virziena, tadel
normala sprieguma epiral Sijas saspiesta dala ir trapeces veida (2.6.7.att.).

1

= -

T.
4

2.6.7.att. Spriegumu epira koksné slogojot koksnes paraugu spiede

Sijas izstieptgja dala pec proporcionalitates robezas sasniegsanas attistas spriegumi,
kuru epirai ir trijstiira veids. Tas tapéc, ka koksnes stiepes stipruma robeza ir krietni lielaka
neka spiedes stipruma robeza.

Siju liecot, dSjas sagpiesta dala deformgjas siprak neka sijas izstiepta dala. Neitrala
Iinija parvietojas uz sijas izstiepto dalu tik ilgi, kamer spriegumi izstieptaja dala sasniedz
stiepes stipruma robezu.

Parastajai apsel izturiba liece varié no 579 Iidz 771 kg/em? (vidgji 673 kg/cm?), bet
hibridas apses kloniem, kas bija ieklauti parbaudes, ta ir no 591 lidz 760 kg/cm? (vidzji 678
kg/cm?, skatit 2.6.8., SVapins, 1950). Pateicoties lielai variacijai ir iespgjams atlasit
hibridapsu klonus ar labam koksnes ipasibam. Vairakos hibridas apses koksnes pétijumos tiek
teikts (Kérki, 2001; Hergjarvi, Junkkonen, 2006), ka tas izturiba liece ir zemaka neka
parastajai apsei, bet pateicoties lielajai variacijai ir iespgjams atlasit hibridas apses ar mums
vélamam koksnes ipasibam. Var izcelt atseviskus klonus Nr. 4, 22, 19, 10 un 23, kas
parsniedz apses vidgjo 675 kg/cm? stipribu liecs.

Starp hibridas apses koksnes stipribu liecé un spiede, un koksnes blivumu pastav
lineara korelacija. Blivakai koksnei ir lielaka izturiba liecg.

Nav sakaribas starp klona atraudzibu un izturibu liec. Klons Nr. 41 ir atraudzigakais
lecavas stadijuma, bet uzrada zemu stipribu liecg, ta ir zemaka par parastas apses stipribas
raditajiem liecg. Klons Nr. 4 uzrada pretgju rezultatu, tas ir gan atraudzigs, gan art ar lielu
stipribu liecg. Kloni Nr. 4, 22, 19, 10, 23, kuru stipribas raditaji liece ir labaki ka parastajai
apsel, ir a1 ar loti labiem produktivitates raditajiem, parsniedzot stadijuma vidgjo vertibu no
20 (klons Nr. 22) Iidz 51% (klons Nr. 4).
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Stipriba liecé vid kg/cm2
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2.6.8. att. Hibridas apses klonu koksnes stipriba liece kg/cm2 salidzinajuma parastas apses
vidgjo stipribu liecg 675 kg/cm? (J. Smilga, 1968)
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2.6.9.att. Koksnes stipribas raditaju izmaina atkariba no koksnes blivuma

2.6.5. Produktivitate un koksnes blivums

Parbaudot koksnes mehaniskas ipasibas un nosakot katram paraugam koksnes blivumu,
netika konstatéta korelacija (R=0.0005) (2.6.6. att.), kas liecinatu, ka atraudzigakiem
hibridapsu kloniem batu mazaks koksnes blivums. Tatad nav jabaidas, ka varétu iegut koksni
ar zemu koksnes blivumu un, Iidz ar to, ar sliktakam koksnes mehaniskam ipasibam.

Ja klonus atlasa péc produktivitates un labam koksnes mehaniskam ipasibam, var
izcelt vienpadsmit klonus: Nr. 4, 41, 16, 10, 19, 15, 9, 20, 22, 25, 23. Jaizdala hibridas apses
klonus, kas péc izturibas pret spiedi parsniedza eksperimenta ieklauto klonu vidgjo vertibu
(333kg/m3), ka kriteriju izmantojot stadijuma ieklauto gpsu klonu produktivitates vidgjo
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raditaju (200m*ha), vargja izcelt astonus klonus Nr. 4, 41, 16, 10, 19, 15, 9, 20, 22, 25, 23.
Tie uzradija augstu produktivitati un izturibu spiede.

500
y =-0,084x + 384,92
R? = 0,0005
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‘I:IKoksnes kraja m3/ha Hl Blivums, vid. kg/m3 — Linear (Blivums, vid. kg/m3) ‘
2.6.6. att. Klonu produktivitates m*/ha salidzinajums ar koksnes blivumu kg/m?

Hibridas apses klons Nr. 41 ir produktivakais stadijuma, no kura ievakti koksnes
paraugi, bet tas uzrada vidgjus stipribas raditajus spiedé un liece. Ka pretstatu var minét klonu
Nr. 4, kurs ir gan atraudzigs, gan uzrada loti labus stipribas raditajus. Par atraudzigiem, ar
labam koksnes mehaniskajam ipasibam raksturojamiem, var uzskatit klonus Nr. 19 un 22.
Kloni Nr. 9, 16 un 20 art ir ar labam koksnes mehaniskam ipasibam, jo spiedes stipribas
raditaji ir augsti, bet lieces paraugus nebija iespéjams sagatavot mazo koksnes dimensiju del.

2.6.6. Secinajumi

U Starp koksnes stipribu liece un spiedé un koksnes blivumu pastav ciesa lineara
korelacija. Jo blivaka koksne, jo labakas koksnes mehaniskas ipasibas.

U Netika konstateta sakariba, ka atrak augosiem kokiem ir sliktakas koksnes mehaniskas
1pasibas (izturiba liecgé un spiede). Nav konstatéta matematiska sakariba starp koksnes
produktivitati un koksnes mehaniskam ipasibam.

U Par pergpektiviem kloniem ar labu produktivitati un augstu stipribas raditaju spiedg ir
uzskatami kloni Nr. 4, 16, 19, 9, 20, 22. Pec izturibas liecé un produktivitates var izcelt
klonus Nr. 4, 22, 19, 10, 23.

U Pec stipribas raditajiem spiedé hibridas apses koksnel ir nedaudz diktaki raditaji par
parasto apsi. Hibridajai apsei vidzji koksnes stipriba spiedz ir 334 kg/cm?, bet parastajai
apsei 374 kg/cm?. Nemot vera, ka starp hibridapsu kloniem pastav lielas atikiribas gan
pec produktivitates, gan pec koksnes stipribas, iespéjams atlasit kvalitativus klonus ar
vélamam ipasibam.

U Pec dtipribas raditajiem liecé parbauditie kloni, salidzinot ar parasto apsi, uzrada
labakus stipribas raditajus. Atlasitie hibridas apses kloni uzrada vidgji 678 kg/ cm?, bet
parasta apse - 675 kg/cm?.

U Koksnes ipasibas dazadas stumbra dalas nav vienadas, nepieciesams turpinat pétijumus
par koksnes blivumaizkliedi stumbra un juvenilas koksnes daudzumu.

U Nepieciesams turpinat petijjumus par koksnes fizikali kimisko ipasibu un fenotipisko
pazimju savstarpgjo saistibu un koksnes blivuma un skiedru garuma merijjumus.
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2.7. Hibridapsu klonu ievadisana in vitro
2.7.1. Jaunu hibridapsu klonu ievadisanain vitro

2006. gada februart — marta uzsakta jaunu klonu ievadisana in vitro, par eksplantiem
izmantojot pumpurus miera perioda. Diemzel 0 meginajumu jauzskata par neveiksmigu, jo
no 20 hibridapsu un 2 P. tremuloides kloniem, atskaites iesniegsanas bridi stabila, vairoties
spejiga kultara ir tikai trijiem (9% no kopgja klonu skaita). Neapmierinoso rezultatu var
skaidrot vienigi ar atlasito hibridu vecumu (Kalsnavas klonu arhiva augosie koki ir 40 gadus
veci). Eksplanti parcieta sterilizacijas procesu, preparésanu, novietoti uz barotném nemelngja,
megenes ap tiem nebija vérojama ne bakteriala, ne scnu infekcija. Tie nedélam ilgi nikuloja,
neuzsakusi attistibu, un, neskatoties uz visdazadako barotpu nomainu, censoties panakt
plauksanu, aizgaja boja. Tika pielietotas parbauditas manipulacijas un sterilizacijas metodes,
publicéti un prakse parbauditi barotnu sastavi (E.F. George et al., Plant Culture Media,
Volumel, 1987.).

2006. gada junija 2. dekade Kasnavas klonu arhiva ievakts izejmaterials, un
nekavgjoties ievaditi vel 28 hibridi. Par eksplantiem izmantoti 1 — 1,5 cm gari jauno dzinumu
posmi ar lateralajiem pumpuriem. Sobrid in vitro kultira dazadas attistibas pakapes ir 16
hibridiem, 2 no tiem — stabila un vairoties spgjiga. Tas ir 50% no ievadito klonu skaita.
Eksplantu nostabilizésanas kultiira ir [ena, salidzinot ar neparkosngjusos saknu atvasu lateralo
pumpuru attistibu kultiira. Atvasu pumpuri péc veiksmigas sterilizésanas un preparésanas,
novietoti uz barotnes, saplaukst un strauji uzsak augsanu 4 — 5 nedglas (A. Ozols, nepublicgti
dati, 1990.).

Jasecina, ka ieplanoto in vitro kolekcijas paplasinasanu kavé hibridu vecums. Dr. biol.
M. R.Ahuja (Federa Research Center for Forestry and Forest Products, Groshansdorf,
Germany, ,, Somatic cell differentation and rapid clonal propagation of aspen”, 1983). zino,
ka, ievadot kultira par 30 gadiem vecaku koku pumpuru eksplantus, augsanu un attistibu in
vitro sak tikai 10 — 15 % no ievaditajiem kloniem. Ari citu autoru dati batiski neatskiras (J.
Mala, 2003.).

Tadel par lietderigu uzskatama koku saknu identificesana, ievaksana, juvenilu saknu
atvasu izaudzesana (A. Ozols, 1990) un izmantosana par eksplantiem.

Labs in vitro kolekcijas papildinajums ir 15 Lietuvas Mezzinatnes ingtitiita iegatie P.
tremuloides kultivari.

2.7.2. Produktivako un kvalitativako hibridapsu klonu saimnieciski nozimigasin vitro
pavairosanas iespejas

Dalai, no selekcijas viedokla perspektivako klonu turpinata pavairosanas iespgju
parbaude. 2006. gada LVMI ,, Silava’ Augu audu kulttiru laboratorija savairoti 80 000 dazadu
klonu hibridapsu mikrospraudenu. Apkopoti vertigako klonu vairosanas koeficienti 2006.
gada (2.7.1. tabula).

2.7.1. tabula
Hibridapsu klonu pavairosanas koeficienti
Klona Nr. Vidgjais pavairosanas
koeficients
4 25
10 3
16 3,5
23 7,5
25 4
28 6,5
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Ta ka pec somu petnieku (P.Pulkinen, E. Beuker, N. Stenval, dazadas publikacijas
apkopojuma ,, Aspen research and development activitiess METLA ”, pieredzes apmaina,
1999. — 2006. g.) datiem, saimnieciskali pavairosanai jaizvélas kloni ar in vitro vairosanas
koeficientu vismaz 5, tad sobrid kolekcija ir divi sim noltikam rekomendgjami hibridi. Klona
Spgju vairoties in vitro nosaka genotips (Ahuja M.R., 1983). Datu par pavairosanas iespgjam
nav kloniem ar mazvértigam saimnieciskajam ipasibam un zemiem stumbra tilpuma
raditajiem, ka ar1 2006. gada ievaditajiem kloniem.

2.8. Hibridapsu klonu genetiskaisrak sturojumsar molekularo markieru metodem

Veikta hibridapsu klonu gengtiska raksturojuma (identifikacijas) metozu aprobacija.
Sagatavoti paraugi DNS izdalisanai no 19 hibridapsu kloniem klonu arhiva, 27 kloniem no
kokaudzetava izaudzetiem stadiem un 48 kloniem audu kultiru arhiva. Analize veikta
pielietojot mikrosatelitu markierus ,Genomic DNA Purification Kit” (Fermentas, LT).
Mikrosatelitu atkartojumi amplificéti no izdalita DNS ar polimerazes kédes reakciju (PCR),
lietojot 9 mikrosatelitu praimerus (PTR1, PTR2, PTR3, PTR4, PTR5, PTR6, PTR8, PTR12,
PTR14) (2.8.1. tabula). Veikta salidzinosa analize starp paraugiem, un secinats, ka, principa
lietojot mikrosatelitus, ir iespéjams izstradat hibridu klonu identifikacijas un salidzinasanas
metodiku (2.8.2. tabula).

Tabula lietotie apzimegjumi:

Klona paraugs no:
b — audu kultiiru arhiva;
g — stadiem kokaudzétava;
y — mateskoka klonu arhiva vai izmeginajumu stadijuma.
Klonu paraugu salidzinosas analizes rezultats:
- visu paraugu dati sakrit*
- viena klona salidzinato paraugu dati ir atskirigi2
- starp kloniem atskiras tikai 1-3 acles’
- paraugu b un g dati sakrit, bet atskiras no y*

Komentari un paskaidrojumi:

1. klonsir identificejams visas paraugu nemsanas Vietas,

2. klona paraugi savstarpgji neatbilst, nepieciesams skaidrot, kapec arhivos un
razosana ar vienu apzimgjumu ir markets genctiski dazads materials, pirms
tam veicot atkartotu analizi, lai parliecinatos, va klida nav ieviesusies
l[aboratorija DNS izdalisanas un analizes gaita;

3. vigicamak, tie tomer ir dazadi kloni, bet $1 apgalvojuma pamatosanai ir javeic
klonu raksturojums ar lielaku praimeru skaitu;

4. razosanas laika posma no kultivésanas laboratorija Iidz audzesanai
kokaudzetava ir nodrosinata klona identitates saglabasana, nepieciesams
skaidrot, kapec arhiva un razosana ar vienu apzimgjumu ir markets gengtiski
dazads materials.

Priekslikumi klonu identifikacijas metodikas izstradei:
U praimeru skaits japalielina lidz 18, izvéloties identisku komplektu Somijas M ezzinatnes
institata lietotajam un parliecinoties par to piemérotibu Latvijas klonu raksturosanai;
U metodikas izstrades laika, veicot paraélas analizes, janodrosina dazadas laboratorijas
iegatu rezultatu saidzinamiba;
U pirms apstiprinasanas metodika japarbauda ar ,, nezinamu” klonu atpazisanu.
Klonu identifikacijas metodika ir pielietojama Valsts meza dienesta darba, veicot meza
reproduktiva materiala identitates parbaudes pirms sertificésanas un meza reproduktiva
materialarazotaju un piegadataju darba razosanas kontrolei.
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2.8.1. tabula
Hibridapsu klonu raksturosanai pielietotie praimeri
Lokuss | Praimers Sekvence Atkartojums Reference
PTR1 PTR1F AGCGCGTGCGGATTG | (GGT)sN4s(AGG)y | Dayanandan et
CCATT a. (1998) TAG
96:950-956
PTRIR TTAGTTTCCCGTCACC
TCCTGTTAT
PTR2 PTR2F AAGAAGAACTCGAAG | (TGG)s Dayanandan et
ATGAAGAACT a. (1998) TAG
96:950-956
PTR2R ACTGACAAAACCCCT
AATCTAACAA
PTR3 PTR3F CACTCGTGTTGTCCTT | (TC)11 Dayanandan et
TTCTTTTCT a. (1998) TAG
96:950-956
PTR3R AGGATCCCTTCCCTTT
AGTAT
PTR4 PTR4F AATGTCGAGGCCTTT | (TC)17 Dayanandan et
CTAAATGTCT a. (1998) TAG
96:950-956
PTR4R GCTTGAGCAACAAAC
ACACCAGATG
PTR5 PTR5F CTTCTCGAGTATAAA | (TG); Rahman et al.
TATAAAACACCA (2000) Genome
43: 293-297
PTR5R TCACATCACCCTCTCA
GTTTCGC
PTR6 PTR6F AGAAAAGCAGATTGA | (AT)s Rahman et al.
GAAAAGAC (2000) Genome
43: 293-297
PTR6R CTAGTATAGAGAAAG
AAGAAGCAGAAA
PTR8 PTR8F TAGGCTAGCAGCTAC | (A)11(CT)s Rahman et al.
TACAGTAACA (2000) Genome
43: 293-297
PTR8R TTAAGTGCGCGTATC
CCAAAGA
PTR12 | PTR12F | AATAACCATCCCTCC | (AAAG)3AsN7(AA | Rahmanet al.
AATAACCTAC AG); (2000) Genome
43: 293-297
PTR12R | TATTTTGCACCTAAAT
GGCTGTTCT
PTR14 | PTR14F | TCCGTTTTTGCATCTC | (TGG)s Rahman et al.
AAGAATCAC (2000) Genome
43: 293-297
PTR14R | ATACTCGCTTTATAAC

ACCATTGTC




-
2 LMl “ Silava”

2.8.2. tabula
Alglu (bazu pari) lielumi
Klons PTR5 PTR4 PTR14 |PTR8 |PTR3 |PTR1 |PTR6 |PTR2 PTR12
10b 252 155195 199 213 255

200217 155155 198200 210213
252 200217 155194 |132137]215227 |255 (198200 (210213 255
252 200217 155194 |132137]215227 |255  [198200 (210213 255

252 198217 155194 137141215237 [255 (199 207 255
252 202 155 215227 255  |199 207213 255
252260 (217 194

246252 202217 |155194 137 215 255 199200 [207213 255

202 155194 200 213

252 196198 [155194 137143215227 [255 (199 207213 255
246252 196202 202 137143215227 255 (199200 (207213 255
246 202 194196 199200 213 255
246252 (202 194196 199200 213 255
252258 200217 [194196 200199 213219 255
252 200217 155194 |137 [215227 |255  [198200 (210213 255

258 202217 155 198199 210 255
252258 196202 155196 (137143215229 255 198199 210 255
252258 196202 155196 137143215229 255 198199 210 255
252 198200 [191199 141 [215 250 198 210 255264
252 198200 [191199 |141 [215 255 198 210 255264

25b 252258 (198217 155194 |[132137]215237 [243255(199 213 255
259 252258 198217 155194 132137215237 255  |199 213 255
2679 252 198200 [191 141 215 255 198 210 255264
26b 260 198 155 137143215237 [243255(198199 213 255
27y 252260 (202 155202 |132137]215227 |243255(193200 (207213 255
28b

28y

2b 252 198217 194 137 [215227 [255  [198199 [210213 255
29 252 198217 194 198199 213 255
30" 95b 252 198200 [185199 |135137]215231 [255  [195204 (210213 255
30' 959 252 198200 [185199 |135137]215231 [255  [195204 (210213 255
30b 258 200 155196 213 255
34y 252258 196202 155199 (137 |215237 255  |193199 207213 255
35 95b 252 198217 |194 137 [215237 255  [198199 (210 255
35y 246252 155194 137 215237 255 198 210 255
369 246252 202217 |155194 (137143215227 [243255]199200 [207213 255
36y 246252 202217 [155194 (137143215227 255  |199200 [207213 255
38!b 260 198217 194203 |137 (215237 [255 (200 207

38b 252 198217 194 137141215237 255 (200 207 255
3’ 959 252 200202 195204 210213 255
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2.8.2. tabulas turpinajums

Klons
390

399
3b

39

A1y

12y

PTR5

PTR4

155202

132137

215237

PTR14 |PTR8 |PTR3 |PTR1 |PTR6

255

198199

PTR2

213

PTR12

155

132137

215237

255

198199

213

258

196202

1557

252252 191199 135141215 198 210213
69 252258 196200 194196 (132137221227 255  |198200 [213 255
7y 246252 198200 |1557? 141 215 255 198 210213 255264
8b 252 200 199? 141 (215 255 198 210213 255

207213

252258 196202 [155199 193199 207213 255
246252 198202 155195 137 [215227 255 198199 213 255
196202 194 137 [215 255 198199 [207213 255
246252 (198202 (155194 193198 210213 255264
246252 (202 155195 198200 210213 255264

202217 155 137  [215237 255 (193200 [207 255

132137]215237 255 (199 207219 255

252 196200 [155196 |132137]215221 255 (193 255
252 200202 202 135143215229 255 (200 210213 255264

198202

199

141

215

243255

202

210

198200 [210213  |255

255
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3. Pluskoku atlase un izvertesana selekcijas materiala papildinasanai

Darba gaita LVM “Seklas un stadi” Latgales, Kalsnavas, Rietumvidzemes, Zemgales un
Kurzemes seklkopibas iecirkni veikta egles, ozola un apses pluskoku atlase un veértésana
mezaudzes, gomaciti iecirkna darbinieki.

4. Zinatniska nodrosinajuma konsultaciju sniegsana un priekslikumu
sagatavosana par jaunveidojamam seklu plantacijam, audu kultaru laboratorijas
projektesanu un izbavi, audu kultaru pavairosanas tehnologiju hibridapsei, in
vitro hibridapses kultiiru uzglabasanu pazeminata temperatara un
aklimatizacijas nepieciesamibu

4.1. Seklu plantaciju ierikosana

Darba gaita, atbilstosi izaudzetajiem un vel audzgjamiem kloniem, sagatavotas vai
precizétas klonu izvietojuma shémas seklu plantacijam “Tirza’, “Vecumi”, “Svente”,
“Sarlotes’, “Cirava’, sniegtas konsultacijas par klonu saraksta veidosanu un plantaciju
iertkosanas jautajumiem.

Klonu izvietojuma shemas iesniegtas seklkopibas iecirknu vaditajiem.

4.2. Hibridapsu in vitro kultiiru uzglabasana pazeminata temper atiira

2006. gada 12. janvari un 6. februari ilgstosai uzglabasanai +7°C temperatiira ievietoti
30 vegetacijas trauki ar hibrida Nr. 23 un hibrida Nr. 28 mikroaugiem. Péc 1 — 1,5 ménesiem
augi zaudge lapojumu, parkoksngjas. 1znemti no saldétavas pec 3 menesiem, dzinumi tika daliti
divpumpuru mikrospraudenos un novietoti uz barotnes kultivacijai normalos apstaklos
(+25°C, 70 % relativais gaisa mitrums, 16 h apgaismojums, gaismas intensitate 3000 lux).
Dzivotspeja bija 100%, bet salidzinajuma ar vegetacijas telpa augusiem, to pasu klonu
vienlaicigi mikrospraudenotiem augiem, attistiba aizkavéjas par 7 — 10 dienam. Lai rezultati
btitu objektivi, visos gadijumos izmantotas barotnes bez augsanas regulatoriem. Pirms
dalisanas un novietosanas uz barotnes, trauki ar glabatajiem augiem 2 dienas turéti vegetacijas
telpa +25°C temperatiira, apgaismojums 3000 lux.

Uzsakot kultivaciju péc 6 menesu uzglabasanas pazeminata temperatiira (procediiras
identiskas aprakstitajam), dzivotspgja 100%, augsana aizkavejas par 10 dienam. Tads pats
rezultats ieguts art ar 2006. gada 23. novembri pec aukstumuzglabasnas dalitajiem augiem.

Pec P. Pulkkinen, S. Vanhakoski nepublicetiem datiem hibridapsu mikroaugi
Haapastensyrja Selekcijas stacija, METLA, +7°C temperatira uzglabati 3 gadus. To
regeneracijas spejas pec dalisanas un kultivacijas uzsaksanas — 70 — 80% no kopgja
mikrospraudenu skaita.

4.3. Konsultaciju sniegsana un priekslikumu sagatavosana

2006. gada regulari (vairakas reizes menesi ) sniegtas konsultacijas AS , Latvijas valsts
mezi” LVM Seklas un stadi specialistiem dazados ar Augu audu kultiru laboratorijas
celtniecibu saistitos jautajumos, ietverot laboratorijas konceptualo shému, tehnisko prasibu
definicijas, iekartu, instrumentu, kimikaliju, darba materialu izveli.
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4.4.LVM personala apmaciba

LVM Mezs mezsaimniecibu specialistiem organizeti un vaditi seminari par meza selekcijas
darba rezultatiem un to pielietosanas iespgjam mezsaimnieciba. Sagatavots izdales materials
par nozimigakajiem selekcijas darba teorgtiskajiem jautajumiem un iegutajiem rezultatiem
seminaralaika apmeklétajos objektos.

Seminaru programma:

Organizators. LVM Seklas un stadi, LVMI ,, Silava’, Meza pétisanas stecija
Dalibnieki: LVM Mezs mezsaimniecibu specialisti
Noriseslaiks
19.10.2006. Rietumvidzemes mezsaimnieciba
24.10.2006. Ziemellatgales un Dienvidkurzemes mezsaimniecibas
25.10.2006. Austrumvidzemes un Vidusdaugavas mezsaimniecibas
Darba kartiba:
9:00 Tiksanas Keguma uz cela Kegums — Sigulda;
9:10 lerasanas meza selekcijas objekta ,, Rembate”, registrésanas un kafija;
9:30 — 10:45 lepazisanas ar bérza un hibridas apses izmeginajumu stadijumiem. |zpétes darba
rezultati berzaun hibridas apses selekcija. Arnis Gailis, Martins Zeps, Aris Jansons;
10:45 — 12:15 Parbrauciens uz Aivieksti, Kalsnavas pag. Madonasrg.;
12:15 — 13:00 Pusdienas édnica ,, Aiviekste”;
13:00 — 14:30 Hibridas apses un parastas priedes izmeginajumu stadijumi, meza selekcijas
iespejas. Arnis Gailis, Martins Zeps, Aris Jansons;
14:45 — 15:00 Bérza scklu plantacija plastpleves seguma siltumnica. Janis Auzins, Arnis
Gailis;
15:00 — 15:30 Hibridapses stadu razosana Kalsnavas kokaudzetava. Janis Lapse, Natalija
Krivare, Dace Auzenbahg;
15:30 — 16:10 Ekskursija Kalsnavas arborétuma - parastas egles genctiska daudzveidiba un
selekcijas iespejas dekorativo skirpu izveidosana, Janis Zilins, Benita Rudzite;
16:10 — 17:00 Neformalas diskusijas Kalsnavas arborétuma informacijas centra, seminara
noslegums.
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1. pielikums

=
'.‘%.] LVMI “ Slava”

Eglu gimenu brivapputes pecnacgju izmeginajumu stadijuma vienkoka parcelu bloku

izvietojumu shema Auces mezu novada 35. kvartala

35. kv. parcelu izvietojuma shéma.

50m

wey

100 m

LU 4

2. pielikums

Starp rindam 3 m starp stadiem 2m.
Parcelu lielums 45 x 50 m. 15 rindas pa 25 stadiem katra.

Parceles sakuma staris ir kreisais apakSéjais, kur arTir ierakstits parceles numurs
9. parcelé ir 8 rindas pa 50 stadiem, puse rindas paliks tukSa.

Eglu gimenu brivapputes pecnacgju izmeginajumu stadijuma vienkoka parcelu bloku

izvietojumu shéma Auces mezu novada 79. kvartala

79.kv.

Kvartalstiga

17 18 21
16 19 20
gravis

Parceles lielums 45 x 50 m. 15 rindas pa 25 stadiem katra.
Parceles sakums ir kreisais apaks$éjais staris, kur art ir ierakstits Nr.
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3. pielikums

84

15

14

=
'.‘%.] LVMI “ Slava”

13

12

11

10

13 pasa startir 3 koki

15 parcele 27*84

4. pielikums
Melnalksna gimenu un seklu plantacijas klonu brivapputes pecnacgju izvietojumu shema
izmeginajumu stadijuma Jelgavas mezu novada 89. kvartala

9 rindas pa 42 stadi.

cels

Eglu gimenu brivapputes pecnacgju izmeginajumu stadijuma vienkoka parcelu bloku
izvietojumu shéma Auces mezu novada 115. kvartala

5439 | 5496 X | 5463 | 5492 | 5496 | 5457 | 5456 | 5453 | 5495 | 5496

78 7 76 75 74 73 72 7 70 69 68 67 66
5457 | 5400 X | 5456 | 5458 | 5463 | 5458 | 5426 | 5463 | 5464 | 5492

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
5462 | X | 5492 [ 5425 | 5432 | 5439 | 5400 | 5462 | 5432 | 5457 | 5458 | 5462

52 51 50 49 48 4 46 45 44 43 42 4 40
5409 | 5464 | X | 5453 | 5464 | 5495 | 5400 | 5409 | 5463 | 5436 | 5439 | 5453 | 5456

2 28 29 30 31 2 3 34 3% 3 37 38 3
X | 5426 | 5432 5453 | 5457 | 5462 | 5425 | 5464 | 5495 | 5426 | 5432 | 5436

2 2 24 23 2 2 2 19 18 17 16 15 14
X | 5436 | 5495 5409 | 5426 | 5436 | 5439 | 5492 | 5496 | 5400 | 5409 | 5425

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
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5. pielikums
Eglu gimenu brivapputes pécnacgju izvietojumu shema izmeginajumu stadijuma Jelgavas mezu

novada 34. kvartala
E zinatniskais stadijums 34.kv.18.;25.n049.2,2ha 9ierikots 2006.gada)

=
'.‘%.] LVMI “ Slava”

226

225

224

5339 5214 5067
220 221 222 223
5205 5021 5058
219 218 217 216 215 214 A
5204 5068 5280 5221
208 209 210 211 212 213 1
5182 5065 5265 5201 5348 5205
207 206 205 204 203 202 D
5180 5163 5260 5014 5326 5153
196 197 198 199 200 201
5164 5037 5239 5010 5301 5128
195 194 193 192 191 190
5157 5033 5214 5008 5290 5085
184 185 186 187 188 189
5200 5067 5278 5028 5371 5139
183 182 181 180 179 178
5181 5063 5264 5017 5339 5130
172 173 174 175 176 177
5178 5048 5242 5012 5302 5263
171 170 169 168 167 166
5160 5036 5218 5009 5294 5095
160 161 162 163 164 165
5029 5068 5153 5204 5280 5371
159 158 157 156 155 154
5028 5058 5139 5200 5278 5348
148 149 150 151 152 153
5021 5065 5134 5182 5265 5058
147 146 145 144 143 142
5017 5063 5130 5181 5264 5326
136 137 138 139 140 141
5014 5059 5128 5180 5260 5302
135 134 133 132 131 130 grév‘
5012 5048 5113 5178 5242 5301
125 126 127 128 129
5010 5037 5099 5164 5239 |gravis
124 123 122 121 120 119
5009 5036 5095 5160 5218 5294
113 114 115 116 117 118 118A
5008 5033 5085 5157 5214 5290 5205
112 111 110 109 108 107 106 105
5371 5301 5326 5348 5280 5294 5302 5339
97 98 99 100 101 102 103 104
| s181 5200 5204 5218 5180 5182 5201 5058
96 95 94 93 92 91 90 89
| 5068 5095 5113 5130 5067 5085 5099 5128
81 82 83 84 85 86 87 88
| 5009 5012 5017 5028 5008 5010 5014 5205
80 79 78 77 76 75 74 73
| 5239 5260 5264 5278 5221 5242 5263 5265
65 66 67 68 69 70 71 72
| 5139 5157 5163 5178 5134 5153 5160 5164
64 63 62 61 60 59 58 57
| 5033 5037 5059 5065 5029 5036 5048 5063
49 50 51 52 53 54 55 56
5280 5290 5294 5301 5302 5326 5339 5348
48 47 46 45 44 43 42 41
5221 5239 5242 5260 5263 5264 5265 5278
33 34 35 36 37 38 39 40
5180 5181 5182 5200 5201 5204 5214 5218
32 31 30 29 28 27 26 25
| 5134 5139 5153 5157 5160 5163 5164 5178
17 18 19 20 21 22 23 24
5067 5068 5085 5095 5099 5113 5128 5130
16 15 14 13 12 11 10 9
5029 5033 5036 5037 5048 5059 5063 5065 *3n1$amrmdém(3ﬂndaspamm€
1 2 3 4 5 6 7 8
5008 5009 5010 5012 5014 5017 5021 5028 parceles izm.9 x 8m
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6. pielikums
Eglu gimenu brivapputes pecnacgju izvietojumu shéma izméginajumu stadijuma Skedes mezu
novada 11. kvartala

— —

DQ T »w T an

=
'.‘%.] LVMI “ Slava”

94 93 14,92 91 90 1.4.189 88 1287 34.
5226 | 5233 | 5189 | 5124 | 5118 | 5126 | 5223 | 5121
79 80 1.2)81 82 83 1484 85 86 34
E 5233 | 5190 | 5125 | 5226 | 5185 | 5225 | 5186
78 7 2.3.|76 75 74 73 72 71
5193 | 5191 | 5126 | 5118 | 5187 E 5188
64 34165 66 67 3.4)68 69 1270
5191 | 5193 | 5233 | 5224 | 5226 | 5189 E E
62 61 14. |60 59 58 57 56 1.2,
5120 | 5122 | 5124 | 5194 | 5126 | 5185 | 5187 | 5189
47 48 49 50 12 |51 52 53 54
5188 | 5190 | 5192 | 5194 | 5223 | 5225 E 5118
46 45 44 43 12142 41 40 39
5119 | 5121 | 5123 | 5125 | 5121 | 5127 | 5226 | 5186
31 32 1333 34 35 3.4.136 37 1238
5194 | 5233 | 5223 | 5224 | 5193 | 5225 | 5226 E
30 29 28 271 26 1425 24 23
E 5191 | 5192 | 5193
20 21 22 1.4,
5187 | 5185 | 5188 | 5189 | 5190 | 4 2m starp stadiem (6 stadirinda)
17 16 12 |15 14 13
5125 | 5126 | 5127 | 5185 | 5186
8 9 10 11 12,12
5120 | 5121 | 5122 | 5123 | 5124
7 6 5 4 3
5118 | 5119
1 2

—_— . _
3m starp rindam (4 rindas parcelé)

5227 nav (23.;40.;56.;69.;78. parc.iestadita parasta egle)
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7. pielikums

=
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Eglu gimenu brivapputes pecnacgju izvietojumu shéma izméginajumu stadijuma Skedes mezu

novada 44. kvartala

125

5318
124

5244
123

5083
122

5327
121

5317
120

5325
119

5086 |
119A;1.2.r.

5325
111

5316
112

5240
113

5035
114

5323
115

5256
116

5327
117

5323
118

5322
110

5248
109

5237
108

5032
107

5321
106

5247
105

5243
104

5322
103

5320
94

5246
95

5234
96

5019
97

5319
98

5245
99

5238
100

5321
101

5246
102

5321
93

5323
92

5327
91

5320
90

5322
89

5325
88

5236
87

5320
86

5245
85

5240
76

5244
77

5246
78

5238
79

5243
80

5245
81

5247
82

5319
83

5244
84

5020
75

5023
74

5034
73

5019
72

5022
71

5032
70

5086
69

5318
68

5243
67

5086
66;1.2.r.

5256
56

5317
57

5319
58

5248
59

5316
60

5318
61

5034
62

5247
63

5240
64

5083
65

\

yA

5040
55

5086
54

5236
53

5035
52

5083
51

5234
50

5237
49

5317
48

5238
47

5040
46

5034
45

5020
44

5320
32

5321
33

5322
34

5323
35

5325
36

5327
37

5023
38

5316
39

5237
40

5022
41:3.4.r.

5023
42

5019
43

5248
31

5256
30

5316
29

5317
28

5318
27

5319
26

5020
25

5256
24

5236
23

5035
22

5022
22A1.2.r.

5238
13

5240
14

5243
15

5244
16

5245
17

5246
18

5247
19

5248
20

5234
21

5035
12

5040
11

5083
10

5086
9

5234
8

5236
7

5237
6

5019

5020
2

5022
3

5023
4

5032
5

5034
5A
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8. pielikums

Melnalksna gimenu un seklu plantacijas klonu brivapputes pécnacgju izvietojumu shema
izmeéginajumu stadijuma Skedes mezu novada 54. kvartala

=
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5466
99

5490
100

5406
101

5419
102

5462
08

5478
97

5402
96

5455
95

5459
01

5476
92

5454
03

X
94

5474
90

5491
89

5418
88

5453
87

5463
83

5481
84

5409
85

5448
86

5461
82

o477
81

5405
80

5495
79

5418
75

5455
76

5474
77

5492
78

5410
74

5454
73

5466
72

5491
71

5409
67

5453
68

5463
69

5490
70

5406
66

5452
65

5462
64

5481
63

5405
59

5448
60

5461
61

5478
62

5402
58

5419
57

5459
56

o477
55

5478
51

5490
52

5492
53

5476
54

5481
50

5491
49

5495
48

5474
47

5452
43

5454
44

SA4TT
45

5476
46

5474
42

5476
41

5478
40

5481
39

5490
38

5491
37

5492
36

5495
35

5448
34

5453
33

5455
32

5419
31

5459
19

20

5461
21

5462
22

5463
23

5466
24

5405
25

5409
26

5418
27

5453
28

5455
29

5419
30

5419
18

5448
17

5452
16

5453
15

5454
14

5455
13

5461
12

5463
11

5459
10

5462
9

5466
8

X
7

5402

5405

5406

5409

5410

5418
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9. pielikums
Eglu gimenu brivapputes pecnacgju izvietojumu shéma izméginajumu stadijuma Skedes mezu
novada 54. kvartala

jaunaudze

=
iEJLV“M“SWawd

5330| 5071| 5369
200 199 198
5332| 5366| 5328| 5370| 5367
193 194 195 |196 197
5074] 5078| 5330| 5365| 5117| 5368| 5365
192 1191 ]190 189 |188 187 |186
5073| 5077| 5329| 5364| 5077| 5366| 5078
179 180 |181 182 |183 184 |185
5072| 5076| 5328| 5363| 5074| 5364| 5075
178 177 |176 |175 |174 |173 |172
5071| 5075| 5324| 5362| 5072| 5362| 5073
165 |166 ]167 [168 [169 |170 |171
5368| 5369| 5370| 5117| 5332| 5363| 5330| 5362
164 163 ]162 161 |160 |159 158 |157
5364| 5365| 5366| 5367| 5076| 5078| 5075| 5077
149 150 |]151 152 |153 |154 155 |156
5330| 5332| 5362| 5363| 5369| 5370| 5368| 5363
148 147 |146 |145 144 143 142 |141
5117| 5324| 5328| 5329| 5072| 5074| 5071| 5073
133 |134 |]135 136 |137 |138 139 |140
5075| 5076] 5077| 5078| 5365| 5367| 5364| 5366
132 131 ]130 |129 |128 |127 126 |125
5071| 5072| 5073| 5074| 5324| 5329| 5117| 5328
117 118 J119 120 121 122 123 124
5368| 5370| 5332
116 115 |114
5367| 5369| 5329 melnalksnis
111 112 ]113
12x12 m, 4 rindas x 6 stadi = 24 stadi 3m
—>
4 rindas

6 stadi

melnalksnis

gravis
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10. pidikums
Eglu gimenu brivapputes pecnacgju izvietojumu shémaizmeginajumu stadijuma Kalsnavas

=
'35.'] LVMI “ Slava’

mezu novada 293. kvartala

293 kv.
9,6 ha
gimenu Nr.
303]312] 309]313]360|354]| 356 |360]352
297]346] 305]307]312]299] 350 [353] 356| 358]222]262]268] 271]274| 277] 298
272|275 296]299]304]307] 303 [314] 350] 352]355]358]159] 259]267|270] 273
298]350] 268] 345] 297] 359] [346]349] 350]351]352]353] 354 [355]356] 357]358]359]360] 129{241]266] 269
297|349] 266(313| 277| 357
296|346]259]311] 275] 355
277|345]360[308] 273 353]2 11 12 21 22
276|314] 359|306 271| 351
275|313]358[304] 269 349
274]312]357]300] 262] 345]3 10 13 20 23
273]311]356[298] 359 309
272]309]355[296] 357] 311
271]308] 354|276 355| 308]4 9 14 19 slapja 24
270]307]354]274] 353| 306
269]306]352[272 351 305
268]305]351]270] 349] 3005 8 15 18 25
241 [267]304
222 [266]303
159 [262]300[1 6 7 16 17 26
129 [259]299 1296] 297] 298]299]300]303] 304 |305]306] 307]308]309]311] 312[313]314] 345
267]268] 269] 270[271[272[273] 274|275|276] 277
222] 241]259]262] 266
129] 159

Parceles
42x48
12x12

14rindas pa 24 stadi
4 rindas pa 6 stadi
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11. pidikums

Eglu gimenu brivapputes pecnacgju izvietojumu shémaizmeginajumu stadijuma Kalsnavas
mezu novada 174. kvartala

=
iEJLV“M“SWawd

133
160 161 162 163

207 90 176 92 167 180 219

159 158 157 156 155 154 153
165 210 7 173 91 166 179 217
145 146 147 148 149 150 151 152
97 212 88 171 90 165 176 216
144 143 142 141 140 139 138 137
94 216 4 169 89 136 174 213
129 130 131 132 133 134 135 136
167 219 92 180 88 133 173 212
128 127 126 125 124 123 122 121
96 208 5 170 87 98 172 211
113 114 115 116 117 118 119 120
93 206 3 168 7 97 171 210
112 111 110 109 108 107 106 105
166 217 91 179 5 96 170 208
97 98 99 100 101 102 103 104
136 213 89 174 4 94 169 207
96 95 94 93 92 91 90 89
98 211 87 172 3 93 168 206
81 82 83 84 85 86 87 88
213 217 208 211 219 210 216 212
80 79 78 77 76 75 74 73
168 170 136 166 171 167 169 165
65 66 67 68 69 70 71 72
87 89 3 5 90 7 88 4
64 63 62 61 60 59 58 57
179 206 172 174 207 180 176 173
49 50 51 52 53 54 55 56
96 98 91 93 133 97 94 92
48 47 46 45 44 43 42 41
208 210 211 212 213 216 217 219
33 34 35 36 37 38 39 40
172 173 174 176 179 180 206 207
32 31 30 29 28 27 26 25
136 165 166 167 168 169 170 171
17 18 19 20 21 22 23 24
91 92 93 94 96 97 98 133
16 15 14 13 12 11 10 9
3 4 5 7 87 88 89 90
1 2 3 4 5 6 7 8

stiga
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