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Kopsavilkums

Gailis, A., Jansons, A., Auzenbaha, D., Zeps, M., Zarina, 1., Liepins, K. 2009.
,Latvijas meZsaimniecibas reagétspéjas uz iespéjamam klimata izmainam Eiropa un
kvalitativas koksnes ka ripniecibas izejvielas vértibas pieaugumu pilnveidosana”.

Pétijumu projekta mérkis ir Latvijas meZsaimniecibas reag€tsp&jas uz iesp&jamam
klimata izmainam palielinaSana, attistot, pilnveidojot un pielietojot mezsaimnieciba meza
koku selekcijas iesp€jas. Tas atbilst Meza un saistito nozaru nacionalas programmas mérkim —
nodroSinat ilgtspgjigu Latvijas mezu apsaimniekoSanu un meZza un saistito nozaru attistibu
kopgja valsts tautsaimniecibas attistibas konteksta, palielinot uz augstaku pievienoto vértibu
orient€tu produktu razosanu, kas balstiti uz meza resursiem.

Parskats ir veidots ka turpinajums 2009. gada pirmaja pusé veiktajiem petijjumiem.

Analizgjot 10 gadus vecus parastas priedes se€klu plantaciju klonus konstatéts, ka ir
iespejams atlasit tadus, kam relativi 1sa perioda (15-20% no kopg€ja galotnes dzinuma
augSanas laika) izveidojas pat vairak neka 35% no kopgja augstuma picauguma un vienlaikus
tie péc kopg€ja augstuma pieauguma garuma neatpaliek no eksperimenta vidgjas vertibas, vai
pat parspgj So vertibu Iidz pat 18%. Secinats, ka Tpasiba — proporcionali lielaku dalu no kopgja
augstuma pieauguma veidot isd perioda — ir iedzimsto$a (H*=0,30). Tatad selekcijas procesa ir
iespjams atlasit meza reproduktivo materialu, kas nakotné tiks mazak paklauts
prognoze€tajiem negativajiem klimatiskajiem faktoriem un nodrosinas produktivaku mezaudzu
veidoSanos. Secinajumu izdariSanai par $ada materiala atlases iesp&jam jau dazus gadus veca
brivapputes pécnacgju parbauzu stadijuma nepiecieSama plasaka analize, saskana ar §1 gada
rezultatiem pilnveidojot datu ieguves metodiku.

Projekta gaita turpinata Iidzdaliba Somijas — Zviedrijas — Latvijas kopg&ja petijuma par
parastas priedes pavairoSanas ar spraudenu metodi izp€ti un pilnveidoSanu. NodroSinata
projekta planota stadama materiala audzéSana kopprojekta Latvijas dalas eksperimentiem,
nogriezti un apsaknoti pirmie spraudeni.

Turpinata somatiskas embriogenézes metodes apguve LVMI |, Silava” Augu
fiziologijas laboratorija, uzsakta 2006. gada sadarbiba ar Polijas meZzinatnes institiitu,
metodes iepaziSanai pielietojot Polijas eglu klonus un turpinata, pielietojot Latvijas eglu klonu
materialu.

Turpinata apsu hibridu pavairoSanas iesp&ju izp&te ar saknu spraudeniem.

Izverteti ieprieks€jos gados ierikotie berza atzaroSanas pétijumu objekti, sagatavots
informativs materials ar ieteikumiem atzaroSanas izpildei meZzaudz€s un plantaciju
stadTjumos.

Turpinata ilglaicigo zinatnisko pétijumu objektu datu bazes uzturé€Sana un
pilnveidoSana, registréti 18 jauni zinatniskas izp&tes objekti, aktualizéta informacija par
ieprieks registrétajiem objektiem.

Parskats sagatavots datorsalikuma uz 48 lpp. ar 9 tabulam, 17 att€liem un 1 pielikumu.

Darba izpilditaji 2009. gada: D. Auzenbaha, 1. Zarina, I. Baumanis, A. Jansons, M. Zeps, A.
Gailis, K. Liepins, J. Liepins, J. Augustovs, A. Purvins, M. Grizans.
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1. Latvijas mezsaimniecibas reaggtspéjas uz iespéjamam klimata izmainam
palielinaSana, attistot, pilnveidojot un pielietojot mezsaimnieciba meza koku
selekcijas iesp€jas
(A. Jansons, M. Zeps, D. Auzenbaha, I. Zarina, A. Gailis)

1.1. Parastas priedes augstuma picauguma veidoSanas sezonala dinamika

Latvijas klimatiskos apstaklus raksturo saméra augsts kopé&jais nokrisnpu daudzums
(vidgji 700 mm gada), maksimalais nokriSnu daudzums izkrit jilija un augusta, sameéra daudz
marta — tatad meénesos pirms vegetacijas perioda. Vid€jais gada nokrisnu daudzums Latvija
pedgjos 50 gados ir nedaudz palielindjies, tacu tas notiek galvenokart uz ziemas perioda
nokriSnu daudzuma pieauguma rékina. Pavasara un vasaras perioda (kad veidojas koku
augstuma un radialais pieaugums) nokriSnu daudzuma izmainas nav bitiskas, rudeni vérojama
samazinasanas (Klavins, Briede, 2008).

Latvija konstateta videja gaisa temperatiiras paaugstinasanas pédejo 100 gadu perioda
pat par 1,5°C, turklat temperatiiras paaugstina$ands nav vienmériga visa gada laika, bet
noverojama galvenokart pavasara meéneSos (marta, aprili, maija) un ziema (decembrd).
Dendrohronologijas pétijumi liecina, ka tieSi izmainas pavasara perioda temperatiira atstaj
nozimigako ietekmi uz koku augSanu — $aja gadijuma radialo picaugumu (Elerts, 2007).

Konstatéto klimata izmainu ietekmi uz koku augsSanu raksturo ilglaicigi fenologiskie
noveérojumi, kuri Latvija tiek veikti tikai lapu kokiem. Konstatéts, ka salidzinajuma ar 1928.-
1935. gada datiem Sobrid gan bérza un klavas lapu plaukSana, gan So sugu un baltalkspa
ziedesana sakas par 12-30 dienam agrak (GriSule, 2008; Grisule, Briede, 2007).

Baltijas jlras regiona valstis izstradati regionalie klimata izmaigu scenariji — Somija
(Somijas Vides instituta), Zviedrija (SWECLIM), Vacija (Potsdamas Klimata mainibas
institlita) u.c. , kuros atspogulota ar1 Latvijas teritorija prognozeta situacija. Rezultati liecina,
butiski palielinasies ziemas un vasaras ménesSu (jUnija, julija augusta) vidga gaisa
temperatira. Tapat prognozets, ka 1pasi vasaras méneSos var palielinaties maksimalo
temperatiru biezums — biis raksturigi t.s. karstuma vilpi. Vienlaikus nokriSnu apjoma
palielinajums 10-15% apmeéra tiek prognozets ziemas perioda (kad bis raksturigs arT sniega
segas trikums), tacu vasaras ménesos tikai 5% apméra (Christensen et al., 2007). Faktoru
kombinacija (biezi augstas temperatiiras, bet tikai nedaudz palielinats pieejamais mitruma
apjoms) radis stresa situaciju kokiem, Ipasi pirmajos augSanas gados un augstuma picauguma
veidoSanas perioda, kas var novest pie samazinatas atraudzibas un pazeminatas kopgjas
mezaudzes produktivitates. Viens no iespgjamiem mehanismiem, kas varétu mazinat klimata
izmainu negativo ietekmi uz mezaudzu produktivitati, ir izv€leties kokus ar 1saku, intensivu
augstuma pieauguma veidosanas periodu, nevis ar garu periodu un zemu augsanas intensitati.
Sada izvéle samazinatu varbiitibu, ka tiesi augSanas perioda laika apstakli ir nelabvéligi. Tapat
1saks augstuma picauguma veidoSanas laiks var€tu nodrosinat vairak laika radiala pieauguma
un saknu augSanai un reizg€ ar to palielinat kop&jo audzes vitalitati un produktivitati. [zvirzitos
pienémumus nepieciesams parbaudit, ievacot un analiz&jot datu materialu. Pat ja atrastos koki
ar 1su un intensivu augstuma pieauguma veidoSanos, nakamas mezaudzes ar selekcijas
metodém iesp&jams ietekmét tikai tad, ja ST TpaSiba ir genétiski noteikta un Latvijas priezu
populaciju ietvaros tai ir pietickami augsta genétiska variacija. Tapat svarigi, lai pazimei nav
cieSa negativa korelacija ar kadu citu, adaptaciju mazinoSu pazimi, pieméram, augusta
dzinumu veidoSanos, kas var novest pie ievérojamiem rudens salnu bojajumiem vai ari [eénaku
kopgjo augsanu.

ST vegetacijas perioda laika, lai iegiitu sakotngjo informaciju, veikta galotnes dzinuma
analize 3 parastas priedes stadijumos — Misas un Norupes priezu s€klu plantacijas un SIA
»Rigas mezi” Daugavas mezZniecibas 182. kvartala ierikotaja parastas priedes pecnacgju
parbauzu stadijuma (eksperiments Nr. 352).

Norupes s€klu plantacija vertéti tikai tie rameti, kas ir viend vecuma (iestaditi
plantaciju ierikojot), ar vienu galotni un bez redzamiem galotnes pumpura defektiem.
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Inventarizgjot plantaciju konstatets, ka Siem krit€rijiem atbilst 498 rameti, kam uzmeérits
augstums un galotnes pumpura garums. Atkartota augstuma picauguma uzmérisana veikta ik
p€c vienas nedglas, tacu treSaja uzmeériSanas reiz€ konstatets, ka dalai koku galotnes dzinumi
noliizusi. Iesp&jamais iemesls — p€c relativi vElas pavasara iestaSanas notika loti strauja
galotnes dzinumu augSana, tie nebija pietickami izturigi un stipra v&ja tika aplauzti.
Konstatgs, ka bojati tikai galotnes (t.i. visgarakie), bet ne tiem blakus esoSie pumpuri. Nemot
vera, ka péc §1 bojajuma no katra klona palicis neliels analizei derigo rametu skaits, talakus
mérfjumus nolemts neturpinat. Veicot dispersijas analizi konstatéts, ka gan rameta kopgjais
augstums, gan piederiba noteiktam klonam bitiski (p=0,001) ietekm€é augstuma pieaugumu
noteikta perioda (augSanas intensitati) tacu So faktoru mijiedarbibas ietekme nav butiska.

Misas seklu plantacija kopuma vertéti 288 rameti no 72 kloniem, tatad 4 rameti no
klona. Iesp&ju robezas izveleti tadi rameti, kam nav redzami defekti, izteikta viena galotne un
kas nav jaunaks par citiem, t.i., iestadits plantaciju ierikojot, nevis papildinot. Rametu vidg&jais
caurmérs 7,2 cm, augstums 4,1 m, tadel galotnes dzinumam mérisanai izmantotas aluminija
kapnes.

Pieaugumu meriSana uzsakta 27. aprill un ar lidzigiem, vid€ji 7 dienu, intervaliem
regulari veikta lidz 2. julijam. Periodi pieauguma mériSanai: a- 27.04.-04.05.; b-05.05.-10.05.;
c-11.05.-16.05.; d-17.05.-22.05.; e-23.05.-30.05.;f-31.05.-4.06.;g-5.06.-11.06.; h-12.06.-
24.06.; 1-25.06.-02.07. Pedgja uzméerisana konstatéts, ka dalai koku augstuma pieaugums jau
beidzies. Apkopojot datus izslegti tie kloni, kuriem augstuma pieauguma veidoSanas perioda
galvenais dzinums bojats vairak neka vienam rametam, kopuma analizei izmantota
informacija par 228 kokiem (1.1.1.att.).
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1.1.1. att. Vid&ja parastas priedes galotnes pumpura augSanas intensitate Misas priezu seklu
plantacija

Augsanas intensitates dazados periodos savstarpgjo korelaciju un saikni ar citam
pazimém raksturo 1.1.1. tabulas informacija.
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1.1.1. tabula

Parastas priedes augstuma pieauguma augsanas intensitates dazados periodos korelacija ar

rameta augstumu un kopg&jo augstuma pieaugumu

Pazime hh a b c d e f g h
a 0,20

b 0,17 | 0,25

c 0,18 027| 0,71

d 0,05, 030| 042| 046

e 0,12 0,06| 0,01| 005| 0,6

f 0,13 0,15] 0,06 0,09| 027] 0,55

g 0,06 | 0,02] -006| -0,02| 0,01] 044 | 0,51

i 0,07| -0,02| -0,10| -0,13| -0,03| 0,25| 0,36 | 0,50

h pieaug 0,16 | 028| 048] 051 050] 055| 0,65]| 0,64| 0,57

a,b,c,d,e,f,g,h — galotnes dzinuma augganas intensitate attiecigaja perioda (skat. 1.1.1. att.), mm*diennakts™;
hh — rameta augstums;
h_pieaug — kopgjais augstuma pieauguma garums, mm

Konstatéts, ka rameta augstuma vegetacijas perioda sakuma ietekme uz augstuma
picauguma augganas intensitati ir neliela (vidgji 1°=0,02), 95% no kopé&ja rametu skaita
augstumi ir £0,4 m robezas no eksperimenta vidgja, tatad atSkiribas rametu sakotngja
augstuma neietekm@s vert§jumu par augSanas intensitates atSkirtbam starp kloniem. Tapat
rameta sakotngjais augstums neietekmé kartéja gada picauguma garumu (r°=0,03). Redzams,
ka koka augstuma pieauguma augSanas intensitate vegetacijas perioda sakuma vaji saistita ar
augSanas intensitati $1 perioda beigas. Tas norada, ka merijumi tikai augSanas sakuma perioda
nesniedz pietickamu informaciju par koka augSanas intensitati. CieSa korelacija augSanas
intensitates raditajiem augSanas perioda sakuma (b un ¢ r=0,71) un zema So raditaju korelacija
ar rezultatiem vélak vegetacijas perioda norada, ka koki ar raksturigu augstu augSanas
intensitati vegetacijas perioda sakuma $adu augSanas tempu var saglabat, bet var ari zaudget
vegetacijas perioda otraja pusé. Tapat pirmais mérijums (a) relativi vajak neka citi raksturo
kop€jo sagaidamo augstuma pieaugumu. AugSanas intensitate $1 raditaja kulminacijas laika
(S.g. perioda f vai cita perioda, kas konstatéts konkrétajam klonam) liela méra determing
kop&jo augstuma pieauguma garumu (r’=0,44).

Lai noveértetu, cik liela méra atSkiribas augSanas intensitateé noteikta perioda ir
genétiski determinétas un kadas perspektivas ar selekcijas metodém izmainit pazimes vértibas
nakamaja paaudzg, aprékinats iedzimstamibas koeficients, t.i., genétisko efektu noteiktas un
kopgjas pazimes fenotipiskas dispersijas attieciba (1.1.2. tab.). Rezultati liecina, ka augstakas
iedzimstamibas koeficienta vertibas raksturigas augSanas intensitatei vegetacijas perioda
sakuma (iznemot pirmo mérijjumu) un beigu dala. Tatad Sajos posmos augSanas intensitati
visvairak nosaka genétiskie faktori, vérojamas nozimigakas atskiribas starp kloniem, turpreti
vegetacijas perioda vidusdala visu klonu augiana ir saméra lidziga. So secinajumu apliecina
ar1 selekcijas starpibu sadalfjums (1.1.3. tab.) — periodos, kas augSanas intensitate ir ar augstu
iedzimstamibas koeficientu (b, f, g, h) selekcijas starpibu amplitiida ir plasaka, turpreti
augstuma piecauguma veidosanas vidusdala (d, e) ir relativi mazak klonu ar lielam selekcijas
starpibas vertibam.

Jo augstaka ir klona augSanas intensitate augstuma picauguma veidosanas otraja dala
(f, h periodos), jo lielaka starpiba starp augSanas intensitati tas maksimuma perioda un vidgjo
augSanas intensitati (rangu korelacijas koeficents attiecigi 1=0,62 un r=0,41). Turpreti $1
raditaja korelacija ar augSanas intensitati tas sakuma perioda ir negativa (b perioda r=-0,58).
Tatad relativi biezi kloniem ar augstu starpibu starp maksimalo un vidgjo augSanas intensitati
raksturiga ari 1&na augstuma pieauguma stiepSanas garuma vegetacijas perioda sakuma.
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1.1.2. tabula
Iedzimstamibas koeficienti parastas priedes pazimém Misas s€klu plantacija

Pazime ledzimstamibas koeficients (H?)
hh 0,49
a 0,17
b 0,42
c 0,39
d 0,14
e 0,17
f 0,27
g 0,33
h 0,48
h pieaug 0,20
maksdif 0,31
maksint 0,25

maksdif — klona aug8anas intensitate perioda, kad ta ir maksimala attieciba pret vidgjo augSanas intensitati, %;
maksint — klona aug3anas intensitate perioda, kad ta katram konkrétam klonam ir maksimala, mm*diennakts™;
pargjie apzim&jumi ka 1.1.1. tabula.

Ir tikai logiski, ka kloniem, kuriem starpiba starp maksimalo un vidéjo augSanas
intensitati ir augstaka, relativi lielaka kop&ja augstuma pieauguma dala izveidojas perioda ar
augstako augsanas intensitati (r=0,90).

1.1.3. tabula
Klonu skaits sadalijuma pa selekcijas starpibam attieciba pret eksperimenta vidgjo vertibu pec
augSanas intensitates dazados augSanas periodos Misas priezu seéklu plantacija

Selekcijas Augsanas periods
starpiba,
mm*dirgnnakts'1 b d / h

-2,0 1 0 8 1

-1,5 8 0 4 9

-1,0 15 1 8 12

-0,5 13 17 9 16

0 11 30 19 15

0,5 7 24 13 11

1,0 9 10 8 5

1,5 19 5 5 5

2,0 3 1 3 3

2,5 0 0 6 3

3,0 0 0 2 3

3,5 0 1 2

>3.5 2 0 2 3

Selekcijas starpiba — katra ailé noradita maksimala vertibu, Iidz kurai (ieskaitot) saskaititi kloni, pieméram, ailé -1,0
noradits klonu skaits, kuriem augSanas intensitate attiecigaja perioda ir no 1,4 lidz 1,0 (ieskaitot) mm diennakti
mazaka neka videja augsanas intensitate attiecigaja perioda;

periodu apzim&jumi ka 1.1.2. attela.

Konstatéts, ka vidgji 32% no kopgja pieauguma garuma izveidojas taja augSanas
perioda, kad attiecigajam klonam raksturiga augstaka augSanas intensitate. 20% no kop€ja
klonu skaita $aja perioda izveidojas vairak par 35% no kop€ja galotnes dzinuma garuma, 5%
klonu — pat vairak neka 40% no ikgadg€ja augstuma pieauguma. Turklat proporcija, cik lielu
dalu no kopgja augstuma piecauguma koks izveido perioda ar intensivako pieaugumu, ir
iedzimstosa (H*=0,30), tatad selekcija péc §is pazimes ir iespgjama. Gan individudlu rametu
fenotipisko vertibu, gan klonu vidgjo vertibu limeni saikne starp augstuma piecauguma
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procentu, kas izveidojas maksimalas augSanas intensitates perioda, un kop&jo augstuma
pieauguma garumu ir negativa, bet nav ciesa (r=-0,22; r’=0,05). Tas nozimé, ka ir iesp&jams
atlasit klonus, kam relativi 1sa perioda (15-20% no kopgja galotnes dzinuma augSanas laika)
izveidojas pat vairak neka 35% kopgja augstuma picauguma un kas tomér péc kopgja
augstuma pieauguma garuma neatpaliek no eksperimenta vid€jas vértibas, vai pat parspgj So
vértibu lidz pat 18%. Sis rezultats apliecina ieprieks izvirzito piengmumu par iesp&ju atlasit
klonu ar augstu atraudzibu un relativi Tsu, intensivu augSanas periodu.

Parastas priedes pecnacgju parbauzu stadijuma (eksperiments Nr. 352), vértéta 4. gada
picauguma veidoSanas gaita, merijumus veicot pec tadas pat metodikas, ka Misas priezu séklu
plantacija. Eksperimenta parstavéti 66 pluskoku brivapputes p&cnacgji, no katras gimenes
izvéleti pa 7 kokiem 3 atkartojumos, kopuma uzmérot 21 koku no gimenes un 1386 kokus
visa stadijuma. Eksperimenta laika dazi koki nokaltusi, vairakiem bojats galotnes pumpurs,
tade] analize izmantoti dati par 1152 kokiem.

Vidgjais koku augstums 40 cm, saknu kakla caurm@rs 17,1 mm. AugSanas intensitate
pa periodiem (iznemot pasu pirmo un ped€jo) nozimigi atkariga no koka sakotngjiem datiem —
korelacija ar augstumu vidgji 0,36, ar caurméru 0,40, koka raditaji batiski (p=0,001) ietekme
arl kopgjo augstuma pieaugumu (r=0,56). Saja stadfjuma situacija atSkiras no Misas
plantacijas — jaunajiem kokiem gada piecauguma garums ir vid&ji 36,5 cm, t.i. ~90% no koka
augstuma vegetacijas perioda sakuma, to saknu sistéma vél ir relativi neliela, tadel spgja
veidot lielu augstuma pieaugumu ieve@rojami atkariga no katra stada atraSanas vietas
apstakliem, uzkratajam baribas vielu rezervém un vitalitates (par kuras indikatoru var uzskatit
stadu izméru). Dal&ji par indikatoru vartu uzskatit ari zaru skaitu ped&a mieturl (tatad
fotosintez&joso virsmu), $is raditajs korele ar koka caurméru (r=0,27), tau vaji ar augstumu
(r=0,14) un augstuma pieauguma garumu (r=0,11), tadel turpmaka analizé nav Vvertets.
Daziem no kokiem konstatetas vairakas galotnes, tacu galotnes pumpurs vienmér merits
augstakaja no tam. Analize liecina, ka vairaku galotnu sastopamiba negativi, bet minimali un
nebiitiski ietekm@jusi kop€jo augstuma pieaugumu un augSanas intensitati.

AugSanas intensitatei pa periodiem nav izteiktas kulminacijas, kada bija raksturiga
kloniem Misas s€klu plantacija — vid€ja augSanas intensitate visu pieauguma veidosanas laiku
(izpemot paSu noslégumu) ir robezas no 5,3 lidz 6,2 mm diennakti (vidgji 6,0 mm). Tomér
apstiprinas jau iepriekS konstatéta sakariba, ka fenotipiska korelacija starp koka augSanas
intensitati augSanas perioda sakuma un otraja pusé ir vaja (1.1.4. tab.). Kopgjais augstuma
pieaugums vienlidz cie$i korele ar augSanas intensitati jebkura no pieauguma veidoSanas
posmiem (r=0,61-0,74) iznemot pasu sakumu un nobeigumu. Lidzigas likumsakaribas
vérojamas gimenu rangu korelacijas analizé (1.1.5. tabula). Redzams, ka augsta augSanas
intensitate vegetacijas perioda sakuma negaranté, ka ta bus augstaka ka citam gimeném art
augstuma pieauguma veidoSanas perioda otraja pusé. AugSanas piecauguma maksimala
intensitate, neatkarigi no ta, kura perioda ta attiecigajai gimenei ir, ciesi saistita ar rangu péc
vidg§ja augstuma un caurmeéra (attiecigi r=0,34 un r=0,49) un rangs augSanas intensitates
maksimuma liela méra determin€ gimenes rezultatu péc kop&ja augstuma pieauguma
(1’=0,76).

Lielaka starpiba starp vidéjo un maksimalo augstuma pieaugumu konstatéta gimeném
ar zemako augSanas intensitati — par to liecina §1 raditaja (maksdif) negativa korelacija ar
kopgjo augstuma pieaugumu un augsanas intensitati dazados periodos (ipasi — pieauguma
veidoSanas posma beigu dala).
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1.1.4. tabula
Korelacija starp parastas priedes augstuma picaugumu, augsanas intensitati dazados periodos
un citiem parametriem

Pazime h d | h pieaug a b c d e f
d 0,62

h pieaug | 0,54 | 0,56

a 0,09 | 0,14 0,38

b 0,40 | 0,44 0,61 ] 0,14

c 0,34 | 0,45 0,67 0,28 | 0,48

d 0,42 | 0,49 0,74 023 0,55| 0,63

e 0,35 ] 0,38 0,721 0,10| 0,34| 048 | 047

f 0,29 | 0,25 0,64 | -0,05| 0,15| 0,25| 0,30 | 0,53

g 0,08 | 0,04 0,25 ] -0,11 | -0,06 | 0,06 | 0,00 | 0,18 | 0,44

galotnes pumpura augSanas periodi: a- 3.05-11.05.; b-12.05.-18.05.; ¢-19.05.-25.05.; d-26.05.-1.06.; e-2.06.-
8.06.;£-9.06.-23.06.;2-24.06.- 1.07.;
h — augstums, mm;
d — caurmérs, mm,;
h-pieaug — augstuma pieauguma garums, mm.
1.1.5. tabula
Parastas priedes pluskoku brivapputes pécnacéju gimenu rangu korelacija starp augstuma

pieaugumu, augSanas intensitati dazados periodos un citiem parametriem

Pazime h h_pieaug d b c d f g maksint
h pieaug 0,44

d 0,48 0,51

b 0,33 0,70 0,44

c 0,28 0,77 0,46 0,69

d 0,26 0,80 0,40 0,48 0,64

f 0,18 0,45 0,19 0,05 0,17 0,45

g 0,02 0,21 0,12 -0,11 0,00 0,16 0,67

maksint 0,34 0,87 0,49 0,76 0,84 0,76 0,18 | -0,07
maksdif -0,09 -0,25| -0,12| -0,23| -0,26 | -0,27| -0,47 | -0,40 -0,01

a,b,c,d,e,f,g,h — galotnes dzinuma augsanas intensitate attiecigaja perioda (skat. 1.1.4. tab.), mm*diennakts™;
maksdif — klona aug8anas intensitate perioda, kad ta ir maksimala attieciba pret vidgjo augSanas intensitati, %;
maksint — klona aug3anas intensitate perioda, kad ta katram konkrétam klonam ir maksimala, mm*diennakts™;
pargjie apzim&jumi ka 1.1.4. tabula.

Perioda ar maksimalo augSanas intensitati kokiem izveidojas 15-50% no kopgja
augstuma pieauguma garuma, turklat §1 proporcija nenosaka kop&jo augstuma picauguma
garumu (r’=0,01). Tas nozimé, ka gar§ kop@jais augstuma pieaugums var biit gan kokiem,
kuriem tas veidojies ilgsto$i un vienmerigi visa augsanas laika, gan tadiem, kam proporcionali
liela dala no kop€ja augstuma pieauguma izveidojusies 1sa laika posma. Tapat proporcija no
koka augstuma pieauguma, kas izveidojas perioda ar maksimalo augSanas intensitati nav
saistita ar kop€jo koka augstumu vai diametru pirms vegetacijas perioda (attiecigi r=-0,06 un
r=0,03). Tomer, salidzinot gimenu vidgjas vertibas redzams, ka tas atskiras nedaudz — visam
gimeném perioda ar maksimalo augSanas intensitati izveidojas vid&ji no 19 lidz 28% no
kop€ja augstuma pieauguma garuma, 95% no gimenu skaita — 20 lidz 26%. Tatad relativi
neliela dala no kop&jas noverotas variacijas ir genétiski noteikta (par ko liecina arT loti zems
pazimes iedzimstamibas koeficients h’<0,05), vai ari izvélétais materials p&c apjoma vai
ievakSanas metodikas nav piemé&rots genétiski noteikto atSkiribu atklasanai. Iedzimstamibas
koeficienta vértibas koku augstumam un diametram lidzigas ka vecakos parastas priedes
stadijumos konstatétas (attiecigi h’=0,30 un h’=0,06), vidgjas un relativi vienadas tas ir
augSanas intensitatei dazados periodos (h’=0,15), tadu zemas maksimalajai augSanas
intensitatei (taja perioda, kura ta konstateta katram konkrétam kokam) un no tas aprékinatiem
lielumiem.

Veikta analize par iesp€jam atlasit materialu ar isu, intensivu augstuma pieauguma
veidoSanos, uzlabojot nakotnes mezaudzu adaptacijas sp€ju, ir pirmais $ada veida petijums
Latvija. Eiropas valstis veikti daudzi pétijumi par dazada genétiska materiala (gan
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proveniencu, gan gimenu un klonu limeni) atskiribam izmantota vegetacijas perioda ilguma
un ar to saistitaja sala izturiba, tacu tikai dazos p&tljumos analiz€ta augSanas intensitates

genétiska nosacitiba dazados augstuma piecauguma veidoSanas posmos: Oleksyn et al. (2001)

veikusi salidzinajumu geografiski attalam proveniencém Polija un Codesio, Fernandez-Lopez

(2009) salidzinajusi Pinus radiata gimenes 2 un 3 gadu vecuma (augSanas intensitate mérita

tikai 2 reizes ménest). Tadel veiktais petijums uzskatdms par pirmo $ada veida arT plasaka

meéroga. Analiz€jot datus konstatétas vairakas nepilnibas un problémas, kuras janem véra un
janovers, turpinot padzilinatus petijums:

1) nepiecieSams inventariz€t un precizi raksturot materialu pirms uzmeériSanas (ietverot ari
tadas pazimes, ka pumpuru skaitu un dimensijas), izv€loties salidzinaSanai no katras
gimenes / klona iesp&jami vienadus kokus un/vai vértgjot citu minéto faktoru iedarbibu;

2) nepieciesams uzlabot m&rfjjumu precizitati (iespgjams, izmantojot elektronisko bidmeru un
precizu atzimi uz koka stumbra, pret kuru tiek veikt merijjums), lai varétu konstatét ari
mazakas izmainas augsanas intensitate;

3) ja analizei tiek izmantot brivapputes pécnac€ju parbauzu stadijums, jaizvélas lielaks koku
skaits no gimenes (neka $aja gada analiz&tie 17), tapat butu svarigi parbaudit secinajumus,
izmantojot lielaku rametu skaitu no klona s€klu plantacijas;

4) pec izmantotas metodikas noteiktie augstuma pieauguma veido$anas sakuma un beigu
datumi ir parak neprecizi, lai noverteétu, kur§ no faktoriem — augSanas intensitate vai
izmantota vegetacijas perioda garums — kop€jo augstuma picaugumu ietekme vairak, ka ari
So faktoru mijiedarbibu. Tadél nepiecieSams augSanas sakuma un beigu perioda
eksperimentu apsekot biezak, precizi fiks€jot pumpuru attistibas, plaukSanas un augstuma
pieauguma veidosanas apstasanas (pumpuru aizmesanas) bridi katram kokam;

5) ir iesp&jams, ka Tss un intensivs augSanas periods var bit saistits ar paaugstinatu atkartotu
dzinumu veidoSanas risku vegetacijas perioda otraja pusé (t.s. augusta dzinumi), kas
priedei nav raksturigi un var bt c€lonis galotnes dzinumu apsal$anai un citiem defektiem;
tadel Sogad planots (un ar1 turpmak nepiecieSams) inventarizet stadijumus, aprékinot, kada
ir negativo seku iestasanas varbiitiba;

6) augSanas intensitati dazados periodos noteikti ietekmé mikroklimatiskie apstakli. Svarigi
novertét, kadas ir augSanas intensitates atSkiribas dazados periodos starp atseviskiem
gadiem — Sim noliikam Sogad projekta ietvaros iegadata dala no nepiecieSama tehniska
parikojuma. Aprikojums laus identificét kritiskos periodus un faktorus (gaisa vai augsnes
mitrums vai temperatiira), kas visvairak ietekme& augSanas intensitati un analizét tos
konteksta ar klimata izmainu prognozém un meZza tipiem. Tapat svarigi novertét, vai
identificétie kloni ar isu, intensivu augSanas periodu So pazimi saglaba gados ar citadu
klimatisko faktoru kombinaciju pavasara perioda — jo p€c §is pazimes veikt selekciju ir
lietderigi tikai tad, ja tai raksturiga stabilitate laika.

Papildus vértejamie faktori, turpinot uzsakto p&tijumu virzienu, ir genétiska korelacija
starp pazimes (1sa, intensiva augstuma pieauguma veidosanas perioda) veértibam dazada koku
vecuma un dazados vides apstaklos, ka art saikne ar citam pazimém (pieméram, koksnes
1pasibam), kurai vajadz€tu but saskana ar izvirzitajiem pien€émumiem.

Kopuma var secinat, ka ir iesp&jams atlasit parastas priedes klonus, kam relativi 1sa
perioda (15-20% no kopgja galotnes dzinuma augSanas laika) izveidojas pat vairak neka 35%
kopgja augstuma pieauguma un kas tomer péc kopgja augstuma picauguma garuma neatpaliek
no eksperimenta vidgjas vertibas, vai pat parspgj So vertibu lidz pat 18%. Turklat pazime
proporcionali lielaku dalu no kopgja augstuma pieauguma veidot 1sa perioda ir iedzimstoSa
(H?=0,30) un tas saikne ar kop&jo augstuma pieauguma garumu ir negativa, bet nav ciesa (r=-
0,22). Tatad ir iesp&jams iegiit meza reproduktivo materialu, kas mazak paklauts nakotne
gaidamajiem klimata riskiem un nakotn€ nodrosinatu produktivaku mezaudzu veidoSanos.

Secinajumu izdariSanai par $ada materiala atlases iesp&jam jau dazus gadus veca
brivapputes p€cnacéju parbauzu stadijuma nepiecieSama plasaka analize, saskana ar §1 gada
rezultatiem pilnveidojot datu ieguves metodiku.
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1.2. Augusta dzinumu veidoSanas

Atkartota augstuma pieauguma (t.s. ,,augusta dzinumu”) veidoSana p&c pumpuru
formésanas vegetacijas perioda otraja pusé novertéta 5 parastas priedes un 1 egles iedzimtibas
parbauzu stadijuma 1.-4. sezona péc to ierikoSana (1.2.1. att.).

1.2.1. attels. Papildus augstuma piaugrna veidoganis Vegtﬁcijas perioda otraja pusé priedes
pécnacéju parbauzu stadijuma Nr. 352

Augusta dzinumu formesanas nav konstatéta 3 stadijumos, viena ta neparsniedz 2% no
kopégja koku skaita.

Eksperimenta Nr. 441 augusta dzinumi vismaz vienam kokam konstatéti 49 no
eksperimenta parstavétajam 65 priedes pluskoku un klonu brivapputes pécnacgju gimenem.
No tam 2 gimenés $adu koku ipatsvars sastadija 20%, un 14 gimenés 10-15%. Tas ir
ievérojams koku skaits, kas var biitiski ietekmé&t turpmakos mezaudzes kvalitates raditajus.
Konstatéts, ka gimenu, kuras ir koki ar augusta dzinumiem, vid€jais augstuma un augstuma
pieaugums 2009. gada parsniedzis par€jas par videji 16%, lai gan divos ieprieksgjos gados
sada sakariba nav novérojama (parakums tikai 3%).

Paralélaja stadijuma ar tadu pasu gimenu sastavu (Nr. 352), kas izvietots ap 20 km
attaluma, konstatéts ievérojami augstaks gan koku, gan gimenu ar augusta dzinumiem
patsvars: ietekmétas 93% gimenu un vidgji 16% koku no gimenes. 10% no gimeném ar
lielako $adu koku Tpatsvaru tas ir vidgji 30%, turklat starp tam ir arT abas tas, kuram ietekméeto
koku procents bija augstakais eksperimenta Nr. 441. Eksperimenta Nr. 352 nav konstatéta
korelacija starp gimenes vidéjo koku augstumu (vai ta pieaugumu) un koku ar augusta
dzinumiem skaitu vai proporciju no kopgja koku skaita (r<0,1). Tapat nav konstatéts, ka
gimenu grupa ar lielako ietekm&to koku proporciju buitu lielaki ari vidgjie augstumi.

Rezultati liecina, ka augusta dzinumu veidoSanos butiski ietekmé gan vides apstakli,
gan genétiskie faktori, tacu precizus to veidosanas c€lonus un §1 fenomena noturibu, kokiem
pieaugot un gados ar atSkirigu meteorologisko situaciju, nepieciesams noteikt detalakos
petijumos.
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1.3. Sadarbiba ar citu valstu selekcionariem par pétnieciska materiala apmainu un
kopg&ju izméginajumu ierikosanu

Atjaunota sadarbiba zinatniski pé€tniecisko jautajumu risinaSana ar Baltkrievijas
nacionalas zinatnu akadémijas meza institiita meza selekcijas un genétikas specialistiem.
Izmantota iesp&ja piedalities zinatniski praktiskaja konferencé Gomela ,, Cospemennoe
cocmosinue, npodIemMbl U NEPCHEeKMUBbl  1eCOB0CCMAHOGICHUS. U 1ecopa3eederus Ha
2enemuko-cenekyuonnoll ochose” $a gada septembri uzstdjoties ar zinojumu ,, Cenexyus
eubpuoos ocumnvl (Populus tremula L. *x Populus tremuloides Minchx.) ¢ Jlameuu u ee
nepcnekmusvl 6 0yoywem”’. Panakta vienoSanas par dazada veida pé€tnieciska materiala
(seklas, audu kultiiras) apmainas iesp&jamibu starp ieinteresétajam puseém.

1.4. Parastas priedes un parastas egles stadama materiala audzeéSana izméginajumu
ierkoSanai

Izaudzets stadamais materials izm&ginajumu ierikoSanai, pielietojot séklu
ripnieciskajai razosanai registrétos ieguves avotos ievaktu séklu paraugus. Parastajai priedei
izaudzeti ~24 000 stadu 103 variantiem, parastajai eglei - ~66 000 stadu 120 variantiem.
[zm&ginajumu stadijumu ierkosana ir planota 2010. gada pavasarf.

1.5. Parastas priedes vegetativas pavairoSanas ar spraudenu metodi ievieSana

Selekcijas darba, atlasitos kandidatus pavairojot vegetativi, to p&cnac€ju parbauzu
ierikoSanu var veikt jau dazus gadus péc krustoSanas. Lidz ar to kop&jo selekcijas cikla
garumu var samazinat par 10-15 gadiem, radot iespgjas efektivak atlasit atraudzigu un
dazadiem klimatiskajiem apstakliem piemérotu materialu. Vegetativi pavairots materials ir
genétiski vienveidigs, precizas iedzimtibas parbaudes iesp&jamas ar ievérojami mazaku koku
skaitu neka izmantojot attieciga kandidata brivapputes pécnacgjus. Tatad ar to pasu materiala
apjomu iesp&jams ierikot stadijumu lielaka skaita dazadu (klimatiski atSkirigu) eksperimenta
vietu. Vegetativa pavairoSana parastajai priedei iesp&jama ar spraudenu metodi. Lidz §im
parastas priedes vegetativas pavairoSanas ar spraudeniem galvena probléma bija zemais no
viena kandidata (mates stada) ieglistamais spraudenu skaits un zemais to apsaknoSanas
procents. Dr. K. A. Hogeberg (Zviedrija, SkogForsk) vadiba metode pilnveidota, atseviskos
gadijumos sasniedzot pat 80% spraudenu apsaknoSanos. 2006. gada uzsakts Zviedrijas,
Somijas un Latvijas meZzinatnes instititu kopprojekts vienotai metodes talakai
pilnveidoSanai, palielinot no viena mates stada ieglistamo spraudenu skaitu un to
apsaknosanas sekmes. Pavisam projekta planots salidzinat 6 dazadas metodes un ierikot
izméginajumu audz&$anas kameras apsaknoSanas apstaklu niansétai izpétei, Latvija piedalas 2
metozu salidzinosaja izp€t€é, no kuram viena (A) tiks pielietota visas 3 valstis (Latvija,
Zviedrija un Somija), rezultati bis savstarpgji salidzinami, jo 5 gimenes (2 no Zviedrijas, 2 no
Somijas un 1 no Latvijas) ir parstavétas visas izméginajumu vietas (2.1. tab.) un izaudzetos
spraudenstadus péc tam planots izmantot iedzimtibas parbauzu stadijjuma ierikoSanai. Otra
metode (E) tiks pétita tikai Latvija un Ziemelzviedrija, pargjas — Zviedrija un/vai Somija.
Salidzinot rezultatus dazadas valstis bis iesp&jams konstatét efektivako risinajumu.

Matesaugu 2008./2009. gada ziemoSana noritg§ja lauka apstaklos 31 podos.
Eksperimenta A metodes realizéSanai 2009. gada februari, ievérojot projekta metodika
noteiktos krit€rijus - spraudenu garums 3-8 cm, maksimalais diametrs griezuma vieta 5 mm,
tika veikta spraudenu grieSana no matesaugiem. No katra matesauga nogriezts maksimali
iesp&jamais spraudenu skaits, izmantojot galotnes un ari sanu zaru dzinumus. No viena auga
ieglito spraudenu skaits ir atSkirigs gan starp gimeném, gan starp matesaugiem gimenes
ietvaros —no 1 Iidz 14 spraudeniem (1.5.1.tabula).

Spraudenu apsaknoSanai izmantotas kokosriekstu Skiedras substrata briketes Jiffy-pot,
kas p&c samitrinaSanas ievietotas stadu audz€Sanas konteineros. Pirms iesprausanas substrata,
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spraudeni 10-15 sekundes apstradati ar IBA (indolilsviestskabe) Skidumu apsaknoSanas
stimuléSanai. Kasetes ar Jiffy-pot briketés iespraustajiem spraudeniem novietotas
apsaknosanas telpa kontroléta klimata apstaklos (1.5.1. att.). Turpmak nodroSinats
apsaknosanai nepiecieSamais fotoperiods 18 stundas ar apgaismojumu 12000 Lx, velama
substrata temperatira 25°C. ApsaknoSanas laika relativais gaisa mitrums telpa uzturéts ap
70%. Cetras nedglas péc iesprausanas sakta spraudenu méslo$ana, ko turpina veikt reizi
nedéla visa apsaknoSanas perioda.

:‘-__.+,. ,,# v

v fsiboasdhor .

1.5.1. att. Parastas priedes spraudeni apsaknoSanas telpa

Maija beigas apsaknojuSies spraudeni, ka ar1 tie, kuriem bija sacis veidoties kalluss,
parstaditi 150 ml konteineros un novietoti siltumnica talakai attistibai (1.5.2. att.).

1.5.2. att. Apakr,lojie priedes spraudenis pirms pérsjcézﬁﬁanas 150 ml konteinera

Spraudenu apsaknoSanas procents un augSanu turpinat sp&jigo spraudenu skaits pa
gimeném ir visai atSkirigs — no 0 lidz 26,1%. P&c parstadiSsanas ne visi spraudeni sekmigi
turpinaja augSanu un péd¢ja uzskaité, kas veikta oktobri, saglabajusos skaits atseviskam
gimen&m bija vl samazinajies. Galigie rezultati apkopoti 1.5.2.tabula.

Kopuma labaki apsaknoSanas rezultati ir spraudeniem no vietéjas izcelsmes gimeném
— Misas un Kraslavas priezu pluskoku brivapputes gimeném. Ka liecina $a briza eksperimenta
rezultati, kopigas tendences visas eksperimenta vietas (Latvija, Somija un Zviedrija) visam 5
kopigajam priezu gimeném ir lidzigas.
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AugsSanas sezonas beigas, vizuali novertgjot augoSu spraudeni, redzama labi attistita
saknu sisteéma, picaugums izveidojies art virszemes dalai. (1.5.3.; 1.5.4.att.)

1.5.3. att. Apsaknojies priedes spraudenis 1.5.4. att. Priedes spraudena saknu sist€ma
2009.gada oktobr1
Matesaugu talaka audzeSana noris lauka apstaklos (1.5.5. att.). Turpinot A metodes
izméginajumus, 2010.gada pavasari no sekundarajiem dzinumiem paredz&ts iegiit spraudenus
apsaknosanai.

Voad,

1.5.5. Matesaugu audzesana kokaudzetava sprader,lu griesanai 2010.gada pavasari

Eksperimenta E metodes realiz€Sanai — spraudenu ieguve no divgadigiem
matesaugiem, dzinumu apgrieSana snaudoSo pumpuru augSanas stimul&Sanai veikta julija
sakuma. Spraudenu ieguve un apsaknosana paredzeta 2010.gada pavasari.

Priedes spraudenu apsaknoSanas pirma gada rezultati ir zemi, gemot véra, ka Dr. K. A.
Hogeberg (Zviedrija, SkogForsk) ieprieks izdevies sasniegts 80% apsaknosanos. A metodes
apsaknosanas panémiens ne visai veiksmigs, ar loti lidzigiem rezultatiem, ka Latvija, bijis ar1
Somija un Zviedrija. Rezultatu apsprieSana un analize, ka arT iesp&jamo neveiksmju c€lonu
skaidroSana paredzeta kopprojekta darba seminara, $.g. 3.-4. novembr Ekebo, Zviedrija.
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1.5.1. tabula
Apsakno$anai péc A metodes no viena matesauga nogriezto spraudenu skaits pa gimeném

Parauga Seklu parauga Izcelsmes no viena matesauga nogriezto spraudenu skaits, gab. Kopa vid.no 1

séSanas kods valsts 2|3 | 4|56 |7 |89 1011|1213 |14|15|16]| 17| 18| spraudeni, auga,

Nr. gab. gab.
1 R01-94-236 Somija 5/ 5| 6| 5| 2] 4] 5| 8| 4 44 4,8
2 S21H0510032 Zviedrija 9| 8 10|23| 81913 |16|10(10| 13 10| 5| 4| 8 166 11
3 S23H0010428 Zviedrija 1 50 5] 1) 2 1} 1] 3] 5| 8] 1| 2 35 2,9
4 R01-96-369 Somija 71 5| 5| 3| 1| 4] 4 29 4,1
5 Smiltene (Méri) Latvija 1 6| 6| 5| 8| 9[11| 3| 3| 5| 4| 4| 4 79 6,1
6 Mi 158/704 Latvija 9 6| 7|10 9 7[10(19| 7| 4| 8| 8| 6| 7| 8| 6 131 8,2
7 Sm 135 Latvija 71 3 81 S|12| 8| 9| 4| 6| 7| 7| 7| 7| 7 97 6,9
8 Sm 344 Latvija 8 71 14| 7| 9| 91011} 9|11 |10|1L|1L| S|10| 5| 5| 6 158 8,8
9 Kr9 Latvija 1 21 4] 91 3] 3] 6| 6| 4 38 4,2
10 Kr 17 Latvija 501 2 1| 2 10 2,5
11 Kr 72 Latvija 4 1 1| 2 8 2
12 Mi 442 Latvija 41 6| 3| 3| 3| 3| 6| 3| 2| 6| 4| 3 46 3,8
13 Mi 483 Latvija 1 31 S| 3| 4] 4 2| 2| 4] 5 33 3,3
16 Mi 411 Latvija 71 5| 6| 611 5/10{10|{10|10| 9| 6| 5| 4 104 7,4
18 Kr 12 Latvija 41 21 4 5| 4| 1| 4] 4| 5] 3| 3] 3| 2] 3 47 3,6
19 Mi 479 Latvija 71 6| 12| 6 5| 9110 7| 6| 6| 6| 3| 5| 6 94 6,7
20 Ba 7/792 Latvija 50 91 7] 9 6] 4| 3| 2| 2 47 52
21 Kr 95 Latvija 41 4 2 1| 2 3| 1 4] 5] 1| 1] 1| 2] 1] 1] 1] 4 38 2,2
22 Kr 57 Latvija 41 6| 4| 7| 3 24 4,8

Kopa: 1228
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1.5.2.tabula

Péc A metodes apsaknoto spraudenu icaugsanas rezultati pa gimeném

Kopa Ir saknes vai Apsaknojusies
Parauga _ . . . .
. Seklu parauga Izcelsmes | 1esprausti apsaknoSanas un turpina
sels\? has kods valsts spraudeni, pazimes augt
I gab. gab. % gab. %
1* R0O1-94-236 Somija 44 15 35 5 11,3
2% S21H0510032 Zviedrija 166 38 23 7 4,2
3* S23H0010428 Zviedrija 35 8 23 1 2,9
4% R0O1-96-369 Somija 29 8 28 2 6,9
5 Smiltene (Meri) Latvija 79 30 38 4 5,1
6* Mi 158/704 Latvija 131 38 29 3 2,3
7 Sm 135 Latvija 97 25 26 1 1,03
8 Sm 344 Latvija 158 40 26 11 7
9 Kr9 Latvija 38 28 73 7 18,4
10 Kr 17 Latvija 10 1 10 1 10
11 Kr 72 Latvija 8 2 25 2 25
12 Mi 442 Latvija 46 20 43 11 23,9
13 Mi 483 Latvija 33 3 9 0 0
16 Mi4l1 Latvija 104 30 29 14 13,5
18 Kr 12 Latvija 47 36 76 4 8,5
19 Mi 479 Latvija 94 51 71 7 7,4
20 Ba 7/792 Latvija 47 29 60 4 8,5
21 Kr 95 Latvija 38 14 37 8 21,1
22 Kr 57 Latvija 24 3 12 0 0

Paskaidrojumi: * gimenes, kuru spraudenus apsakno visas eksperimenta vietas
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1.6. Parastas egles vegetativas pavairoSanas ar somatiskas embriogenézes metodi
apguve

Somatiska embriogenéze (SE) ir daudzpakapju fiziologisks attistibas process, kur no

abu vecakaugu genétisko informaciju saturoSa s€klas embrija (tas ir zigotisks) tiek iegiitas
somatiskas Stnas. In vitro apstaklos ar dazadu grupu augSanas regulatoru palidzibu tas tiek
regenerétas par apputeksné$anas rezultata iegiitajam zigotiskajam embrijam morfologiski
analogam digtspgjigam struktiiram (Yill- Sung Park et all, 2003.).

1.

W

@

Somatiskas embriogenézes metodes priekSrocibas un trikumi:

Process ir klimatisko faktoru un gadalaiku mainas neietekméts;

Iesp&ja ieglit milzigu skaitu genétiski identisku kopiju no vienas séklas nosaciti isa
laika;

Pavairotie augi ir praktiski veseli no fitosanitara viedokla;

Materials ir juveniliz&ts;

Lauj risinat genofonda saglabasanas problémas, embriogenézes etapos ietverot dzilas
saldésanas fazi /metodi (kriosaglabasanu);

Iespgjas izstradat maksligo séklu tehnologiju;

Gengtiskais ieguvums no $ada reproduktiva materiala — 6%, salidzinajuma ar seéklu
plantaciju pécnacgjiem (novertejums 10 gadu vecuma, JD Irwing Limited, Kanada).
Neskatoties uz minétajam priekSrocibam, eksiste virkne zinatniski neatrisinatu

problému, kas traucé metodes pielietoSanu:

1.

2.

(98]

6.

Zinatnei vél nav pilnigi skaidri tie fiziologiskie un molekularbiologiskie mehanismi,
kas kontrolg $tinu diferenciaciju embriogenézes gaita;

Atseviskam augu sugam, pasugam, Skirné€m, kloniem, pat viena koka divam dazadam
seklam ir dazads embriogéno $tinu indukcijas Iimentis;

Embriju nobrieSanas faze ir asinhrona;

Nav skaidri zinama minimala mitruma robeza nobrieSanas faze, tapat atSkiras viedokli
par desikacijas fazes ieklausanu un tas ilgumu;

Liels iegito embriju atbirums digSanas faze, kropligu saknu veidoSanas vai
neveidoSanas vispar;

Liels atbirums regenerétos augus parstadot substrata.

Ar somatiskas embriogenézes metodes adaptaciju un attistiSanu Latvijas labako

brivapputes eglu kloniem, Augu fiziologijas laboratorija nodarbojas kop$ 2007.gada rudens.
Laboratorija uznemtajos fotoattélos ir uzraditas visas somatiskas embriogenézes attistibas
fazes, sakot no izpreparéta digla, kas novietots uz barotnes, un beidzot ar jaunregenerétiem
augiem (att. 1 —6).

1.6.1. att. Iniciacijas faze, tikko izpreparets séklas zigotisks embrijs
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1.6.2. att. Iniciacijas faze, diglis uz hormonalas barotnes, 3. kalendara nedéla

1.6.3. att. Proliferacijas fazes sakums, 6. kalendara nedgla, iezimétajas vietas eksplantam
sakas gaiSo, embriogéno audu attistiba, kurus turpmaka gada laika iesp&jams savairot
teorétiski neierobezota daudzuma, proliferésanas potencials atkariba no $tinu linijas
genétiskajam ipasibam, saglabajas 1 — 1,5 gadus
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1.6.4. att. Proliferacijas faze, 7. nedéla, embriogéno audu mikroskopijas attéls, kura

skaidri saskatamas proembriotiskas Siinas (jauna embrija aizmetnis), proembriotisko $iinu
veidoSanas kallusa masa notiek nevienmerigi, mikroskopgjot ir novérojamas dazadas
attistibas stadijas

1.6.5. att. NobrieSanas faze, redzami dal&ji attistijusSies embriji

1.6.6. att. DigSanas faze, saknu veidoSanas
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Metodes apguvei un attistiSanai 2007. gada augusta un septembri ievaktas,
laboratorijas apstaklos apstradatas, sterili preparétas un par eksplantiem izmantotas 10
Latvijas eglu klonu nenobriedusas s€klas dazadas attistibas stadijas. [zmantotie kloni ir §adi:
*QOg 1/2059, Suntazu s€klu plantacija,
*Og 2/2062, Suntazu seklu plantacija,
*QOg 6/592, Suntazu seklu plantacija,
*Og 14/1780, Suntazu seklu plantacija,
*QOg 17/675, Suntazu s€klu plantacija,
*Sa 4/704, Remtes seklu plantacija,
*Sa 12/807, Remtes s€klu plantacija,
*Sa 14/532, Remtes s€klu plantacija,
*Sa 14/1229, Remtes seklu plantacija,
*Sa 17/792, Remtes seklu plantacija.

1.6.1. tabula.
Ar + noraditi katra klona in vitro ievadiSanas datumi 2007. gada

Datums | Ogl/ | Og2/ | Og6/ | Ogld4/ | Ogl7/ | Sad/ | Sal2/8 | Sal4 | Sal4/1 | Sal7
/Klons | 2059 | 2062 | 592 | 1780 | 675 704 | 07 /532 | 229 /792

08.08. |+ + +

15.08. + + +
22.08. + + +
29.08. + + + + + + + + + +
5.09. + + +
12.09. + + +

Kulturas uzsaksanas protokolam (Filipovics u.c., 2006.) paklavas un primaro in vitro
attistibu uzsaka visi kloni, tadu proembriogénas masas attistibas fazi, ko nosaka
mikroskopgjot, sasniedza tikai Cetri klonu s€éklu eksplanti: Sal7/792, Sal14/1229, Sal2/807,
Ogl17/675. No So klonu seklu diglu veidotajam PEM, péc mikroskopéSanas tika atlasitas un
saglabatas seSas labakas linijas. Tas nozimé, ka pavairotas un saglabatas tika tas masas, kas
veido mikroskopa labi saskatamas, morfologiski pareizas proembrogénas $tinu struktiras. P&c
gada kultivésanas, piecas no $tm Iinijam bija saglabajusas regeneracijas sp&ju, péc pusotra un
diviem (atkariba no Stinu linijas) gadiem §is sp€jas ziid. To noskaidrot bija biitiski, jo nav
datu, par PEM regeneréSanas sp&ju saglabasanos, bez sasaldéSanas Skidraja slapekli, kas
pagaidam LVMI Silava laboratorija vél nav iesp§ama. Uz jautdjumu par Siinu Iliniju
regeneretsp&jas saglabasanos personisko kontaktu laika, nespgja atbildét arT somu un zviedru
zinatnieki (konference ,,Vegetative propagation of conifers for enchancing landscaping and
tree breeding”, Punkaharju, Somija, 10. — 11. Septembris, 2008. gads).

2007. gada materials ir zaudg€ts, jo pieredzes triikums traucg€ja pilnvertigi nodrosSinat
nobrieSanas un digSanas fazes. Neskatoties uz dazadu risinajumu mekléSanu, nenobrieda art
2008. gada septembr1 — oktobr1 otrreiz inici€tas Stinu linijas. Ka attaisnojumu kludam, var
noradit, ka arT pasaules prakse, §is ir visgriitak nodroSinamas SE fazes. SE problému analizei
veltitas tikSanas laika 2009. gada 4. novembri Zviedrijas mezzinatnes institiita Ekebo
selekcijas stacijas SE laboratorija, tas vaditajs Dr. Karls — Anderss Hogbergs noradija, ka
nesp€ja nodroSinat kvalitativu embriju nobrieSanu un digSanu ir Skérslis SE riipnieciskai
izmantoSanai Zviedrija (Hogberg et all, 2001.). Minéta zinatnieka vadita grupa ar
embriogenézes metodi Skogforsk zinatniski pétnieciskam vajadzibam parasto egli vairak vai
mazak sekmigi vairo jau 15. gadus, tacu ripnieciska razoSana ta arT nav attistita. SE pavairots
genotipu materials plantaciju mezu atjaunosana tiek izmantots Kanada, kur pavairoSanu
nodroSina Kanadas Meza Dienesta apvienotas piecas zinatniski p€tnieciskas un septinas
atbalsta laboratorijas ar tehniskajam iesp€am dazadu in vitro pavairoSanas metozu
realizacijai.

SE metode pasaulg ir izstradata 41 kailséklu sugai, kas pieder 5 gintim — Abies, Pinus,
Picea, Larix, Pseudotsuga. Visvairak resursu un zinatniska potenciala tiek ieguldits Picea
abies izp€te, jo tai, salidzinajuma ar citam Pinceae dzimtas sugam, ir vislielaka ekonomiska
nozime pasaules mezsaimnieciba (Y.-S. Park et all, 2009.). SE metode ir izstradata vai atrodas
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attistiba sekojosam saimnieciski nozimigam skujkoku sugam: Picea abies, Picea glauca, Picea
sitchensis, Picea mariana, Pinus strobus, Pinus taeda, Pinus pinaster, Pinus sylvestris, Pinus
patula, Pinus monticola, Pinus banksiana (Park et all, 2009.). Metode pielietota neskaitamam
segs€klu sugam, sakot ar Arabidopsis thaliana (ganu plikstin$) un beidzot ar citrusiem, kafiju,
bananiem, tacu segs€klu pavairo$nai vairuma gadijumu tiek izmantota somatiska
organogenéze, kas ir cits embriogenézes veids, nesalidzinami vieglak vadams.

2008. gada nogales, 2009. gada darbs veltits SE fiziologisko procesu studijam
(Genecar konference, 13.-14. 09.2009.), pieredzes apgiiSanas kontaktiem ar Skogforsk grupu
(27.-29. 11.2008., 3.-4. 11. 2009.), sadarbibai ar AS ,,Latvijas valsts mezi”, kas ir ieinteres€ta
metodes attistiba un driza ievieSana praksé. Teémas nozimigumu meZsaimniecibas nozares
attistibai apliecina arT vegetativas pavairoSanas jautajumiem veltits seminars 2009. gada 29.
oktobri, ko organizgja LVMI Silava Selekcijas un genétikas nodala.

2009. gada 6. un 22. oktobr1 SE iniciacija uzsakta seSiem Remtes seéklu plantacijas
kloniem: R80, R86, R99, R100, R106, R191, kuri atskaites nodoSanas bridi ir dazadas
proliferacijas sakumstadijas. Gribétos ceret, ka iepriek$€jo gadu pieredze un kontakti laus
sasniegt progresu lidz $1 nesekmigajas SE fazgs.

Pastavot uzdevumam metodi adaptét rupnieciskai razoSanai, eksist€ virkne
nosactjumu, kuru nozimigums un nepiecieSamiba pamatota Kanadas Meza Dienesta
publicétajos materialos (Yill — Sung Park et all, 2003.)

1. SE iniciacijas Iimenim jabit vismaz 80% no ievadito eksplantu skaita;

2. Jaspgj nodrosinat kriosaglabasana (to nosaka embriogenétisko masu fiziologija);

3. Kriosaglabata materiala genétiskas stabilitates nodrosinasana, resp. kriosaglabasanas
metodes precizitates ievéroSana, iesp€ja So materialu genétiski identificét;

4. Klonu Iniju genétiska integritate tam sugam, kuram SE ierosina no nenobriedusam
seklam;

5. Tehnisko risinajumu uzlaboSana. Pasreiz pasaulé izmantotas SE vadiSanas sisteémas ir
kvantitativi limit&josas.

1.7. Apsu hibridu (P. tremuloides xP. tremula) klonu vegetativas pavairo$anas
metodes ar saknu spraudeniem izvertéSana

Atraudzigu papelu vai to hibridu Tscirtmeta plantacijas audzé daudzas valstis. Latvijas
apstakliem piemérots ir Amerikas apses (Populus tremuloides) krustojums ar parasto apsi
(Populus tremula), kura p&cnacgjos pirmaja (F1) paaudz€ nov€rojams heterozes efekts —
augana pécnacgji ir paraki salidzinajuma ar vecaku kokiem. So augSanas parakumu var
saglabat tikai ar vegetativam (klonalam) pavairoSanas metodém. Ar klonalo pavairoSanu
saistita iesp&ja izmantot visu (gan aditiva, gan dominances un epistatiska) genétisko efektu
noteikto atlasita materiala parakumu, respektivi — realiz€t visu sasniegto selekcijas darba
rezultatu praksé (Jansons 2005).

Apses riipnieciskos apjomos pavairo ar mikrospraudenu vai stumbra un saknu
spraudenu metodém. Ir vairakas mikrospraudenu pavairoSanas metodes: embriju, organu un
protoplastu jeb vienas S$iinas, kur viens no pavairoSanas etapiem ir in vitro kultiras.
Mikrospraudenu pavairoSanas metode ir viena no drosakajam un efektivakajam, atra, bet
darbietilpiga un aprikojuma un telpu prasiga, ka ar1 salidzinosi darga. Otra plasak pielietota un
zinamaka metode ir ar spraudeniem (auga dalam), parasti izmanto stumbra vai saknu dalas.
(Hartmann et all 2002). Apsém stumbra un zaru spraudenu apsaknosana ir sarezgita, bet lapu
spraudeni apsaknojas tikai dazam no Populus gints sugam, ka arT iegiistamo spraudenu skaits
no viena mateskoka ir neliels. Latvija augo$a parasta apse (Populus tremula L.) ir tuvu
radnieciska Amerikas apsei (Populus tremuloides) un baltajai apsei (Populus alba), kuras loti
sekmigi vairojas ar saknu spraudeniem (Hartmann et all 2002). Lidz ar to §1 pasiba tiek
parmantota ari apSu hibridiem. Limit€joSie faktori pavairoSanai ar saknu spraudeniem ir
tehnologiskie, jo parasti ir ierobezots ieglistamo spraudenu skaits no viena mateskoka un
apsaknojusos spraudenu daudzums ir salidzino$i zems (Hartmann et al. 2002). Sobrid par
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perspektivam uzskata divas apSu hibridu pavairoSanas metodes: ar mikrospraudeniem
laboratorijas un ar saknu spraudeniem.

ApSu hibridu pavairoSanas sekmes ar saknu spraudeniem ietekmé vairaki faktori:

1. Genotips.

Starp apSu hibridu kloniem pastav plasa genotipu variacija, kas tieSi saistita ar
iesp&jam pavairot apSu hibridus ar saknu spraudeniem (David et al. 2001; Haapala et al.
2004). Genotips bitiski ietekmé ieglistamo saknu spraudenu skaitu, dzinumu un saknu
veidoSanos procesus pavairojot ar saknu spraudeniem. Atkariba no augSanas atruma dazadiem
genotipiem ieglistamo spraudenu skaits var loti svarstities: atrak augoSiem kloniem ir plasaka
saknu sisttma un veidojas lielakas un spécigakas saknes (Yu et al. 2001; Stenvall 2006).
Mateskoka vecums tiesi neietekmé spraudenu plauksSanas un apsaknosanas sp€ju, bet ietekmée
ieglistamo spraudenu skaitu (Hartmann et al. 2002), jo vecakiem kokiem ir lielaka un
specigaka saknu sist€ma un ir iesp&jams iegiit daudz vairak spraudenu neka no jaunakiem
kokiem. Saknu skaits kokam ir aptuveni vienads, bet to garums stipri mainas atkariba no
klona genotipa (Stenvall 2006).

2. Fiziologiska kondicija.

Matesauga fiziologiskie apstakli ir svarigi, jo nosaka spraudenu regeneracijas sp&ju
(Frey 2003). Saknu spraudenu sp&ju apsaknoties un veidot dzinumus nosaka ogliidenrazu un
hormonu daudzums saknés (Frey 2003. Stenvall 2006). Pastav sezonalas svarstibas
oglidenrazu un hormonu daudzuma sakngs, lielaka ogluidenrazu koncentracija saknés ir dzila
miera perioda sakuma. Pavasari pamoSanas perioda ogliidenrazu koncentracija pakapeniski
samazinas, jo tiek transportéti no sakném uz pumpuriem. Vegetacijas perioda beigas, kad ir
noslégusies augSana garuma sakn@s palielinas ogliidenrazu koncentracija (Stenvall 2006).
Ogludenrazu uzkrasanas atrumu un daudzumu ietekmé€ ar1 klimatiskie apstakli. Temperatiiras,
kas ir tuvu nullei vai zemakas oglidenrazi sakn@s ir stabilaki neka siltakos apstaklos, jo
paléninas enzimu aktivitate, kas noarda ogludenrazus (Hartmann et al. 2002). Lidz ar to viens
no svarigakajiem nosacijumiem ir, ka matesaugs no augsnes ir jaizcel, kad tam ir dzila miera
periods un vislielaka ogludenrazu koncentracija saknés (Frey 2003. Stenvall 2006).
Ogludenrazu daudzumu parsvara kontrolé hormoni, bet to darbibas mehanisms Sobrid nav
zinami (Stenvall 2006). No sakn€s sastopamajiem ogliidenraziem lielako ietekmi uz saknu
spraudenu plaukSanu atstaj oglhidratu (fruktoze, glikoze, saharoze, ciete) daudzums. Lielaka
variacija starp apSu hibridu kloniem ir saharozes daudzuma sakné&s un starp So daudzumu un
spraudenu dzinumu veidoSanas sp&ju pastav ciesa korelacija. Dzinumu veidoSanas sekmes ir
labakas kloniem ar augstaku saharozes daudzumu sakn@s (Stenvall 2006).

Dzinumu un jaunu saknu veidoSanai saknu spraudeni patéré lielu energijas daudzumu,
ko iegiist noardot ogliidenrazus. Hormonu daudzums, kas regulé oglidenrazu noardisSanos ir
saistits ar spraudena izméru (garumu un caurméru) (Hartmann et al. 2002), ka arT to netiesi
ietekmé fiziologiskie un augSanas apstakli (Frey 2003). Lidz ar to konstatéts, ka resnaki saknu
spraudeni plaukst atrak un veido spécigakus dzinumus, diemzel to apsaknoSanas spgja ir
zemaka neka tievakiem saknu spraudeniem (Konttinen et al. 2005). Saknu spraudena garumu
siltumnicas apstak]os iesaka no 2 Iidz 6 cm (Hartmann et al. 2002, Konttinen et al. 2005).
Tievam sakném var nepietikt baribas vielu rezervju sekmigai apsaknoSanai, tapéc prakse
iesaka izmantot saknes ne tievakas par 0,2 cm un ne resnakas par 1,0 cm (Konttinen et al.
2005). Petijumos ar Amerikas apsi (Populus tremuloides) konstatéts, ka saknu spraudeni ar
caurméru no 0,3 Iidz 1,0 cm plaukst ievérojami labak neka saknu spraudeni ar caurméru 1,5
11dz 2,5 cm (Stenvall 2006).

Saknu spraudenu sagatavoSanas un uzglabasanas procesa ir jarada tadi mituma
apstakli, lai iztvaikota tUdens daudzums biitu lidzsvara ar uzpemsSanai pieejamo udens
daudzumu.

3. PavairoSanas apstakli.

Optimali augSanas apstakli veicina un palielina adventivo dzinumu un saknu
veidoSanos (Hartmann et al 2002). Manipul€jot ar pavairoSanas apstakliem ir iesp&jams
uzlabot atseviSku saknu spraudenu attistibas fazu apstaklus ka rezultata var iegiit procentuali
lielaku apsaknojuSos spraudenu skaitu.

Gaisma nav vitali nepiecieSama dzinumu veidoSanas bridi, atseviskiem kloniem saknu
veidoSanas procesa gaisma var biit nevélama, jo gaisma darbojas ka inhibitors, kas palénina
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saknu jauno dzinumu veidoSanos. Gaismas ka inhibitora ietekme uz saknu spraudena
molekularajiem un biokimiskajiem procesiem nav Iidz galam izpétita, bet ir aizdomas, ka ta
iznicina auksinus, kas regulé augSanas procesus (Maynard 1995). Pavairojot apSu hibridus ar
saknu spraudeniem no spilgtas saules gaismas ir jaizvairas pie saknu izcelSanas, ja to veic
pavasari, saknu spraudenu sagatavoSanas procesa ka ar1 jaieveéro visi noteikumi spraudenu
ievietoSanai substrata. Preciza pavairoSanas tehnologijas izpilde nodro$ina, to, ka gaisma
bitisku ietekmi uz kop€jo apsaknojusos spraudenu skaitu praktiski neatstdj un spraudenus
talt péc iesprauSanas substrata var novietot pilna apgaismojuma (Stenvall 2005). Gaisma
klust nepiecieSama péc dzinumu izveidoSanas, lai notiktu fotosintéze. Fotoperjodam un
gaismas intensitatei jabut pielagotam konkrétajiem platuma gradiem, kados paredzets audzet,
manipul&jot ar dazadu fotoperjodu un gaismas intensitati var panakt pret&ju efektu.

Spraudenu plaukSanas un apsaknosanas laika v€lams uzturét lielu gaisa mitrumu
~95%, jo tas samazina spraudenu iezuSanas risku, ka arT veicina dzinumu veidoSanos. Lai
samazinatu iztvaikoSanu spraudenus var apsegt ar agroplévi. Otrs bitisks aspekts sekmigai
spraudenu apsaknos$anai ir skabekla daudzums augsné tapec laistiSanai ir jabiit optimalai caur
iesp&jami smalkakam sprauslam- vislabak miglas rezims (Hartmann et al. 2002, Konttinen et
al 2005).

Paaugstinata substrata temperatiira veicina jauno dzinumu un saknu attistibu t.i. jo
augstaka temperatiira, jo labak notiek dzinumu un saknu veidoSanas. Peéc Somu pétjjumiem
dzinumu veido$anas notiek, kad substrata temperattra ir no 20 °C lidz 30°C (Kottinen 2005),
par optimalako temperatiru uzskata 26 °C (Stenvall 2006). Par augstako substrata
temperatliras robezu sekmigai dzinumu veidoSanai uzskata 30 °C, jo pie $adas temperatiiras
vel var nodroS§inat optimalus mitruma rezimus. Vel labakus dzinumu veidoSanas rezultatus var
iegiit to palielinot substrata temperatiru 1idz 35°C, bet tad ir sarezgiti nodro$inat optimalu
mitruma rezimu, ka ar1 rodas loti labvéliga vide dazadu slimibu attistibai (Stenvall 2006).
Paaugstinata augsnes temperatiira veicina saknu veidosanos, bet saknu augSana garuma labak
noris zemaka augsnes temperatiira (Hartmann et al. 2002). Paaugstinata augsnes temperatiira
izsauc pastiprinatu meristematisko Stinu daliSanos, tas rezultata palielinas Stnu skaits un
lielums, kas paatrina jaunu dzinumu un saknu veidoSanos. Paaugstinata augsnes temperatiira
aktivize arT inhibitoru un enzimu darbibu, kas regulé hormonu darbibu, lidz ar to, atkariba no
klona genotipa, optimalie dzinumu un saknu veidoSanas apstakli dazadiem kloniem var biit
atSkirigi, tie ir jaatrod eksperiment€jot (Stenvall 2006).

Optimalos apstaklos saknu spraudeniem dzinumi veidojas aptuveni no 17 lidz 26
dienam. Pirmie dzinumi paradas aptuveni péc nedélas. PlaukSanas atrums ir atkarigs no klona,
atSkiribas starp dazadu klonu plaukSanas sakumu var biit pat 6 dienas. P&tijumos ar Populus
tremuloides kloniem konstatéts, ka atSkiribas var bt pat 16 Iidz 22 dienas (Stenvall 2006).
Saknu spraudenu apsaknosanas sp€ja ir mainiga ar1 pa gadiem. Saknu veidoSanas ilgums ari
varié no 22 lidz 38 dienam. Vidgjais saknu veidoSanas laiks vienmér ir garaks par dzinumu
veidoSanos. Biezi vien dzinums ir 3 Iidz 5 cm gars, bet tam vél nav izveidojusas saknes.
Sadus dzinumus ar visu saknu spraudeni ir vieglak parpikét lielaka konteinera, kur tas aug
visu atlikuSo vegetacijas sezonu.

2009. gada turpinati pétjjumu par divam spraudenu diedz€Sanas metodém -—
horizontalo un vertikalo. Latvija eksperimentali p&tijumi notiek jau 4 gadus ar mainigam
sekmém, jo trukst piem@rotu telpu un aprikojuma precizai eksperimentu veikSanai.
Horizontalaja saknu spraudenus liek vienu pie otra audzEéSanas kast€s ar substratu, bet
vertikalaja izmanto mazos konteinerus, kuros tos iesprauz vertikali, ievérojot saknu augSanas
virzienu, lai spraudena gals, kurs ir tuvak celmam, biitu augSpus€. Ja So virzienu neieveéro, tad
saknu plaukSanas laiks ir ilgaks un sekmes ir mazakas (Konttinen 2005). Saknes veidojas
spraudenim no celma dalas talakaja gala, bet dzinums veidojas tuvakaja dala. To nosaka auga
hormonu auksinu darbiba, kas tiek transportéts no galotnes uz saknu galu (Kontinenn et al
2005. Stenvall 2006).

Tehnologiskais apraksts.

ApSu pavairosanai ar saknu spraudepiem izmanto divgadigus apSu stadus, kas ir
speciali audzeti $adam merkim. Vietu, kur tos audzé déve par mates darzu, kuru ieriko stadot
viengadigus stadus, vai nu atklata lauka, vai siltumnica. Sadu mates darzu audzé vienu gadu
un rudeni vai pavasarl izcel saknes no augsnes. Pieredze rada, ka saknu izcelSana rudeni un
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uzglabaSana pa ziemu nepazemina staddu atvaSu un saknu veidoSanas sp€jas, ka arl ir

iesp&jams veikt saknu sagatavosanu sprausanai ziemas perioda, kad kokaudzgtava ir vismazak
darba. Pavasari saknes jaizcel, kad stadi vél atrodas piespiedu miera stavokli un zeme vairs
nav sasalusi, ja piespiedu miera stavoklis ir beidzies un pumpuri sakusi plaukt saknu atvasu
veidoSanas sp€ja strauji samazinas lidz nullei.

Spraudenu iegtsanai var izmantot tikai veselas un nesabojatas saknes. Saknu spraudenus
saskiro peéc resnuma tadejadi cenSoties izlidzinat dzinumu veidoSanas laiku. Resnakie
spraudeni dzinumus veido atrak.

Sagrieztos spraudenus sprauda vertikali konteinberos kuri piepilditi ar kudras vermikulita (10
— 30 % no tilpuma) maisijumu un pirms spraudenu ievietoSanas kartigi salaista. Tad
audzeSanas kastes novietoto miglas siltumnica ar gaisa mitrumu ~90%, ka ar1 substrats tiek
sildits lai veicinatu dzinumu veidoSanos. Optimala augsnes temperatiira lai sekmigi noritétu
dzinumu veidoSanas ir +20 - +30 C. Substrata ir janodroSina optimals mitruma rezims lai
iztvaikojosa idens daudzums biitu Iidzsvara ar pieejamo tidens daudzumu, bet ne parak slapja,
lai spraudeni sanemtu pietiekoSi daudz skabekla. LaistiSanu nesamazina ari péc dzinumu
paradiSanas, jo dzinumi izveidojas atrak neka saknes.

Kad jaunie dzinumi ir sasniegusi 3 lidz 5 cm garumu tos ar visu kaseti parvieto uz
siltumnicu. Apméram pé&c 2 lidz 3 kad ir izveidojusies saknu sisteéma tos parpiké lielakos
konteineros un péc 1 ned€las parvieto uz audzeéSanas poligonu ara un audze lidz rudenim.

Rezultati.

Apsu hibridu kloniem atskiras pavairoSanas koeficienti gan in vitro tehnologija, gan
ar1 pielietojot saknu spraudenu metodi. P&tijuma izmantoti 15 apsu hibridu un 1 parastas apses
triploidie kloni. Spraudenus novéroja ar dazu dienu intervalu, lai skaidrotu dzinumu
veidoSanas dinamiku.

Apsu hibridu klonu dzinumu veidoSanas sakums ir atskirigs - no 8 lidz 23 dienam.
Apméram 25 1idz 30 dienu laika saknu spraudeni ir pabeigusi dzinumu veidosanu (Skat 1.7.1.
tab.). Sogad iegitie rezultati ir sliktaki neka ieprieks&jos gados. Salidzinot ar 2008. gada
rezultatiem, $T gada ir iev@rojami sliktaki, lai gan pavairoSanas apstakli bija Iidzigi. Iespg&jams,
ka pielautas kltidas saknes izcelot kokaudz&tava un uzglabajot [idz sprausanai, jo, atskiriba no
2008. gada:

1. matesaugu virszemes dzinumi nozagéti rudeni, bet saknes izraktas pavasarf;

2. péc izrakSanas saknes uzglabatas dzesinatava (temp. rezims no 0 lidz+5).

1.7.1. tabula
Apsu hibridu saknu spraudenu dzinumu veidoSanas
. oy IzplaukuSie un | Dzinumu
Klona IzplaukuSo | Apsaknojusos apsaknojusies | veidoSanas
spraudenu spraudenu .
Nr. skaits, gab skaits, gab saknu laiks,
PeT PeT spraudeni, % dienas
30'95 165 165 19 8
25 66 66 8 12
42 21 21 2 12
3 16 12 1 16
43 19 11 1 8
41 10 10 1 12
23 10 9 1 16
4 5 5 1 19
36 3 2 0 14
39 1 1 0 21
9 3 1 0 11
18 2 0 0 16
6 1 0 0 19
26 1 0 0 23
44 1 0 0 15
47 0 0 0 -
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Apsém pirms saknu izcelSanas jau bija beidzies piespiedu miera periods un sakusies
enzimu darbiba, kas noarda ogliidenrazus un Iidz ar to strauji samazinajas saknu spraudenu
dzinumu veidoSanas spéjas.

Labakie apsaknoSanas rezultati ir klonam 30’95, kuram apsaknojas 19% no kopgja
spraudenu skaita. Vid&ji apSu hibridu kloniem apsaknojas tikai 2 % no kop€ja spraudenu
skaita, bet parastas apses triploidais klons Nr. 47 vispar neveidoja dzinumus.

Sobrid nevar drosi rekomendét piemérotakos apsu hibridu klonus pavairo$anai ar
saknu spraudeniem, ir nepiecieSams turpinat petijjumus par iesp&jam tos pavairot ar saknu
spraudeniem.

24



9

s LVMI “Silava”

2. Jaunu, kvalitativu koksnes produktu izaudzeéSanas iespeju izpete (K. Liepins)

2.1. Ierikoto izm&ginajumu apsekosana un uzmérisana

Lai pétitu augoSu koku atzaroSanas ietekmi uz koku pieaugumiem un koksnes
kvalitati, pétijumu projekta ietvaros ierikoti Cetri izm&ginajuma objekti. Divi objekti atrodas
Dobeles novada (Ukri), bet pa vienam Ogres (Rembate) un Rézeknes (Gaigalava) novados.
Detalizets objektu ierikoSanas metodikas apraksts sniegts pétijumu projekta 2007. un 2008.
gadu parskatos.

2009. gada veikta ieprieks ierikoto pétijjumu objektu apsekoSana un parmeérisana. Lai
nodroSinatu ierikoto izméginajumu objektu uzturéSanu ilgtermina, sastadits tuvakajos gados
veicamo darbu grafiks. Sogad abos 2007. gada ierikotajos objektos Ukros un Rembaté tika
atjaunots koku mark&jums. Sobrid kokiem objektos notick krevés mizas veidosanas un ik péc
diviem gadiem nepiecieSama koku numeracijas atjaunoSana. Abos Sajos objektos tuvakajos
divos gados nepiecieSams veikt parcelu stabinu nomainu. Objekta Rembaté nakosaja gada
nepiecieSama sastava kopsana.

Visos izméginajuma objektos 2009. gada veikta atzaroto koku augstumu un
kriiSaugstuma caurméru parmérisana. Meérjjumu datu apstrade apliecina, ka, neskatoties uz
veikto vainagu garumu reducéSanu, atzarotie koki turpinajusi intensivi augt. Divos gados péc
atzaroSanas vidg€jais koku caurméra pieaugums atkariba no izm&ginajuma varianta sasniedz
1,84 Iidz 2,50 cm izm&ginajuma objekta Ukros un 1,93 lidz 2,42 cm Rembatg (2.1.1. att.). Talit
péc atzaroSanas veiktd audzes retinaSana ir stimul&jusi koku caurméra pieaugumu veidoSanos
abos izméginajumos (p=0,000).
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2.1.1. att. Atzaroto koku caurméra pieaugumi divos gados péc izméginajuma ierikoSanas
Dobeles nov. Ukros (a) un Ogres rajona Rembatg (b).
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2.1.2. att. Atzaroto koku augstuma pieaugumi divos gados péc izmeginajuma ierikoSanas
Dobeles nov. Ukros (a) un Ogres rajona Rembat€ (b).

Abos izméginajuma objektos uzskatami redzama ari koku atzaro$anas ietekme uz
caurméru pieaugumiem — intenstvak atzarotajiem kokiem caurm@ru pieaugumi ir mazaki.

AtzaroSanas intensitates un audzes retinaSanas ietekme uz koku augstuma
picaugumiem 2007. gada ierikotajos izm&ginajuma objektos ir mazak izteikta (2.1.2. att.).
Koku augstuma pieaugumi audzes neretinataja dala pat ir nedaudz lielaki neka retinataja —
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2,66 m pretstata 2,56 m izméginajuma objekta Ukros un 2,85 un 2,72 m. Koku atzaroSanas
intensitates ietekme uz koku augstuma pieaugumiem ir mazak izteikta neka uz caurméra
pieaugumiem. Vislielakos pieaugumus veidojusi koki, kuri atzaroti vid€ja intensitateé —
atzarojot 50 Iidz 55% no stumbru kopgaruma.
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2.1.3. att. Atzaroto koku caurméra picaugumi gadu péc izméginajuma ierikoSanas Dobeles
nov. Ukros (a) un Rézeknes nov. Gaigalava (b).
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2.1.4. att. Atzaroto koku augstuma pieaugumi gadu péc izméginajuma ierikosanas Dobeles
nov. Ukros (a) un Rézeknes nov. Gaigalava (b).
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2008. gada ierikoto izméginajumu uzmeriSanas rezultati uzrada Iidzigas
likumsakaribas ka iepriek§S analizétajos 2007. gada ierikotajos izméginajumos. Audzes
retindSana un koku atzaroSanas intensitate butiski ietekmé&jusi nakosa gada koku caurméra
pieaugumus (2.1.3. att.), bet koku augstuma pieaugumu diferencéSanas dalfjuma pa
izméginajuma ir mazak izteikta (2.1.4. att.).

Lai analiz€tu koku augSanas dinamiku péc atzaroSanas, biutiski ir turpinat
izmEginajuma parmérisanu turpmakos tris lidz Cetrus gados, tomér jau pirmajos divos gados
péc izméginajuma ierikoSanas iezim&jas vairakas nozimigas likumsakaribas. Pirmajos gados
iegiitie rezultati liecina, ka arT intensivi atzaroto koku (65 % no stumbra kopgaruma) augSanas
temps nozimigi nesamazinas. Koki péc atzaroSanas turpina intensivu augSanu un, veidojot
lielus augstuma pieaugumus, strauji kompensé zaud€to vainagu. Nemot véra ierikoto
izméginajumu ilgtermina raksturu, $im apgalvojumam gan nepiecieSams gut apstiprinajumu
ar1 turpmakajos gados.

Audzes izretinaSana pec atzaroSanas veicina atzaroto koku caurméru pieaugumu
veidoSanos un lidz ar to — nodroSina zaru rétu straujaku aizaugSanu. Arl atzaroSanas
intensitate biitiski ietekmé atzaroto koku caurméra pieaugumu veidoSanos. Kokiem, kuru
vainags atzaroSanas rezultata reducéts speécigak, nakosajos divos gados caurméra pieaugumi ir
mazaki. Ipa$i izteikta atzaroto koku caurméra samazina$anas atzaro$anas rezultata vérojama
pirmaja gada pec mezsaimnieciska pasakuma veikSanas.

Audzes retinaSanas un atzaroSanas ietekme uz koku augstuma pieaugumu veidoSanos
nakamajos divos gados ir mazak izteikta. Neretinatas audzes pat veidojusas nedaudz lielakus
augstuma pieaugumus. Tas skaidrojams ar koku savstarpgjas konkurences piecaugumu, ka
rezultata koki izstidz. Ari kokiem, kuru atzaroSanas intensitate bijusi 50 lidz 55 % no kopgja
stumbra garuma, augstuma pieaugumi ir bijusi lielaki. Atzaroto koku ikgadgjais augstuma
pieaugums péc atzaroSanas parsniedz vienu metru. Uzmérijumi nakoSajos gados sniegs atbildi
uz jautajumu, vai atzarotajiem kokiem izdosies saglabat $adu augSanas tempu arT turpmak.
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Joprojam neatbildéti ir jautajumi par dazadu faktoru ietekmi uz atzaroto koku koksnes

kvalitati. Pirmos rezultatus par koksnes kvalitati atzarotajiem kokiem biis iesp&ams iegiit
tikai pec pilnigas zaru bricu aizaugSanas.

Secindajumi

1. Pirmajos divos gados iegiitie izméginajuma uzmerisanas rezultati liecina, ka
atzaroto koku augSanas temps samazinas nenozimigi. Nemot véra ierikoto
izméginajumu ilgtermina raksturu, S$im apgalvojumam nepiecieSams giit
apstiprinajumu ar1 turpmakajos gados.

2. Koki p&c atzaroSanas turpina intensivu augSanu un, veidojot lielus augstuma
pieaugumus, strauji kompensé zaud€to vainagu.

3. Audzes izretinaSana p&c atzaroSanas veicina atzaroto koku caurméru
picaugumu veidoSanos un lidz ar to — nodroSina zaru rétu straujaku aizaugsanu.

4. Lai analizétu koku augSanas dinamiku p&c atzaroSanas, biitiski ir turpinat
izméginajuma parmerisanu turpmakos tris lidz ¢etrus gadus.

2.2. Informativa materiala "AugosSu koku atzaroSana beérzu jaunaudzes’’ sagatavoSana

Uz pétfjuma iegiito atzinu bazes sagatavots informativs materials (1. pielikums) par
augosSu koku atzaroSanu bérza jaunaudzes. Informativaja materiala apkopotas gan zinasanas,
kuras iegiitas stud&jot jaunako literatiiru, gan atzinpas, kuras iegiitas apstradajot pirmos
rezultatus no ierikotajiem izm&ginajumu objektiem. Materiala apkopota svarigaka
informacija, kura ir butiska praktisko atzaroSanas darbu veikSanai. Projekta ietvaros
sagatavotais informativais materials pieejams LVMI Silava majas lapa sadalas PRODUKTI
apaksnodala ,,Informacijas materiali”:
(http://www.silava.lv/userfiles//2009 10 Atzarosana.pdf).
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3. Zinatniski p€tnieciskas informacijas saglabasanas un pieejamibas
nodroS§inasana (1. Zarina, A. Jansons, A.Gailis)

3.1. Ilglaicigo zinatnisko pétijumu objektu datu bazes uzturéSana

Ilglaicigo zinatniski pétniecisko objektu registrs papildinats ar 18 jauniem objektiem,
kas izvietoti Zinatniskas izp&tes mezu Auces, Kalsnavas un Mezoles mezu novados, viens
objekts SIA Rigas meZi apsaimniekotajas meza platibas, viens — SIA Zilupes meZs. Péc
IUFRO Kklasifikacijas 3 objekti atbilst sadalai Mezkopiba un meza ekosistéma un 15 objekti
sadalai - Fiziologija, selekcija un genétika. Saskapa ar registram izstradato objektu
raksturo$anas metodiku, aprakstiti un registréti $adi ilglaicigie pétnieciskie izm&ginajumu
objekti:

0 3 apsu hibridu klonu atlases un salidzinasanas izm&ginajumu stadijumi Zinatniskas izp&tes
mezos;

0 1 apSu hibridu stadijums dazadu apsaimniekoSanas variantu izpé&tei;

0 1 dazadu priedes maksligas atjaunoSanas variantu salidzinasanai;

o0 1 baltalkSpa Tscirtmeta plantacijas ierikoSana SIA Zilupes mezs, Austrumlatgales
virsmeznieciba;

0 12 parastas egles brivapputes gimenu p&cnacgju izméginajumu stadijumi Zinatnisko mezu
Auces, Jelgavas, Kalsnavas un Mezoles mezu novados.

Registra apkopotas informacijas uzturésanu sarezg1 nepartraukta Valsts meza dienesta
reorganizacija, ka arT nupat noslégusies valsts teritoriala reforma. Paral€li tam notiek arT mezu
iericiba un inventarizacija, kuru rezultata ne reti rodas izmainas objektu atraSanas vietu
kvartalu un nogabalu datos. Strukturalas un teritorialas izmainas rada nepiecieSamibu veikt
visu datu baz€ registréto objektu informacijas aktualizéSanu. Informacijas (administrativi
teritorialas, Valsts meza dienesta strukturalas, meziericibas un geografisko koordinasu)
aktualiz€Sana Sogad veikta vairak ka 100 registra objektiem.

Atskaites perioda sagatavota informacija iesniegSanai Mezu valsts registra, lai
nodro§inatu MK noteikumu Nr.590 ‘“Meza inventarizacijas un Meza valsts registra
informacijas aprites noteikumi”, pienemti 28.08.2007; 19.2.2.10. punkta izpildi, ievadot Meza
valsts registra aizsardzibas pazimi mezu nogabaliem, kuros atrodas Ilglaicigo zinatnisko
pétijumu registra objekti.

3.2. Sadarbiba ar TREEBREEDEX projektu

Iepazita pieejama informacija par TREEBREEDEX (Eiropas Savienibas projekts
meza koku selekcijas kopg€jas infrastruktiiras veidosanai, http://treebreedex.eu/) projekta gaitu.
Latvija nav TREEBREEDEX projekta dalibvalsts, bet izmantota iesp&ja piedalities projekta
organizétaja konference ,,Long term breeding strategies applied to forest trees” 2009. gada
oktobri.

Dalibas mérkis: iegtit informaciju par selekcijas programma citas valstts, jaunako metozu
un tehnologiju piclietoSanas iesp&jam, ko potenciali varétu izmantot Latvijas meza koku
selekcijas programmu optimizacijai.

Konferences atklasanas runa Luc Paques uzsver meza selekcijas aktualako izaicinajumu:
ka efektivi veikt selekcijas darbu griiti prognoz&jamos un mainigo vides (klimatiskajos)
apstaklos, stradajot ar koku sugam ar garu rotacijas periodu (iespgjamam industrijas prasibu
izmainam) un nemot vera genotipa-vides, genotipa-genotipa mijiedarbibas faktorus.

Léopoldo Sanchez sava prezentacija uzsver nepiecieSamibu parskatit selekcijas mérkus,
nozimigaku vietu ieradot koku atlasei p&c fenotipiskas plasticitates, noturibas un adaptacijas
sp&jam, rezistences, ko nosaka kvantitativi genétiskie efekti (nevis dazu génu ietekme).
Uzsvars lickams uz tadu izveértéSanas, klonu atlases metozu izveli, kas nodrosina augstaku
precizitati — reiz€ ar to lielaku sagaidamo selekcijas efektu (BLUP; molekularas genctikas
informacijas izmantoSana).
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Matti Haapanen norada, ka Somija ministrijas limeni apstiprinata s€klu plantaciju
ierikoSanas programmu, kas tiek sinhronizgta ar selekcijas programmu ta, lai nodrosinatu
iesp&jami efektivu selekcijas darbu rezultatu realizaciju praks€. Klimata izmainas tiek nemtas
vera, dazadam selekcijas grupam defingjot atSkirigas atlases pazimes (ieskatot vitalitati,
saglabasanos); ierikojot parbaudes ari arpus §1 briza dotas selekcijas grupas izmantoSanas
klimatiskajiem apstakliem un pemot véra to rezultatu datu analiz€ un perspektivako klonu
atlasé. Stradajot ar iesp&jami Tsu selekcijas ciklu priekSrociba ir ta, ka katra reizé atlasitie
kloni jau bis tie, kas piem@roti mazliet citddiem (nakotnes) klimatiskajiem apstakliem;
aktuals ir jautagjums par iesp&ami atru selekcijas darba rezultatu nodoSanu praktiskai
lietoSanai (nevis ar 24 gadu nobidi, ka eglei Iidz seklu plantaciju raZzo$anas sakumam) — tas
liecina, ka ir bitiski attistit vegetativas pavairoanas tehnologijas. So aspektu diskusijas dala
uzsver arl selekcionari, kas strada ar atraudzigam koku sugam ar Tsu cirtmetu: pieméram,
Australija kop$ Pinus taeda selekcijas sakuma klimata izmainas (temperattiras un mitruma
rezima) bijusas nozimigas, tacu nav konstatéts, ka tiktu zaudets selekcijas efekts: selekcijas
cikls 1ss, ta gala produkts praks€ nonak ar nelielu laika nobidi un tiek izmantot iscirtmeta
plantacija — tatad gan atlase, gan materiala izmantoSana attieciga selekcijas cikla ietvaros
notiek relativi vienados klimatiskajos apstaklos (lai arT Sie apstakli var biit ievérojami atSkirigi
no tiem, kados noticis darbs ar ieprieksgja selekcijas cikla laika).

Tiek uzsverta nepiecieSamiba vairak resursu investét labakajos selekcijas populacijas
kokus — gan krustojot labakos ar labakajiem, gan veicot vairak krustojumus ar labakajiem
kokiem (pielaujot atlasi ari starp gimeném). Pieméram, priedei selekcijas grupas labakajiem
40 kokiem (no 160) paredz&ts veikt dubultparu krustojumus, parbaudit 160 kokus no gimenes,
katra gimeng atlasit 15 kandidatus talakam parbaudém (6 stadijumu vietas); paréjiem kokiem
— viena para krustojumi, 120 koki no gimenes, 5-10 kandidati.

Bangt Andersson uzsver, ka Zviedrija koksne un koksnes produkti veido 60% no neto
eksporta vértibas (13 miljardus EUR gada), tatad sektoram ir nozimiga ekonomiska loma.
Selekcijas meérkis pirmkart ir koku (audzu) vitalitates nodroSinasana.

Attistot ideju par iesp&jam pecnaceju parbaudes veikt nakotné sagaidamos apstaklos, vin$
norada, ka janem véra gan fotoperioda (kas nosaka salcietibas iestasanos) gan temperatiiras
(kas nosaka ziemas miera periodu un pumpuru plauksanu) ietekme — problematiski atrast
platibas ar vienadu fotoperiodu, bet atSkirigiem klimatiskajiem apstakliem. Tiek mekl&tas
platibas ar atSkirigiem mikroklimatiskajiem raditajiem. Precizu rezultatu (selekcijas vertibu)
iegtiSanai nepiecieSams veikt kandidatu parbaudes vismaz 4-5 vietas, jo genotipa-vides
mijiedarbiba griiti izskaidrojama, prognoz€jama — nepiecieSams atlasit klonus ar labiem
raditajiem dazados apstaklos.

Bitiski saprast: ja iedzimstamibas koeficienta vertiba ir zema — tas liecina, ka péc
fenotipa tikai loti aptuveni var spriest par koka genétiskajam ipasibam (svarigi veikt
pecnacgju parbaudes), tacu sakariba darbojas arl otradi — izv@loties noteiktu genotipu nav
iespejams precizi prognozet, kads biis ta fenotips (kloni/pecnacgji) noteiktos apstaklos.
Genotipa-vides mijiedarbibas faktoru neprognoz€jamibas d€] svarigas pecnacgju parbaudes
dazadas vietas, kur paredz€t izmantot selekcijas darba rezultatus (ka ari arpus $is zonas —
klimata ietekmes / adaptacijas vért€Sanai). Genotipa-vides mijiedarbibas ietekmes
neprognoz€jamiba, manuprat, varétu biit saistita ar dominances un epistatisko (un
epigenétisko) efektu ietekmi — Tpasi jaunako stadijumos. Par Siem jautajumiemlidz $im ir maz
petijumu, kas lautu minétas ietekmes kvantificet.

Merkis — visu koku sugu parbaud@s izmantot vegetativi pavairotu materialu. PEttjumi par
specifisko kombinativo sp&ju liecina, ka tas ietekme ar laiku samazinas un var nebiit nozimigs
faktors (atlasot materialu p&c klonalajam parbaudém un izmantojot generativa pavairo$ana —
seklu plantacijas). Jan Hallander disertacija, kuras ietvaros veikta ari dialélo eksperimentu
analize un veértéts dominances genétiskais efekts, ir aizstavéta — nepiecieSamas iepazities ar
tas saturu.

Annie Raffin un Camille Lepoittevin analiz€ Pinus pinaster selekcijas programmu
Francija. ST priede ir galvena Francijas plantaciju suga, aiznpem 10% no meZu teritorijas (ap 1
mij. ha) un nodroSina 24% no ikgadg€ja cirSanas apjoma (m3). Selekcijas darbs veiks kops
1960. gada, Sobrid 3 selekcijas cikls. Salidzinot aditiva genétiskas efekta noteikta variacijas
koeficienta vertibas vairakas paaudzes konstatéts, ka tas nedaudz samazinajusas péc pluskoku
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atlases gan pazimém, p&c kuram atlase veikta (augstums, stumbra taisnums), gan citam
(koksnes 1pasibas). Konstatgtais selekcijas efekts pirmaja cikla 20%.

Selekcijas procesa izvertétas iesp€jas veikt atlasi arT péc koksnes 1pasibam: rentgena (x-
ray) staru metodes, NIR spektroskopijas metodes (koksnes kimiskas ipasSibas) to atra
noteikSana lielam skaitam paraugu (ir pirmie pozitivie rezultati), zarojuma kvalitate ball@s,
greizSkiedrainibas (siral grain) noteikSanas metodika. Merkis nevis uzlabot, bet saglabat
koksnes kvalitati esosa limen.

Adaptacijai klimata izmainam selekcijas programmas ietvars tiek atlasiti genotipi ar
paaugstinatu pielagotibu sausiem apstakliem (resistance to cavitations, water use efficiency —
C" discrimination with mass spectrometer), ka ari meklétas efektivakas selekcijas metodes,
izmantojot ~ molekularos = markierus. = Genétiskas  daudzveidibas  noveértgjumam,
apsaimniekos$anai, tiek izmantoti 15 polimorfi SSR markieri. Tiek verteéta génu ekspresija
dazados apstaklos, izstradati un parbauditi (validéti) SNP markieri. Ka vienu no
butiskakajiem nakotnes izaicinajumiem Francijas selekcionari uzskata sp&ju kvantificét ne
tikai génu variaciju, bet ar1 variaciju to ekspresija, ko ietekmé art regulatorais sektors).

SNP izmantoSanas problémas vértét ari Catherine Bastien, analiz&jot Populus gints sugu
un hibridu turpmakas selekcijas iespgjas. Tiek noradits, ka genoma caurskate ar pietiekamu
skaitu SNP markieriem un par saméra zemu cenu biis pieejama jau tuvakajos gados, tacu
problémas sagadas informacijas izmantoSana, kvantifikacija, preciza fenotipéSana.

Par nozimigu selekcijas merki uzskatams plastiskums tdens un baribas vielu
izmantoSanas efektivitaté / prasibas. No kopuma Eiropa registrétiem 145 Populus gints
kloniem plasa meroga atseviskas valstis izmantot tikai 5-16. Lielakoties kloni raditi 1960.-
1975. gada; Sobrid picejami jauni kloni, kas registréti 200.-2005. gada. Biitiski nodroSinat
pasu piemerotako, pret slimibam, kait€kliem, vides apstakliem noturigako klonu izvéli.
AtseviSkos krustojumos 1pasibas tiek kombinétas no vécaku sugam — pieméram P. deltoides
atraudziba x P. nigra rezistence = P. canadensis hibrids ar heterozes efektu. Liela apjoma
stadijuma analiz€ (3 sugas un to hibridi, gimenes un kloni) konstatéts, ka heterozes efekts
atseviSkos gadijumos specifiskas pazimes ietekmé pozitivi, citas var ietekmé&t arl negativi.
Lielakajai dalai pazimju variacija konstatéta galvenokart gimenes ietvaros (70%) nevis starp
gimeném (30%)

No selekcijas stratégijas viedokla tas nozimé, ka vairak lidzek]u jaiegulda lielu gimenu
veidoSana un kandidatu atlasg, nevis katra koka iesaistiSana iesp&jami daudzos krustojumos;
tas saskan ar planu Latvija P.tremula x P. tremuloides hibridiem.

Atlasot individualus klonus, iesp&ams izvEleties tadus, kam neizpauzas ,,nevélamas”
korelacijas starp pazimém (piem&ram, atraudzibu un koksnes ipasibam). Krustojumu
selekcijas vértiba pamata saistita ar vecaku-koku aditiva genétiska efekta vértibam; tikai
atseviskos gadijumos (g.k. rezistencé) — ar dominances genétisko efektu. CieSa korelacija
starp vecaku koku selekcijas vertibu (vispargjo kombinativo sp&ju) krustojumos sugas
ietvaros un rezultatiem (selekcijas vertibu) starpsugu krustojumos).

Bitiski definét turpmakos selekcijas mérkus, ietveros:

a) toleranci pret ekstrémiem vides apstakliem (klimata izmainas);//with the same level of

resuistence tolerance levels might vary//

b) specifisku vertibu noteiktam koksnes izmantoSanas veidam (pieméram, energétikai);

¢) sp&ju saglabat augSanas tempu augstas konkurence par resursiem apstak]os;

d) fenotipisko plasticitati;

e) intensivakas augsSanas periodu taja vegetacijas perioda dala, kura vislabvéligakie

apstakli

Steve McKeand vada Pinus taeda selekcijas programmu ASV dienvidu dala, kuras
rezultati (brivapputes séklas no 2. paaudzes s€klu plantacijam) katru gadu tiek izmantoti 800
milj. s€jenu izaudzeéSana (500 000 ha). Aprékinats, ka rezultati no slelekcijas katru gadu
palielina jauno plantaciju koku veértibu videji par 1% galvenokart tadel, ka plaSak tiek
izmantoti 3. slekcijas cikla (5. kartas seklu plantaciju) rezultati. Tapat katru gadu tiek staditi
ap 31 milj. s€jenu no kontrolétiem krustojumiem (no labakajiem vecaku kokiem), kas péc
cenas apméram 3 reizes parsniedz brivapputes materialu un ap 9 miljoni spraudenstadu. Sadi
legltu stadu Tpatsvars pakapeniski palielinas, pieprasijums p&c materiala ar augstaku
selekcijas efekta vertibu regulari parsniedz piedavajumu.
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Nemot véra tendenci, ka koksnes parstrades uznémumi lielako dalu savu zemju / mezu
platibu pardevusi, par galvenajiem selekcijas darba pasiititajiem kluvusi zemju 1pasnieki. Tie
apmaksa NC universitates personalu, kas veic selekcijas darbu un nodroSina pieaugosu
selekcijas efektu.

Aprekinats, ka tagadnes vértiba (r=6% !) 1 ha plantaciju, ja katru gadu stada 1 ha un ta
selekcijas vertiba selekcijas darba un ta rezultatu plasakas izmatoSanas praks€ del palielinas
par 1% gada, ir § 16905 ha; neliels ikgad&jas veértibas palielinajums (no 1% uz 1,1%)
nodroSina papildus $600 ha, kas uz visu kop€jo plantaciju platibu sastaditu ASV dienvidu
dala veidotu $ 300 milj. Tas uzskatami apliecina, ka selekcijas darba galvena prioritate ir
iesp&jami atra rezultatu ,,nogadasana” 1idz paterétajam, selekcijas efekta realizacija.

Selekcijas populacija sadalita atseviskas grupas (sublines), ka arT izdalita atseviska elites
populacija ar merki veikt iesp&jami daudz krustojumus starp labakajiem kokiem, kombingjot
pazimes nosakoSos ge€nus un atlasit elites klonus plantacijam. Bitiska pazime ir rezistence
pret Cronartium quercuum sp. fusiforme. Elites populacija veikti 76 krustojumi, iegiistos 4500
s€jenus, kas testéti siltumnica, kura ,,izsmidzinatas” sénes sporas. Atseviskam gimeném
inficéti 4% - 84% s&jenu, h*=0,95. 2400 saglabajusies s&jeni pavairoti vegetativi un tiem
ierikotas klonalas p&cnacéju parbaudes citu pazimju verteésanai. Tiek atlasiti individi, kam nav
konstatetas no selekcijas viedokla negativas korelacijas starp pazim&€m; izmantoti platacijasu

Notiek darbs mekl&jot molekularos markierus, kurus nakotng€ varétu izmantot lidziga
veida — atlasot perspektivakos s€jenus (kandidatus) pec iesp€jamas produktivitates u.c.
pazimém, pirms lauka izm&ginajumu ierikosanas. Paredz, ka markieru izmanto$anas cena
var€tu ievérojami samazinaties, padarot $adu prieks-atlasi ekonomiski izdevigu.

Izstradats jauns p&cnacgju parbauzu dizains (row-column type design — F. Isik), kas
nodroSina precizakas novert€sanas iesp&jas; lietderigi palasit par to un apsvert iesp&jas ieviest
Latvija.

Konstatéta augsta korelacija koku ranzéjumam, analiz€jot vairakas eksperimentus s€rijas
kompleksi un katru sériju (ap 3 stadijjumu vietas) atseviski — r=0,8, turklat lielakas atSkiribas
gadijumos, kad retrospektivi konstatétas klidas merijumu datos.

Harry Wu analiz€ Pinus radiata selekcijas darbu Australija (0,7 mil. ha §is sugas
plantaciju) un Jaunz€land€ (1,4 milj. ha). Australija vairaku atraudzigo sugu plantacijas
aiznem kopuma 1,8 milj. ha (no ap 700 milj. ha meza zem&m, ieskaitot kriimajus), un tajas
iegiist 50% no koksnes apjoma. Pinus radiata plantacijas vidgjais pieaugums atkariba no
augsnes apstakliem ir 10-35 m’/ha gada; pirmais selekcijas cikls nodrogina 30% parakumu
krajai rotacijas perioda.

Konstatétas problémas — veicot atlasi tikai pec radiala pieauguma palielindjusies
genctiska korelacija starp caurméru un koksnes kvalitati (blivumu) — neselekcionétam
materiala r=-0,1, selekcionétam 2. paaudze: r=-0,6.

Tiek stradats pie selekcijas indeksa izveides, pemot ve€ra pazimju ietekmi uz
kokzaggtavas ieglistamo materiala apjomu un vertibu. P&tnieciska t€ma — juvenilas koksnes
genctiska nosacitiba; pasibu atSkiribas pa genotipiem; procentualais apjoms. Planots ierikot
eksperimentus genotipa x plantacijas apsaimniekoSanas reZima mijiedarbibas vertéSanai, Tpasi
vertgjot iesp€ju samazinat juvenilas koksnes proporciju.

Konstatéts, ka no labiem vecaku kokiem, kaut arT radniecigiem, tos krustojot, iesp&jams
iegit dazus s€jenus, kam ir loti augsta selekcijas veértiba un neizpauzas inbridinga depresija.
Tos pavairojot var iegiit elites materialu. Konstatéts ari, ka atsevisku vecaku koku (kuru
savstarpgjas radniecibas pakape vienada) krustojumu pé€cnac€jiem inbridinaga izraisita
augSanas depresija izpauzas dazada pakape€. Janem gan véra, ka Australija / Jaunz€lande
esosas Pinus radiata genétiska baze ir Saura — licla dala koku sakotn&ji ievest no vienas,
saméra izoletas, audzes. Tade] genctiska baze selekcijas populacija citada neka, pieméram,
priedei vai bérzam Latvija. Somija dazadas pakapes radniecigu koku (b&rzu) krustoSanas
eksperiments veikts jau 3 paaudzes, iegtstot F3 ar nozimigu augSanas depresiju, kas tomér
atseviskiem kokiem neizpauzas. Nav gan drosi parbaudit, vai Sie koki atspogulo genétiskas
Ipatnibas, vai nepilnibas ziedu izolacija pirms krustoSanas.
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Tim Mullin sniedza lekciju par POPSIM stimulatoru: komercialu programmu, kas
izmantojama selekcijas efekta aprékinam, salidzinot dazadas selekcijas stratégijas un ietverto
informaciju par genétisko daudzveidibu, riskiem, izmaksam.

Vienkarsota gadijuma selekcijas efektu iesp€jams aprékinat, izmantojot algebriskas
formulas. Tacu biezi vien selekcijas programmas ietver vairakas savstarpgji laika parklajosas
selekcijas materiala paaudzes, populaciju struktiiru, ne-nejausu krustosanos u.c. aspektus, kas
padara algebrisku selekcijas stratégiju salidzinajumu loti problematisku vai pat neiespgjamu.
Tadel programma izmantota stohastiska (Monte Carlo) simulacijas pieeja, model&jot dazadas
selekcijas stratégijas un paredzot to iesp&jamos rezultatus un Kkatra rezultata iestaSanas
varbiitibu.

Lielaka dala meZza koku selekcijas mérka pazimju ir kvantitativas (tas ietekme liels skaits
génu), tadel POPOSIM izmanto pienémumu, ka katru pazimi ietekmé bezgaligi liels génu
skaits dazados lokusos, kur katra géna ietekme ir nieciga (Fishers ,.Infinitesimal model”) un
pienémumu par randomiz&tu haplotipu sadalijumu populacija (linkage equilibrium). Modela
princips ir generét selekcijas vértibas no normala sadalfjuma ar zinamu (definétu) vid&jo
vertibu un dispersiju. Tas balstas uz centrala limita teorému, kur $ads normalais sadalfjums ir
rezultats summa no liela skaita, savstarpgji nesaistitu ietekméjoso faktoru (8.g. al€lu), katra ar
bezgaligi mazu ietekmi.

Selekcijas procesa parasti tiek izmantota nevis viena pazime, bet to kopums, apvienots
selekcijas indeksa; tacu paSu indeksu matematiski ari var uztvert ka kvantitativu pazimi.
Programma apredzeta iesp&ja modelét (ietvert) ar1 atseviskus génu ar nozimigu ietekmes
patsvaru (,,major genes’’) pazimés vertibas noteikSana, ja tadi paredzami.

Programmas lietotajs apraksta sakotn€jos parametrus, selekcijas populacijas koku skaitu,
krustoSanas un pécnac€ju parbauzu shémas un to izmainas paaudzu laika. Atseviskas
selekcijas stratégijas biezi vien tiek salidzinatas, pienemot vienadu pieejamo monetaro resursu
apméru gada, tade] programma ietveramas aril sagaidamas darbu izmaksas. Programma
izmantojot iepriekSminétos pienémumus par genétiskajiem efektiem, ka arT lietotdja
informaciju ar genotipa-vides mijiedarbibas u.c. ietekmju lielumu (defingjot atskirigas vides
faktoru ietekmes vid€jas vertibas un dispersijas) un s€klu plantacijas raksturojoSiem
parametriem veic daudzkart€ju simulaciju un nodroSina izejas informaciju par selekcijas
efektu un genétisko daudzveidibu (vid&jas veértibas un dispersiju) selekcijas populacija un
s€klu plantaciju pecnacgjiem. Programma tiek attistita NovelTree projekta ietvaros, paredzos
iesp€jas, ka selekcija var tikt izmantotas ari genétisko markieru sistémas. P&c biitibas to
iesp&jams aprakstit ka paaugstinatu iedzimstamibas koeficienta vertibu.

John Woolliams prezent€ viedokli par iesp&jamo mérku un metozu attistibu (produktivo)
majdzivnieku selekcija globala méroga. FAO konferenc’2009 gada noradits, ka attistibas
jaunattistibas valstis 1984. gada patéré&ja 1/3 no kop&ja dzivnieku valsts produktu apjoma
pasaulé, prognozets, ka 2020 gada proporcija bus 2/3. Kopuma 2050. gada biis nepiecieSams
par 70% partikas produkcijas vairak. Tadel lauksaimniecibas dzivnieku selekcija par merki
globali varétu tikt izvirzita ,cilveku partikas resursu izmantoSanas efektivitates”
paaugstinasana — t.i. uz vienu iegistamo, cilvéku partika izmantojamo vienibu patéréto
cilveku partika izmantojamo baribas vienibu (pieméram, graudu kg, parrekinati kalorijas)
skaits. Tas nozimé, ka priekSroka tiktu dota genotipiem, kas producé lielaku cilvéku partika
izmantojamo vienibu skaitu (absoliiti vai proporcionali no kop€ja producéta) un patéré mazak
tadus produktus, kas varétu tikt izmantoti partika.

Selekcijas mérkus, protams, ietekmé ar1 klimata izmainas, tacu to prognozes uzskatamas
par loti aptuvenam, nemot veéra iesp&jamas neprecizitates prognozu modelos, ka ar1 nezinamo
cilvéces reakcijas intensitati, samazinot CO, emisijas un reiz€s ar to mainot ari klimata
izmainu tempu. Ka viens no selekcijas meérkiem var tikt izvirzits ari klimata izmainu
ietekméjoso vielu emisijas samazinajums uz vienu iegiito partikas vienibu. MeZa selekcijas
konteksta §1 diskusijas norada virzibu uz iesp&jamu ietekmes uz vidi samazinajumu un
klimata izmainu mazinasanu, kas varétu transforméties ka centieni aktivak piesaistit oglekli
iesp&jami ilgaka izmantoSanas laika koksnes produktos — reiz€ ar to mainot pazimju Ipatsvaru
selekcijas indeksa.

Lauksaimniecibas dzivnieku selekcija praktiski sakta pielietot viena nukleotida
polimorfisma (SNP- Single Nucleotide Polymorphism) markieru kopas. Lielaka dala So
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izmainu atrodas genoma (proteinu veido$anos) nekod€josaja dala un katra individuala SNP
ietekme nav zinama un praktiski griiti novert€jama. Tiek izmantota Meuwissen et al. (2001)
izstradata teorija, ka izmantojot pietickami blivu SNP kopu no visa genoma (10-50 000 SNP
markieru) iegiito informaciju iesp&ams analiz&t ka kvantitativu pazimi, novertgjot, cik liela
meéra un ka variacija SNP informacija kopuma ietekmé tadu vai citu fenotipisko izpausmi
(GBLUP analizes tehnika, prognozgjot selekcijas vertibas nemot véra SNP kopas informaciju
un informaciju par radniecibu starp individiem). Pielietojot So tehniku, iesp&jams ievérojami
ietaupit laiku selekcijas procesa: a) nav nepiecieSamas vairakas paaudzes selekcijas vertibu
noteikSanai; b) nav nepiecieSami izméginajumu dati. Ppaildus tam rezultatus iesp&jams
izmantot QTLs (Quantitative Trait Locus) — ar kvantitativas pazimés kod€Sanu saistitu
genoma dalu — sakotngjai atklasanai. ST briza attistibas stadija, nemot véra izmantojamo SNP
apjomu un markieru izvietojumu genoma (blivumu) metode uzskatama par izmantojamu
sakotngjai atlasei un tikai perspektivako individu talakam parbaudém, nevis par lauka
izméginajumus aizstajosu sist€tmu. Tas izmantoSanas precizitati ietekmé tadi parametri ka
mérka pazimés iedzimstamibas koeficienta vértibas, efektivais populacijas individu skaits
(Ne)un genoma lielums. Salidzinot ar lauksaimniecibas dzivniekiem, meza koku selekcijas
mérka pazimju iedzimstamibas koeficients parasti zemaks, N. un genoms ieverojami lielaks,
tad€] metodes izmantoSana apgriitinata. Provizoriski aprékini liecina, ka nepiecieSamais SNP
markieru skaits efektivai sakotngjai atlasi ir 3,3*N. uz katru Morganu genoma (genoma dalu
ar noteiktu apjomu). Papildus tam meza koku genoma raksturigi, ka proporcionali daudz no ta
ir retrotransposonu (atkartojoSajam, dubl€josajam) dala — nav zinams, ka tas ietekmé
nepiecieSamo SNP markieru apjomu. Prognozéts, ka turpmaka attistiba, mazinoties cenam,
bis visa genoma sekvencéSanas izmantoSana un apstrade ar bioinformatikas metodém.

Alain Charcosset, analiz&jot lauksaimniecibas augu selekciju, norada uz nepiecieSamibu
atlasit tadu genotipus, kas iesp&jami efektivi izmanto visu pieejamo resursus mérka produkta
maksimalas kvantitates radiSanai, un vienlaikus ir pietiekami rezistenti pret resursu apjoma
svarstibam noteiktas robezas. Tapat lauksaimniecibas augu selekcija konstatéts, ka iesp&jama
genotipu ar augstu produktivitati nozimigas konkurences apstaklos (augsta biezuma) atlase.
LidzS8ingjie petijumi meza selekcijas joma norada, ka stadijuma biezums nozimigi neietekmé
atlases rezultatus (izvelétas gimenes, kuras atzitas par produktivakajam), tacu janem véra
ierobezotais paaudzu skaits meza selekcija salidzinot ar lauksaimniecibas augu selekciju un
reiz€ ar to iesp&jas izdarit precizus secinajumus.

Francijas nacionalaja kvieSu selekcijas programma péd€jos 10 gados praktiski nav
izdevies iegtt papildus selekcijas efektu. Tas tiek saistits ar problémam adaptéties globalajam
klimata izmaina, jo ja dati korigéti attieciba pret vides apstakliem, tad papildus selekcijas
efekts ir konstat€jams.

Tiek noradits uz nepiecieSamibu atlasit augus ar plasaku fenotipisko plasticitati un
adaptacijas sp€ju sagaidamajai klimatiskajai situacijai. Tapat ka uz nepiecieSsamibu selekcijas
procesa nemt véra vairaku pazimju kompleksu. NepiecieSams monitorings savstarpgji negativi
korelgjosam pazimém, kuras abas biitiskas no ekonomiska viedokla (piem&ram, koksnes
blivums un atraudziba). Ja tas tiek pemts v€ra, vienmer iesp&jams atlasit genotipus, kas
nodroSinas selekcijas efektu abam pazimém (vai vismaz saglabas vienas pazimé&s vertibas
neizmainitas).

Diskusija par meza koku selekciju atkartoti uzsverta nepiecieSamiba iesp&jami saisinat
laiku no selekcijas cikla uzsakSanas lidz ta rezultatu realizacijai praksé (lietojot vegetativas
pEcnacgju parbaudes, molekularo markieru informaciju, vegetativi pavairotu meza
reproduktivo materialu), kas nodroSina, ka klimatiska situacija materiala test€Sanas un atlases
laika ir iesp&jami tuva tai, kada ta bus selekcionéto koku dzives laika.

Erik Kjzer verte iesp€jas turpinat meza selekcijas darbu apstaklos, kad Eiropas méroga:

1) samazinas selekcijas darbam pieejamie resursi un palielinas to koku sugu skaits, kam
selekcijas nepiecieSama,;

2) meza apsaimniekoSanas mérki mainas, apgrutinot precizu selekcijas mérku defingsanu;

3) prognozétas klimata izmainas veidos jaunu, griiti paredzamu abiotisko un biotisko vidi;

4) pastav tendence aizvien vairak izmantot dabisko atjaunoSanos, nekailcirSu sist€mas ari
audzes, kas sakotngji ierikotas ar selekcion&tu materialu.
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Ka viena no piedavatajam alternativam ir pirmas kartas s€klu plantacijas veidot
vienlaikus arT ka klonu arhivus un p&cnacgju parbauzu veiksanas vietas — vairakos dazados
vides apstaklos, ar lielu klonu un atkartojumu (rametu vai s€jenu) skaitu. NepiecieSams
matematiski novertét optimalo lidzsvaru starp klonu un to p&cnacgju sakaitu, saglabajot
iespéjas testét maksimali daudz klonus. ST pieeja nodrosina zemakas selekcijas efekta vértibas
neka seklu plantaciju veidojot atseviski un izmantojot taja nelielu augstvertigu klonu skaitu.
Jo mazaka N. veértiba, jo lielaks starpiba starp abam pieejam. Taja pat laika genétiskas
daudzveidibas vertibas, protams, plantacija ar nelielu klonu skaitu ir augstakas.

Danija zemas intensitates selekcijas darbs notiek ar 30 meZsaimnieciski un ainavu
veidoSana nozimigam sugam, tade] seklu plantaciju un klonu arhivu kombingsana ir praktiski
vieniga iesp€ja ta realizacijai.

Tiek uzsverta nepiecieSamiba dokumentet, no kura seéklu plantacija ievakta materiala
atjaunota attieciga mezaudze. Tas var izradities butiski, attistoties efektivakam (uz genétisko
markieru datiem balstitam) selekcijas metodém, kad nepiecieSsama dabiski veidojusos
krustojumu rekonstrukcija. Ka piemérs genétisko markieru pielictoSanas efektivitatei tiek
mingtas iesp&jas determinet vecaku kokus abelu krustojumiem (t.sk. meza un majas abeles
hibridus) izmantojot 10 polimorfu SSR markieru komplektu. Tapat tas var izradities bitiski,
ja jamekl€ rezistenti Tpatni (un to vecaku koki rezistences genétiskas noteiktibas analizei) pret
kadiem neparedzamiem abiotiskakiem vai abiotiskajiem faktoriem. Ka piemérs tiek minéta
pret oSu kalSanu rezistentu Tpatnu konstatacija Danija.

Darius Danusevicius prezenté programmu ,,Breding Cycle Analyzer”, kas paredzet
dazadu selekcijas alternativu salidzinaSanai izmantojot deterministiskas sakaribas un
izmantota ari Latvijas meza koku selekcijas stratégijas izstrade.

Biitiska papildinosa informacijas ir rezultati par iesp&jam iegiit papildus selekcijas efektu,
izmantojot lielaku skaitu krustojumu. Saja gadfjuma radniecibas pakapes uzkrasanas tiek
kontroléta nevis vecaku-koku, bet vecvecaku-koku Iiment. Starp aktierim 2 kokiem selekcijas
grupa tiek veidoti nevis tikai 2, bet vairak (4 vai 6) krustojumi un atlase (izv€loties 2 labakos
selekcijas darba turpinasanai) tiek veikta ne tikai gimenu ietvaros, bet arT starp gimeném (t.i.
izvéloties 2 no 4 vai 6 gimeném un 1 koku no katras). Sadas shémas realizacija ir dargaka, bet
atseviskos gadijumos var bt efektiva.

Jon K. Hansen skaidro modelu izmantoSanas nepiecieSamibu, piemé&ram, risku
novertésana, izveloties klonu skaitu un to parstavniecibu mezaudzes vai séklu plantacijas, ka
ar1 defingjot selekcijas indeksus, kur saikni starp pazimém nosaka pleutrofiskie (pleotrophic —
rodas, jo viena un ta pati aléle ietekm& vairaku pazimju veértibas) un genétiskas saiknes
(linkage) efekti.

Leopoldo Sanchez defing uz alélu efektiem balstitu simulacijas modelu konceptu. Tiek
pienemts, ka katru pazimi ietekmé noteikts génu skaits ar zinamu ietekmes Tpatsvaru un
efektu, izveidojot virtualu genomu. lesp&jams taja ieklaut gan aditivo, gan dominances un
epistatisko efektu, ka ari genétisko korelaciju starp pazimém pleutrofijas rezultata. Tiek
simuléts process, kura noverte katras aléles ,,likteni” populacija — tas saglabasanos dazadiem
kokiem vairaku paaudzu laika, segregacijas un atkartotas rekombinacijas procesos. Sads
modelis lauj novertét génu dreifa un haplotipu parstavniecibas nelidzsvarotibas (linkage
disequilibrium) ietekmi paaudzu gaita. Tapat iesp&jams analiz€t kvantitativas pazimes biitiski
ietekm@josSo lokusu (QTL) variaciju paaudzu mainas laika.

Alelu modela korekta izveide ir komplekss process, ja taja nepiecieSams ieveérojams alélu
un to savstarp&jo mijiedarbibu nosakoso faktoru raksturojums lielakam ipatnpu skaitam, ar
lielaku al€lu skaitu lokusa un lokusu skaitu, un selekcijas (vai dabiskas izlases) principu
defingjums ietekmes uz genotipiem [imeni.
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Augosu koku atzarosana - ieguvumi un riski

Koku stumbru kvalitati liela méra nosaka iedzimtiba, tomér pastav iespéja ar
mezsaimniecisko pasakumu palidzibu bitiski uzlabot nakotné ieglistamas koksnes
ipasibas un paaugstinat tas vertibu. Zaru veids (veseli vai trup€jusi), diametrs un skaits
liela méra nosaka apalo kokmaterialu kvalitati un lidz ar to - arl cenu. Pareizi un
savlaicigi veikta augoSu koku atzaro$ana ievérojami paaugstina atzarotas stumbra
dalas vertibu.

Atzaroto koku koksne ir augstvertigaks izejmaterials mebelu un apdares materialu
razoSanai - bezzaraina koksne ir pievilcigaka un vieglak apstradajama. Saplaksna
razoSanas procesa iekrasotie un trupéjusie zari (ta sauktie - tabakas zari) no finiera
loksném ir jaizgriez, raduSos caurumus ,aizlapot” ar veselas koksnes ielapiem. Zari nav
tikai estetiska rakstura koksnes vaina. Atzarotai koksnei ir ari ievérojami labakas
mehaniskas ipasibas. Sobrid bérza saplaksna izstradajumi arvien biezak tiek izmantoti
dazada veida konstrukciju materialu raZzoSana un koksnes mehaniskajam ipasibam ir
loti liela nozime.

Patlaban tirgli nav pieejama atzarota bérza koksne, tadél nav iespéjams precizi
noteikt Sadas koksnes vértibu. Rietumeiropa, kur cieto lapu koku un skuju koku
atzaroSanu mezkopji ir veikusi jau daudzu gadu desmitu garuma, pastav uzskats, ka
atzarotas koksnes cena ir vismaz tris reizes augstaka neka neatzarotai koksnei.

Ir svarigi saprast, ka augosu koku atzaro$ana lauj git ekonomisku efektu ne tikai
tala nakotné - péc audzes nocirSanas. Atzaro$ana paaugstina mezaudzes vértibu, kas ir
biitiski, ja ipasSnieks plano savu ipasumu iekilat vai pardot. Paslaik misu valsti diemzel
gan nepastav atzarotu mezaudZu centralizéta registracijas sistéma, kura lautu meza
ipaSniekam iegit oficialu apstiprinajumu par veiktajiem pasakumiem koksnes veértibas
paaugstinasanai.

Jau Sobrid finierklu¢u veértéSanai miusdienigi aprikotos apalo kokmaterialu
pienemsSanas punktos tiek izmantotas tehnologijas, ar kuru palidzibu var novertét
koksnes vainas ne tikai uz sortimentu virsmas, bet arl stumbru iekSiené. Paredzams, ka
tehnologijas turpinas attistities un drizuma nekadas griitibas nesagadas bezzarainas
koksnes slana preciza izmérisana katram finierklucim vai zagbalkim, kade] var diezgan
drosSi paredzét, ka atzaroto apalo kokmateridlu vértibu nakotné bis iesp€jams
apstiprinat ari bez apliecinoSiem dokumentiem.

AugoSu koku atzaroSana tomeér sasitas arl ar zinamu risku. Katrs stumbra
ievainojums, ari atzaroSanas laika raditas briices, ir papildus iesp€ja kokam inficéties ar
trupi. Latvija lidz Sim bijusi visai neliela pieredze augosu bérzu atzarosana. llglaicigi
izméginajumi par bérza atzaroSanu ir veikti Somija. Pétnieki konstatéjusi, ka atzarotais
bérzs ir daudz uznémigaks pret trupes infekcijas nokliSanu koksné pa zaru rétam neka
skuju koki. PavirS§i un nepareizi atzarotiem bérza stumbriem péc vairakiem gadu
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desmitiem ir konstatéta trupe un atzaroSanas rezultata noticis pretéjais cerétajam -
koksnes kvalitate ir pazeminajusies. Galvena atzina - ja nav parliecibas, ka izdosies

precizi un rapigi ievérot visus pareizas bérza atzaroSanas priekSrakstus, labak
neatzarot vispar!

Galvenais:
v" Augo$u koku atzaro$ana ievérojami paaugstina atzarotas koksnes vértibu un
kvalitati;
v bérzu atzaro$ana veicama seviSki rapigi un ievérojot visus pareizas atzaro$anas
priekSnoteikumus - pretéja gadijuma atzarotie koki caur zaru bricém var
inficéties ar trupi.

Kad uzsakama koku atzarosana bérzu jaunaudzes

Optimalaka briza izveli koku atzaro$anas uzsak$anai bérzu jaunaudzés nosaka gan
ekonomiskie, gan biologiskie faktori. No atzarotas koksnes kvalitates vértéSanas
pozicijam raugoties - jo agrak tiek uzsakta koku atzaroSana, jo lielaks atzarotas
koksnes 1patsvars un, lidz ar to, arl vertigadka koksne. No praktisko darbu veikSanas
viedokla nelielu dimensiju koku atzaro$ana gan nav pamatota. Ja atzaroSana tiek
uzsakta loti agri, tad, vélama rezultata sasniegSanai, atzaroSanu nepiecieSams atkartoti
veikt vairakos (4 lidz 5) piegajienos - viena piegajiena nedrikst atzarot parak lielu
stumbra nogriezni, kas var negativi ietekmét koka augSanu. Jo vairak atzaroSanas
piegajienu - jo lielakas darbu izmaksas. Optimalakais variants, atzarojot kokus lidz 6 m
augstumam (atzarotas stumbra dalas mérka augstums), darbus veikt divos piegajienos.
Sikaks apraksts par ieguvumiem un
zaudéjumiem, kadi rodas, izveloties

atzaroSanu veikt divos vai viena "P /‘ /E%%%?A54‘4

piegajiena, dots nodala ,AtzaroSanas lj /

darbu organizacija”. 5 / frﬂe‘&rga,vf
Ar1 no galveno bérza koksnes Nl A %6’-—?0{1

patérétaju -  saplakSna  raZotaju N w.

viedoKla, Joti tievu koku atzaroSana nav >Nle-\ JTEs kA kLS

lietderiga. Atbilstosi lobita saplakSna J\'E

izgatavoSanas tehnologijai, finierkluca

serdenis 6 lidz 8 cm diametra netiek 1. att. Optimali atzarots bérza stumbrs

izmantots saplak$na raZo$anai. Sis Skersgriezuma.

apstaklis arl nosaka atzarojamo koku sakotnéjas dimensijas - koku diametru pie saknu
kakla (1. att.). Minéto stumbra saknu kakla diametru sasnieguso koku augstums
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svarstas robezas no 7 lidz 8 m. Bridis, kad jaunaudze ir
sasniegusi Sos parametrus, tad ari ir uzskatams par
optimalako augosu koku atzaroSanas uzsaksanai.

Veicot augosu koku atzaroSanu, nepiecieSams atrast
kompromisu arl starp meZsaimnieku un meZa 1paSnieku
vélmém iegit bezzarainu koksni un koku biologiskajam
ipasSibam. Zari un lapas (zalenis) ir vitali nepiecieSami koka A
augsanai, lai nodroSinatu koku fiziologiskos procesus - / 'ﬁ
fotosintézi un transpiraciju, kuru intensitate savukart nosaka |2
koku augSanas tempu un koksnes masas pieaugumu. Ja koki N
tiek atzaroti parlieki intensivi - tiek zaudéts atzaroto koku 9 \g
augsanas temps un to konkurétspéja attieciba pret blakus
esoSajiem neatzarotajiem kokiem.

=<

Pastav divi galvenie augoSu koku atzaroSanas
priekSnoteikumi, kurus meZsaimnieciskaja praksé jau 2. att. Bérza stumbra
ilglaicigi uzskata par aksiomam: (1) veicot atzaroSanu, atzarosanas intensitate.
kokam nepiecieSams saglabat zalos zarus vismaz pusé no
stumbra kopgaruma; (2) viena atzaro$anas piegajiena nedrikst atzarot vairak ka 30 %
no koka zala vainaga (2. att.). Jaatzime, ka ieteikums koku atzaroSanu uzsakt audzes
vidéjam augstumam sasniedzot 7..8 m nav pretruna ar minétajiem priekSnoteikumiem.
7 lidz 8 metrus augstiem kokiem pirmaja piegajiena var atzarot stumbra apakséjo dalu
lidz 3..3,5 m augstumam. Bérza jaunaudzeés, kuras sasniegu$as minéto augstumu, jau
sakusies zaru atmirSana vainaga apak$éja dala un to atzaroSanai nav biitiskas ietekmes
uz koku augSanu.

Nereti optimalais audzes atzaroSanas vecums jau ir nokavéts. Rodas jautajums - vai
ir lietderigi koku atzarosanu uzsakt vecakas audzes? Pastav uzskats, ka atzaroSanai ir
ekonomiskais efekts, ja atzarotas/neatzarotas stumbra koksnes ipatsvars ir vismaz
2,5:1. Tatad, ja galvenas cirtes vidéja koka caurmeérs Ia un I bonitates bérza mezaudzém
ir attiecigi 32 un 28 cm, tad nav lietderigi atzarot kokus mezaudzés, kuru kriSsaugstuma
caurmers parsniedz attiecigi 13 un 11 cm. II un tre$as bonitates mezaudzeés $i kritiska
robeza ir vél zemaka - attiecigi 10 un 9 cm.

Galvenais:
v Augos$u koku atzaro$anu bérzu jaunaudzés uzsakama koku vidéjam augstumam
audze sasniedzot 7 lidz 8 metrus;
v' Koku atzaro$anu nav lietderigi uzsakt meZaudzés, kuru vidéja koka
kruSaugstuma caurmers parsniedz 11-13 cm (I un Ia bonitates mezaudzém) vai
9-10 cm (III un Il bonitates mezaudzém).
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Kadas audzes ir lietderigi atzarot un ka izvéléties atzarojamos
kokus

Augosu koku atzaroSanai nepiecieSams ieguldit papildus finansu lidzeklus, kurus atgut
var tikai péc audzes nocirSanas. Jo produktivaka audze un lielaku dimensiju koki - jo
lielaki ienémumi iegiistami, realizéjot atzaroto apalkoksni. Tapat ka augstvértigaka
genétiska materiala pielietoSana, ari koku atzaroSana, ka mezsaimnieciskas darbibas
veids papildus ienémumu radisanai, vislabak atmaksajas augligos meZza tipos, kuros
iespéjams izaudzéet augstakas bonitates mezaudzes. Papildus finansialajiem apstakliem
jarekinas arf ar to, ka Iénak augosiem kokiem atzaroSanas rétu aizaugsSana notiek ilgaka
laika posma3, kas palielina koksnes inficéSanas risku. Pamatojoties uz §im atzinam, més
nerekomendé&jam atzarot III un zemakas bonitates bérza mezaudzes.

AtzaroSana biutiski paaugstina tikai vertigako apalkoku sortimentu - finierklu¢u un
zagbalku veértibu, tadél atzaroto koku skaitam nevajag but lielakam par valdaudzes
koku skaitu mezaudzes cirSanas vecuma. Ir bezjédzigi atzarot kokus, kurus naksies
izcirst kopSanas cirtés. Berzu audzeés valdaudzes koku skaits cir§anas vecuma parasti
nav lielaks ka 400 - 500 koki uz hektara. Atzarot lielaku koku skaitu nav lietderigi.

Kontrolgjot aptuveno atzaroto koku skaitu atzaroSanas darbu laika, vispraktiskak
vadities péc vidéjiem attdlumiem no koka lidz kokam. OrientéjoSie attalumi starp
kokiem mezaudzé, atkariba no atzarojamo koku skaita, doti tabula. Lai precizi noteiktu
atzaroto koku skaitu, visértak lietojama ir aplveida parauglaukumu metode. Aplveida
parauglaukums ar radiusu 5,64 m lauj noteikt koku skaitu uz 100 m2. Respektivi, ja
parauglaukumos videgji ir 4 atzaroti koki, tad audze atzaroti 400 koki uz hektara, ja 3 -
300 koki uz ha utt. Lai atvieglotu atzarojamo koku izveli, izveletos kokus vélams markeét

vai nu pirms atzaroSanas, vai

v = . L. At : Vidaiai Koku skaits

atzaro$anas laika. Markétie koki ir zarojamo vicejais aplveida

.- . T . koku skaits uz attalums starp ’l kuma
vieglak pamanami un vienkarsak ha kokiem, m Pa{;ug 2: ;na

_ . _ =5,64 m
bis noteikt gan attalumu starp 300 58 2
kokiem, gan noverteét to izvietojumu 400 5 4
audze. 500 4,4 5

Atzaroto nakotnes koku izvietojumam mezaudzé jabit péc iespéjas vienmérigam, lai
nodroSinatu tiem pietiekoSu augSanas telpu un samazinatu savstarpéjo konkurenci.
Atzarojamie koki jaizvelas loti ripigi, Ipasu véribu pievérsot koku stumbru un
zarojuma Ipasibam, kas tiesa veida ietekmés nakotnes koku stumbru formu un
apalkoksnes sortimentu kvalitati. Jaizvelas atraudzigakie un lielakie koki, tomeér
noteicoSais faktors nakotnes koku izvélé tomeér it stumbru kvalitate. Taisns stumbrs un
proporcionali attistits koka vainags, ka ar1 zarojums ir galvenie faktori, kuri apsverami
pie atzarojamo koku izvéles. Bérzam tapat ka citiem lapu kokiem bieZi vien raksturigs
simpodialais zarojuma tips - kokiem nav izteikta galotnes dzinuma. Sis zarojuma tips
raksturojas ar dubulto galotnu un zaru padélu veidoSanos. Zarojums parasti ietekmeé ar1
stumbra formu - kokiem ar izteiktu simpodialo zarojumu stumbri parasti ir izliekti un
likumaini.
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3. att. Dazadas bérza stumbru un zarojuma formas; koks pa kreisi - zobenveida
izliekums stumbra apakséja dala; vidéjais koks - bérzs ar simpodidlo zarojumu;
koks pa labi - perspektivs nakotnes koks.

Svarigs parametrs, kur$ ietekmé bérza apalkoku sortimentu kvalitati, ir zaru resnums
uz skaits. Idealu zarojumu bérzam raksturo smalki, attieciba pret stumbru plata lenki
atejosi zari.

Stumbra un zarojuma formas genétiska nosacitiba bérzam ir loti augsta - pécnacéji Sis
ipasibas parmanto no saviem vecakiem. Bérzs loti labi atjaunojas dabiski, tomér ne
vienmér dabiski izveidotas mezaudzes ir apmierinoSas kvalitates. Bérzs bagatigi razo
seklas, tade] nereti gadas, ka vairaku hektaru lielas platibas atjaunojas ar seklam no daziem
sliktas kvalitites meZmalas kokiem. Ipai tas sakams par aizaugu$am bijuSo
lauksaimniecibas zemju platibam, kuras biezi vien ir loti griti atlasit kvalitativus nakotnes
kokus. Tikai geneétiski augstvéertiga bérza reproduktiva materiala pielietoSana bérza
stadijumu ierikoSanai garante kvalitativas mezaudzes izveidoSanu.

Galvenais:

v' Nav rekomendéjams atzarot III un zemakas bonitates bérza mezaudzes;

v vairak neka 500 bérza stumbrus uz hektara atzarot nav lietderiga; optimali -
400 lidz 500 gab.;

v’ bezjedzigi ir atzarot kokus, kurus naksies izcirst krajas kopSanas laika;

v’ izvéloties atzarojamos kokus, ipaSa vértiba pievérSama izvéléto koku stumbru
un zarojuma formai; stumbru kvalitate uzskatama par noteicoso raditaju
nakotnes koku izvéle.
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Augosu koku atzarosana - gadalaiks, metodes un instrumenti

Piemeérotakas sezonas lapu koku un skuju koku atzaroSanai atskiras. Ja skuju kokus
vislabak iesaka atzarot ziema, tad lapu kokiem piemérotakais laiks ir pavasaris un
vasara. Bérzu neatzaro pavasari - $aja laika kokiem intensivi tek sulas. Tiek uzskatits,
ka sulu teceéSanas laika atzarots koks tiek novajinats un var pat aiziet boja. Par pasu
piemeérotako bridi bérza atzaroSanai uzskata vasaras beigas - jiilija beigas un augustu.
Saja laika atzarotie bérzs ir mazak uznémigs pret koksnes infekcijam un pavasari,
kokiem uzsakot intensivu augSanu, brices aizaug straujak.

AugoSu koku atzaroSana loti liela nozime ir veidam, ka attieciba pret stumbra
virsmu zars tiek nogriezts vai nozagéts. AtzaroSanas pamatprincips, saskana ar kuru
veicama zaru nogrieSana - griezuma rétai jabit iespéjami nelielai, lai ta varétu atrak
aizaugt un parvilkties ar mizu. Nekada gadijuma nedrikst pielaut stumbra mizas
bojajumus blakus zara briicei. Sadi bojajumi bieZi rodas pavir$i aizzagéjot zaru -
aizzagéjuma vieta zars list un kritot noplés mizas strémeli. Atzarojot lielakus zarus ar
zagi, vispirms javeic zara aizzagéjums no apaksas, kas, zaram listot, novérsis mizas
bojasanu. Specialajiem augosu koku atzaroSanai pielietojamiem zagiem ir ipass asmens,
ar kuru no zara apaksas tiek izdarits aizcirtums, kas novérs mizas aizpléSanu, zaram
lustot. Lai ar1 darznieciba pielietoto koksnes aizsarglidzeklu (potvasks) izmantoSana
ievérojami samazinas koksnes inficéSanas risku arl bérzam, tomeér to pielietoSana
meZsaimnieciba ir parlieku laikietilpiga un finansiali nelietderiga.

= et
— = >
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4. att. Pareizi (kreisais stumbra nogrieznis) un
nepareizi atzaroti bérza stumbri.

Loti svarigi zaru nogriezt pareizaja attdluma no stumbra. Zars pie pasa stumbra
veido mizas izcilni, jeb zara valniti. Vispareizak ir zaru nogriezt lidz ar So valniti (4. att.).
Nav pareizi zaru nogriezt lidz ar stumbra virsmu. Sada gadijuma griezuma radita briice
ir lielaka un réta ar mizu aizvelkas ilgaka laika posma. Ari parak talu no stumbra griezt
zaru ir nepareizi - zara stumbenis vairakus gadus neapaug un var klit par koksnes
inficésanas vietu.

Latvijas Valsts meZzinatnes institiits ,Silava”, Rigas 111, Salaspils, LV-2169



Koku atzaroSanai var pielietot gan specialos zagus, gan zaru grieznes. Svarigi, lai
instrumenti biitu asi - griezuma vieta biis gludaka un mazakas iespéjas savainot mizu.
Tradicionali meZa koku atzaro$anai tiek pielietoti specialie atzaro$anas zagi, kuri
stiprinami teleskopisku katu gala. Ar $adu zagu palidzibu, atkariba no kata garuma, bez
problémam var atzarot kokus lidz 6 m augstumam un pat vél augstak. Sobrid pieejamas
kluvusas ar1 kvalitativas zaru Skéres, kuras ari stiprinatas teleskopiska kata gala.
Pielietojot papildus kata posmus, ar Sim Skérém iesp€jams atzarot lidz pat 30 mm
resnus zarus 4 m un lielaka augstuma.

Izvele par labu kddam no instrumentiem - zagim vai griezném, atstajama pasu darba
veicéju zina. Somija veikta pétijuma apstiprinajies, ka ar zaru Skérém atzarotie bérzi
nedaudz mazaka infic€jusies ar koksnes slimibam neka ar zagi atzarotie koki. Viens no
iespéjamiem iemesliem tiek minéts tas, ka griezta briice ir gludaka neka zagéta, lidz ar
to ta aizaug atrak. Atzarojot ar zagi, ir ari lielakas iespéjas netis$am savainot stumbra
mizu. Mlsu izméginajumi apstiprinajusi, ka atzaroSanas darbu produktivitate stradajot
ar zagi tomeér ir augstaka - stundas laika iespéjams atzarot vairak kokus. Zagis ir arl
vienkarsaks un uzticamaks instruments - pareizi kopts un uzturéts tas kalpos
nevainojami ari pie Joti intensivas lietoSanas.

Galvenais:
v' Piemeérotakais laiks koku atzaro$anai bérza mezaudzeés ir vasaras beigas - jilija
otra puse un augusts;
v' zari janogriez lidz ar zara valniti; nav pareizi zarus nogriezt lidz ar stumbra
virsmu vai atstat zara stumbeni;
v" koku atzaro$anai var pielietot gan zaru grieznes, gan specialo atzaro$anas zagi.

Atzarosanas darbu organizacija

Merka augstums augosSu koku stumbru atzaroSanai ir 6 m augstuma no koka saknu
kakla. Augstak atzarot ir tehniski sarezgiti un ekonomiski nelietderigi. Koku atzarosanu
bérzu jaunaudzés iespéjams veikt gan divos, gan viena piegajiena. Neatkarigi no ta, kurs
no minétajiem variantiem ir izvéléts, svarigi ir panakt to, lai péc atzaroSanas tiktu
stimuléta atzaroto koku radiala pieauguma veidoSanas - koki péc iespéjas strauji augtu
resnuma. Tas veicinas straujaku zaru rétu aizaugSanu. Tade] svarigi atzaroSanas darbus
pieskanot audzes kopSanas pasakumiem - sastava un krajas kopSanam.

Ja meZaudze tiek atzarota viena piegajiend, tad tas darams uzreiz péc pirmas krajas
kopSanas, kura veicama koku vidéjam augstumam meZaudzé sasniedzot 14 m, bet
kriiaugstuma caurméram - 10-12 cm. Sadus parametrus labako bonitasu mezaudzes
sasniedz aptuveni 15 gadu vecuma. Jaatzimeé, ka $aja nodala minétie koku parametri ir
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balstiti uz meZaudZu augSanas gaitas prognozém meérktiecigi izveidotam bérza
jaunaudzém, kuru ierikosanas biezums neparsniedz 2500 kokus uz hektara.

Viena piegajiena atzaroSanai ir vairakas butiskas priekSrocibas - tas ir létak, jo
atzarotas stumbra dalas mérka augstumu 6 m sasniedz viena atzaroSanas reizé, ka arl
atzaroti tiek relativi tievaki zari, neka tad, ja kokus atzaro vairakos piegajienos. Tas
skaidrojams ar to, ka atzarotajiem kokiem atlikusSie zari aug straujak un izveidojas
resnaki. Svarigi ir arl tas, ka, atzarojot péc pirmas krajas kopSanas, ir vieglak no
palikuSajiem kokiem izvéléties atzarojamos nakotnes kokus. KopSanas laika parasti
audzé ieriko ari tehnologiskos koridorus koksnes transportésanai - lidz ar to péc
kopS$anas izvélétie nakotnes koki neatradisies uz tehnologiskajiem koridoriem un Siem
kokiem mazakas iesp€jas tikt nocirstiem un bojatiem turpmako krajas kopsanu laika.

Viena piegdjiena atzarosSanai gan ir nozimigs trikums - neatzarotas koksnes dala ir
bitiski lielaka neka tad, ja atzaroSanu veic divos piegajienos. Tadel, lai iegiitu maksimali
kvalitativu koksni, augoSu koku atzaroSanu parasti veic divos piegajienos. Lidzko koku
vidéjais augstums bérza jaunaudze ir sasniedzis 7-8 m, kokus atzaro pirmo reizi lidz
3,5-4 m augstumam. Ja tas nav paveikts lildz Sim, tam koku skaitu jaunaudze
nepiecieSams reducét lidz 1600-2000 kokiem uz ha. AtzaroSanu atkarto péc pirmas
krajas kopSanas - atbilstosSi tam, ka tas aprakstits ieprieks, ja kokus atzaro viena
piegajiena. Svarigi atcereéties, ka otro atzaroSanas piegajienu nedrikst novilcinat, jo tad
naksies atzarot lieldka diametra zarus. Tiek uzskatits, ka bérzam jaizvairas atzarot
zarus, kuri ir resnaki par 20 mm, jo $ada gadijuma pieaug koksnes inficéSanas risks.

Galvenais:

v" Mérka augstums augo$u koku stumbru atzaro$anai ir 6 m augstuma no koka
saknu kakla;

v' Bérzam jaizvairas atzarot zarus, Kuri ir resnaki par 20 mm, jo $ada gadijuma
pieaug koksnes inficéSanas risks;

v Ja bérza audzes atzaro viena piegajiena, tad kokus vislabak atzarot péc pirmas
krajas kopSanas, kuru veic bridi, kad koku vidéjais augstums audzé sasniedzis
14 m;

v No koksnes kvalitates viedokla vislabak kokus atzarot divos piegajienos. Pirmo
piegajienu veic audzes vidéjam augstumam sasniedzot 7-8 m, bet otro - péc
pirmas krajas kopsanas.
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