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Ievads

Parskata atspoguloti valsts pétijumu programmas 1.projekta ,Izstradat
perspektivas lapu koku audzgSanas tehnologijas meza un nemeza zemés paterétaju
nodroSinasanai ar meza izejvielam” 2009.gada tijjumu rezultati atbilstosi liguma
Nr. 09-VP-4 noteiktajiem darba uzdevumiem:

l. Izstradat lapu koku hibridu audz@éSanas teorétiskos pamatus, tai skaita:

1.1.  sagatavot teorétisko pamatu hibridalkSnu s€klu materiala ieguvei, veicot
kontrolétu apputeksnéSanu;

1.2.  pilnveidot lapu koku hibridu in vitro pavairoSanas metodes;

1.3.  veikt hibridalkSnu atlasi péc fenotipiskajam pazimém, nodroSinat petijumu
materialu;

1.4. izpétit iespjas un sagatavot teoretisko pamatu hibridalkSnu pavairoSanai ar
spraudeniem;

1.5. noteikt hibridalk$nu hibridizacijas pakapi pe&c SNP markieriem, izvertet
hloroplastu markieru pielietoSanas iesp€jas mateskoku sugu noteikSanai un audzu
genotipesanai daudzveidibas noveértésanai.

2. Noskaidrot Alnus sp. trupi izraiso$as sénes un sénes Phytophtora alni izplatibu
Latvija, identificét A/nus sp. audzesanas riskus.
3. Veikt lapu koku selekcijas pétijumus, tai skaita:

3.1.  atlasit parastas apses pluskokus, sadarbiba ar citu valstu selekcionariem iegut
Amerikas apses putekSnus un veikt kontrol€to krustoSanu;

3.2.  veikt bérza pluskoku brivapputes p&cnacgju parbauzu stadijumu uzmérisanu un
datu apstradi, izdalot perspektivakas gimenes precizakai vertéSanai.

4. Attistit laboratoriju kompleksu ar klimata reguléSanas iesp&am lapu koku
selekcijas un audz&sanas teorétisko pamatu izstradei.
5. Pabeigt eksperimentalo objektu izveidi karpaina bérza un hibridapses

reproduktiva materiala ietekmes izvert€Sanai uz stadjjumu augSanas raditajiem
lauksaimniecibas augsnés.

6. Pabeigt nepieciesamo datu ieguvi un aprekinus popularzinatniska rakstu krajuma
»Baltalk$na audz€Sana un izmantoSana” sagatavoSanai rokasgramatas formata, sagatavot
krajuma manuskriptu.

7. Sagatavot vismaz 7 zinatniskas publikacijas un iesniegt public€Sanai anonimi
recenz€jamos izdevumos.

Darba rezultati apspriesti un izvertéti valsts programmas publiskaja apsprieSana
2009. gada 30. novembr.

Darba rezultati publiskoti, refer€jot 6 zinatniskajas konferencés un 23
publikacijas.



l.uzdevums
Izstradat lapu koku hibridu audzeéSanas pamatus

1.1. Sagatavot teorétisko pamatojumu hibridalkSpu séklu materiala
ieguvei, veicot kontrolétu apputeksnéSanu



Literatiras apskats

Kokaugu starpsugu hibridi daudzviet pasaulé tiek izmantoti atraudzigu un
produktivu koksnes plantaciju ierikosanai. Loti nozimigos apjomos koksnes plantacijas
ir ierikotas miisu planétas tropu un subtropu regionos, kur jau Sobrid ripnieciskos
apjomos koksnes ieguvei tiek audzéti Acacia, Eucalyptus, Pinus un Populus ginSu
starpsugu hibridi (Galiana et al., 2003; Harwood, 2005; Evans & Turnbull, 2004).
Starpsugu hibridiem piemitoSais heterozes efekts ir konstatéts ari vairakam Ziemelu
puslodes mérenas joslas koku un krimu sugam. Gan ASV un Kanada, gan vairakas
Eiropas valstis un Japana notiek intensivs zinatniskais darbs, lai izvertetu lapeglu,
karklu, apSu, papelu starpsugu hibridu pieme@rotibu atraudzigu koksnes plantaciju
izveid€ (e.g. Larsson-Stern, 2003; Nakaagawa, 2008; Smaliukas & Noreika, 2005;
Zavitkovski & Strong, 1984; Rainville et al., 2003; Zeps et al., 2008; DeBella et al.,
1996).

Pagajusa gadsimta vidusdala Latvija Artira Kundzina vadiba veikta virkne
petijumu, kuros konstatéta alksSna starpsugu hibrida heteroze. Apstiprinats, ka starpsugu
hibrids ir ar augstu meZzsaimniecisko potencialu — tas ir ievérojami produktivaks par
baltalksni un koksnes mehanisko 1pasibu zina lidzinas melnalksnim (Kundzins, 1955,
1956, 1958, 1959). Apstiprinajums par alkSnu starpsugu hibrida augsto produktivitati
atrodams ari citas Eiropas valstis veiktajos pétijumos. Ta piem&ram, pétijjuma Polija
konstatéts, ka 12 gadus veci hibridi uzrada par 80% lielaku koku augstumu neka to
vecaku populacijas (Mejnartowicz, 1999).

Pedgjos gados ir pieaugusi interese par atraudzigo koku sugu pielietoSanu
koksnes plantaciju izveidé. Salidzinajuma ar citam atraudzigo koku sugam,
hibridalksnim ir vairakas prieksrocibas. Alksnis ir labi zinama augsnes uzlabotaj suga -
uz alkSnpu sakném atrodas gumin bakterijas, kuras piesaistot atmosfeéras slapekli.
Mazsvarigi nav ari tas, ka hibridalksnis rodas krustojoties viet€jam koku sugam un lidz
§im nav konstateti nozimigi patologiska rakstura riski, kuri varétu apdraudét $1 hibrida
plantaciju augSanu.

Iepriek$ mingtie petijumi apliecina, ka hibridalksnis uzrada augstu produktivitati
un var biit perspektiva koku suga atraudzigu koksnes plantaciju ierikoSanai miisu
platuma grados. NepiecieSams tomér atzimet, ka hibridalkSna augsta produktivitate
plaSakos pécnacg€ju parbauzu stadijumos Latvija nav pieradita — [idz Sim iegiitas atzinas
par hibridalkSna parakumu salidzinajuma ar baltalksni un melnalksni pamatotas ar
datiem, kuri iegiiti dabiskas izcelsmes mezaudz€s. Ari citviet veiktos pé€tijumos ne
vienmér apstiprinas hibridalk$pa parakums. Ta piemé&ram, Igaunija apstipringjies, ka
baltalksnis ir atraudzigaks par hibridalksni (Uri et al., 2003). Triikst informacijas ar1 par
hibridalks$nu augSanas gaitu un atjaunosanas metodém.

Lai turpinatu pétijumus par hibrida alkSpa piemérotibu koksnes plantaciju
iertkoSanai, nepieciesams izstradat metodes hibridalk$na reproduktiva materiala ieguvei.
Hibridalk$nu reproduktivais materials ieglistams vai nu vegetativi pavairojot jau
atlasttus hibridus, vai izveidojot jaunas alk$nu hibridu kombinacijas, veicot kontrol&tu
apputeksnéSanu. Misu pétijuma merkis ir izstradat metodi hibridalkSnu reproduktiva
materiala ieguvei ar kontroletas apputeksnésanas metodi. PEtTjuma apkopota informacija
par alk$npu hibridizacijas teorétiskajiem aspektiem (sugu genétika un fenologija) un
mekl&ti risinajumi vairakiem maksligas apputeksnéSana svarigiem praktiskajiem



aspektiem — gan puteksnu ievakSanai un uzglabasanai, gan puteks$nu kvalitates kontrolei
un praktiskas apputeksnéSanas veikSanai.

Alnus gints pieder pie Betulaceae dzimtas un ictver aptuveni 30 kokaugu, kramu
un puskriimu sugas, kuras sastopamas Eiropa, Azija, Ziemelamerika un Andu kalnu
regiona (Bolivija un Peru). Baltalksnis (Alnus incana L. (Moench)) sastopams Zemes
ziemelu puslodg, bet melnalksnis (4/nus glutinosa L.) sastopams lielakaja dala Eiropas
valstu un Azijas dienvidaustrumu dala (Wikipedia.org). Abas §1s sugas ir genétiski loti
lidzigas (hromosomu skaits 2n = 28) un So sugu dabiska krustoSanas konstatéta vairakas
Eiropas valstis — Baltkrievija, Latvija, Polija, Cehija, Zviedrija un Irija (Banaev &
Bazant, 2007).

Alksna hibrida reproduktivo materialu iesp&jams iegiit vairakos veidos:

e pavairojot hibridus vegetativi;
e ievacot seklas no hibridajiem kokiem;
e veicot kontrolétu hibridizaciju.

Arvalstu literatiira aprakstiti vairaki pétijumi, kuros skaidrotas alk$nu un to
hibridu pavairoSanas iesp€jas ar audu kulturam (Sbay et al., 1989) un koksnainiem un
zalainiem spraudeniem (Karrenberg et al., 2003; Huss-Danell, 1981). Ar1 Latvija veikti
petijumi par dazadu stimulatoru pielietoSanu hibrido alkSpu spraudenu apsaknosSana
(Kundzigs, 1958).

Kundzins (1958) savos pétijumos apstiprinajis, ka iesp€jama hibridalkSnu
pavairoSana ar séklam, bet to didziba biezi vien ir loti zema (3-55%). Citas valstis
veiktos pétijumos apstiprinats, ka alkSna hibridi razo s€klas, tomér to apjoms ir loti
mazs (Mejnartowicz, 1999). Sada gadijuma gan jarékinas, ka iegitais reproduktivais
materials vairs nav F1 hibridi. Lidz ar to hibridam piemitoSais heterozes efekts
pecnacgjiem var nepiemist.

Dabisko baltalkspa un melnalkSna krustoSanas ierobezo sugu ekologiskas
ipasSibas un atSkiriga zied€Sanas fenologija. Melnalksnis galvenokart sastopams
parmitros mezos, kamér baltalksnis aug normala mitruma mineralaugsnés. Daba
baltalksnis zied vienu lidz divas ned€las agrak neka melnalksnis. Kundzins (1956)
atzimgjis, ka baltalksnis sak ziedét marta beigas (28.-30. marts), kamér melnalksnis sak
zied@t aptuveni divas ned€las vélak — aprila vidii (14.-18. aprilis).

Daba sastopami hibridi, kuri veidojuSies abam sugam krustojoties abos
virzienos, tomer heterozes efekts noverojams tikai (A4.incana x glutinosa) hibridam.
Apstiprinats, ka divpadsmit gadus veci A.incana x glutinosa hibridu augstums ir divas
reizes lielaks neka atbilstosam A. glutinosa x incana hibridiem (Mejnartowicz, 1999).

Metodika hibridalk$pu séklu materiala ieguvei ar kontrolétas apputeksnéSanas
palidzibu

Putek$nu ievakSana un sagatavoSana

Lai sekmigi veiktu kontroléto apputeksnéSanu, nepiecieSams savlaicigi ievakt un
sagatavot puteksnus. AlkSni, [1dzigi ka citas ta sauktas lapu koku pioniersugas, zied un
razo s€klas praktiski katru gadu, tomér zied€Sanas intensitate pa gadiem ir stipri
atSkiriga. Bagatigas ziedéSanas un séklu razas gadi mijas ar gadiem, kad alk$ni zied
tikai dazos valsts regionos vai ziedeSana veérojama tikai atseviski augosajiem kokiem.

Alksni zied agri pavasari, pie kam baltalksnis zied aptuveni divas nedélas agrak
neka melnalksnis. Atbilstosi ieprieks Latvija veiktajiem noveérojumiem baltalksnis sak
ziedet marta beigas (28.-30. marts), bet melnalksnis — aprila vida (14.-18. aprilis). Miisu
noveérojumi pédéjos gados liecina, ka alkSnu =ziedeSana Jloti atkariga no



meteorologiskajiem apstakliem konkrétaja sezona. 2008. gada pavasari baltalksnis
ziedéSanu uzsaka jau februara vidii, bet melnalksnis saka ziedet februara beigas, marta
sakuma. 2009. gada pavasari tika noverots, ka baltalkSni ziedéSana sakas marta beigas —
atbilstosi novérojumiem, kuri veikti ieprieksgja gadsimta vida.

Divos gados veiktie novérojumi apliecina, ka, lai nenokavetu piemeérotako laiku
alkSnu putekSnu materiala ievakSanu kontrolétas apputeksnéSanas vajadzibam,
nepiecieSams |oti ripigi sekot koku ziedésanas fenologijai.

Zarus ar spurdzém putekSpu ievakSanai nepiecieSams ieglt neilgi pirms
masveida koku zied€Sanas sakuma. P&c zaru novietoSanas telpas, putekSni no zariem
sak birt jau nakosaja diena. Lidzko sakusies puteksnu birSana, spurdzes uzmanigi atdala
no zariem un caur smalku sietu izsija. legiito putek$nu materialu jaievieto saldétava, vai
iesp&jami atri jaizlieto apputeksnésanai.

levakto putekSnu uzglabasana un kvalitates kontrole

Krustosanu ievérojami &rtak ir veikt, ja puteksSni ir ievakti un sagatavoti jau
ieprieksgja sezona. Jo Ipasi — ja ka mates augu planots izmantot baltalksni, kurs
ziedeSanu uzsak agrak par melnalksni. Jaatzime, ka literattira ir uzsverts, ka heteroze
raksturiga tiesi 4. incana x glutinosa hibridam.

Nepareizi uzglabajot, puteksni var zaudét dzivotsp&ju dazu dienu laika. Miisu
izméginajums apliecindja, ka vienu gadu ilga putekSnu uzglabasana saldétava (-20 °C
temperattra) lauj saglabat putek$nu materiala kvalitati un tas ir pielietojams krustoSanai.
Lai parbauditu puteks$nu kvalitati, tiek pielietotas dazadas kvalitates kontroles metodes.
Visprecizaka metode ir puteksnu diedzéSana saharozes Skiduma, kuram pievienots agars
(piem., Bensimon, 1985). Atbilstosi Sai procediirai, sadiguSie tiek saskaititi ar
mikroskopa palidzibu un noteikts digtsp€jigo puteksSni ipatsvars parauga. Miisu
izméginajumos gan tika konstatéts, ka ST metode ir loti darbietilpiga un sarezgita
praktiskai pielietoSanai. SadiguSos putekSpus uz agara virsmas saskaitit ir loti
problematiski pat pielietojot lielu palielinajumu (600 x un vairak). Galvena probléma —
putekSnus ir loti sarezgiti vienmeérigi izkliedét uz agara virsmas, kas vélak apgriitina to
skaitiSanu.

Putek$nu kvalitates kontrolei praktiskaka ir kimiskas parbaudes metode, kad
puteksni tiek iekrasoti ar kimiska Skiduma palidzibu (MTT metode vai tests). Atbilstosi
Sai metodei, dzivotsp&jigie puteksni iekrasojas tumsi sarkani (Rodriguez-Riano, Dafni,
2000). Miisu eksperimenti apliecinaja, ka §T metode ir salidzinos$i vienkarsi pielietojama
un efektiva puteksnu kvalitates parbaudei pirms apputeksnéSanas (1.1.1. attels).

1.1.1. attels. Kimiska putekSnu kvalitates parbaudes metode — digtsp&jigie puteksni
iekrasojusies tumsi sarkani.



KrustoSana

Alks$nu hibridizacija javeic agri pavasari, kad meteorologiskie apstakli médz bt
loti nelabveligi. Tadel loti liela nozime ir tam, kadi materiali tiek pielietoti ziedoSo zaru
izolacijai. Masu izméginajumos apstiprinajies, ka no tradicionala materiala (sviestpapirs
val pergamenta papirs) izgatavotie izolacijas maisi alkSnu krustoSanai neder — to
noturiba mitruma un v§ja ir nepietickama. 2009. gada pavasar1 alk$nu hibridizacija tika
veikta, izmantojot specialos izolacijas maisus SB 421 (raZotajs Lawson Bags Inc.). So
specializ€to izolacijas maisu pielietoSana attaisnojas un to izturiba izradijas atbilstosa ar1
nelabvéligos meteorologiskos apstak]os.

Sievisko strobilu izolaciju nepiecieSams veikt 1si pirms alk$nu zied@Sanas
uzsakSanas. Pirms izolacijas maisu uzlikSanas no izolgjamiem zariem janokniebj
viriskas spurdzes. Izolacijas maisus pie zara janostiprina ta, lai zari ar izolacijas
maisiem nenokaratos uz leju (1.1.2. att€ls). Pret§ja gadijuma pa zariem maisos var
satecét un uzkraties lietus Tdens un maisi tiks sabojati. Lai nodroSinatu gaisa
cirkulaciju, bet vienlaicigi nepielautu nevélamu putekSnu nokliSanu izolacijas maisa,
pirms izolacijas maisa aizsieSanas, starp zaru un maisa atveri vélams ievietot vati.

1.1.2. attels. Uz melnalkSpa zariem nostiprinati Izolacijas maisi Olaines melnalksSpa
s€klu plantacija.

Apputeksnésanu jauzsak tiklidz sakusies koku masveida ziedeSana. Lai
nepielautu fona putekSnu noklGSanu pie izoletajiem sieviskajiem strobiliem,
apputeksnésanas laika maisus nedrikst nopemt. IepriekS sagatavotie puteksni izolacijas
maisos tiek ievaditi ar Slirces un resnas adatas palidzibu, caurdurot maisu. P&c
apputeksnéSanas adatas diiruma vieta uz izolacijas maisa virsmas tiek aizlimeta ar
limlenti.

Lai netrauc@tu apputeksnéto strobilu attistibu un augSanu, aptuveni p&c divam
nedélam izolacijas maisi ir janopem. S&klas no krustotajiem kokiem ievac rudeni
(septembra beigas, oktobra sakums).



BaltalkS$pa stadijumu ieriko$ana
Objekti

Projekta ietvaros ierikoti divi izmé&ginajuma stadijumi neizmantoto
lauksaimniecibas zemju platibas (1.1.3. attéls) Pielietojot 2007. gada izaudzetos
viengadigos baltalkSna ietvarstadus, 2008. gada pavasari Kuldigas novada Matkules
pagasta (56°59.198 Z; 22°30.489 A) ierikots izmégindjuma stadijums. Stadijums
ierikots lauksaimniecibas augsné (bijusas ganibas); augsnes tips — velénu podzoléta
smilSmala augsne. Augsne pirms stadiSanas sagatavota vagas ar vienkorpusa arklu.
Attalums starp vagam 2,0...2,5 m, bet starp stadiem vaga — 2,0 m. Stadijums ierikots
Cetros atkartojumos. 2008. gada stadijuma veiktas divas agrotehniskas kopSanas.
2009. gada stadijums kopts vienu reizi.

1.1.3. attels. Baltalksnis stadijumos lauksaimniecibas augsnés;
a — Kuldigas novada Matkules pagasta, b — Ludzas novada Zilupes pagasta.

Izméginajuma stadijuma pieclictoti 7 stadmateriala varianti — 6 baltalk$pa
ietvarstadu varianti (2 izcelsmes x 3 konteineri) un p&c identiskas tehnologijas Lannen
Plantek 35 F konteineros audzéti melnalksnpa ietvarstadi.

Koku augstums stadijuma merits divas reizes 2008. gada — uzreiz péc
iestadiSanas un rudeni péc vegetacijas sezonas beigam un 2009. gada péc vegetacijas
sezonas beigam. MériSanas precizitate — 1 cm.

2009. gada Ludzas rajona Zilupes pagasta (56°17'433 Z; 28°03'408 A) ierikots
otrs baltalk§na izmé&ginajuma stadijums lauksaimniecibas augsné. Objekts registréts
parauglaukumu registra datu bazé un tiks izmantots, lai veiktu ilglaicigus pétijjumus par
baltalkSnu plantaciju ierikoSanas biezuma ietekmi uz stadijumu augSanas gaitu un
produktivitati.



Koku augsSanas gaita stadijjuma Kuldigas rajona Matkules pagasta

Baltalk$na ietvarstadu vid€ja augstuma izmainas dalijuma pa izméginajuma
variantiem pirmajas divas vegetacijas sezonas péc izméginajuma ierikoSanas
aplikojamas 1.1.4. attéla. Saskana ar 2008. gada pavasara uzmérijumu datiem, Lannen
Plantek 36 F konteineros audzeto baltalkSna stadu vid€jais augstums ir 13,7 cm, kas ir
bitiski mazaks neka pargjiem diviem variantiem (p = 0,000). Rootrainers Sherwood un
Lannen Plantek 35 F konteineros audz€to stadu augstums savstarp€ji butiski neatSkiras
(p=10,519) un ir attiecigi 19,0 un 18,4 cm.
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1.1.4. attéls. Baltalk$nu augstums (¥ * #x) stadTjuma dalTjuma pa izmégindjuma
variantiem; a — sugam, b — konteineru veidiem, ¢ — s€klu izcelsmém.

Péc pirmas un otras vegetacijas sezonas veiktie izméginajuma stadijuma
uzmeérijumi apliecina, ka butiski labaku (p =0,000) augSanu demonstr&jusi Lannen
Plantek 35 F konteineros audzgEtie baltalkSna stadi. Péc pirmas vegetacijas sezonas
Lannen Plantek 35 F konteineros audzeto stadu vid€jais augstums stadijuma sasniedz
61,1 cm, kas ir par 13,3 un 12,9 cm lielaks neka attiecigi Lannen Plantek 36 F un
Rootrainers Sherwood konteineros audzetajiem stadiem. Ar1 péc otras sezonas Lannen
Plantek 35 F konteineros audz€to stadu augstums ir vislielakais, pie kam augstuma
starpiba, salidzinajuma ar par€jiem variantiem, ir pieaugusi. Saskapa ar 2009. gada
rudeni veiktajiem mérfjumiem Lannen Plantek 35 F ietvarstadu vid€jais augstums
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stadijuma sasniedz 147,0 cm, kas ir par 24,3 un 24,1 cm lielaks neka attiecigi Lannen
Plantek 36 F un Rootrainers Sherwood konteineros audzetajiem stadiem.

Izméginajuma stadijuma ierikoSanas bridi baltalk$pa vidgjais augstums gan
Jaunpils, gan Liez€res izcelsmes stadmaterialam biitiski neatsSkiras (p = 0,628) un bija
attiecigi 16,9 un 17,2 cm. Ar1 péc pirmas sezonas veikto merijumu rezultati neuzradija
statistiski buitiskas atSkiribas starp variantiem (p = 0,110). P&c otras vegetacijas sezonas
Jaunpils izcelsmes stadu augstums stadijuma jau bija biitiski lielaks (p = 0,003).

[zméginajuma stadijuma baltalksnis uzrada ievérojami labakus augSanas
raditajus neka melnalksnis. Ja sakotngji atSkiribas starp melnalk$na un baltalksna koku
augstumiem bija visai nelielas — vidgjais augstums ir attiecigi 15,7 un 18,4 cm, tad péc
divam vegetacijas sezonam baltalk$pa vidgjais augstums bija butiski lielaks (p = 0,000)
un par 55,4 cm apsteidza melnalksni.

Lai arT baltalkSpa ietvarstadi sakotn&ji bijuSi salidzinosSi neliela izméra,
stadijjuma koki pirmajas divas sezonas veidojusi loti labus augstuma pieaugumus
(1.1.5. att.). Jau pirmaja gada p&c iestadiSanas koku augstuma pieaugumi ieverojami
parsniedz stadu sakotn€jo garumu. Otraja sezona koku augstuma pieaugumi ir bijusi vel
lielaki. Pirmaja sezona vislabak auguSi Lannen Plantek 35 F stadi, kuru vidgjais
augstuma pieaugums bija par 9,5 un 24,2 cm lielaks neka attiecigi Rootrainers
Sherwood un Lannen Plantek 36 F stadiem. Atskiribas starp visiem variantiem ir
statistiski butiskas.

100
S0

89,5 W 2008 g

86.6

W 2009 g
65,5

Augstuma pieaugumi, cm

LannenPlantek 35 F  Rootrainers Sherwood Lannen Plantek 36 F

1.1.5. attéls. Baltalk$nu augstuma pieaugumi (¥ L ) izméginajuma stadijuma dalijjuma
pa stadmateriala audzesanai pielietotajiem konteinera veidiem.

Ar1 otraja sezona Lannen Plantek 35 F stadi veidojusi vislielakos augstuma
pieaugumus, tomér So stddu augstuma pieaugumi ir tikai nedaudz lielaki neka
Rootrainers Sherwood stadiem (p = 0,409). Lannen Plantek 36 F konteineros audz&to
baltalks$na ietvarstadu augstuma pieaugumi ir biitiski mazaki (p = 0,000).

Koku saglabasanas stadijuma divus gadus péc iestadisanas ir no 76,9 1idz 91%
(1.1.6. att.). MelnalkSna saglabasanas stadijjuma ir par 5,5% augstaka neka baltalksnim,
tomer koku sugas ietekme uz koku saglabasanos nav statistiski biitiska (p = 0,201).
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1.1.6. attels. Koku saglabasanas divus gadus péc stadijuma ierikoSanas dalfjuma pa
izméginajuma variantiem.

Datu statistiska analiz€ aprekinata varbiitiba par konteinera veida ietekmi uz
koku saglabaSanos stadijuma ir 0,062, kas ir nedaudz lielaka par veértibu, kura parasti
tieck pielietota faktora ietekmes butiskuma apstiprinasanai (0,05). Rezultati tomer
apliecina tendenci, ka Rootrainers Sherwood konteineros audz€to stadu saglabaSanas
stadijuma bijusi zemaka. Salidzinajuma ar Rootrainers Sherwood stadiem, Lannen
Plantek 36 F un Lannen Plantek 35 F stadu saglabasanas ir bijusi attiecigi par 7,1 un
8,5% augstaka.Koku saglabasanos stadijuma ietekm&usi seéklu materiala izcelsme
(p=0,044). No Kurzemes regiona (Jaunpils) ievakta séklu materiala audz&to stadu
saglabasanas bijusi par 5,7% augstaka neka no Liezere ievaktajam seéklam audz&tajiem
stadiem.

Koku saglabasanas izm&ginajuma stadijuma uzskatama par apmierino$u. Divus
gadus péc iestadiSanas boja gajusi 14,5% baltalksna un 9% melnalkspa stadu. Nozimigi
dzivnieku bojajumi stadijuma netika konstatéti. Viens no galvenajiem stadu bojaejas
iemesliem visdrizak ir to nelielie sakotngjie izméri, kade] stadi péc iestadiSanas tika
paklauti specigai lakstaugu konkurencei.

Eksperimenta ir apstiprinajies, ka baltalkSpa stadmateriala audzeSanai
pielietotajam konteineru veidam ir butiska ietekme uz koku augSanas raditajiem péc
iestadiSanas. Vislabakos augSanas raditajus (augstuma pieaugumi un saglabasanas)
uzradijusi Lannen Plantek 35 F konteineros audz&tie baltalkSna ietvarstadi. Lidzigi ka
misu izm&ginajuma, ari eksperimenta ar dazados konteineros audz€tu beérza
stadmateriala augSanas raditaju izvert€Sanu péc iestadiSanas apstiprinajies, ka Lannen
Plantek 35 F konteineros audz€ta stadmateriala augSanas raditaji ir labaki (Liepins,
2007). Si konteineru veida prieksrocibas lapu koku stadmateridla audzgSana,
salidzinajuma ar mazakajiem Rootrainers Sherwood nosaka ne tikai lielaks Siinas
tilpums, bet arT mazaks audzeéSanas biezums (stadu skaits uz platibas vienibas). Lielakos
konteineros audz€tam stadmaterialam veidojas sabalansétaka saknu masas un virszemes
masas attieciba, kas pozitivi ietekmé koku augSanu péc iestadiSanas.

Pagajusa gadsimta astondesmito gadu sakuma MPS ,Kalsnava” ierikots
eksperimentals baltalkSna stadijums, kura pétita divgadigu baltalkSna kailsaknu s€jenu
augSana atkariba no augsnes sagatavoSanas veida. Koku vidgjie augstuma pieaugumi
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Saja eksperimenta svarstijusies no 8,9 1idz 16,2 cm pirmaja gada un no 16,5 1idz 27,4 cm
otraja gada (Katkevics, LukaSunas, 1986). Miisu eksperiments apliecina, ka baltalkSna
ietvarstadu augSanas raditaji stadijumos ir ieve€rojami labaki un koku augstuma
piecaugumi var biit vairak neka divas reizes lielaki neka iepriek§ min&taja petjjuma.

Péc divam vegetacijas sezonam ir konstatéjamas nelielas atSkiribas abu
baltalk$pa izcelsmes variantu augSana izmé&ginajuma stadijuma. Nozimigi ir turpinat
stadijjuma uzmeriSanu ilgaka laika posma, lai var€tu spriest par Latvijas austrumu
regionu izcelsmes baltalk$nu augSanas raditajiem Kurzemes regiona.

Miisu izméginajuma rezultati apliecina, ka baltalksnis ir ievérojami atraudzigaks
par melnalksni. legiitos rezultatus var skaidrot ar to, ka melnalksnis ir koku suga, kura
labakos augsanas raditajus demonstré augligas augsnés ar augstu un ar skabekli bagatu
gruntsideni. Miisu izméginajuma stadijums ierikots normala mitruma mineralaugsné,
kas ir vairak piemérota baltalkSpa augSanai. Ari Zviedrija veikta izm&ginajuma
apstiprinats, ka bijuSo lauksaimniecibas zemju platibas baltalkSna audzes ir
produktivakas par melnalk$na audz&€m (Johansson, 2000).

Misu eksperimenta iegiitie rezultati Sobrid vél nelauj novertét So sugu
produktivitati koksnes plantaciju ierikosanas konteksta, tomer veiktie koku augstuma
mérfjumi pirmajas divas sezonas péc iestadiSanas lauj salidzinat baltalkSpa un
melnalk$na juvenilo augSanu ar citu atraudzigo sugu augSanas raditajiem lidzigos
izméginajumos. Latvija veikta pétijuma, kura izvertéta hibridapses un triploidas apses
klonu augSana izmé&ginajuma stadijuma lauksaimniecibas augsné apstiprinats, ka
vid&jais koku augstums izméginaju stadijuma p&c otras izméginajuma sezonas sasniedz
113,1 cm (Dubova, 1999). Misu izméginajuma baltalk$nu vid€jais augstums péc divam
sezonam sasniedz 148,2 cm. Latvija un Lietuva ierikotos izméginajumos, kuros vértéta
péc dazadam tehnologijam audzéta bérza stadmateriala augSanas raditaji stadijumos
lauksaimniecibas zemés Lannen Plantek 35 F konteineros audz€ta bérza vidgjais koku
augstums ir 58,2-95,7 cm (Liepins, Liepins, 2010).

Miisu izméginajuma iegito baltalkSspa un melnalk$pa stadijumu augSanas
raditaju salidzinajums ar citu atraudzigo koku augSanu citos izm&ginajumos gan nav
uzskatams par objektivu novert§jumu tas vai citas koku sugas produktivitatei. Janem
veéra, ka koku augSanas raditajus dazados izméginajumos ietekm&jusi gan atSkirigi
edafiskie faktori, gan konkrétas sezonas meteorologiskie apstakli. Liela nozime ir ari
izméginajuma ieriko$anai izmantota stadmateriala kvalitatei un audzésanas tehnologijai,
ka arT stadijuma ierikoSana pielietotajiem agrotehniskajiem pasakumiem. Miisu
pétijuma rezultati tomér apliecina, ka baltalksnis ir loti atraudziga koku suga, kuras
augSanas temps ir salidzinams ar hibridapsi un berzu. Baltalksnis neapSaubami
uzskatams par loti atraudzigu koku sugu, kurai saskatams augsts potencials koksnes
plantaciju ierikoSanai. Jo ipasi — pemot véra ta vegetativas atjaunos$anas spé&jas ar
atvas€m, kas padara baltalksni par piem@rotu sugu atvasaju saimniecibas ierikoSana
(Rytter, 1996).

Lai turpinatu baltalkspa Tscirtmeta plantaciju ierikoSanas un apsaimniekoSanas
tehnologisko risinajumu izpéti, nepiecieSams veikt izm&ginajumus, kuros tiktu pamatots
optimalais plantaciju ierikosanas biezums koksnes pieaugumu maksimizgSanai.

Secinajumi

1. Baltalk$na stadmateriala audzesanai pielietotajam konteineru veidam ir
bitiska ietekme uz koku augSanas raditajiem péc iestadiSanas. Vislabakos
augSanas raditajus (augstuma pieaugumi un saglabasanas) uzrada Lannen
Plantek 35 F konteineros audz&tie baltalkSpa ietvarstadi. No izm&ginajuma
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pielietotajiem konteineriem Lannen Plantek 35 F uzskatami par piemérotajiem
baltalksna ietvarstadu audzesanai.

2. Eksperimentalaja stadijuma baltalksnis ir ievérojami atraudzigaks par
melnalksni. Divas sezonas péc stadijuma ierikoSanas melnalkSna vidgjais koku
augstums ir 92,8+3,04 cm, bet baltalkspa — 148,2+2,90 cm.

3. Baltalksna atraudziba izm&ginajuma stadijuma peéc divam izmeginajumu
sezonam ir lidzvertiga vai pat parsniedz karpaina bérzu un hibridapsi lidzigos
Latvija ierikotos izméginajuma stadijumos.

4. Baltalksnis uzskatams par atraudzigu koku sugu ar augstu potencialu
koksnes plantaciju ierikoSana. Jo Tpasi — nemot vera ta vegetativas atjaunoSanas
spgjas ar atvasém, kas padara baltalksni par piem&rotu sugu atvasaju
saimniecibas ierkoSana.
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1.2.

Pilnveidot lapu koku hibridu in vitro pavairoSanas metodes
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2009. gada turpinats 2008. gada iesaktais darbs hibridalkSna in vitro
pavairoSanas izpéte. Tika stradats pie 2008. g. ievadito taksonu stabilas in vitro kultiiras
iegtiSanas un talakas attistibas izpéetes, ka ar1 ievaditi jauni taksoni.

In vitro pavairoSanas metodes, t.sk., mikroklonala pavairoSana tiek plasi
piclictotas praktiskaja stadaudzes$ana, lai iegitu genétiski viendabigu stadmaterialu,
tacu kokaugiem mikroklonalas pavairoSanas procesa gaita vérojama virkne problému —
slikta augSana, latenti patogé€ni (sekundara infekcija), vitrifikacija, bazala kallusa
pastiprinata veidoSanas, zema dzinumu proliferacija, apsaknoSanas griitibas
(Lakshmanan, 1997).

Eksplantu attistibu ietekmé fiziologiskais un ontogenétiskais par eksplantiem
izmantojamo organu vecums, ievakSanas laiks, eksplanta izmérs un atrasanas vieta,
auga kvalitate. Ziema nemtos eksplantus griitak dezinficét, verojama spécigaka
infekcija (Smith, 2000). Veiksmigi mikropavairoSanas rezultati uzraditi, stradajot ar
Alnus glutinosa eksplantiem no vienu — divus gadus veciem s€jeniem un jauniem
kokiem (Lall, 2005; Tremblay et al., 1984). Pieaugot koka vecumam un parsniedzot
10 gadus, strauji samazinas (no 35 1idz 10%) eksplanta sp€jas uzsakt attistibu in vitro,
nostabiliz€ties kultira un vairoties (Greenwood, 1987). Tom@r izmantojot atvases, ir
iesp&jams sterilaja kulttra ievadit 20 lidz 25gadigus augus (Perinet et al., 1988).

2008. gada uzsakot darbu, liela uzmaniba tika veltita iniciacijas barotnu
izstradei un optimizacijai. Literatlira minéts, ka aksilaro pumpuru attistibu un augsanu
garuma kavé paaugstinats endogéno auksinu Iimenis (Lall et al, 2005). Novertgjam
augu attistibu, ja barotn€m pievieno auksinu transporta inhibitorus (TIBA, NPA),
topolinu, indoliletikskabi (IES). Tomér rezultati nebija parliecinosi, tapec nacas meklIet
jaunas barotnu modifikacijas. Rezultata péc 10 méneSiem taksoniem ‘Hibrids (Ba) 25,
‘Hibrids 125’ un ‘Hibrids (Ma)’ bija izveidojusies stabila in vitro kultira, lai talak
varétu veikt mikropavairoSanu. MikropavairoSanai parasti lieto BAP, bet apsaknoSanai
indolilsviestskabi (ISS) (Barghchi, 1988; Tremblay et al., 1984).

Eksplantu ievadiSana sterilaja kultiira

Par eksplantiem izmantoti 11 taksonu koksnainie un lapainie spraudeni, kas
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1.2.1. tabula
Taksonu ievadiSanas kalendarais laiks, eksplantu veids un sakotn&jas dezinfekcijas

ilgums
Sakotné&jas
Taksons Eksplanta veids IevadiSanas datums dezinfekcijas
ilgums, min
1 koksnainie spraudeni 06.03.09. 30
29 koksnainie spraudeni 05.03.09. 20
29 koksnainie spraudeni 06.03.09. 30
111 koksnainie spraudeni 05.03.09. 20
26 koksnainie spraudeni 10.03.09. 40
115 koksnainie spraudeni 10.03.09. 40
22 lapainie spraudeni 02.07.09. 10
22 lapainie spraudeni 02.07.09. 12
S lapainie spraudeni 02.07.09. 10
Si lapainie spraudeni 02.07.09. 12
125 lapainie spraudeni 02.07.09. 8
149 lapainie spraudeni 02.07.09. 8
166-168 lapainie spraudeni 15.07.09. 6
D-8 lapainie spraudeni 22.07.09. 6
D-8 lapainie spraudeni 22.07.09. 8

Eksplantus mazga ziepjideni, noskalo, liek trauka ar destilétu tdeni, nes
laminara talakai dezinfekcijai. Laminara eksplantus dezinfic€ balinataja ACE/sterils
tdens 1:1. Koksnainos spraudenus dezinficgja 20-40 min., lapainos spraudenus 6-
12 min. Dezinfic€tos dzinumus 3 reizes pa 10 min. skaloja sterila destiléta tdenT un
novietoja uz sakotngjas barotnes tiribas izvertésanai.

Neatkarigi no dezinfekcijas ilguma visi eksplanti bija nesterili un tika veikta
divreizg€ja pardezinfekcija peéc 1 un 2 nedélam ar 0,1% dzivsudraba hlorida Skidumu

(1,5 min.). Sterilie dzinumi tika uzskaititi 1 ménesi p&c ievadiSanas in vitro
(1.2.2. tabula).

1.2.2. tabula.
Sterili dzinumi vienu ménesi pec ievadiSanas in vitro
Taksons Sterili dzinumi 1 ménesi p&c ievadiSanas, %
1 16
29 28
111 0
26 13
115 17
22 87
S 66
125 50
149 58
166-168 0
D-8 57
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marta, vérojama spécigaka infekcija. Tomér, ja iegits tirs dzinums, talaka attistiba ir
iesp&jama. Divi taksoni dezinfekcijas procesa aizgaja boja (‘111 un ‘166-168”).

In vitro kultiiras tika audzétas 25°C ar 16 h fotoperiodu sakuma méegenés ar
metala korkiem, p&c tam burcinas ar folija vakiem.

1.2.1. Dzinumu attistibas iniciacija

Pamatojoties uz pagajuSaja gada iegiitajiem rezultatiem un no janvara lidz
aprilim izméginot jaunus barotnu variantus ar kinetinu un 6-benzilaminopurinu (BAP)
ka oglhidratu avotu izmantojot ne tikai saharozi, bet ar1 glikozi, izdevas ieglit pozitivu
rezultatu un no 2009. g. marta ievaditajiem hibridalkspiem, taksonam ‘115’ 4,5 m&nesu
laika ieguvam stabilu in vitro kultiru, t.i., tas ir sp€jigs dot prolifergjosus dzinumus.
Jalija ievadttais ‘D-8’ stabilu in vitro kultiru izveidoja 3,5 méneSos (1.2.1. attels), ‘S’
un ’22° — 5 ménesos, ‘29’ — 9 ménesos. Jarékinas ar faktu, ka stabilas in vitro kultiiras
ieguvei nepiecieSami 5-10 méneSi. Taksoni ‘1°, 26°, ‘125’ kultivésanas laika
nekrotiz€jas un talak neattistijas. Ar1 literatiira (Lankshmanan et al, 1997) minéti
kokaugu in vitro kultiiru limitgjosi faktori - vitrifikacija, parmériga kallusa veidosanas,
latentie patogeni.

a)

1.2.1. attels. Hibridalksnis ‘D-8’.
a) 2. ménesus péc ievadisanas in vitro,
b) 3,5 ménesus péc ievadisSanas in vitro.

Izmantotas barotnes satur§ja WPM (Woody Plant Medium, McCown and
Lloyd, 1981) makrosalus, MS (Murashige & Skoog, 1962) mikroelementus, vitaminus,
glutaminu, fitohormonus, saharozi un/vai glikozi, agaru. Labakie barotnu varianti
apkopoti 1.2.3. tabula.
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1.2.3.tabula

Iniciacijas barotnu varianti hibridalksna ievadiSanai in vitro

Kimikalijas 1. barotne, mg I’ 2. barotne, mg I’ 3. barotne, mg I
WPM makrosali + + +
MS mikrosali + + +
Fe hellats + + +
mezoinozits 100 100 100
glicins 2 2 2
tiamtna HCl 0,5 0,5 0,5
piridoksina HCI 0,5 0,5 0,5
nikotinskabe 0,5 0,5 0,5
adenina sulfats 20 20 20
glutamins 2 2 2
biotins 1 1 1
kinetins 0,2 0,2 0,2
BAP 2 0,5 0,25
IES 0,1 0,1 -
saharoze 20000 15000 -
glikoze 10000 15000 30000
agars 6000 6000 6000

1.2.2. Dzinumu kultivé$ana

Mikropavairo$anas un apsaknoSanas pétjjumiem izmantoja 2008. g. in vitro

ievadita ‘Hibrida 125’ mikrodzinumus (30 dzinumi katra varianta).

Dzinumu pavairoSana

Dzinumu pavairoSanu veica barotngs, kas satur WPM makrosalus, MS mikroelementus,
vitaminus, adenina sulfatu, glutaminu, glikozi, agaru un BAP dazadas koncentracijas.
Barotném pievienojot BAP koncentracijas no 0,1-0,5 mg I"', konstatéts, ka barotnei
pievienojot BAP 0,1 mg I"' iegist 0,97+0,18 dzinumus no viena eksplanta, pievienojot
0,25 mg 1" ieglist 340,29 dzinumus, pievienojot 0,3 mg 1" iegiist 4,34+0,31 dzinumus,
pievienojot 0,5 mg 1" BAP iegiist, 7,7+0,25 dzinumus no viena eksplanta (1.2.2. attels).
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1.2.2. attels. Dazadu koncentraciju BAP ietekme uz dzinumu skaitu pavairoSanas
barotnés.

Tomér janem véra, ka, jo lielaka BAP koncentracija, jo iegiitie dzinumi ir
sikaki. Lidz ar to 0,5mgl’ ir maksimali ieteicamd koncentrdcija, optimalaka
koncentracija varétu bit 0,3 mg 1™,

Dzinumu apsaknoSana

Ir parbaudita dazadu auksinu (indolilsviestskabe (ISS), indoliletikskabe (IES),
naftiletikskabe (NES)) iedarbiba uz hibridalk$na mikrospraudeniem ar noliiku veicinat
rizogenézi. Labakie rezultati iegiiti barotnei pievienojot 0,3 un 0,5 mg 1" IES, vai 0,05-
0,15 mg 1" NES (1.2.3. attéls). Barotnei pievienojot 0,1, 0,2 vai 0,3 mg 1" ISS iegitie
rezultati butiski neatSkiras no kontroles, t.i., bezhormonu barotnes, kura arT notika
saknu veidosanas.
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1.2.3. attt€ls. Auksinu ietekme uz saknu veidoSanos:
(a) dazadu koncentraciju IES ietekme uz saknu skaitu;
(b) dazadu koncentraciju NES ietekme uz saknu skaitu.

Neraugoties uz ierobezoto eksperimenta laiku un in vitro apsaknota materiala

daudzumu, priekSizméginajuma parbaudits, ka Sie mikrospraudeni, izstaditi substrata
(ex vitro), ir dzivotsp&jigi (1.2.4. attels).
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1.2.4. att€ls. Substrata aklimatizeti hibrida alkspa ‘Hibrids 125 mikrospraudeni.

Secinajumi

1. Hibridalk$na ievadiSana in vitro iesp&jama dazados kalendarajos laikos,
par eksplantiem izmantojot gan lapainainos, gan koksnainos spraudenus,
tomér problematiska ir tiras un stabilas in vitro kulturas iegiiSana.

2. Piemérotaka dzinumu iniciacijas barotne satur WPM makrosalus,
kinetinu, BAP un glikozi.

3. Hibridalksni pavairo pievienojot BAP koncentricijas 0,25-0,5 mg 1.
BAP koncentracija 0,1 mgl' nav piemérota pavairofanai, jo
pavairoSanas koeficients ir parak mazs.

4. Hibridalksni iesp&jams apsaknot bezhormonu barotn€s. ApsaknoSanas
veicinasanai pievieno ISS, IES vai NES.
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4. Lall S., Mandegaran Z., Roberts A.V. (2005) Shoot multiplication in cultures of
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5. McCown B.H., Lloyd G. (1981) Woody Plant Medium (WPM) — a mineral
nutrient formulation for microcultures of woody plant species. Hort. Sci.
16:453.

6. Murashige T., Skoog F. (1962) A revised medium for rapid growth and
bioassays with tobacco tissue cultures. Physiol. Plant. 15:473-497.
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1.3.

Veikt hibridalkS$nu atlasi péc fenotipiskajam pazimem,
nodroSinat pétijumu materialu
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Uzdevuma merkis bija nodroSinat wuzsaktos pé€tijjumus ar identific€tu
hibridalk$nu materialu sekojosos virzienos:

- pilnveidot lapu koku hibridu in vitro pavairoSanas metodes (1. projekts,
4.1.1.2. uzdevums);

- 1zpétit iesp&jas un sagatavot teorétisko pamatu hibridalkSnu pavairoSanai ar
spraudeniem (1. projekts, 4.1.1.4. uzdevums);

- miksto lapu koku koksnes tehnologisko 1pasibu izpéte (2. projekts);

- lapu koku izmantoSana uzlabotu koksnes materialu un jaunu produktu ieguvei
(3. projekts).

Mingto uzdevumu izpildei Kalsnava 43 gadu veca hibridalk$pu stadijuma
2009. gada marta tika nocirsti 5 paraugkoki ar dazadu hibridizacijas pakapi koksnaino
spraudenu un koksnes paraugu ieguvei, ka art atvasu ieguvei 2009. gada vasaras perioda
vegetativas pavairo$anas izméginajumiem.

Pavasara-vasaras perioda tika nodrosinata pavairojama materiala ieguve no
agrak identific€tiem hibridalkspiem.

P&c 2008. gada rikota seminara par hibridalk$nu audzesanas perspektivam, mezu
ipasniekiem ir raqdusies interese par hibridalk$nu identifikaciju, pavairoSanas un
audzgSanas perspektivam.

2009. gada tika sanemta informacija no 18 vietam par iesp&jamam hibridalkS$pu
atradn€m, ko Tpasnieki bija noteikusi p&c fenotipiskam pazimém —galvenokart pec koku
stumbra mizas raksturojuma un koku izmériem, salidzinot tos ar apkartgjiem kokiem.

No visiem iesp&jamiem hibridiem tika iegiiti koksnes paraugi hibridizacijas
pakapes noteikSanai péc SNP markieriem.

Diemzgl, neskatoties uz iesp&jamo hibridu augstajiem taksacijas raditajiem, tika
identific€tas 6 hibridalksnu atrasanas vietas (1.3.1. tabula).

Plasakai izp@tei interesantas varétu but Taurkalnes (56° 30.953 Z; 024°
56.443 A) un Daugmales ( 56° 37.580 Z; 024° 55.750 A ).

25



2009. gada identificétas hibridalkSnu atradnes

1.3.1. tabula

Apzimé&jums | Parauga Nr. Alolo f ES Alele2 IIJV:’I.SI BsthI6erspl )Zsf;l 13:;)11{ 12 fr C52f‘1i‘l % Ba % Ma Atras. vieta
*#*%S] aln416 227 246 H B B B B M B 79 21
S2 aln417 227 227 B B H B B B 92 8 o
S3 aln418 227 227 B B H B B H B 86 14 =
S4 aln419 227 227 B B H B B H B 86 14 %
S5 aln420 227 227 B B B B B B B 100 0
S6 aln421 227 227 B B B B B B B 100 0
Al aln422 221 248 H H H H H B H 57 43 R
B1 aln423 227 227 B B B B B B B 100 0 ;5 5:3
B2 aln424 227 227 B B H B B B B 93 7 ,3 E
B3 aln425 227 227 B B H B B B B 93 7
T-1 aln426 227 248 H H H H H H B 57 43
T-2 aln427 227 248 H H H H H H B 57 43
T-3 aln428 227 250 H H H H H B B 64 36 =
T-4 aln429 227 227 B H H H H M H 50 50 g E
T-5 aln430 236 236 B H H H H B B 71 29 =
T-6 aln431 236 236 B H H H H B H 64 36 = E
T-7 aln432 246 259 M M H H B M M 29 71 ﬁ =
T-8 aln433 227 227 B B H B H B B 86 14 <
T-9 aln434 246 272 M M H H B M M 29 71
T-10 aln435 227 256 H H H B H H H 57 43
HD-8 Aln182 227 227 H H H H H H H 50 50
HD-7 Aln183 M M M M M H H 8 92 °
HD-6 Aln184 M H H H H H H 50 50 =
HD-5 Aln186 Ba H Ba Ba Ba H - 92 8 §n
HD-4 Aln185 H H Ba H H Ba 67 33 5
HD-3 Aln187 H H Ba Ba H Ba - 75 25
HD-1 Aln189 H H Ba Ba H Ba - 75 25




1.4.

Izpéetit iespéjas un sagatavot teoretisko pamatu hibridalkSpu
pavairoSanai ar spraudeniem
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Kopsavilkums

Darba uzdevums — lapu koku hibridu audzeSanas teorétisko pamatus izstrade —
izpétit hibrthalksnu koksnaino un zalaino spraudenu apsaknoSanas praktiskas iespgjas,
ierkojot apsaknoSanas eksperimentus, un sagatavot teorétisko pamatojumu hibridalksnu
pavairosanai ar spraudeniem”. Balstoties uz zinatniskaja literatira aprakstitajam
atzindm par alkSgu gints augu pavairosanu, praksé veiktas vairakas eksperimentu
s€rijas, izmantojot melnalkSna, baltalkSna un to hibridu spraudenus. Spraudeni
sagatavoti no vainaga pédgja gada pieaugumiem, itdenszariem, saknu un celmu
atvaseém. ApsaknoSanas eksperimenti ierikoti LVMI Silava “miglas telpa” un pléves
seguma siltumnica, kur notiek komerciala dekorativo augu pavairoSana ar spraudeniem.
Spraudeni apsaknoSanai iegliti no iepriek$ identificEtiem hibridalk$piem sakot no
februara I1idz jilija beigam. ApsaknoSanas stimuléSanai izmantota apstrade ar 2% un 4%
preparatu ,,Ausma” (skuju ekstraktviela), 50, 80, 100 mg L™ indoliletikskabi (B-IES) ka
ari 4 un 8 mg L™ indolilsviestskabi (ISS). Tika panakta vasu plaukSana un saknu
aizmetnu veidoSanas (3%) hidroponika. ApsaknoSanas kudras substrata dazadiem
variantiem Joti vari€, labakie rezultati junija ievaktajiem paraugiem panakti veicot
apstradi ar P-IES 80 mg L' LVMI Silava “miglas telpa” janija-julija apsaknojusies
80 mg L™ — 10% apsaknojugos hibridu, un daZas sekundes apstradajot ar 4 mg L™ ISS —
13% apsaknojuSos. Izv€loties spraudenu sagatavoSanai fidens zaru galotnes hibridu
apsaknosanas komercialos apstaklos kapinata 1idz 29%.

Ievads — esosas situacijas apskats

Ja 1928. gada mezsaimnieku vidi pastav€ja uzskats, ka masas un vidgja
picauguma zina uz 1 ha vecuma lidz 20 gadiem baltalkSna audzes Latvijas apstaklos
neparspgj nevienas citas koku sugas audzes (Ozols, Hibners, 1928), tad 1955.-
1959. gados A. Kundzina vadiba veiktajos pétijumos, konstatets, ka baltalkSna un
melnalk$na hibridiem ir virkne 1paSibu ar ko tie parsp€j pamatsugas, tadas, ka augSanas
atrums (salidzinot ar baltalksni +13-22%, ar melnalksni — +6-16%), un pieaugumu
veidoSanas (salidzinot ar baltalksni +44-46%; par melnalksni paraks par 20-44%).
Hibridu pozitivas ipaSibas seviski izpauzas slapjakos meza tipos un jaunakas audzes (5-
15 gadi), kur mates augi augSanas raditajos ievérojami atpaliek. Dabiski un maksligi
veidojusos hibridu s€klu didziba loti vari€, ka ar1 nav pilniba paredzamas nakotnes koku
1pasibas (Kundzins, 1960). Lai var€tu pavairot jau apzinatos kokus, kam piemit izcilas
stumbra ipasibas un koksnes kvalitate, jaizvélas kada no vegetativas pavairo$anas
metodém. Kad nepiecieSams atri un I&ti ieglt veértigu koku un krimu eksemplarus,
praktiki vegetativai pavairo$anai izmanto spraudenus (vasara — lapainos, rudeni un agri
pavasari — koksnainos). Gan Latvija, gan pasaulé lidz Sim veiktie alk$pu gints augu
spraudenu apsaknoSanas panémieni bijusi ar dazadam sekmém, pie kam pielietojot

......

(Berzins, 1949). Lai gan, Kundzin$ atzZim&, ka hibridalksnim novérota labaka
apsaknosanas neka melnalksnim un baltalksnim — ievaktam tajas pat audz€s, tomer vina
veiktajos pirmaja izméginajumos maksimala apsaknoSanas bijusi 36%, otraja
atkartojuma jau 46%, tomér kopuma vidgji apsaknosanas ir tikai 5,2-13,9%. Lidzigi
rezultati, veicot dekorativo baltaksna “Laciniata” formas spraudenu apsaknoSanu (18%)
pléves siltumnicas, ieguti arl toreiz ZRA “Silava” Mezu pétiSanas stacijas “Kalsnava”
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izméginajumos (0,015% B-IES 6 h) (Kaskure, Smaukstelis, 1988). Izmantojot augsanas
indukcijai auksinu (tai skaita indoliletikskabi), tick veicinats H™ jonu transports caur
Stinu sienam un palielina to koncentraciju, ka arT aktiviz€ 1paSas mRNS transkripciju,
kas nepiecieSama augSanai (Hudson et al., 1997).

Visi minéti autori un arzemju pétnieki norada gaisa mitruma un temperatiiras
nozimi. Ne mazaka nozime ir materialam no ka ievakti spraudeni, pieméram, vasas
veidam un spraudenu nemsanas vietai, literatiira atrodami dati, ka vislabak apsaknojas
pie atzaroSanas vietas junija vidil ievakti spraudeni no 1-2 gadus veciem mates augiem
(35-42%) (Ayan et al., 2006). Citos pétijumos noradits, ka no siltumnica augoSiem
ipatniem ievakti spraudeni apsaknojas 10-60% gadijumu, kamér no dabiskam audzém
ievaktie tikai 0,1%, apsaknosana veikta klimata kamera 25 °C, 80% mitruma 14 stundu
fotoperioda (Van Dijk, Sluimer, 1994).

Ka perspektiva metode apskatama celma atvaSu pierakSana, lai veicinatu saknu
veidoSanos, ka ari saknu atvaSu atdaliSana (Van Dijk, Sluimer, 1994). Ar Siem
panemieniem nav iesp&ams iegit lielu stadama materiala apjomu komercialai
pavairoSanai (no viena celma vidgji 7 stadi), vienigi mates augus no kuriem
kokaudzetavas tiks iegits materials turpmakai vegetativai pavairo$anai (spraudeni,
mikropavairoSana) (Wilson, Jewett, 1986).

Dazi autori apraksta sekmigus baltalkSna apsaknosanas eksperimentus
hidroponika, gan inicigjot saknu veidoSanos ar augSanas stimulatoriem, gan iztiekot bez
tiem. Maija un jiinija no klon&tiem augiem ievaktas vasas, sagatavoti spraudeni ar vienu
lapu, atstajot 4 dalu no tas, apsakpoSanu veicot klimata kamera 17 h fotoperioda
sakotngji 25 °C, velak 15 °C, relativais mitrums 75%. Atkariba no klona, p&c 9-
12 dienam attistas saknes un péc 5 nedé]am krana tiden1 apsaknojas 37-96% spraudenu,
bet baribas vielu Skiduma tikai 20-80% (Danell, 1981). Lidziga pétijuma veicot
baltalk$na apsaknoSanu baribas vielu §kiduma vai smilti, grantt 18-20 °C 16 fotoperioda
siltumnicas apstaklos iegiitais rezultats ir tikai 25% (Francis et al., 2005). Tatad veicot
apsaknoSanu kontrolgjamos apstaklos, panakami labaki rezultati neka siltumnicas. Jau
ieprieksgja gadsimta 40-60 gados veiktajos p&tijumos (Beérzins, 1949; Kundzins, 1960)
tiek noradits uz atskirigu rezultatu dazadas siltumnicas un lecekts vietas.

No literatiira aprakstitajiem pan€mieniem vismaz 50% apsaknoSanas panakta
lietojot sekojoSus saknu veidoSanas iniciacijas pan€mienus:

- 0,2% Indol-3-etikskabe un mala maistjums (B&érzins, 1949);
- 100mgL" Indol-3-etikskabe 4 cm gari spraudeni aktivéti 4 stundas 98%

(Berzins, 1949);

- 8000 ppm IBA (NRCS, 2007);

- 4000 ppm IBA + fungicids (Ayan et al., 2006);

- Spraudeni ar vienu lapu krana tident (Huss-Danell, 1981);

- 18 stundas heteroauksins 50 mg L™ (Tomme) (lictoti literatiira minétie auganas
stimulatoru nosaukumi un mérvienibas).

Eksperimentalais materials un metodika
Veikta hibridalkSnu pavairoSanas ar koksnainiem un zalainiem spraudeniem
tehnologiju izpéte. Spraudeni apsaknpoSanai iegiti no ieprieckS identifictiem

hibridalkspiem, ka art baltalk$na un melnalkSniem.
Kopuma ievaktas 8 paraugu sérijas (1.4.1. tabula).
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1.4.1. tabula
Eksperimentiem ievaktais augu materials

Datums | Vieta Apraksts

12.02.09. | Kalsnava | melnalk$na un to hibridu koksnainie spraudeni no 5 kokiem, nemot
iepriek$gja gada zaru pieaugumus:

1 koks hibridizacija 42:58;

26 koks hibridizacija 67:33;

29 koks hibridizacija 50:50;

111 koks hibridizacija 50:50;

115 koks hibridizacija 70:30.

05.06.09. Olaine | piecgadigu melnalksnu jaunie dzinumi.

01.07.09.|Saviena |piecgadigu melnalksnu un hibridalk$na saknu atvasu $§1 gada
pieaugumi

S1 hibridizacija 23:77;

S2 melnalksnis.

01.07.09.|Kalsnava | 2008. gada ziema cirstu melnalk$nu un hibridalk$nu saknu un
celma atvases:

140 koks (celma atvases) hibridizacija 42:58;

120-121 koks (celma atvases) hibridizacija 50:50;

135 koks (saknu atvases) hibridizacija 20:80;

125 koks (celma atvases) hibridizacija 75:25

01.07.09.| Kalsnava | septinpadsmit gadus vecu baltalksnu un melnalksnu sigada
pieaugumi — garvasas.

21 koks hibridizacija 23,3:76,7

22 koks

13.07.09.| Tome viengadigas hibridalksna un baltalk$na saknu atvases

23.07.09.| Tome divdesmit gadiga hibridalksna §1 gada pieaugumi no saknu
atvasém, Udens zariem un vainaga

29.07.09. | Balvi trisgadigu baltalksna un melnalksnpa s€jenu $1 gada pieaugumi.

Eksperimenti un rezultati

ApsaknoSana kiidras substrata ar ziema ievaktajiem koksnainajiem spraudeniem
veikta divos atkartojumos (pirmaja izméginajuma 9.marta 1776 spraudeni un
1152 spraudeni otraja izm&ginajuma 22. marta). Apsakno$anas veicina$anai izmantots
gan augu hormonus saturoSs preparats “Ausma” 2% un 4% Skidums (Daugavietis,
1990), gan indoliletikskabe 80 mg L. Koksnainajiem spraudeniem laisti$anai izmantots
gan udens, gan 0,15% preparata “Ausma” skidums. Eksperiments veikts LVMI “Silava”

“miglas telpa”(1.4.1. att.).
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' @ e e
Kalsnava ievaktas vasas Spraudeni un kasetes

1.4.1. attels. Koksnaino spraudenu apsaknoSanas eksperimenta izejmaterials un
apsaknoSana, izmantojot kiidras substratu.

Abos eksperimentos nav izdevies panakt dzinumu apsaknosanos, bet ar
preparatu “ Ausma” apstradatie un laistitie dzinumi plauka nedaudz atrak, neka
kontroles variantos (1.4.2. tabula). Otraja eksperimenta dalai substrata pievienots BIO-
efekts razotais, slapekli saistoSo baktériju preparats (S-"Ausma”, S-B-IES, S-0), tomer
tas uz apsaknoSanos nav devis viennozimigi pozitivu efektu, tikai pozitivi ietekméjis
spraudenu izdzivoSanu dazas dienas ilgaku laiku (1.4.2. tabula).

31



1.4.2. tabula
Substrata apsaknoto spraudenu vitalitate (1.un 2. eksperimentu spraudenu skaits, %)

Laistits ar 0,15%

Uzskaites o ’ Laistits ar krana tideni
datums/ . preparatu “Ausma
atkartojuma Pumpuri B- B- 3. S- 3.
Nr. “Ausma” 0 | “Ausma” kontrole | ,, » | PB-
IE IE Ausma 0
IES
snauz 44 54 | 51 54 61 44
}8-03-09- plaukst 23 33 | 21 23 25 | 18
lapas 23 5 7 8 5 7
iznicis 10 8 | 20 15 10 32
snauz 0 0 0 0 0 0
(1’8-04-09- plaukst 0 0 0 0 0 0
lapas 0 0 0 1 1 1
iznicis 100 100 | 100 99 99 99
snauz 38 84 | 42 55 77 35 57 49 | 62
(2)1-04-09- plaukst 46 15 | 51 37 2 57 32 51 | 36
lapas 13 0 7 7 0 7 11 0 |0
iznicis 4 1 0 1 1 1 0 0 |3
snauz 42 61 | 45 41 57 32 39 72 | 34
50-04-09- plaukst 25 10 | 34 23 10 | 35 28 28 | 36
lapas 27 5 18 24 0 17 23 0 |10
iznicis 6 25 | 3 13 33 16 10 0 |20
snauz 28 44 | 32 35 44 26 48 60 | 48
_ plaukst 19 15 | 23 18 14 23 30 40 | 36
Kopuma
lapas 15 3 7 8 2 7 17 0 |5
iznicis 38 39 | 38 38 40 44 5 0 |11

Labaku dzinumu saglabasanos biologiski aktivo preparatu ietekmé&, varétu
skaidrot ne tikai ar no skujam ekstrahétajam aktivajam vielam, bet ar1 Skiduma kimisko
sastavu, jo, salidzinot ar udeni, taja vairak dazadu vielu (1.4.3.tabula), tomér
makroelementiem N, P, gan pagaidam nevarétu bt izSkiroSa nozime, ka ari
apsaknosanai izmantots bagatinats kiidras substrats.
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Laistama idens un preparata ,,Ausma” kimiskas 1pasibas

1.4.3. tabula

Augsanas stimulators

Parauga ID Krana tidens (0.15% Ausma)
pH 7,93 £0,07 7,09 + 0,06
Elektrovaditspgja, uS cm’! 554,50+ 3,18 682,50+ 2,60
N, mg kg™ 4,26 + 0,38 13,51+ 12,16
Fosfatu fosfors, mg L™ 0,002 +0,000 3,80(+ 0,42

Salidzinot apsaknoSanas substrata kimiskas 1paSibas pirms un péc apsaknoSanas
eksperimenta beigam, redzams, ka p&c eksperimenta samazindjies apmainas forma
esosa kalija un amonija slapekla, ka ar1 fosfora un dzelzs daudzums substrata, abos
variantos — gan ar tideni, gan preparatu ,,Ausma” laistitaja varianta. Bet par&jo elementu
daudzums pat pieaudzis, ko varetu skaidrot ar substrata mineralizéSanos, jo par ~50%
samazinajies oglekla daudzums (1.4.4. tabula).

1.4.4. tabula

Ziema ierikota apsaknoSanas eksperimenta izmantota substrata ktmiskas 1pasibas

Salidzinajums + % salidzinot ar eksperimenta

Substrat uzsakSanu
Raditajs l,dm?skﬁs p?ei)ieslg:ua‘r‘AO{lls?n%l” Laistits ar krana tdeni
1pasibas 1. atkar- 2. atkar- 1. atkar- 2. atkar-
tojums tojums tojums tojums
Augsnes pH CaCl, 6,0 6,2 8,0 6,7 7,9
C, gkg’ 351,8 -52,3 -50,5 -58,9 -19,5
N, g kg 3,7 4,2 35,7 14,9 40,3
K apmainas, mg kg'1 510,6 -46,6 -51,2 -22.5 11,2
N-NH4, mg kg™ 41,9 -67,2 -60,0 -35,8 -21,0
P apmainas, mg kg'1 110,8 -76,5 -87,7 -48.0 -29.6
P, gkg 4183 7,9 -26,1 33,3 7,2
Na, mg kg™ 84,3 113,1 -1,4 172,7 146,8
K, mg kg™ 681,7 -1,0 36,1 11,0 -13,0
Ca, mg kg™ 35441,8 53,5 69,7 39,4 11,2
Mg, mg kg™ 15757,1 30,4 41,5 51,4 27,7
Fe, mg kg™’ 2533,0 -39,4 -20,0 -46,8 -38,7
Mn, mg kg™ 102,5 2,3 -4.4 6,9 22,6
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Paraléli apsakpoSanas meEginajumiem substrata, izmantojot identiskus
apsaknoSanas stimul€tajus, ierikots koksnaino spraudenu apsaknoSanas eksperiments
tdent un vaja (0,15%) preparata “Ausma’ Skiduma (1.4.2. att.).
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1.4.2. att€ls. Koksnaino spraudenu apsaknosanas eksperiments tident un augsanas
stimulatora “Ausma” skiduma”.

Pretgji zinatniskaja literatira aprakstitajiem eksperimentiem (Huss-Danell,
1981), pavasari ievaktajiem koksnainajiem spraudeniem, ievietojot tos fideni, neizdevas
panakt spécigu saknu veidoSanos, bija manami tikai siki sakpu aizmetni. Lidz
eksperimenta likvidéSanai 15. maija labak saglabajas dzinumi, kas bija ievietoti krana

tdent (1.4.3. att., 1.4.5. tabula).
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preparats “Ausma”

Heteroauksins

1.4.3. att€ls. Koksnainie spraudeni péc ideni veikta apsaknosanas eksperimenta.

Ka redzams 1.4.5. tabula, atseviskam ar heteroauksinu apstradatam vasam no 1.
un 29. koka, turétam 0,15% preparata ,,Ausma” Skiduma plaukuSo vasu Ipatsvars
parsniedza 80%. Udens $kiduma labus plaukSanas rezultatus uzrada kontroles vasas no
29. un 115. koka, ar preparatu ,,Ausma” apstradatas vasas no 1. un 115. koka, un ar
indoliletikskabi (B-IES) apstradatas vasas no 1. un 29. koka. Hibrida numur 29. vasas
gan salidzinosi labak plauka (27,8-86,4% salidzinot ar videjo 44,6%), gan izteiktak neka
citi koki veidoja saknu aizmetnus (1-2,3% salidzinot ar vidgjo 0,9%) (1.4.5. tabula).
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spraudenu Ipatsvars izteikts procentos

1.4.5. tabula
Udens un augSanas stimulatora “Ausma" vidé€ izplaukuso un saknes veidojuso

Koks/ Apstrade Stimulators “Ausma” Udens

hibridizacija | Datums 0 ,Ausma” | B-IES 0 ,Ausma” | B-IES
18.03.09 29.9 27,8 40,0 27,8 23,9 64,0

1 31.03.09 79,2 73,9 88,9 68,1 85,6 93,0
(42:58) 29.04.09 15,0 6,0 8,9 2,5 0,0 11,4

Saknes 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,7

26 18.03.09 1,8 14,1 8,0 31,3 32,8 26,0
(67:33) 31.03.09 33,3 51,1 56,8 66,7 50,0 57,6
29.04.09 10,6 20,4 8.3 18,8 36,0 21,6

Saknes 0,0 1,0 0,0 0,0 2,0 0,0

29 18.03.09 15,9 6,3 16,2 39,4 42,5 429
(50:50) 31.03.09 59,8 62,7 69,3 86,4 68,1 80,8
08.04.09 79,6 66,4 82,2 80,8

29.04.09 40,0 29,4 479 51,0 40,0 27,8

Saknes 1,0 2.3 2.3 1,8 2,3 1,8

111 18.03.09 0,0 0,0 4,3 12,9 12,5 5,7
(50:50) 31.03.09 42,3 40,0 38,2 52,4 52,4 32,5
08.04.09 46,4 50,0 40,4 62,9 72,3 55,4

29.04.09 43,5 10,0 23,4 37,5 20,0 32,7

Saknes 1,3 0,0 1,7 0,0 0,0 2,3

115 18.03.09 29.8 46,8 42.5 56,5 50,0 37,5
(70:30) 31.03.09 73,0 66,0 58,3 80,6 90,3 62,5

29.04.09 23,8 423 7,7 8,0 13,6 4,2

Saknes 0,7 1,7 0,7 0,3 0,3 0,3

Vidgji 18.03.09 15,5 18,2 21,8 33,9 33,0 35,7
31.03.09 57,6 59,0 62,7 71,8 69,2 66,2

08.04.09 65,4 59,4 64,3 62,9 72,3 69,9

29.04.09 26,6 21,6 19,2 23,5 21,9 19,5

Saknes 0,6 1,2 1,1 0,6 0,9 1,0

Kokiem ar numuru 26. un 29. visvairak vasu, kuram noveéroti saknu veidosanas
gadijumi (2,3%), bet kokiem ar numuru 1., 115. un 29. salidzinos$i vairak uzplaukuSu
vasu (80-93%) (1.4.4. attels).
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0 AS HA 0 AS HA
“Ausma” tdens

Saknu aizmetnu veidoSanas

1.4.4. attéls. Udens un preparata ,,Ausma’$kiduma ietekme uz koksnaino vasu
plaukSanu un saknu aizmetnu veidoSanos.

Dazadu pirmsapstrades veidu (kontrole, preparats ,,Ausma”, indoliletikskabe)
ietekmes uz dzinumu plaukSanu un saknu veidoSanos hidroponika, gan Gidens gan vaja
preparata ,,Ausma” skiduma, ar atseviSkiem izp@émumiem, nav biitiskas, butiski atSkiras
tikai atsevisSku koku izplaukuso dzinumu skaits (1.4.6. tabula).
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1.4.6. tabula

Dzinumu plauksanas un saknu veidoSanas atSkiribu p-veértibas

Apstrade ar dazadiem ..
Koki augganas Aapsakgovsapas vide
stimulatoriem (dens, Skidums)
Datums Preparata Preparata
Udeni ”%ﬁssn;? Udeni ”gﬁssrzz Kontrole izef :S:,S, IE
Skiduma skiduma
18.03.09 | 0,00 0,00 0,93 0,65 0,01 0,04 0,07
31.03.09 | 0,00 0,00 0,75 0,75 0,06 0,10 0,66
08.04.09 | 0,09 0,00 0,80 0,85 0,87 0,12 0,67
29.04.09 | 0,00 0,09 0,93 0,76 0,79 0,98 0,98
saknes 0,24 0,17 0,80 0,46 0,97 0,68 0,87

Ziema ievakto spraudenu kimiskas analizes veiktas pirms un péc apsaknosanas
eksperimentiem. Konstatéts, ka no dazadiem kokiem ievakto spraudenu kimiskas
1pasibas ir lidzigas, atSkiribas nav biitiskas (o = 0,05) (1.4.7. tabula, 1.4.8. tabula).
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Spraudenu kimiskas 1pasibas

1.4.7. tabula

P(?{rjll(l ag?[gl)) 1 26 29 111 115 Vidgjais — visi spraudeni
Pelnu saturs, % 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 +0,00
Cg kg'1 459,43 456,19 441,71 487,46 422,51 453,46 +10,71
N, g kg'l 17,48 20,17 18,51 19,25 17,02 18,48 +0,57
P karaliident ekstrahgjamais, g kg’l 1,36 1,55 1,38 1,34 1,09 1,34 +0,07
P karaludent ekstrah&jamais, g kg'1 1,36 1,55 1,38 1,34 1,09 1,34 +0,07
Na karaliident ekstrah&jamais, mg kg'l 179,61 76,14 77,73 78,67 123,12 107,05 +20,18
K karaliident ekstrah&jamais, mg kg'1 3821,36 3762,85 3103,89 3566,09 4000,76 3650,99 +153,36
Ca karaliiden1 ekstrah&jamais, mg kg'1 3285,44 6908,83 8414,55 6250,92 6800,15 6331,98 +841,93
Mg karaliideni ekstrah&amais, mg kg'1 837,38 1064,5 1409,07 1384,31 1564,11 1251,87 +131,65
Fe karaltident ekstrah&jamais, mg kg'1 91,75 68,38 60,04 29,81 95,85 69,16 +11,95
Mn karaliideni ekstrah&jamais, mg kg'1 181,07 150,34 146,74 162,72 156,26 159,42 +6,05
Cu karaliideni ekstrah&jamais, mg kg'1 9,22 11,15 9,72 7,33 10,71 9,63 +0,67




Spraudenu kimiskas 1pasibas pirms un péc eksperimentu likvideéSanas

1.4.8. tabula

Pirmsapstrades veids

Kontrole

Preparats ,,Ausma”

B-IES

LaistiSanas veids,

: : . Udens 0,15% “Ausma” Udens 0,15% ,,Ausma” Udens 0,15% ,,Ausma”
hidroponikas vide
< < < < < <
= 2 = Z = Z = 2 = 2 = 2
= & | T &% & % &% &8 % ¢
Apsaknosanas vide 5 =z 3 z & 2z & 2 & z & 2
b= Z i Z = Z = Z = Z i Z
= = = = = =
P-vertiba ar vienadu
apstradi, apsaknotiem 0,36 0,34 0,19 0,25 0,22 0,24
dazadas vides
Gaissausu paraugu 9,96 10,44 1033 | 10,12 | 1034 | 1029 | 10,19 | 10,02 | 1029 | 972 | 1028 | 10,02
abs, mitrums, %
Pelnu saturs, % 0,05 0,1 0,04 0,1 0,05 0,13 0,04 0,13 0,04 0,12 0,04 0,11
Cg kg_1 531,52 506,77 551,6 505,95 | 551,76 479 559,74 | 489,06 | 547,09 | 479,93 | 538,18 | 490,93
N, g kg-1 243 23,1 21,85 22,48 22,41 21,3 21,54 21,96 21,47 21,18 22,28 21,13
P karaltident
l_l . -1 1,66 1,68 5,6 1,71 1,72 1,91 1,57 1,59 1,46 1,66 1,44 1,06
ekstrahgjamais, g kg
Na karaluident
ekstrahgjamais, 308,48 484,5 277,33 522,68 | 258,06 | 548,19 | 304,26 | 471,77 | 258,45 499 2439 530,82
mg kg’
K karaltident
ekstrahgjamais, 3549,54 2279,07 3901,82 | 2598,62 | 2898,52 | 2658,63 | 4301,56 | 2599,8 | 3257,79 | 2117,76 | 2979,67 | 26723
-1
mg kg




1.4.8. tabulas turpinajums

Pirmsapstrades
veids

Kontrole

Preparats ,,Ausma”

B-IES

LaistiSanas veids,

: ) ) Udens 0,15% “Ausma” Udens 0,15% ,,Ausma” Udens 0,15% ,,Ausma”

hidroponikas vide
vide £8° F® £g8° F® 227 3® 22 F° E£87 FF £ 3E°

Ca karaludent
ekstrahgjamais, 8689,48 | 13079,46 | 27599,19 | 10664,69 | 8610,89 | 15746,99 | 8820,49 | 16399,19 | 8278,33 | 12493,01 | 9780,49 | 10017,89
mg kg’
Mg karaludent
ekstrahgjamais, 1851,89 | 3100,78 | 1759,11 | 2666,67 | 1802,42 | 4966,87 | 1465,52 | 6042,34 | 1687,87 | 5065,87 | 1678,86 | 2671,97
mg kg™
Fe karaltident
ekstrahgjamais, 229,83 352,71 68,83 254,44 165,32 44378 56,8 231,85 109,34 508,98 373,98 697,81
mg kg™
Mn karaltident
ekstrahgjamais, 185,9 145,35 178,14 142,01 165,32 149.,6 162,27 155,24 149,11 151,7 203,25 129,22
mg kg™
Cu karaludent
ekstrahgjamais, 5,11 <LOD <LOD 3,94 8,06 <LOD 5,07 <LOD 13,92 11,98 18,29 5,96
mg kg™
P-veértiba pirms
un pec 0,18 0,29 0,32 0,27 0,35 0,22 0,17 0,21 0,28 0,22 0,31 0,22

eksperimenta




Vasara ievakti gan melnalkSna, gan baltalkSna un to hibridu spraudeni no dazada
vecuma kociniem, Jau 1949.gada veiktajos pétijumos A. Bérzin§ norada, ka
méginajumi ar melnalk$nu zalveidigajiem spraudeniem rada, ka labu apsaknoSanas
rezultatu ieguSanai loti svarigs ir spraudenu grieSanas laiks, Vipa pléves lecektis

nemtu veéra sezonas ietekmi uz spraudenu apsaknoSanos, materials spraudeniem tika
ievakts no jiinija lidz augusta sakumam.

Veicot objektu pavasara apsekoSanu, izstradata kidras atradné ierikota
melnalkS$na stadijuma, piecgadigiem kociniem pie saknu kakla zem kilas konstatgja
specigu piesaknu veidosanos. No So koku §1 gada picauguma vasam 3. jUnija ievaca
izejmaterialu  zalaino spraudenu apsaknoSanas eksperimentam, apsaknoSanas
veicina$anai lietoja prepardtu ,,Ausma” 2% un 4% un heteroauksinu 80 mg L™,
apsaknosanu veica miglas telpa (1.4.5. attels).

eksperiments 15. julija

1.4.5. att€ls. Melnalk$na zalaino spraudenu apsakno$anas eksperiments.

P&c meénesa parbaudija saknu veidoSanos un uzskaitija saglabajusos spraudenus.
Netika konstateta preparata ,,Ausma” butiska ietekme uz saknu veidosanos melnalksna
spraudeniem, kontroles varianta saknes veidojas tris spraudeniem, kamér ar preparatu
»<Ausma” apstradatajiem dzinumiem, bija v€rojama tikai saknu aizmetnpu veidoSanas.
Savukart, apstrade ar indoliletikskabi devusi pozitivus rezultatus (1.4.6. attels).
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apstradats ar 4% preparatu ,,Ausma”

apstradats ar heteroauksinu 80 mg L™ 10 mindtes

apstradats ar B-IES 80 mgL™' 20 mindtes

1.4.6. attels. Melnalk$na spraudeni ménesi péc eksperimenta ierikoSanas (14.07.09.).

Ar indoliletikskabi 1saku laiku apstradatajiem spraudeniem saknu sistéma
specigaka, bet ilgak apstradatajiem spraudeniem augstaks apsaknoSanas procents 29%
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(1.4.9., 1.4.10. tabulas). Preparats ,,Ausma” pozitivi ietekm& sanu pumpuru plauksanu,
vérojama saknu aizmetnu veidoSanas — kallusi. Lai sekotu lidz turpmakai apsaknoSanas
gaitai, péc saknu uzskaites veikSanas un fotograféSanas, visus vitalos spraudenus

7% skidumu un indoliletikskabi, kontroles varianta apsaknojusies 8% spraudenu. Tatad,
apstrade ar stimul&josu preparatu Sin1 eksperimenta tikai paatrinajusi saknu veidosanos.

1.4.9. tabula

Piecgadiga melnalks$na viengadigu vasu apsaknoSanas kiidras substrata

Apstradats| Apstradats| Apstradats ar | Apstradats ar
Variants Skaits | Kontrole| & 2% ar 4%  heteroauksinu|heteroauksinu
preparatu | preparatu | 80 mg L' 80 mg L'
LAusma” | ,Ausma” | 10 miniites | 20 mindtes

Uzlikti13.06.009. n 65 58 58 58 58
Izdzivojusi n 30 7 17 11 20
14.07.09. % 46 12 29 19 34
Apsaknojusies n 0 13 17
14.07.09. % 0 22 29
Izplaukusi sanu n 2 3 5
pumpuri
14.07.09. % 11 3 10 5 9
Izdzivojusi n 13 4 7 5 4
31.07.09. % 20 7 12 9 7
Apsaknojusies n 5 1 4 4 4
31.07.09. % 8 2 7 7 7
Izplaukusi sanu n 3 2 2 2 3
pumpuri
31.07.09. % 3 3 3 3 3

Ka jau minéts, agrak Latvija veiktajos alkSnu apsaknoSanas eksperimentos
konstatéts, ka labakus rezultatus iesp&ams ieglit ar julija ievaktiem spraudeniem
(Bérzins, 1949). Pirmaja jilija ievaktas tris dazadu paraugu sérijas:

- 5 gadigas celmu atvases (Slun S2);
- viengadigas saknu un celmu atvases (140, 120, 125, 135 koks);
- septinpadsmit gadigu koku garvasu §1 gada pieaugumi no vainaga (22 un 22B

koks) (1.4.7. attels).
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Melnalks$na un hibridalksna  Baltalksnis un hibridalksnis, Hibridalksnu viengadigas
celma atvases, Saviena Kalsnava atvases, Kalsnava

oy X ! -

1.4.7. attels. Julija sakuma ievaktais eksperimentalais materials (01.07.09.).

No izejmateriala sagatavoti 4-6 cm gari spraudeni, Piesaknu veidoSanas
stimulé§anai izmantoti 2% un 4% prepardts ,,Ausma”, indoliletikskabe (80 mg L™") un
patentd Nr. 13882 ,,Spraudenu apsaknoSanu stimul&jos$s panémiens” aprakstita metode.
ApsaknoSanas eksperiments kiidras substrata vienlaicigi ierikots LVMI Silava ,,miglas
istaba” un komercsiltumnica. Ierobezota izejmateriala daudzuma dé] Kalsnava ievaktais
saknu un celmu atvasu materiala apsaknoSanas eksperiments veikts tikai LVMI Silava
,miglas istaba”.

Jalijja sakuma ierikotais apsaknpoSanas eksperiments nedeva gaidito rezultatu.
Zem spécigajiem koku vainagiem augusas saknu atvases bija parlieku sikas un nespgja
veidot saknu sistému, péc tris nedélam lielaka dala spraudenu iznika. ApsaknoSanas
eksperimenta laika tika uzskaitits saglabajusos spraudenu skaits, pirmie boja gaja
sikakie, bez parkoksnéSanas pazimém (1.4.10.tabula), un apsaknosSanas nenotika,
Kalsnava no celmu atvasém ievaktais materials gaja boja.
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1.4.10. tabula

No celmu atvasém ievakto spraudenu dzivotsp&jigo spraudenu skaits

. LAusma” 2% | ,,Ausma” 4% B-IES
Materials Datums | Kontrole At At 50 mg L-1
140 koks 12.07.09. 18 18 18 12

Ceh‘g?%““ 21.07.09.| 0 0 0 0
) 31.07.09. 0 0 0 0
120-121 koks | 13.07.09. 18 18 18 18
celma atvases
50:50 21.07.09. 0 0 0 0
31.07.09. 2 0 0 0
135 koks 12.07.09. 12 12 12 12
saku avases 1 21.07.09. | 0 0 0 0
' 31.07.09. 0 0 0 0
125 koks 13.07.09. 36 36 36 36
Celn;’s?gases 21.07.09.| 7 0 0 6
) 31.07.09. 0 0 0 0
Sleelma | 1407001 12 12 12 12
atvases
23,3:72,7 27.07.09. 10 4 4 7
S2 14.07.09. 12 12 12 12
melnalksnis | 27.07.09. 10 6 11 14

Spraudeni, kuriem plauka pumpuri un bija vérojamas saknu veido$anas pazimes

svaiga substrata. Parstaditiec spraudeni ieauga slikti, izdzivoja un veidoja saknu
aizmetnus tikai dazi spraudeni (1.4.8. att€ls). Velak tikai ar augSanas stimulatoriem —
hormoniem apstradatiem spraudeniem bija vérojamas saknu veidoSanas pazimes.
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Melnalksnis 4% Melnalksnis IES Hibrids 2% % Hibrids IES
“Ausma” “Ausma”

1.4.8. att€ls. No celmu atvasém 30. junija ievaktie spraudeni péc eksperimenta
likvidéSanas 7. septembr.

Saviena ievaktais hibridalksna S1(23:77) un melnalkSna, ka ar1 Kalsnava no
picauguSiem kokiem hibrida 22Hi (23,3:76,7) ievaktais materials izmantots
apsaknoSanas eksperimentam ne tikai LVMI Silava ,,miglas telpa”, bet arT razoSanas
apstaklos, siltumnica, kur notiek spraudenu apsaknosana komercialos noliikos A/s LVM
»dtrencu kokaudzetava™ (1.4.9. attels). Saknu iniciacijai izmantots ar1 patenta Nr. 13882
»Spraudenu apsaknosanu stimul&joss panémiens” aprakstitais apsaknosanas panémiens.

ar heteroauksinu apstradati hibridalk$na spraudeni (19.08.09.) no 17-18 gadus
veca koka, §1 gada garvasam

1.4.9. attels. Julija sakuma komercsiltumnica ierikotais eksperiments.
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spraudeni neveidoja saknu sist€mu, un gaja boja ne tikai LVMI Silava ,,miglas telpa”,
bet arT komercsiltumnica.
Saknu sistéma attistijas tikai no 18 gadus veca koka vainaga ievaktajiem

baltalkSna

spraudenu paraugiem, gan kontroles

variantam, gan ar augSanas

stimulatoriem apstradatajiem spraudeniem (1.4.10. attéls, 1.4.11.tabula) un tris ar
preparatu ,,Ausma”’apstradatiem hibrida spraudeniem no 18 gadiga koka §1 gada
piecauguma vainaga.

1.4.11. tabula

A/S LVM "Strenc¢i" komercsiltumnica novietota pirma apsaknosanas

eksperimenta rezultati

Iestadits, skaits

[zdzivojusi, %

[zdzivojusi, %

Apsaknojusies,%

Variants 02.07.09. 23.07.09. 19.08.09. 20.09.09.
22B ,, Ausma” 40 60 35 38
22B IES 40 68 35 28
22B Kontrole 40 95 78 43
22HI ,,Ausma” 80 13 0 3
22HI IES 40 15 3 0
22HI Kontrole 40 25 8 0
B22 skujas 40 55 0 0
Hi ,,Ausma” 80 14 1 0
S1 grants 40 30 3 0
HIIES 40 30 0 0
HI Kontrole 80 15 0 0
S1 skuju 40 35 3 0
pulveris
S1IES 40 20 0 0
S2 K 80 13 0 0
82 skuju 40 13 0 0
pulveris
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Kalsnava, baltalksnis, Kalsnava, baltalksnis, preparats ,,Ausma” Kalsnava,

kontrole ievakts ievakts 30.06.09. baltalksnis, hetero
30.06.09. auksins (B-IES)
ievakts 30.06.09.

1.4.10. attels. Komercsiltumnica apsaknojusSies baltalkSna spraudeni
(02.07.09.-20.09.09.).

Turpmakajos eksperimentos piesaknu inici€Sanai izmantotas dazadas literatura
aprakstitas heteroauksina un sviestskabes koncentracijas. Preparats ,,Ausma” aizstats ar
patenta Nr. 13882 ,,Spraudenu apsaknpoSanu stimul&joSs panemiens” aprakstito
un 29.julija ievaktos melnalkSpa un baltalkSpa spraudeni piesaknu inicializacijai
izmantoti 50, 80, 100 mg L™ indoliletikskabes (B-IES, arzemju literatira IAA) ka ari 4
un 8mgL™’ indolilsviestskabes (ISS, arzemju literatira IBS) $kidumi un
indoliletikkabes 0,2% Skiduma un malu maistjums (1.4.11. attels).

—— e

1.4.11. attels. No vainaga garvasam Tome ievaktie hibridalkSpa spraudeni apstradati ar
mala un augsanas stimulatora maistjumu (20.09.09.).

Velu vasara no celma atvasém ievakto melnalkSpa un baltalkSna spraudenu
apsaknosanas(4-29%) LVMI Silava ,miglas istaba” Iidziga ka Kundzina 1955.-
1959. gados veiktajos eksperimentos (Kundzins, 1960), kas nav pietickami komercialai
stadmateriala razoSanai, Julija beigads veiktaja eksperimenta s€rija baltalkSna
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apsaknoSanas rezultati vissliktakie, kamer pirmaja komercsiltumnica ierikotaja
eksperimentu s€rija tieSi baltalksnis wuzradija vislabakos rezultatus (1.4.12.,
1.4.13. tabulas). Ar1 Kundzina eksperimentos agrak ievaktie baltalkSni apsaknojas
labak, bet velak ievaktajiem spraudeniem labakos apsaknoSanas rezultatus uzrada no
mitram vietam ievakti hibridi (Iidz pat 46%), Saja eksperimenta, 11dzigi ka (Ayan et al.,
2006) veiktajos pétijumos, vislabak apsaknojas 4 gadus veca hibrida celma atvaSu vasu
spraudeni (lidz 29%). Tatad, ja izciliem baltalkSpa eksemplariem nolemts veikt
vegetativu pavairoSanu — spraudeniem vasu nogriezni ievacami junija beigas — julija
sakuma.

1.4.12. tabula
Julija beigas ievakto melnalks$nu un baltalkSpu vitalitate un apsaknoSanas rezultati
(LVMI Silava ,,miglas telpa”)

Ba 4 gadi Hi 4 gadi Ma atvases 2-gadigas

2 | 3 2| 2 '3 R 2 2

Variants B T%” g " T%D & ” T%” &

%] % %] % © %

S5 s 8 Sss &S s

Kontrole 24 117 | 4 | 4 |24 25|25 |21 |32 |25 |22 13
B-IES50mgL" |24 | 17 | 4 | 0 | 24 | 46 | 38 | 29| 24 | 8 17

- mg a

IES8OmgL' |24 |17 0 0 |24 63 4225|2417 17 8

B-IES100mgL”' ' 24 4 | 0 | 0 |24 | 54 33 17|24 | 17 | 29 21
ISS4mgL’ 24 1171 0 | 0 | 24 |58 |13 |13 | 24 21

ISS8mg L™ 2400 | 0 | O |24 42 29|17 | 24 4 13 | 4

Citu autoru pétfjumos iegtti rezultati, kas liecina par to, ka butiska nozime
dzinumu apsaknosSanas procesa ir ne tikai temperatiirai un mitrumam, bet ar vasas dalai
no kuras tiek ievakti sagatavoti spraudeni (Ayan et al., 2006), tap&c ierikojot p€dejo
eksperimentu komercsiltumnica, tika nolemts atseviski izdalit no dazadam koka un
vasas daJam ievaktos spraudenus (1.4.13., 1.4.14., 1.4.15. tabulas).

No tidens zariem ievaktajiem spraudeniem sekmigi apsaknojuSies tikai no
galotnes ievaktie spraudeni (20-25%), apsaknoSanas nov@rota kontroles variantam,
vajakajai  indoliletikskabes iedarbibai  (B-IES 50mgL’') un  spécigdkai
indolilsviestskabes iedarbibai (ISS 8 mgL™"). No vainaga ievaktajiem spraudeniem
vienadi labi apsaknojusus no galotnes un vasas vidusdalas ievaktie spraudeni, pozitivu
efektu devusi apstrade ar B-IES 80 mg L™ (15%), un ISS 4 un 8 mg L' — apsaknosanas
attiecigi 5 un 10%.
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1.4.13. tabula

(%) komercsiltumnica

Vasas dala Koksnaini Vidgji Galotne - Kopa
zaloksni
N7) «n R N7 «n R N7) wn N O A " N
Spraudenu % E % '.% E '% ‘.% E '% ?:;ﬁ ‘.% E '%
apstrades veids % E g" zsﬁ E % % E g £, % E g
3 | &8 |&| € |& =& |&
Kontrole 11 0] 05446 8 8 60 20 27 44 33| 7
-1
P-IES 50 mg L 0 40 0 |50 43 0 |57 29 29 3135 39 6
20 min
-1
P-IES 80 mg L 3300 1/46/ 00 /51,00 27 44 00
20 min
1
BIES 100mg L™ ' g o 154 54| 0 50 17| 0 |28 36|29 0
20 min
1SS4mgL'20sek 0 | 0| 0 |23 15/ 0 8 /67 0 2829|210
-1
ISS 8 mg L 13,00 4233 025 0 25 24|29 17 4
20 sek.
B-IES0,2% +mals |25 0 0 29| 7 | 0|8 |60] 0 |27]37 15/ 0

1.4.14. tabula

komercsiltumnica
Vasa dala Koksnaini Vidgji Galotne . Kopa
zaloksni
U 1) n > 17 n > ©n 2] 5} > n R%)
Spraudenu | | 2 B 5 5| % 5 £ % 2 & 2 %
apstrades veids zsn E g “LED E g 150 E .:E; 2 % E .:E;
3| | &8 |&|&| |&|=|% |&
Kontrole 431150 '35/20 0 |38 13| 0 120/ 38| 16| 2
-1
P-IES 50 mg L 200130 20015/ 0 60| 5| 0 100/ 28|12 0
20 min
-1
B-IES 80 mg L 15150 30 13 15|65 35|15 100 31 18| 5
20 min
-1
BIES 100mg L™ ¢ 1 5 | g |35 20 0 35 10| 0 100 24 12 0
20 min
1SS4mgL'20sek| 5 | 3 0 [28 25/ 5 /8 20| 5 100/29 | 15 4
-1
ISS 8 mg L 130510252510 50 25|10 100 25| 17 | 2
20 sek.
B-IES0,2% +mals 13 15 3 0 0 0 |55 (35 |0 |100 |16 |13 1
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1.4.15. tabula

rezultati (%) komercsiltumnica

Vasas dala Koksnainas Zaloksnas Kopa
7 n >N A " A 15 A n >N
Spraudenu =21 5|2 2| 2| % B & | 2 =
apstrades veids S E %" S E % = s E %"
en 1) en %) en %)
3 g | 3 g | < B g
Kontrole 25 20 0 60 45 10 40 | 42,5 | 32,5 5
-1
B-IES 50 mg L 45 40 0 95 | 80 | 20 | 40 | 70 60 | 10
20 min
-1
ISS 4 mg L 40 | 50 | 0 | 75 | 65 | 25 | 40 | 58 | 58 | 13
20 sek.

Patentéta apsakpoSana izmantojot skuju miltus pirmaja eksperimenta sérija
nedeva gaiditos rezultatus (Error! Reference source not found.), ja rododendru
apsaknosanu veicina skuju pulveri esosas biologiski aktivas vielas, tad nenobriedusiem,
zaloksniem alks$nu spraudeniem Sada metode bija nepiemérota.

1.4.16. tabula
No hibridalk$na un melnalksna ievakto spraudenu apsaknosanas rezultati (%),
izmantojot skuju pulveri ka stimulatoru

Variants Hibrids Melnalksnis
w2 wn
g7 = 7 =
5 >N 5 >N
8 2l g 2l g 3 5 2
Skaits/ 3 = = £ = = = £
procenti @ < =4 < @ e =4 c::
= N X &, S N X &
c\o < o\o <
X X

skuju pulveris
grants kiidra

~
O
o0]
[ee}
S
(8]
(e}
(]
(e}
S

6,67

grants truds no
audzes

grants kiidra 54 41 19 0

26 35 23

=]

Paral@li ar eksperimentu komercsiltumnica tika veikta spraudenu apsaknoSana
LVMI Silava ,,miglas telpa”, apsaknoSanai izmantojot Tomé ievakto materialu. legltie
rezultati sliktaki neka komercsiltumnica veiktaja apsaknoSana (3-13%). Labakus
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rezultatus uzrada no vasas visus dalas ievaktie spraudeni (1.4.17. tabula). Miglas telpa
spraudeni no vasas koksnainas dalas apsaknojusies labak neka komercialos apstaklos,
tomer apsaknosSanas 3-8% gadijumu ir nepietickama.

1.4.17. tabula
Tomeé ievakto hibridu vitalitate un apsaknoSanas LVMI Silava ,,miglas telpa”

Hi Tome koksnainie Hi Tome vidgjie Hi Tome 1svasas
2 | 3 3 = 2 2| = & 2
5 5} S | 5 5} g | 5 5} )
Variants & 2 4 & & &,
T T S O S = B N O S O S - B N B SO I
(@\] — (@] [e) (@\] — (e (e (@\] — (e} (=)
Kontrole 32 6 | 3 3 32 | 13 13 3 | 44 9 0 0
B-IES
50 mg L™ 24 142 13| 8 | 24 | 25 8 0 | 36 14 0 0
B-IES
80 mg L™ 24 138 | 13| 4 | 24 | 13 13 | 13 | 36 8 0 0
B-IES
100 mg L™ 24 125 | 17| 8 | 24 8 13 8 | 36 8 0 0
¥SS4mgL 24 117 1 0 0 | 24 8 8 8 | 36 8 0 0
{SS §mglL 24 1251 0 0 | 24| 13 13 | 13 | 36 | 14 0 0

Beidzot apsaknoSanas eksperimentus, tika ievakti visu izmantoto substratu
paraugi. Substratu paraugiem, grantij, skuju pulverim, un tridam no audzes
LVMI Silava Meza vides laboratorija veica kimiskas analizes. Literatira aprakstitajos
eksperimentos minéts, ka alkSnu apsaknoSanai optimala vides reakcija ir 7 (B@rzins,
1949). Dotaja gadijuma visi substrati + 0,5 vienibas atbilst prasibam. Vides reakcija ir
robezas no 5,2 no alk$nu audzes Kalsnava ievaktajam lapu trudam lidz 7,5 — grantij un
substratam zem grants slana, ka ar1 LVMI Silava izmantotajam substratam
(1.4.18. tabula) un skuju pulvera virskartai sezonas beigas.

Celtniecibas grants izcelas ar salidzino$i augstu Na koncentraciju taja, kas
skaidrojams smalko smilSu frakciju piejaukumu un iezu sastavu, no ka ta iegita. Zem
grants esoSajos kiuidras substratos konstatts vairak vara neka citos substratos. Skuju
pulveri gan pirms, gan p&c eksperimenta ir salidzinosi bagats ar augu baroSanas vielam,
tadam ka K, N un mineral elementiem Ca Mg. No audzes Kalsnava ievaktais trads,
salidzinot ar abiem substratu veidiem, satur vairak dzelzs un mangana. Ari Strencos
izmantotajam substratam ir augstaka dzelzs koncentracija nekd LVMI Silava
iegadatajam, Strencu kokaudzetava izmantotaja substratd augstaks kop€ja slapekla
saturs, bet LVMI Silava substrata divreiz vairak apmainas fosfora un kalija, ka arl
ievérojami lielaka Ca un Mg koncentracija. Paaugstinato Ca un Mg koncentraciju var
skaidrot ar kiidras kalkoSanas procesa pievienotajiem dolomit miltiem, jo salidzinot ar
Stren€u kokaudzetavas substratu, vides reakcija par vienu vienibu lielaka
(1.4.18. tabula).
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Vasara veiktos apsaknoSanas eksperimentos izmantoto substratu kimisko analizu rezultati

1.4.18. tabula

Strenci

.. _ . Strenci .. LVMI
Strenci .. | (tridsno | Strenci . Strenci y .
_ Strenci _ . (skuju _ Strencu Silava
- (kudra zem| , - audzes — | (trtds no Skuju (substrats - . .
Analize Grants (kiidra zem| . .. . pulvera . |kokaudzetava| lietotais
grants tieSi zem | audzes pulveris o zem skuju - _
~ grants) _ virskarta substrats kiidras
slapa) grants | Kalsnava) pulvera) _
— ~2 cm) substrats
slana)
Augsnes pH CaCl2 7,4 7,5 6.9 6.8 5,2 6.5 7,4 6.8 6.4 7,5
C, gkg! 26,9 31,0 140,6 22,6 337,1 192,6 79,6 106,7 287,9 154,9
N, g kg 0,0 0,0 4,4 0,1 17,4 2,6 0,7 1,3 53 1,6
K apmainas, mg kg™ 32,3 43,8 609,3 18,1 522.4 907,8 47,1 91,6 218,2 416,5
N-NH,4, mg kg™ 7,0 7,8 71,1 6,2 72,4 102,4 7,1 15,6 31,3 32,0
P apmainas, mg kg'1 17,9 15,5 34,1 17,9 35,0 25,8 17,0 12,1 224 49,3
P, g kg’ 30,2 227.8 115,8 483,0 471,6 134,1 1434,1 219,8 2432 58,6
Na, mg kg™ 239,0 67,2 82,8 132,4 468,9 108,1 134,6 95,6 101,3 75,8
K, mg kg™ 504,7 689,7 657,1 365,6 557,8 1052,9 823,8 518,7 497,1 4241
Ca, mg kg’ 50607,3 | 49983,9 | 66964,9 | 58609,5 | 33809,8 | 72337,0 | 92803,1 | 67964,7 16567,9 63769,7
Mg, mg kg™ 16643,9 | 19927,4 | 22099,3 | 19472,1 | 12546,5 | 26751,9 | 26872,1 | 252114 4654,7 19407,0
Fe, mg kg™’ 1770,4 1873,4 1984,5 1133,4 25014 1493,6 1919,8 1615,7 2345,1 1596,9
Mn, mg kg™ 95,6 117,9 144,7 102,7 240,5 151,7 159,2 117,1 77,6 119.,4
Cu, mg kg 1,9 35,9 37,5 17,1 23,2 0,0 0,0 6,8 8,6 7,3




Pateicibas

LVMI Silava Meza Vides laboratorijas kolektivs pateicas A/s ,,Latvijas Valsts mezi”
Strencu kokaudzetavas darbiniekiem par nesavtigo palidzibu un izradito pretimnakSanu
apsaknosSanas eksperimentu veikSanai siltumnica, komercialos apstaklos.

Secinajumi
1. Agri pavasari ievakti iepriek$§ja gada pieaugumi nav pieméroti
baltalkSnu apsaknoSanai ne substrata, ne hidroponika.
2. Alk$nu hibridu spraudenu kimiskas 1paSibas butiski neatskirs ne starp
individiem, ne pirms un péc apsaknosanas eksperimenta beigam.
3. Veicot apsaknosanu miglas telpa, notiek substrata mineraliz€Sanas un
apmainas makroelementu (NPK) izskaloSanas.
4. Jinija ievaktiem melnalk3na spraudeniem apstradajot ar B-IES 80 mg L ™
»miglas telpa” iesp&jams apsaknot 29% spraudenu.
5. Pavairojot ar spraudeniem baltalksni, un vainaga vasu §1 gada pieauguma

materialu ievacot jilija sakuma, pat neapstradajot ar stimuljoSiem preparatiem,
komercialos apstaklos ,,miglas siltumnica” iesp&jams panakt apsaknosanos lidz
43%.

6. No saknu atvasém un uUdens zariem ievaktie spraudeni veido vairak
kallusu, Kopuma labak apsaknojuSies un saknu aizmetnus veidojusi no saknu
atvasém ievaktie spraudeni.

7. No 4-gadigam saknu atvasém jiilija beigas ievakti hibridu spraudeni
»~miglas telpa” apsaknojas 13-29%, labakais rezultats iegiits apstradajot ar
B-IES 50 mg L™,

8. Izveloties pavairoSanai no udens zariem ievaktus spraudenus labakus
apsaknosanas rezultatus iesp&ams panakt ar spraudeniem no vasas galotnes
(apsaknosanas 20-29%), kas apstradati ar B-IES un ISS.

9. No saknu atvasém ievaktajiem spraudeniem zaloksno dalu apsaknoSanas
procents no 10-25%. Ve&lu vasara ievaktajam vasam labakus apsaknosanas
rezultatus uzrada no zaloksnas dalas ievaktie spraudeni.

10. Skuju pulveris neveicina baltalkSnu, melnalkSpu un to hibridu
apsaknosSanos.
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1.5. Noteikt hibridalk$nu hibridizacijas pakapi pec SNP markieriem,
izvertet hloroplastu markieru pielietoSanas iespéjas mateskoku sugu
noteikSanai un audzu genotipeSanai daudzveidibas novertesanai
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Alnus sugas-specifisku DNS markieru izstrade

2009. gada uzdevumi:

Noteikt hibridalkSnu hibridizacijas pakapi péc SNP markieriem, izvertet
hloroplastu markieru pielietoSanas iesp&as mateskoku sugu noteikSanai un audzu
genotip€Sanai daudzveidibas novertéSanai.

2008. g. tika izstradati 5 papildus sugu specifiski markieri, kuri vargja atskirt
melnalksni no baltalk§pa. Kopa ar 2007. g. izstradato SSR sugu-specifisko markieri,
bija pieejami 7 sugu specifiski markieri (16, markieris atklaja 2 sugu specifiskus
lokusus).

Izmantojot Sos izstradatos markierus, 189 potencialie alk$pu hibridi no
Kalsnavas plantacijas tika parbauditi. Rezultati sakopoti 1. pielikuma. DNS tika izdalits
no koksnes péc 2008. g. izstradatas metodikas. Tikai no viena individa (A1) netika
iegiits pietickam kvalitativs DNS, lai veiktu genétiskas analizes. No 188 analizétiem
individiem, 11 bija tiri baltalksni, 21 tiri melnalkSni. Tikai 8 individiem tika atrastas
50% baltalkspa al€les un 50% melnalkspa al€les, un no tiem tikai 4 bija iesp&amie
pirmas paaudzes hibridi (kur visi lokusi ir heterozigosa forma). 81 individiem bija
parsvara baltalkspa al€les, un 67 individiem bija parsvara melnalkspa al€les. Analizes
rezultati sakopoti 1.5.1. tabula.

1.5.1. tabula
Sugu specifisko markieru analizes kopsavilkums

Skaits %
Analizétie individi 188
100% baltalksnu al€les 11 5,9
100% melnalkSnu al€les 21 11,2
>50% baltalksnu al€les 81 43,1
>50% melnalksnu al€les 67 35,6
50% abu sugu al€les 8 4,2
Iesp&jamie pirmas paaudzes hibridi 4 2,1

Ka redzams no analizes rezultatiem, vairak ka 80% izpétitiem individiem bija
gan baltalksna un melnalk$na al€les, bet loti maz individu bija iesp&amie pirmas
paaudzes hibridi (2,1%). Ar1 parejos individos netika parsvara atrastas tikai vienas sugas
aléles.

No iegitiem rezultatiem, kur tika izmantoti kodola markieri, vargja noteikt
individos procentualo sugas sastavdalu, tom@r nebija iesp&jams noteikt krustoSanas
virzienu. Lai izp€titu So tému bija nepiecieSami izmantot hloroplasta markierus, kuri
lapu kokos tiek iemantoti pa mates liniju. Vispirms identificgjot hibridu alksni ar
ieprieks minétiem kodola markieriem, biitu iesp&jams noteikt mates sugu ar hloroplasta
markieriem.

Pirmie parbauditie hloroplasta markieri bija vispar€ji augu hloroplastu markieri
(Taberlet et al., 1991, Plant Molecular Biology, 17:1105-1109; Demesure et al., 1995,
Molecular Ecology, 4: 129-131). Sie markieri ir bijusi izmantoti GRC laboratorija, lai
izpétitu ozolu un bérzu hloroplastu daudzveidibu. 4 praimeru pari tika izm&ginati ar 8
baltalk$niem un 8 melnalk$niem. Sie individi bija tie pasi, kas tika izmantoti agrak, lai
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atklatu sugu specifiskus kodola markierus. PCR amplifikacija bija sekmiga visos
individos, tomér nekads polimorfisms netika atklats. Visiem individiem bija tadi pasa
garuma fragmenti izmantojot Sos 4 markierus.

Nemot véra, ka bérzu kodola SSR markieri tika sekmigi izmantoti alkSnu sugu
izpétei (Zhuk et al., 2008, Baltic Forestry, 14: 116-121), tika izm&ginati GRC
laboratorija izstradati bérzu hloroplasta markieri. Devini markieri (MatK1, MatK2,
MatK3, MatK5, MatK6, MatK7, psb, atp, trn) tika izméginatu ar tiem paSiem 8
baltalk$pa individiem un 8 melnalkSpa individiem ka ieprieks aprakstits. Tikai ar
markieri ‘atp’ netika iegiiti PCR amplifikacijas produkti. Ar parg€jiem markieriem tika
iegiti sagaiditie PCR fragmenti, tomér polimorfisms netika atklats izanalizetas abu sugu
alk$nu paraugiem.

Talak tika izstradati hloroplasta markieri, izmantojot alkSnu hloroplasta
sekvences, kuras atrodas NCBI datubaze (www.ncbi.nlm.nih.gov/). Tika atlasitas tadas
sekvences, kur bija pieejamas baltalkSna un melnalk$na sekvences. Abu sugu sekvences
tika salidzinatas izmantojot BLAST programmatiiru
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi), un atrasti DNS polimorfismi starp abam
sugam. PCR praimeri tika konstruéti lai amplificétu atrastos polimorfismus
(1.5.2. tabula). Jaunizveidotie markieri tika izm&ginati ar tiem paSiem 8 baltalk$pa
individiem un 8 melnalk$na individiem, ka ieprieks aprakstits. PCR amplifikacija bija
sekmiga ar visiem praimeru pariem. Tomér péc fragmentu garuma noteikSanas un
endonukleazes SkelSanas, nekads polimorfisms netika atklats. Interesanta gadijuma, visi
iegitie PCR fragmenta garumi un endonukleazes SkelSanas profili atbilst sagaiditiem
baltalk$na profiliem. Sads zems hloroplasta polimorfisms ir kaut cik parsteidzoss,
nemot veéra, ka izpétitas alkSpa sugas ir savvalas meza koki. Tomer ir zinams, ka
hloroplasta markieri atklaj zemaku polimorfismu ka kodola markieri. Lai talak izp&titu
alks$na hloroplasta genétisko polimorfisma limeni, biitu nepiecieSams sekvenét iegitos
fragmentus, lai pilnigak izpétitu to starp sugu polimorfismu.
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1.5.2. tabula

S o
7
ﬁ 1%5) QN) 1%5)
< »
. SEl gz | 5
3 : : EE5| Z§ | EE
< | Praimers Praimera sekvence w 80| 2w = S
3 EE| 5% | E
= o = v < =
T o = n o
S E| H o
°h oo
5 &
o | FI011818f | CGAATCCGTTTTCCTTTTTC 431 Mspl A.
§ glutinosa
S 290/140
. | FJ011818r | CGAGCTTCTTGGGAGCATTA
o | FI011870f | TTGTTCTCTCAAGAGGATTGCT 299 | - A.
5 glutinosa
— 266
E FJO11870r | CAAGAGACATAAAAGAAATTGAAACC
o | FI011933f | TTTTGGTCGATCCGATATGA 297 A.
x glutinosa
g 320
| FI011933r | AGCTCCTCGCGAATGAAAC
o | F1011996_ | GCCTAAAGGTTTTCCTTTGGAT 295 A.
Q| LPf glutinosa
— 290
E FJ011996 | TTGGGATAGATGTAGATGAATAA
LPr
o | FJ011996_ | GGCTCGACATCGTTTGTTCT 400 Ssil A. incana
R | REf 280/120
= | FJ011996_ | GCCTTGAATCGTTGGGTTTA
= | REr
S
w | F1012048f | GGGTTGACTTCGTTCCGTTA 393 Cail A.
S glutinosa
= 242/150
| FJ012048r | TTGGGGATAGAGGGACTTGA
w | F1423677f | GGACGAACGCTGCATATTTT 323 | Xmall | A.
3 glutinosa
Q 131/191
E FJ423677r | TTCTCGCAACAACAAGGTCT

Izmantojot 19 hloroplasta markierus (4 no literatiras un 15 jaunizveidotus),
netika atrasts genétiskais polimorfisms 8 baltalkSna un 8 melnalk$pa individos, un

tamdel nebija iesp&ams noteikt alkSpa hibridu krustoSanas virzienu. Sis zemais

polimorfisma Iimenis ir mazliet parsteidzoSs, 1pasi jo agrak izmantotie kodola SSR
markieri atklaja samera augstu polimorfismu. Papildus p&tijumi biitu nepiecieSami, lai
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noskaidrotu vai izm&ginatie markieri nespé&j atklat alkSnu hloroplasta polimorfismu, jeb
vai Latvijas alkSnu sugas hloroplasta polimorfisms ir loti zems.

Lai noteiktu hibridizacijas pakapes ietekmi uz alkSnu augSanas gaitu, visiem
43 gadus vecas, no hibridalk$nu seklam audzetu stadu plantacijas kokiem tika uzmérits
augstums, krtiSaugstuma caurmérs un aprékinats stumbra tilpums (1.5.3. tabula).

Datu apstrade (1.5.1., 1.5.2., 1.5.3. att€ls) paradija, ka vislielako caurméru un
stumbra kraju uzrada pirmas paaudzes hibridi (Ba — 50%; Ma — 50%). Koku augstuma
atSkiribas starp dazadas hibridizacijas pakapes kokiem nav butiskas, jo alksnis ir izteikti
gaismas prasiga suga, un visu koku vainagi ieklaujas vienota vainagu klaja.

P&tijums parada hibridalksnu audz€sanas perspektivas.
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1.5.3. tabula
Kalsnavas hibridalk$nu plantacijas raksturojums

Katram individam atzimé&ts procentualais baltalk$na vai melnalksna sastavs, ka arT ar
* atzimeti iesp&jami 1pirmas paaudzes hibridi,

ok atziméti pie stadijuma p&c vecuma neatbilstosi koki,

wAE hibridalk$ni arpus platibas.

Paraugs Lab # L3,1]|2fr| 16 16 SSRNA [ 10FR | 12FR | %Ba | %Ma | D;3,cm | Hom | Tilpums, m?
***S1 aln416 H B B B B M B 79 21
*%%§) aln417 B B H B B B 92 8
*%%S3 aln418 B B H B B H B 86 14
***G4 aln419 B B H B B H B 86 14
*%*§5 aln420 B B B B B B B 100 0
*%%S6 aln421 B B B B B B B 100 0

Al aln422 - - - - - - -
***B1 aln423 B B B B B B B 100 0
***B2 aln424 B B H B B B B 93 7
***B3 aln425 B B H B B B B 93 7
el | aln426 H H H H H H B 57 43
el &/ aln427 H H H H H H B 57 43
*F*T-3 aln428 H H H H H B B 64 36
*%*T-4 aln429 B H H H H M H 50 50
*%*T-5 aln430 B H H H H B B 71 29
***T-6 aln431 B H H H H B H 64 36

kel aln432 M [ M H H B M M 29 71
*%*T-8 aln433 B B H B H B B 86 14
*%*T-9 aln434 M | M H H B M M 29 71

*%*T-1() aln435 H H H B H H H 57 43
*HETY aln436 H H H B H M H 50 50
*xHTT aln437 H B B B H B H 79 21




1.5.3. tabulas turpinajums

Paraugs Lab # L3,1 |21fr| 16 16 SSRNA | 10FR | 12FR | %Ba | %Ma | D3, cm | Hm | Tilpums, m*
***80 aln438 B B B H B B 92 8
***82 aln439 H H H H H B H 57 43
***88 aln440 M | M M M M M M 0 100
***89 aln441 B B B B B B B 100 0
**%0) aln442 M [ M M M M M M 0 100
***03 aln443 H B B B H B B 86 14
**%97 aln444 M H M B H M H 36 64
**%99 aln445 H H M M H H B 43 57
***100 aln446 M | M M B M H M 21 79
***%110 aln447 B B M H B B B 79 21
3 aln448 B B B B B H B 93 7 223 26,8 0,49
4 aln449 H H H H H B H 57 43 22,2 25,5 0,47
5 aln450 M H M H M M H 21 79 26,2 26,2 0,67
6 aln451 M H M H M M M 14 86 17,6 26,4 0,3
7 aln452 B B M H B B B 79 21 27,7 23,5 0,67
8 aln453 M | M M M M M M 0 100 22,6 22,6 0,43
9 aln454 B B H H B B B 86 14 22,5 22,7 0,43
10 aln455 M | M M M M M M 0 100 17,5 24,9 0,28
11 aln456 M | M M H M M M 7 93 15,6 23,1 0,21
12 aln457 B B H B B H B 86 14 27,1 26,5 0,72
13 aln458 B B H H B B B 86 14 30,9 31,5 1,12
*14 aln459 H H H H - B H 50 50 19 27,5 0,37
15 aln460 B B H H B B B 86 14 22,6 25,1 0,48
16 aln461 B B M H B B B 79 21 25,1 24 0,56
17 aln462 M | M M H H M M 14 86 23,9 23,3 0,5
18 aln463 H H M H H H H 43 57 27,6 23,5 0,67
19 aln464 B B M B B B B 86 14 18,8 18,8 0,25




1.5.3. tabulas turpinajums

Paraugs Lab # L3,1|21fr| 16 16 SSRNA | 10FR | 12FR | %Ba | %Ma | D3, cm | Hm | Tilpums, m*
20 aln465 M | M M M H M M 7 93 24,9 25,1 0,58
21 aln466 M | M M H M H M 14 86 21 22,1 0,36

22(c) aln467 M | M M H M M M 7 93

40v(6?) aln468 M | M M H M M M 7 93 19,2 20,1 0,28
61 aln469 H M M H M M M 14 86 15,8 18,1 0,17
62 aln470 H M H H H H M 36 64 26,5 27,7 0,72
63 aln471 H | M M H M B M 29 71 28,3 26 0,78

*67 aln472 H H H H H H H 50 50 24 25,8 0,55
68 aln473 H H H H H M H 43 57 21,5 25,7 0,44
**69 aln474 M | M M H M M M 7 93 34,2 27,9 1,22
70 aln475 M H H H H H M 36 64 25,5 243 0,59
71 aln476 B H H H B H B 71 29 18,5 18,7 0,24
73 aln477 H B H H B B B 79 21 31,6 23 0,86
74 aln478 M [ M M M H M M 7 93 21,2 21,5 0,36
75 aln479 M | M M M H M M 7 93 12,5 12,5 0,077
76 aln480 M | M M M H H M 14 86 26,3 24 0,62
78 aln481 M [ M M M M M M 0 100 19,2 22,6 0,31
81 aln482 M | M M M M M M 0 100 37 234 1,2
82 aln483 B B M H B H B 71 29 30,3 22,5 0,66
83 aln484 H H M H H H H 43 57 23,1 25,5 0,51
84 aln485 B B M H B B B 79 21 24,2 24,2 0,53
85 aln486 H H H H H B H 57 43 19,8 22,6 0,33
86 aln487 B B M H B B B 79 21 25,6 23,6 0,58
**87 aln488 B B H H B B B 86 14 17 17,5 0,19
90 aln489 M | M M H M M M 7 93 21,7 24,1 0,42
91 aln490 B B H H B B B 86 14 20,6 23,8 0,38
94 aln491 H H M H H B M 43 57 23,1 25,5 0,51




1.5.3. tabulas turpinajums

Paraugs Lab # L3,1 |21fr| 16 16 SSRNA | 10FR | 12FR | %Ba | %Ma | D3, cm | Hm | Tilpums, m*

95 aln492 M | M M M M M B 14 86 14,5 17,9 0,14
96(102) aln493 B B H H B B B 86 14 28,8 22,9 0,71
98 aln494 M | M M M M M H 7 93 13,1 17 0,11
101 aln495 B B H H B H B 79 21 26,8 25,6 0,68
102 aln496 M [ M M H M - H 14 86 29,3 22,6 0,73
103 aln497 H H H H B H B 64 36 21,7 28 0,49
104 aln498 H H H H B H B 64 36 22,7 23,6 0,45
105 aln499 B B M H H H H 57 43 24,5 23 0,52
106 aln500 B B H H B B B 71 29 20 23,2 0,35
107 aln501 H | M H H H H M 36 64 18 20 0,24
108 aln502 H [ M M H H H H 36 64 23,5 26,1 0,54
**109 aln503 H H M M M H M 21 79 11,9 16,4 0,11
111 aln504 M H M H H M H 29 71 24,3 27,6 0,6
**112 aln505 M H M H H M H 29 71 13,8 17,3 0,12
113 aln506 H H M H H M M 29 71 17,9 23,2 0,28
114 aln507 M H M H H B H 43 57 26,4 26,4 0,68
115 aln508 M [ M M M M M M 0 100 20,2 23,1 0,35
116 aln509 M | M M M M M M 0 100 16,2 21,4 0,21
117 aln510 B B H H B H B 79 21 17,9 23,2 0,28
118 alnS511 B B B B B B B 100 0 26,5 23,5 0,62
*120 aln512 H H H H H H H 50 50 28,2 23,6 0,7
*121 aln513 H H H H H H H 50 50 25,2 243 0,57
122 aln514 B B H H B H B 79 21 21 20,2 0,34
123 aln515 B B H H B B H 79 21 27,2 23,6 0,65
124 aln516 B B M H B H B 71 29 22 23,5 0,42
125 aln517 B B B B B B B 100 0 22,7 22 0,42
126 aln518 B B B B B B B 100 0 20 21,9 0,33




1.5.3. tabulas turpinajums

Paraugs Lab # L3,1 |21fr| 16 16 SSRNA | 10FR | 12FR | %Ba | %Ma | D3, cm | Hm | Tilpums, m*
127 aln519 H H H H H B H 57 43 26,4 23,6 0,61
129 aln520 B B H H B B B 86 14 233 24,8 0,5
130 aln521 B B H H B H B 79 21 32,5 233 0,92

*131 aln522 H H H H H H H 50 50 26,3 22,9 0,59
**132 aln523 H H H H B B H 64 36 37,5 27,4 1,44
133 aln524 M | M M M H H M 14 86 21,9 24,6 0,44
134 aln525 M | M M M M M M 0 100 14,3 17,3 0,13
135 aln526 M [ M M M H H M 14 86 25,2 23,5 0,56
136 alnS527 M | M M M M H M 7 93 20,8 223 0,36
137 aln528 H | M H H M H M 29 71 17,5 22,5 0,26
138 aln529 M [ M M H H M H 21 79 25 23,1 0,54
***139 aln530 B B M H B H H 64 36
140 aln531 H B H H B B B 79 21 29 21 0,67
141 alnS532 B H B B B M B 79 21 19,6 17,1 0,25
142 alnS33 H H M H B H B 57 43 25,1 20,1 0,47
143 aln534 H | M H H H M H 36 64 244 23,1 0,51
144 aln535 M [ M M M M M M 0 100 30,5 17,36 0,61
145 aln536 M | M M M M M M 0 100 27,7 17,2 0,5
146 aln537 B H H H B B H 71 29 19,8 17,5 0,26
147 aln538 H [ M H H M B H 43 57 22 18,6 0,34
148 aln539 B H H H H B B 71 29 20 14,6 0,22
149 aln540 H H H H M H H 43 57 23,7 20,3 0,43
150(v) aln541 M [ M M M M H M 7 93 16,7 21,8 0,23
150 aln542 H | M M M M B M 21 79 21,6 18,1 0,32
**151 aln543 H | M M H M B H 36 64 36,6 19,7 0,99
152 aln544 B B B B B H B 93 7 23,5 20,6 0,43
**153 aln545 M H H H M B M 36 64 16,7 16,9 0,18




1.5.3. tabulas turpinajums

Paraugs Lab # L3,1 |2fr| 16 16 SSRNA | 10FR | 12FR | %Ba | %Ma | D;3, cm | Hm | Tilpums, m*
154 aln546 H H H H M H H 43 57 27,9 23,3 0,68
155 aln547 H H H H M H H 43 57 17,5 16,7 0,19
156 aln548 H H H H H B B 64 36 28,5 22,7 0,69
157 aln549 B B M B H H B 71 29 19 20,3 0,27
158 aln550 H H H B H H B 64 36 21,5 22 0,38
159 aln551 H H H H H M H 43 57 21,8 25,9 0,46
160 aln552 H H H H H B B 64 36 32,8 21,7 0,87
S1 aln553 M [ M M M M M M 0 100 28,2 25 0,58
S2 aln554 M [ M M H M M M 7 93 26,8 24,5 0,55
23 aln555 B B H B H B B 86 14 29,3 25,7 0,82
24 aln556 H B M H H B H 57 43 32 23 0,88
25 aln557 B B M B H H B 71 29 23,5 22,7 0,47
26 aln558 M | M M H M M M 7 93 23,7 17,9 0,38
27 aln559 M [ M M B M M M 14 86 20,9 17,7 0,29
28 aln560 M [ M M M M M M 0 100 19,6 21,6 0,31
29 aln561 M | M M M M - M 0 100 18,5 20,7 0,27
30 aln562 M [ M M M M - M 0 100 20,6 21 0,34
31 aln563 H H H H M H M 36 64 17,7 20,1 0,24
32 aln564 B B B B B B B 100 0 12,76 | 23,7 0,14
33 aln565 B B H B B H B 86 14 16,7 21,9 0,23

**34 aln566 B B H B B B B 93 7 16,9 19,5 0,21
35 aln567 M | M M H M M M 7 93 21,9 22,5 0,4
**36 aln568 B B H B B H B 86 14 16,3 21,3 0,21
37 aln569 B B H B B B B 93 7 22 21,6 0,39
38 aln570 H B M H H H H 50 50 28,1 24,4 0,72
39 aln571 B B H B H B B 86 14 29,6 21,5 0,7
40 aln572 B B H B B B B 93 7 20,1 20,1 0,31




1.5.3. tabulas turpinajums

Paraugs Lab # L3,1 |2fr| 16 16 SSRNA | 10FR | 12FR | %Ba | %Ma | D;3, cm | Hm | Tilpums, m*
41 aln573 B B B B B B B 100 0 23,5 22,3 0,46
42 aln574 M [ M M M H H M 14 86 22,5 22,5 0,42
43 aln575 B B H B B B B 93 7 19,6 19,6 0,28
44 aln576 M H M M H M M 14 86 17 17,2 0,19
45 aln577 B B H H H H B 71 29 19,3 17 0,24
46 aln578 M [ M M H H M H 21 79 25,3 23,7 0,57
47 aln579 M | M M M M M M 0 100 15,7 20 0,18
48 aln580 M [ M M M M M M 0 100 16 15,2 0,15
49 aln581 B H H H H B B 71 29 24,7 22,9 0,52
50 aln582 H | M H H M H H 36 64 18,4 23,6 0,3
51 aln583 M H M M H M H 21 79 27,4 23,9 0,67
52 aln584 M [ M M M M M M 0 100 19,5 24,5 0,35
53 aln585 M | M M M M - M 0 100 25 25,6 0,63
54 aln586 M [ M M H M M M 7 93 14,8 20,8 0,17
55 aln587 H B B B B B H 86 14 21,5 25,1 0,43
56 aln588 M | M H H M M M 14 86 20,5 244 0,38
57 aln589 M [ M H H M M M 14 86 21,8 25,3 0,45
S8 aln590 M [ M M M M M M 0 100 22,9 25,8 0,5
59 aln591 H | M M H M M H 21 79 25,4 24,3 0,59
60 aln592 M [ M M M M M H 7 93 20,4 22,8 0,35
61 aln593 H M M H M M M 14 86 15,8 18,1 0,17
62 aln594 B B B B B B B 100 0 26,5 27,7 0,72
63 aln595 B H B B B B H 86 14 28,3 26 0,78

**64 aln596 B B B B B B B 100 0 29,5 24,8 0,8
65 aln597 M | M M M M M M 0 100 20,5 24,8 0,39
**66 aln598 B B H B B B B 93 7 33 30,5 1,23
67 aln599 B B B B B H B 93 7 24 25,8 0,56




1.5.3. tabulas turpinajums

Paraugs Lab # L3,1 |2fr| 16 16 SSRNA | 10FR | 12FR | %Ba | %Ma | D;3, cm | Hm | Tilpums, m*
68 aln600 B B H H B H H 71 29 21,5 25,7 0,44
69 aln601 B B H B B B B 93 7 34,2 27,9 1,22
70 aln602 B H B B H B H 79 21 25,5 243 0,59
*RETT aln603 B B H H H B H 71 29
80 aln604 H H H H B B H 64 36 30 21,7 0,73
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Stumbra tilpums, m?3
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1.5.3. attels. Koka stumbra tilpuma atkariba no hibridizacijas pakapes.
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2.

Noskaidrot Alnus sp. trupi izraisoSas sénes un senes
Phytophtora alni izplatibu Latvija, identificet
Alnus sp. audzeSanas riskus
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2.1.  Alnus sp. trupi izraiso$as sénes

2009. gada februari MPS Kalsnava teritorija tika nozageti 5 hibridalksni
(244. kvartals 3. nogabals). Pirms zagéSanas, ar Preslera urbi tuvu pie koka saknu kakla
panemti koksnes paraugi, lai izdalitu trupi izraiso$as sénes. Nozagétajiem kokiem tika
izmeérits garums, ka arT noverteta trupes izplatiba stumbra. Koku vid€jais garums bija
23,9+1,0 m, bet trupes izplatibas augstums vari€ja robezas no 3 m lidz pat 11,5 m. No
koksnes paraugiem izdalitas 7 askusénu sugas. Bazidijsénes no hibridalksnu koksnes
netika izdalitas.

Sénes, kas izraisa trupi augoSos melnalksnos, ka arT koksnes endofiti pasaulé ir
maz pétiti. 2009. gada vasara tika apsekoti 4 parauglaukumi (2.1.1. tabula), kur ar
Preslera urbi tika ievakti 450 koksnes paraugi no augoSiem melnalkSpiem (112 no
veseliem, 308 — no trupgjusSiem, un 30 — no kokiem ar dazada veida koksnes
iekrasojumu). Visi koksnes paraugi tika nogadati laboratorija, kur steriliz€ti liesma un
uzlikti uz iesala barotnes (15 g iesala ekstrakta, 14 g agara uz 11 dest. Gidens). No
koksnes paraugiem izauguSie sénu celmi tika sadaliti 118 grupas p€c micélija
morfologiskajam ipasibam un veikta to molekulara analize.

2.1.1. tabula
Parauglaukumu apraksts
. _ . ._ | Kvartals | Nogabals Platiba, Vecums Meza Audzes sastavs
Zinatniskas ] ha tips
1zpétes 244 3 0,4 28 Ap 10Ba28+B28
mezi, 282 15 0,5 51 Ap 10Ma51
Kalsnavas 277 5 0,5 74 Lk 8Ma2B74+Ap
mezu 286 6 3,6 84 Kp 8Ma2B84+E,Oz
novads 196 4 1,2 76 Kp | 6B3Ma761E91+P91
196 6 1,4 81 Kp 5B3MalP1ES81

* — nozaggti hibridalksni.

68% melnalks$nu bija trup&jusi, un 7% atrastas krasas izmainas. Trup&juso koku
Ipatsvars var bt arT lielaks, jo trupe konstatéta, izmantojot Preslera urbi (katram kokam
panemts tikai viens koksnes paraugs, tapec iesp&jams, ka ne vienmér tika konstateta
laterala trupe).

Pavisam identificeti 68 dazadi s€nu taksoni. No tiem 48 s€nes identificétas Iidz
sugai, bet 16 s€nes lidz ginti. Rezultati apkopoti 2.1.2. tabula. Bakterijas izdalitas no
87,3% trup&juso melnalkSnu koksnes, 97,3% veselo melnalk$nu koksnes un 96,7%
melnalksnu koksnes ar iekrasojumu.
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No melnalksna koksnes izdalitas sénes

2.1.2. tabula

Trup&jusie | Veselie Iekraso-
Sénes koki koki jums
(N=308) | (N=112) (N=30)
Bazidijsénes (%)
Bumbulkata celmene Armillaria cepistipes 6,5 - -
Velen.
Neidentificéta bazidijséne 1,6 - -
Peleka dumaine Bjerkandera adusta (Willd.) 4,5 0,9 6,7
P. Karst.
Violeta sikpiepe Chondrostereum purpureum 1,0 - 33
(Pers.) Pouzar
Parasta labitintpiepe Daedaleopsis 0,3 - -
confragosa (Bolton) J. Schrot
Lindblada diplomitopore Diplomitoporus 0,3 - -
lindbladii (Berk.) Gilb. & Ryvarden
Ista posapiepe Fomes fomentarius (L.) Fr. 1,0 - -
Parasta apmalpiepe Fomitopsis pinicola (Sw.) - 0,9 -
P. Karst.
Raiblapinu liesmene Gymnopilus penetrans 0,3 - -
(Fr.) Murrill
AlkSnu spulgpiepe Inonotus radiatus 45,8 0,9 10,0
(Sowerby) P. Karst.
Kiveres sentina Mycena galericulata (Scop.) 1,3 - -
Gray
Peniophora cinerea (Pers.) Cooke 0,6 0,9 -
Phanerochaete sordida (P. Karst.) J. Erikss. & 0,9 - -
Ryvarden
AlkSnu zvinene Pholiota alnicola (Fr.) Singer 2,3 - 6,7
Zeltaina zvinene Pholiota aurivella (Batsch) P. 1,9 - -
Kumm.
Polyporus sp. 0,3 - -
Askusénes (%

Allantophomopsis lycopodina (Hohn.) Carris 0,6 - 3.3
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 3,6 2,7 6,7
Liela purpurlasene Ascocoryne cylichnium 30,2 4,5 16,7
(Tul.) Korf
Neidentificétas askusenes 7,1 3,6 10,0
Aspergillus niger Tiegh. 2,6 2,7 -
Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud 1,3 0,9 6,7
Bionectria sp. 2,6 1,8
Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel 0,3 - -
Cadophora malorum (Kidd & Beaumont) W. 13,0 4,5 6,7
Gams
Chaetosphaeria myriocarpa (Fr.) C. Booth 0,3 - -
Chaunopycnis pustulata Bills. Polishook & J.F. 0,6 - -
White
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. 1,0 1,8 33
de Vries
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2.1.2. tabulas turpinajums

Trup@jusie | Veselie Iekraso-
Sénes koki koki jums
(N=308) | (N=112) (N=30)
Coniothyrium fuckelii Sacc. - 0,9 -
Cosmospora vilior (Starbiack) Rossman & 0,3 0,9 33
Samuels
Cryptosporiopsis diversispora Robak 3,9 - 6,7
Cylindrocarpon sp. 0,3 - -
Daldinia loculata (Lév.) Sacc. 0,3 - -
Diaporthe sp. 0,3 - -
Epicoccum nigrum Link 0,3 1,8 -
Eutypella cerviculata (Fr.) Sacc. 0,6 - -
Fimetariella rabenhorstii (Niessl) N. Lundgq. 2,7 - -
Fusarium sp. 0,3 0,9 -
Gibberella avenacea R.J. Cook 0,3 2,7 33
Hypocrea pachybasioides Y oshim. Doi 15,9 8,0 13,3
Leptodontium elatius (F, Mangenot) de Hoog 1,3 0,9 5,7
Leucostoma persoonii (Nitschke) Hohn, 0,6 2,7 -
Mariannaea elegans (Corda) Samson 0,6 - -
Lewia infectoria (Fuckel) M.E. Barr & E.G. 0,3 0,9 -
Simmons
Melanconis stilbostoma (Fr.) Tul. & C. Tul. 3,6 2,7 10,0
Nectria cinnabarina (Tode) Fr. - 0,9 -
Ophiocordyceps sinensis (Berk.) G.H. Sung, 2,9 - -
J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora
Paraconiothyrium sporulosum (W. Gams & 0,6 - -
Domsch) Verkley
Penicillium spp. 36,4 17,9 23,3
Penicillium thomii Maire 2.9 2,7 -
Pestalatiopsis sp. - 0,9 -
Phialocephala spp. 13,6 3,6 23,3
Phoma herbarum Westend. 1,6 - 33
Plectosphaerella sp. - 0,9 -
Sclerotinia sp. - 0,3 -
Scytalidium lignicola Pesante 4,5 0,9 -
Spadicoides bina (Corda) S. Hughes 0,3 - -
Thysanophora penicillioides (Roum.) W.B. 0,3 2,7
Kendr.
Zygomycetes (%)

Mortierella spp. 15,3 8,9 20,0
Mucor spp. 20,8 13,4 20,0
Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams 41,9 27,7 33,3
Umbelopsis ramanniana (A. Mgller) W. Gams 49 3,6 6,7
Zygomycota sp. 0,3 - 33

ok

— sénes Tpatsvars analiz€tajos kokos,

—  neizdevas identificét lidz gints limenim.
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legiitie dati liecina, ka domingjosas bazidijsénes melnalksnu koksné ir alkSnu
spulgpiepe Inonotus radiatus (atrasta 45,8% trup&juso koku un 10% kokiem ar
iekrasojumu, ka ar1 0,9% veselo koku), bumbulkata celmene Armillaria cepistipes
(6,5% trup&juso koku), peleka diimaine Bjerkandera adusta (4,5% trup&uso koku un
6,7% koku ar iekrasojumu, ka art 0,9% veselo koku) alkSnu zvinene Pholiota alnicola
(2,3% trupg&juso koku un 6,7% koku ar iekrasojumu) un violeta sikpiepe
Chondrostereum purpureum (1% trup€usSo koku un 3,3% koku ar iekrasojumu)
(2.1.1. attels). Visizplatitakas askusénes bija sénes no Penicillium gints un liela
purpurlasene Ascocoryne cylichnium, kas tika atrastas gan trup&jusa, gan vesela koksng,
ka arT koksné ar iekrasojumu.

B trupe

25 B vesels

ipatsvars, %

20 O iekrasojums

Sénu
—
(6]

Il

Armillaria cepistipes
neidentificéta bazidijséne
Bjerkandera adusta
Daedaleopsis confragosa
Diplomitoporus lindbladii
Fomes fomentarius
Fomitopsis pinicola
Gymnopilus penetrans
Inonotus radiatus
Mycena galericulata
Peniophora cinerea
Phanerochaete sordida
Pholiota alnicola
Pholiota aurivella
Polyporus sp.

Chondrostereum purpureum

2.1.1. att€ls. Bazidijsénu 1patsvars melnalksnu koksnég.

Apkopojot iegiitus datus un, salidzinot tos ar citu autoru zinojumiem, ir secinats,
ka trupi augoSos melnalks$nos var izraisit sekojosas sénes:

Inonotus radiatus — alkS$nu spulgpiepe (2.1.2. att€ls). Parazit€ uz alksSniem, reti
arT uz citiem lapu kokiem. Var dzivot arT ka saprofits. Infic€ koku caur svaigiem mizas
bojajumiem. Vairakos petijumos atziméta ka viena no izplatitakajam trupes izraisitajam
melnalksnos, (Breitenbach, Krinzlin, 1986; Jung, Blasche, 2004; Vyhlidkova et al.,
2005; Kodrik J., Kodrik, M., Hlavac, P., 2006).
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a)

2.1.2. attels. Melnalks$na trupes izraisitajs — Inonotus radiatus,
a) sénes micelijs, augoss no trup&jusas koksnes; b) sénes auglkermeni.

Armillaria cepistipes — bumbulkata celmene (2.1.3. attels), parsvara dzivo ka
saprofits uz mirusiem kokiem, bet dazreiz var inficét ari dzivus lapu kokus, retak —
skujkokus. Izraisa saknu un stumbra trupi novajinatiem kokiem, koksné izplatas loti
1éni. Veido daudz rizomorfu, Armillaria gints sénes atzim&tas ka svarigakie trupes
izraisitaji melnalkSnos (Roll-Hansen, 1985; Vyhlidkova et al., 2005; Antonin et al.,
2009).

a)

2.1.3. attels. Melnalks$na trupes izraisitajs — Armillaria cepistipes,
a) s€nes rizomorfas, augosas no trup&jusas koksnes; b) sénes auglkermeni.

Chondrostereum purpureum — violeta sikpiepe (2.1.4. attéls). ST séne spgj
parazitét uz daudzam lapu koku sugam, izraisot balto trupi. Ka saprofits sp&j dzivot ari
uz dazam skujkoku sugam, piem@ram, uz balteglém. Izraisa sudraboto lapu slimibu
auglkokiem (silver leaf disease), 1pasi abeléem un plimeém. Inficé koku tikai caur
svaigiem mizas bojajumiem. Amerika veiktie petijumi liecina, ka violeta sikpiepe meza

77



parsvara parazit€ uz Betula un Alnus gints kokiem (Setliff, 2002; Vartiamiki et al.,
2008).

2.1.4. attéls. Melnalks$na trupes izraisitajs — Chondrostereum purpureum,
a) sénes micelijs, augoss no trup&jusas koksnes; b) sénes auglkermeni.

Bjerkandera adusta — peleka dimaine. Uzskatama par saprofitu, bet spgj art
parazitét uz novajinatiem lapu kokiem, retumis — uz skujkokiem (Domanski, 1982;
Breitenbach, Kréanzlin, 1986; Urcelay, Robledo, 2004; Lacomy et al., 2005).

Daedaleopsis confragosa — parasta labirintpiepe. Parasti ir saprofitiska, bet var
inficét arT dzivus kokus caur mizas bojajumiem. Aug uz lapu kokiem, tai skaita ar uz
alkSniem. Izraisa balto trupi (Vyhlidkova et al., 2005).

Fomitopsis pinicola — parasta apmalpiepe. Var parazitét uz skujkokiem, retak uz
lapu kokiem. Izraisa briino serdes trupi. Viens no izplatitakajiem patog€niem vecas
koku audzgs. Inficé kokus caur briicem. Ir arT viena no svarigakajam saprofitiskajam
sugam, kas veicina atru koksnes noardiSanu (Hogberg et al., 1999; Vyhlidkova et al.,
2005; Evansa, Kibijs, 2006).

Fomes fomentarius — 1sta posapiepe (2.1.5. att€ls). Biezi sastopams saprofits,
bet arT paraziteé uz lapu kokiem, 1pasi biezi uz bérziem. Inficé kokus caur mizas
bojajumiem vai nolauztiem zariem. Slimibas sakumstadija séne iekraso koksni
briinganu, velak koksne kliist dzelteni — balta, miksta, ar nelidzenam melnam Iinijam.
Ta ka infic€Sana parasti notiek koka augs€ja dala, tad trupe izplatas uz leju. Trupe
izplatas samera leéni un gandriz neietekmé koka augSanu, bet v€lakajas stadijas inficetie
koki klust uznémigaki pret véjgazém (Tsuneda, Kennedy, 1980; Evansa, Kibijs, 2006).
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a)

2.1.5. att€ls. MelnalkSna trupes izraisitajs — Fomes fomentarius,
a) sénes micélijs, augoss no trup&jusas koksnes; b) sénes auglkermeni.

Nectria cinnabarina — askuséne; gan saprofits, gan patogéns, izraisa vézi un var
arT izraisit lapu koku bojaeju. Inficé kokus caur briicém un izraisa balto trupi. Lapu koku
sarkankarpainibu izraiso$a s€ne. Parsvara dzivo nesen miruso vai novajinato koku
koksng, tapec netiek uzskatita par bistamu patogéno séni, bet dazreiz var izraisit zaru, ka
arT koka bojaeju (Domanski, Kowalski, 1987).

Sénes, kuras tika izdalitas gan no veseliem, gan no trup&usSiem melnalkSpiem
var uzskatit par melnalks$pa endofitiem — séném, kuras dzivo koksné, neizraisot trupi un
nekaitgjot kokam. Tadas sénes ka Ascocoryne cylichnium, Gibberella avenacea,
Aureobasidium pullulans, Epicoccum nigrum, Phialocephala spp. ir pazistamas ka
vairaku koku sugu, arT egles endofiti (Roll-Hansen, Roll-Hansen, 1979; Hallaksela,
1993; Carrol, 1999). Nav skaidra vairaku sénu sugu loma, pieméram, Pholiota aurivella
un Pholiota alnicola. Parsvara literatura tie minéti ka saprofiti, bet vinu sp&ja izraisit
trupi augosos kokos nav zinama.

Koksnes krasas izmainas ir konstatétas 7% melnalkSniem, bet tas izcelsmei var
biit vairaki iemesli. Bringanu nokrasu parasti izraisa trupes sénes un to var uzskatit par
trupes sakumstadiju. Oranzo koksnes nokrasu izraisa paSas koksnes polifenoloksidazu
enzimatiskas reakcijas — oregonina izdaliSana (Koch, 2008). DaZreiz krasojums ir griiti
izskaidrojams, un vairaki autori uzskata, ka to var izraisit bakterijas un krasainas
mikroskopiskas sénes (Shigo, 1967; Shigo, Hillis, 1973; Shortle, Cowling, 1978;
Shortle, Menge, Cowling, 1978; Yazaki, Bauch, Endeward, 1985; Surico et al., 1996;
Schmidt, 2006). Turpmakajos pétijumos paredzets salidzinat trupi izraisoSo sénu
ipatsvaru dazada vecuma audz€s Alnus incana, Alnus glutinosa, ka ar1 hibridalkspu
koksné.

Secinajumi
1. Analizgjot 450 kokus, 68% melnalkSpiem konstatéta trupe un 7% —
koksnes iekrasojums.
2. Domingjosas bazidijsénes, kas izraisa melnalkSnu trupi ir Inonotus

radiatus un Armillaria cepistipes.
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2.2. Phytophthora alni raksturojums un izoléSanas metodes
2.2.1. Literatiras apskats

Petijumos Anglija 1993. gada, novérojot masveida alkSnu (4/nus spp.) bojaeju
gar upém, konstatets, ka infekciju izraisa Phytophthora gints sénes (Gibbs et al., 1994).
Lielakoties bojajumi konstatéti Alnus glutinosa (L.) Gaertn., tom@r slimiba novérota ari
uz A. incana (L.) Moench. un A. cordata Desf. (Gibbs, 1995). Lai gan alks$nu slimiba
pamanita 1993. gada, visticamak, ka ta attistijusies jau vairakus gadus ieprieks.
1994. gada slimiba jau bija plasi izplatita Anglijas dienvidu dala. Turpmakajos gados
alk$nu bojaeja konstatéta lielakaja dala Anglijas un Velsas, ka ar1 Belgija, Irija, Italija,
Ungarija, Austrija, Danija, Ziemelvacija, Zviedrija, Francija, Belgija, Polija, Lietuva un
Niderlandg€. P&tijumos Ungarija P.alni izraisita alkSnu bojaeja konstateta visas vecuma
klas@s, neatkarigi no Krafta klases (Koltay, 2007).

Petfjumi Lielbritanija liecinaja par to, ka alksnu slimibas izraisitajs ir loti lidzigs
platlapju koku patogénam Phytophthora cambivora (Petri) Buisman, kas infic€ Fagus,
Castanea un Malus gints sugas (Brasier et al,, 1995). Tomér slimibas izraisitaja ipasibas
atSkiras no P. cambivora. Molekularas analizes atklaja, ka slimibas izraisitajs ir divu
sugu P. cambivora un P. fragariae Hickman (zemenu patog€ns) radniecigas sugas
hibrids (Brasier et al., 1999). Ne P. cambivora, ne P. fragariae nav izdalitas no Alnus
spp. Jaunais patogens tika nosaukts par Phytophthora alni Brasier & S.A. Kirk. P. alni
tika iedalita tris apakSsugas: P. alni ssp. alni, P. alni ssp. uniformis un P. alni ssp.
multiformis (Brasier et al., 2004). Dazadas Eiropas valstis atklatas alkSnu Phytophthora
ir morfologiski un genétiski atskirigas (Brasier, 2003). Visuznémigaka suga pret P. alni
infekciju ir A. glutinosa, bet visrezistentaka — A. incana (Webber et al., 2004).

P. alni infekcijas izplatiba notiek gar upju krastiem ar zoosporam, mizas
gabaliniem vai saknu atliekam, kas satur sénes micéliju. Udens nodrosina zoosporu
izplatibu, ka ar1 palielina saimniekauga uzn€mibu to novajinot — plidi sekmé P. alni
attistibu radot mikroaerofilus apstaklus, kas rada fiziologisku stresu saimniekauga
audos, tadgjadi palielinot auga uzn€mibu.

Galvenokart alkSpu infic€Sanas notiek ar P. alni zoosporam. AlkSnu saknu
virsma, kas versta uz augSpusi, ir uznémigaka pret infekciju, jo plidu laika nonak
kontaktd ar P. alni infekcijas parn€satajiem (koku miza, saknu gabalini utt,). Koku
saknu appliiSana sekmé infekcijas attistibu. P. alni var inficét arT kokus, kas neapplist,
bet atrodas tuvu udenstilpei, un to saknes saskaras ar tdeni. Infekciju pastiprina
applustosas vietas, kur fidens léni iesticas zemé. P. alni izraisita alkSnu bojaeja atklata
arT alkSnos, kas staditi dzivzogos, kuri nav paklauti tidens iedarbibai. Tadgjadi tas liek
domat par citu P. alni infekcijas izplatibas veidu (Gibbs, 1999). Infekcijas izplatiba
lielakos attalumos notiek ar stadmaterialu. Kokaudzetavas P. alni izplatibu veicina
laistiSanas tidens, ja tas tiek nemts no tdenstilpném, kas inficétas ar P. alni (Gibbs et
al., 2003).

Viens no galvenajiem simptomiem ar P. alni infic€tajos alkSnos ir nekrotiskas
zonas, kas veidojas mizas iek$gja dala (liksn€). Ar nazi izdarot svaigu griezumu miza,
iespgjams novérot audus no sarkanas lidz violetbriinganai krasai, kas kontrasté ar
luksnes krasu. Uz mizas biezi noveérojami darvas krasas plankumi, kas veidojusies
mizas audu atmirSanas dél un iekS$€jo audu fermentacijas rezultata (2.2.1.1. un
2.2.1.2. attels).
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2.2.1.1.un 2.2.1.2. atteli. Darvas krasas plankumi uz stumbra pamata (foto: Webber et
al., 2004 ) un P. alni raksturigais krasojums zem mizas (foto: T. Jung).

Vietas, kur ir sekundara miza, plankumi redzami mizas plaisas. Ar koku vecumu
plankumi klist sausi un mazak pamanami. Tomér tie var saglabaties vairakus gadus.
Darvas krasas plankumi var tikt noskaloti no koka pamata, ja koki aug parpliistosas
vietas (Cech, Hendry, 2003). Aplievas koksne infekcijas vietas vienmér iet boja
(Koltay, 2007).

Ar P.alni inficéto alkSpu lapas ir samazinata izméra, dzeltenigas (starp
dzeltenajam lapam sastopamas briinas lapas). Koku vainags ir skrajs. Slimibas skartie
koki pastiprinati veido s€klas. Tom&r kokiem ne vienmér paradas P. alni infekcijai
raksturigie vainaga simptomi. Zviedrija un Vacija veiktajos pétijjumos konstatéts, ka
inficétajiem kokiem lapas ir iev€rojami mazakas par normalo izme€ru, tomer lapu
dzeltéSana nav novérojama. Uz stumbra Iidz 2 metru augstumam novérojami darvas
krasas plankumi (Cech, Hendry, 2003). P. alni aktivakais attistibas periods ir no rudens
lidz pavasarim, jo Saja laika parasti noveérojama jaunu darvas krasas plankumu
veidoSanas alkSpu stumbra lejas dala. Parasti aplievas koksne ar P. alni infic€tajas
vietas iet boja. Koka vainags izskatas veseligs vél 1-2 gadus péc darvas krasas
plankumu paradisanas stumbra lejas dala. Bojajumu apjoms vainaga ir atkarigs no
slimibas rezultata atmiruSo audu daudzuma aplievas koksné (Koltay, 2007).

Adventativo saknu paradiSanas ir labs indikators, kas norada, ka patogéns
izplatijies no stumbra uz leju lidz sakném (alkSni no stumbra veido adventivas saknes
gadijuma, ja nefunkcion€ jau esosa saknu sisteéma) (Cech, Hendry, 2003).

Francijas ziemelaustrumos konstatéts pirmais gadijums, kad uz koka zemaka
zara noverotas P. alni bojatas audu zonas. Lidzigi gadijumi noveroti ar1 citas valstis,
piem&ram, Skotija upes krasta uz alkSnpa zara, kas atradies 50 cm augstuma no zemes.
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Visi iepriek§ minétie gadijumi novéroti kokiem, kas kadu laiku atradusSies appliistoSaja
zona.

Vairakuma gadijumu P. alni infekcijas skartie koki iet boja pé€c simptomu
paradiSanas vainaga, tomér ja atseviSkas audu zonas luksné saglabajas neskartas, tas
nodroSina koka augSanu. Infekcijas simptomi vainaga paradas, kad saknu kakls ir
specigi inficéts. Dazkart atmiruSo audu robezzonas ir pamanamas uz stumbra, jo
veidojas kallusa uzbiezinajums no dzivas kambija dalas (Cech, Hendry, 2003).

SalidzinoSi plaSa informacija ir pieejama par sénes attistibu alkSpu stumbra,
tomér daudz mazak ir zinams par P. alni attistibu sakn@s. P&tijumi pierada, ka P. alni
var attistities sakn€s neatkarigi no stumbra inficétibas pakapes. Lielbritanija veiktajos
petijumos konstatets, ka simptomu izpausmes vainaga dazkart var paradities kokiem,
kuriem visa ar P. alni inficéta dala atrodas zem zemes (Cech, Hendry, 2003). P&tijumos
konstatets, ka inficgjot tievas saknes ar zoosporam, péc to iegremdeésanas tident veidojas
neliels daudzums Phytophthora sporangiju (Lonsdale, 2003).

Saimniekauga uzneémiba pret P.alni var mainities atkariba no gadalaika.
Infekcijas zonas koksn€ palielinas rudent un pavasari (Koltay, 2007). Eksperimentos ar
alk$nu koksnes nogriezniem novérots, ka, no julija lidz oktobrim cirstajos koksnes
nogrieznos, P. alni attistas visatrak, nogrieznos, kas cirsti no novembra lidz martam —
1enak, bet neattitas uz aprili cirstajiem koksnes nogriezniem (Brasier, 2003).

P._alni raksturojums: kolonijas bez gaisa mic€lija vai ar retu gaisa micéeliju.
Dazkart kolonijas ir neregularas — ar atrak un lénak augo$am zonam. Temperatiiras
optimums ir no 25-29 °C, gametangiji (dzimumvairo$anas organi) veidojas péc 4-
10 dienam tumsa. Raksturigi divSiinu anteridiji (vairoSanas organi, kuros attistas
viriskas dzimumstnas). Oogoniji (vairoSanas organi, kuros attistas sieviskas
dzimumsiinas) vari€ no gludiem lidz grubulainiem vienas kolonijas ietvaros ar
konusveidigam katiniem. Oogoniju izméri: 28-55 um diametra. Nereti novérojami mazi,
nepilnigi attistjjuSies gametangiji. Sporangiji (strukttras, kuras attistas bezdzimuma
sporas, kas iesaistitas P. alni izplatisana) ieks€ji dalas, biezi elipsoida formas (Brasier,
1995; Cerny, 2008).

2.2.2. Phytophthora alni izoléSanas metodes

Cik veiksmiga bus P. alni izoleSana ir atkarigs no ta, cik svaiga ir koksne, no
kuras s€ne tiks izol€ta un cik daudz citu atri augoSu sénu satur izol€Sanai paredz€tais
paraugs. Vieglak patogénu ir izol€t no nesen boja gajuSiem audiem, tad€] paraugu
nemsanai labak izveleties nevis pilnigi mirusus kokus, bet dalgji kalstosus.

P. alni izoléSana no koksnes

Koksnes paraugus nem vietas, kur ir parejas zona starp koka veselajiem un boja
gajusajiem audiem (darvas krasas plankumu rajona), izc€rtot ar cirviti. Paraugus ievieto
maisina. Ja paraugi tiek ievakti gada siltajos méneSos, tad tie p&c ievakSanas janovieto
vesaka vieta (aukstuma kast€). Laboratorija paraugus apsmidzina ar 70% etanolu un Jauj
tiem nozit 2-6 h. P& tam no parejas zonas starp veselajiem un boja gajusajiem audiem
ar naza palidzibu izgrieZ 2 x 2 mm lielus gabalinus un novieto Petri platé ar selektivo
barotni.

Izolesanu iesp&jams veikt ar lauka apstaklos — nocértot alkSna mizu vietas, kur
redzami darvas krasas plankumi un izgriezot 2 x 2 mm lielus parauga gabalinus no
audiem, kas atrodas starp koka veselo un inficéto dalu un tos tilit ievietojot selektivaja
barotné.
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Plates ar paraugiem apgriez otradi un novieto tumsa istabas temperatiira. Péc
tam veic to regularu parbaudi, izmantojot mikroskopu (pal. 40 x).

Izmantotas selektivas barotnes sastavs:
Iesala ekstrakts (Becton, Dickinson and Company, ,,Bacto ™

Malt extract,Grade A”, France) 12 ¢
Agars (Becton, Dickinson and Company, ,,.BBL™ Agar, Grade A”, France) 10g
Ampicilins (Duchefa Biochemie, Haarlem, The Netherlands) 025¢g
Rifampicins (Duchefa Biochemie, Haarlem, The Netherlands) 0,1g
Udens 1000 ml

Barotne autoklavéta 20 min pie 121 °C, atdzes@ta Iidz 45 °C un tad pievienots
rifampicins un ampicilins (Hamm, Hansen, 1991).

P. alni izolésana no uidens un augsnes

Negatavus abolus plasi izmanto Phytopthora izol€Sanai no tdens paraugiem.
Aboli tiek ievietoti inficétaja tidens parauga uz 5 vai 6 dienam. P&c tam aboli tiek
nedelu inkubéti istabas temperatiira. P. alni infekcija paradas ka tumsi, stingri plankumi.
No robezzonas starp inficéto vietu un veselo abola dalu izgriez 1 mm?® lielus gabalinus
un novieto uz barotnes (barotnes sastavs minéts ieprieks). Plates ar paraugiem apgriez
otradi un novieto tumsa istabas temperatiira. Veic to regularu parbaudi, izmantojot
mikroskopu.

Izolesanai var izmantot arT jaunas rododendru lapas. Lapas ievieto ievaktaja
tdens parauga un inkub€ istabas temperatiira. Regulari parbauda vai ir paradijusas
nekrotiskas zonas. Inficétas lapas nomazga tekosa krana Gideni, p&c tam apsmidzina ar
70% etanolu un lauj tam noZit. No plankumu un veselas lapas dalas parejas zonas
izgriez 2 x 2 mm lielu gabalinu, kuru novieto uz selektivas barotnes.

Negatavus abolus piepilda ar mitru augsni un inkubg istabas temperatura [idz uz
aboliem paradas briini, stingri plankumi (Hamm, Hansen, 1991). Izolésanu uz selektivas
barotnes veic péc iepriek$ minétas metodikas.

2.2.3. Phytophthora alni sastopamiba Latvija

Lai novérteétu eventualo P.alni sastopamibu Latvija applistosas vietas
7 objektos, kopa ar Somu kolégiem ievakti paraugi no alkSpiem, kas uzradija P. alni
raksturigos simptomus.
Paraugi tika ievakti:
- Dienvidkurzemes virsmeznieciba, Brocénu meznieciba, Z/S ,,Jaunzem;ji” 1. kv.
7.nog. 1,3 ha, sastavs 10Bass+BAss MAAT — Vr;
- Zemgales mezsaimnieciba, Tervetes iecirknis 611. kv. apgabals:
- 157. kv. 6. nog. 1 ha, sastavs 10Basg+Bs3s MAAT — Gr;
- 206. kv. 13. nog. 1,5 ha, sastavs 10Ba,s MAAT — Gr;
- 206. kv. 24. nog. 1,9 ha, sastavs 5Ba3s2B3As; MAAT — Vr;
- Dobeles novads, Annenieku pagasts, Z/S,,Stepisi” atseviski
melnalks$ni cela mala;
- Jelgavas novads, Valgundes pagasts Z/S,Stari” atsevisku
baltalk$nu biogrupa cela mala;
- Ziemelkurzemes virsmeznieciba, Tukuma meznieciba, atseviski baltalksni cela
mala.
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Katra objekta panemti koksnes paraugi ar cirviti tos izc€rtot no parejas zonas

starp koka veselajiem un boja gajusajiem audiem. Paraugi tika analizéti Somija kopa ar
kolégi Dr. A.Lilju, piclictota art DNS izdaliSanas metode no koksnes paraugiem.

Neskatoties uz P. alni infekcijai raksturigajiem simptomiem, P. alni alkSnu

paraugos netika konstateta.

Turpmakajos pétijumos paredzets padzilinati analizé€t P. alni sastopamibu

melnalkSnu audzes, ka ar1 parbaudit A/nus sp. stadmaterialu kokaudzetavas.
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2.3.  Trupes radito bojajumu zaudéjumu aprekins.
Trupes izraisitie ekonomiskie zaudéjumi melnalkSnu audzes

2.3.1. Materials un metodika
2.3.1.1. Empiriska materiala raksturojums

Trupes izplatibas novértéSanai melnalkSnu stumbros pétijumu objektu raksturojums

Lai noteiktu trupes izplatibu melnalk$nu stumbros, veikta paraugkoku zagésana
2 objektos MPS Kalsnava teritorija. Kopa nozagéti un uzmériti 35 paraugkoki.
Uzmeritajiem kokiem aritmétiski vid€jais kruSaugstuma caurmérs ir 23,1 cm, stumbra
garums — 21,8 m, trupes izplatibas augstums stumbra — 7,7 m un mikstas trupes
izplatibas augstums stumbra — 4,2 m (2.3.1. tabula).

Trupes izplatibas novértésanai melnalkSnu audz€s pétijumu objektu raksturojums

Lai noteiktu trupes izplatibu melnalk$nu audz@€s, apsekoti izcirtumi, kuros
kailcirte veikta 2009. gada laika posma no 1. janvara Iidz 31. martam (péc AS ,,LVM”
sniegtas informacijas). Apsekotie izcirtumi izvietoti visa Latvijas teritorija
(2.3.1. attels). Katra AS ,,LVM” mezsaimnieciba ir apsekoti no 1 11dz 6 izcirtumiem:

e Austrumvidzemes mezsaimnieciba — 1;

Rietumvidzemes mezsaimnieciba — 6;
Dienvidlatgales mezsaimnieciba — 6;
Ziemellatgales mezsaimnieciba — 3;
Vidusdaugavas mezsaimnieciba — 4;
Zemgales mezsaimnieciba — 2;
Dienvidkurzemes meZsaimnieciba — 2;
Ziemelkurzemes mezsaimnieciba — 4,

Kopa apsekoti 28 izcirtumi, kuros kopa apsekoti (noteikta trupes intensitate)
2975 celmi, no kuriem detali uzmeriti (noteikti celma un trupes caurméri un noteikta
trupes intensitate) 2635 celmi (2.3.2. tabula). Apsekotie izcirtumi atrodas slapjainu (5),
purvainu (8), arenu (2) un kiidrenu (13) meza tipos.

2.3.1. att€ls. Apsekoto izcirtumu shéma.
® - apsekotie izcirtumi slapjainu un purvainu meza tipos;
@ - apsckotie izcirtumi susinatajos meza tipos.
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Objektu raksturojosie raditaji

2.3.1. tabula

Objekta | Kv. | Nog. | Nog. | Meza Sastavs Uzmérito koku Uzmérito koku Cietas trupes | Mikstas trupes | Uzm.
Nr. plat., | tips D, cm H, m H, m H, m koku
ha skaits
> = = > = = > | = | = > | =2 | =
1 282 | 15 0,5 Ap | 8M742B7s+ An 229117,01294123,0]19,126,5|74(04[151[44]0,0]132] 15
2 196 4 1,2 Kp 6B763M751E9; + Poy
196 5 1.4 Kp | 5Bsi3Ms 1Ps) 1Es) 23,4 14,1 |36,3|20,8|13,2273|79]04|17,4|4,0 0,0 |14,7| 20
Kopa | 23,1 | 14,1 | 36,3 1 21,8 |13,21273 17,7104 174142 0,0|14,7| 35
2.3.2. tabula
Objektu raksturojosie raditaji
No M Celmu skaits
Nr.p.k. | Mezsaimn. Iecirknis Kv. Nog. & Sastavs A MT 3, . | Detali
plat., ha m’/nog. | Apsekoti wm
1 A-vidzeme Silvas 174 330 1,0 6Ma2B1E1P 80 Grs 166 94 82
2 D-kurzeme Grobinas 28 90 0,8 7MalBI1E1P 70 Vrs 180 115 100
3 D-kurzeme Nicas 35 190 1,9 9MalB 75 Kp 485 109 100
4 D-latgale Aknistes 241 330 1,2 7Ma3B 85 Db 293 109 100
5 D-latgale Aknistes 244 60 0,9 6Ma3BI1E+P 75 Kp 356 116 100
6 D-latgale Aknistes 256 320 1,1 9MalB 75 Db 384 114 100
7 D-latgale Viesites 14 150 1,4 6Ma3BIE 75 Kp 323 106 100




2.3.2. tabulas turpinajums

Nog.

M,

Celmu skaits

Nr.p.k. | MeZsaimn. Iecirknis Kv. Nog. plat., ha Sastavs A MT m’/nog. Apsekoti Il)l;gli
8 D-latgale Viesites 25 30 1,4 8Ma2B 70 Kp 164 119 100
9 D-latgale Viesites 31 110 1,1 8Ma2B+E 2.st. 80 Vrs 347 111 100
10 R-vidzeme Limbazu 374 90 3,1 8Ma2B 75 Kp 595 114 100
11 R-vidzeme Limbazu 381 120 1,8 9MalB 75 Kp 619 106 100
12 R-vidzeme Piejuras 245 41 2,8 6Ma4B 70 Grs 643 103 100
13 R-vidzeme Piejuras 375 300 1,8 7Ma2B1E 90 Grs 600 111 100
14 R-vidzeme Ropazu 254 70 1,7 8Ma2B 90 Kp 551 113 100
15 R-vidzeme | Valmieras 18 30 0,9 SMa3B1A1P 80 Db 126 74 51
16 V-daugava | Jaunjelgavas | 19 360 0,9 7Ma3B 75 Db 87 116 100
17 V-daugava | Jaunjelgavas | 144 180 1,4 9MalB 70 Db 136 112 100
18 V-daugava | Skaistkalnes | 257 140 0,9 7Ma3B+E 2.st. 65 Db 122 105 100
19 V-daugava | Vecumnieku | 28 160 1,2 7Ma2B1E 76 Ap 282 108 100

20 Zemgales Misas 206 70 0,5 6Ma4B+E 2.st. 99 Kp 95 44 44
21 Zemgales Misas 279 30 2,5 6Ma4B+E 2.st. 84 Kp 504 118 100
22 Z-kurzeme MgEtru 47 330 1,0 5Ma3B2E 100 Ks 229 110 100
23 Z-kurzeme Ventas 240 380 1,3 8Ma2B 70 Kp 285 116 100
24 Z-kurzeme Zilokalnu 88 20 0,7 6Ma4B 90 Db 86 116 100
25 Z-kurzeme Zilokalnu 97 20 1,2 6Ma2B2E 70 Db 235 66 58
26 Z-latgale Lubanas 189 120 1,2 4Ma3A2BI1E+E 2.st. 80 Kp 125 121 100
27 Z-latgale Lubanas 232 30 0,8 8MalBIA 70 Ap 248 118 100
28 Z-latgale Madonas 267 150 0,7 8MalB1A 75 Ap 60 111 100
Kopa 2975 2635




2.3.1.2. Lauku darbu metodika

Trupes izplatibas noveértéjums melnalkSnu stumbros (paraugkoku analize)

Katram nozagétajam kokam ar 0,1 m precizitati fikséts ta garums.

Katram kokam ar 0,1 m precizitati fikséts cietads un mikstas trupes izplatibas
beigu augstums.

Koka diametrs (ar un bez mizas) noteikts 2 savstarpgji perpendikularos virzienos
ar 0,1 cm precizitati. Cietas trupes un mikstas trupes diametrs noteikts ar 0,1 cm
precizitati tajos paSos 2 savstarp&ji perpendikularos virzienos, kuros noteikts koka
diametrs. Katram kokam Sie mérijumi, neatkarigi no trupes augstuma, veikti celma, 1,0
un 1,3 metru augstuma, bet ja trupes izplatiba stumbra augstaka par 1,3 metriem, tad ik
pa 2 metriem (sakot ar 3 m augstumu) Iidz trupes beigu augstumam. Katram kokam
trupes uzmerisanas vieta tiek fikséta trupes intensitate (2.3.3. tabula).

2.3.3. tabula
Trupes intensitate

Kods Paskaidrojums
0 vesels koks
1 koksnes krasas maina
2 koksnes struktiiras maina
3 koksnes struktiira sagrauta
4 koksnes struktiira pilniba sagrauta (dobums)

Senu bojajumi:
o C(Cieta trupe jeb iekrasojums — novirze no koksnes dabiskas krasas, kas nav
saistita ar stipribas samazinaSanos (kods — 1);
o  Miksta trupe — koksnes noardiSanas, koksnei kliistot mikstakai, zaud&jot masu
un stipribu, mainot teksttiru un krasu (kods — 2;3;4).
Cieta trupe jeb ietrupe ir trupes agrina stadija, kad koksn€ paradas citas krasas
svitras un plankumi, bet kop€ja tekstiira un stipribas 1pasibas vél ir bez izmainam.
Lai vizuali atSkirtu trupi no iekrasojuma, izmanto $adas pazimes:
e trupgjusas koksnes krasa ir citadaka neka iekrasojumam;
e zaggjuma virsma nav gluda, bet pliksnaina;
e trupes parnemta vieta mikstaka neka apkarteja koksne.

Trupes izplatibas noveértéjums melnalk$nu audzg€s (izcirtumu apsekoSana)

Atkariba no izcirtuma platibas, konfiguracijas un melnalkSpu celmu skaita
uzmerisana veikta pa izcirtuma diagonali (2.3.2. att€ls a un b), pa izcirtuma vidu
(2.3.2. attels ¢ un d) vai visa izcirtuma.
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2.3.2. attéls. Celmu uzmeériSana izcirtumos.
B - platiba, kura uzmeriti celmi.

Celmiem, kuriem nevar noteikt diametru (celmi stipri bojati mezizstrades darbu
laikd) vai nevar noteikt ne cietas trupes jeb iekrasojuma, ne mikstas trupes diametru
fiks€ tikai trupes intensitati, pargjiem celmiem veic detaliz€tu novert&jumu.

Detalaja uzmerisand fiksé:

e C(Celma diametru ar un bez mizas (ja celma forma ir elipses veida vai loti
neregulara, tad diametrus fikse 2 savstarpgji perpendikularos virzienos),

o (ietds trupes diametru (ja ir skaidri saskatams),

o Mikstas trupes diametru,

o Trupes intensitati (izmanto kodu skat. 2.3.3. tabulu).

Izcirtumos detali uzmériti no 44 Iidz 100 celmiem:
e jaizcirtuma vairak ka 100 celmi, tad uzméra 100 celmus,
e jaizcirtuma mazak ka 100 celmi, tad uzmeéra visus celmus,
Ja izcirtuma atstati ekologiskie koki vai gar izcirtuma robezam ir atbilstosi koki
izcirstas audzes dimensiju kokiem, tad desmit kokiem fikse:
e koka augstumu,
e koka celma diametru,
o koka kraSaugstuma diametru,

2.3.2.3. Kameralo darbu metodika

Trupes izplatibas novértéjums melnalkSnu stumbros

Datu apstradé tiek izmantotas visparpienemtas statistikas metodes — korelacijas
analize, regresijas analize (Liepa, 1974; Arhipova, Balina, 2003).

Dati apkopoti un apstradati datorprogramma MS Excel, Izmantojot regresijas
analizi, noskaidrotas sakaribas starp trupes augstumu stumbra un koka celma, koka
kriiSaugstuma caurméru(D, un D, 3) un trupes diametru celma augstuma (Dy,).

Datu analize izmanto datus par 34 kokiem.

Trupes izplatibas novértéjums melnalkSnu audzes

Datu apstrad€ tiek izmantotas visparatzitas statistikas metodes — korelacijas
analize, regresijas analize (Liepa, 1974; Arhipova, Balina, 2003).

Dati apkopoti un apstradati datorprogramma MS Excel, Izmantojot regresijas
analizi, noskaidrotas sakaribas starp trupes Ipatsvaru un meza tipu, un trupes intensitati
un meza tipu.

Datu analizé izmanto datus par 2975 celmiem no 28 izcirtumiem.
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Ekonomisko zaudéjumu aprékins atsevi§kam kokam

Ekonomisko zaud€umu aprékini veikti izmantojot R. Ozolina izstradato

stumbra sortimentacijas prototipu (Ozolins, 1997, 2002).

Katram kokam aprekinats daZzadu sortimentu relativais iznakums % un absoliitas

vienibas m’, ka ar sortimentu cena 3 variantos:

1. variants — Koks ir vesels, bez citam koksnes vainam; atbilstoSi sortimentu
prioritasu rindai — resna lietkoksne > vidgja lietkoksne > malka;

2. variants — Trupes bojata koksnes dala atbilst malkas kvalitates prasibam,
pargja atbilstoSi sortimentu prioritaSu rindai — resna lietkoksne > vidgja
lietkoksne > malka;

3. variants — Trupes bojata dala Iidz augstumam, kura mikstas trupes intensitates
kods ir 3 (koksnes struktiira sagrauta) vai 4 (koksnes struktira pilniba sagrauta —
dobums) vai mikstas trupes diametrs ir lielaks neka 1/5 no koka diametra bez
mizas, atbilst malkas kvalitates prasibam (n 2 m gari sortimenti), pargja trupes
skarta stumbra dala atbilstosi vid€jas lietkoksnes kvalitates prasibam (n 2,4 m
gari sortimenti), un talak stumbrs tiek ,,sagarinats™ atbilsto$i prioritasu rindai —
resna lietkoksne > vidgja lietkoksne > malka.

Ekonomisko aprékinu veikSanai izmantotas cenas no AS LVM augoSu koku

izsolu rezultatiem (http://www.lvm.lv/lat/profesionaliem/cirsmas/cenas/cenas/
?doc=427). Trupes izraisito ekonomisko zaud@umu aprékinaSanai izmantota
sortimentacija un cenas atspogulotas 2.3.4. tabula.
2.3.4. tabula
Ekonomiskos aprékinos lietotie sortimentu raditaji
Sortimenta
. Sortimenta | minimalais Miksta . Sortimenta
Sortiments . Cieta trupe 3
garums, m tievgala trupa cena, Ls/m
caurmes, cm
Resna 3 24 Nepielayj Nepielayj 15,00
lietkoksne
Vidgja 24 12 Pielauj 1/5 Pielauj 12,80
lietkoksne no D un
trupes
intensitate
<3
Malka 2 3 Pielauj Pielauj 5,00

Ekonomisko zaudéjumu aprékins audzei

Sortimentacija aprékinata tikai I stava valdoSajai sugai (melnalk$piem) 2

variantos:

1. variants — visi koki atbilst lietkoksnes kvalitates prasibam,
2. variants — veselie koki atbilst lietkoksnes kvalitates prasibam, bet trup&jusajiem

kokiem:

e no mikstas trupes skartas stumbra dalas, kur mikstas trupes intensitates kods ir 3

(koksnes struktiira sagrauta) vai 4 (koksnes struktiira pilniba sagrauta — dobums)
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vai diametrs ir lielaks neka 1/5 no koka diametra bez mizas — n (0-5) malkas

sortimenti,

e no pargjas trupes skartas stumbra dalas — n (0-5) vidgjas lietkoksnes sortimenti,

e pargja stumbra dala atbilstosi sortimentacijas prioritasu rindai.

Nepieciesamo taksacijas raditdaju un trupes pazimju aprékindasana:

Audzes (melnalksnu) vidgjais kriaSaugstuma caurmeérs — aprékinats no izcirtuma

uzmerito celmu kriisaugstuma Skérslaukuma.
Audzes (melnalkSnu) vid&jais augstums — no katram objektam aprekinatas

augstumliknes audzes vidéjam caurm&ram atbilstoSais augstums.
Audzes (melnalksnu) kraja — no VAS ,,LVM” sniegtas informacijas par izcirsto

kraju nogabala.

Trupes augstums audzé — katrai caurméra pakapei ka lineara funkcija starp

aprékinato trupes augstumu un koku kriiSaugstuma caurmeéru.

Mikstas trupes augstums (kura Dtrupei = 0,2*Dkokam) audze — katrai caurmera

pakapei ka lineara funkcija starp aprékinato trupes augstumu un koku kriiSaugstuma

caurmeru.

Trup@juso koku Ipatsvars — aprékinats ka trup&juso koku Skeérslaukuma attieciba

pret visu koku skérslaukumu.

2.3.2. Rezultati

2.3.2.1.

Trupes izplatiba melnalksnu stumbros

Aritmétiski vid€jais cietas trupes jeb iekrasojuma un mikstas trupes izplatibas
augstums melnalkSnu stumbra apsekotajos objektos attiecigi ir 7,7 un 4,2 metri, pie tam
Sie raditaji abos objektos savstarp€ji ir vienas standartkliidas robezas (2.3.5. tabula).

2.3.5. tabula

Trupes izplatibas augstums melnalkSnu stumbros apsekotajos objektos

Trupes izplatibas radita;ji Mervienibas I Obj e‘kts > Kopa
Cieta trupe jeb iekrasojums
Aritmétiski vid&jais augstums m 7,4 7,9 7,7
Minimalais augstums m 0.4 0.4 0.4
Maksimalais augstums m 15,1 17,4 17,4
Standartnovirze m 4,3 6.0 5,4
Standartk|tida m 1,2 1,3 0,9
Miksta trupe

Aritmétiski vid&jais augstums m 4.4 4,0 472
Minimalais augstums m 0 0 0
Maksimalais augstums m 13,2 14,7 14,7
Standartnovirze m 3,910 4,730 4,415
Standartkluda m 1,0 1,1 0,8

Pastav ciesa, lineari pozitiva un statistiski biitiska korelacija starp cietas trupes
un mikstas trupes diametru celma augstuma (R = +0,977 > Ry, = 0,374) un cietas trupes
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un mikstas trupes augstumu stumbra (R =+0,889 > Ry, = 0,374) (2.3.3. attels). Cietas
trupes diametrs uz celma aritméetiski vid&ji ir par 1,4 cm lielaks neka mikstajai trupei
(s (standarmovirze) = 1,531), bet augstums — 3,1 m (s =2,341). Cietas trupes diametrs uz
celma % gadijumu (67,9%) neparsniedz mikstas trupes diametru uz celma vairak ka par
1,0 cm.

N 25 20
E] 0.9767x-1.2112 X/X @ y=0.7807x-1.3412
[ y=0. -1. 2 2 _
£ 20 R7=0.955 - ” = 15 | R* =0.7904
E e o E
© E 15 N 3
s 27 o E
0 g g3 10 -
3 < 101 2 &
2 o s 2
» 5 &% 5
b ®
2 =3
E 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ = 0 - K= ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20
Cietas trupes diametrs uz celma, cm Cietas trupes izplatibas augstums, m

2.3.3. attéls. Cietas un mikstas trupes diametra uz celma un izplatibas augstuma stumbra
savstarp€jas korelacijas.

Cieta trupe jeb iekrasojums

Starp cietas trupes izplatibas augstumu stumbra un koka celma un kriisaugstuma
caurmeru ir linearas pozitivas, vid€ji cieSas korelacijas, jo korelacijas koeficienti (R)
attiecigi ir +0,670 un +0,653. Lidz ar to var apgalvot, ka resnakas dimensijas kokiem
trupes augstums stumbra ir lielaks neka tievakas dimensijas kokiem. Starp cietas trupes
izplatibas augstumu stumbra un cietds trupes caurméru celma augstuma ari pastav
lineari pozitiva un vidgji ciesa korelacija (R =+0,769). Visas ieprieks minétas sakaribas
ir ar1 statistiski butiskas, jo attiecigie korelacijas koeficienti ir lielaki par korelacijas
koeficentu kritisko veértibu (Rgs.34=0,338). Sakaribu starp cietas trupes izplatibas
augstumu stumbra un cietas trupes caurméru celma augstuma precizak (R =+0,819) un
logiskak (cietajai trupei celma augstuma sasniedzot noteiktu caurméru, cietas trupes
izplatibas augstums praktiski nemainas) aproksimé Chapman-Richards vienadojums
(2.3.4. attels).
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2.3.4. attels. Cietas trupes izplatibas augstums stumbra atkariba no koka dimensijam
(celma un kraSaugstuma caurmeéra) un cietas trupes caurméra celma augstuma.

Starp cietas trupes caurméru celma augstuma un celma caurméru ir konstateta
videji cieSa, lineari pozitiva korelacija (R =+0,665), kas ir ari statistiski bitiska
(Ro0s:34 = 0,338), kas atkartoti pierada, ka trupes augstums stumbra ir butiski atkarigs no
koka dimensijam (2.3.5. attéls).

= N NN
© o O H»
L L L L

D trupes uz celma, cm
N
N}

4
0 :
12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
y =0.6469x - 8.9128 D celma, cm
R?=0.4415

2.3.5. att€ls. Cietas trupes caurmérs celma augstuma atkariba no celma caurméra.

Cietas trupes augstums stumbra ir ievérojami lielaks kokiem, kuriem celma
augstuma ir konstatéta trupe ar augstaku trupes intensitates kodu, kas saistits ar to, ka
koki, kuriem trupes intensitates kods ir 3, ir resnaki un tiem ir lielaks trupes caurmeérs
celma augstuma neka kokiem, kuriem trupes intensitates kods ir 1 (2.3.6. att€ls).
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Trupes intensitates kods
Raditaji 1 2 3 Kopa
Aritm.vid. 29 8.1 10.3 7.7
Min 0.4 0.4 3.7 0.4
Max 9.5 17.2 17.4 17.4
Skaits 5 23 6 34
Standartnovirze 3.387 5.202 4.794 5.351
Standartklida 1.5 1.1 2.0 0.9
Celma D min-max | 15.3-32.8 | 17.4-43.1 | 30.1-36.2 | 15.3-43.1
Trupes D min-max| 0.5-5.5 | 1.6-24.1 | 7.1-24.0 | 0.5-24.0

Cietas trupes izplatibas

N
o

-
a

-
o

augstums, m
(6)]
;

o
|

1 2
Trupes intensitates kods

W Aritm.vid. B Min

3

W Max

2.3.6. attéls. Cietas trupes izplatibas augstums stumbra atkariba no trupes intensitates
koda celma augstuma.

Miksta trupe — koksnes strukturas izmainas

Mikstas trupes izplatibas augstums stumbra ir statistiski butiski atkarigs no koka
celma un kriiSaugstuma caurméra un no mikstas trupes caurméra celma augstuma, jo
linearas regresijas korelacijas koeficienti (attiecigi R = +0,462, +0,434 un +0,587) ir
lielaki par korelacijas koeficenta kritisko vértibu (R gs.20=0,367). Toméer starp mikstas
trupes izplatibas augstumu stumbra un koku dimensiju raditajiem (celma un
kriiSaugstuma caurméru) konstatéta korelacija ir vaja, bet ar mikstas trupes caurméru
celma augstuma konstatéta korelacija ir vidgji cieSa. Sakaribai starp mikstas trupes
augstumu stumbra un mikstas trupes caurméru celma augstuma augstaku korelacijas
koeficientu (R = +0,617) uzrada Chapman-Richards vienadojums (2.3.7. attels).
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2.3.7. attels. Mikstas trupes augstums stumbra atkariba no koka dimensijam (celma un
kriiSaugstuma caurméra) un mikstas trupes caurméra celma augstuma.

Starp mikstas trupes caurméru celma augstuma un celma caurmeéru ir lineari

pozitiva, vid&ji cieSa korelacija (R = +0,531), kas ir statistiski butiska (2.3.8. attéls).
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2.3.8. attels. Mikstas trupes caurmérs celma augstuma atkariba no celma caurméra.

Trupes intensitate celma augstuma analizétajiem kokiem neietekmé& mikstas
trupes augstumu stumbra (2.3.9. attels).

Trupes intensitates kods
Raditaji 2 3 Kopa
Aritm.vid. 4.9 5.0 4.9
Min 0.2 1.2 0.2
Max 13.5 14.7 14.7
Skaits 23 6 29
Standartnovirze | 4.361 4.505 4.391
Standartklida 0.9 1.8 0.8
Celma D min-max |17.4-43.1|30.1-36.2|17.4-43.1
Trupes D min-max | 1.6-24.1 | 7.1-24.0 | 1.6-24.1

m

Mikstas trupes izplatbas
augstums,

N
o

-
o
!

-
o
!

o
!

o
|

B Aritm.vid.

2 3
Trupes intensitates kods

B Min B Max

2.3.9. attels. Mikstas trupes izplatibas augstums stumbra atkariba no trupes intensitates
koda celma augstuma.

Visiem kokiem, kuriem trupes intensitates kods celma augstuma ir 3 (koksnes
struktiira sagrauta). 1 metra augstuma trupes intensitates kods ir jau 2 (koksnes

struktliras maina).

2.3.2.2. Trupes izplatiba melnalksnu audzes

Apsekotajos izcirtumos ir konstatéti 6,9% (s = 10,0) celmi bez trupes pazimém,
bet no celmiem ar trupes pazimém vidgji 17,0% (s=11,6) ir ar cieto trupi jeb
iekrasojumu un 76,1% (s = 19,1) ar mikstas trupes pazimém (2.3.6. tabula). Aptuveni 3
(9 no 28 jeb 32,1%) izcirtumu nav konstatets neviens celms bez trupes pazimém, bet %
(19 no 28 jeb 67,9%) izcirtumu celmu skaita Tpatsvars bez trupes pazimém neparsniedz

5%.
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2.3.6. tabula
Celmu skaita 1patsvars (%) apsekotajos izcirtumos atkariba no trupes intensitates koda un meza tipu grupas
Raditaji Slapjaini + purvaini Nosusinatie Kopa
0 1 2 3 4 | 2:3;4 0 1 2 3 4 | 2;3;4 0 1 2 3 4 | 2;3;4
Aritm.vid. | 94 | 24,5 392219 | 51 | 66,1 | 48 | 10,4 [35,6] 38,6 | 10,7 | 84,8 69 | 17,0 [37,2] 30,8 | 81 | 76,1
Min. 0,0 6,3 [268] 76 | 0,0 | 364 | 0,0 | 0,0 |20,7] 18,1 | 1,7 | 40,5 0,0 0,0 120,7] 7,6 | 0,0 | 364
Max. 30,3 | 39,7 48,9 136,2[29,7| 93,7 |34,5]250 508 56,8 | 21,3 | 100,0 | 34,5 | 39,7 | 50,8 | 56,8 | 29,7 | 100,0
Skaits 13 13 13 13 13 13 15 15 15 15 15 15 28 28 28 28 28 28
St.novirze | 10,62 | 10,08 | 7.4 | 8,89 | 7,92 | 17,31 | 9,29 | 8,57 | 9,45 | 10,26 | 6,12 | 16,44 [ 10,02 | 11,59 | 8,6 | 12,72 | 7,44 | 19,07
Stkluada | 2.9 2,8 | 2,1 | 2,5 | 22 4,8 24 | 22 |24 ] 26 | 1,6 4,2 1,9 22 | 1,6 | 24 | 14 3,6




Izcirtumos dabiskajas kiidras augsnés (slapjainu un purvainu meza tipu rindas)
vidgji ir mazaks celmu Tpatsvars ar trupes pazimém neka izcirtumos nosusinatajas
kiidras augsnés, attiecigi — 90,6% un 95,2%. Izcirtumos dabiskajas kudras augsnés ir
ievérojami mazaks celmu Tpatsvars ar mikstas trupes pazimém (trupes intensitates
kods 2-4) neka izcirtumos nosusinatajas kiuidras augsnés, kas attiecigi ir 66,1%
(s=17,3) un 84,8% (s=16,4). Tatad trup&juso koku skaita Ipatsvars principa nav
atkarigs no meza tipa (kiidras augsnu veida — dabiskas vai nosusinatas), jo aritmeétiski
vidgjie raditaji ir vienas standartkliidas robezas, bet nosusinatajos meza tipos
trup&jusajiem kokiem celma augstuma ir augstaka trupes intensitate neka dabiskajos
meZa tipos (slapjainos un purvainos).

Apsekotajos izcirtumos trup&uso celmu skaita Ipatsvars izcirtuma un trupes
intensitate nav atkariga no nocirstas audzes vid€ja vecuma (2.3.10. attéls), jo korelacijas
koeficienti visos gadijumos ir mazaki par korelacijas koeficienta kritisko vertibu
(Ro,05:28=0,374). Tom@r viennozimigi nevar apgalvot, ka koku vecums neietekmé
trupes izplatibu audzg, jo apsekotajos izcirtumos vecuma diapazons ir 65-100 gadi, kas
ietver tikai pieauguSas un paraugusas audzes.

Trupes intensitates Trupes intensitates
40 kods =0 50 kods =1
2 Q v =-0.2798x + 28.803 < y = -0.372x + 46.052
30 2= =40 R? = 0.0844
=] =Vu. =
E S ° R s§3° [ 00.
3 3 © M o © 720 Q"éo\
(& -] O = < v
© 10 & ®
2 .2'10 8
0 0 0% 0o o
60 70 8 90 100 110 60 70 8 90 100 110
A gadi A gadi
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60 kods =2 60 kods =3 -
RN 8 R0 © o3
290 —3888c— E S /°g_§°/
E 83 2 £ 830 Lo
%o o % 37 o < <
© 'gfg § €y = 0.0504x + 33.204 © ‘gfg O @ O y=e4776x - 6.5345
e R? = 0.0028 S < R2=0.1154
60 70 80 9 100 110 60 70 8 9 100 110
A gadi A gadi
Trupes intensitates Trupes intensitates
0 kods =4 120 kods =2-4
S y.=0.1238x - 1.6148 52 1001 ° 00 o
s @ R2 = 0.0227 5 ¢ 80 e/gi”’r
£ & o E& i [
S5 °g 00 Eiol §° .0
< 10 s y = 0.6518x + 25.145
p= S ) 2 2 F-
0 O @ < 0 R2 = 0.0957
60 70 80 9 100 110 60 70 8 9 100 110
A gadi A gadi

2.3.10. attels. Celmu skaita Tpatsvars atkariba no nocirstas audzes vid€jas vecuma un
trupes intensitates koda vai kodu grupas.

Apsekotajos izcirtumos trupes Ipatsvars (celmu skaita Tpatsvars) un trupes
pakape (trupes intensitates grupa) nav atkarigi no audzes celmu aritmétiski videja
diametra, jo lineara korelacija visos gadijumos ir vaja (2.3.11. attéls) un korelacijas
koeficienti ir zemaki par kritisko veértibu. Ta ka starp koka celma diametru un
kriiSaugstuma diametru ir cieSa lineara korelacija (2.3.12. attéls), tad var apgalvot, ka
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apsekotajos objektos trupes Tpatsvars un intensitate nav atkariga no audzes aritmétiski
vidgja kriiSaugstuma caurmera.

Trupes intensitates Trupes intensitates
= kods =1
20 kods =0 50
R | y=06203x- @547 R (Y =039+ 39755 o
54 R? = 0.0582 . 3 Gg,| RIT00139 .
E 5 o E§ *es? o
s 3 ot V|| EEm——tpea_"—
i ‘5 10 & N © Té ’
2 *e * a 10 S o
04 0 * “ hd
16 20 24 28 32 36 40 16 20 24 28 32 36 40
Dc, cm Dc, cm
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y =-0. X . ®
2 50 * 4o * 2 50
s s RZ=0.0g62 %,
T t 2% o zew v
Esy ~ Esy 74-3\% 4
[ [
O & * oo o 22 ”‘. .o
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- kods =4 120 kods =2,3,4
s0]¥ = 0-2327x ¥ 0.8689
2 R2 = 0.0144 = 122 —0—“_?07
=] =
2% . 2 ¢ .—’9”\
3 > 151 * =< > 60 * o0
a9 o a S N *®
® 10 | 5 40 * -
- 2 50 ly=-0.9842x +106.57
0l ¢ 0 R?=0.0393
16 20 24 28 32 36 40 16 20 24 28 32 36 40
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2.3.11. attels. Celmu skaita Tpatsvars atkariba no celmu diametra pa trupes intensitates
kodiem vai kodu grupas.

56 ¥ = 0.7804x + 0.2764 x

D1.3,cm
w
>

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76
Dc, cm

Normativais ——— Aprékinatais

2.3.12. attéls. Koku krtiSaugstuma diametrs atkariba no celma diametra.

Normativais — J. Matuzana aproksimeétais vienadojums (Hopmatusbl 1t Takcanuu Jieca
natBuiickoit CCP 1988 r. 6.19. Tab.);
Aprekinatais — no mérjjumu datiem aprékinatais.

Apsekotajos izcirtumos tikai 3 gadijumos no 19 (15,8%) vidgjais aritméetiskais
diametrs celmiem bez trupes pazimém ir lielaks neka celmiem ar trupes pazimeém
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(2.3.13. attels). Tatad audz€ trup&jusi koki ir resnaki neka koki bez trupes, pie tam
resnakajiem kokiem trupes
(2.3.7. tabula).

intensitate ir
32

3 L 4 y=Xx
5‘ £ 28 PS
524
= |

£
§% 2
X 'ﬁ
£8 5] y =0.2798x + 18.241
= R2=0.1666
o 12 ‘ ‘

12

16 20

24

28

D1.3 kokiem bez trupes pazimém, cm

32

augstaka neka tievakajiem kokiem

2.3.13. attéls. Trup&juso un veselo (bez trupes pazimém) koku aritmétiski vidéjo celma
caurmeéru attieciba.

Trupes intensitate lielaka arT ir celmiem, kuriem ir lielaks cietas trupes un
mikstas trupes caurmérs (2.3.8. un 2.3.9. tabula).

2.3.7. tabula
Trupes intensitate atkariba no celma caurméra

D-pakape | Aritm.vid. Min. Max. Skaits St.novirze | St.kluda
11,0-13,0 0,7 0 3 12 0,985 0,3
13,1-15,0 0,7 0 3 24 0,908 0,2
15,1-17,0 1,0 0 4 40 1,025 0,2
17,1-19,0 1,4 0 3 84 1,022 0,1
19,1-21,0 1,7 0 4 125 1,034 0,1
21,1-23,0 1,9 0 4 166 1,016 0,1
23,1-25,0 1,8 0 4 176 1,078 0,1
25,1-27,0 2,0 0 4 224 1,027 0,1
27,1-29,0 2,2 0 4 262 0,982 0,1
29,1-31,0 2,2 0 4 267 0,968 0,1
31,1-33,0 2,2 0 4 242 0,930 0,1
33,1-35,0 2,2 0 4 252 0,914 0,1
35,1-37,0 2,3 0 4 198 0,971 0,1
37,1-39,0 2,2 0 4 152 0,922 0,1
39,1-41,0 2,4 0 4 135 0,928 0,1
41,1-43,0 2,6 0 4 94 0,922 0,1
43,1-45,0 2,3 0 4 73 1,009 0,1
45,1-47,0 2,5 1 4 35 0,741 0,1
47,1-49,0 2,4 1 4 25 0,961 0,2
49,1-51,0 2,8 1 4 18 1,060 0,2
51,1-53,0 2,4 1 4 15 0,737 0,2

53,0 < 2.8 1 4 16 0,750 0,2
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Trupes intensitate atkariba no cietas trupes caurmera

2.3.8. tabula

D-pakape | Aritm.vid. Min. Max. Skaits St.novirze | St.klida
0,1-2,0 1,1 1 3 47 0,323 0,05
2,1-4,0 1,2 1 3 111 0,409 0,04
4,1-6,0 1,5 1 3 126 0,629 0,06
6,1-8,0 1,7 1 4 198 0,748 0,05
8,1-10,0 2,0 1 4 205 0,750 0,05

10,1-12,0 2,3 1 4 265 0,803 0,05

12,1-14,0 24 1 4 239 0,751 0,05

14,1-16,0 2,5 1 4 254 0,752 0,05

16,1-18,0 2,6 1 4 208 0,752 0,05

18,1-20,0 2,7 1 4 163 0,763 0,06

20,1-22,0 2,7 1 4 123 0,779 0,07

22,1-24,0 2,7 1 4 77 0,799 0,09

24,1-26,0 2,6 1 4 40 0,747 0,12

26,1-28,0 3,1 2 4 28 0,604 0,11

28,1-30,0 2,6 2 4 18 0,784 0,18

30,1-32,0 3,1 2 4 11 0,701 0,21
32,0 < 3,1 2 4 15 0,704 0,18

2.3.9. tabula
Trupes intensitate atkariba no mikstas trupes caurméra

D-pakape | Aritm.vid. Min. Max. Skaits St.novirze | St.kluda
0,1-2,0 2,1 2 3 81 0,283 0,03
2,1-4,0 2,2 2 4 135 0,447 0,04
4,1-6,0 24 2 4 140 0,559 0,05
6,1-8,0 2,5 2 4 181 0,592 0,04
8,1-10,0 2,5 2 4 188 0,598 0,04

10,1-12,0 2,7 2 4 225 0,636 0,04

12,1-14,0 2,7 2 4 169 0,661 0,05

14,1-16,0 2,7 2 4 170 0,674 0,05

16,1-18,0 2,8 2 4 131 0,742 0,06

18,1-20,0 2,7 2 4 104 0,712 0,07

20,1-22,0 2,7 2 4 60 0,739 0,10

22,1-24,0 2,9 2 4 36 0,692 0,12

24,1-26,0 3,1 2 4 16 0,772 0,19

26,1-28,0 3,0 2 4 9 0,866 0,29
28,0 < 3,0 2 4 11 0,775 0,23
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2.3.2.3. Ekonomisko zaudeéjumu aprékins atseviskam kokam

Analize izmantoti 35 koki, kuriem noteikts:

e kriiSaugstuma diametrs,

e stumbra garums,

e trupes augstums stumbra,

e mikstas trupes augstums, kura tas diametrs ir 1/5 no koka diametra bez
mizas.

Trupes izplatibas augstums, kura mikstas trupes diametrs neparsniedz 20% no
koka diametra bez mizas, aprékinats, piepemot, ka starp uzmérito augstumu, kura
mikstas trupes caurméers ir lielaks par 20%, un uzmérito augstumu, kura mikstas trupes
caurmérs mazaks par 20%, trupes caurméra Ipatsvars no koka diametra samazinas
lineari.

Pie sortimentu aprékinaSanas nav npemtas véra stumbra formas vainas
(Iikkumainiba), koksnes uzbiives vainas (greizskiedrainiba, dvinserde), visu veidu plaisas
un kukainu bojajumi.

Katram kokam aprékinats dazadu sortimentu relativais iznakums % un absoliitas
vienibas m’, ka ar sortimentu cena 3 variantos:

1. variants — Koks ir vesels, bez citam koksnes vainam; atbilsto$i sortimentu

prioritasu rindai — resna lietkoksne > vidgja lietkoksne > malka;

2. variants — Trupes bojata koksnes dala atbilst malkas kvalitates prasibam,

pargja atbilstosi sortimentu prioritaSu rindai — resna lietkoksne > vidgja

lietkoksne > malka;

3. variants — Trupes bojata dala Iidz augstumam, kura mikstas trupes intensitates

kods ir 3 (koksnes struktiira sagrauta) vai 4 (koksnes struktiiras pilniba sagrauta

— dobums) vai mikstas trupes diametrs ir lielaks neka 1/5 no koka diametra bez

mizas, atbilst malkas kvalitates prasibam (0-5 2 m gari sortimenti), pargja trupes

skarta stumbra dala atbilstosi vidgjas lietkoksnes kvalitates prasibam (0-5 2,4 m

gari sortimenti), un talak stumbrs tiek ,,sagarinats” atbilsto$i prioritasu rindai —

resna lietkoksne > vidgja lietkoksne > malka.

Trupes izraisitas koksnes sortimentu izmainas
Trupes izraisitas sortimentu izmainas atkariba no sagarumosanas varianta:

e 2. variants — samazinas lietkoksnes sortimentu ipatsvars — palielinas
malkas sortimentu Ipatsvars, kas Iidz ar to samazina atlikumu Ipatsvaru
(lietkoksnes sortimentiem atskiriba no malkas sortimentiem miza tiek
pieskaitita atlikumiem);

e 3. variants — samazinas resnas lietkoksnes sortimentu iznakums (stumbra
dala ar trupi), palielinas vid€jas lietkoksnes sortimentu iznakums
(stumbra dala ar cieto trupi jeb iekrasojumu un miksto trupi, kur
Dirupe < 0,2 * Dyoka) un palielinas malkas sortimentu iznakums (stumbra
dala ar miksto trupi, kur Diype > 0,2 * Dioka)-

Izmantojot datu analizé ieklauto kokmaterialu sortimentacijas (2.3.4. tabula),
resnas lietkoksnes sortimentus iesp€jams iegiit tikai kokiem, kuru kriiSaugstuma
caurmgers ir lielaks par 29,0 cm, bet lietkoksnes sortimentus (resna lietkoksne + vidéja
lietkoksne) kokiem, kuriem kriiSaugstuma caurmérs ir lielaks par 14,2 cm
(2.3.14. attels).
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Sortimentu iznakums, %

14 17 20 23 26 29 32 35 38
D1.3,cm
B Resna lietkoksne @ Vidéja lietkoksne | Malka

2.3.14. att€ls. Aritmétiski vid€jais sortimentu iznakums analiz€tajiem kokiem atkariba
no kriiSaugstuma caurmera, ja koki biitu bez trupes.

No datu analizé ieklautajiem 35 kokiem, 2 nav iesp&jams iegit lietkoksnes
sortimentus (Dmin > 12,0 cm) ar1 tad, ja Sie koki biitu bez trupes, lidz ar to trupes
klatbiitne Siem kokiem nerada nekadas sortimentu un vertibas izmainas.

Resnas lietkoksnes sortimentus iesp&jams iegiit 6 analize ieklautajiem kokiem,
ja pienem, ka koki ir bez trupes. Trupes klatbiitne, neatkarigi no sortimentu iznakuma
aprékinasanas varianta, nelauj iegiit resnas lietkoksnes sortimentus.

Aritmétiski vid€jais lietkoksnes iznakums analizétajiem kokiem, ja tiem nebiitu
trupes, ir 54,2% (s=20,4) no koka krajas, bet reali 12,7% (s=15,3), ja koks
sagarumots péc 2. varianta, un 42,9% (s =25,1), ja koks sagarumots péc 3. varianta
(2.3.10. tabula).

2.3.10. tabula
Lietkoksnes sortimentu iznakums atkariba no sagarumoSanas veida

Raditaji __ Lietkoksne . : Malka :
1.variants | 2.variants | 3.variants | 1.variants | 2.variants | 3.variants
Aritm.vid€jais 54,2 12,7 429 24,0 80,9 44,5
Minimalais 0,0 0,0 0,0 3,6 37,5 4.6
Maksimalais 74,1 49.4 76,6 95,3 97,6 97,4
Standartnovirze | 20,400 15,308 25,058 22,802 18,247 29,695
Standartk|tida 34 2,6 472 3,9 3,1 5,0

Ja koks tiek sagarumots pec 2. varianta, tad aritmé&tiski vidgjais trupes izraisitais
lietkoksnes iznakuma samazinajums ir 74,9% (s = 29,2), bet ja koks tiek sagarumots p&c
3. varianta — 25,2% (s = 33,7).

Analizgjot trupes izraistto lietkoksnes samazinajumu no analizes izslédz tos 2
kokus, kuriem lietkoksnes sortimenti nav iesp&jami ar1 tad, ja koki ir bez trupes.

Sagarumojot kokus p&c 2. varianta (stumbra dalu ar trupi izmanto tikai malkas
sortimentu ieguvei), trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu samazinajums nav atkarigs
no koka caurméra (R =0,104), bet tas ir tikai tiem kokiem, kuriem ir konstatéti
lietkoksnes sortimenti bez trupes klatbiitnes. Tomér nevar viennozimigi apgalvot, ka
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koka dimensijas (krtSaugstuma caurmérs) neietekmé trupes izraisitas sortimentu
izmainas, jo no mazakajiem kokiem (D, 3< 14,2 cm) var iegit tikai malkas sortimentus
un Iidz ar to trupes klatbiitne neietekmé sortimentaciju. Starp trupes izraisito lietkoksnes
sortimentu iznakumu samazinajumu un trupes augstumu stumbra, ja koks sagarumots
péc 2. varianta, ir vid&ji cieSa (R=0,711), nelineara (pakapes) un statistiski biitiska
(R0,05;33 = 0,344) korelﬁcija (2315 attéls).
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u | 2 = 3
0 — R’ =0.0108 0 : : : :
12 16 20 24 28 32 36 40 0 4 8 12 16 20
Koka D1.3, cm Trupes H,m

2.3.15. attéls. Trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu relativais samazinajums atkariba
no koka kriSaugstuma diametra un trupes augstuma stumbra, ja stumbra dala ar trupi
tiek izmantota malkas sortimentu iegiiSanai.

Ar1 sagarumojot kokus péc 3. varianta, koka kriiSaugstuma caurme&ram un trupes
izraisTtajam relativajam lietkoksnes sortimentu iznakuma samazinajumam ir vaja lineara
korelacija (R =0,252), bet, lidzigi ka ieprieks, janem veéra tas, ka analizé nav ieklauti
koki, kuriem lietkoksnes sortimenti nav iesp€jami ari tad, ja kokam nebiitu trupes.
Trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu iznakuma relativais samazinajums ir statistiski
batiski (R = 0,539 > R g5.33 = 0,344) atkarigs no trupes augstuma stumbra, tomer So abu
raditaju savstarpgja lineara korelacija ir vaja. Daudz cieSaka lineara korelacija
(R =0,907) trupes izraisitajam lietkoksnes sortimentu relativajam samazinajumam ir ar
trupes augstumu, kurd mikstas trupes caurmérs ir mazaks vai vienads ar 1/5 no koka
diametra bez mizas, pie tam cie$ak So sakaribu aproksimé& (R =0,948) otras kartas
polinoma funkcija (2.3.16. attéls).
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2.3.16. attls. Trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu relativais samazinajums atkariba
no koka kriSaugstuma diametra trupes augstuma stumbra un trupes augstuma stumbra,
kura mikstas trupes caurmérs ir 1/5 no koka diametra bez mizas, ja stumbrs tiek
sagarumots péc 2. varianta.

Trupes izraisitas koksnes sortimentu vertibas izmainas

Atseviskam kokam analiz€tajos objektos trupes izraisitais aritmétiski vidgjais
vertibas samazinajums ir 1,87 Ls (s =1,85), ja koks sagarumots p&c 2. varianta, un
0,82 Ls (s = 1,44), ja koks sagarumots p&c 3. varianta (2.3.11. tabula). Trupes izraisitais
aritméetiski vidgjais vertibas samazinajums relativajas (%) vienibas 2. variantam ir
35,0% (s = 14,89) un 3. variantam ir 12,9% (s = 16,76).

2.3.11. tabula
Atseviska koka vertiba un trupes izraisitais vertibas samazinajums atkariba no
sagarumosanas veida

e AtseviSka koka vertiba, Ls V_e r:ﬁ.‘bas Vgr?b as
Raditaji ’ samazinajums, Ls | samazinajums, %
1.var. 2.var. 3.var. 2.var. 3.var. 2.var. 3.var.
Arnitm. vidjais 4,50 2,63 3,68 1,87 0,82 35,0 12,9
Minimalais 0,51 0,51 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00
Maksimalais 12,11 5,87 10,81 6,90 6,55 57,0 54,1
Standartnovirze | 3,203 1,511 2,380 1,846 1,439 14,892 | 16,757
Standartkluda 0,54 0,26 0,40 0,31 0,24 2,5 2,8

Atseviska koka veértiba neatkarigi no sagarumosSanas varianta ir atkariga no koka
kriiSaugstuma caurméra, jo visos gadijumos ir cieSa (R > 0,8) nelineara korelacija.
Atseviska koka vértibai neatkarigi no sagarumoSanas veida ir statistiski biitiska
(Rops:35=0,332), cieSa, lineara pozitiva korelacija (Rjyar= 10,998, Ryyar= 10,949,
R3var=70,921) ar koka stumbra tilpumu, Savukart, koka vertibai, ja tas sagarumots péc
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2. vai 3.varianta, ir vid€ji cieSa, lineara pozitiva korelacija (Raya=+0,503 un
R3var=+0,571) ar trupes augstumu stumbra, §1 korelacija ar1 ir statistiski butiska. Ja
koks sagarumots péc 3. varianta, tad koka vertiba nav atkariga no trupes augstuma
stumbra, kura trupes diametrs ir 20% no koka diametra bez mizas, jo linearas
korelacijas koeficients ir mazaks par korelacijas koeficienta kritisko vertibu un
aproksiméta taisne ir gandriz paral€la abscisu asij (2.3.17. attels).
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y =0.1418x + 1.5405 y =0.2539x + 1.74 ) y =0.0292x + 3.6102
R? = 0.2529 R? = 0.3266 3. variants R? = 0.0022

2.3.17. attels. AtsevisSka koka vertiba atkariba no koka kriisaugstuma diametra, koka
stumbra tilpuma, trupes augstuma un sagarumosanas varianta.

Trupes izraisitais vertibas absoliitais samazinajums neatkarigi no sagarumosanas
veida ir atkarigs no koka kriSaugstuma caurméra un koka stumbra tilpuma, jo visos
gadfjumos konstatéta statistiski bitiska, lineara pozitiva korelacija (2. variantam
Rp=+0,912 un Ry=+0,956, 3. variantam Rp=+0,670 un Ry=+0,700). Starp trupes
izraisito veértibas relativo samazinajumu un koka kruSaugstuma caurméru un koka
stumbra kraju neatkarigi no sagarumosanas veida arl ir konstateta statistiski butiska,
lineara pozitiva korelacija (2. variantam Rp=+0,644 un Ry=+0,647, 3. variantam
Rp=+0,431 un Ry=+0,439), bet salidzinot ar trupes izraisito véertibas absoliito
samazinajumu korelacijas ir vajakas (2.3.18. att€ls).
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2.3.18. att€ls. Atseviska koka trupes izraisttais vertibas samazinajums atkariba no koka

kriSaugstuma caurmera, koka stumbra tilpuma un sagarumosanas varianta.

Starp trupes izraisito absoliito vértibas samazindjumu un trupes augstumu
stumbra neatkarigi no sagarumoSanas veida konstatéta statistiski butiska, lineari
pozitiva korelacija (R =+0,785 un +0,589). Ar1 starp trupes izraisito relativo vertibas
samazinajumu un trupes augstumu stumbra neatkarigi no sagarumosanas veida
konstateta statistiski butiska, lineari pozitiva korelacija (R =+0,834 un +0,626).
Atskiriba no koka dimensijam, trupes izraisitajam vertibas samazinajumam un trupes
augstumam stumbra cieSaka korelacija ir tad, ja vertibas samazinajums izteikts
relativajas vienibas (2.3.19. attels).
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2.3.19. attels. Atseviska koka trupes izraisitais veértibas samazinajums atkariba no trupes
augstuma stumbra un sagarumosanas varianta.
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Ja koks sagarumots péc 3. varianta, tad starp trupes augstumu stumbra, kura
trupes caurmérs ir 20% no koka caurméra bez mizas, un trupes izraisito absoliito un
relativo vertibas samazinajumu ir statistiski biitiskas, cieSas lineari pozitivas korelacijas
(R=+0,810 un +0,916). Atkal augstaka korelacija ir tad, ja trupes izraisitais vertibas
samazinajums izteikts relativajas vienibas.

2.3.2.4. Ekonomisko zaudeéjumu aprékins audzei

Aprékinos izmantotie pienemumi

1. Koku kriisaugstuma caurmérs ir funkcija no celma diametra.
Atsevisku koku kriSaugstuma caurméra aprékinasanai izmanto vienddojumu
(R =0,935):

D;3=0,2764 — 0,7804 * D, kur
D, ; — krisaugstuma caurmérs (cm),
D, — celma caurmérs (cm),
2. Atseviskam kokam trupes augstums ir funkcija no cietas trupes diametra
celma augstuma.
Atsevisku koku krisaugstuma caurméra aprékindsanai izmanto vienadojumu
(R =0,935):
D;3=0,2764 - 0,7804 * D, kur
D, ; — kruSaugstuma caurmérs (cm),
D, — celma caurmérs (cm).
3. Atsevisku koku mikstas trupes izplatibas augstums, kura mikstas trupes
diametrs ir 20% no koka diametra bez mizas, ir funkcija no mikstas trupes
diametra celma augstuma.
Atsevisku koku mikstas trupes augstuma, kurda mikstas trupes diametrs ir 20% no koka
diametra bez mizas, aprékinasanai izmanto vienadojumu (R = 0,782):
Hioo% = 0,4439 * Dy — 0,7393 , kur
Hirgo, — mikstas trupes augstums, kura mikstas trupes diametrs ir 20% no koka diametra
bez mizas (m),
Dp — mikstas trupes caurmérs celma augstuma (cm).
4. Ja mikstas trupes diametrs celma augstuma ir mazaks par 20% no celma
diametra bez mizas, tad neviena analiz€taja augstuma mikstas trupes diametrs
neparsniedz 20% no koka diametra bez mizas.
Tatad viss stumbrs ir izmantojams lietkoksnes ieguvei.
5. Ja trupes intensitates kods celma augstuma ir 3, tad 0,5 metru augstuma
tas pariet no 3 uz 2 (2.3.20. attéls a).
Tatad, ja mikstas trupes diametrs celma augstuma neparsniedz 20% no celma diametra
bez mizas un trupes intensitates kods celma augstumd ir 3, tad pirmais pusmetrs no
stumbra nav izmantojams lietkoksnes sortimentu ieguvei.
6. Ja trupes intensitates kods celma augstuma ir 4, tad tas pariet no 4 uz 2
viena metra augstuma (2.3.20. attéls b).
Tatad, ja mikstas trupes diametrs celma augstuma neparsniedz 20% no celma diametra
bez mizas un trupes intensitates kods celma augstumd ir 4, tad pirmais metrs no
stumbra nav izmantojams lietkoksnes sortimentu ieguvei.
7. Trupes 1patsvars audzé ir aprékinats ka funkcija no uzmeérito celmu
kriiSaugstuma Skeérslaukuma:

Tr%:& . kur
G
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Tr% — trupes ipatsvars (%),
G, — kopéjais krusaugstuma Skérslaukums uzmeritajiem celmiem ar trupes pazimem,
G — kopéjais krusaugstuma skérslaukums uzméritajiem celmiem.

Apziméjumi

stumbrs
trupes intensitate - 2
trupes intensitate - 3
a) b) trupes intensitate - 4

2.3.20. att€ls. Pien@mumi par trupes intensitates pakapes izmainam stumbra.

Trupes izraisitas koksnes sortimentu izmainas

No analiz€ izmantotajam audze€m (izcirtumiem) aritmétiski vidgjais lietkoksnes
iznakums ir 40,78% (s=10,02) no audzes krajas, bet trupes izraisitais aritmétiski
vidgjais lietkoksnes sortimentu iznakuma samazinajums, salidzinot ar veselu (bez
trupes) audzi, ir 36,37% (2.3.12. tabula).

3.3.12. tabula
Trupes izraisitais sortimentu iznakums un sortimentu iznakuma izmainas

Lietkoksnes Malkas
Lietkoksnes sortimentu Malkas sortimentu
Raditaji sortimentu iznakuma sortimentu iznakuma
iznakums, % | samazinajums, | iznakums, % | samazinajums,
% %
Aritm. vid€jais 40,78 36,37 46,74 202,04
Minimalais 21,17 5,10 21,17 23,73
Maksimalais 62,68 69,26 70,58 512,66
Standartnovirze 10,019 16,488 11,915 148,545
Standartkltida 1,89 3,12 2,25 28,07

MelnalkSnu lietkoksnes sortimentu relativais iznakums no krajas apsekotajos
izcirtumos nav atkarigs no melnalkS$nu vid&ja kriiSaugstuma caurméra un krajas, jo
lineara korelacija ir vaja (R=+0,139 un +0,075) un statistiski nebitiska
(Roos28=0,374). Var pat apgalvot, ka starp iepriek§ minétajiem raditajiem, nepastav
lineara korelacija, jo izlidzinos$a taisne ir gandriz paral€la ar abscisu asi. Apsekotajos
izcirtumos cie$aka korelacija (R =+0,327) melnalk$pu kriSaugstuma caurméram ir ar
melnalksnu lietkoksnes sortimentu absolito (m® * ha™') iznakumu, bet arT 3T sakariba nav
statistiski butiska, Statistiski biitiska un cieSa pozitiva lineara korelacija (R = +0,875) ir
starp melnalk$nu kraju un melnalkdnu lietkoksnes sortimentu absolito (m’* ha™)
iznakumu (2.3.21. att€ls).
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2.3.21. attels. Lietkoksnes sortimentu iznakuma apsekotajos izcirtumos atkariba no
audzes vidgja kriiSaugstuma caurméra un audzes krajas.

Apsekotajos izcirtumos melnalksnu trupes patsvaram (koku ar trupes pazimém
Skerslaukuma attieciba pret visu koku Skérslaukumu) ir statistiski biitiska un ciesa
lineara negativa korelacija (R =+0,808) ar melnalkspu lietkoksnes sortimentu relativo
iznakumu no krajas, bet ar absoluto iznakumu lineara korelacija ir negativa un vaja
(R=+0,101), kas nav arT statistiski biitiska (2.3.22. attels).
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2.3.22. attels. Lietkoksnes sortimentu iznakuma apsekotajos izcirtumos atkariba no
audzes vidgja kriiSaugstuma caurméra un audzes krajas.

Trupes izraisitais melnalkSnu lietkoksnes sortimentu samazinajums (absoliitais
un relativais) audzé nav atkarigs no vid€ja melnalkSnu kriiSaugstuma caurméra, jo
lineara korelacija ir vaja (R =+0,336 un +0,245) un statistiski nebiitiska. Melnalk$nu
kraja arT nav bitiski ietekmgjoss faktors (R =+0,181) trupes izraisitajam melnalkSnu
lietkoksnes sortimentu iznakuma relativajam (%) samazinajumam, bet ir butiski
ietekmgjoss  faktors (R=+0,838) absolitajam (m’*ha') samazinajumam
(2.3.23. attels).
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2.3.23. attéls. Trupes izraisttais lietkoksnes sortimentu iznakuma samazinajums
apsekotajos objektos atkariba no melnalks$nu vid€ja kriiSaugstuma caurméra un
melnalksnu krajas.

Trupes izraisitais melnalkSnu lietkoksnes sortimentu iznakuma samazinajums
(gan relativais, gan absoliitais) apsekotajos izcirtumos ir biitiski atkarigs no trup&juso
melnalkSnu patsvara audze, jo linearas korelacijas koeficienti (R) attiecigi ir +0,949 un
+0,671. Augstakus korelacijas koeficientus (R =+0,971 un +0,782) un lidz ar to ciesaku
un precizaku sakaribu var iegiit sakaribas aproksim&jot ar pakapes funkciju, kas art ir
logiskaka, jo, ja nav konstatéta trupe, tad ari trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu
samazinajums ir nulle (2.3.24. attels).
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2.3.24. attels. Trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu iznakuma samazinajums
apsekotajos objektos atkariba no melnalks$nu trupes Ipatsvara audze.

Tatad, pie analiz€ izmantotas sortimentacijas, trupes izraisitas lietkoksnes
sortimentu izmainas absoliitajas vienibas (m’* ha™) ir atkarigas no audzes krajas un
trup&juso koku Ipatsvara audzg, bet relativajas vienibas (%) — principa tikai no trup&juso
koku 1patsvara audze.

Trupes izraisitas koksnes sortimentu veértibas izmainas

Aprekinata audzes vertiba un trupes izraisitais vertibas samazinajums ir bitiski
atkarigs no izmantotas sortimentacijas un sortimentu cenas.

Apsekotajos izcirtumos aritmétiski vid€ja audzes vertiba, ja taja visi koki biitu
bez trupes, ir 1447.91 Ls ha™ (s = 746,59), bet redli trupgjusai audzei — 1173,17 Ls ha™
(s =578,44). Aritméetiski vid€jais trupes izraisitais vertibas samazindjums ir
274,74 Ls ha' (s =207,03) jeb 17,98% (s = 8,39) (2.3.13. tabula).

2.3.13. tabula
Apsekoto izcirtumu vertiba un trupes izraisitais vertibas samazinajums

Audze bez _ -
Raditaji trupe§i Reil: }allz_(lize, S{fﬁ?f‘ ’ Starpiba, %
Lsha
Aritm. vidgjais 144791 1173,17 274,74 17,98
Minimalais 394,68 293,42 27,18 2,48
Maksimalais 2969,51 2370,09 699,66 34,89
Standartnovirze 746,59 578,44 207,03 8,39
Standartkl|tida 141,09 109,31 39,13 1,69
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Apsekotajos izcirtumos nocirsto melnalk$nu vértiba ir statistiski butiski atkariga
no izcirsto melnalksnu krajas, jo starp §im pazimém ir pozitiva, cieSa lineara korelacija
(R=+0,981 > Ry ps528=0,374). Starp apsekotajos izcirtumos nocirsto melnalkspu
vertibu un melnalkSnu vid€jo kriiSaugstuma caurméru un trup&juso koku ipatsvaru ir
vaja lineara korelacija (R=+0,273 un +0,115), kas nav statistiski bitiska
(2.3.25. attels).

e 2500 P ", 2500
= —
E: y = 52.508x - 140. £ y =7.356x + 31.397
2000
3 RE=0.0745 o 9 5 2000 Re =0.9627
g 1500 3 > & 1500 -
£ ° 9 CAERS £
g 1000 o 3 g 1000 -
" ? ® °° @
@ 500 3 500 -
3 ° 3
3 0 ‘ ‘ 3 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
16 20 24 28 32 0 50 100 150 200 250 300 350
Vidéjais D1.3, cm Audzes kraja, m3*ha“
T 2500
] <o
£ 2000 | Y= 2:8113x +988.62 ©
| RZ2=0.0132 S © 3
g 1500 © © o
£ e °_° £ 1
1000 - >
; oo  ° RN
8 500 SN PN S
° <o
=]
3 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
Trupes Ipatsvars, %

2.3.25. attels. Apsekoto izcirtumu nocirstas audzes (melnalkSnu) vértiba (Ls ha™')
atkariba no melnalks$nu vid€ja kriisaugstuma caurméra, krajas un trup&juso koku
1patsvara.

Absolitais (Lsha') trupes izraisitais vértibas samazinajums apsekotajos
izcirtumos ir statistiski biitiski atkarigs no vidgja kruSaugstuma caurmera, krajas un
trup@juso koku Ipatsvara, jo linearas korelacijas koeficienti (R =+0,384, +0,838 un
+0,672) ir lielaki par korelacijas koeficientu kritisko vértibu (Riic= 0,374). Augstaka
korelacija (R =+0,780) starp trup&juso koku ipatsvaru un trupes izraisito absoliito
vertibas samazinajumu konstatéta aproksiméjot So sakaribu ar pakapes funkciju, pie tam
§1 funkcija ari ir logiskaka, jo pie trup&juso koku ipatsvara ,nulle” ari trupes raditie
zaud€jumi ir [idzvertigi ,,nullei” (2.3.26. attels).
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2.3.26. attéls. Apsekoto izcirtumu nocirstas audzes (melnalksnu) trupes izraisitais
absolitais (Ls ha™) vértibas samazindjums atkariba no melnalk$nu vidgja kriasaugstuma
caurméra, krajas un trup&juso koku ipatsvara.

Relativais (%) trupes izraisitais vertibas samazinajums apsekotajos izcirtumos
nav statistiski btiski atkarigs no izcirsto melnalkSnu krajas
(R =+0,204 <Ry 528 = 0,374). Starp trupes izraisito relativo vertibas samazinajumu un
izcirsto melnalk$nu vidgjo kriiSaugstuma diametru konstatéta statistiski bitiska lineara
korelacija (R =+0,390). Visciesaka lineara korelacija (R = 0,780) relativajam vertibas
samazinajumam ir ar trup&usSo koku ipatsvaru audzg, pie tam precizak (augstaks
korelacijas koeficients +0,976) So abu faktoru mijiedarbibu aproksimé pakapes
funkcijas vienadojums (2.3.27. attéls).
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2.3.27. attéls. Apsekoto izcirtumu nocirstas audzes (melnalksnu) trupes izraisitais
relativais (%) vertibas samazinajums atkariba no melnalksnu vidgja kriiSaugstuma
caurmera, krajas un trup€juso koku ipatsvara.

Secinajumi

1. Cietas trupes jeb iekrasojuma augstumam stumbra ir statistiski biitiska,
videji cieSa pozitiva lineara korelacija ar koka celma diametru
(R=+40,670 > Ryit= 0,338), koka kriisaugstuma diametru (R = +0,653) un cietas
trupes caurméru celma augstuma (R = +0,769).

2. Mikstas trupes augstumam stumbra ir statistiski biitiska, vaja pozitiva
lineara korelacija ar koka celma diametru (R =+0,462 > Ry,ii= 0,367) un koka
kriiSaugstuma diametru (R = +0,434), un statistiski biitiska, vid&ji cieSa lineara
pozitiva korelacija ar mikstas trupes caurmeru celma augstuma (R = +0,587).

3. Aritmétiski vid€jais celmu ar trupes pazimém skaita Tpatsvars
apsekotajos izcirtumos ir 93,1% (s = 10,0), taja skaita ar mikstas trupes pazimém
—76,1% (s = 19,1).

4. Nosusinatajos meza tipos (arenos un kidrenos) trupgjusajiem kokiem
celma augstuma ir augstaka trupes intensitate neka dabiskajos meza tipos
(slapjainos un purvainos).

5. Ja trupes bojata koksnes dala atbilst malkas kvalitates prasibam, bet
pargja stumbra dala atbilstoS§i sortimentu prioritaSu rindai — resna
lietkoksne > vidg€ja lietkoksne > malka, tad aritmé&tiski vid&jais trupes izraisttais
lietkoksnes sortimentu relativais samazinajums atseviSkam kokam ir 74,9%
(s =29,2), bet trupes izraisitais relativais vértibas samazinajums ir 35,0%
(s =14,9).

6. Ja trupes bojata koksnes dala lidz augstumam, kura mikstas trupes
intensitate ir 3 (koksnes struktiira sagrauta) vai 4 (izveidojies dobums) vai
mikstas trupes diametrs ir lielaks neka 1/5 no koka diametra bez mizas, atbilst
malkas kvalitates prasibam, pargja trupes skarta stumbra dala atbilstosi videjas
lietkoksnes kvalitates prasibam (n 2,4 m gari sortimenti), un talak stumbrs tiek
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»sagarinats”  atbilstoSi  prioritaSu rindai — resna lietkoksne > vidgja
lietkoksne > malka, tad aritmé&tiski vid&ais trupes izraisitais lietkoksnes
sortimentu relativais samazinajums atseviSkam kokam ir 25,2% (s =33,7), bet
trupes izraisitais relativais vertibas samazinajums ir 12,9% (s = 16,8).

7. Apsekotajos izcirtumos aritmétiski vidgjais lietkoksnes iznakums ir
40,8% (s =10,0) no izcirstas melnalkSnu krajas, bet aritmétiski vidgjais trupes
izraisttais lietkoksnes sortimentu relativais samazinajums ir 36,4% (s = 16,5).

8. Apsekotajos izcirtumos aritmétiski vid&jais trupes izraisitais absoliitais
vertibas samazinajums ir 274,74 Ls ha’! (s =207,03), bet relativais — 18,0%
(s =8,4).

Literatira

1. Arhipova I., Balipa S. (2003) Statistika ekonomika. Risinagjumi ar SPSS un
Microsoft Excel. Riga: Datorzinibu Centrs, 352 Ipp.

2. Liepal. (1974) Biometrija. Riga: Zvaigzne, 336 lpp.

3. Liepal. (1996) Picauguma maciba. Jelgava: LLU, 123 Ipp.

4. http://www.lvm.lv/lat/profesionaliem/cirsmas/cenas/cenas/?doc=427 (skat.
interneta 17.11.2009.)

5. Ozolins R. (1997) Baltalkspa stumbra tilpuma tabulas. Valsts mezu dienests.

6. Ozolins R. (2002) Forest stand assortment structure analysis using mathematical
modeling. — Metsanduslikud uurimused XXXVII, 33-42, ISSN 1406-9954.

7. Hopwmartussl ayig takcanuu jeca natBuiickoit CCP. Pexn. S1.K. Marysanuc, Pura,

1988 .

118



3. Lapu koku selekcijas pétijumi
3.1. Parastas apses pluskoku atlase, parastas un Amerikas apses

kontroléta krustoSana apsSu hibridu ieguvei selekcijas petijumu
turpinasanai
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ApSu starpsugu krustoSana ir viens no veidiem, ka palielinat p&cnacgju
produktivitati, Krustojot parasto apsi ar Amerikas apsi (Populus tremula x Populus
tremuloides) pirmaja paaudze€ (F1) pé€cnacgjiem izpauzas heterozes efekts, kad pécnacéji
aug ieverojami atrak par vécakkokiem. Lai iegiitais krustoSanas efekts buitu lielaks, ir
nepiecieSama ziedoSu kandidat jeb pluskoku atlase krustoSanai. Pluskoks, saskana ar
J. Gaila (1964) defingjumu, ir ,attiecigds sugas koka ideals” no meZzsaimnieciska
viedokl]a.

Pluskoku atlase veikta 20 lidz 40 gadus vecas pirmas bonitates mezaudzes
izveloties veseligus kokus (bez trupes vai citu slimibu pazimém) ar taisniem stumbriem
un tieviem zariem, Apsekoti vairaki a/s ,,Latvijas valsts mezi” struktiirvienibas LVM
meZs meZsaimniecibu meZa iecirkni — Ziemellatgales meZsaimniecibas Ziguru un
Madonas iecirkni, Austrumlatgales mezsaimniecibas Mellupes iecirknis un
Dienvidkurzemes meZsaimniecibas Usmas iecirknis. Sogad parastas apses ziedé$anas
intensitate mezaudz€s bija vid€ja, ziedgja parsvara mezmalas un atklatas vietas augosie
koki, kuri visbiezak neatbilst pluskoku izvirzitajiem krit€rijiem. Parastajai apsei
sieviskie koki ir tikai ~30% no mezaudzes kokiem (Smilga, 1967), tad€] Sogad papildus
atlastti tikai 3 ziedoSi parastas apses sieviskie pluskoki.

Sadarbojoties ar ASV Minesotas universitates pasniedz&ju Andrew Davidu,
iegiti Amerikas apses pluskoku ziedputeksSni, kuru izcelsme ir ASV Minesota, apsu
hibridu veidosSanai.

No atlasitajiem pluskokiem aprila sakuma ievaca zarus ar ziedpumpuriem,
ievietoja traukos ar fideni un nodro$indja optimalus apstaklus zied€Sanai. Sieviskas
spurdzes uzplauka apméram péc 3 dienam un tika veikta kontroléta krustoSana ar
Amerikas apses putekspiem.

3.1.1. attéls. ApSu s€klu spurdze ar pogalam.

P&c 20 dienam attistijas pirmas lidptkas ar seéklam. Ievaktas s€klas izsétas Meza
pétiSanas stacijas eksperimentalas kokaudz€tavas siltumnica uz mitra kiidras substrata.
Divas dienas p&c izs€Sanas paradijas pirmie digsti, iegliti 1250 stadi no trijam apsSu
hibridu gimeném.
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3.2. Beérza pluskoku brivapputes pécnacéju parbauzu stadijjumu
uzmériSana un datu apstrade, izdalot perspektivakas gimenes
precizakai vérteSanai
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Parskata perioda pabeigta uzmeériSana un pazimju vért€Sana bérza brivapputes
gimenu pécnacéju parbauzu stadijuma Nr. 589 (Vecpiebalgas novads, Taurene, 1999).
Eksperiments uzsakts 1999. gada, izaudzg€jot ~630 bérza brivapputes gimenu stadus.
Séklas stadu izaudz€Sanai ievaktas no 1995. Iidz 1998. gadam 25 mezaudzes visa
Latvijas teritorija un Limbazu bérza s€klu plantacija. Izm&ginajumu stadijums ierikots
2000. gada pavasari ar viengadigiem ietvarstadiem, pielietojot vienkoka parceles
25 atkartojumos. StadiSanas attalums 2x2,5 m (2000 koki ha™), platiba ~8 ha, kopgjais
uzmerito un veérteto koku skaits ~15 000.

Katram kokam uzmerits augstums, resnaka zara lidz 2 m augstumam caurmérs,
zaru lenkis, ball€s vertéts stumbra taisnums un vizuali noteikts koka kopgjais vertejums.
Fikseti arT padeli, dubultgalotnes (dakSoSanas), zaudetas galotnes, dzivnieku bojajumi,
ka arT likumu stumbra pirmaja metra klatesamiba.

Veikta iegiito datu izveértéSana un salidzino$a analize ar ieprieks€jos gados
uzmgéritajiem bérza brivapputes gimenu p&cnacéju parbauzu stadijuma Nr. 54 (Keguma
nov., Rembate, 1999) un Nr. 55 (Auces novads, Ukri, 1999).

Parskata ka piemérs, atspogulojot datu analizes metodiku un logiku, ka ari
galvenos rezultatus, izmantota stadijuma Nr.54 iegiita informacija. Eksperiments
ierikots  1999. gada pavasari ar viengadigiem ietvarstadiem wuz bijuSajam
lauksaimniecibas zemém. Stadisanas attalums 2x2,5 m (2000 koki ha™), izmantotas 32
(4 x 8) koku bloku parceles 3-5 atkartojumos. Eksperimentalaja stadijuma raksturiga
augsta saglabasanas: videji 86%, t.i. analizei izmantoti dati no 46 690 kokiem no 637
gimeném (jédziens ,,gimene” apzimé viena mates koka pé&cnac&ju kopu) un 10
populacijam (vairakam noteikta regiona netalu izvietotam mezaudzém). Koku vidgjais
augstums ir 5,5 m, augstakie koki sasniedz 10,3 m (3.2.1. atéls).

Koku skaits,
(0]
o
o
I

0 nnnnl]ﬂﬂﬂl]"[”][“]l]l][“] I]I] | | H [I[I[”][ll]l]l]l]ﬂnnu

Koku augstums, dm

3.2.1. attels. Dazada augstuma koku sadalijums bérza p&cnacgju parbauzu stadijuma
9 gadu vecuma.

Koku zarojuma kvalitati raksturo tadi raditaji ka resnaka zara lidz 2 m
augstumam diametrs (zd) — vid€ji 10,6 mm — un zara lenkis stumbra (zl) vidus dala
(vidgji 47°). Stumbra taisnums (sb) noveértéts vizuili 3 ballu skala, kur 1 balle — taisns
stumbrs, 2 balles — vienpus€ja likumainiba, ne vairak par 4 cm no vertikalas Iinijas gar
stumbra malu, 3 balles — litkumains stumbrs. Veértgjot stumbra kvalitati, netiek nemti
vera likumi stumbra 1. metra, ka ar1 padéla, zaudétas galotnes vai mehaniska bojajuma
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de] iegiti Iikumi. Vidg&jais likumainibas novért€§jums eksperimenta 1,6. Vizuali 3 ballu
skala noteikta arT koka kopgja kvalitate (vid), tas vid&jais vert€jums eksperimenta 2,2.

Izmantojot individualu koku fenotipisko mérijumu datus konstatéta saméra cieSa
(r = 0,44) saikne starp koka augstumu un resnaka zara diametru (3.2.1. tabula).

3.2.1. tabula
Fenotipiska korelacija eksperimenta Nr. 54
Pazime h zd zl sb
zd 0,44
zl 0,07 -0,09
sb -0,04 0,02 0,15
vid -0,30 -0,10 -0,03 0,46

h — augstums, dm; pargjo pazimju apzZim&jumus skatit teksta.

Saikne ir logiska — lai nodroSinatu atraku koku augsanu, nepiecieSama lielaka
fotosintez&josa virsma, tatad ar1 resnaki zari, uz kuriem ta balstas. Sakariba liecina, ka
biis nepiecieSama saméra augsta atlases intensitate, lai izveletos vienlaikus atraudzigus
un kvalitativus kokus. Koku augstumam nav cieSas saiknes ne ar zaru lenki, ne stumbra
vertgjumu balleés, taCu tas ir saistits ar kop€o kvalitates novertgjumu
(r=-0,30). Korelacija liecina, ka kokiem ar lielako augstumu, neskatoties uz resnakiem
zariem, biezak ir augstakais kvalitates novert€jums (1 balle). Taja pat laika nedz zara
diametrs, nedz lenkis tiesi neuzrada cieSu saikni ar kvalitates noveért€§jumu. Konstatéts,
ka kopgja kvalitate cie$i saistita ar stumbra vert€jumu ballés (r = 0,46); tapat kvalitates
vert§jums ir augstaks kokiem ar mazaku pad€lu skaitu (vai vispar bez tiem) un 1
galotni, tacu saikne nav tik cieSa ka ar stumbra vert€jumu ballgs.

Gengétisko korelaciju starp pazimém visprecizak atspogulo gimenu vidgjo
vertibu korelacija. Lai samazinatu vides apstaklu nevienmeéribas ietekmi uz rezultatu,
nemot véra, ka gimenes izvietotas atSkiriga skaita atkartojumu, aprékini veikti,
izmantojot parcelu videjas vertibas. Konstatets, ka saikne starp augstumu un zara
resnumu (r = 0,59) ir pat vel cieSaka neka fenotipiska Itmeni (3.2.2. tab.).

3.2.2. tabula
Gimenu vidgjo vertibu korelacija eksperimenta Nr. 54
Pazime h zd zl sb vid
zd 0,59
z1 0,13 -0,09
sb -0,16 -0,04 0,11
vid -0,28 -0,02 -0,17 0,73
sagl 0,40 0,14 0,04 -0,25 -0,24

sagl — saglabasanas, %, pargjie apzZim&jumi ka 3.2.1. tabula.

Tas liecina, ka ir bijis lietderigi ieguldit papildus resursus zaru resnuma
uzmeérisana, lai rastu iesp&ju atlasit atraudzigus kokus ar tieviem zariem. Gimenu vidgjo
vertibu Itment saglabajas no selekcijas viedokla labveliga saikne starp koka augstumu
un kvalitates vertejumu, ka arT ir ievérojami cieSaka saikne starp stumbra taisnumu un
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kvalitati (r=0,73). Koku saglabasanas saistita ar stumbra un kopg&jas kvalitates
vertgjumu, liecinot, ka gimeném ar labu saglabasanos koki vidgji ir kvalitativaki.
Saglabasanas ciesi saistita ar vid§jo koku augstumu. Tas liecina, ka eksperimenta nav
nozimigas koku savstarpgjas konkurences ietekmes un atraudzigakajam gimeném visu
koku augstumi ir lielaki. Par to, ka eksperiments vél nav koku savstarp&jas konkurences
btiski ietekméts liecina art cieSa korelacija starp vienas un tas pasas pazimes vertibam
izmantojot visu koku datus vai tikai datus no 10 augstakajiem kokiem parcel€ (r = 0,89-
0,98). Iedzimstamibas koeficienta veértiba koku augstumam ir lielaka, ja aprékina
izmantoti tikai 10 augstako koku dati (h*= 0,35) nevis visu koku dati (h*=0,25), kas
liecina, ka genétisko faktoru ietekme ir proporcionali lielaka, nosakot tie$i maksimalo
augSanas atrumu. Tomér starpiba ne tuvu nav tik izteikta, ka savstarp&jas konkurences
nozimigi ietekmétajos parastas priedes stadijumos 20-35 gadu vecuma. AtSkiribas
kvalitates pazimju iedzimstamibas koeficientu vertibas, izmantojot visu vai tikai 10
augstako koku datus, ir niecigas (0,01-0,03) un koeficienti ir: zaru diametram h? = 0,10,
zaru lepkim h” = 0,30, stumbra vértgjuma balles h” = 0,22, kop&jam kvalitates vértéjuma
h* =0,10.

Selekcijas starpibas aprékinatas, izmantojot SAS proc mixed/solution funkciju,
nodro$inot, ka kopgja gimenes verte§juma tiek nemtas véra atSkiribas starp
atkartojumiem un lielaks ,,ipatsvars” kop&ja veért§juma ir gimeném, kas parstavétas
lielaka skaita atkartojumu (tatad novertéjamas precizak). Aprékinot rangu korelacijas
starp rezultatiem no visu koku datu un tikai 10 augstako koku datu no parceles
izmantoSanas, konstatets, ka péc kvalitati raksturojoSajam pazimém (zd, zl, sb, vid) tas
ir augstas (r=0,92), tatad kvalitati gimenes vid€jo vértibu limeni iesp&jams saméera
precizi raksturot ari tikai novért€jot to 10 augstakajiem kokiem. Turpreti koku
augstumam rangu korelacija ir zema (r = 0,42) un tikai 15% no labakajam 35 gimeném
ir labakas abos gadijumos (gan veértejot péc kop€ja koku augstuma, gan péc 10 augstako
koku augstuma. Tas ir Nr. 9 (Su 36), 27 (A5-32), 275 (Ce 26), 414 (Sk 5), 436 (And 9).
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4. Attistit laboratoriju kompleksu ar klimata reguléSanas iespéjam
lapu koku selekcijas un audzeSanas teoretisko pamatu izstradei
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2009. gada tika uzsakts darbs pie laboratoriju kompleksa ar klimata reguléSanas
iesp&jam (turpmak — klimatmaja) teorétisko pamatu izstrades. Klimatmajas izveidei ir
planots veikt LVMI Silava esoSas €kas Meza iela 2A, Salaspili, (biives kadastra
apzim&jums 80110020155001) rekonstrukciju un atbilstoSa laboratoriju kompleksa
piebuvi pie esoSas €kas. Planoto projekt€Sanas darbu veikSanai 2008. gada Salaspils
novada buvvaldé tika iznemts PlanoSanas un arhitektiiras uzdevums, 2009. gada tika
iesniegti pieprasijumi un sanemti nepiecieSamie tehniskie noteikumi (kopuma no
8 iestadem) klimatmajas tehniska projekta izstradei.

Saskana ar Publisko iepirkumu likuma prasibam tika piesaistits sadarbibas
partneris klimatmajas skiCu projekta, tehnologisko iekartu un aprikojuma izvietojuma
(ar noraditam inzenierkomunikaciju pieslégSanas vietam) un apraksta sagatavosanai, ka
ar1 tehniska projekta izstradei. Ka viens no kriterijiem sadarbibas partnerim tika
uzstadita prasiba par pieredzi lidzigu projektu realizéSana. Par lidzigiem projektiem tika
uzskatiti projekti, kuros realizéta augu fiziologijas laboratoriju vai to kompleksu, stikla
siltumnicu ar automatizétu augu audz€Sanas aprikojumu, augu audze$anas kameru ar
regulgjamu mikroklimatu, automatiz€tu aprikojumu un kontroli projektéSana.
Klimatmajas tehnisko projektu izstradaja SIA ,,ADK Projekti”.

2009. gada 15. decembrt tika pabeigts darbs pie klimatmajas tehniska projekta
izstrades un ir sagatavots, ka arT saskanots visas atbildigajas institiicijas, tai skaita
Salaspils novada biivvaldeé klimatmajas tehniskais projekts. Tehniskajam projektam ir
veikta buvprojekta ekspertize. Klimatmajas tehniskais projekts sastav no trispadsmit
s€jumiem un izmantojamo tehnologiju un aprikojuma sadalas.

1. s€jums — vispargjie dati, tehniskas izp&tes slédziens, geotehniskas izpétes
sledziens, ugunsdro$ibas pasakumu parskats, arhitektiiras dalas
teritorijas sadala;,

. s€jums — arhitekttras dalas arhitekttras sadala,

. s€jums — biivkonstrukcijas,

. s¢jums — biivkonstrukcijas detalizetie ras€jumi,

. s€jums — apkure, ventilacija un gaisa kondiciongSana,

. s€jums — siltummehanika,

. s¢jums — densapgades un kanalizacijas argjie tikli,

. s¢jums — tidensapgades un kanalizacijas iek$&jie tikli,

. s€jums — teritorijas elektroapgades tikli un zem&juma kontiirs,
10. sejums — €kas ieksgjie elektroapgades tikli,

11. s€jums — diimu novadiSanas sist€mas automatiska dala,

12. s€jums — ugunsgreka atklaSanas un trauksmes sistéma,

13. s€jums — apsardzes signalizacija un piekluves kontroles sist€ma.

O 01O L B Wi

Tehnologiju un aprikojuma sadala ir noradits tehnologiju un aprikojuma
izvietojums, ka ar1 noteiktas specifiskas prasibas telpam — tdensapgade, apkure,
apgaismojums vai apénojums, ventilacija, mitruma un CO, reguléSana gaisa un augsnes
substrata, ka ar1 So parametru automatiskas vadibas un kontroles nodrosinasana.
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5. Pabeigt eksperimentalo objektu izveidi karpaina bérza un
hibridapses reproduktiva materiala ietekmes izvertéSanai uz
stadijumu augSanas raditajiem lauksaimniecibas zemes
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5.1. Latvija un Lietuva ierikoto karpaina bérza un hibridapses stadijjumu
izverteSana

Eksperimentalo stadijjumu ieriko§ana — materials un metodes
Stadmaterials

Eksperimentalo stadijumu ierikoSanai pielietoti astoni atSkirigi stadmateriala
veidi (5.1.1. tabula); koku sugas — karpainais bérzs (Betula pendula) un hibrida apse
(Populus tremuloides x Populus tremula). Stadmaterials atSkiras gan p&c pielietotajam
audz€sanas tehnologijam, gan p&c materiala izcelsmes un kategorijas. Stadi audzéti
Latvija (AS ,,Latvijas Finieris” kokaudzetava ,,Zabaki” un AS ,,Latvijas valsts mezi”

kokaudzetavas Strencos, Jaunkalsnava un Podinos) un Lietuva (Dubravas
eksperimentala kokaudzgtava).
5.1.1. tabula
Stadijumu ierkoSanai pielietotais stadmaterials
Teksta
Suga Razotajs Stadmgterlala Izcelsme Kategorija h_et‘ot_als‘
veids saisinatais
nosaukums
Bérzs AS ,Latvijas | letvarstadi Bauskas Ieguves Sherwood
Finieris” (Rootrainers | Dobeles VM | vieta
Sherwood) zinama
Berzs AS ,Latvijas | letvarstadi Ludzas VM leguves Lannen
Finieris” (Lannen vieta Plantek
Plantek 35 F) zinama 35F
Hibridapse | AS ,,Latvijas | Ietvarstadi Latvija, Uzlabots | Hibridapse
Valsts mezi” (HIKO 23. klons
V-310)
Berzs AS ,Latvijas Ietvarstadi Valkas, leguves HIKO
Valsts mezi” (HIKO Gulbenes raj. | vieta V-120 SS
V-120 SS) Palsmanes, zinama
Jaungulbenes
pag.
Bérzs AS ,Latvijas | Uzlabota Kalsnava- 1 Uzlabots | Plug+1
Valsts mezi” saknu sistéma | s€klu pl. (Podini)
Bérzs Dubravas Kailsakni Lietuva, Uzlabots | LT-
eksperimentala plantacija Plantacija
kokaudzetava
Bérzs Dubravas Kailsakni Polija, gim. Ieguves LT-Polija
eksperimentala maisijums vieta
kokaudzetava zinama
Bérzs Dubravas Kailsakni Lietuva gim. | Ieguves LT-
eksperimentala Maistjums vieta Gimenes
kokaudzetava zinama
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Eksperimenta pielietoto ietvarstadu audze€Sanai izmantotie konteineri ir atskirigi
gan péc to izmériem un dimensijam, gan formas (5.1.2.tabula). Svarigakie no
konteineru raksturojosiem parametriem ir audz€Sanas biezums (Stnu jeb stadu skaits uz
platibas vienibas) un konteinera $iinas tilpums. Mazaks audzéSanas biezums stadiem
nodroSina lielaku augSanas telpu, bet lielaks Stinas tilpums — palielinatas saknu masas
veidoSanos.

Rootrainers Sherwood konteineri ir ta sauktie ,,gramatas” tipa konteineri — tie ir
izgatavoti no planas plastmasas un ir atverami. Pargjie ir blokveida tipa Skandinavijas
valstu kompaniju (BCC un Lannen) konteineri.

AS ,Latvijas Finieris” kokaudzg&tava audzetais stadmaterials atbilst kategorijai
»leguves vieta zinama”, Lannen Plantek 35 F konteineros audz€to stadu izcelsme —
dienvidu izcelsmes regions (Ludzas VM), bet Rootrainers Sherwood stadmaterialam —
rictumu regions (Bauskas-Dobeles VM).

AS ,Latvijas Finieris” kokaudzgetava ,,Zabaki” audzeta stadmateriala razoSanas
tehnologija eksperimentalajos stadijumos izmantotajam stadmaterialam ir sekojoSa.
Pavasara sakuma (aprilt) s€klas tiek ies€tas ar kiidras substratu pilditas plastmasas
kastites. Kad s€jeni sasniegusi 2...4 cm garumu (aptuveni péc tris nedelam), tie tiek
parpiketi konteineros, kuri pilditi ar kiidras substratu. Péc iepikeSanas ietvarstadi pleéves
seguma siltumnica tiek turéti lidz junijam, kad stadmaterials tiek parvietots uz
piecaudzeSanas poligonu.

5.1.2. tabula
Ietvarstadu audzesanai pielietotie konteineri
o Kasetes Sunas Au.d 2E5aNaS | ginu skaits
Konteineri dimensijas (mm) t11pur3ns blezums_,2 Kasetd
(cm’) (Stnas m™)

Lannen Plantek 35 400 x 300 x 130 275 291 7x5
Rootrainers Sherwood 360 x 210 x 120 175 423 8x4
HIKO V-120 SS 352x216x 110 120 526 8x5
HIKO V-310 SS 353 x213x 100 310 198 5x3
HIKO V-50 SS 352 x216x 87 50 881 67
HIKO V-13 348 x 211 x 49 13 1836 135

Eksperimenta izmantoti divi AS ,,Latvijas valsts mezi” kokaudz€tavas razoto
bérza stadmateriala veidi. Beérza ietvarstadi HIKO V-120 SS atbilst kategorijai ,,ieguves
vieta zinama” un to izcelsme ir ziemelu regions — Gulbenes un Valkas rajoni. HIKO V-
120 SS konteineri péc konteinerSiinu dimensijam un audz€Sanas biezuma ir mazakie
eksperimenta pielietotie konteineri. Sis stadmaterials ir audzéts Stren¢u kokaudzétava.
Bérzi séti uzreiz ar kiidru pilditas konteineru kasetas, bet vélak Siinas, kuras s€klas
nebija sadigusas, s€jeni tika iepiketi. Eksperimentam izmantotas stadu partijas s€Sanas
laiks — 2007. gada 29. jilijs.

Izméginajuma stadijumu ierikoSanai izmantoti ari AS ,Latvijas valsts mezi”
kokaudzetava ,,Podini” razotie kailsakni ar uzlabotu saknu sistemu (plug+I). Sis
stadmaterials audzéts péc tehnologijas, kura Iidz $im bérza stadmateriala razoSanai
Latvija nav izmantota. Sakotngji stadi tiek audzeti neliela izméra konteineros, bet velak
»parskoloti” uz lauka, kur audzeti vél vienu gadu. Materials So stadu audz&Sanai iegiits
Kalsnavas bérza seklu plantacija, reproduktiva materiala kategorija— ,,uzlabots”.
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Eksperimenta izmantotas stadu partijas audz€Sanas tehnologija ir sekojosa.
Seklas setas ar kiidras substratu pilditas HIKO V-50 SS konteineru kasetgs. S&Sanas
laiks — 2006. gada 10. augusts. Lidz 10. oktobrim kasetes tur€tas siltumnica zem pléves
seguma, bet péc tam s€jeni ieziemoti atklata platiba. 2007. gada 7. aprili konteiners&jeni
parskoloti uz lauka. Parskolosanai pielietota Lannen 5 rindu parskolojama masina.
Parskolosanas solis — 10 cm (audz€Sanas biezums 50 stadi uz kvadratmetra). Dala
stadmateriala realizéta jau 2007. gada rudeni, bet pargjie izrakti un novietoti
uzglabasanai saldétava.

Hibridas apses stadmaterials, kurS ticis izmantots eksperimentalo stadijumu
ierikoSanai, audz€ts AS ,Latvijas valsts mezi” kokaudzétava Jaunkalsnava.
Stadmateriala veids — viengadigi ietvarstadi. Vegetativi ar audu kultGram pavairotas
apses videji tris nedelas augusas kultivéSanas traukos. Pec tam tiek griezti spraudeni,
kurus sprauz ar kiidras substratu pilditas HIKO V-13 konteineru kasetgs. Aptuveni tris
nedélas spraudeni tiek apsaknoti miglas reZima siltumnicas. Tad ministadi tiek parpikéeti
HIKO V-310 SS kasetés un vél divas nedélas turéti siltumnica. P&c divam nedélam
stadus parvieto uz pieaudzesanas poligona atklata platiba.

Tris no bérza stadmateriala veidiem, kuri izmantoti stadijumu ierikosana, ir
Lietuva Dubravas eksperimentalaja kokaudzetava audzeéti divgadigi kailsaknu s€jeni.
Stadmateriala audzé$anas tehnologija visiem Lietuvas stadmateriala variantiem ir
identiska un tie audzeti vienados apstaklos — pléves seguma siltumnica audzeti
divgadigi s€jeni. Sakotngjais stadmateriala audz€Sanas meérkis — berza p&cnacgju
parbauzu izméginajuma ieriko$ana, kura tiek parbaudits Lietuva un Polija iegits
brivapputes materials un reproduktivais materials no Lietuvas bérza séklu plantacijas.
Misu eksperimenta vajadzibam izveidots maisijums attiecigi no Lietuvas un Polijas
bérza gimeném, ka ari Lietuvas bérza s€klu plantacijas klonu maisijums. Plantacijas
materials atbilst kategorijai ,,uzlabots”, bet Lietuvas un Polijas gimenu maisijums
kategorijai ,,ieguves vieta zinama”.

Lietuvas s€jenu sakotngjais audz€Sanas biezums — 200 stadi uz kvadratmetru,
tomer, neviendabiga mitruma rezima dgl, s€jumos veidojusies laukumi, kuros séklas nav
sadiguSas. Pirmas sezonas beigas pléves segums siltumnicas novakts un otraja gada
stadi audzeti atklata platiba.

Eksperimentalie stadijumi

Kopa projekta ietvaros ierikoti pieci eksperimentalie stadijumi — divi Latvijas un
tris Lietuvas teritorija (5.1.3. tabula). Latvija viens stadijums ierikots valsts rietumu dala
— Liepajas rajona Aizputes pagasta, bet otrs austrumu dala — R&zeknes rajona
Gaigalavas pagasta. Lietuvas teritorija pirmais stadijums ierikots valsts vidiené — netalu
no Kaupas (Dubravas meznieciba). Otrs stadijums (Veisiejai meznieciba) atrodas
Lietuvas dienvidu dala — netalu no Lietuvas — Polijas pierobeZas. TreSais stadijums
Lietuvas teritorija (Silutes meznieciba) atrodas valsts austrumos netalu no Lietuvas —
Krievijas robezas (5.1.1. attels).

Visi Latvija ierikotie stadijumi ierikoti bijusajas lauksaimniecibas zemeés
AS ,Latvijas Finieris” piederoSo zemju platibas. Viens no Lietuva ierikotajiem
stadijumiem atrodas meza zem& — (Veisiejai meznieciba), bet pargjie — bijuso
lauksaimniecibas zemju platibas.
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5.1.3. tabula
Eksperimentalie stadijumi Latvijas un Lietuvas teritorija

Valsts | Rajons/Meznieciba | Pagasts/Iecirknis Geografiskas koordinates
Latvija | Rézeknes raj. Gaigalavas pag. | pl.56°44'39"; gar. 27°09'31"
Latvija | Liepajas raj. Aizputes pag. pl.56°40°27"; gar. 21°25°73"
Lietuva | Dubravas mezn. Vaisvidavas iec. | pl.54°50"14"; gar. 23°59°42"
Lietuva | Veisiejas mezZn. Krosnas iec. pl.54°19°19"; gar. 23°21753"
Lietuva | Silutes mezn. Pagegjas iec. pl.55°09°54"; gar. 21°52"12"

5.1.1. attéls. Ierikoto eksperimentalo stadijjumu izvietojums.

Lai raksturotu augsnes pretestibu Lietuva ierikotajos izméginajuma objektos,
katra no objektiem ar penetrometru veikti 10 mérjjumi. Augsnes virskarta (0-10 cm)
mazaka augsnes pretestiba ir objekta, kurS ierikots Veisiejas meznieciba (meza zeme)
(5.1.2. attéls). Dzilakos slanos (20 < cm) lielaka pretestiba ir augsnei objekta Dubravas
meZznieciba, bet pargjos divos objektos augsnes pretestiba ir lidziga. Augsnes pretestiba
ir parametrs, kur§ raksturo augsnes blivumu — raditaju, kuram ir bitiska ietekme uz
koku augSanu pirmajos gados péc iestadisanas (Kaposts, 2006).

Katra no izm&ginajumu platibam izrakta profilbedre un veikts augsnes apraksts.
Stadijums Liepajas rajona Aizputes pagasta un Rézeknes rajona Gaigalavas pagasta
ierikoti uz velénu glejotam augsném. Augsne Lietuva Veisiejas mezniecibas teritorija
ierikotaja izméginajuma raksturota ka vaji erodéta velénu podzol&ta augsne. Dubravas
un Silutes mezniecibu teritorijas ierikoto stadijumu platibas augsnes raksturotas ka
velénu podzol&tas augsnes. Stadisana veikta 2008. gada pavasari. lerikoSanas biezums:
2500 gab. ha™ (2 x 2,5 m). Eksperiments ierikots sesos atkartojumos (blokos); parcelé
48 stadi. Lai izslegtu ,,malas efektu”, stadijumam pa perimetru 2 m attaluma tiek stadita
bérzu pieslégrinda.
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5.1.2. attels. Augsnes pretestiba Lietuva ierikoto izm&ginajuma stadijumu platibas.

Rezultati
Koku augstums

Stadmateriala augSanas raditaju salidzinasanai, 2009. gada rudeni visos
stadijumos uzmerits koku augstums. Talakos aprékinos netika izmantoti to koku
merfjumi, kuriem konstatéti dzivnieku raditie bojajumi, ka ar1 koki, kuriem registrétas
stumbru nekrozes un mehaniskas izcelsmes bojajumi. Katram izméginajuma variantam
(stadmateriala veidam) aprékinats aritmétiski vidgjais koka augstums. Lai uzskatami
izveértétu katra stadmateriala veida augSanu proporcionali ieprieks€ja gada
uzmérjjumiem, grafikos ietverti uzmeériSanas rezultati, kuri iegiiti, 2008. gada pavasari
un rudeni uzmerot materiala morfologiskos parametrus (5.1.3.-5.1.7. att&ls).
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5.1.3. att€ls. Koku augstums (cm) izméginajuma stadijuma Liepajas novada.
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5.1.4. attels. Koku augstums (cm) izméginajuma stadijuma R&ézeknes novada.
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5.1.5. att€ls. Koku augstums (cm) izm&ginajuma stadijuma Siluté (Liectuva).
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5.1.6. attéls. Koku augstums (cm) izméginajuma stadijuma Veisieja (Lietuva).
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5.1.7. att€ls. Koku augstums (cm) izm&ginajuma stadijuma Dubrava (Lietuva).

Koku piecaugumi Lictuva ierikotajos izmé&ginajumos ir bijusi lielaki.
Salidzinajumam — stadu ar uzlabotu saknu sisttmu garums 2009. gada rudeni Latvija
ierikotajos stadijumos (Liepaja un Rézekne) ir attiecigi 133,5 cm un 141,2 cm, kamer
Lietuva ierikotajos stadijumos — 205,5 cm (Silute), 220,0 cm (Vaisieja) un 187,6 cm
(Dubrava). Ir vairaki faktori, kuri varétu biit pamata $Stm atSkiribam koku augSana —
atSkiriga augsnes apstrade, augSanas apstakli, aktivo temperatiiru summa vegetacijas
sezona u.c. Papildus faktors, kur§ ietekméjis koku augSanu stadijumos ir tas, ka
Lietuvas izméginajuma stadijumi tika ierikoti gandriz ménesi agrak neka Latvijas —
Lietuva izméginajumi ierikoti aprila beigas un maija sakuma, bet Latvija — maija beigas.

Vismazakos pieaugumus 2009. gada veidojusi koki stadijuma Liepajas rajona.
Augsne §$aja platiba sagatavota ar diskveida kultivatoru. Sis augsnes apstrades veids
raksturojas ar to, ka uzirdinata tiek tikai augsnes virskarta, kas ir nepietiekami, lai
ilglaicigu noveérstu lakstaugu konkurenci un biitiski uzlabotu augsnes mehaniskas
ipaSibas. Salidzinajuma ar stadijjumu Liepajas rajona, Rézeknes rajona ierikotaja
izméginajuma stadijuma lakstaugu aizz€lums ir mazaks, kam pamata ir Saja platiba
pielietotais augsnes apstrades veids — vienlaidus arums. Savukart izmeginajuma
stadijumos Lietuva visas platibas augsne ir sagatavota ar meza frézi.

Statistiski butiskas atskiribas izméginajuma variantu starpa, vertgjot vidéjo koku
garumu stadijumos, aprékinatas ar Post Hoc testa palidzibu, pielietojot Tjukija krit€riju.
Katra eksperimentala stadijuma datu apstradé iegiitie rezultati apkopoti tabulas, kuras
eksperimenta varianti sadaliti grupas péc koku vidgja augstuma 2009. gada rudent
(5.1.4.-5.1.8. tabulas).
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5.1.4. tabula
Koku augstums (cm) 2009. gada rudent Liepajas stadijuma (Post Hoc testa tabula)

Stadmateriala Grupas
varianti 1 2 3 4 5 6
Hibridapse 48,5
HIKO V-120 SS 64,7
Sherwood 71,9 71,9
LT-Polija 75,2
LT-Gimenes 78,2 78.2
Lannen Plantek 35 F 84,8 84,8
LT-Plantacija 90,1
Plug+1(Podini) 133,5
p 1 0,113 0,254 | 0,204 | 0474 1
5.1.5. tabula
Koku augstums (cm) 2009. gada rudent stadijuma Reézekné (Post Hoc testa tabula)
- . D Grupas
Stadmateriala varianti I 7 3 1 s
Hibridapse 71,3
HIKO V-120 SS 73,9
Sherwood 84,3
LT-Polija 87,1
LT-Gimenes 92,1 92,1
Lannen Plantek 35 F 97,2 97,2
LT-Plantacija 104,5
Plug+1(Podini) 141,2
p 0,979 0,074 0,572 0,128 1
5.1.6. tabula
Koku augstums (cm) 2009. gada rudent stadijuma Siluté (Lietuva)
(Post Hoc testa tabula)
Stadmateriala Grupas
varianti 1 2 3 4 5 6
LT-Polija 113,6
LT-Gimenes 120,3
HIKO V-120 SS 126,6 126,6
Hibridapse 135,0 135.,0
Lannen Plantek 35 F 143.9 143.9
Sherwood 155,5 155,5
LT-Plantacija 160,1
Plug+1(Podini) 205,5
p 0,121 0,670 | 0,586 | 0,231 0,981 1
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5.1.7. tabula

Koku augstums (cm) 2009. gada rudent stadijjuma Veisieja (Lietuva)

(Post Hoc testa tabula)
— . . Grupas
Stadmateriala varianti I 2 3 1 5

Hibridapse 109,7

LT-Polija 137,2

HIKO V-120 SS 145,2

LT-Gimenes 149,0 149,0

Lannen Plantek 35 F 164,3

LT-Plantacija 182,4

Sherwood 182,7
Plug+1(Podini) 220,0
p 1 0,267 0,143 1 1

5.1.8. tabula
Koku augstums (cm) 2009. gada rudent stadijuma Dubrava (Lietuva)
(Post Hoc testa tabula)
- o . Grupas
Stadmateriala varianti I 2 3 ) 5

LT-Polija 87,2 87,2

LT-Gimenes 103,3 103,3

Hibridapse 111,6 111,6
LT-Plantacija 115,9 115,9

HIKO V-120 SS 118,9 118,9

Sherwood 121,6

Lannen Plantek 35 F 127,0
Plug+1(Podini) 187,6
p 1 0,065 0,091 0,098 1

No izméginajuma pielietotajiem stadmateriala veidiem vissliktako augSanu visas

platibas demonstréjusi LT-Polija un LT-Gimenes stadi. Statistiski biitiskas atSkiribas
starp Siem stadiem nav konstatétas neviena izmé&ginajuma stadijuma. Proporcionali
sakotngjam virszemes dalas garumam, lielus augstuma pieaugumus ka pirmaja, ta ari
otraja sezona demonstr&jusi HIKO V-120 SS un Sherwood ietvarstadi. So stadu vidgjais
garums pirms stadiSanas bija tikai 13,6 un 36,2 cm. Visos stadijumos So stadu otras
sezonas augstuma pieaugumi ievérojami parsniedz to sakotn&jo garumu. Izméginajuma
stadijuma Siluté (Lietuva) HIKO V-120 SS ietvarstadu vidgjais augstums ir 126,6 cm —
vairak neka devinas reizes parsniedzot stadu sakotngjo garumu un vairak ka divas reizes
parsniedzot ieprieks€ja gada garumu (62,4 cm.). Lai ar1 neliela izméra, tomer HIKO V-
120 SS ietvarstadi raksturojas ar sabalansétu saknu un dzinumu dalas attiecibu. Ja stadi

nelielajos konteineros tiktu audzeti ilgak (stadu vecums pirms stadiSanas ir tikai pusgads
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— s€Sana kokaudzetava notikusi julija beigas), tie izstidz€tu un, iesp&jams, nebiitu
uzradijusi tik labu augSanu péc iestadiSanas.

Koku augsana eksperimentalajos stadijumos ir bijusi nedaudz atSkiriga, tomer
vairakas tendences ir kopigas visos ierikotajos stadijumos. Visos eksperimentos koku
augstums péc otras vegetacijas sezonas ir lielaks stadmaterialam ar uzlabotu saknu
sistmu. ST stadmateridla virszemes dalas garums ir bijis lielakais no visiem
eksperimenta izmantotajiem stadu variantiem (87,9 cm). Ar1 uz lauka stadmaterials ar
uzlabotu saknu sist€ému uzradijis loti labus augSanas raditajus un koku vid&jais augstums
divos stadijumos otraja sezona parsniedz 200 cm. Vislabakie raditaji sasniegti stadijuma
Veisieja, kur maksimalais Plug+1(Podini) stadu garums péc divam sezonam jau
sasniedzis 4,20 m (5.1.8. attgls).

5.1.8. attels. Bérza stadi ar uzlabotu saknu ssiteému stadijuma Veisieja péc divam
vegetacijas sezonam; Hy,x = 4,20 cm.

Tris stadmateriala veidiem (LT-Plantacija, LT-Gimenes., un Lannen
Plantek 35 F ) sakotngjais virszemes dalas garums ir bijis praktiski vienads, nedaudz
mazaks Sis raditajs ir LT-Polija stadiem. Dubrava, péc divam augSanas sezonam,
lielakus augstuma pieaugumus veidojis Lannen Plantek 35 F stadmaterials. Pargjos
stadtijumos labaku augsanu demonstr&jusi LT-Plantacija s€jeni. Lietuvas stadmaterials ir
audzéts vienados apstaklos, pielietojot vienu un to pasu agrotehniku. So stadmateriala
veidu augSanas atSkiribas var tikt skaidrotas tikai ar materiala genétiskajam atskirtbam.
Redzams, ka materials, kur§ atbilst kategorijai ,,uzlabots” (LT-Plantacija) jau pirmajas
divas sezonas pec iestadiSanas ir demonstrgjis labaku augsanu.

Stadijumos Latvija hibridapse pirmajas divas sezonas demonstréjusi visai
nelielus augstuma pieaugumus, bet eksperimentalajos objektos Lietuva $is materials
uzradijis labakus rezultatus — stadijjuma Siluté hibridapse, kuras sakotn€jais vid€jais
virszemes dalas garums ir 27,4 cm, divu sezonu laika sasniegusi vidgjo augstumu
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135,0 cm. Misu novérojumi liecina, ka galvenais iemesls salidzinoSi sliktajai
hibridapses augsSanai ir infic€Sanas ar séniSu slimibu venturiju (Venturia sp.). Slimibas
rezultata apSu jaunie dzinumi aiziet boja un stadu inficé$anas registréta visos stadijumos
— gan Latvija, gan Lietuva (5.1.9. attgls).

5.1.9. attels. Ar Venturia sp. infic€jies hibridapses stads stadijjuma Rézeknes novada.

Vissliktakie augSanas raditaji hibridapsei bijusi stadijuma Liepajas rajona — $aja
platiba tas vidgjais garums rudent ir tikai 48,5 cm. ST platiba abus gadus raksturojusies
ar ieverojamu aizz€lumu, kuru pilniba nav izdevies noveérst ari veicot atkartotas
agrotehniskas kopSanas. Pagaidam hibridapse, salidzinajuma ar bé€rzu, neuzrada
ieveérojami paraku augSanas potencialu, tomé&r iesp&ams, ka augSanas temps varétu
mainities nakamajas sezonas. Arl iepriek§ Latvija veiktajos izméginajuma stadijumos
hibridapses produktivitate pilniba sak izpausties tikai turpmakajas sezonas péc
stadijumu ierikoSanas.

Art AS , Latvijas Finieris” kokaudzetava ,,Zabaki” audz€tie berza ietvarstadi
otraja sezona ir demonstr&jusi labus augSanas raditajus. So variantu aug$ana Lietuva
ierikotajos stadijumos bitiski nav atSkirusies, bet stadijumos Liepajas un R&zeknes
rajonos nedaudz garaki ir lielakajos Lannen Plantek 35 F konteineros audzetie
ietvarstadi. Sie konteinerstadi gandriz visas platibas otraja vegetacijas sezona ir
veidojusi otros lielakos pieaugumus bez statistiski biitiskam atSkiribam. Izn€mums ir
Veisieja, kur bitiski lielaku pieaugumu (91,8 cm) otraja sezona veidoja AS ,Latvijas
Finieris” — Bauska, Dobele (Rootrainers Sherwood) konteinerstadi.
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SaglabaSanas

Koku saglabaSanas stadijuma ir galvenais un nozimigakais raditajs, kurS
apliecina stadmateriala kvalitati un piemé&rotibu sekmigai stadijumu ierikoSanai.
Saglabasanas analize notikusi izmantojot neparametriskas datu apstrades metodes — tiek
aprekinats ' kritérijs, kura empiriska vértiba salidzinata ar kritisko. ST metode nelauj
noteikt tieSi starp kuram gradacijas klasém (stadmateriala variantiem) ir bitiskas
atSkiribas, ka tas ir iespjams, pielietojot GSM modeli parametrisko datu kopas
apstradeé. Datu apstrade apstiprinajusi, ka visos gadijumos koku saglabasanos
izméginajuma stadijumos butiski ietekmé€jis stadmateriala veids (p = 0,000).

Visaugstaka koku saglabasanas péc otras vegetacijas sezonas konstatéta
stadijumos Reézekné un Veisieja (5.1.10. att.). Tikai Lietuvas izcelsmes stadmaterialam
Sajas platibas saglabasanas ir zem devindesmit procentiem — LT-plantacija, LT-Polija
un LT-gimenes. Visiem Latvijas bérza stadmateriala variantiem saglabaSanas $ajos
izméginajuma stadijumos ir saméra augsta — 90,0 1idz 98,3%.

Hibridapses stadu saglabasanas pirmajas divas sezonas ir salidzinosi laba — no
87,8% Liepajas stadijuma un lidz 98,0% Silutes stadijuma. Neskatoties uz to, ka
hibridapses stadijumos registréti mazi koku pieaugumi, tomér koku saglabasanas ir loti
augsta.

Visos bérza stadijumos labaka saglabasanas divu vegetaciju sezonu garuma ir
bérza stadiem ar uzlabotu saknu sisttmu. Plug+1 (Podini) stadmaterialam ir ari
vislielakie garumi visos izméginajuma stadijumos. Acimredzot augsta stadu
saglabasanas ir izskaidrojami ar stadmateriala sakotngji lielajiem izm@riem — vidgjais
kocina garums ir 87,9 cm.

Visvairak izkrituSo koku konstatéts stadfjuma Dubrava (Lietuva). S platiba
raksturojas ar Joti biezu un spécigu aizz€lumu un nevienmérigiem augSanas
apstakliem — atseviSkas lauka vietas ir parmitras ieplakas. Neskatoties uz to, ka Saja
platiba agrotehniska stadijuma $ados loti smagos apstaklos ir loti augsta — 90,3%. Bérza
konteinerstadu  saglabasanas Saja stadjjuma ir virs seSdesmit procentiem
(62,0-67,7%). Platibas ar spécigu aizz€lumu maza izméra konteinerstadi ir mazak
piemérots stadmaterials. Ipasi tas jasaka par nelielajiem HIKO V-120 SS stadiem — $o
stadu augSanas raditaji par€jas platibas divus gadus péc stadiSanas ir loti labi, tomér
stadijuma Dubrava pirmaja vegetacijas sezona $o stadu saglabasanas un picaugumi bija
neapmierinosi. Kad Dubrava otraja vegetacijas sezona tika veikta agrotehniska kopsana,
Sie konteinerstadi sanémas un veidoja 77,8 cm pieaugumu, kas ir otrs lielakais $aja
platiba, arT saglabasanas nav pasliktinajusies.

LT-gimenes un LT-Polija kailsaknu s€jenu saglabasanas minétaja platiba ir loti
zema — attiecigi tikai 52,3% un 54,8%. TreSajam Lietuvas kailsaknu stadmateriala
variantam (LT-Plantacija) saglabasanas ir augstaka — 70,0%. Ar1 hibridapses stadu
saglabasanas stadijuma Dubrava uzskatama par apmierinoSu — pirmajas divas sezonas ir
izkritusi vien 15,0% koku.

Ja neskaita jau mingto stadijumu Dubrava, Latvijas kokaudzgtavas raZotais
stadmaterials pirmajas divas sezona uzradijis loti labus augSanas raditajus. Nedaudz
sliktaka saglabasanas Latvijas stadijumos ir bijusi hibridapses stadiem. Japiemin, ka
stadijumos izmantoti otras Skiras apses stadi, kuri izméri ir nedaudz mazaki ka pirmas
Skiras stadiem.
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5.1.10. attéls. Koku saglabasanas izméginajuma stadijumos.
a- Rézekne, b- Liepaja c- Silute, d- Veisieja, e- Dubrava.
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Secinajumi

l. Vislabakos augSanas raditajus (koku augstums un saglabasanas) pirmajas
divas sezonas péc iestadiSanas stadijumos uzradijusi beérza stadi ar uzlabotu
saknu sistemu (Plug+1 (Podini)).

2. Augstakas kategorijas bérza reproduktivais materials p€c pirmajam
divam sezonam vegetacijas sezonas uzradijis labakus augSanas raditajus.
3. Salidzinajuma ar pargjiem stadmateriala variantiem, Polijas izcelsmes

bérza reproduktivais materials (LT-Polija)stadijumos Latvija un Lietuva pirmaja
sezona uzradijis vissliktakos augSanas raditajus.
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6. Pabeigt nepiecieSamo datu ieguvi un aprekinus
popularzinatniska rakstu krajuma ,,Baltalk§pa audzéSana un
izmantoSana” sagatavoSanai rokasgramatas formata, sagatavot
rakstu krajuma manuskriptu

6.1. BaltalkSna audzu krajas tekoSais pieaugums
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Jautajuma nostadne

Audzes krajas pieaugums ir viens no informativakajiem, bet vienlaikus ari
visgritak nosakamajiem taksacijas raditajiem, jo picauguma veidoSanos ietekmé daudzi
faktori. Nozimigakie ir koku suga, vecums, izcelSanas, augSanas apstakli, audzes
bieziba, veselibas stavoklis. Optimala faktoru kombinacija iesp&jams pieaugumu
labveligi ietekmét. TekosSais krajas pieaugums nav izmérams, bet aprékinams lielums.
Tas ir galvenais indikators ar ko var novértet dazadu mezsaimniecisko pasakumu
ietekmi uz audzes augSanas gaitu. Ir jazina audzes vai audzu kopas krajas tekoSais
pieaugums, lai pareizi noteiktu viena panémiena izce€rtamo kraju regulétaja izlases cirte.
TekoSais krajas pieaugums ir kopSanas cirtes intensitates, mezaudzes mesloSanas
efektivitates, ka ar1 citu mezsaimniecisko pasakumu vertéSanas galvenais kritérijs.

Pastav vairaki krajas pieauguma veidi. Saja darba biis runa par krajas faktisko
pieaugumu, t.i. to pieauguma veidu, kuru izsaka noteikSanas gada audze vai audzu kopa
augoso koku stumbru summarais piecaugums, kas radies ped€jo 5 gadu laika. To izdalot
ar perioda gadu skaitu (5), iegiist vid€ji periodisko faktisko tekoSo pieaugumu. Ja
faktisko pieaugumu nosaka vienam gadam, to sauc par ikgadgjo piecaugumu. Sakara ar
ikgadgja pieauguma noteikSanas metodiskajam griittbam, dazkart videji periodisko
tekoSo un ikgad@jo pieaugumu uzskata par identiskiem, kas teoretiski ir klidaini, jo
pirma vertiba ir atkariga no perioda garuma. Krajas tekoSais faktiskais pieaugums
vienmér ir pozitivs lielums. Katra audz€ reiz€ ar organisko vielu sintézes procesu
(tekoSo koksnes pieaugumu) norisinas ari nepartraukta koksnes atmirSana. No krajas
tekosa faktiska pieauguma atpemot atmirumu aprékina krajas dabisko pieaugumu. Ta
skaitliska vertiba var bt ka pozitiva, ta negativa vai vienada ar nulli. Butiskas izmainas
koksnes krajas dinamika ienes meza cirSanas apjomi. Meza dabiskais pieaugums
samazinas par gada laika izcirstas koksnes daudzumu. Starpiba starp dabisko
pieaugumu un cilvéka izcirsto kraju ir realais meza krajas picaugums, kuru sauc ar1 par
krajas izmainu vai diferenci.

Pétniecibas materials un metodika

Krajas tekoSa pieauguma noteikSanas metodes atkariba no datu ievakSanas
veida, algoritmiska risinajuma un rezultatu precizitates iedala pastavigo parauglaukumu
jeb atkartotas uzskaites, paraugkoku, urbumu un kameralajas metodés. Saja darba biis
runa par teko$a pieauguma noteikSanu baltalkina audzem kamerala cela. Sis metodes
pielietoSanai nav nepiecieSams ievakt specialu materialu, bet izmanto tikai tradicionalo
informaciju, kuru iegiist meza inventarizacijas laika. Pieauguma noteikSanai lieto
tabulas vai formulas, kuras neizmanto gadskartu platumu ka pieauguma argumentu.
Tapéc picaugumu var aprékinat kamerali péc parasta audzes raksturojuma (koku suga,
vecums, bonitate, Sk&rslaukums, vidgjais augstums, vid€jais caurmeérs).

Tekosais pieaugums noteikts pec I.Liepas metodes (JIuema U.51., Byrenac FO.I1.,
Maryzanuc S.K. Tabmuubl Tekymero mnpupocta apeBoctoeB [Ipubantuku. Pura,
JlatTHUMHTMH 1980, 52 c.). Metodes pamata ir formula (1):

Z,=2,xG, (1)
kur
Z,, —krajas tekosais faktiskais pieaugums, m’;

! . . v . . . . 2
Z,, —krajas reducetais tekosais faktiskais pieaugums, m’ m?;
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L . = 2
G — audzes vai audZzu kopas krusaugstuma skérslaukums, m”.

P&tfjumos noskaidrots, ka vienvecuma tiraudzes Z,, ir atkarigs no koku sugas,

audzes vecuma un bonitates, bet to praktiski neietekmé audzes bieziba. Reducétais
tekoSais pieaugums noteikts 65 baltalkSna parauglaukumos péc I.Liepas urbumu
metodes (Liepa I. Pieauguma maciba. Jelgava, LLU, 1996. 123 lpp.). Tas aprékinats péc

formulas (2):
Z, =127324YH"D

ﬂlgHHp—z[ZH(a-f-ﬂlgD)+ZD((0+ﬂ1gH)]’ @)
H 10D

kur
Z,, —krajas reducetais tekosais faktiskais pieaugums, m’ m>;
H — vidgjais augstums, m;
D — vidgjais caurmérs, cm;
Zy— vidgja augstuma tekosais picaugums, m;
Zp— kruSaugstuma vidg€ja caurméra tekosais pieaugums, mm;
v =0,7450-10", a = 0,81295, # = 0,06935, ¢ = 1,85346.

Augstuma tekosSais picaugums aprékinats ka pirmais atvasinajums no augstuma
attistibas ltkném par ko biis runa nakoSaja nodala. Caurméra tekoSais pieaugums
noteikts izmérot p&d€jo 5 gadskartu platumu uz urbumu skaidipam un aprékinot
aritmétisko vidgjo.

Zp=2 iu, 3)

kur
i — vidgjas gadskartas platums, mm;
u — mizas biezuma koeficients (1,050).

Parauglaukumos aprékinatie teko$a pieauguma dati izmantojot iepriek§ minétas
formulas doti 6.1.1. tabula.
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Parauglaukumos aprékinatie taksacijas raditaji

6.1.1. tabula

Paraugl.Nr. | i mm | D,cm | H,m V::;gls’ Hyp, m ri?r,l mZ3Ar4n ’ Zy, m
2005-1 32 17,5 17,6 30 13,6 6,72 0,76 0,36
2 34 16,9 21,1 25 18,3 7,14 1,02 0,54

3 2.4 15,0 16,4 23 15 5,04 0,71 0,47

4 3,1 14,3 17,9 27 14,8 6,51 0,92 0,42

5 2.4 14,1 17,5 24 15,5 5,04 0,77 0,47

9 3,2 14,6 17,2 26 14,5 6,72 0,90 0,42

10 3 59 7,2 12 10,4 6,3 1,05 0,45

11 2,6 18,2 20,4 29 16,1 5,46 0,72 0,43

18 2,9 14,3 19,1 31 14,5 6,09 0,90 0,37

19 2,8 9,2 16,3 19 16,9 5,88 1,24 0,59

20 2,7 11,4 12,8 19 13,3 5,67 0,81 0,46
25 2,6 17,8 19,1 25 16,5 5,46 0,73 0,49
29 2,7 12,5 11,2 19 11,6 5,67 0,67 0,40
30 2,6 21,4 19,5 32 14,5 5,46 0,59 0,36
34 2,8 18,4 23,2 37 15,9 5,88 0,80 0,36
35 2,1 6,4 10,1 15 12,3 441 0,94 0,48
36 2,5 9,0 11,7 17 13,1 5,25 0,89 0,48
37 2.4 12,9 14,4 31 10,9 5,04 0,65 0,28
39 2,6 9,9 13,2 22 12,5 5,46 0,88 0,40
40 2,8 23,6 22,3 36 15,5 5,88 0,63 0,36
41 3,1 23,3 21,5 37 14,7 6,51 0,66 0,33
43 2,6 6,3 10,0 11 15,5 5,46 1,22 0,70
44 33 15,1 18,4 34 13,2 6,93 0,90 0,32
46 35 17,7 21,3 32 15,9 7,35 0,95 0,40
48 2,1 11,6 14,4 21 14 441 0,72 0,46
50 2,6 6,1 8,5 14 11 5,46 1,01 0,45

51 2,5 17,2 15,3 37 10,4 5,25 0,53 0,24
52 2,3 9.9 9,3 16 10,8 4,83 0,64 0,41
54 2,6 5,7 6,0 14 7,8 5,46 0,79 0,32
56 2,7 19,2 15,4 29 12,1 5,67 0,55 0,32

61 (4 K) 2,6 12,1 13,5 27 11,1 5,46 0,72 0,31
62(5K) 2,5 10,4 13,3 23 12,2 5,25 0,81 0,38
64(7K) 2,1 6,3 9,1 16 10,6 4,41 0,85 0,40
65(8K) 2,3 9,3 12,5 25 10,8 4,83 0,77 0,32
66(9K) 2.4 10,8 16,5 19 17,1 5,04 0,98 0,59
67(10K) 2,5 9,5 13,3 28 10,7 5,25 0,84 0,29
69(12K) 2,2 10,1 12,1 23 11,1 4,62 0,69 0,34
71(14K) 2,1 15,6 19,8 38 13,3 441 0,63 0,30
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6.1.1. tabulas turpinajums

Paraugl.Nr. | i,mm | D,cm | H,m Ve;;irins, Hyp, m rill)l; mZSArln > | Zp,m
77(20K) 2,2 7,1 10,0 20 10 4,62 0,82 0,34
78(21K) 1,6 4,0 7,1 12 10,3 3,36 0,89 0,45
84(27K) 2,9 6,2 9,4 19 9,8 6,09 1,12 0,34
2006-2 1,8 3,1 4,5 9 8,1 3,78 0,88 0,40

5 2 5,0 6,5 9 11,8 4,2 0,89 0,58
8 3,1 16,9 16,9 41 10,9 6,51 0,69 0,23
9 2,4 23,2 26,4 40 17,2 5,04 0,64 0,37
11 2,7 16,2 21,3 40 13,9 5,67 0,79 0,30
14 2,3 8,9 11,0 21 10,7 4,83 0,75 0,35
16 2,5 15,9 21,4 31 16,2 5,25 0,80 0,42
19 2,5 14,7 19,9 31 15,1 5,25 0,80 0,39
22 2,3 8,4 10,2 13 13,8 4,83 0,86 0,58
24 2,1 17,6 19,1 38 12,9 4,41 0,55 0,29
26 2,4 7,6 8,6 13 11,7 5,04 0,82 0,49
28 2,2 12,6 15,0 18 16,2 4,62 0,77 0,58
29 2,6 12,4 14,5 17 16,3 5,46 0,86 0,60
31 2,3 16,0 17,5 20 17,6 4,83 0,73 0,59
34 1,8 5,0 5,0 11 7,7 3,78 0,61 0,35
41 2,2 8,9 10,8 11 16,7 4,62 0,90 0,76
43 2,2 7,2 8,9 11 13,8 4,62 0,88 0,63
45 3,4 12,5 16,8 23 15,3 7,14 1,09 0,48
46 2,5 10,8 15,0 21 14,6 5,25 0,90 0,48
54 2,5 7,2 8,5 11 13,2 5,25 0,93 0,60
2007-5 2,5 12,6 17,5 19 18,2 5,25 0,94 0,63
14 2,5 17,3 18,9 19 19,7 5,25 0,80 0,68
15 2,3 7,7 10,4 12 15 4,83 0,96 0,66
34 2,3 14,9 16,5 15 20,2 4,83 0,83 0,79
38 2,2 13,6 19,7 22 18,5 4,62 0,86 0,59
39 2,4 8,5 11,8 13 16 5,04 0,99 0,67
40 2,4 7,9 11,8 13 16,1 5,04 1,05 0,68
41 2,9 12,0 18,4 16 21,6 6,09 1,21 0,82

BaltalkSpa audZu augstuma pieaugums

Ar taksacijas raditaja pieaugumu saprot ta izmainas laika. Meza pieaugums ir
kokaugu pieauguma summa. Tapéc tas integrali raksturo kokaugu realo produktivitati
konkr&tajos augsSanas apstaklos. Pieauguma veidoSanos ietekmé daudzi faktori.
Nozimigakie ir koku suga, vecums, izcelSanas, augSanas apstakli, audzes bieziba un
veselibas stavoklis. Ir sugas, kuru ipatni aug strauji un relativi atri noveco. Tas sauc par
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atraudzigam sugam un tam pieskaitams ar1 baltalksnis, kas aug loti strauji jau no pasas
jaunibas.

Stumbra gala pumpura darbibas rezultata koks aug garuma. Augstuma jeb
garuma pieaugums ir viena no tilpuma pieauguma sastavdalam. Augstuma pieauguma
veidoSanas procesa seviSki liela nozime ir edafiskajiem faktoriem un tapéc tiesi
augstums kalpo ka audzu bonitésanas kritérijs.

Valsts programmas izpildes gaita iepriek$€ja perioda bija izstradata baltalkspa
bonitéSanas skala, kas raksturo audzes vid€ja augstuma attistibas gaitu visa koka
augSanas laika. BonitéSanas skalas izstradaSanai baltalksnim bija izmantoti 49 koku
stumbru augstuma analizes dati. Bonitates apzimétas péc kokaudzes augstuma metros,
kadu ta sasniedz 20 gadu vecuma. BaltalkSna audzu vidgja augstuma attistibas gaitas
raksturoSanai bija izstradats sekojoSs matematiskais modelis pamatojoties uz stumbru
augstuma analizes datiem:

H>o
H= x( Ln(vecums+15) - 2,708), 4
0.847 ( Ln( ) ) 4)

kur
H — audzes augstums, m;
Hjo— augstums bazes vecuma (20 gadi) vai bonitate, m.

Augstak mingtais matematiskais vienadojums (4) izmantots tekosa ikgadgja
augstuma pieauguma noteik$anai visa audzes augSanas laika. ST vienadojuma pirmais
atvasinajums p&c audzes vecuma izsaka audzes augSanas augstuma atrumu vai citiem
vardiem sakot augstuma tekoSo ikgad€jo picaugumu un tas ir sekojoss:

' Hoo
H =7Z,6= X(vecums+15), 5
vecums H 0,847 ( ) ( )

kur

Z,, —audzes tekosais ikgad&jais augstuma pieaugums, m;
H,p— augstums bazes vecuma (20 gadi) vai bonitate, m;
vecums- audzes vecums, gadi.

Ar vienadojumu (5) var aprekinat baltalksna audzu tekoSo ikgad€jo augstuma
pieaugumu Iidz 40 gadus vecam audzém. Tekosa ikgad€ja augstuma pieauguma vertibas
pa gadiem un bonitatém, kas izskaitlotas péc vienadojuma (5), paraditas 6.1.2. tabula un
6.1.1. attela.

6.1.2. tabula
BaltalkSna audzu tekoSais ikgadg€jais augstuma pieaugums atkariba no
audzes vecuma un bonitates

Bonitate (Hpp), m
Audzes vecums, gadi 8 10 | 12 | 14 16
Tekosais ikgadg€jais augstuma picaugums, m
1 0,59 0,74 0,89 1,03 1,18
2 0,56 0,69 0,83 0,97 1,11
3 0,52 0,66 0,79 0,92 1,05
4 0,50 0,62 0,75 0,87 0,99
5 0,47 0,59 0,71 0,83 0,94
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6.1.2. tabulas turpinajums

Audzes vecums, gadi

Bonitate (Hpp), m

8 10

2 | 4 16

Tekosais ikgadgjais augstuma pieaugums, m

6 0,45 0,56 0,67 0,79 0,90
7 0,43 0,54 0,64 0,75 0,86
8 0,41 0,51 0,62 0,72 0,82
9 0,39 0,49 0,59 0,69 0,79
10 0,38 0,47 0,57 0,66 0,76
11 0,36 0,45 0,54 0,64 0,73
12 0,35 0,44 0,52 0,61 0,70
13 0,34 0,42 0,51 0,59 0,67
14 0,33 0,41 0,49 0,57 0,65
15 0,31 0,39 0,47 0,55 0,63
16 0,30 0,38 0,46 0,53 0,61
17 0,30 0,37 0,44 0,52 0,59
18 0,29 0,36 0,43 0,50 0,57
19 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56
20 0,27 0,34 0,40 0,47 0,54
21 0,26 0,33 0,39 0,46 0,52
22 0,26 0,32 0,38 0,45 0,51
23 0,25 0,31 0,37 0,43 0,50
24 0,24 0,30 0,36 0,42 0,48
25 0,24 0,30 0,35 0,41 0,47
26 0,23 0,29 0,35 0,40 0,46
27 0,22 0,28 0,34 0,39 0,45
28 0,22 0,27 0,33 0,38 0,44
29 0,21 0,27 0,32 0,38 0,43
30 0,21 0,26 0,31 0,37 0,42
31 0,21 0,26 0,31 0,36 0,41
32 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
33 0,20 0,25 0,30 0,34 0,39
34 0,19 0,24 0,29 0,34 0,39
35 0,19 0,24 0,28 0,33 0,38
36 0,19 0,23 0,28 0,32 0,37
37 0,18 0,23 0,27 0,32 0,36
38 0,18 0,22 0,27 0,31 0,36
39 0,17 0,22 0,26 0,31 0,35
40 0,17 0,21 0,26 0,30 0,34
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6.1.1. attels. Baltalks$na audzu ikgadgjais vid€ja augstuma pieaugums atkariba no
vecuma un bonitates

BaltalkSna audZu krajas pieaugums

Saskana ar darba metodiku audzes tekoSo krajas pieaugumu aprékina reizinot

reducéto tekoso faktisko pieaugumu Z;w ar audzes Skérslaukumu (formula 1). Reducéto

tekoSo krajas pieaugumu aprékinajam katram parauglaukumam péc formulas 2
izmantojot urbumu skaidigas uz kuram izmeérjja gadskartu platumu. No 6.1.1. tabulas
redzams, ka reducétais tekoSais krajas pieaugums mainas atkariba no audzes vecuma un
bonitates. Lai tekoSo krajas pieaugumu varétu aprékinat kamerali bez papildus
informacijas ievakSanas, bet izmantojot tikai tradicionalos taksacijas raditajus,
izlidzinajam reduceto tekoSo krajas pieaugumu atkariba no audzes vecuma un bonitates.
Parauglaukumu datu aproksimacijai lietota multipla nelineara regresijas analize.
Izmantojot 69 parauglaukumu datus, aprékinati vienadojuma (6) regresijas koeficienti.
Ar ta palidzibu var aprékinat reducéto tekoso krajas pieaugumu atkariba no audzes
vecuma un bonitates:

Z,, =0,80104"H ™, (6)
kur

'

Z,, —reduceétais tekoSais faktiskais krajas pieaugums, m’/m?;
A — audzes vecums, gadi;
H>p — bonitate, m.

Vienadojuma (6) statistiskie raditaji sekojosi:
atlikuma novirzu kvadratu summa Oz = 1,080;
kopgja novirzu kvadratu summa 0=1.674,
standartnovirze S, =0,13;
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korelacijas koeficients R, =0,596.

Vienadojuma (6) statistiskie raditaji ir loti pieticigi, jo datu izkliede ir liela, ka
jau to ieprieks vargja sagaidit. Regresijas vienadojums izskaidro tikai vienu treSo dalu
(R*=0,35) no kopgjas datu izkliedes, pargjais ir fona ietekme. Literatira atrodami
noradijumi (Liepa I. Pieauguma maciba. Jelgava, LLU, 1996. 123 Ipp.), ka
Skerslaukuma un krajas pieauguma variacijas koeficients ir loti liels: 45-90%. Tas
redzams art 6.1.2. att€la, kura uz visu 69 parauglaukumu datu fona att€lotas izlidzinatas
reducéta pieauguma liknes 4 bonitat€ém, kas aprékinatas péc (6) vienadojuma, Virs
augstakas bonitates (20 m) liknes atrodas empiriskie dati, kas pieder zemakam
bonitattm un otradi — zem zemakas bonitates liknes (8 m) atrodas dati, kas pieder
augstakam bonitateém. Vienadojums (6) lietojams Iidz 40 gadus vecam audzem.

Secinajumi
1. Baltalk$na audzu krajas tekoSo faktisko vidgji periodisko pieaugumu par

pédgjiem pieciem gadiem aprékina reizinot krajas reducéto tekoSo faktisko
picaugumu ar audzes Sk&rslaukumu.

2. Krajas reducéto tekoSo faktisko pieaugumu attieciga vecuma un
bonitates audzei aprékina péc formulas (6).

3. Audzes tekosSo ikgad€jo vid€ja augstuma pieaugumu aprékina izmantojot
vienadojumu (5).

4. Visam pieauguma aprékinaSanas formulam pastav audzes vecuma
ierobezojums- lidz 40 gadiem.

5. Tekosa krajas pieauguma liela mainiguma de€l ir apgrutinata ta

noteikSana un vél jo lielaka méra- prognozeésana.
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Vecums

zu reducétais faktiskais tekoSais krajas pieaugums atkariba no vecuma un bonitates.

Pie datiem, kas atrodas arpus regresijas Iltkném pierakstitas bonitates vértibas.

5

6.1.2. attels. Baltalksna aud



6.2. Dazadas kopSanas intensitates ietekme uz baltalkSna jaunaudzu
augSanas gaitu un kvalitati
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2006./2007. gada projekta ietvaros tika ierikoti baltalkSpa jaunaudzu dazadas
intensitates (2500; 5000; 10 000 koki ha™'; nekopts) kopSanas parauglaukumi, nolika
izvertet optimalako kopSanas intensitati dazada audz€Sanas mérka uzstadijumam
(6.2.1. attels). Pasreiz Sadas kopSanas intensitates parauglaukumu s€rija ar
4 atkartojumu nodro$inagjumu ir ierikota 6 objektos. Izméginajums tika ierikots
2-gadiga baltalksSna atvasaja. Parauglaukumos tiek noteikti baltalkSnu taksacijas raditaji:
augstums, m; kriiSaugstuma caurmers, cm; 1. zala zara augstums, m.

BaltalkSpa atjaunoSanas gaitas, ka arT dazadas kopSanas intensitates izvert€Sanas
pamatvieniba bija aplveida parauglaukums ar radiusu horizontala plakné 12,62 m un
platibu 500 m”. Sis aplveida parauglaukums tika sadalits segmentos, katrs 125 m?
platiba, un izkopts, atstajot 2 500, 5 000, 10 000 atvases uz 1 ha un atstajot 1 nekoptu
kontroles variantu. Katra objekta tika ierikoti 3 $adi parauglaukumi.

10 000 5000
atvases/ha atvases/ha
B0~
7 ,"-.’.-'-. sEEAGl ;. 00"
X . s o.'..'. . ‘t-m»
27e°] |: s e fs sdm] b
270 ? 0 ety = e o - !féﬁr.
! : F 1000
;é[m_.. 125 m?

Bez 1= | 2500
kop$anas 130° atvases/ha

6.2.1. attéls. Dazadas intensitates baltalk$pa atvasaju kopSanas izmeéginajumi
parauglaukuma shéma.

Divos objektos Aizkraukles rajona Neretas novada teritorija un Saldus rajona
Zvardes novada teritorija 2008. gada tika ierikoti papildus objekti 3-gadiga baltalkspa
atvasaja ar dazadas kopSanas intensitates variantiem (p&c iepriekS aprakstitas
metodikas) 3,2 ha platiba, katrs variants iekartots 400 m? taisnstiira veida parcelas 4
atkartojumos (6.2.2. att€ls).
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(2500 kokiha™) 10 000 koki‘ha™ Nekopts 5000 koki-ha™
2x2 m 1xI m 1x2 m
5000 koki-ha™ (2500 koki-ha™) 10 000 koki-ha™ Nekopts
1x2 m 2x2 m 1xI m
Nekopts 5000 koki-ha™ (2500 koki-ha™) 10 000 koki-ha™
1x2 m 2x2 m I1xI m
10 000 koki‘ha™ Nekopts 5000 koki-ha™ (2500 kokiha™)
1x1 m 1x2 m 2x2 m

6.2.2. attels. KopsSanas intensitates izm&ginajums Saldus rajona
SIA ,,Jaunzvarde” teritorija.

Petijuma dati parada, ka nekopta baltalkSna jaunaudz&é kokiem ir diezgan
ieveérojamas augstuma un caurméra atSkiribas, salidzinot ar koptiem variantiem.
Piem&ram, nekoptos variantos vidgja koka augstuma standartnovirze ir loti liela,
atseviSskos objektos no — 0,79-1,29 m. Bet koptos variantos §is standartnovirzes ir
ievérojami mazakas — 0,42-0,85 m, kas liecina par koku augstumu izlidzinatibu. Lidziga
situacija ir ar1 ar koku kriiSaugstuma caurmériem.

P&tijuma noskaidrojas, ka lielas kopsanas intensitates parauglaukumos divu gadu
laika p&c audzes izkopSanas paradas jaunas baltalksna atvases, kas $aja laika perioda jau
sasniegusas augstumu 0,75-2,30 m. Atvasu skaits kopSanas varianta, atstajot 2500
kokus uz 1 ha sasniedza no 2340 lidz pat 3280 atvases uz 1 ha; kopSanas varianta,
atstajot 5000 kokus uz 1ha — atvasu skaits svarstfjas no 500-1200, bet kopSanas
varianta, atstajot 10000 kokus uz 1 ha jauno atvaSu skaits bija nebitisks (6.2.3. un
6.2.4. attels).
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6.2.3. att€ls. KopSanas variantos, atstajot 10000 kokus uz 1 ha, baltalk$nu 1. zala zara
augstums vidéji ir 1,2 m.

6.2.4. attels. KopSanas variantos, atstajot 2500 kokus uz 1 ha, baltalksna 1. zala zara
augstums ir 0,85 m. Ieverojami ataug saknu atvases un savairojas zalaugi.
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6.2.1. tabula

Baltalksna atvasaju dazadas retinaSanas intensitates parauglaukumu vidgjie taksacijas raditaji 2007. gada, ierikojot izméginajumu

PL

Meza

Atstato kocinu vidgjie taksacijas raditaji: kriSaugstuma caurmérs Dv;_.m, / kocinu augstums, Hv, m

Nt AtraSanas vieta tips 2 500 5 000 10 000 Nekopts
2007. g. 2009. g. 2007. g. 2009. g. 2007. g. 2009. g. 2007. g. 2009. g.
1. | Limbazi/ Vitrupe Vr 1,27+0,40/ | 2,6+0,46 / | 1,17+£0,39 /| 2,7+0,68 / | 1,18+0,32/ | 2,46+0,54 / | 1,21+0,36 / | 1,62+0,81 /
57°26.432N 2,22+ 0,37 | 3,7+0,48 2,21+ 0,36 | 3,6+0,57 2,14+0,27 | 3,6+0,45 2,20+ 0,32 | 340,83
024°43.168E
2. | Rigas/ Ropazi/ Dm | 1,07+0,49/ | 3,8+0,9/ 1,27+0,29 / | 3,3£0,92/ | 1,26+0,56 / | 3,3+0,77/ | 1,21+0,56 / | 2,18+1,29 /
Gaitinas 2,43+0,53 | 4,88+0,62 |2,62+0,26 | 4,65+0,68 | 2,54+0,57 | 5+0,68 2,54+0,57 | 4,25+1,57
56°59.880N
024°41.800E
3. | Rigas/ Ropazi/ Rogas | Vr 2,08+0,76 / | 4,2+0,85/ | 2,80+0,77 /| 3,8+0,9 / 2,70+0,83 / | 3,6+£0,6 / 2,60+0,87 / | 2,6+£0,94 /
56°56.431N 3,62+0,63 | 4,9+0,61 4,03+0,43 | 4,85+0,54 | 3,95+0,47 | 5,1+0,57 3,93+0,57 | 4,75+0,91
024°40.316E
4. | Rigas/ Suntazi/ Gr 1,12+0,44 / | 3,1+0,8/ 0,91+0,37/ | 2,68+0,76/ | 0,83+0,32 /| 2,5+0,58 / | 0,93+0,39/ | 1,79+0,86/
155.kv. 56°61.109N 2,45+0,46 | 2,7+0,43 2,20+0,39 | 3,9+0,58 2,07+0,45 | 4+0,55 2,23+0,43 | 3,7+0,83
024°52.569E
5. | Rigas/ Suntazi/ Ap 0,72+0,32 / | 3,12+0,63 / | 0,66+0,34 / | 2,69+0,84 / | 0,81+0,37 / | 2,54+0,65 / | 0,77+0,32 / | 1,82+0,72 /
155.kv. 56°51.046N 2,05+0,54 | 440,63 2,05+0,53 | 3,7+0,58 2,03+0,48 | 3,9+0,74 2,02+0,36 | 3,2+0,87
024°52.574E
6. | Aizkraukle/ Nereta/ Grs | 1,85+0,51/ | 3,1+0,51/ | 1,83+0,45/ | 2,78+0,72 /| 1,61+0,47/ | 2,9+0,65/ | 1,79+0,48 / | 1,7+0,78 /
Zalve 3,16+ 0,41 | 4,3£0,47 3,31+0,44 | 4,1£0,67 3,03+0,46 | 4,6+0,74 3,25+0,46 | 3,59+0,84
56°17.679N
025°18.252E
7. | Aizkraukle/ Nereta/ Vrs | 1,54+0,58 / | 3,01+0,93 / | 1,64+0,48 / | 2,94+0,75 /| 0,96+0,40 / | 2,2+0,62 / | 1,32+0,57/ | 1,6+0,81 /
Zalve 3,66+£0,64 | 4,24+0,59 2,89+0,42 | 440,57 2,16+0,38 | 3,6+0,55 2,77+0,67 | 3,2+0,96
PM
56°17.736N
025°18.044E




Pétijuma dati parada, ka kopSanas ietekme biitiski palielinas baltalk$pa stumbra
kriiSaugstuma caurm@ra un koku augstuma pieaugums salidzinot ar nekoptu platibu
(p =<0.,5), bet treSaja gada pec kopSanas neparadas biitiskas atSkiribas starp dazadas
intensitates koptiem variantiem, lai gan tendence, ka augSanas gaita baltalksnim
uzlabojas intensivak kopta varianta, ir redzama (6.2.5., 6.2.6. attls).

6

5

4 W g 3 m ltn
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6.2.5. att€ls. Dazadas kopSanas intensitates ietekme uz baltalkSna jaunaudzu stumbru
caurméru (D, 3, cm), vid&ji 7 objektos.
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° | I } 0. R H3500=4,3 m
g |4 Higo00=4,1 m
= 3 Hs000=4,0 m

21 PR Hnekop=3,4 m

1

0

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 381 401 421

Koku skaits. n
6.2.6. att€ls. Dazadas kopSanas intensitates ietekme uz baltalk$pa augstumu (H, m),

vid&ji 7 objektos.

Svarigs raditajs koku stumbru kvalitates noteikSana ir 1. zala zara augstumam,
ka arT audzes vitalitatei (kaitekli, slimibas, mehaniski bojajumi). Visos izmg&ginajuma
veica 1. sausa un 1. zala zara mérjjumus (6.2.7., 6.2.8. att€ls).
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6.2.7. attels. BaltalkSna jaunaudzes kopsSanas intensitates ietekme uz 1. zala zara
augstumu treSaja gada péc kopSanas izméginajumu objektos.
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6.2.8. attels. Baltalk$npa jaunaudzes kopSanas intensitates ietekme uz 1. sausa zara
augstumu treSaja gada péc kopSanas izméginajumu objektos.

MerTjumi paradija, ka nekopta varianta 1. sausa zara, ka ar1 vainaga augstums
ieveérojami lielaks nekoptos variantos. Rezultata var izdarit secinajumu, ka, ja baltalksna
audzeéSanas mérkis ir sortimenti (taras kluci, zagmaterials), jaunaudzes ieteicamaka
sakotnéja kop3anas bieziba vélama 5000-10000 koki-ha™.
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6.3. leteikumu un metodikas izstrade baltalkSna jaunaudZu biomasas
novertesanai 1-5-gadigos atvasajos

160



Viengadigu lidz piecgadigu nekoptu baltalkSna atvasaja biomasas aprékinam
tika izveleti 15 atvasaji (cirsmas), katra vecuma grupa uzskaitot biomasu 3 attieciga
vecuma atvasajos, kuru platiba nav mazaka par 1 ha. Atvasajos, izmantojot transekta
metodi, ik pa 10 m ierikoja aplveida parauglaukumu ar radiusu 1 m. Pavisam kopa
iertkoja 145 parauglaukumus. Katra parauglaukuma tika uzmeriti visi koki, iegiistot
baltalkSpa stumbrina saknu kaklina (10 cm virs zemes) diametru Dguqu kakla (€M) un
augstumu H (m). Katrs kocin$ tika atlapots un nosvérts ar precizitati 0,1 g, ieglistot
katras atvases biomasu (stumbra masa pluss zaru masa).

Virszemes biomasa aprékinata, katra attiecigaja vecuma grupa izskaitloto
vidgjas atvases masu reizinot ar vid&jo izskaitloto atvasu skaitu uz 1 ha. Aprékinos
nemta ve€ra arl pargjo pameza koku un kriimu atvasu biomasa, kas atradas
parauglaukumos.

Datu matematiska apstrade un ticamibas aprékinaSana tika veikta péc
matematiskas statistikas metodém, izmantojot Microsoft Office Excell 2003 programmu
un aprekinot vidéjos datus un standartnovirzes.

Jaatzimg, ka baltalkSnu izvietojums dabiski atjaunojusajas baltalkSnu cirsmas
vairums gadijumos nekoptas audz€s ir loti nevienmérigs, jo dazadu faktoru ietekmé
(gaisma, aizz€lums, citu koku sugu konkurence, treiléSanas celu izvietojums u.c.)
dabiskas atlases cela baltalk$ni izvietoti grupas un Iidz ar to, baltalk$nu skaits biomasas
uzskaites parauglaukumos bija loti svarstigs: no 1 lidz pat 124 kociniem (1-gadigas
atvases) uz 3,1 m? (ja R =1 m). Bet atseviskos parauglaukumos vispar nebija neviena
kocina. Vidgja kocina masa (g) aprékinata katra parauglaukuma pie vidgja
parauglaukuma kocinu augstuma, ka ari vid€ji uz 1 ha, nosverot 1500 kocinus ar
augstumu no 0,5 I1dz 5,75 m un aprekinot g = f(H) kg.

2.5
y= 0.0536)(2'2516
R? = 0.9051
2 -
2 .
o 1.5 /
a" .
g ‘e 3
© ¢ $o
.g" 1 ¢ >/ .
2 . ’
M~ 0.5 0“ 30 IS
— * - 3
L 4 *
0 $
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 45 5

Kocinu augstums Hv. m

6.3.1. attels. Baltalk$pa biomasa ka funkcija no kocipa videja augstuma.
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Baltalk$na bioamasa uz 1 ha G (kg ha™") aprékinata péc formulas:
G=0,0536-H,”'°-N , kur (1)

H, —vidgjais baltalkSpu augstums, m;

N — koku skaits uz 1 ha.

Koku skaitu uz 1 ha aprékina péc formulas:

N = Mt n2+n3s..nx -3185, ja parauglaukumu radiuss R =1 m, kur (2)

npl
nl,n2,n3..nx —koku skaits atseviSkos parauglaukumos, ja (R =1 m);

npl — parauglaukumu skaits uz 1 ha.

Baltalk$na atvaSu skaits 1-gadiga atvasdja var svarstities no 35 tiikst. ha' lidz
pat 220 tiikst. ha”' un pat vairak. Izm&gindjumi rada, ka jau otra gada péc izcir$anas
baltalkSna atvaSu skaits lielas konkurences d€l, samazinas, jo nomaktas atvases iet boja:
slapjas garSas meza tipa — baltalkSna atvaSu skaits samazinajies par 14-19%, platlapju
arena meza tipa — par 37-58%, damaksna meza tipa par 31%, vérm — par 21-31%.
NakoSos gados baltalkSna atvaSu skaits pamazam turpina samazinaties, lai gan
noverojumi liecina, ka baltalksnis atvases turpina veidot, ja ir pietiekams apgaismojums.
Pat 4 un 5-gadiga atvasaja apméram 20-30% un vairak no biomasas sastada 1-gadigas,
2-gadigas un 3-gadigas atvases.

Vidgja nekopta 1-5-gadigu baltalkSna atvasaju virszemes biomasa ar novirzi
+ 5-10% dota 6.3.1. tabula.

Secinajumi

1. Vienmeriga baltalkSna audzes izveide panakama, veicot baltalkSna
agrino kopSanu 2-5-gadiga atvasaja, atbrivojot baltalkSna atvases no karklu,
lazdu, ievu, apses konkurences.

2. BaltalkSpa atvasaju dimensijas (kocinu augstums un kriSaugstuma
caurmérs) bitiski palielinas koptos variantos: kocinu kriSaugstuma caurmers
palielinas par 30-45%, bet augstums par 15-21%, salidzinot ar nekoptu platibu.
3. Koptos variantos baltalkSnu 1.zala zara augstums pie kopSanas
intensitates 2 500 koki ha™ un 5 000 koki ha™ vidgji sasniedz 1 m, pie kop3anas
intensitates 10 000 koki ha™ — 1,2 m, bet nekopta varianta — 1,9 m.

4. Divdgadiga un trisgadiga baltalkSna jaunaudze€s intensivi koptos
variantos pie kopSanas intensitates 2 500 koki ha” konstatéta baltalksna atvasu
savairoSanas — vidgji 3 000 atvases uz ha. AtvaSu augstums otra gada péc
izkopSanas sasniedz vidgji 1,2 m.

5. Ieteicamaka baltalksna atvasaja kopSanas intensitate atkariga no atvasaja
vecuma: 2-3-gadigu atvasaju kopSanas intensitate — atstajot lidz 10 000 kocinu
uz lha (Ix1m); 4-5-gadigu atvasaju kopSanas intensitate — atstajot

5000 kocinu uz 1ha (1 x2m); vecaku atvasaju kopSana atstdjami lidz
2 500 kocini uz 1 ha (2 x 2 m).

6. Izstradata metodika un formula 1-5-gadigu baltalkSpa jaunaudzu
biomasas noteikSanai, veicot aplveida uzskaites parauglaukumu (R =1 m)
ierikoSanu péc transekta metodes, uz 1 ha ierikojot 8-10 parauglaukumus, kuros
uzskaita visus kocinus un izméra to augstumus. Rezultata aprékina atvasu skaitu
uz platibas vienibu un vid€jo atvasu augstumu, Sos datus ievietojot formula,
legiist virszemes biomasu. Rezultatu ticamiba + 5-10% robezas.
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Baltalkina jaunaudzu (1-5-gadi) virszemes biomasa, kg-ha™

6.3.1. tabula

Koku skaits
| | | | | | | | | | | | | | | | O
$|£5/28 85 28|28 85 88 28 |85|88 28 |85|88 28|88|88 <8
SLI 2R | 8R | QR | 2F| 29 |9 283|128 |38 | gR |l |8 |gl |28 |88 |83
0,8 | 405 569 731 893 1136 | 1379 | 1542 | 1704 | 1866 | 2028 | 2191 | 2352 | 2514 | 2677 | 2839 | 3001 | 3163
0,9 | 528 742 953 1164 | 1482 | 1799 | 2010 | 2221 | 2433 | 2644 | 2856 | 3067 | 3280 | 3490 | 3701 | 3910 | 4124
1 670 940 1208 | 1476 | 1878 | 2280 | 2548 | 2816 | 3084 | 3739 | 3618 | 3888 | 4156 | 4424 | 4692 | 4960 | 5228
1,1 | 830 | 1166 | 1498 | 1669 | 2329 | 2827 | 3159 | 3492 | 3824 | 4156 | 4488 | 4821 | 5488 | 5485 | 5817 | 6150 | 6428
1,2 | 1010 | 1193 | 1820 | 2226 | 2832 | 3438 | 3842 | 4246 | 4651 | 5055 | 5459 | 5863 | 6267 | 6671 | 7075 | 7479 | 7883
1,3 | 1209 | 1698 | 2182 | 2666 | 3391 | 4117 | 4601 | 5085 | 5568 | 6052 | 6563 | 7020 | 7504 | 7987 | 8471 | 8955 | 9439
1,4 | 1429 | 2006 | 2578 | 3150 | 4008 | 4865 | 5436 | 6008 | 6580 | 7152 | 7723 | 8295 | 8867 | 9439 | 10010 | 10582 | 11154
1,5 | 1669 | 2344 | 3011 | 3679 | 4681 | 5686 | 6350 | 7018 | 7686 | 8353 | 9020 | 9684 | 10357 | 11024 | 11692 | 12360 | 13028
1,6 | 1930 | 5421 | 3482 | 4254 | 5413 | 6571 | 7343 | 8115 | 8888 | 9660 | 10432 | 11204 | 11976 | 12749 | 13521 | 14293 | 15065
1,7 | 2212 | 3106 | 3991 | 4876 | 6204 | 7531 | 8416 | 9320 | 10186 | 11071 | 11956 | 12841 | 13726 | 14611 | 15496 | 16381 | 17272
1,8 | 2143 | 3533 | 4539 | 5546 | 7055 | 8565 | 9572 | 10578 | 11585 | 12591 | 12598 | 14604 | 15611 | 16617 | 17624 | 18630 | 20087
1,9 | 2842 | 3991 | 5128 | 6265 | 7970 | 9676 | 10813 | 11950 | 13087 | 14224 | 15361 | 16498 | 17635 | 18772 | 19909 | 21046 | 22186
2 3190 | 4478 | 5754 | 7030 | 8944 | 10858 | 12134 | 13410 | 14686 | 15962 | 17238 | 18514 | 19790 | 21066 | 22342 | 23618 | 24894
2,1 | 3561 | 5000 | 6424 | 7849 | 9985 | 12122 | 13547 | 14971 | 16396 | 17820 | 19245 | 20669 | 22086
2,2 | 3953 | 5551 | 7132 | 8714 | 11086 | 13458 | 15040 | 16621 | 18203 | 19784 | 21366 | 22947 | 24529
2,3 14370 | 6135 | 7883 | 9631 | 12253 | 14875 | 16623 | 18371 | 20119 | 21867 | 23615
2,4 19620 | 6753 | 8677 | 10601 | 13487 | 16373 | 18297 | 20221 | 22145
2,5 | 5272 | 7402 | 9511 | 11620 | 14784 | 17947 | 20056 | 22165 | 24274
2,6 | 5760 | 8087 | 10391 | 12695 | 15151 | 19607 | 21911 | 24215 | 26519
2,7 | 6271 | 8805 | 11313 | 13822 | 17584 | 21347 | 23856 | 26364 | 28873
2,8 | 6806 | 9556 | 12278 | 15001 | 19084 | 23168 | 25891 | 28613 | 31336
2,9 | 7365 | 10340 | 13286 | 16232 | 20651 | 25070 | 28016 | 30962




6.3.1. tabulas turpinajums

Koku skaits
2 S o S o S o —= = = S o o |ldo|ldoldoldo|ldolsoldsdoldo 68
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3,0 | 7950 | 11162 | 14342 | 17522 | 22292 | 27062 | 30242

3,1 | 8558 | 12016 | 15439 | 18863 | 23998 | 29133 | 32557

3,2 | 9195 | 12908 | 16585 | 20263 | 25779 | 31295 | 34973

3,3 | 9852 | 13833 | 17774 | 21715 | 27626 | 33538 | 37479

3,4 | 10537 | 14794 | 19009 | 23224 | 29547 | 35869 | 40084

3,5 | 11248 | 15793 | 20292 | 24792 | 31541 | 38290 | 42790

3,6 | 11985 | 16827 | 21621 | 26415 | 33606 | 40797 | 45141

3,7 | 12747 | 17897 | 22546 | 28095 | 35744 | 43392 | 48491

3,8 | 13536 | 19005 | 24419 | 29834 | 37955

3,9 | 14352 | 20151 | 25892 | 31633 | 40244

4 15193 | 21332 | 27409 | 33487 | 42603

4,1 | 16062 | 22551 | 28976 | 35401 | 45039

4,2 | 16958 | 23810 | 30593 | 37377

43 | 17881 | 25105 | 32257

4,4 | 18831 | 26439 | 34021

4,5 | 19808 | 27811 | 35734

Tabula doti vidgjie svari. Faktiskie dati var atskirties par + 5-10%.



6.4. Intensivi izretinato vai reto baltalkSna jaunaudzu
augsanas gaita
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BaltalkS$na audZu Ipatsvars Latvijas meZos ir strauji palielinajies tieSi pedgja
gadsimta laika. Ja 1925. gada baltalkSpa audzes aiznéma 3,9 tiikst. ha, tad 2003. gada
tas parsedza 189 tukst. ha. Pagajusa gadsimta pirmaja pus€ ar1 botanikis Nikolajs
Malta uzskatija, ka baltalksnis ir maz izplatita suga, ipasi Kurzemes puse.

Baltalk$pa audzu ipatsvars miisu zem& visuma atspogulo augligo zemju
1zmantoSanas intensitati lauksaimnieciba, un So audzu ekspansija ped€jos desmit gados
norada uz lauksaimniecisko platibu it ka nepilnveértigu izmantoSanu. Baltalksnim ka
tipiskam tirumu apmezotajam iezim&jas pieaugosa loma, jo T1paSi, realizgjot
21. gadsimta pamatnostadni: saudze€sim mezu — audz€sim kokus! MeZos, ko
apsaimnieko daudzi tiiksto$i meza Ipasnieku, baltalksnis ir galvenais ,,malkas koks”,
un ta meérktieciga audz€Sana ir viens no meza 1pasnieka izdzivoSanas lidzekliem.
Turklat — baltalkSpa savdabiga koksne aizvien vairak rod pielietojumu pat koksnes
elitaros izstradajumos. Pagaidam vél nepietiekosi baltalksnis ir izvertéts ka energijas
koksnes razotajs salidzinajuma ar $aja zina tik popularo karklu.

JaunaudZu intensiva izretinaSana, kas pédéja desmitgade tiek veikta AS LVM
priezu, eglu, b&rzu un apSu meZzos, baltalkSna audz€s tiek veikta tikai atseviskos
gadijumos. Nav ierikoti arT ilglaicigi atkartotai parmeriSanai piemeéroti parauglaukumi
atSkirigas biezibas jaunaudz€s. M&s pienémam, ka mezos tomer ir sastopamas ar1 tadas
audzes, kas veidojuSas no nosaciti retam jaunaudzém. To atpaziSanai izmantojam
pieredzi, kas attaisnojas, analiz&jot sakotngji izretinato vai reto priezu, eglu un b&rzu
audzu struktiiru.

Pedgjos gados, labak izprotot kokaudzes veidosanas likumsakaribas un mezos
krasi samazinoties parbiezinato jaunaudzu TIpatsvaram, iezim&jas nepiecieSamiba
batiski korigét prieksstatus par $adu mérktiecigi veidotu audzu augSanas gaitu.
Daudzus gadu desmitus meZkopiba domingja uzskats, ka jaunaudzem jabiit biezam vai
pat loti biezam. Meza apsaimniekoSanu reglament&ja normativi par to, kad cirst
kopSanas cirti un ko taja izcirst. Misu riciba esoSo parauglaukumu atkartotas
parmérisanas dati liecina, ka agrinajas kopsanas cirtes, atstajot 1500-2000 kocinus uz
1 ha, valdaudzes kocinu skaits nemainas Iidz 18-20 m augstumam, un visi atstatie koki
intensivi razo. Lai meza atpazitu tas piecaugusas audzes, kas veidojusas no retdm
jaunaudzém, izmantota likumsakariba, kas balstas uz parauglaukumos iegiitiem
rezultatiem — priezu, eglu un b&rzu audz€s pie vienada vidgja augstuma stumbra
vidgjais caurmérs ir lielaks neka audzés, kas veidojusas no biezam jaunaudzém, Sis
princips izmantots nogabalu izvéles etapa.

Pétijumi veikti divas nosacitas generalkopas — Zemgales meZsaimniecibas un
Vidusdaugavas mezsaimniecibas mezos ar 371 un 332 baltalksna tiraudzeém 10-33 m
augstuma. Zemgales MS analiz€jamie nogabali ieklaujas divos iecirknos — Livbeérzes
un Svirlaukas; Vidusdaugavas MS izvélétiem indikatoriem atbilstoSo audzu teritoriala
izkliede ir daudz pravaka — Bauskas, Erberges, Madlienas, Ogres un Skaistkalnes
iecirkni (dalfjums 2005. gada robezas). Zemgales MS analizétas 15 audzes,
Vidusdaugavas MS — 16 audzes.

Valdaudzes koku skaits un caurmérs no retam jaunaudzém izveidotajas audzges
ir lielaks neka P. Miirnieka augSanas gaitas tabulas uzraditais skaits pirmas bonitates
pilnas biezibas audzgs.

Pieméram, ja audzes vidgjais augstums ir 15 m, augSanas gaitas tabulas
valdaudzes kocinu skaits ir ap 2000 gab. ha™; Zemgales MS audzgs — ap 3000 gab. ha™
un Vidusdaugavas MS audzés — ap 4000 gab. ha”'. Miisu mérfjumu dati liecina, ka par
retam jaunaudz&m pagaidam varam uzskatit audzes, kuras ir apmeéram 4000 koku uz
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1 ha. Tas ir samera liels koku skaits, salidzinajuma ar ieteicamo koku skaitu priezu,
eglu un bérzu jaunaudz€s. Mums neizdevas atrast tddas 15 m augstas baltalkSna
audzes, kuras kocinu skaits neparsniegtu 2000 gab. ha™. Agrino kopsanas cirdu efekts
citu sugu audz@s rosina ierikot $adus atkartoti parméramus parauglaukumus ari
nepierasti izretinatas (1500-2000 gab. ha™') baltalksna audzs.

Svarigi atzZimét, ka miisu analiz€tajas baltalkSna audzes starpaudze neuzkrajas —
31 parauglaukuma fikséti tikai seSi ceturtas Krafta klases koki. Art ,kajas stavoSo”
sauso koku nav daudz, un tie netika uzskaititi. Nenoliedzami, ka koku nokalSana un
nokriSana baltalkSna audzes norisinas straujak neka citu sugu audzes.

Vienada vecuma audzes Zemgales MS un Vidusdaugavas MS datu bazes
informacija vidgjais augstums un audzes bonitate ir aptuveni vienadi. Lidz 20 gadu
vecumam datu bazé uzraditie augstumi un ar tiem saistitds bonitates ir par divam
klasem zemakas neka augSanas gaitas tabulas ming&tie lielumi. No retajam jaunaudzém
izveidotas audz€s pirmajos 20 gados kokaudzes vidgjie augstumi sakrit ar augSanas
gaitas tabulas ieklautiem pirmas bonitates augstumiem, bet, picaugot audzes vecumam,
miisu méritajas audzes, to vid€jais augstums un ar to saistita bonitate ievérojami
parsniedz citus 6.4.1. tabula ievietotos raditajus. Apsaubams ir secinajums, ka vecako
audzu ,,labsajiita” pakapeniski uzlabojas lidz ar to vecumu, tapec populara kokaudzu
augSanas prognoz€Sana, tas grupgjot pa bonitatem ir kliimiga. Jasamierinas, ka
pagaidam misu riciba nav droSas informacijas, lai izstradatu meza razibas ticamas
prognozes ilgakam laika posmam par 10-15 gadiem.

6.4.1. tabula
Augstuma un bonitates salidzinajums dazada vecuma baltalkSna audzes

Audzes vidg€jais augstums (m) un bonitate
Vecums, —— —
gadi Datu b.aze P. Mumleka Misu mérfjumi

Zemgales MS | Vidusdaugavas MS dati
10 6- 111 6- 111 10-1 10-1
20 12- 111 12- 111 15-1 15-1
30 17-11 17-11 18-1 20-1°
40 20- 1 19- 11 20- 1 24-1°
50 22-1 21-1 21-1 26-1°
60 22-1 27-1°

Analizgjot kadreiz izretinato vai reto baltalkSpa audzu kraju, labakas
parskatamibas dél izveidojam vienu izlasi no abu mezsaimniecibu audzém
(6.4.1. attels) ar krajas un augstuma sakaribas izlidzinoSu taisni. Regresijas
vienadojums liecina, ka kokaudzes vid€jam augstumam palielinoties par vienu metru,
audzes kraja pieaug par 24,9 m’ ha™. Salidzinajumam atbilstosi datu bazes vidgjiem
raditajiem krajas pieaugums ir 13,5 m® ha” uz viena metra augstuma picauguma.

Varam uzskatit, ka regresijas vienadojumos un ar1 to grafiskajos att€los redzama
starpiba norada, ka audzes izretinaSana izraisijusi to produktivitates krasu
palielinasanos. Logiski, ka agri izretinatajas audz€s koksnes kraja vairakus gadus ir
mazaka neka parbiezinatajas audz€s. Arl misu petijjuma 10 m augstas visas audzes,
retajas un biezajas, kraja ir aptuveni 100 m’ha', toties 23 m augstajas kokaudzgs
starpiba starp §im audzém sasniedz 162 m® ha' =417 m® ha™ un 255 m® ha™.
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6.4.1. att€ls. BaltalksSna tiraudZzu kraja analiz€tajos parauglaukumos un datu baze.

Parsteidzosi, ka izlidzinatie krajas raditaji miisu analizétajos meza nogbalos
gandriz pilnigi sakrit ar krajas raditajiem P. Murnieka sastaditajas baltalkSna augSanas
gaitas tabulas (AGT) pirmas bonitates pilnas biezibas audzes.

Audzes videjais augstums 97 12,8 152 17,0 185 19.6 204 20,8
AGT, m

Kraja AGT, m’ ha 106 171 226 270 307 334 354 366

ggigrﬁzgjﬁs R 86 164 223 268 306 333 353 363

Misu analizétie parauglaukumi atrodas paSos augligakajos meZa tipos: gandriz
puse (14 gab.) raksturo gardu; pargjie — veri, platlapju areni un kidreni. Sajos meZa
tipos baltalk$npu jaunaudzes ir visai biezas, un izprotama ir mezkopju v€lme izretinat
vismaz 31 audzi no 703 audzém, kas veido nosacitu generalkopu no Vidusdaugavas
MS un Zemgales MS audzém. Jaunaudzes ir koptas pirms vairakiem gadiem vai pirms
vairakiem gadu desmitiem, kad par retam tika uzskatitas jaunaudzes ar 5000 kociniem
uz 1 ha. Neskatoties uz to, meZsaimnieciskais efekts ir parliecinoSs, un kokaudzes
pasreizgja krajas atbilstiba pirmas bonitates pilnas biezibas audz&€m norada uz iegiito
datu ticamibu. Uzskatam par lietderigu ierikot pastavigos parauglaukumus tadas
audzgs, kur atstati tikai 2000 kocinu uz 1 ha, prognozgjot, ka $adu audzu raziba bis vél
lielaka.
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PARSKATS
par Valsts petijumu programmas

,Lapu koku audzg€Sanas un racionalas izmantoSanas pamatojums, jauni
produkti un tehnologijas” 6.ctapa izpildes gaitu

PROJEKTS Nr. 1

PERSPEKTIVAS LAPU KOKU  AUDZESANAS
TEHNOLOGIJAS IZSTRADE MEZA UN NEMEZA
ZEMES PATERETAJU NODROSINASANAI AR MEZA
IZEJVIELAM

Projekta vaditajs Dr. M. Daugavietis



Pielikums
Ministru kabineta
2006.gada 20.jiinija noteikumiem Nr.498

Parskats par Valsts pétijumu programmas,,Lapu koku audzée$anas un racionalas
izmantoSanas pamatojums, jauni produkti un tehnologijas” izpildes gaitu

1. Programmas mérkis: Izstradat inovativus, ekologiski un ekonomiski pamatotus
tehnologiskos risinajumus ilgtsp&jigas meza un nemeza zemes izmantos$anai lapu koku
meza audzE€Sanai un uz mezsaimniecibas produkcijas izmantoSanu bazetu nozaru
attistibai.

2. Projekta meérkis: Veikt lapu koku audz€Sanas mezsaimniecisko noveértegjumu un
izstradat lapu koku audzgSanas perspektivas tehnologijas meza un nemeza zemé, lai
nodroSinatu patérétajus ar kvalitativiem lapu koku meZmaterialiem un racionalu zemes
izmantoSanu

3. Projekta 6. posma ,,Darba uzdevuma” definétie uzdevumi:
1. projekts ,Izstradat perspektivas lapu koku audzéSanas tehnologijas meZa un
nemeZa zemes patérétaju nodrosinasanai ar meza izejvielam”, ta ietvaros veicot
Sadus uzdevumus:

3.1. Izstradat lapu koku hibridu audz&$anas teorétiskos pamatus, tai skaita:
3.1.1. sagatavot teorétisko pamatu hibridalkSnu s€klu materiala ieguvei, veicot
kontrolétu apputeksnéSanu;
3.1.2. pilnveidot lapu koku hibridu in vitro pavairo$anas metodes;
3.1.3. veikt hibridalkspu atlasi pec fenotipiskajam pazimém, nodroSinat p&tfjumu
materialu;
3.1.4. izpetit iespgjas un sagatavot teorétisko pamatu hibridalksnu pavairosanai ar
spraudeniem;
3.1.5. noteikt hibridalk$pu hibridizacijas pakapi péc SNP markieriem, izvertet
hloroplastu markieru pielietoSanas iesp&jas mateskoku sugu noteikSanai un audzu
genotipéSanai daudzveidibas noverteésanai.
3.2. Noskaidrot Alnus sp. trupi izraisos$as sénes un sénes Phytophtora alni izplatibu
Latvija, identificét A/nus sp. audzeSanas riskus.
3.3. Veikt lapu koku selekcijas petijumus, tai skaita:
3.3.1. atlasit parastas apses pluskokus, sadarbiba ar citu valstu selekcionariem iegit
Amerikas apses putekSnus un veikt kontrol€to krustoSanu;
3.3.2. veikt bérza pluskoku brivapputes p&cnacgju parbauzu stadijumu uzmeérisanu
un datu apstradi, izdalot perspektivakas gimenes precizakai vertéSanai.
3.4. Attistit laboratoriju kompleksu ar klimata reguléSanas iesp&am lapu koku
selekcijas un audzeésanas teorétisko pamatu izstradei.
3.5. Pabeigt eksperimentalo objektu izveidi karpaina bérza un hibridapses reproduktiva
materidla ietekmes izve€rt€Sanai uz stadijumu augSanas raditajiem lauksaimniecibas
augsnes.
3.6. Pabeigt nepiecieSamo datu ieguvi un aprékinus popularzinatniska rakstu krajuma
,BaltalkSpa audz€Sana un izmantoSana” sagatavoSanai rokasgramatas formata,




sagatavot krajuma manuskriptu.
3.7. Sagatavot vismaz 7 zinatniskas publikacijas un iesniegt public€Sanai anonimi
recenz€jamos izdevumos.

4. Projekta 6.posma definéto uzdevumu (p.3.) izpildes rezultati:

3.1. Izstradat lapu koku hibridu audzgé$anas teorétiskos pamatus, tai skaita:
3.1.1. sagatavot teorétisko pamatu hibridalkSnu s€klu materiala ieguvei, veicot
kontrolétu apputeksnéSanu.

Aprobéta kimiska metode alkSna putekSnu kvalitates kontrolei péc uzglabasanas.
Noskaidrojies, ka ievaktos putek$nus veiksmigi iesp&jams uzglabat [idz nakoSajai
sezonai, saglabajot to kvalitati un dzivotsp&ju apputeksnéSanai nepiecieSamaja Iiment.

Sekmigi veikta alkSnu hibridizacija Olaines melnalkSpu s€klu plantacija.
Melnalksna klonu kontrolétai apputeksnéSanai pielietots iepriek§€ja sezona
Dienvidlatgales meZsaimnieciba Aknistes iecirkni ievakts baltalkSna puteksnu
maisijums. Septembr1 ievaktas hibridu s€klas, kuras attiritas un sagatavotas
uzglabaSanai.

3.1.2. pilnveidot lapu koku hibridu in vitro pavairoSanas metodes

Galvenais pétijuma uzdevums bija dazados kalendarajos laikos sterilaja kultiira
ievadita hibridalks$pa taksonu attistibas izpéti, tas nozime, izveidot stabilu in vitro
kultaru, panakt mikrodzinumu proliferaciju un rizogenézi. Ievadot jaunus taksonus in
vitro secinats, ka sterilu spraudenu iegiiSanai nepiecieSama vairakkart€ja eksplantu
dezinfekcija. Dzinumus kultivéja barotné ar WPM makrosaliem. Proliferaciju panaca
barotnei pievienojot 0,1-0,5mg1" 6-benzilaminopurina (BAP). Rizogenézes
inducé$anai izmantoja 0,1-0,5mg 1" indoliletikskabi (B-IES), 0,1-0,3 mgl’
indolilsviestskabi (ISS) un 0,05-0,15 mg 1" naftiletikskabi (a-NES).

PriekSizméginajuma parbaudits, ka Sie mikrospraudeni, izstaditi substrata, ir
dzivotspé&jigi. Sakotngjie rezultati apstiprina, ka Latvijas hibridalk$na pavairoSana in
vitro ir iesp&jama un perspektiva, tacu ir nepiecieSami turpmaki p&tijumi.

3.1.3. veikt hibridalk$nu atlasi péc fenotipiskajam pazimém, nodroSinat petijjumu
materialu

Parbauditas 18 iesp&ama hibridalkSnu atraSanas vietas péc meza ipasnieku
zinojumiem; péc fenotipiskajam pazimém izdalitajiem kokiem noteikta hibridizacijas
pakape pec SNP markieriem, identificétas 6 hibridalkSnu atraSanas vietas. Lai
nodroSinatu materialu pétijjumiem par hibridalkSnu pavairoSanu ar spraudeniem
2009. gada februari nocirsti 5 dazadas hibridizacijas pakapes hibridalk$ni atvaSu
iegiiSanai. Identifictie hibridalks$ni izmantoti pavairojama materiala ieguvei ar in vitro
un spraudenu audzeéSanas metodeém.

3.1.4. izpetit iespgjas un sagatavot teortisko pamatu hibridalk$nu pavairosanai ar
spraudeniem
Veikta hibridalk$nu pavairoSanas ar koksnainiem un zalainiem spraudeniem
tehnologiju izpéte. Spraudeni apsakpoSanai iegiti no iepriekS identificétiem
hibridalkSniem sakot no februara Iidz jilijam. ApsakpoSanas stimuléSanai izmantota
apstrade ar 2% un 4% preparatu ,,Ausma” (skuju ekstraktviela), 50, 80, 100 mg 1"
indoliletikskabi (B-IES) ka ari 4 un 8 mg 1" indolilsviestskabi (ISS). Tika panakta vasu




plaukSana un sakpu aizmetpu veidoSanas (3%) hidroponika. ApsaknoSanas kiidras
substrata dazadiem variantiem loti vari€, labakie rezultati jiinija ievaktajiem paraugiem
panakti veicot apstradi ar B-IES 80 mg I LVMI “Silava” “miglas telpa” junija-jalija
apstradi ar B-IES 80 mg 1" — 10% apsaknojusos hibridu, un dazas sekundes apstradajot
ar 4 mg 1" ISS -13% apsaknojusos.

3.1.5. noteikt hibridalksnu hibridizacijas pakapi peéc SNP markieriem, izvertet
hloroplastu markieru pielietoSanas iesp&jas mateskoku sugu noteikSanai un audzu
genotip€Sanai daudzveidibas noveértéSanai

Veikta alk$pu hibridizacijas pakapes novertéSana péc SNP markieriem 162
alkSniem 43 gadus veca audzg, kas ierikota ar stadmaterialu, kas iegiits no hibridalksna
seéklam. Audze sastopami dazadas hibridizacijas pakapes koki, visbiezak koki ar vairak
ka 50% baltalkSna alelu (43,1%), iesp&jamie pirmas paaudzes hibridi ir tikai 2,1%.
Paradits, ka hibridizacijas pakape bitiski iespaido koku caurméru. Hibridalk$nu ar
hibridizacijas pakapi 50/50% vidgjais caurmers par 26% parsniedz melnalks$na un par
18% baltalksna vid€jo caurméru. Koku augstuma atskiribas nav biitiskas, jo alksnis ir
izteikta gaismas prasiga koku suga.

Lai noteiktu krustoSanas virzienu tika izvertétas hloroplastu markieru
izmantoSanas iespgjas, atrasti DNS polimorfismi starp baltalksni un melnalksni. PCR
amplifikacija bija sekmiga ar visiem praimeru pariem, tomer péc fragmentu garuma
noteikSanas un endonukleazes SkelSanas, nekads polimorfisms netika atklats. Lai talak
izpétitu alkSna hloroplasta genétisko polimorfisma limeni, nepiecieSams sekvencét
ieglitos fragmentus un izpétit to starpsugu polimorfismu.

3.2. Noskaidrot Alnus sp. trupi izraiso$as sénes un sénes Phytophtora alni izplatibu
Latvija, identific€t Alnus sp. audzeSanas riskus

2009. gada pétijumi veltiti melnalkSna un hibridalkSpa koksnes trupi izsaucoSo
sénu identifikacijai un izplatibai. Novertetas trupes izraisitas lietkoksnes sortimentu
1zmainas un aprékinats mezmaterialu vértibas samazinajums.

No apsekotajiem 450 paraugkokiem 68% bija trupes bojajumi. Izdaliti vairak ka
600 sénu izolati, kas iedaliti 125 grupas péc micélija morfologiskam pazimém. Par
trupi izsaucosam var uzskatit alkSnu spulgpiepi Inonotus radistus (45,8%) un celmene
Armillaria sp. (6,5%) no trup&jusiem kokiem.

Apsekojot 28 izcirtumus dazados meza tipos (slapjaini, purvaini, areni, kiidreni)
un dazadas AS ,LVM” mezsaimniecibas noteikti trupes bojajumi un intensitate
2 975 celmiem.

Apsekotajos izcirtumos vid€jais trupes izraisitais lietkoksnes sortimentu
relativais samazinajums ir 36,7% (standartnovirze 16,49), bet trupes izraisitais
relativais vertibas samazinajums ir 18% (S=8,4).

Apgiita metodika sénes Phytophtora alni izdaliSanai no koksnes paraugiem 7 ar
séni iesp&jami infic€tos objektos, veicot sénu micélija morfologisko pazimju
novertéjumu un DNS analizes, séne nav konstatéta.

3.3. Veikt lapu koku selekcijas pétijumus, tai skaita:
3.3.1. atlasit parastas apses pluskokus, sadarbiba ar citu valstu selekcionariem iegiit
Amerikas apses putekSnus un veikt kontroléto krustoSanu

AS ,,Latvijas Valsts Mezi” Ziemellatgales, Austrumlatgeles un Dienvidkurzemes




meZzsaimniecibu meZza iecirknos atlasiti 3 ziedoSi parastas apses sieviskie pluskoki. No
ASV, Minesotas Stata iegiiti Amerikas apses pluskoku ziedputek$ni. Parastas apses
sieviskas spurdzes apputeksnétas ar Amerikas apses ziedputekSpiem kontrol&tos
apstaklos. legtitas hibridu seklas, no kuram izaudzeti 1250 stadi no trijam apSu hibridu
gimeném talakiem pétijumiem.

3.3.2. veikt bérza pluskoku brivapputes pécnaceju parbauzu stadijumu uzmérisSanu
un datu apstradi, izdalot perspektivakas gimenes precizakai vertéSanai

Pabeigta uzmeérisana un pazimju veértéSana bérza brivapputes pécnacgju parbauzu
stadijjuma N. 589., kur§ ierikots 2000. gada pavasari ar viengadigiem ietvarstadiem
(apm. 630 bérza brivapputes gimenu stadi). Kopgjais uzmeérito un vértéto koku skaits
15000. Vertets videjais augstums, pad€lu, dubultgalotnes un zaudétas galotnes skaits,
vidgjais zara resnums l1dz 2 m augstumam, zaru legpkis.

Paradits, ka atlasot 10% labakas gimenes péc augstuma, pastav iesp&ja iegiit 26%
genétisko parakumu par izméginajuma vid&jo vienas gimenes koku augstumu un par
3% plataku zaru lenki.

Atlasitas 20 perspektivakas gimenes un paradits to parakums par izm&ginajuma
vid€jam vertibam péc augstuma, defektu skaita, zaru diametra un zaru lenka. Atlasitas
perspektivas mezaudzes pavairojama materiala ieguvei.

Iegtitie rezultati bas pielietojami ne tikai perspektivako gimenu un klonu atlasei
augstakas kartas seklu plantaciju izveidei, bet ar1 berza populacijas struktiras
skaidroSanai un bérza reproduktiva materiala nosacijumu izstradei.

3.4. Attistit laboratoriju kompleksu ar klimata reguléSanas iesp&jam lapu koku
selekcijas un audzeSanas teorétisko pamatu izstradei

Izstradats tehniskais projekts laboratoriju kompleksam ar klimata reguléSanas
iespejam koku selekcijas un audz&Sanas teorétisko pamatu izstradei.

3.5. Pabeigt eksperimentalo objektu izveidi karpaina bérza un hibridapses reproduktiva
materiala ietekmes izveért€Sanai uz stadijumu augSanas raditdjiem lauksaimniecibas
augsnes.

2008. gada tika ierikoti pieci izméginajuma stadijumi Latvijas (2 stadijumi) un
Lietuvas (3 stadijumi) teritorijas. Stadijjumu ierikoSanai pielietoti 7 atSkirigi karpaina
bérza stadmateriala veidi un hibridas apses ietvarstadi. Sogad Rézeknes un Liepajas
novados ierikotajiem stadijjumiem veikta agrotehniska kopSana. Septembri visi pieci
stadijumi apsekoti un uzmeriti. Rezultati par stadijumu pirmas sezonas augSanas
raditajiem apkopoti un sagatavota publikacija, kura apstiprinata publicéSanai izdevuma
LLU Raksti.

2008. gada pavasari1 Kuldigas novada lauksaimniecibas zemé tika ierikots
baltalkSna izméginajuma stadijums. Izm&ginajuma ierikoSanas mérkis — parbaudit
dazados konteineros audzeta dazada izméra baltalkSna ietvarstadu augSanas raditajus
praktiskos stadijumos lauksaimniecibas augsnés. 2009.gada platiba veikta
agrotehniska kopS$ana. Rudeni izmé&ginajums parmérits un iegitais empiriskais
materidls izmantots publikacijas sagatavoSanai. Publikacija iesniegta izdevumam
Mezzinatne.

2009. gada Ludzas novada ierikots vél viens baltalk$pa izm&ginajuma stadijums
lauksaimniecibas augsné. Izméginajuma ierikoSanas mérkis — parbaudit baltalkSnu




plantaciju ierikoSanas biezuma ietekmi uz stadijumu augSanas gaitu un produktivitati.

3.6. Pabeigt nepieciesamo datu ieguvi un aprékinus popularzinatniska rakstu krajuma
»BaltalkSna audzéSana un izmantoSana” sagatavoSanai rokasgramatas formata,
sagatavot krajuma manuskriptu.

P&ttjumi turpinati vairakos virzienos:
- Lai papildinatu ieprieks$€jos gados izstradatas likumsakaribas par baltalkS§na audzu
taksacijas raditaju izmainam, vertéts audzu krajas tekosais pieaugums, kas izteikts ka
krajas reducéta tekodd pieauguma m*(m>2)" un $kérslaukuma reizindjums. Reducétais
tekoSais piecaugums noteikts 65 baltalkSna parauglaukumos katra nosakot gadskartu
platuma izmainas 20 kokiem ped€jo piecu gadu laika.
Reduceétais tekosais krajas picaugums aprékinams péc sakaribas
Z,, =0.80104"**H3*™  kur

A — audzes vecums, gadi;
H,o — bonitate, m.
Sakaribas korelacijas koeficients R,,, = 0,596, standartnovirze- 0,13.

- Izverteta baltalkSna jaunaudzu dazadas intensitates kopSanas ietekme uz baltalkSna
audzu dazadu apsaimniekoSanas mérku gala produkcijas kvalitati un apjomu.

- Veikts petijums par baltalkSpa jaunaudzu biomasas noveért€Sanu. JaunaudZu
taksacijas raditaji un bieziba bitiski atSkiras jebkura nogabala robezas un biomasas
novertésana tika ieklauti Sie mainigie faktori.

Uz 145 parauglaukumu bazes (analizéti 1500 koki: koku skaits platibas vieniba,
koku augstums, m; saknu kakla caurmeérs, cm; svars, kg) izveértétas kocinu biomasas
atSkiribas atkariba no augstuma un kocinu skaita uz 1 ha. Ieteikta metodika biomasas
novertésanai, izmantojot &rti daba nosakamus raditajus — vidgjo augstumu un kocinu
skaitu uz 1ha, ieritkojot 10-12 aplveida parauglaukumus ar radiusu 1 m
(parauglaukuma platiba 3,14 m?), platibai péc transekta metodes, tos vienmerigi
izvietojot pa garako diagonali.

- Tiek sagatavots popularzinatnisku rakstu krajums ,BaltalkSna audzéSana un
izmantoSana”.

3.7. Sagatavot vismaz 7 zinatniskas publikacijas un iesniegt public€Sanai anonimi
recenz€jamos izdevumos

Sagatavotas un iesniegtas publicéSanai 14 publikacijas anonimi recenzetiem
1izdevumiem, sagatavotas 9 publikacijas valsts pétijumu programmas rakstu krajumam,
nolasiti 6 zinojumi starptautiskas konferences.

4. Kopsavilkums:

2009. gada turpinati vairaki iepriek$€jos gados uzsakti pétijumu virzieni un
uzsakti petijumi par bérza un apses selekciju.

Papildinot iepriekS izstradatas baltalkSna audzu taksacijas raditaju izmainu
likumsakaribas skaidrots baltalkSna audzu krajas tekoSas pieaugums un dots
vienadojums reducéta tekoia picauguma (m*(m?) ') aprékinasanai.

Izstradata metodika baltalks$pa jaunaudzu biomasas novertesanai.

Sekmigi veikts kontrolétas apputeksnésanas eksperiments un iegiitas hibridalksnu
s€klas turpmakai izvertéSanai.

Pieradits, ka hibridalkSnu pavairoSana in vitro ir iesp€jama un perspektiva.




Izverteta hibridizacijas pakapes ietekme uz alkSnu caurméra pieaugumu, kas lauj
novertet alkSnu hibridizacijas perspektivas.

Izvertéta melnalkSna koksnes trupi izsaucoSo s€nu sastopamiba un trupes
nodarfitie zaud&jumi.

Pabeigta eksperimentalo stadijumu izveide karpaina b&rza un hibridapses
reproduktiva materiala ietekmes izvert€Sanai uz stadijumu augSanas raditdjiem
lauksaimniecibas zemgs.

Attistiti un padzilinati pétjjumi apses un bérza selekcija, kas ir ieguldijums koku
populaciju struktiiras pétijumiem Latvija ar praktisku nozimi proveniencu regionu
izdali8anai un reproduktiva materiala parvietoSanas nosacijumu izstrade.

Izstradajot tehnisko projektu ar klimata reguléSanas iesp&jam aprikotam
laboratorijas kompleksam raditi priekSnoteikumi p€tniecibas infrastruktiras attistibai.

*Parskata kopéjais apjoms l1dz piecam A4 formata lapam, fonts 12.

Projekta vaditajs M. Daugavietis
(paraksts un ta atSifréjums, datums)
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