Saimnieciski noamigo koku sugu
(parasta priede, parast egle, larpainais berzs) un apses
selekcijas darba programma
a/s ,Latvijas valsts mezi”
30 gadiem

/A. Jansons/



Selekcijas programmas énkis ir nodrosiat sistematisku, pknveidigu
selekcijas darbu, koordijot atsevigus tematus vienotaarka sasniegSanai un
tadejadi nodrosinot, ka ieguitle resursi sniedz maks#to atdevi gklkopibas
nozares aistiba un meza kapita \ertibas palieliaSara. Garangt darba
negrtraukibu un nodroSina visu ilgt8pgas afisttbas aspektu i@voSanu:
maksinalo atdevi (selekcijas efektu) no iegitljam invesicijam, tan pat laika
saglalajot geretisko daudzveitbu un fleksibiliiti (iesggju pielagoties klimata
izmainam, selekcijas @rku un metozu maai), ka afn paaugstinot saimniecisko
meza rekracijas \ertibu.
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| TEORETISK A BAZE

Sap darba diE apkopota inforricija un apekinu rezulfiti par selekcijas programmai
nozZimigiem aspektiem un Latvijas apslos izmantojamajiem to kvantitggjiem lielumiem,
tadiem ka koku skaits selekcijas popgija, minimalais gscnacgju parbauzu vietu skaits u.c.

1. Baltijas juras regiona valstu meza selekcijas
programmas

Baltijas juras regiona valsis selekcijas programmas izstitas ar ndrki nodroSirat
eksistjosas geretiskas varkcijas izfgti, paplasiasanu (lietojot krustoSanu) un ilg&mu
izmantoSanulNemot \era ilgstoso laika periodu viena selekcijas cikla idpi (24-48 gadi), ir
svalgi, lai programma iitu efekiva lidzeu izmantoSafun tan pat lailka saglalatu iesgjas
selekcijas rarku mahai nakotne. Mezsaimnieiba zieméu platuma gidos ir ar garu racijas
ciklu — tas noung, ka Sobid izdafta meza atjaunoSanas maitaiiz\vele ietekngs no meza
iegastamos produktus un tpasbas ilgstos laika period (pat 120 gadus).

Selekcijas stragijas izstide Baltijas {iras regiona valsts notikusi balstoties uz
zinatnisku anatzi, konteksi ar mezZa nozares wmlibas perspektam un iesaistot visas
ieinterestas puses: mezgasniekus un meza reprodividgt materila audztajus, atbildgas
valsts iestdes.

Norvegija

MezZa selekcijas narkis — paaugstiit meza reprodukta materila adapicijas sgjas,
atraudzbu un kvaligti (Steffenrem, 2005, pers.kom.).

MezZa selekcijas stradgija — defireta dokumerit ,Straggiska programma &klu
materiala nodroSiasanai, meza selekcijai ugergtisko resursu saglabanai” 1999. gad
(Skaret, 2004).

Egle Nonggija tiek stdita 85% no kogjas miksligi atjaunois meza plabas, idg] ai
galvenais selekcijas darbs vidtSai koku sugai. Ar peganas metodi igkoti kopuni 260 ha
seklu plangciju (Skrgppa, 2002), no kuriem 2005. gadzojosi ir 185 ha (Steffenrem, 2005,
pers.kom.). Plagtiju ierikoSara izmantotajiem (aptuveni 2000) kloniemileotas @cnacgju
parbaudes: 400 kloniem izmantojot kontital krustoSanu (sibyzimenes), 700 kloniem
izmantojot pussibu gimenes (polikrosu) un gogjiem lietojot bivapputes mateiiu
(Steffenrem, 2005, pers.kom.). Selekcijas efektgaki(saidzinot ar mezaudzuépnacgju
kraju) pec sklu plan&ciju geretiskas kopSanas 10% (Steffenrem, 2005, pers.kom.).

2000. gad no stidu audzSanai meza kokaudtavas izmantotagm egles &klam 25% bija
no klu plantcijam, 14% no atlatam sklu audZm un 60% no ziamam (identificctam)
seklu audzm, ka ai aptuveni 1% ievesta@klu (Skrgppa, 2002).

Pienpemts stratgijas galvenais uzdevums iraksligo meza atjaunoSanu nodragirar
geretiski uzlabotu 8klu materélu no €klu planticijam. Lai to nodroSiatu, atsevigiem valsts
regioniem paredzi dazdi selekcijas pakumi. Valsts dienvidu da, kur mezaudzu
produktivitate augstka, pknots turpiat ierikot 2. lartas pottas <klu plan&cijas (Skr@ppa,
2002). Tas iesgju robeas tiks veidotas no gobaudtiem un atlagiem kloniem, tau tiks
izmantoti ar atlasti fenotipiski latiikie koki no @cnacgju parbauzu stdijumiem (Steffenrem,
2005, pers.kom.). Bez tam akf laika period tiks veikta kontradta krustoSana un jaunas
atlases sibu &tiijumos, lai pakpeniski aizsttu raZzoSaa esosos klonus (Skrgppa, 2002).

Valsts ziemtu dda, kur audzu raba zemika, paredzts izmantot zemmkas intensites
selekciju. Tur katrai selekcijas zonai tiks atfias®200-300 pluskoki un i@&otas 3-4
brivapputes pcnacgju gimenu parbaudes ar nosgamu, lai vismaz viena noam atrodas



seklu razoSanai pieamota vieta (vélak ies@Ejams pirveidot par 8enu sklu plangciju) un
vismaz viena -arpus attietga provenieru regiona robeim (Skrgppa, 2002).

Saskaa ar So pinu Nonggijas zieméu dda (3 selekcijas zonas) jau veikta &b audzu
izvéle, taps atla®ti kopuna 408 pluskoki un igkoti 11 stdijumi kata 30 bloki, izmantotas
vienkoka parceles, &fisanas bigba 2500 koki*hd, stidits meZa zem(Skaret, 2004).

Patpemot \era santra sekmgo selekcijas darbu, Skrgppa (2002)iratz ka Nonggija
lielaka dda mezaipaSnieki nav ieinteré8 gergtiski augstértiga stdama materila
izmantoSaa. To apliecina fakts, ka beidzoties valsts sdips programmai meza #kslgas
atjaunosanas atbalstam, egleklis paerinS Nonggijas zieméu dda samaziajas no 100 kg
1994. gad lidz 13 kg 2003. gad(Skaret, 2004).

Zviedrija

MezZa selekcijas narkis — paaugstifit mezaudzu produktiviti, adapicijas sgjas un
koku kvalitati, vienlaikus nodrosinot nepiecieSareretisko daudzveitbu (Stahl, Jansson, 2002).

Meza selekcijas straggija — apkopota dokumemt ,Zviedrijas meZza selekcijas
programmas” 1995. gad

Priedes un egles selekcijai tiek nowiriielaka dda (80%) resursu (Stahl, Jansson, 2002),
tadel programmu sagatavosann apraksgi tas akceritas visbieik.

Selekcijas popdtija (aptuveni 1000 koku) sadt@ vaifkas selekcijas grugs pec
regionala principa. Katé grupa ietverti 50 koki, grupu skaits: eglei 22epei 24, lsrzam 7.
Veicot kontrokto krustoSanu tiek veidotas siltimenes — katrs vaku koks piedas 2
krustojumos, bez tam lakie (psc selekcijas &rtibas) veaku — koki tiek krustoti ar
labakajiem, slikekie — ar slikikajiem. No katras sibgimenes tiek atlas 2 koki selekcijas
grupai rikamajam selekcijas ciklam (Stahl, Jansson, 20GR2gfdi parikot sandra lenu
radniedbas pakpes palielidaSanos starfpatniem: tikai 0,5% paaudzDanell, 1993b).

Priedei lieto generaivo (no €klam izaudztu) pecnacéju parbaudes, eglei — klatas
(apsakotus spraudeaus). Pinots tuvikaja nakotné afi parasis priedes gcnacéju parbauds
izmantot apsajotu spraudeu materilu, ka tas no 2006. gada jau tiek prakte KlinSkalna
priedes selekd} Klonalas parbaudes padara selekcijas procesu efgkli — &m
nepiecieSamgsaks laiks un maaks stidu daudzums, &k ai rezuléti ir preazaki (Stahl,
Jansson, 2002). Notiekeimieciskais darbs ar &ki izveidot efekivakas metodes klonu
zieckSanas stim@Banai, idz ar to samazinot gaighnas laiku selekcijas cikl(Klintenas,
2005).

SEklu plancijas Sobid nodroSina pieprgsmu pec priedes &lu materila par 80%, pc
egles — 20% (Stahl, Jansson, 2002). Fenotipiskdtatipluskoku (1. &rtas) $klu plantcijas,
kas ielirtotas period no 19401dz 1970 gadam, nodroSinaajai palielirajumu par 10% - no
ka 6% ir selekcijas efekts, 2% - neradngc klonu krustosSaas efekts, 2% - latka klu
fiziologiska stivokla efekts. Pla@atiju ierikoSara no 1980. gada izmanto&@aceju
parbaudtus klonus un papildus fenotipiski atias (no 25-50 gadus vau, ar pirmo 8klu
planticiju materilu ierikotam mezaudam) kokus, no #n planticijam iedistot selekcijas
efektu kajai (safdzinot ar mezaudZuepnacejiem) lidz pat 25% (Stahl, Jansson, 2002).

Lai nodroSiatu sklu materila pietiekaribu, ki af paaugstiatu gergtisko ieguvumu,
Zviedrija 2003. gad uzsikta un Sobid notiek akiva jaunu 8klu plan&ciju ierikoSana.
Atlases intensiite iz\€loties klonus 8n planticijam ir augsta, jo ar gnacgju parbaudtm
priedei noerteti kopuna 4000 koki. Pinoto geretiska ieguvuma realiaciju razoSaa daados
laika posmos raksturo 1.1. @ No p@rbaudtajiem un atlagajiem pluskokiem pinotais
produktivitates ieguvums ir vigli +25%.

Nozimigakas pazmes, [@c kuram notiek atlase, iatraudZba, rezistence, adapijas
spejas, kvaliite. Ta&u to setha (sadajums @Ec noaZmiguma) atiras starp rgonalajam
popukcijam. Valsts ziemil dda svafgakas ir adapicijas €jas (saglabSaras), turpret
dienvidu dd - atraudZba un kvalifite. Tiek pie¥rsta uzmaiba ar atsevigam koksnes
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ipa8bam — piengram, atlasot kandidus rakamajam selekcijas ciklam eglei tiek &gt koki
ar mrak zemu koksnes ™Mumu, jo negava ietekme uz koksnestblimu jau ir praks
izmantotajiem gidiSanas astumiem unatraudbai (Stahl, Jansson, 2002)¢a] ar selekcijas
darbu svagi So ietekmi mazift (nepastipriat).

Notiek af KlinsSkalna priedesRinus contortavar. latifolia) selekcija Ziemgviedrijas
vajadibam - izveidotas 11 ggonala popukcijas. Berza selekcija ekstensg notiek
Ziemdzviedria (sSklu plantcija ar fenotipiski atlasiem kloniem) un intensak
Dienvidzviedrip (sSklu plan&cija ar generaivu vai veietaivu pecnacéju testos prbaudtiem
kloniem). Berzam tiek izmantots reprodalthis matefils afi no Somijas, grbaudts — no
Polijas, Lietuvas, ¥cijas (Stahl, Jansson, 2002)arPaudes iako uz lauksaimniabas
zenem (tadgjadi rezulaitus sasniedzot agk, ka ai predzak nosakotgeretiskas atkiribas).
Bérzam konstata cieSa sak#@iva Eimenu rangu Kkoreicija) starp rezuditiem no @cnacgju
parbaudm ar mikroklorali un generaivi pavairotu matedlu (Stener, 2005).
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1.1. atiels. Meza selekcijas stradgijas realizacijas proces dazadas pakapes planotais
genetiski uzlabota reproduktiva materiala iegaSanas un realiacijas
(izmantoSanas &klu plantacijas) laiks

(attels no www.skogforsk.se, 2005)

lerikoti am nelieli lapegles (Eiropas, Japas un hikidas) un Sitkas egles selekcijas
stadijumi materila atlasei 8klu plan&cijam, ka afi veikta ozola pluskoku atlase uBcpacgju
parbauzu ietkoSana (SkogForsk, 2005)

Nozimigakas turpnakas getniecislkas jomas Zviedrj meza slekcijas kontekstadapicija
globalajam klimata izmapam (to iesgjamo seku mazisana), vgetaivas pavairoSanas
lesggjas priedei, selekcijas efektigies paaugstisana izmantojot molekaas geretikas
metodes, datu pazmju korehcijas juverla un pieauguSas audzes veau(Btahl, Jansson,
2002).

Somija

Meza selekcijas rarkis — ar gerctikas metodm uzlabot ekonomiski n@zigas meza
koku 1padbas, veidojot &zi tada reproduktvia materila razoSanai, kurS ir ada@pes @
planotas pielietoSanas apgabala klimatiskajiem @gdem, vienlaikus nodrosSinot
nepiecieSamgeretisko daudzveitbu.

MezZa selekcijas stradgija — apkopota dokument,Somijas meza selekcijasapls” ar
darlibas termiu lidz 2050. gadam, kurS pabeigts izdit 2004. gad.

Somijas ekonomikmezZzam una produktiem ir nouniga loma, adé] an selekcija veikta
intengvi un katru gadu igkotas ie¥rojamas pcracgju parbauzu stdijumu plaibas (1.2. att.).
Veikta fenotipisla pluskoku atlase un eglei valsts zidmdda ierikotas gcnaceju parbaudes,
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dienvidu d& tas jau sasniegusSas &t€Sanas vecumu un sniedz rezuls; priedei zieme
daa notiek @Ecnacgju parbauzu izeérteSana, dienvidu —atjau pabeigta un uzkta atlaso
ipanu krustoSanadkamas paaudzesgenaceju parbauzu ietkoSanai; brzam jau 2. paaudzes
pecnacgji pec daziem gadiemis sasniegusi iZrteSanas un uzemsanas vecumu (Haapanen,
2005). Selekcijas darbsaplots sadalot valsti 6 zas (atkatba no klimatiskajiem apskliem,
aptuveni 2 Z.p. viena zona) un katmo &m eglei un priedei pareds izvietot pa vienai
selekcijas grupai (kura sastno 160 kokiem). Brzam selekcijas darbs parétk tikai 3
dienvidu zo@s. Atkafba no resiona atraSads vietas maiis galvenais atlases ks —
ziemdos tiek meldti salcieigakie koki (§ pazme vienlaikus nodroSina, ka afitzss
materils bas ar auggéku saglaBSanos, kvalitti un kraju), divas zoras uz dienvidiem
nozmigaka ir salcietbas uratraudabas kombiacija, valsts dienvidu da— stumbra kvaliite,
atraudZba un notuiba pret slirbam un kaitkliem. Svargi atamet, ka selekcijas zonas nav
defingtas striktigeogafiski, bet atkaiba no teritorijas klimatiskajiem faktoriem (galveraok
akfivo temperatru summas) —as pknotas ar domu, ka ieg§amo klimata izmaju ietekne
robezas var tikt grvietotas. Papildusi$ galvenam ipadbam var veikt atlasi un izveidot
nelielas koku grupas, kuras izas ar Kdas citas pames augstoartibu (piengram — koksnes
blivumu) un uztut tas, lai kitu pieejams selekci@ts materils specilam vajadzbam

(Haapanen, 2005).
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1.2. att. Somij uz lauksaimniedbas un meza ze®m ierikoto
meza selekcijas @idijumu platibas (atiels no Haapanen, 2002).

Selekcijas darba turpiBanai pinots izmantot kontréto krustoSanuGimenes selekcijas
grupas ir atlastas saskga ar Ecnaceju parbauzu rezufitiem, titad &s iesgjams ranit pec
nepiecieSamo pamju kopuma. Tas tiekemts ra un selekcijas grupas roliszsad starp
tiek krustoti lalakie (pec selekcijas #rtibas) ar labkajiem un slikikie ar slikikajiem
kokiem. Tada veida selekcijas popatija palielinas at¥iribas un uz to dzes veidotajs sklu
planticijas (atlasot lafikos kokus) iesgams padkt pat par 15% augiu geretisko
ieguvumu nek krustojotipatus [Ec nejautbas principa (Ruotsalainen, Lindgren, 2000).

Paredzts, ka katrs koks iesaitt viena krustojuma veidoSar_akakie var tikt iesaigti 2
vai 3, bet tad alakai atlasei iz@las tikai latako no tiem. Tas das, lai litu iesgjams
kontrokt radniedbu (& nepalieliratos f@arak strauji). Viceji no katra krustojuma izlas 100
pecmacgjus (no lalakajiem — 1dz 120, no slikikajiem — 80). Tos 8ta lauksaimnigbas
zent, lietojot bloku parceles (pa 15 kokiem) 3dsEanas vieis 2-3 atlértojumos. Eglei — §c
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5 gadiem, priedei —go 10-12 gadiem atlasa fenotipiski d#&bs (kandidtus) — vidji 10 no
katra krustojuma (no lakajiem var it 15, no slikikajiem — 7). Kandiatus pavairo: eglei —
ar spraudgiem, priedei — lietojot péSanu uz pieauguSa kokatéd — pafakot ziedSanu jau
péc 1-2 gadiem) un izmantojot puteksmaigjumu (polikrosu). Katram kanditem iegdist
100-150 pcnacgjus, kurus dtda Ecnacgju parbaudts vaimkas parbauzu vieis
lauksaimnietbas zeras lietojot vienkoka parceles uz 10-15 gadierac B laika perioda
stadijumus iz\Erteé un ranz kandiditus (saskea ar to @cnacgjos konstaitajam paimem).
Labakie kandiditi tiek atlagti nakamajam selekcijas ciklam - divi no katras s@iimenes, bet
labakajam gimerem var hit af vairaki, ka af pasas slikikas var tikt aizsttas ar pluskoku no
dabiskas popatijas (Haapanen, 2005). Kandid pecnacéju parbaudes tiek igkotas ne tikai
attieagaja selekcijas zom bet ar vairakos eksperimentosirpus @s, lai noeértetu to
adapicijas sgjas un iespjamas glokalo klimata izmapu sekas, & af varctu atlast
produkivas gimenes ar augaito fenotipisko plastiskumu. Saglbt nakamajam selekcijas
ciklam vaigk pecnacgju no lalakajiem krustojumiem nekno mazk vertyigajiem, iespjams
paaugstiat sasniedzamselekcijas efektadrtibu (Ruotsalainen, Lindgren, 2001).

Seklu plantciju ssklas nodrosSina kokaudtavu vajadmas eglei un priedei par 70—75%,
beérzam — 90%. lakoto 1. kartas sklu plan&ciju platba @rsniedz 2000 ha priedei un ir
gandiz 300 ha eglei. lzstdata <klu planciju programma ar ki ieviest razoSan
pieejamo augskasgeretiska uzlabojuma paipes matetlu un savlaitgyi aizstit novecojods
plan@cijas (Nikkanen u.c., 2005).

Krievija

Informacija apkopota par Komi autonomo republiku.

MezZa selekcijas narkis — radbas @traudZbas) uzlaboSana priedei, eglei un lapegl@i, k
an ssklu materala ieguve Sifrijas priedei (Fedorkov, 2005, pers.kom.).

MeZa selekcijas stradgija — atrodas izsides stadj.

Liela veriba velita geoggfisko provenietiu eksperimentiem -adli ierikoti gan priedei
(Shutyaev, Giertych, 1997, 2000), gan eglei undepdFedorkov, 2005, pers.kom.).

Pecnacgju parbauzu ietkoSana fenotipiski atl@gem paragts priedes pluskokiem udda
1988. gad. Jauakajiem eksperimentiem izmantotas 20 koku rindu glas; 4 atkrtojumos
(23. atels). Merjjumus veic katrus 2-3 gadus. IDast&dijumu EC nowrtéSanas paredis
izkopt un izmantot & sgjenu sklu plantcijas, &de] tie iefikoti ar lielu starprindu attumu (4-
5 m), bet attlums starp kokiem riridir 0,5 m. Pinots sask@ ar Ecnacgju parbauzu
rezul@tiem vidgji 12 gadu vecurmierikot 2. lartas €klu plan&cijas priedei (Fedorkov, 2005).

Pirmas lkartas sklu plantcijas Komi republikk ierikotas 3 vieis ar kopjo platibu
parastajai priedei 160 ha / 614 kloni, eglei 28/H&6 kloni, lapeglei 1 ha / 13 kloni un
Sibirijas priedei 9 ha / 183 kloniakan klonu arhvi tam pagm sugm kopuna 31 ha plaba.
Par spti ievérojamajai plariciju platibai, visai nedaudzéklu norik kokaudztavas —
piengram, no parass priedes ligkas planticijas (88 ha) ik gadus naw videji 15 kg <klu.
Seklu plantciju geogifiska novietojuma dl atseviga teritorijas izdevgak ir kokaudZtavam
nepiecieSamo &klu materadlu iegit mezaudzs pec kailcirtes, nevis R®rot iewrojamo
atalumu lidz plan&cijai; rezulta tikai 18% kokaudaavas izmantoto &lu ir no <klu
planicijam. Nav ar atrisirats jautjums par 8klu materéla rajoreSanu — plaracija ir kloni
no dazdam (klimatiski iewrojami at&irigam) republikas dam, tadepadi ieverojami
samazinot potenglia selekcijas efektagvtibu (Fedorkov, 2005, pers.kom.).

lgaunija

MezZa selekcijas markis — nodroSiat meza atjaunoSanu ar augstas fizitdkas un
gerctiskas kvaliites sklu materélu.



Meza selekcijas straggija — apkopota dokumeat,lgaunijas meza kokueklu materala
apaides pins lidz 2030. gadam”.

Igaunipg vesturiski selekcija atstjusies 1dzigi ka Latvija — sikot ar pluskoku un
mezaudzu atlasi pagiSa gadsimta piecdesmitajos, seSdesmitajos gadakotieai priedes
un egleszeogafisko provenietiu (gan starptautisko, gan valsts raisz@pat lka iedzimibas
parbauzu stdijumi. Bérza Etijumi vesturiski notikusi tikaigeog#fisko provenietu imen,
atsevi&u pluskoku atlase ar a@rki ierikot klu plan&cijas un gcnacgju parbaudes akusies
1996. gad. Melnalksnim noertéti atseviku koku bivapputes pcnacgji, ka af Igaunijas
proveniences (Tamm, 1996). lepriekS atlasnateréla apjoms ir afits par nepietiekamu,
tadel uzsikta papildus pluskokus un plusaudzu izéi@ha. Atlagajam matetlam tiks veiktas
brivapputes pcnacgju parbaudes, da no mezaudzuirhen atlagta materila vienlaikus
izmantojot par &lu ieguves avotu meza atjaunoSanai &asu (Kurm, Maaten, 2005,
pers.kom.). Sobd nav konkétas nostdnes par akamo selekcijas ciklu (krustoSanasrsia,
pecmacgju parbauzu ietkoSanas vietu skaits un izvietojums, parcelu vaids) (Kurm,
Maaten, 2005).

Igaunijas pirmas kirtas €klu plan&cijas ieauti kopuma 503 priedes un 178 egles
pluskoki. Nemot \&ra scklu planfciju vecumu un nepiecieSabu psc uzlabota &klu
materkla, uzgkta ieprieks ielkoto pecnacgju parbauzu eksperimentu izieSana. Saska ar
tas rezulatiem atlagi labakie kloni un uzsgkta af 2. kartas €klu plantciju ierikoSana —
2000. gad ierikoti 22 ha priedes un 0,7 ha egles gai (Tamm, Kurm, 2002).

Zinatnieku skaits meza selektifapat ki interese par meza selekciju uadatma materéla
gerctiskapm 1pagbam ieverojami samazigjusies kops 1996. gada — konstdamm un Kurm
(2002). lgaunijas Mezsaimnidas afisttbas pins (Estonian Forestry..., 2005) nosaka, ka
meza atjaunoSanvar tikt izmantotas tikaie&lu materils ar augstugeretisko un tehnisko
kvalitati, tomer netiek defigts, kas saprotams ar augsfierctisko kvalitati. Tapat
MezZsaimniethas afistibas pins neparedz intehs atlagta materila lietoSanu un selekcijas
procesa maksiatu patrinaSanu (Kurm, Maaten, 2005, pers.kom.).

Lietuva

Meza selekcijas narkis — uzlabot koksnes kvaiti, palielinat audzu ratbu un
adapicijas sgju izmantojot ekonomiski efektus paemienus un nodroSinot pietiekamu
pavairojama materala gergtisko daudzveitbu (MeZageretisko..., 2003).

MeZa selekcijas straggija — apkopota dokumentMeZa geretisko resursu saglabanas
un selekcijas astibas programma” 2004. — 2013. gadam (Megaa&tisko..., 2003).

Lietuvas vides ministrijas dokumenuzs\erts, ka tikai ar meza selekcijas foibu
iesgEjams nodroSiat raZgu un notuigu mezaudZu izveidi un ka tai ifiiska loma realigjot
Lietuvas meza platu palieliraSanas (lauksaimnidzas zemju apmezoSanas) programmu.
Noradits, ka meZa selekcijas metodes tikséizias nemot \era koku sugu biol@iskas un
ekolagiskas ipasbas, mezsaimni®tas vajadibas un finangias iesgjas. Ka obligats
nosagums sekmmgam selekcijas procesam réia atlase saska ar Ecnacgju parbaudm,
kuras ietkotas atBirigos ekolgiskos apgiklos. Ataméta nepiecieSatha [EC
fundameniliem un pielietojamiem gijumiem programmas ievieSanas un izpildesag&i
arn planotie finangjuma apjomi un finaraji (Meza gergtisko..., 2003).

Straggiskaja programm noradits, ka selekcijas darbarabjit ar at&irigu galveno rarki
dazdas mezu kategotip (Mezagergetisko..., 2003):

1) aizsargjamos meZos — nodrodinreprodukivo materilu ar augstm adapicijas
spejam ungeretisko daudzveitbu;

2) saimnieciskajos mezos — nodragimeprodukivo materilu ar lalam adapicijas
spejam, koksnes kvaliti un produktiviti;



3) iscirtmeta mezos un placijas — nodroSiat reprodukivo materilu ar nelielu
gerctisko daudzveitbu, bet maksimu selekcijas efektu noteiktai pazei (lielakaja
dda gadjumu krjai).

2004. gad Lietuva uzsikta 2. lartas €klu plantciju izveide eglei un priedei saskaar
pecnacegju parbauzu rezulitiem, lalakajiem pluskokiem potzarus iggtot no veaku kokiem
(tadejadi nodroSinot augsko ieguvumu no selekcijas), bet zgknranZtiem kloniem — no
fenotipiski atlagajiem lalakajiem Ecnacgjiem (kas ir vienkrsak un ktak) (Baliuckas u.c.,
2004).

Lietuva, lidzgi ka Zviedrija un Somijfi, planots selekcijas popadiju sadait atsevigas
selekcijas grufs atbilstoSi rgioniem ar atkirigam augsnes un klimatgpadbam. Tadepadi
iesejams efekivak kontrokt radniedbas pakpes palieliaSanos starp kokiem selekcijas
popukcija un sasniegt augdtu selekcija efektu. Kadrselekcijas grup (priedei un egleias
paredztas 5-6) tiks ietverti 50 vaku koki. Eglei Danusevius (2004) iesaka izmantot
kontrokto krustoSanu g dubult@ru stemas (katrs koks ar 2 citiem), selekcijas grup
legustot 50 sibugimenes (ar vismaz 24&pmacgjiem katrai). Rc 4-5 gadiem no katras
gimenes izelas 8 kokus, un no katra iesf 20 apsajotus spraudaus. Sie spraude tiek
staditi pecnacgju parbauzu stdijuma lauksaimniethas zerss, lietojot 2 (vai 3) koku parceles
un 4 atlkirtojumus. Pinotais testa ilgums — 12 gadi. Priedgpdt phnots lietot 50 koku
selekcijas grupu, g¢ kontroktas krustoSanas i@gtot 50 gimenes, ka& 70 kokus, kurus
izmanto @cnacgju parbaudts un 10 gadu vecuirpec fenotipa izelas 5 lalakos (kandidtus).
Kandidatiem veic ziedSanas stim@Banu un ie@st no katra 30 gnacgjus turpnakam
parbaudm. Saskaa &m pecnacgju parbaudm izwvelas lakiko no 5 kandiatiem katras
gimenes ietvaros. Baliuckas u.c. (2004) pied citu selekcijas stragijas variantu, kas
at&kiras no jau Vides ministrijasithert piepem@: no kloniem 8klu plan&cijas iedit
brivapputes pcnacgjus, veikt vicji ilgas (apngram 20 gadus)genacéju parbaudes un atlasi
izdaiit pec fenotipagimenu ietvaros vienlaikus rekomegjdt ai materilu ssklu plantcijam.
Priedei un eglei Sajgadjuma jaizdala 12 selekcijas grupassrbam, ozolam, melnalksnim,
apsei, osim — piecas.

Polija

Meza selekcijas narkis — saglabjot gerctisko daudzveitbu nodrosSiat nepiecieSamo
seklu materila apjomu, & afi pakapeniski pieaugoSgerctisko kvalitati, meza atjaunoSanas
vajadzbam.

MezZa selekcijas straggija — apkopota dokumentMeZa gerctisko resursu saglabanas
un meza selekcijas programma Polijai 2010.-203%lagd, kuru Solid izstada Polijas
mezziratnes instilits (IBL) sadariba ar Polijas Valsts mezZa dienestu, kas ir valstsumez
apsaimniekojasorganizcija.

Meza selekcijas darbs Palijidz 1991 gadam galvenark koncentgjies uz provenietu
eksperimentu igkoSanu un anai (Kowalczyk, 2005a, pers.kom.). Sagkar programmu:
.MeZa gergtisko resursu saglabanas un meza selekcijas programma Polijai 1990-201
gadam” veikta pluskoku un plus-audzu atlase, rasligllaitbas af pécrnacgju parbauzu
stadijumu un §klu plan&ciju (t.sk. ar sgjenu) ierikoSana. Nounigs darbs veits provenietu
regionu izdaiSanai, kura pabeigta 2004. gadviema regiona apvienotas mezaudzes ar
lidzigam fenotipiskagm un gergtiskagm (cik zirams) pazmém. Noteikts, starp kuriem
regioniem konkgtai koku sugai var notikt reprodait materila apmana. Atsevigi katrai
koku sugai izdati seklu provenieru regioni, kuros esdss popudcijas raksturojas afoti
labam augSanas un kvaltesipasbam. Tadel tajos alauts meza atjaunoSanai izmantot tikai
vietejo scklu materilu (Matras, 2005).
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Jauna programma (2010.-2035. gadam) ietver:
1) mezageretisko resursu saglabBanu;
2) meza selekciju;
3) meza reproduk¥a materila ieguves pietiekafnkvalitate un daudzurmnodroSiasanu.

Noradits, ka selekcijas daibsvaigakais ir gergtiskas daudzveitbas saglaisana ada
Iimen, kas garagtmeza ekosistmas ilgtspgjigu izmantoSanu un notbu. Bez tam namigi
ir arn meza produktiviites paaugsti@sanas aspekthemot \era, ka Polip iek&jais koksnes
piepragums parsniedz piedvajumu.

Meza selekcijas darbamaploti &di visparigie uzdevumi:

> Popukciju (mezaudzu) atlase sagskaar Ecnaceju parbauzu rezulttiem, tidejadi

paaugstinot atlases interi$itun reiZ ar to @cracgju atraudbu un kvalisti. Sadu
mezaudzu&klas iedist kategoriju ,araks”;

> Popukciju un genotipu ar augstu fenotipisko plasiititatlase selekcijas darba

sekmgai turpiraSanai iesgifamo glokilo klimata izmainu apsik]os;

> Sklu plantciju (gan pirnas, gan ofis paaudzes) izveide, igkijot tajs relatvi

daudz neradnigégus veaku kokus (radnieba tiks prbaudta ar DNA anakem);

> Individualu koku atlase saska ar @cnaceju parbauzu rezulitiem pec noteikim

specifiskim paZmem - Kkvaliates, rezistences pret biotikajiem un abiotiskajiem
faktoriem, k ai augsti produliyus klonugscirtmeta plariciju vajadzbam.

Sobfid tikai 10-20% &klu meZa atjauno3anas vajsslm tiek iegitas no 8klu
plangcijam, pargjas — noislaiagam vai pasivigam klu audZm un nav katego#j,paraks”
atesttu sklu ieguves avotu (Kowalczyk, 2005a, pers.kom.gnBls, ka programmas seiga
izpilde gararits 10% no Pol§ izmanto& meza 8klu materéla daudzuma kategogij,paraks”.
Paredzamais selekcijas efekts (atbeégpret mezaudzugenacgjiem) krajai — 15% audam un
25% individaliem atlastajiem kokiem. H®pat no kopja sklu materila 30% ietilps
kategorip ,atlagts” — attiedgi 10% un 15%gerctiskais ieguvums. #¢jais — kategorj
“leguves vieta ziama’ — 2-5% gerctiskais ieguvums (Matras, 2005). Tas Mo, ka
selekciorta materila izmantoSana phota ar visai zemu intenait Galvenais iemesls V&u
but politiskais viedoklis, ka citas meza funkcijaselreacija, dabas aizsartm), ir
nozZimigakas par produktivitti, tade] tam piewrsta liekka \eriba un resursi.

Programm noteikts, cik paraugus kordtai koku sugai no katras grupas ueklg
izcelsmes rg@ona phnots girbaudt: pieneram, priedei izdati 11 rezioni un kopuna planots
parbaudt atlagto 455 sklu audzu paraugus, 3666 pluskokus un &lusplantcijas vicjo
paraugu. Koku sugn ar mazku ekonomisko nami Sie skaili nav tik lieli: piengram,
melnalksnim 2 rgioni un kopunm attieagi 60, 474 un 8 paraugi. Kopuntidz 2035. gadam
planots m@rbaudt 1200 sklu audzes, 10000 pluskokus un 28%klIs plantcijas (Matras,
2005). Pluskoku gcnacgju parbauds pknots izmantot vienkoka parcelesirg)as — bloku
parceles. Lai nodroSitu iesggjas saidzinat rezultus starp izréginajumiem, K af nowertet
selekcijas darba rezatu, katd stidijuma tiks ievietoti ,standarti” —&klu paraugi no vieim
un @m padm mezaudam un/vai pluskokiem, kuri uzda vicjas \ertibas selekcijas
indeksam lok&li, regiona vai valstsimern.

Vienlaikus ar programmas readju planotas ar papildus ziatniskas aktivitaites, kuru
rezul@ti var sniegt ieerojamu iegul@umu meza selekdj Pientram, gerctiska anaize
(QTL), lai mekEtu saistbas starp koku fenotipiskan pazmém un gerctisko kodu. HRpat
tiks vertetas ar geretiskas strukfiras izmapas daidu razas gadueklam no &s paSas
mezaudzes un procesa iesgpamo ietekmi (Matras, 2005).

Vacija
MeZa selekcijas narkis —nodroSiat optimalu meZa raibu daZdos ekolgiskajos

apstiklos un apgdat koksnes tirgu ar nepiecieSamo koku sugu un Keafitizejmatedilu,
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vienlaikus nemot \&ra nepiecieSafbu saglabt gergtisko daudzveitbu un nodroSiat
mezaudZu notabu pret biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem @Pa.c., 2000).

Meza selekcijas straégija — apkopota dokumentMeza gergtisko resursu aizsardmas
un ilgtsggjigas izmantoSanasapis” (Paul u.c., 2000).

Sobid ne \acija kopuna ne Kida no pavaldm nav atsevigas meza selekcijas s@gijas.

Ta tiek uzskata par déu no geretisko resursu saglabanas, izftes un izmantoSanas darba.
Par galveno selekcijas darba virzienu tiek uzZskahtrast piegrotas proveniences un
popukcijas, kuras vatu tikt izmantotas & scklu avots konkg&ta regiona. Vienlaikus tiek
uzs\ertas iespjamas negawas sekas lietojot intemgku selekciju (respekti — <cklu
materilu no mazka koku skaita) un izmantojot meites — kuri var neiadities pietiekami
produkivi vai kvalitativi (Paul u.c., 2000).

Stratgiskaja programm identificéti ari nepiecieSamie gijumu virzieni, kas aptver
gerctisko 1ipasbu vis@rigu izgeti, monitoringu, @tjumus par daadu faktoru (iespjamo)
ietekmi un adajtijas melanismiem, K af gerctisko resursu aizsartrms efelwakas
metodes (Paul u.c., 2000).

JaatZzme, ka cigtas ir tikai visparéjas vadinijas. Konkgti plani un ziratniskas aktivitites
tiek organiztas atsevi§ katra pavalst. Skak nowrtéta situicija bijuSafi Austrumvacija —
Brandenburgas pavaistin bijusaj Rietum\acija Nordrhein-Westfalen pavaist
Brandenburg

MezZa selekcijaakusies ar pluskoku atlasi ap 1950. gadu. Kopattasti 2000 skuju koki
un 450 lapu koki. lakots ieverojams skaits proveni€én parbauzu stdijumu — gan \acijas,
gan starptautisls, galvenokrt parastajai priedei. Vaikos sidijumos iekauta ar Latvijas
priede, kura uada labu saglaé$anos un kvaliti (gan stumbra taisnuma, gan zaru resnuma
Zina), tatu pec krajas atpaliek no vi€jas izcelsmes prieain (Schneck, 2002). Brandenburgas
nozmigakajai koku sugai — priedei (ap 80% no mezu ipks) plasi veikta kontreta
krustoSana, izmantojot gan ddas geogifiskas izcelsmes, gan vigo pluskoku mateéilu
(Schneck, Schneck, 1997, Schneck, 2002). KrustsSanasidijumu iefkoSanas @rkis:
atrast veaku kokus ar augsin specifiskajm kombinalvajam sgEjam un izmantot tos
biklonalas <klu plantcijas. Vienlaikus siditas ar pluskoku bivapputes (vai polikrosa [z
iegatu) pecrmacgju parbaudes. Kopum ierikoti 480 ha selekcijas @&tijumu, kuri aptver
pavisam 17 sugas (Schneck, 2005, pers.kom.)edselekcijas darbu rezats: iefkotas gan
pirmas, gan oftis kartas €klu plantcijas, pieejams mateais 3. kartas €klu plan&cijam. Tau
par So matediu trikst privato mezaipasnieku intereses, jo meza atfdma Vicija lielakaja
dda gadjumu nav rentabla, kas liek mef@Sniekiem vaitk izmantot dabisko atjaunoSanos.
Vacija ir atistita un politiski atbalsta ,zdas mezsaimniabas kugba” (Pro-Silva, 1996), kas
aicina izmantot izlases un/vai pgeniskis cirtes un dabisko atjaunoSanos, veidot
mistraudzes. Tanpat laila, nemot \&ra nepiecieSaifu [Ec bioenegijas, ir atjaunojusies
interese par hibdo apsi un p@nots veikt iepriekS igkoto sadijumu apsekoSanu un
perspekitvako klonu identifilaciju. Tiek veikts darbs amar kErza gcnacgju parbaudm, ipasi
analizjot triploido un tetrapltdo, ka an Karelijas berzu (Schnecks, 2005, pers.kom.).
Nordrhein-Westfalen

St pavalsts no Brandenburgaskatds ar augsnes un klimatiskajiem aggiem (domire
edu un dizskbarzu mezi) un ierojami biivaku apdzvotibu, t&u lidzigi ka Brandenburg
tiek veicirata ,dabai tud@’ mezsaimnietbas prakse (Becker u.c., 1997, Cramer u.c., 2005).
Tomer Sap pavalst dda mezapasSnieku uzskata egles (saimnieciskiimagaka koku suga)
stadiSanu par saptigam un attaisnoja@m invesicijam kvalitaivu mezaudzu idgara —
aptuveni 70% atjaunoto kRgaudzu tiek atitas, 30% atjaunojas dabiski. Pamatojoties uz
aprkinu, ka €klu plantcijas iefkoSanas un kopSanas izmaksasspiedz ieguvumu no
regubrakas un vieglkas $klu ieguves, as faktiski netiek izmantotas.uBski atamet, ka
aprekina netieknemts \&ra papildus ieguvums gklu plantcijas atlasot tikai konkitas sklu
zonas paSus piemrotakos kokus — dtad ilgtermpa (jauras mezaudzes produktigies)
perspekiva. Galvea seklu ieguve notiek atlags €klu audZs, neizmantojot g fenotipa
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sliktakos kokus. Rei ar to likumsakagi ai galvenais selekcijas darbs ir tikai @&tiota plus-
audzu izele (Schmitt, 2005, pers.kom)el8u audzes — parasti 50 — 60 hagr palapeniski
pa 20 — 30 kokiem gagdstklas iegdistot no nocirstajiem kokiem.

Nozimigas ziatniski petnieciskas €mas saistas ar populciju geretiku, pecleduslaikmeta
koku mig@ciju. Ar pielietojamo selekciju saig galvenolrt jautijumi par rezistenci pret
dazdiem faktoriem (klimatu, pi@snojumu, kaitkliem, slintbam) un gergtisko makieru
studijas ar rarki izstradat ssklu materéla izcelsmes noteikSanas metodiku (Scmitt, 2005,
pers.kom.). Labs pietns mirgtajam ir komplekss gifjums par ozolu audzu vitadi un
gerctisko daudzveitbu (Vitalitdt and genetische..., 2004).

Danija

Meza selekcijas narkis — paaugstiit meza koku rezistenci, kvaitt un produktivitti, ka
arn adapicijas sggjas konkgeta regiona klimatam.

Meza selekcijas straggija — ir atseviggm noamigam koku sugm (pientram,
Duglazijai — Hansen, 2005), bet nav visaptverosa.

leverojams darbsakotngji ieguldits provenietiu selekcij, ierikojot un iz\ertejot dazdas
izcelsmes matetiu. Spilgts pierars tam ir paragtpriede, Pedersen (1994) apkopojis datus
par 47 eksperimentiem (i&oti laika period no 1910.1dz 1978. gadam) ar pavisam 122
provenieném. lzdaiti seklu materila izmantoSanas apgabali, jo konstsit ka dazdas
Danijas ddas latkakas ir atkirigas izcelsmes priedes. Atgts af, ka uz relavi bagitam
augsem augsiko raibu uzéda Latvijas priedes. Sdbr jaunas provenién eksperimentu
serijas (izmemot ozolam) i@kotas netiek — darbs turpim ar jau identifieto materilu.

Nozimigakais [Ecnacgju parbauzu un atlases darbs veikts ar parasto egibbgpdti 1000
pluskoki, 2. krtas planicijam atlasti 100), Sitkas egli (153 pluskoki, atitis20), hibfdo
lapegli (atlagi 100 2. lartas kloni). Parastajai un Sitkas eglei izmantobe&vapputes
pecmacgju parbaudes. Bez tam veiktaiaatlase balstoties uzagpaudm kokaudztavas
(Nielsen, 2002).

Gergtiski uzlabots reprodulttais materfils (no €klu plan@cijam) parastajai eglei un
hibridajai lapeglei apmierina 40% no pieppasia, Sitkas eglei 20%. Akt tiek ierikotas
jaunas plaricijas ar narki 2020. gad nodroSiat 80-100% no patina (Nielsen, 2002).

Zinatniska izpcte phnota par rezistences un koksngm3bu uzlaboSanas iegpm.
Nozimigi ir an jau@jumi par €klu plan&ciju pecnacgju geretisko strukiiru, ka an
selekciorta materila vietu mistrois mezauds un atlaga materila un daizdu mezkojbas
reZmu mijiedarlbu. A Danija noverojama mezapasnieku (un valsts)éelme aizvien vaigk
izmantot dabisko meza atjaunoSanidél par selekcijas darba galveno uzdevumu tiek
uzskaita lielaka skaita sugu nodrogi®ara ar klu materila bazi kategorip ,atlagts”
(Nielsen, 2002).

Kopsavilkums

» Visas Baltijas jiras rgiona valsis ir vai nu izstidata atsevika selekcijas stragija,
vai defireti tas perspekvie atistibas virzieni un rerki.

»  Selekcijas stragija izstradata sadarbojoties mezzimes instiitam (vai atsevidem
petniekiem) un valsts meZus apsaimniekojo3ajai omjaiiai. Sadas vieno3ais
nodroSina stabiliti straggijas realizcija, kas ir idzelu, darba, ziatniska potencila un
laika ietilpigs process unilitéju atdevi nesniedz.

» Meza selekcijas strigiija nevar tikt veidota atrauti no vigq@gjam tendenem meza
izmantoSaa un atjaunoSarn ka am planota (sagaidma) koksnes resursu apjoma un
kvalitates piepraguma.

» Valstis ar ie¥rojamu meZainumu un meza sektora inozekonomild (Zviedrija,
Somija, Lietuva) izstidatas un tiek reali#as intentva meza selekcijas programmas, kura
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balsts uz kontradto krustojumu un wvgetaivo pscracgju parbauzu, ieikotu uz
lauksaimniethas zeram, izmantoSanu.

» Valstis, kur meza sektora rimze ekonomik nav tik liela, vai politiski selekcijas
nozZime meza produktivites un kvaliites un vitaliites paaugstisara nav atzta (Vacija,
Igaunija, d&;ji Danija), lielakoties tiek izmantotseklu materils kategorijas ,atlass” vai
.eguves vieta ziama”. Visas mirgtajas valsts atsevigam koku sugm nelielos apjomos
tiek izmantots ar ssklu materéls kategorigs ,uzlabots” un ,araks”, kurs pieejams
ieprieks veiki selekcijas darba rezats.

» Polija ir politiski atata un saprasta selekckia materila pozitva ietekme uz
nakotnes mezaudZzipaibam, tafu ka meza pamatfunkcijas tiek defias biolgiska (tai
skaifa geretiska) daudzveitba un rekrécija, tadel produktivitites paaugstasanai netiek
veltits tik daudz @ribas un investiju.

» Lielakaja dda valstu tiek uzs#rta nepiecieSarha turpnmakajos @tijumos analizt
adapicijas aspektus poteratajam klimata izmapam. Valsis ar intens/u selekcijas
darbu — ar ierikojot iedzimibas @rbauzu stdijumus plad at&kirigos klimatiskajos
apstiklos, lai tu iesgjama selekcijas matata ar augstu fenotipisko plastiit atlase.

» Meza selekcijas ugeretikas Etijumu loma Eiropas Savidmas kontekat tiek atata
un uzserta, lai sasniegtuas strakgiskos nerkus — paaugstittiu biomasasipatsvaru
enegijas un produktu bilarg; nodroSiatu zemes resursu efekll izmantoSanu un geona
ilgtspejigu  atistibu sabalargot socklos, ekonomiskos un ekalskos aspektus
ierobezold teritorija. Sis ziratnu nozares neap3airba loma tiek paredta ai klimata
parmainu efekta ietekmes progngsars un samaziasara.

» Paredzama pieaugoSa koksnasbkomasas izmantoSanagia nemot \era regiona
klimatiskos ap$iklus, glolalaja tirgi ar koksnes masas razoSanu Eiropas S#nasn
valstis konkugt nesgj. lesgejamais stratgiskais risirmjums ir iscirtmeta plariicijas uz
Sobiid neizmantotam lauksaimnietbas zeram (ka aif mazliet gaika rotcijas period —
afn uz augigakajam meza augs$m), lai nodroSiatu regiona pagrinu. PEnojams ar
koksnes K buavmaterila piepraguma pieaugums, &k afi magvkoka (k& prestiza
materila) un finiertipniedbas izejmatesia izmantoSana. alle] galvenagm koku sugm
nozZimiga \eriba pvelti kvalitates parametruigasi, stumbra taisnuma, zaru daudzuma un
augSanas t&a) un dégji art koksnegpa3bu uzlaboSanai.

2. Selekcijas sema

Vienkarsaka selekcijas stéma ir masu atlase izvelas plus kokus au@s, no tiem ie&c
seklas, Ecnacgju stadijumu veido @c nejautbas principa (neiévojot gimenu struktiru)
vairakas eksperimentu vie$ — apstklos, kados panots g€klu materilu izmantot. Noteilkt
vecuns veic individualu koku atlasi pc fenotipa. Metode itoti vienkarSa, reiz ar to ar
zenmam izmakam, piengrota selekcijai pc vienas noteiktas pames, pie tam pamei jabut ar
augstu iedzimstatbhas koeficientu. I labi izmantojama provenién selekcij — no\ertgjot
adapicijas sgjas jauniem vides apgstliem.

lerobezZojumi metodes izmantoSanai:

v' netiek saglafiti dati par koku radni@bu, titad ar So metodi iéda selekcijas popatija
nav piengrota raikamas atlases veikSanai. Ir iegams, ka fenotipiski frakie (atlastie)
koki (F, paaudze) ir tikai dazu vaku-koku gEcnacgji un tos krustojot sav starp@
pecmacgjiem (F, paaudzei) izpaddies tuvradniecigls krustoSafis izsaukta augSanas
depresija.

v’ zemsgergtiskais ieguvums pamem ar zemu iedzimstaimas koeficienta artibu (kada
raksturga liekkajai ddai produktiviiti un kvalitati raksturojoSo pamju)

El-Kassaby et al. (2006) ramta, praks iesggjams izmantot masu selekcijas modific
variantu: fenotipisko atlasi veic starp kokienadsuma, kas ietkots no noteiktas &&lu
planécijas gcnacgjiem. Fenotipiski labkajiem (iz\&letajiem) kokiem argergtisko makieru
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palidzibu nosaka genotipus, tos sagrupmeres; ki afn nosaka koordi@tes un apikina
konkurences un augSanas vietas aghstsitlaciju (stadijumu virtuali sadalot atkrtojumos).
Talakos apekinus $ida gadjuma iesgjams veikt jau & vienkarSa iedzimibas @rbauzu
stadijuma; af rezuléts ir idzgs; iespjams darbu turpiit nakamap selekcijas cild, jo
radnie@bas struldira ir zirama. Metodes fikums: Sobid \él salidzinoSi auggis izmaksas, jo
genotifgt nepiecieSamoti lielu ipatu skaitu. Torar iesgjas S0 metodi izmantotakotne ir
papildus iemeslseklu plantciju vidgjo paraugu gdijumu iefikoSanai.

VienkarSa selekcijas $€ma, kas atsei®s gadumos tiek izmantota armaterila
papildiraSanai, ir aratkartota pluskoku atlase (2.1. att.).

| 2. Kartas sé&klu
/ plantacijas

=

1. Kartas séklu | | PEcnacéju
plantacijas parbaudes

Fenotipiska pluskoku
atlase

Ar melram bulam apameti Sobiid jau veiktie pagkumi, ar zé&am — perspekvie saskaa ar So selekcijas smu
2.1. att. Atkartotas pluskoku atlases selekcijas sma

Izmantojot atkrtotu pluskoku atlasi, nav pamata uzskdta sasniedzamajgerctiskais
ieguvums var it augsiks par jau reali@o no iepriek§jam pluskoku atlaam. Sklu
materkla razoSah tiek iesaigti citi vecaku koki, kas ir paaugstingerétisko daudzveitbu.
Darba un idzelu ieguldjums @Ecnacgju parbauzu ietkoSanai katram no #tes kokiem
lidzvertigs ka citam skemam, tau atlasto koku skaits unitlz ar to arinvesiciju kopapjoms
lielaks, jo atlartotai atlasei nepiecieSams veiki atlasi stargsimerem (izskdzot fenotipiski
labus, bet zemageretiskas \ertibas pluskokus).

Atk artot as atlasesmerkis ir paaugstiat no mezsaimniecigkviedoa noZmigako koku
pazmju pozitvi ietekngjosSo alklu ipatsvaru katr selekcijas cild (2.1. att.) . 8kotrgji tiek
izveleti geretiski paraki koki, tos krusto,adejadi rekombirgjot alléles, un veic atktotu atlasi
(izveloties indiidus ar augskajam selekcijas indeksaéxibam — respehvi, labakajam
gerctiskagm kombiracijam). Tie tiek izmantoti &lu plan&cijas, ki ai atkartoti krustoti,
gerctisko informiaciju atkartoti rekombirgjot un atlasot & labakas kombiacijas, utt.

Atlase tiek veikta saska ar Ecrmacgju parbauzu rezufitiem, kur bezgergtiskajiem,
pazmju variaciju ietekn® af citi (klimata, augsnes) faktori.adle] ta nav absalti preaza. Jo
augsiks ir adiiva gerctiska efekta ipatsvars kofa paZmes dispersij (respekivi,
iedzimstaribas koeficients, 3, jo augsika varliitiba, ka atlagajiem kokiem tiedm ir vairak
noZimigas pazmes poziwi ieteknejoso alklu (McKeand, Bridgwater, 1998).

Pagaidm Latvija trukst plagku eksperimento datu par iegstamo papildus kEju
rotacijas vecura. Aprekinats, ka Zviedrij Iidzigos klimatiskajos apaitlos 1. krtas €klu
plangcijas tas ir aptuveni 10% (Rosvall et al., 2002), Samipriedei ~4% un eglei 10-12%
(Velling et al., 2002), §c citu autoru inforrcijas vicji ~7% (Nikkanen, Haapanen, 1997).

15



Séklu
plantacijas

Atlase

a

KrustoSana

Pécnacéju
parbaudes

Ar melram bulam apzméti Sobiid jau veiktie paagkumi, ar zgam — perspekvie saskaa ar 5o selekcijas smu
2.2. att. Atkartotas atlases selekcijas €fma

leguvumu no 1. &tas €klu plantcijam Zviedri ddgji skaidro ar 8klu plan&ciju seklu
augsiiku fiziologisko kvalitati (Rosvall et al., 2002, Prescher et al., 2006}zgi Latvija
Gailis (1974) konstajis, ka planicijas klonuciekuru izneri ir vidgji par 20% lietiki ka to
mates kokiem,apat par ~18% (6-24%) ligks ir af scklu svars.

Potencilais gerctiskais ieguvums no 2. un 3arkas §klu plantcijam Zviedrija atspogio
2.3.att. Atsevikam koku sugm ir veikts salddzinajums starp teatisko (prognozto) un
faktisko geretisko ieguvumu, konstgpt, ka to &rtibas salit (Carsons et al., 2000xc€] var
pienemt, ka Seit atspogpias \ertibas ar ir tuvas praktiski sasniedzaraaj.

Papildus kiijas (%) roficijas vecum izmantojot attiego €klu plan&ciju, nevis mezaudzugklu materklu.
Skaiftaja — 2. kartas plamcijam, saugja — 3. lartas plardcijam

2.3. att. Potencilais genetiskais ieguvums no 2. un 3. &rtas seklu plantaciju materiala
izmantoSanas Zviedripa (attéls no Rosvall, 2001).
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Janem \era, ka geretiska ieguvuma ertibas galvenoit balstis uz apgkinatiem, nevis

praktiski (uzngrot) satdzinatiem lielumiem, jo:

1) koku rotcijas cikls ir garS, atad eksperimentu i&oSanai un prazai rezulitu
noverteSanai itu nepiecieSamgoti ilgs laika periods. &li praktiski rezuliti tikai
nesen pirmo reizi iagdi par fenotipiski atlau pluskoku pcracgjiem, kas liek mera
reprezeri ieguvumu no 1. &tas planicijam (Westin, Sonesson, 2005)

2) problenatiski izveleties atskaites si@tnu: ar cik un kdu mezaudzugenacgjiem veikt
safidzimajumu. Saldzinot ar dazu mezaudz@qmacgjiem rezultits kis nepretzs, ar
liela skaita — eksperimentargs.

Atk artoto atlasi, izveloties individus ar augstu specifisks kombinafivas sf&jas
vertibu (2.4. att.), ir nounigi izmantot tikai gagumos, ja pinots fpnieciskai matedia
pavairoSanai lietot kontreto krustoSanu vai \#etaivo pavairoSanu. l&@klas (homozigotu)
testeri — &va koku — ar #lamapm ipasba (vai vaikus &dus kokus) un krusto ar lielu
daudzumu rates koku (pc faktorilas sttmas). Atlasa krustojumus ar aurkst specifisko
kombinatvo sfju. Procesu aticto izveloties citus &va kokus. Starp vaku kokiem var veikt
atlasi balstoties uz viggjam un specifiskam kombinaivajam sgEjam un @lakos selekcijas
ciklos izmantot tikai kokus, kamiss \ertibas ir augakas. Liela nozme sekriga rezulita
sasniegSanai ir izletajam tva kokam (kokiem).

Kontroléto krustojumu plantacijas vai
klonala pavairoSana

_______ = Téva koki
(papildus atlase)

~

KrustoSana

Pécnaceju \

pérbau des Teva koki

Atlase

Ar melram bulam apzmeéts 1. selekcijas cikls, ar Jaan — rakamie. Zda bulta ar rausiu Iiniju apZme
informacijas piismu

2.4. att. Atkartota atlase iz\€loties individus ar augstu specifisko kombinawvo spEju

Metodi plasi izmanto lauksaimnig@as augu seleka@j meza koku sugn metode
galvenolrt ir efektva kvalitites uzlaboSanai un slibu rezistences paaugstsanai.

Shemas realiacijai nepiecieSamas augstas invafds, jo notiek atlase stagimerem. Lai
ieguldtie dzeli atmakatos, dominancegeretiska efekta ertibam jasasiida ieErojamu
dau no nozmigo pazmju (pec kuam veic atlasigergtiskas determiacijas. Parastajai priedei
lidzigi ka citam Pinus sugim konstatts, ka dominancegerttiskajam efekta ietekme
produktivitates pammem ir aptuveni 1/3 no adita gerctiska efekta ietekmes (Danusevicius,
Lindgren, 2002a, Jansson et al., 2003, Xiang e2803a). Téau dominances efekta noteikto
parakumu var realigt tikai vai nu mateflu pavairojot vgetaivi, vai izmantojot kontratos
krustojumus. Abasi$ metodes atlama materila ieguvei fipnieciskos apjomos parastajai
priedei ir dirgas (neefekvas), atad praks8 dominances efekta noteiktarpkumu nevar
realiZt. ReiZ ar to nav nounes selekcijas daibieguldt papildus idzeKus individu ar

17



augsim specifislis kombinatvas sggjas \rtibam atlag un § selekcijas stma nav
rekomendjama. Llidzgi tas ir ar citam mezZa koku sugn.

Abpusgja atkartota atlasetiek izmantota veicot starpsugu hitw selekciju (2.5. att.).
Starp atlagajiem veaku kokiem sugas ietvaros tiek veikti kontité krustojumi, meldjot
krustojumu kombiacijas ar ¥l augsikam elamas ipa3bas \értitbam. Atrastos krustojumus
katras sugas (parast un Amerikas apses) ietvaros krusto asatar@ un saldzina to
pecnacgjus (starpsugu hilidus) gc velamasipadbas. 1zelas tos vegku kokus, kuru hiladie
pecnaceji uzradijusi lakikos rezulitus. Sos veiku kokus katras sugas ietvaros atkal izmanto
kontrokto krustojumu veidoSanaiakamas paaudzes hitfu radSanas vajadbam, ka an
papildus atlasa jaunus \&e kokus no mezaudm. Tatad Ecnacgju parbaudes (un atlase)
tiek veiktas katras sugas ietvaros, bet galveriakemot \era starpsugu hibido pscnaceju
uzraditos rezulitus.

Kloni talakam parbaudém un
rapnieciskai pavairoSanai

tt

/| Atlase |\ —
Kontroléta / ﬂ \ Kontroléta
krustoSana : krustoSana
! | Pé&cnaceju |\ $
1 ! |parbaudes | \ -
Materiala " Matgn_al?v
papildinasana |/ \ | papildinasana
/ Starpsugu \
/ krustoSana \
/ \
/ \
¢ %

Fenotipiska pluskoku atlase - materials

Melnas bultas pamme pirmo selekcijas ciklu, 2as — rakamos. Bulta ar Za partrauktu tniju — informacijas
plasmu.

2.5. att. Abpugjas atkartot as atlase sema

Kopsavilkums

» Paradis priedes, egles, unaidpaira bérza selekch rekomendjams izmantot
atkartotas atlases stmu, kas nodroSina selekcijas efekta paaugfinu kat
selekcijas cild;

» Hibridas apses selekcijai, kugerctiskais ieguvums balst uz heterozes efektu
starpsugu hihdiem R paaudz, rekomendjams izmantot abp@égs atkartotas
atlases stmu.
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3. Selekcijas popuicija

Koku skaits selekcijas popadija ir galvenais, kas nosaka Etv (attieabu) starp
gerctiskas daudzveitbas saglaidanu un maksiala geretiska ieguvuma sasniegSanu.
Gergtiskas daudzveitbas saglaisanas ir nomiga no ilgtermaa perspekvas viedoka (Paul
et al., 2000):

1) tiek saglabtas atlases iegf@s @Ec paimem, kuras pirmajos selekcijas ciklos var @ieb
uzskattas par svagam (piengram, iztutba pret noteiktu gaisa p&gojumu);

2) saglaljas plaSagerctiska variacija atbilstoSa matedia atlasei iesgjamo klimatisko
izmainu gadjuma.

Lai saglalatu reti @rstavetas alkles, var It nepiecieSafiba uztuét 500 koku vai pat
lielaku (~1000 koku) selekcijas popalju (Kang, 1979, Lynch et al., 1995).ad
apsaimniekoSana — krustoSana dazu gada, lgidcnaceju parbauzu ietkoSana un kopSana,
uzmerisana — praktiski @gti izpildama. Tade] biezi vien selekcijas popidija tiek sadata
atsevikas, konkgtam reionam adajgtas selekcijas grugs. Regioni parasti tiek izdati
atbilstoSi nommigako klimatisko apgiklu un geolggisko formu izvietojumam, X af
proveniegu un @Ecnacgju parbauzu stdijumu rezulitiem. Piengram, Lietud priedei un
eglei izdaitas 6 selekcijas zonas greni) (Sakalauskaite, Kazlauskiene, 2003) uinptas 5
— 6 selekcijas grupas (Danusgus, 2004), Zviedrf, balstoties uz tempefaBs un
fotoperioda reinu, izdaitas — priedei 24 (Wilhelmsson, Andersson, 1993)leieg@0
(Karlsson, Rosvall, 1993),akpainajam brzam 6 (Werner, 1993) selekcijas zonas. Somij
priedei 6, eglei 5 unapainajam brzam 3 selekcijas zonas (Haapanen, 20@Ghen \&ra, ka
selekcijas grupa Sonaij(160 koki) ir gandz 3 reizes lidlka ka Zviedrija un Lietuva (50
koki). Zviedrija un Somij 50 selekcijas grupas koki ir uz ~0,9 miljoniemrhazu plaibou,
Lietuva uz ~0,3 miljoniem.

Skaitliski liela selekcijas popétija vienlaikus tiek nodroSita gan gergtiskas
daudzveitbas saglaifana, gangerttiskais ieguvums. Ta tas uztugSanai nepiecieSami
ieverojami kapitilieguldijumi. Klonu arhvos un rezerdtos esoSais matalts (kurS ir
neaizsijams zemas Fstavetibas alklu saglabSanai — Yanchuk, 2001)&p geretiska
uzlabojumaimena ie\erojami atiras no selekcijas grupagde] ta izmantoSana (piegénam,
ja nepiecieSami pret kortku slinibu noturgi genotipi) pazemina ke geretisko \ertibu.
Kompromisu Latvijas siticija iesgEjams atrast aistot sadaribu ar kaimipvalstm, kui@s ir
lidzigi klimatiskie apgikli (Lietuvu, Igauniju, Zviedrijas da Latvijai atbilstoSajos
geoghfiska platuma gidos, Krievijas un Baltkrievijas pierobezas apgadma)i. Tas nomg,
ka katra no migtajam teritorijam var uztuét mazku selekcijas popatiju un
nepiecieSaitas gaguma paaugstiat gerctisko daudzveitbu vai atrast konktus genotipus
(rezistentus vai ar specifigk 1ipagbam) kaimipu selekcijas popactijas. Sadariba var tikt
talak attistita af ierikojot pzcnacgju parbauzu stdijumus (vai atsevigas to dgas) teritorifis ar
atkirigiem klimatiskajiem apskliem, ka tas jau paredts Somijas meza selekcijas
programna (Haapanen, 2005).afla veida iesEjams prezi nowertét un atlag dazdiem
apstikliem piengrotako selekcijas matealu, sagatavojoties iegfamam klimata @armainam.
Lai realiZtu So ideju, K af nowrtétu mezsaimnieciski namigako koku sugu pierobezas
popukciju saglaiSanos, augSanu un kvatitLatvija (kas tdz Sim nav dats), nepiecieSams
ierikot atbilstoSus grmacgju parbauzu eksperimentus. Par to aktas sarunas ar Lietuvas,
lgaunijas un Zviedrijas meza selekcoem. Selekcijas darba turpanai Latvij
rekomendjams neliels selekcijas popaljas koku skaits, koncemjoties uz augaka
gerctiska ieguvuma sasniegsSanu, retirgtavetas alkles saglafjot ar gergtisko rezerwtu,
klonu arhvu un selekcijas matata apmanpas ar kaimivalstm vienoSanos palzibu. Katrai
no mezsaimnieciski n@nigakajam koku sugm vasgtu tikt izveidotas 2-4 selekcijas grupas,
atbilstoSi iepriekS noteiktajiem reprodikd materila ieguves apgabaliem (Noteikumi par
meza...,2003), kurus nepiecieSams pr@EqeEc visu [Ecnaceju parbauzu stdijumu rezulstu
apkoposanas.
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Sadalot selekcijas pomgiju vairakas grugs, lai nodroSiatu maksinalo ieguldta laika
un darba atdevi, namnigi izveléties optinglu grupas lielumu (koku skaitu 8

Pientrotakais (optinalais) selekcijas grupas lielums ir kompromiss stestermhpa un
ilgtermina ieguvumu no meZza selekcijas (McKeand, Bridgwdi@93):

1) 1stermpa ieguvums palielifs reiZ ar atlases intengii, tatad — samazinoties atiteajai
grupai;

2) ilgtermina augsikos rezulitus iesgjams sasniegt ar zewku atlases intengiti un
lielaku selekcijas grupu.

Sasniedzamos rezaifiis (potendilu) selekcijas procas nosaka selekcijas grap
saglalatas \elamo parmi pozitivi ietekngjosas alkles. Samazinot selekcijas grupu, paligdin
risks zaudt kadu no &m ¢enu dreifa rezultta, ipasi &s alkles, kuras prstavétas reti. Btad —
jaizvélas mininalais efekivais selekcijas grupas apjoms, kurSaligiera novers genu dreifa
negaivo ietekmi, respekti — saglah lielako ddu nogeretiska potencila.

McKeand un Bridgwater (1998), atsaucoties uz W(il@92), noida, ka 20 — 50 koki
spej nodrosSirat nepiecieSamaseretisko hzi selekcijas grupai. 50 koki ir pietiekami, lai
saglalatu biezi f@arstavétas alkles pat 80 selekcijas ciklu laiKKang, 1979). Konstats, ka
mutacijas un epigitiskas geretiskas mijiedarlibas izirSana pat neldd grugis (30-50 koki)
pretdarbojas ghu dreifam, nodroSinogerctiskas daudzveitbas saglaisanu (Eriksson,
Ekberg, 2001). Apkopojot lielu skaitu dafi autoru ptijumu Yanchuk (2001), nada, ka
20-80 koku grupa ir optiata pietiekamas aditas geretiskas varacijas nodroSiasanai 10-20
selekcijas ciklu laik. Selekcijas grupa 50 koki ata par optimlu Lietuva (Danusewius,
2004), Zviedrig (Rosvall et al., 2002) un atseiisPinus sugu selekcij ai ASV (White et
al., 2003). Satizinot selekcijas grupas ar 20 un 200 kokiem Arsterst al. (1998), secina,
ka sasniedzamngergetiska ieguvuma ertibas atkagas no katras sibgimenes koku skaita,
nevis grupas apjoma,da lielaka selekcijas grup kopgja geretiska daudzveitbha samaziss
lenak (vairakos selekcijas ciklos).

McKeand un Bridgwater (1998) ramta, ka liehks koku skaits selekcijas gruwar kit
nepiecieSsams, ja:

1) uzsakot selekcijas procesu, starp kokiem ir radfac(titad efekivais popuicijas
skaits ir ie¥rojami mazks par faktisko). l1zmantojot 50 koku selekcijas mru
radniedbas pakpes palieliaSaras selekcijas proces kura pielietota dubultpru
krustoSanas $ma un #lakam darbam atlats 2 koki katd gimerg, péc 10 atlases
cikliem (paaudzm) neizraisa namigu adiivas gergtiskas varicijas samazigumu
(Rosvall et al., 1998);

2) notiek atlase g daudazm pazmém vienlaiagi;

3) planots ieguld ieverojamus idzeKus un sasniegt augsgerctisko ieguvumu dazos
pirmajos selekcijas ciklos (tas nog, ka pveic inten3va atlase arstarpgimerem);

4) selekcijas grupa pilda jargerctisko resursu saglabanas funkcijas, resp@ki
saglala popukcija neitialas alEles, kas var it noazmigas mainoties ag#tliem vai
selekcijas rarkiem. Lai nodroSiatu augstu vanitibu $du alkJu saglabSanai,
nepiecieSamais pogdgijas apjoms viengr ir lielaks ka vajadZgais selekcijai
pakautagm allelem (atsauce uz Kang, 1979).

Latvijas apsiklos palieliritas selekcijas grupas iei priedei un eglei vatu bat veél
viens &lonis — iespjamas neprecizittes atlas. Nemot \&ra eksperimentu augsto bibm,
trupes un dwnieku bojjumu ietekmi, stdijumu vecumu un daudzos gaonos nezidmo
attisibas gaitu, & af to, ka liekka dda gimenu parbaudtas tikai 1 eksperime#it preGzu
rezulétu iegiSana ir apgitinoSa. Lai no@rstu iespjamo Kudu ietekmi, rekomerglams
selekcijas grup sakotrgji ieklaut 20-30% vaik gimepu un pEc kontroEtas krustoSanas
pecnacgju parbauzu rezufitiem materilu ar zenako selekcijas indeksu no turpka darba
izslegt.

Papildus jau uzskatdjam, optinalo selekcijas grupas apjomu ieteknai izmaksas
(budzets), paredzamageretiskais ieguvums, iedzimstabas koeficienta artibas, pinotais

20



(vélamais) efelivais popuicijas apnars (koku skaits) §c atlases. Sosaditajus iesgjams
apvienot kompleksfunkcija (Lindgren et al., 1997).

Lai saidzinatu vairakus iespjamos selekcijas popadiju lielumus un determiiu
optimalo, ka af sekas, turpakam atlases un krustoSanas darbantl@ies ieerojami
mazku vai lielaku koku skaitu Danusevicius un Lindgren (2005) usikmodetSanas
petijumu. Anaizé ka indikators, kura &rtibu nepiecieSams maksiraiz izmatots grupas
uzlabojums, viena selekcijas cikla gada dailetverot pilnu selekcijas ciklu. Grupas
uzlabojums ir selekcijas proceparakta geretiska ieguvuma un paaugsitas radnietbas
pakapes, kura prveérsta fidas pat ngrvieribas ka ieguvums, stafpa. Pi@emts, ka tiek veikt
dubult@ru krustoSana un no katra krustojunidakam selekcijas darbam i&éeéti 2 koki,
izmantojot:

1) fenotipisko atlasi starpépnacgjiem (FEN);

2) krustojuma koku vgetaivu pavairoSanu un lako atlasti péc klonalo parbauzu
rezulatiem (VEG);

3) krustojuma koki pavairoSanu akkéam un lalako atlasti pec pecnacgju parbauzu
rezultiem (GEN).

Optimalais selekcijas grupas lielums izmantojot atigs atlases metodes ung@mot, ka
gergtiskas daudzveitbas saglai$ana 2 reizes nomigaka pargeretisko ieguvumu, 0,1
uzradits 3.1. agla.
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selekerjas cikla gada laika, %
o
T
|

0.0 f T T T T
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Selekceijas grupas koku skaits

3.1. atiels. Optimalais selekcijas grupas lielums izmantojot daddas pecnaceju parbauzu
metodes (atéls no Danusevicius un Lindgren, 2005)

Ka redzams, izmantojot atlasi, kas badstuz generatvo vai klorilo pécnacgju parbauzu
shemu, selekcijas popatija optinalais lielums ir ap 20 (£5) koki un izmantojot fermsko
atlasi starp gcnacgjiem — ap 70 (x10) koki.

Konstatts, ka, palielinoties iedzimstabas koeficienta artibai, samazifis optinalas
selekcijas popatijas lielums — respeit, ja iesg@jams pretzak noteikt gerctiski parakos
kokus, proporciodfii lielaka budzeta da var tikt veltta pecnacgju parbaud¢m (parbaudot
lielaku koku skaitu no katra kont@&th krustojuma) un argrupas uzlabojumsib ieerojami
lielaks. Paaugstinotgeretiskas daudzveitbas saglaifanas nami, samaziAs grupas
uzlabojums un gmacgju parbaudm atwlama budzeta dia, vienlaikus selekcijas grap
nepiecieSams vaik koku.
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Palielinoties pieejamajiem resursiem, paligdingan selekcijas grupa, garcpacgju
parbauzu apjoms §m atwléta budzeta dia), tau tas visu laiku ir robeé® starp 30 un 80.
Vienlaikus konstats, ka iegstamais grupas uzlabojums nepaligdintieSi proporciodli
budZeta pieaugumamatad ir af budzeta optimumsifizeli, ar kuru paldzibu iesgjams
nosegt izmaksasepnacgju parbaudm ar ~100 kokiemgimere). To parsniedzot, atdeve no
papildus investajiem kdzeKiem ir neliela.

Petijums sniedz galvenakt visparigu likumsakaibu aprakstu, vienlaikus izmantojot
priedei un eglei Baltijasijas regjiona praktiski konstaitas parametru &rtibas. &del autori
norada, ka iegtais rezulits — optinals selekcijas grupas lielums 30-70 koki, veicot
fenotipisko atlasi un 20-25 izmantojotgetaivas vai generalvas pecnaceju parbaudes — ir
tuvs praktiski izmantojaam vertibam Saj regiona.

Izveloties selekcijas grupu skaitu un koku skaituadajanem \era ai prognoZztie
nepiecieSam stklu materiéla un ar to saisibo sklu plantciju ierikoSanas apjomi (Gailis,
Baumanis, 2003).

McKend un Bridgwater (1998) nada, ka pirmajos selekcijas ciklos sigrsaglalat
lielakas selekcijas grupas, lai reti sastopanalkles, kuras pames ietekra pozifivi (no
selekcijas vieddla), krustoSanas rezai atlastaja grupm tiktu parstavétas biezZk. Tas
noZimg, ka selekcijas darbanakamajos ciklos s lakaki rezulfti.

Konstatts, kageretiskas daudzveitbas nodroSiEsanai plaricija labak izmantot mazku
skaitu, bet neradniggus, nek lielu skaitu radniegu klonu (Lindgren, 2003). Veicot
krustojumu starp selekcijas grupas kokiem, to radbas pakpe kath selekcijas cild
palielinas. Lai nodroSiatu iesgju planicijam vienner atlagt savstarpji neradnietgus
klonus, katra selekcijas grupa tiek sa@dahtsevigas ,linijas”. KrustoSana tiek veikta tikai
starp vienas ihijas kokiem, bet nekad star@m (McKend, Beineke, 1980, Burdon,
Namkoong, 1983, Zobel, Talbert, 1984, Routsalaih@njgren, 2000). Rezuita radniegbas
pakape starp kokiem katrno finijam palieliras ieverojami straugk, tacu vienner iesggjams
atlagt neradnietgus klonus &klu plantcijas ieftkoSanai. kniju skaits selekcijas grap
atkafigs no nepiecieSamo planijas klonu skaita, katrno &am var hit ietverti no 4 (McKend,
Bridgwater, 1998) 1z pat 40 koki (Routsalainen, Lindgren, 2000 atsaaes uz White,
1992).

Routsalainen un Lindgren (2000) izmantojot datotsaiciju paidzibu modetjusi 4 koku
ITniju attistibu vaiaku selekcijas ciklu laik Lai pakninatu radnietbas uzkiSanos, izmantota
dubult@ru krustoSanas shma, vienkirsoti pieemot, ka katrai sibgimenei tiek izveidoti un
parbaudti 4 pecnacgji, no kuriem 2 labkie izveléti ka veaku koki rakamap selekcijas cikd
(3.2.att.).

Selekcijas cikli
w

Apli apame kokus, tnijas — veiktos krustojumus. Ar rattdtn linijam ataZmeti pecracgji, kuri turpmaka atlag
nav izmantoti (tie eksistar nakamajos ciklos, bet uzskamibas @] nav iezmeti).
3.2. att. KrustoSanas sbma 4 koku finiju izveidei un uzturéSanai selekcijas grug
(attéls no Routsalainen, Lindgren, 2000)

Saldzinati rezulfati izmantojot 2 atirigas krustoSanas &has:
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A — pirmaj selekcijas cild krusto veakus (un otra — apvieno veaku parus) saskga ar to
selekcijas @rtibu (rangu), respekt — 1. latiko ar 2., 3. ar 4. utt.;
B — krustojumus iz&loties Ec nejauthas principa.

Turpmakos selekcijas ciklos izveidid 4 koku inijas saglafitas nemaifgas un
krustojumi veikti tikai starp kokiem tag abos sceanijos (A un B).

Izmantojot tnijas, kuras rarétas [gc veaku koku selekcijas artitbam, dispersija starp
linijam iewerojami augsitka ki gadjuma, kad inijas veidotas kokus komldjot pec
nejausbas principa (3.3. att.). Likumsakgiy ai stklu plantcijas sasniedzamnselekciajs
efekta értiba ir augstks. Metode savu priekSrixu absaitas \ertibas saglab lidz pat 10.
selekcijas ciklam, lai gan proceatuparakums samazis (materatisku iemeslu &8 — pieaug
kopgjais geretiskais ieguvums, pret kuru stapp tiek gkinata). Jinem \era, ka papildus
ieguvums diji balstis af uz faktu, ka kloni &lu plantcijai tiek atlasti tikai no 50%
(labakajam) linijam (Routsalainen, Lindgren, 2000).

Ja turpnakos selekcijas ciklos tiek konsttt, ka radnietbas uzk&Saras linijas ietvaros ir
parak strauja — vaiikas inijas var apvienot. Jaala linijam izradas loti ,nekvalitatva” (ar
zemu selekcijas artibu), to var aizét ar no jauna atlasem pluskokiem. Ftad [niju
izmantoSana izpilda titisku nosagumu ilgtermpha selekcijas stragijas @kuma fzei —
saglala praktiskas iesgpjas raikamajos selekcijas ciklos veikt izmpaks. Bez tam,hijas
nodroSina iesfju fiksét popukcija reti satopamas, bet no selekcijas viddokoZmigas
paazmes pozilvi ieteknEjoSas aktles. Piendram, ja &da alkle rakstutga tikai 1 kokam no
200 popuicija esoSajiem, as parstavetiba ir 1/200 un sadna maza varbtiba nonakt
nakamap paaudz. Turpret, ja Sis pats koks ietvert®lja, parstavetiba palieliras lidz 1/4.

2

—&— Starp inijam, ranZé&ti

- Starp nijam, pec
nejausibas

—8— | Inijas ietvaros
Sibu gimenes
ietvaros

Dispersija

123 45 67 8 9210
Selekcijas cikli
Starp tnijam, ran&ti — starp inijam, ja &is veidotas gc ran£Sanas principa (metode A)
Starp tnijam, pec nejautbas — starpihijam, ja &is veidotas gc nejauthas principa (metode B)
3.3. att. Koku augstuma dispersijas proporcioglas ertibas starp inijam, ka art liniju
un sibu gimenu ietvaros (attels no Routsalainen, Lindgren, 2000)

Mingtie argumenti un @ijumu rezuléti liecina, ka tniju izmantoSana un koku krustoSana
saskaa ar selekcijas artibam (lakakie ar lalakajiem, slikekie ar slikikajiem) selekcijas
grupa ir rekomendjama.

Ar datorsimuiciju palidzibu, saidzinot daZdu koku un krustojumu skaitu katiinija 20
paaudzu laik, McKend un Bridgwater (1998) konstaka linijas ar mazako koku skaitu (4)
saglala augsiku selekcijas grupas atib geretisko dispersiju @tad atlases poteratu), ka
an augsiko efekivo popuficijas koku skaitu @tad gerctisko daudzveitbu). Gergtiskais
leguvums (vidja selekcijas ®#rtiba) starp daadam alternaivam pirmajos 3 selekcijas ciklos
batiski neat&iras, t&u nakamajos tas bija augks, izmantojotihijas ar liehiku koku skaitu (10).

Vertejot selekcijas popatijas lielumu hibfdajai apsei gnem \era, ka ar vgetaivo
pavairoSanu saigh iesgja izmantot visu (gan adwa, gan dominances un epistatisk
gerctisko efektu noteikto atla@d parakumu, respekvi — realiZt visu sasniegto selekcijas
darba rezufitu praks. Tas nommé, ka ieguldto invesiciju apjoms var Ot lielaks ka
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gadjumos, kad tiek izmantotasldu plantcijas (praks realiZjot tikai adiiva geretiska
efekta noteikto da). Tapat ar selekcijas procesanmiahbut intengvakam, produgjot un
parbaudot lielu skaitu hibdu, jo:

1) nepiecieSams maznslimibu / kaiek]u postjumu riskus plaricijas, kadi ir, ja plasi
tiek pielietots tikai viens klons (Zsuffa et al9a3). letkoto hibfdapSu plariciju no
ekonomislk aspekta ir lietdégi vismaz 2-3 raicijas, jo &kot ar 2. roiciju
atjaunosSa#sis notiek ar saiu atvasm. Tas noung, ka bez papildus izmak®s tiek
nodroSinati pat lakaki pirmo gadu augSanagditaji ka s@adijums, jo tiek izmantoti
veco koku saku sistmas resursi (Yu, 2001). Reiar to prekinas, ka viens un tas
pats matedils saglabsies sidiSanas viet vairakus roficijas periodus un, lai
nodroSiratu risku samaziBanu ungeretisko dazdibu (mozaku) ainavas imen
izmantotie kloni ne@rtraukti amaina.

2) atlase notiek g liela skaita pamju (rezistencesgtraudabas, kvalifites un koksnes
mekaniskagm un %iedru ipagbam) tatad nepiecieSama augsta atlases int@Bsit
Nozimiga ir atlase gango izturibas pret slinfbam (ipaSi, saku trupi), gan koksnes
ipa8bam — vienngriga iznera &kiedram un iespjami zemu ligina saturu, lai iegu
augsteértigu paprripniedbas izejvielu. Tas name, ka nepiecieSams iewjams
sakotngjais (hibidu) materils, no kura atlasi veikt.

3) tikai aptuveni 10 % no kloniem vairojas pietiekdati, lai mipnieciska mikroklorala
pavairodana diu efekiva (Pulkkinen, 2006, pers.kom.). Sis aspekts wairak
paaugstina atlases inteasi{samazina atlas koku ddu no @kotngja materila.

Nemot \&ra, ka heterozes efektgerctiskie &loni joprojam ir tikai ddgji izpétiti,

selekcijas sktmas optimiZcija (krustojumu skaits, atlasio kandidtu skaits) ir
problematiska (Kerr et al., 2004). abe]l papildus praktiskajam nepiecieSamsi ar
fundamenilas Etnieabas darbs par dadu pazmju maksinalo variaciju starp hibrdajam
gimerem un to ietvaros, &k ain efektu no daias pakipés uzlabotu (pc vispargjas
kombinaivas sggjas atla®tu) parasts apses #ates koku izmantoSanas ietekmi uz sasniedzamo
hibrido pecnacgju produktivitites paaugstésanu. Karar Sis jauijums el nav noskaidrots,
rekomendjams veikt lieiku skaitu starpsugu krustojumu un ddu mates kokus selekcijas
popukcijai atlagt balstoties uz to specifiskan kombinaivajam sggjam (hibfido pecnacgju
augSanas rezatiem).

Kopsavilkums

» Selekcijas popdtiju rekomendjams sadat atsevigas grugs, nodroSinot
varbitéjo geretisko savdaibu saglabSanos, dnaku radnietbas pakpes
paaugstiaSanos un viegku praktiskiku apsaimniekoSanu.

» Selekcijas grupas priedei, eglei uargainajam brzam rekomengams noteikt
atbilstosi to reproduk¢a materila ieguves apgabaliem.

» Koku skaits selekcijas grap karpainajam brzam un eglei 50; priedei, kur
levérojams skaits atiijumu pirmo reizi tiek uzr@riti tikai 25-30 gadu vecuin
(tatad rezuliti ir koku savstargias konkurences i@vojami ietekngti, vidgjais
kokus skaits gimere neliels) un daudzasgiimenes prstavetas tikai viea
eksperimerit, rekomendjams selekcijas grdpizmantot 80 kokus un selekcijas
cikla beigis saglabt tikai 50 augstertigakas gimenes.

» Hibridajai apsei rekomeggms izvedot 1 selekcijas grupu ar 120 pasasipses
un 30 Amareikas apses kokiem, krustoSanas mzudigistos iespjas atla® gan
starpgimerem (ar intensiti 1/4), gan starp kokier@imenu ietvaros.
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4. Genetiska daudzveidba

Gergetiskas daudzveitbas saglaisana selekcijas procesepiecieSama, lai:

1) saglalatu iesgjas selekcijas mrku manai nakotné, kas ir saskg ar ir vienu no
ilgtspejibas pamatprincipiem ,apmiefnS briza sabiedbas vajadibas &da veida, lai
neietekngtu rakotnes sabiedlbas iespjas apmieriat savas vajadbas”. Piendram, ja
augsika noime rakotne tiek piekirta koksnescimiskai @rstradei: svéu vai celulozes
saturam koksh (pientram, otds paaudzes biodegvielas ieguvei), tad dgsps veikt
papildus atlasi §¢ § jauras pazmes tikai #da gadjuma, ja selekcijas popéitija saglalata
pietiekamageretiska variacija. Ja 8das varicijas nav, matefls jamekk dabiskajs
popukcijas. Papildus mateilia ievieSana no dabiskan popukcijam noZme jau sasniegt
selekcijas darba rezata (selekcijas efektatraudibai, kvaliitei) samazigjumu vai
pilnigu zaudsanu, kas neatbu ekonomiski izdelgs risirajums;

2) nowerstu &das negavas pafidibas K génu dreifu un tuvradniecigk krustoSanas ne@ab
ietekmi. Par So jagjumu plagka anaize jau tika iekauta 2007. gadaarskat;

3) nodroSiratu selekcioata materila adapicijas iespjas gan esoSajos, ganakotne
sagaidmajos klimatiskajos apailos.

Gergetiska daudzveitba nav raksturojama tikai adda viena indikatora statiskienibu.
Selekcijas popdtijai vai <klu plan&cijam to iesgjams noertét tikai saldzinot ar
dabiskajs popuicijas konstatjamapm dazdu indikatoru @rtibam (FAO, 2002). dhem
véra, ka gerctiska daudzveitba ar dabiskis popuicijas nav statisks (nemags) lielums — to
ietekne:

1) popukcijas \esturiska izcelsme — vai pagné bijis stvoklis, kad popuicija saglaljies
tikai nelielsipatu skaits, atad zemaseretiska daudzveitba; ja p — cik ilgi Sads sivoklis
turpingjies, vai \erojama nommiga @gnu dreifa ietekme. atad gerctiskas daudzveitbas
vertibas lus atkirigas ar starp dabiskm popuécijam;

2) & briza efekivais koku skaits pop#tija: jau samdra sen piedits, ka at dabisk
popukcija liela dda krustoSa#is notiek starp tuak esoSajiem kokiem (Koski, 19703p&at
efekivo koku skaitu var samazirziectSanas laika dtibas starp kokiem (Gullberg, et al., 1982);

3) ikgadkjas klimatisko faktoru vaiicijas, kas var ietekah gan ziedSanas laika at&ibu
apneru (Hansen, 2007, Alizoti, et al., 2008), gatkls digSanas un koku sagkanos
raditajus, ka rezul@ta pat vienas audzes ietvaros aac koki un to dabisks atjaunoSais
pecnacgju paaudze varit geretiski at&kiriga (Tigerstedt, et al., 1982).

Tas nomme, ka mpigi jaizvélas dabisk popukcija, ar kuru satlzinot iesgjams nowertet
gerctiskas daudzveitbas H&ditaju vertibas selekcijas popadija un <klu plan&ciju
pecnacgjiem, ka ai saidzinajums objekiva skdziena izdasanai jiveic vaiakus gadus.

Janem \&ra, ka dabisks popuidcijas ir dimanamiskas, pigojasareju faktoru iedaribai,
tatad ir problemtiski defirét kada indikatora ,Azes \ertibu” ka kritériju, kas psaglala, lai
gerctiska daudzveitba hitu ,pietiekama” (Ghazoul, Hellier,2000, Namkoon@02). Tapat
viennoZmigi nav atrisiams jaugjums, cik lielas at§ribas uzskamas par btiskam (nevis
statistiski, bet pc batibas): piemdram, vai kopjas alklu daudzveithas samazigsaras par
5% ir noZmigs geretiskas daudzveitbas zaugjums (FAO, 2002).

Genetisko daudzveitbu ietekmajoSie procesi un indikatori

1. Geénu dreifs — nejauss atsews ak]u vai genotipu zudumsakla popukcija. Tas notiek,
ja aiziet boj un neatdt] pécnacgjus edgjais ipatnis ar noteiktu ali/genotipu. Process var
noZimigi ieteknet tikai popukcijas ar nelielu efektvo ipatyu skaitu, novedot pigergetiskas
variacijas samaziisaras, atseviku aklu fikseSaras (s sastopamas tikai homozigot
stavokli), inbridinga koeficienta paaugsifaris. Efekivais popudcijasipatu skaits (N) —
ipatu skaits idela popukcija (kura atrodas Hardija-Weinbergalasvara sivokli) kam ir
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tads pat inbidinga koeficients (vai dispersija)a kdotajai populcijai (Falconer, Mackay,
1996). VienkrSoti Ne var defiret ka reprodu€joSu ipanu skaitu popuicija (McDonald,
2004), t&u ta vertibu samazina dtffigais katrapata atsitais Ecnacgju skaits un selekta
(ne-nejausa) krustojumu Fu) izvele. Pretzas N apekina formulas &klu plangcijam
pienemot vieladu un atgirigu zie&Sanas intengiti apraksitas (Kang et al., 2001, Lindgren,
Mullin, 1998, Prescher et al., 2004, 2006, Xielet094). Efekivaisipatu skaits vienrar
bus mazks par kopjo ipatu skaitu. Eriksson (1998) rumta, ka gnu dreifa ietekme nav
nozZimiga popuicijas, kur N>25, kas ir 2 reizes malzs koku skaits nekplanots selekcijas
grupa. Tik mazsipanu skaits nav paredis af ssklu plan&cijas, bez tam to namigi
paaugstina fona putek$ ietekme (Nikkanen, Ruotsalainen, 20003k&map paaudz scklu
planécijas kloni ir nomaifti, tadeél nav pamata uzskiat ka gnu dreifa ietekme uzeklu
plantciju pecnacgjiem (tatad naksligi atjiaunoim mezaudam) bis noZmiga. Ka papildus
indikators sklu plantcijas var tikt izmantota akopeja koku skaita un efeita koku skaita
attieabu attietba (N*Ne7), satdzinot to ar dabisls popuicijas konstatto (Booy et al., 2000).

Genu dreifs visnounigak var ieteknat tieSi reti sastopaas alkles. Rosvall et al. (1998)
aprkinajusi, ka selekcijas grapar 50 kokiem 10 paaudzu laikzmantojot dubultpru
krustoSanu un atlagiimenes ietveros, tiks zaetds alEles, kuru gkotrgjais sastopaibas
biezums popudkija mazka par 0,01; tan par laikh tiek saglabti 94% gergtiskas
daudzveitbas. dnem \era, ka ar dabisk popukcija allelem ar zemu grstavétibas biezumu
ir santra maza varbtiba norakt homozigod stivokli un nostipriaties uz ilgiku laiku. To
lielaka vertiba biezi vien izpauzas nodroSinot (vai paaugstinegjstenci pret &du noteiktu
arejas vides faktoru. PieBnam, konstattas atsevi§as gobas, kam igeretiski noteikta
rezistence pret ,Holandes gobu slm”. S ipatriba sniedz iesju glabt gobas k sugu no
pilnigas izzuSanas. Tapat laika Sada dazu koku rezistence pret noteiktu nethilgas vides
faktoru nav nommiga no audzes nofinas nodroSi#Banas vieddk: ja, piemdram, attietga
allele ir tikai 1 no 1000 kokiem, tad pieaugusnezaudz, iedarbojoties atti@gajam
nelabligajam faktoram, katros 2-2,5 ha paliekwdztikai 1 koks. Papildus giibas sagda
reti sastopamo a@lu konstatSana — nepiecieSams anatlizrkartigi lielu paraugkopu, lai
nowvertéjums neltu saisits ar nomrmigu Kiadu. Selekcijas procaskoki ar reti sastopaim
allelem saglaBjami klonu arfivos. Ja rodas nepiecieSdia, &das aléles mrstavnieabu
selekcijas popdtija (at&kiriba no dabisks) var efekivi un strauji palieliat izmantojot
kontrokto krustoSanu.

2. Genu plasma — gerctiska materila apmana starp popdcijam. Govindarju (1988)
norada uz Wright konstato sakaibu, ka gergtiska distance starp popdijam (Fs) ir
apgriezti proporciofila Ne un vicgja imigrejusoipatu skaita (m) reizimumam. Gnu plisma
kokiem notiek ar &lam un daudz namigaka apjona ar putekgiem. Genu plisma tdzsvaro
genu dreifa ratto efektu pat tad, ja vienas paaudzesaldikai daziipati ir ar geniem no
citam popukcijam (McDonald, 2004, Eriksson, 1998).

Ka liecina Govindarju (1988) dati,ejapputes suam ¢enu plisma ar puteksem ir loti
efekiiva. Saskaa ar Koski (1970) ptijumiem un apkopotajiem liter@aatas datiem, parasst
priedes mezauds aptuveni 50% konkta koka apputeksisari veic koki, kas aug 30-60 m
attaluma no &. Pargjie putek$i var nakt no dazu 100 nidiz pat vaiiku desmitu km astam
audZm. Tapat analizjot priezu planicija ievaktas sklas, nav konstats, ka paSi tuikie
kloni (4 vai 12) konkgta mates koka &klas hitu apaugpjusi biezk; rametu izvietojums @]
planécija ir 5 x 5 m (Rudin, Ekberg 1982)idzigi Robledo-Arnuncio et al. (2004) parast
priedes mezauds secina, ka dtuma ietekme uz tuaka tcva koka lieiku lidzdaibas
procentu apputeksBari ir noZzmiga tikai tad, ja audzes biéa ir ekstrerali zema (S&
gadjuma — atsevigi Pinus pinastermezaudgzs izvietoti victji 2,4 Pinus sylvestrikoki uz
ha). Palielinoties koku skaitam uz ha (pat tikdzl20), §da tendence vairs nav r&gjama.
Sklu plantcijas, ka jau mirets iepriekSargjo putek&u plisma nommigi palielinagaretisko
daudzveitbu. Pieauguss, intensvi ziedo&is <klu plantcijas arpus planicijas augosSidva
koki, veicot izoenunu anaizes, konstati sakot no 25 — 35%&klu, (El-Kassaby et al., 1989,
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Wang et al., 1991, Harju un Muona, 1989), veicaliaes ar mikrosatél makieriem, pat
Iidz 40-60% &klu (Nilsson, Lindgren, 2005, Almqvist, Pulkkine2Q05).

Selekcijas grupa uzskawma par slgtu sistmu, fitad argjas gnu plismas nav un dazas
alleles ar zemu frekvenci paaudzu ktiek zaudtas. Notiek radniagu individu krustoSais,
paaugstias inbidinga koeficients. Tau grupas ar efekto ipatu skaitu 50 inkdinga
koeficents 50 paaudzu laikpieaug tikai idz aptuveni 0,35 (McDonald, 2004). Vakas
grupas selekcijas pogadija laika gaif var tikt apvienotas, palielinot Nidz 100, idz ar to
samazinot inldinga koeficentu 50 paaudzu laikdz aptuveni 0,2. MezZa koku selelc§0
paaudzes name vairak ka 1000 gadus un nav pamata uzgkd@ lidz tam nebs izstadatas
jaunas, daudz preaakas un tiedkas metodegerttiskam manipuficijam ar organismiem,
uzlabojot to cilékam \Elamasipasbas.

Inbridinga [Ecracgjiem ir samaziat vitalitate: gan izdwoSanas, gan augSanasditaji —
Wang et al. (1999) analijppt beérza gimenes pc 3 paaudzu paSapputes 13 gadu veacum
konstagjusi par aptuveni 50% zeaku saglabBSanos un 40% zeaku vidéjo augstumu k&
neradnietgu krustojumu kokiem. idzigi Wu et al. (2004a) analijpt Pinus radiata klonu
paSapputesgenacéjus 2. paaudz (inbridinga koeficients F=0,75) konstatSi pecnacgjiem
par 11% zemku saglabSanos un 19% zeiku vidgjo caurntru ka to pasSu klonu
neradnietgiem krustojumiem, vienlaikus riot, ka visu klonu reakcija uz tuvradniecisko
krustoSanu nav vieda. Zenakas inbrdinga koeficenta artibas (F=0,125 krustojot pussibus
un F=0,25 Kkrustojot sibus) iemjami mazk ietekntjuSas vitaliiti — saglahSaras
pazeminjusies tikai par attiagi 1% un 3%, diametrs — par 5% un 6%. Nav ko@tdat
nozZimiga inAdinga ietekme uz koksn@sasbam — pieaugot inhdinga koeficientam no Gdz
0,75 victjais koksnes mums samaza)i par 1-2 %, tan pat laila, lidzigi ka caurngram,
koksnes hlvuma varicijas koeficients pieaug no 4%z 29%. Nowrotas statistiski fitiskas
atkiribas atsevigu klonu reakch uz inbidinga koeficienta paaugsiiéanos (Wu et al.,
2002).

Analizgjot to paSu Pinus radiata materilu Matheson et al. (2002) rmma, ka
tuvradniecisks krustoSanasépnacgjiem ir lidzigas s paSas pames \értibu korekcijas
dazda uzneriSanas vecumka neradnietgu klonu krustojumiem. Tas nowe, ka, sadalot
selekcijas grupu atsekids linijas (kur F palielias straujk), selekcija juvetias vecum
shiegs adu pat vai @l augstku efektu k& stradajot ar visu selekcijas grupu kepTan pat
laika selekcijas grupas satidna un vienapaha iz\€le no katrasihijas €klu plan&cijai
nodroSina neradniggu ipatu krustoSanos plaitija (ar varlitéju heterozo efektu un augstu
gerctisko daudzveitbu €klu plan&ciju pecnacgjiem). Bez tamihijas [Ec noteikta paaudzu
skaita iespjams apvienot, adepadi efekivak kontrokjot radniegdbas uzkiiSanos vid
selekcijas grup (Ruotsalainen, Lindgren, 2000).

No pieejamajiem datiem var seginka inbidinga koeficienta &tibas 1dz 0,12-0,25 (ko
var prognozt selekcijas grupai ar &850 Ec aptuveni 30 paaudm) tikai nedaudz samazina
ipatiu augsSanas aditajus, ka af reprodu€Saris SgEjas (zie@Sanas @kuma laiku un
neziedoSapatnu skaitu — Wu et al., 2004b)idzgi inbridinga koeficients 0,125 gaowm bija
saisits ar nelielu (maik par 1%) saimnieciski n@migo ipasbu (piena, tauku un prate
daudzuma) samazijumu, ka afm niedgu (4%o.) izdavoSanasitlz 2. lakicijai samaziajumu
(Parland et al., 2007a). dyizivnieku selekcija notikusi jau i€wjamu paaudzu skatu,
paaudzes nomais saidzinoSi ar koku selekcijusa laika period (6-7 gados), tolr
selekcijas darbskfinem bez iegrojamiem sarefijumiem iesgjams ar N=64-85, idz 127
(Cleveland, et al., 2005, Parland et al., 2007l &tlartoti apliecina, ka iz#iétas vaiakas
selekcijas grupas, kur 50 katrai no koku sugn ir pietiekami inbrdinga saglafisanai
limen, kas netraug papildus selekcijas efekta sasniegSanuakeiktla un gerctiskas khzes
nodroSirasanai atlasei.

3. Mutacijas — DNS izmapas noteiki lokusa, jaunu atlu veidoSaas avots. Notiek
san®ra reti (ar krtu 10°- 10°— Eriksson, 1998), turkd vél zenika ir vartitiba, kaipatnim
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ar 5o muiciju bus kidas augSanas (vai citas) priek3bas dotgy ekosistma, tas labi
vairosies urgeretiskas izmanas saglafisies un nostiprigsies popuicija (4.1. atéls).
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4.1. att. Hipotetisks jauno mutaciju sadalijums populacija (attels no McDonald, 2004)

0

Respekivi, nepiecieSams liels paaudzu skaitdz ljaura allele popukcija sasniedz &a
nemamu sastopatms biezumu unak ieteknEt tas parametrus. Izmantojot kontetd
krustoSanu un \gtaivo pavairoSanu, lalgligas muicijas selekcijas grdp un
selekciortajiem kokiem var tikt saglabas un koki ar So alli pavairoti. Lidzigi citam zema
parstavétibas biezuma alem ir augsika varhitiba saglafities selekcijas grup kur tiek
krustots nelielgpatu skaits noteikt kartiba, nela dabisk popukcija, kur nejausi krustojas
liels ipanu skaits. Zemagvstavetibas biezuma alu noaZme selekcijas grdpvar kit aktuala
arn pec lielaka skaita selekcijas ciklu, nodroSinggretisko variciju, kad bieZk sastoparis
alleles his fiksgjusas homozigat stavokli. Ja popuicija ir mazk ipatu, notiek mazks skaits
mutaciju un liela dda af no neitilajam izzid genu dreifa rezultta. Veakas popuicijas
uzkrajies vaigk neitalu mutaciju ka jauras, ida pat N popukcijas. Augsika geretiska
variacija (afl vertéta ka uzkmjusos neitilo mufaciju apjoms) paaugstina popaljas sgjas
saglalaties un pieigoties strauju vides apagiu izmaipu gadjuma.

4. Dabiska izlase — atlasa konktiem apsikliem piengrotakos ipanus, saglafjot
popukcijas vitaliitt un s Eju vairoties. Selekcija vienlaikus samazina papims
daudzveitbu (darbojas préfi genu plismai un mutcijam) un maina vigjo vertibu. Dabisk
selekcija iedarbojas uz fenotipu un tikai caur o genotipu. Fenotipiskais plastiskums ir
noteikta genotipa fenotipisko variantu amjdid at&irigos vides apsklos. Koku sugm to
ilgsto& dzives cikla @] raksturgs augsts fenotipiskais plastiskumapjot lidz ziramai
robezai pielgoties apgiklu izmapam dzaves laikh (Eriksson, 1998, Matyas, 2007).
Atskirigiem genotipiem (gan koku, gan pojeju Ilimen) rakstuigs atgirigs fenotipiskais
plastiskums. Adepdi var uzskat, ka § paame ar pieskaigma piegeretiskas daudzveitbas
indikatoriem. Fenotipisko plastiskumu tieSi ga@t nav iespjams, to var izdat izmantojot
proveniegu un iedzimibas prbauzu stdijumus, kuri ietkoti klimatiski (vai gEc citiem
apstikliem) at&irigas viefs. Latvijas miroga redzams, ka augsts fenotipiskais plastiskums
piemit, piengram, Smiltenes izcelsmes prégd. Atsevikam populicijam rakstuigs loti
augsts fenotipiskais plastiskums urjapiekgoties apgikliem Joti plasSa rgiona ietvaros: &
tas redzams 4.2. ali pientra ar Picea glaucgpopukciju, kura ir starp lafikajam geogafijas
stadijumos gandre visa sugas izplabas ar@la (Ladig et al., 1998).
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4.2. att.Picea glauca populacija ar augstu fenotipsiko platiskumu un areils, kura tas
saglaka pielagotibu (attéls no Ladig et al., 1998)

Lidzigas likumsakabas konst&tas ar citam sugm, pientram, parastajai priedei
(Shutyaev, Giertych, 1997, 2000). Fenotipisko @&simu iespjams raksturot ar
indikatoriem, ko izmanto genotipa-vides mijieddsds komponentes eieSanai; tau
selekcijas darbam turpinoties tiek igg informacija par radnietou un radniegu koku
augSanu dazlos apgiklos vaiikas paaudzs, kas veicina daudz pfiegku metozu izstdi
atsevigu koku fenotipsik plastiskuma nodrteSanai. Koki ar augstu fenotipisko plastiskumu
rekomendjami selekcijas darbam unéldu plantcijam, ipaSi § briza — sarediti
prognozjamo klimata izmaju — situicija.

Pientrotiba apstkliem veidoipana vitalitate (daves ilgumu) un reprod@sanas sgas
un to prasti raksturo \Elo pecnacgju skaits dzves laili. Jo piendrotaks ipatnis s
apstkliem, jo tas dwos ilgagk un atsis vaiak pecnacgju (sava geretiska materala)
nakamapm paaudzm. Saskaa ar FiSera te@mu maingos vides apsklos popudcijas
vidgjais piengrotibas imenis dabisks selekcijas procaseprtraukti palieliris. Piendrotibas
izmainas (palielimjums) ir proporcioflas popuicija esoSo, piemrotibu nosakoSo anu
adiivajai gerctiskajai dispersijai. dtad popuicija virzisies uz tugko lokalo pientrotibas
maksimuma &rtibu, kas obligti nav glokala (vispargja) pienerotibas maksimumasévtiba.
Rekombirgjoties gerctiskajam matedlam vai imighcijas / muiciju rezulata palielinoties
piemerotibu nosakoS@padbu aditvajai gerctiskajai dispersijai, dabigkselekcija var turpift
virzit popukciju uz jauno adaptijas maksimumu.

5. KrustoSanas — nodrosSinogeretiska materila rekombiaciju un nodoSanuakamagpm
paaudzm. Tatad krustoSaas nodroSina genotipsiko daudzvibid. Gechu daudzveitba ir aklu
daudzveitba specifiskam lokusam daigpopukcija. Genotipu daudzveila, turpretir alglu
kombiraciju daudzveitba popuicija (McDonald, 2004).

Dabiskas selekcijas proceésizdzvo piekgotakie ipati (genotipi). Pieigotibu dazdos
vides apsiklos nosaka akfrigas ipasbas, kas saigds ar spu saglalaties (tolerances
norma), konkut ar savas un citu sugpatniem par babas resursiem,akar, galvenolrt,
vairoties (s8klu daudzums, @iziba, dgstu saglafisaras u.c.). Pigigotiba saista ar dazdam,
biezi vien savstag korelgjosam, pazmem, kas izpauzas &fii$igos vides apsklos da#das
koka attstibas stadijs; titad lalak pielagotaisipatnis ir tas, kuram ir piegrotakais pazmju
(spejas reget uz konketajiem vides apsgkliem) komplekss (Reich et al., 2003, Booy et al.,
2000). Konstats, ka pieigotiba popuidcijas men pozitvi un hatiski korek ar &diem
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gerctisko daudzveitbu raksturojoSiem aditajiem ka kvantitatva gergtiska variacija (ko
raksturo iedzimstarbhas koeficients), popatijasipainu skaits (N, N), un heterozigate, ta&u
minctie parametri izskaidro tikai 15-20% no Kois piekgotibas varicijas (Reed, Frankham,
2003). lidzigi Booy et al. (2000) literatas apskat norada, ka konst@jama saikne starp
heterozigaiti un piekgoftibu, tau raksturga & ir galvenokrt situacijas, kad homozigate
veidojusies nelielapatu skaita d] (vairakas paaudgs uzkgjoties inbidinga depresijai,
notiekot gnu dreifam) pierdram, koloniZjot jaunu teritoriju vai pc noaZmigas popuicijas
skaitliskas samaziaSaras kada vides faktora ieteken

Eksis€joso geretisko daudzveitbu (vai sagai@imo heterozigositi) galvenolart nosaka
alleles ar prstavétibas biezumu virs 0,1 (Yanchuk, 2001).

Heterozigadti var no\ertet izmantojot izoerimus un molekaros makierus. Parasti tiek
aprkinata sagaidma heterozigate (expected heterozigosityed kas reprezeatvarhitibu,
ka divas viena unatpaSa lokusa kopijas, kaggnejauthas izélétas no popuicijas gnu
kopas, prstaves atkirigas aléles. Ddu no gerctiskas daudzveitbas, kas akdriga starp
popukcijam (Gsy) tapat la attiedbu starp adivo gergtisko dispersiju starp pogadijam un
kopgjo aditivo geretisko dispersiju (Er), af parasti agikina pamatojoties uzerctisko
marieru informaciju. Interpregjot rezulatus no gerctisko makieru un liekkaja dda
gadjumu af izoenZmu anaizes svagi nemt \era, ka makieri (tadi ka AFLP, RAPD, SSR
jeb @ saucamie ,mikrosat®i’) raksturo genoma neképbSo ddu — fitad nav saisti ar
paazmju kvantitatvam izpausmdm un nav palauti dabisks selekcijas procesam. Tag ar
izskaidro rezubitus, kadel meza koku suam veicot anakes ar Siem mareriem liekka dda
gerctiskas varicijas konstaita popuicijas ietvaros un tikai neliela (atseiisgadjumos ~2-
3%) — starp popactijam, pat ja populcijas atrodas sagra attalu viena no otras (Gullberg et
al., 1985, Goncharenko et al., 1994, Morand eR8DR2) Kvantitatvo pazmju at&kiribas starp
popukcijam parasti prsniedz Is, kas konstajamas ar neiilajiem makieriem (Marila,
Crnokrak, 2001). Infor@cija par koreiciju starp gerctiskas at&iribas pakpi starp
atsevigam popuklcijam pec selekcijas-neitajiem molekudrajiem makieriem un
kvantitaivam paZmém ir pretrunga (Bucci, Vendramin, 2000, Mar#ia Crnokrak, 2001,
Storz, J.F., 2002). Kopuirtas liecina, ka no selekcijas viedakr maznommigi veikt dabisko
un selekcijas popétiju saidzinajumu ar neitélajiem gergtiskajiem makieriem; ta&u tie labi
izmantojami, pierdram, ¢gnu plismas aprakstanai (reiz ar to plamicijas ar mezaudzu
putekdiem ,iemako&s” geretiskas daudzveitbas kvantifieSanai).

Nozimigakus rezulitus geretiskas daudzveitbas raksturoSanai un vienlaikus selekcijas
procesa parinaSanai vai sniegt mhieri, kas saigti ar kvantitatvas pazmes ietekrgjoSiem
geniem, vai vismaz to ggoniem: pielietojot asoéciju studijas vai QTLs kagsanu (Costa et
al., 2000). dnem \era, ka QTLs kamSana balas uz liehkm popukicijam ar ziramu radnietbu
(tipiski — selekcijas popatijam) un ar &s paildzibu iesgjams identifiét genus, kas saigt ar
rezistenci pret&@u infekcijam, sausuma un augstuma izbwr (Asiegbu et al., 2003, 2005,
Neale, 2007). Tau tipiski sadi geni vai lokusi izskaidro tikai nelielu dia no kogjas pazmes
variacijas (Neale, 2007)atle] izmantojami tikai kontekstar kvantitaivas gerctikas datiem.

Janem \era, ka geretiska daudzveitba nenodroSina adaptju noteiktiem vides
apstikliem, tikai nosaka poteritu (popukcijas, sugas, selekcijas grupas) ietvarosagales
vides apgiklu s\arstibam noteiké intenala, tatad ziramam mera defing tolerances intealu.
Selekcijas procesu, ja tas vadsabalargot gergtisko ieguvumu un daudzvehl, iesgjams
veikt ilgstosSi. To uzskami demonst& lauksaimnietbas augi, kuru atlase notiek jau a&irs
takstoSus gadu. Pieejams plass eksperimeiditis materils, piengram, veicot selekcijulias
satura (kas ir kvantitata pazmes —1dzgi ka koku augstums vai zaru resnums) pali@&anai
kukurtizas graudos (4.3. att.).
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4.3. att. Kukuriizas selekcija Hasipatsvara palielinaSanai graudos
(attels no Falconer, Mackay, 1996)

Redzams, ka pames \rtibas neprtraukta paaugsti$ana iesgjama ilgstosi (pat 80
selekcijas ciklus). Ziamu laiku (30-35 paaudzes§@selekcijas uzkSanas selekcijas efekts
atseviga cikla var ar it afm negaivs, kas saists ar kidu galveno regulatoroegu fikseSanos.
Tacu pec dazu paaudzu krustoSanas tas turpina paasiyssinTapat eksperiments pigda, ka
pat Ec 50 selekcijas paauén gerctiska daudzveitba &l ir pietiekam, lai veiktu sekigi
realiztu gan “apgriezto selekciju” — atlasot klonus arzaka dlas procentu, gan turgitu
iegat ar vien augaku dlas % tiess selekcijasihija.

Klonu skaits &klu planticijas

seklu plantcijas, kas ir pamatsakamo mezaudzu igoSanai. fde] svaigi nowertét klonu
skaitu sklu plangcijas kontekst ar gergtiska ieguvumu un daudzveioas értibam.

Izveloties klonu skaitu &lu plangcijai, nepiecieSams rast pamatotu kompromisu starp
geregtisko ieguvumu un daudzvelul. Latvijas priedese&lu planécijas (ietverot datus apar
nesen iakotaagm, &l nerazojodm, kopuna 50) izmantots vigi 91 klons, 1dzgi ka Somiga
(111 kloni, dati no 176 plaimtijam), tatu ieverojami vaiak neka Zviedrija (63 kloni, dati no
22 plangcijam) (Kang et al.,, 2001). Tajpa% laika Pinus taedaseklu plantcijas ASV
izmanto vidji 24 klonus (McKend et al., 2003). ikpjot planficijas no jau prbaudta
materila, iedito klonu skaitu rekomemrts samaziit: Zviedrija - lidz 16-20 kloniem
(Lindgren, Prescher, 2005), Somj lidz 20 kloniem (Nikkanen, Antola, 1998, &# no
Lindgren, Prescher, 2005), ASRinus taedaplantcijas - idz 10 kloniem (McKend et al.,
2003). Jau tagad ASV 59% noaksligi ar Pinus taedaatjaunoim mezaudzu platam ir
ierikotas K gimenu skdijumi, respekivi, no tida €klu materila, kas iegts no daziem,
paSiem augstrtigakajiem planicijas kloniem (McKend et al., 2003).

Eriksson (1998) demonsir ka nelieis popudcijas (efekivais ipanu skaits N<25),
krustojoties tikali sav star@, péc 2-3 paaudsm var @kties ¢gnu dreifs un idz ar to
gerctiskas daudzveitbas ie¢rojama samazisaris. Tau, \ertejot ssklu plantcijas, kur
krustoSaas notiek tikai 1 paaudz Sis aspekts ir maznmdigs. Plardciju pecracgji, ja
mezaudze dkamaj paaudz tiks atsita dabiskai atjaunoSanai, krustosies ar citu audzu
pecnacgjiem, tadgjadi paaugstinogerctisko daudzveitbu un noersot iesgjamo gnu dreifu.
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Balstoties uz migto likumsakaibu, veikti apekini, kas liecina, ka straujgerctiskas
daudzveitbas samazisaras sikas, samazinoties placijas efekivajam klonu skaitam (§I
zem 10 (Kang et al., 2001). Kartjs Ne>10 izmantots &k gergtiskas daudzveitbas &ditajs
seklu plantcijas sertifikicijai (afaujai izmantot aidus valsts mezos) iaBritu Kolumbija,
Kanada. Noradits, ka N~=10 nodroSina 95% popadijas gerctiskas daudzveithas
(Stoehr et al., 2004).

Preazs priekSstats pagldu plangciju (ar at&irigu klonu skaitu) pcnacgju un mezaudzu
pecmacgju geretiskas daudzveitbas \értibam iedistams, veicot tieSu SdkinaSanu. Par
daudzveitbas indikatoriem parasti izmanto ®d allelu skaitu polimord lokusa un
heterozigadti. Heterozigoiti var uzskat par daudzveidbas ,koka ietvaros” aditaju
(Lindgren, Prescher (2005).

Chaisurisri un El-Kassaby (1994) whiina geretisko daudzveitbu Sitkas eglesRicea
sitchensi} sklu plantcija ar 134 kloniem un mezauglz Sklu plan&cija nav konstatas 3
alleles, kuras ir trjs no 10 meZzaudm (ar sastoparbas biezumu 1-5%). Savark 6 <klu
plan&cija konstattas alkles netika atrastas dabisko mezaudzu paraugos.rddigieste
mezaudzu un&klu plantcijas Ecnacgju paraugos bijusi vigida. AnaliZjot Pinus palustris
materilu, Schmidtling un Hipkins (1998) konstatsi, ka polimorfo lokusu skaits un \ajgis
allelu skaits lokus, ka af heterozigatte mezaudam un €klu plantcijam ar 28-30 kloniem
neatgiras, bet Sieaditaji nedaudz zeki ir plantacijai ar 14 kloniem. idzgi Stoehr un El-
Kassaby (1997), salzinotPicea glaucaseklu plan&cijas un mezaudzes, konstata vicjais
polimorfo lokusu skaits tag neatgiras, t&u sklu plan&cijas heterozigaie un alélu skaits
lokusa ir mazliet zemaks nekk mezaudzs; 7 alkles ar zemu frstavibas biezumu, kas
konstagtas mezauds, nav atrastasiklu plangcijas paraugos, bet 1 fis tikai planicija.
Godt et al. (2001) kons&usSi lidzigu heterozigaiti Picea glaucaun Pinus banksiana
mezaudgs un plamdcijas (attieggi ar 31 un 40 kloniem). Adlu skaits (vidji) polimorfa
lokuss mazliet zeraks ir <klu plan&cijas. Seciats, ka gerttiska lidziba starp &klu
plan@cijam un mezaudim ir lielaka par 99%. Uz iego emprisko datu pamata anadia
situacija, kada hitu, ja €klu plantcija klonu skaits tiktu samazits, tos atlasot nejausi vai
sistenatiski. Secints, ka klonu skaita samazsaris fidz 10 izraisa vidi 3 reti parstavétu
allelu zudumu, bet heterozigie paliek nemaiiga .

Muona un Harju (1989), anatipt parasto priedi, nada 2 galvenoseklu plangciju un
audzu pcracgju atkiribu &lonus:

1) <tklu plantcijas iefkoSanai tiek iedkts neliels klonu skaits, kas var vai nu paliaiin
gerctisko daudzveitbu, jo paraugi iedkti no plaSageogifiska apgabala, vai arto
samaziat, jo neliek skaita @] ievaktie kloni var nesat@at atsevigas reti sastopamasadis.

2) ziedkSanas laik stklu plantcijas paSappute unégu dreifs var izsaukt izmgas
pecnaceju allelu frekvenes.

Abu mirgto faktoru ietekmi nosaka efa@kais klonu skaits, kas anaiajas plantcijas
bija attiedgi 18 un 23. Veaku kokiem (plariciju kloniem), ipat ka abu plariciju scklu
pecnacgjiem, konstatta vickji tada pati heterozigate ka mezaudzs. Koggjais alklu skaits
plan&cijas ir par 2—7 maks nek mezaudgzs, t&u sklu plan&ciju pecnacgju paaudz - par
3—7 liekks. Planiciju pecnacgjiem (sklam), saidzinajuma ar ve@ku kokiem, nav konstais
gerctiskas daudzveitbas zudums @nu dreifa vai inbidinga rezulita), kas saskan ar Wang
et al. (1991) seci#pumiem, kuri iegiti salidzinot heterozigati vecaku un Ecnacgju paaudzs
planécija ar 34 kloniem. Tiek piauts, ka putekgl fona ietekme ir vaik nela pietiekama,
lai kompenstu iesgjamosgeretiskas daudzveitbas zudumusagu dreifa rezulita.

Kopuma var seciat, ka heterozigate sklu plantciju kloniem un to pcnacgjiem, pat ja
efekiivais klonu skaits ir tikai 18 — 23 vai atséws$ gadiumos el mazks, neatgiras no
mezaudzs konstaitas. Procentili nelielam paraugu skaitam kongtias ziramas atkiribas
allelu klatbatne. Turklat atsevi§as planicijas konstattas alkles nav atrastas mezaudzu
paraugos un aidi. Tiek noadits, ka iespjas konstdit reti (1-5% gagumu) sastopafs
alleles (kas var it afi jaunas muicijas) ir tieSi atkagas noievakto paraugu skaits (Godt et
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al., 2001; Muona, Harju, 1989). Neviegadjuma nav atzméts kadas biezi prstavétas un
mezaudzesgerttiskas stabiliites nodrosSiaSars noamigas aléles (Libby et al.,, 1997)
iztrakums.

Atlasitos klonus &klu planticija var garstavet ar vieradu vai atgirigu rametu skaitu.
Kang et al. (2001) nada, ka idzsvarotai klonu grstavnieabai planicija nav biolgiski
pamatota iemesla, jo lamezaudzs dazdu genotipu prstavniedba nav vieada. Somij,
analizjot vidgji 80-100 gadus vecu parast priedes dabisko atjaunoSanos mezaualiz
atsevikiem &l saglafatiem, vickji 300 gadus veciem @ites kokiem, seciits, ka jauno audzi
veido radnietgu koku grupas, bet ne visi vecie koki #rgaveti ar idzigu pecnacgju skaitu.
Ir pamats uzskat ka 2-3 dabisks atjaunoSats paaudzes vianun tap pa% nogabal var
nozZimigi atirties geretiski (Tigerstedt et al., 1982).

Lindgren, Matheson (1986) izatlajusi un apraksjusi uz linaras optimizcijas balsttu
matenatisko modeli, kas ada, ka izeloties rametu skaitu proporcialn klonu selekcijas
vertibam, palielirass $klu plantcijas gergtiska ieguvuma ertiba. Saj gadjuma atlasto
skai@a netiek ielkauti kloni ar izteikti atkirigu zie@&Sanas laiku, bet tiek i€kotas ziedSanas
intensiates atgiribas. Izmantojot So metodi klonu atlasei prieddédusplantcijas ieftkoSanai
Zviedrija, secints, ka, izéloties 28 klonus ar to selekcijagrttbam proporcioalu rametu
skaitu, kogja plan&cijas gergtiska ieguvuma ertiba ir par 8,8% augsita neki izmantojot
tikai 20 lalakos klonus ar vierdu parstavnieabu. Ci@ izméginajuma S vertiba ir par 7%
augsiika nek izmantojot labkos klonus ar vieadu parstavnieabu.

Klonu parstavnieaba proporcioali to selekcijas ertibam izmantojama arveicot €klu
plantcijas gerstisko kop3anu (Bondesson, Lindgren, 1993).aSgadjuma vierigais
lerobezojums ir maksiah pieejamais rametu skaitgeretiski augsteértigakajiem kloniem.
Veicot geretisko kopSanu egles pifn kartas planicija ar 36 kloniem un saglajot efekivo
klonu skaitu (N) 27, Prescher et al. (2004) sexqu$i, ka proporcioflas parstavniedbas
izmantoSana paaugsijosi <klu plantcijas gergtiska ieguvuma ertibu par aptuveni 30%
saldzinajuma ar tam paSam MatbilstoSa klonu skaita sagianu, katru grstavot ar vieradu
rametu daudzumu.

Jau piemidtas zie@&Sanas intengites atgiribas starp kloniem nosaka, ka gerctiskas
informacijas arstavnieaba raikamap paaudz (lidzdaiba kogja ssklu masas veidosarka
mates un &va kokiem) nav tieSi proporciala rametu skaitam (% no kgp) attiedgaj
plantcija. Analizgjot citu autoru publietos datus, Kang et al. (2003) secina, ka skuju koku
audzs zie@Sanas intengites varicijas koeficients (#rtgjot atkiribas starp kokiem audzes
ietvaros) vidji ir 146% (medina 109%, analiétas 11 audzes), betkdu plantcijas - vicji
110% (medina 89%, analitas 30 plaricijas). \ertgjot tikai sieviko ziedSanu, is
intensitates varicijas koeficients au@s ir vidceji par 70% un &klu plantcijas — par 25%
zentks nek viriskai ziedtSanai. Zems vaicijas koeficients (2-50%) ir tikai 15% no
analiZtajam audzm un planicijam. Variacijas koeficients augits ir gados ar zeam
zieckSanas sekam un jaungjs plangcijas. Klonu ziedSanas intendites atgiribas sarera
stabilas saglapas vaikus gadus (peria); konstatta ziedSanas intengites rangu
korefacija r=0,71-0,869 un r=0,83-0,917, a=0,001 (Jonsson et al., 1976Rpat var izdat
klonus ar izteikti sievigo vai Virisko ziedSanu (I paSa klonaitlzdaiba €klu plan&cijas
seklu mas ka teva un nates kokam var akdrties pat 6 reizes) (Muller-Starck, 1982).
Secirats, ka daZdu klonu genotipu faktigkparstavnieaba €klu plantcijas €klu materila
var noZmigi at&kirties pat gaguma, ja attieggo klonu rametu skaits plaija ir vienads. Ka
atzmets iepriekS, noimiga loma ir ar ziedkSanas sinhronismam, kas ne tikai samazina vai
palielina fona putekgl lidzdaibu kogEja apputekséSsara, bet ar nosaka apputekssaris
iesggjas planicijas ietvaros. ddel rekomendts izmantot klonus ar ies@mi vieradu
zieckSanas fenolgisko fazu iestiSaras laiku (Koski, 1980).

Izveloties rametu skaitu kloniem, lai tangtavniedba €klu plantcijas €klu materila
butu proporcioadla selekcijas &tibam, noamiga ir gan ziegSanas intendite, gan
sinhronisms (Stoehr et al., 2004} @arba rezufitu dda apraksitie seciajumi balstti uz

33



pienemumu, ka ziegSanas perioduapklasaras ir pietiekama un ziedanas intengite starp
kloniem ir idziga, toner tie ir korigejami iedistot papildus datus par klonu zéSdnu.

Konstatts, ka efekva klonu skaita apkina ietverot ziedSanas intengites un
sinhronisma nodrtejumu, & preciziites uzlabojums ir neliels, ja plantja ir vairak neka 50
klonu un to ziedSanas periodi avklajas vaiek nela par 1,5 dienu. Tau, ja klonu skaits
plan@cija ir maziks, balstoties tikai uz rametu skaitu &pnata efekiva klonu skaita @rtiba
ir lielaka par faktisko (Xie et al., 1994).

Sklu plantcijas izmantojot nelielu klonu skaitu, papildus riskar vadt paSappute un
paSapaul@saris, ka rezuléta iesggjama €klu razas samazisaras vai ar iegatie pecnacgji ir
ar zemu vitaliiti. Viens no faktoriem, kas nosaka apputésmis sekrigumu, vagtu bit
koku (vai atsevigu klonu / rametu) savstaje at@lumi. Saskaa ar Koski (1970)
petijumiem un viha apkopotiem literatas datiem, parasg priedes mezaugdz aptuveni 50%
konkreta koka apputekssara veic koki, kas aug 30-60 m altima no &. Toner, analizjot
priezu planicija ievaktas €klas, nav konstats, ka pasi tuakie kloni (4 vai 12) konkata
mates koka &klas hitu apaudpjusi biezk; rametu izvietojums Sajplan&cija ir 5 x 5 m
atalumos (Rudin, Ekberg 1982). Siestpumi liecina, ka paSapputei starp viena klona
rametiem, ja vien tie nav izvietoti te$uvuni, nevajadztu bat noazmigai probémai sklu
plantcijas af ar nelielu klonu skaitu. Bez tam parastajai prictipat ki citam veja apputes
sugaim (Barett, 2003), ir namigas atRiribas starp paSapputi un paSagasgnos
(Prescher et al., 2006).

PaSapaugsaras mezaudzes veido ap 6%klsl, kas ir ie¥rojami mazk, ka pasa koka
putek&u proporcioala masa gaiskoka tuvuna un no & apgkinata paSappute (Koski, 1973).
Viens no aizsardbas mehnismiem pret paSapalgganos ir jau mita sievika strobila
atverSaras un puteksu izlidoSanas laika dtfiba tam paSam kokam (Koski, 1973). Otrs
melanisms ir pasapputes embriju beja. Sklas veidoSas sikuma sievikaja strobik ir
vairakas, parasti 2 identiskas sieddS olginas un putekil kambatr — 1 — 5 puteks. Tiem
saphistot veidojas vaiikas zigotas (kuras vanbgeretiski at&irigas, ja puteks ir atXirigi).
Zigotam attstoties veidojas vaiki embriji, no kuriem &klu cikla beigis veido tikai viens
(Koski, 1971, Lindgren, 1975). Priedes geadnrecedvas altles, kuras homozigatstvokli
(tatad paSapputes g@uima) izraisa embrija ba@gju. Parastajai priedeiép paSapputes
konstagti 70 — 99% tukSu &lu (Koski, 1971). Ja neviena nans recetvajam letlajam
allelem (atsevigos gadumos) nav konlitajam embrijam, togr konstatts, ka paSapputes
embriji ir ar zemaku vitalitati, tatad konkureng ar sveSapputes embriju bi&zaiziet boj
(Lindgren, 1975).

Poliembrionija no sugas izomSanas perspakbs viedoka ir hitiska — & nodroSina
iesfEjas samaziit paSapau@Sanos (saglab geretisko daudzveitbu) un vienlaikus
nesamazidt sklu apjomu (Lindgren, 1975). Mahisma efektiviiti, nodroSinot &klu
plantcijas klonus pret paSapdo§anos, demonstrpétijumu rezulsti: El-Kassaby et al.
(1989) konstajusi paSapaugsanos 4%, turkt rezuléts neatkiras planécijas ar 58 un 39
kloniem; Burczyk (1998) konstis 1,3% paSapaulgSanos plaatija ar 32 kloniem; Muona
un Harju (1989) konstgusi 2% paSapaugsanos plaatijas ar efekivo klonu skaitu 18 un 23.

Tatad nav pamata uzskiatka efekiva klonu skaita () samaziaSana idz ~20 vagtu
nozZimigi ietekne scklu materala pasapaugsaras procentu. Sadzinot iesgjas proporcioali
vairak parstavét klonus ar augdkam selekcijas &tibam (Ne=20, koggjais klonu skaits=34)
un latakos klonus prstavét ar vieradu rametu skaitu, Prescher et al. (2006) secinajrkaa
alternaiva neizraits augstku pasSapaugto sklu ipatsvaru. Konstats, ka paSapalgsaras
limenis atkiras starp kokiem,atad iespjams veikt iepriek§as mrbaudes un klonus ar
augstu paSapaiagpans procentu izsfgt (Koski, 1971, Burczyk, 1998). Ta S&das parbaudes
javeicloti preazi un pigi, jo pat neliela citu koku puteks klatbttne var izraig noamigas
rezulttu kKludas.

Lindgren, Prescher (2005) piemot Zviedrijas ap3akliem rakstuigas iepriekS aprakab
parametru (krustosas un ziedSanas neviensribas, paSapputesmena, fona putekgu

34



lidzdaibas), rtibas, k ai kompleksi €@rtgjot potencilo gergtisko ieguvumu un
daudzveitbas saglaifanu (4.4. att.) secina, ka astrkartas €klu plan&cijas optinils klonu
skaits ir 16 (at§irigam alternatvam klonu skaits suwstas no 12 idz 21). Tiek naidits, ka
klonu skaits Saj gadjuma ir tas pats, kas efakhis klonu skaits un ir optiéh klonus
parstavet ar at&irigu rametu skaitu proporciain selekcijas €rtibam (pemot \&ra ziedcSanas
intensitti).
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Klonu skaits

G —gergtiskais ieguvums (reizits ar 5);
GD —geretiska daudzveitba
4.4, att. Gengtiskais ieguvums un daudzveitba 2. kartas plantacijas ar atirigu klonu
skaitu (no Lindgren, Prescher, 2005)
Kopsavilkums

» geretiskas daudzveitbas saglaisana selekcijas proces noZzmiga galvenokrt,
lai nodroSiatu materila adapicijas sgjas klimata izmaju gadjuma vai
selekcijas rarka mahai nakotrg;

» selekcijas grupa ar 50 kokiem nodroSigexttiskas daudzveitbas saglaisanos
ilgsto& (vairaku selekcijas ciklu) periaq

> eksistjoSo geregtisko (gan @nu, gan genotipu) daudzvém (sagaidmo
heterozigositi), tapat K& mezaudzu notdou galvenokrt nosaka adles ar
parstavétibas biezumu virs 0,1, kuras netiek z&tad ar ilgsto& (vairaku
paaudzu) selekcijas proées

» koku ar reti sastopamo &ikm saglabSanai lietdagi iemantot klonu afivus,
Sadas altles nepiecieSathas gaguma selekcijas grup var ieviest arno blakus
esosu rgionu ar idzigiem klimatiskajiem apskliem selekcijas grugm;

» lieteicamais efek¥ais klonu skaits plaatijas ar prbaudtu materilu (>2. kartas)
ir 20-25. dnem \era, ka katra papildus klona iEuSana plaatija samazina no
viena un 1 paSa selekcijas darbatéd vierada invesiciju apjoma) sasniedzamo
(realiz&to) selekcijas efektu mezaudz(pdnu);

» lai sasniegtu maksiflo gergtiska ieguvuma ertibu un vienlaikus nemazitos
gerctiskas daudzveitbas \rtiba, katra klona gystavnieabai (rametu skaitam)
plangcija jabut proporcionalam & selekcijas @rtibai.
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5. KrustoSanas slima un atlases veids

KrustoSanas €imas izéle ir atkaiga no krustoSanas amka. Skkmas ar lieiku
krustojumu skaitu sniedz iegps pretzi novertet dazdu geretisko parametru artibas, téu
saisttas ar iegrojamam izmakam un laika patrigu (5.1. tabula).

5.1. tabula

lespejamo kontrol étas krustoSanas sBmu novert éjuma kopsavilkums

Vecaku koku
_ y K_§ SKS nowrteSanas atlases 1espa
Shema noyerte_s_anas iesrEja s:zlsk;@a_ ar lzmaksas
iesfeja PECMaceju
parbaudm
Brivappute vidja slikta mazefekva zemas
Polikross loti laba slikta nenamiga | loti zemas
(f;ketcs)tr?arlg) laba laba nenamiga augstas
Viena para slikta slikta laba loti zemas
Dubultparu slikta slikta laba loti zemas
"Ligzdu" vidgja laba laba iedrojamas
Pusdialéla izcila loti laba izcila loti augstas
Mo.d'f'_C?ta laba laba loti laba augstas
diallela
Diallela izcila izcila izcila loti augstas

VKS — visparéja kombinaiva sggja;
SKS - specifisk kombinalva sgja.

Atsevikas no pielietojamam krustoSanas shmam (piengram, dialkla krustoSana visas
selekcijas grupas ietvaros) praktisloti gruti realizZjamas klonu ziegBanas laika un
intensiates atkiribu €]. Ja nepiecieSama pregka informacija par Kdu pazmi
nosakoSajiengerctiskajiem efektiem, iz@ginajuma thize molekuiras geretikas Etijumiem,
vai afi svaigi kokiem ar augstu selekcijagrtbu parbaudt kontroktos krustojumus, jo tos
planots pielietot 8klu materila rapnieciskai pavairoSanai, ieteicams izmantot neviisup
diallelo stemu, bet nesaigis 6 koku pus-diadlo stemu (5.1. att.). Bkrusto3anas sma ir
defiga, lai ar statistighn meto@m ar augstu vaiiibu identificGtu kokus ar kvantitagas
paazmes nommigi ietekngjoSajiem gniem (Wu et al., 2001) un tos izmantotu selekcijas
procesa efektivittes paaugstisanai.

Katrs 6 koku (15 krustojumu) komplekts var tikt bo@s (ka ai krustots un agijumi
ierikoti) atsevigi tadepadi ieverojami atvieglojot darbu praktisko izpildi, tugtlizmaksas ir
ieverojami zenmakas nek krustoSanu veicotde pilnas diaklas slemas.

Eksperimentos, kuri igkoti ar materilu no krustoSanasép §s stemas, iespjams
aprkinat ne tikai aditva, bet at dominances un epistatisligerctiska efekta ietekmi uz
paames rtiba. Dominacegerttisko efektu noteiktais vaitijas koeficients parast priedes
augstuma 5 — 39 gadu vecusvarstas no 0% idz 11% un ir vidji 1/3 no aditva gerctiska
efekta varicijas koeficienta &rtibas, turkit ta vértibai nav noteiktas izmau tendences
palielinoties stdijuma vecumam (Jansson et al., 2003)lzigi Xiang et al. (2003a) anaéjpt
Pinus taedastidijumus konstat, ka dominances efektaniba ir aptuveni 30% no kéfas
gerctiska efekta noteilds dispersijas das. Turkéit gan aditva, gan dominances (Isik et al.,
2003, Xiang et al., 2003gpretiska efekta déa kogEja koku augstuma, caudra un stumbra
tilpuma dispersi palielinas, pieaugot uzerjuma vecumam. ddejadi kontrokto krustojumu
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izmantoSanaupnieciskai pavairoSanai Sai koku sugai nodroSiralgas 10-40% pcnacgju
stumbra tilpumam (Xiang et al., 2003b).

Koka Pus-dialéle 1 Pus-diallle 2
Nrx 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] g 4 10 11 12
1 X X X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X X
5 X
6
7 X X X X X
8 X X X X
9 X X X
10 X X
11 X
12

*Kolonna uz leju - mates koku numuri, ringlpa labi - &va koku numuri
5.1. att. Nesaigta 6 koku pus-diallela krustoSanas skma

Relatvi augsts liela krustojumu skaita i@§anas un apsaimniekoSanas izmaksas ir
galvenais iemesls,alklél mezsaimnieciski namigam koku sugm nakama selekcijas cikla
bazes matedla izveidei parasti tiek izmantotas ésias ar nelielu krustojumu skaitu.
Pieneram, Zviedrip un Lietu\a planots izmantot dubulfpu krustoSanas shu, iedistot
kontrokto krustojumu skaitu, kas viadligs ar veaku koku skaitu selekcijas gragDanell,
1993a, Baliuckas et al., 2004). Pargdzveikt atlasi tikai starp genacgjiem katras sibu
gimenes ietvaros,atad gergtiskais ieguvums Sajgadjuma ir tikai no varkcijas gimenu
iekSiere, kas idala popukcija ir puse no kogjas geretiskas varicijas (Danusevicius,
Lindgren, 2005). Sormdjplanots izmantot vienagpa krustoSanas simu (Haapanen, 2005) un,
lai nesamaziftu kogEjo koku skaitu selekcijas pogagija, no katra krustojuma turpgikam
selekcijas darbam atés? pecracgjus. Lidzigi ai Latvija, lai samaziatu selekcijas darbu
izmaksas un krustoSanai p@&to laiku, lidz ar to paaugstinot iegatd lidzeKu atdevi,
rekomendjams izmantot simas ar miniralo nepiecieSamo krustojumu skaitu. Lietidgr
krustot lalako (pec selekcijas &rtibas) koku ar otru la#o, treSo ar ceturto utt., palielinot
varbitibu atrast @ labakas (jgc izveletajam paZmem) kombiricijas izmantoSanaicklu
plancijas.

Izmantojot skmas ar nelielu krustojumu skaiigimenu ran£Sanas precizite nav augsta,
jo to ietekn® (Sap gadjuma neziraima lieluma) dominances ugerctiska efekta értibas.
Tatu Sis aspekts nerada ndls praktiskas profihas, ja atlase tiek veikta tikgimenu
ietvaros — atad nodroSinot vierdu katra ¥caku koka p@rstavniedbu rakamap selekcijas
cikla un reiz ar to — zerako radnietbas pakpes palieligjumu. Selekcijas grup no
augsteértigakajam gimerem atlasot lielku nakamas paaudzes koku skaits @eko ciém
(tatad atsevikus veaku kokus @rstavot ar vaiik pecnacgjiem, citus vispr izsledzot), tiek
nodroSirats augstkais filitgjais selekcijas efekts. Vienlaikus 1aradniegbas pakpes
palielinaSaras atrums ir ie¥rojami straujks. Tatad, izmantojot neviendrigu koku
parstavnieabu, iesgjams sasniegt auggo tulitejo selekcijas efektu, &a tikai uz ilgtermna
potencila gergtiska ieguvumu samaziijuma kina (Wei, 1995). Sak#dyu labi iluste A, B
gadjums 5.2. atila. Var seciat, ka nevienrariga koku parstavniedaba ir attaisnojamagklu
plantcijas, kur galvenais uzdevums ir reatiaugsiko gergetiska ieguvuma @rtibu no veiki
selekcijas darba urekamaf karta jau tiek izmatots cits matars, bet ne selekcijas graypkur
viens un s pats mateils savstargi krustojot tiek izmantots no paaudzes uz paaudzi.
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Vertgjot datus no 3 atsewiem parasts priedes iedzirbas arbauzu stdijumiem, kur
ietvertas neradniggas gimenes, Kowalczyk (2005) sdkinajis vairakus variantus koku
atlasei selekcijas grupas izveidei (5.2. att.):

A. labako koku atlase §c selekcijas indeksaextibam, nepemot \era piedetbu pie kidas

gimenes (izmantota tikai individiu koku selekcijas indeks&niba);

B. 10-12 lalako koku atlase no katragimenes, skot atlasi ar labkajam gimere
(izmantota gangimenu, gan individalu koku selekcijas indeksagribas). Nemot
véra, ka atlago koku skaits visos ggdmos ir konstants, Sis variants iluistrelaka
koku skaita atlasi no lakajam gimerem un mazka — no slikikajam;

C. 30% (no kopskaita) lako gimenu atlase, no katraggmenes izeloties vieradu koku
skaitu (izmantota gagimenu, gan individdlu koku selekcijas indeks&stibas);

D. tada pat skaitgsimenu atlase k E gadjuma, no katrasgimenes izeloties vieradu
koku skaitu (izmantota gatrimenu, gan individalu koku selekcijas indeks&nibas);

E. atlase pc koku fenotipiskam vertiba (neveicot narjjumus);

F. atlase pc koku fenotipisko rérjjumu datiem, ngemot \era gimenu strukfru.

Janem \era, ka eksperimentos ietvertai§imenu skaits lieikks neld nepiecieSams
selekcijas grupai ftad iespjama ar atlase starp neradnigam gimerem). Sasniedzamais
rezuléaits \ertéts ka geretiskais ieguvums ungeretiskas daudzveitbas saglaifarias (to
izsakot % no efekta popukcijas koku skaita: 100%-{\ Vidgjie rezulati (viena no
eksperimentiem) atspompti 5.2. atéla. Konstagts, ka atlase nei€xojot gimenu strukfiru
(A), ka an liela koku skaita atlase no katrgsnenes, 3kot ar lalakajam (B), kas faktiski
noZimé nevientdzigu @arstaveto ipati skaitu no daZdam gimerém, rada augsko gerectisko
leguvumu, téu af zenako saglabto geretisko daudzveitbu. Atlasot 30% laiko gimenu ar
viemadu koku skaitu (frstavnieabu) (C) gerctiskas daudzveitbas saglaifana ir tuva §c
fenotipiskas atlases idgajai, ta&u gergtiskais ieguvums igrojami (3-5 reizes) liaks.

Nemot \&ra, ka selekcijas procesepiecieSams ne tikai sasniegt makibomgeretisko
leguvumu, bet ar saglaiat geretisko daudzveitbu (reiz ar to at ilgtermipa atlases
potencilu), rekomendjams veikt atlasi starp kokiemgimenes ietvaros, katru selekcijas
grupas koku #kamaj cikla parstavot ar maksirali diviem, no atgirigiem krustojumiem
atlagtiem pecnacgjiem.

5 — 70

. . + 60
E 4+ s o
g * 50 @S
[ (4]
g 3T ’ + 40 % %
— 00 .=
% KJ g O

+30 =

1 1 D ©

< . L 2 - 10

0 | | | | | 0

A B C D E F
Atlases metode

O Gergetiskais ieguvums, aprakit izmantojot E mervieribu pazmes standartnovirzesnibu;
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atlases metozu simbolu izskaidrojumu skizkst.

5.2. att. Gengtiskais ieguvums un daudzveiitba selekciotaja grupa izveloties atXkirigas
atlases metodes (dati no Kowalczyk, 2005)
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Atlasi starp kokiengimenu ietvaros, kK jau apraksts ieprieks, var veikt:

1) viena etaf — pc fenotipa (FEN);

2) divos etapos — vispirmsep fenotipa izeloties noteiktu skaitu koku ngimenes (t.s.
kandiditus), iefkojot to iedzimitbas parbaudes un atlasi veicotpgeneraivo (GEN) vai
vegetaivo (VEG) parbauzu rezulitiem (t.i. @c batibas atlasot ladko starp kandigtu
gimerem).

Atlase @c fenotipa ir pretza tikai tad, ja iz&letajai pazmei ir [oti augsts iedzimstainas
koeficients, t.i., proporcidii lielu dalu no pammes varcijas dotajos apaklos nosaka
gerctiskie faktori un mazu da vides faktori (5.3. att.). als parasti ir ar augSanas ritmu
saisttam paimem (pientram, lapu plaukSanas laikam, saltbets iestSaras laikam), t&u
nav produktiviti un kvalitati raksturojoSam (augstumam, zaru resnumam). Tasimdz ka
atlase pc fenotipa kvaliiti un produktivititi raksturojoS&m pazmem ir ar zemu preciziti —
ir augsta varitiba, ka paunes \értibu konkgtajam kokam vaik ietekn&jusi kadi vides
apstkli, nevisgeretiskais mrakums. Sos secijumus apstiprina dati no iedzithtis arbauzu
stadijumiem: piengram, rangjot 35 Latvijas pluskoku Bbvapputes pcracgjus 2 sidijuma
vietas 32 gadu vecuinJansons (2005b) konsips, ka maksiralas gimenu videjo augstumu
atiribas var sasniegt pat 4 m (~25%,a4d starpgimerem verojamas nounigas kvaliites
(zarojums un stumbra taisnuma, koku argtiath ipatsvara) aigribas.

Atlases preciziite noZmigi ieteknt praktiski realizto selekcijas efektu, kas redzams
salidzinot rezuliitus 1. krtas (kloni iz\eléti pec fenotipa) un 2. &tas (kloni iz\éléti saskaa
ar to gcnacgju parbauzu rezulitiem) €klu planticijas. Konstaits, ka selekcijas efekts
1. kartas plandciju pecnacgjiem (koksnes Kiji) salidzinot ar mezaudzugpnacgjiem vidgji
15%, 2. lartas — ap 25% (Jansons u.c., 2008, Rosvall e2@02). lidziga likumsakaba
saglalajas af veicot saidzinajumu starp 3. &rtas (fenotipiski atlas 2. paaudzes koki) un
4. kartas (@c pscnacgju parbauzu rezulitiem atla®ti 2. paaudzes koki) plaadijam (White et
al., 2003). dnem \era, ka saldzinajumu starp 1. un 2.aktas planicijam ieteknt ne tikai
atlases precizites, bet arintensitites izmapas, t&u ne sadzimajjumu starp 3. un 4.atas
planticijam — tikai atlases precizies izmapas.
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5.3. att. Izmantojot fenotipisko atlasi sasniedzama grupas uzlabojums atkaiba no
vides apstiklu heterogenifites eksperimenta ietvaros
(attels no Danusewius, Lindgren, 2002b)

Fenotipisko atlasi &ams izmantot vieigi gadjumos, kad citas atlases metodaen{ot
véra gimenu strukfiru un gergtisko efektus) nav pielietojamas.edPacgju parbauzu
izmantoSanas nepiecieSdra (Gailis,1962, Bjrelis, Baumanis, 1989, Lindgren, 1991)
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attiecas aruz situciju, kad pizvelas 2. selekcijas cikla matels — vai nu atlasot vaku
kokus fgc to @rbauzu rezufitiem, vai ar fenotipiski latakos kokus to hwapputesgimenu
ietvaros. Ja @ates koka @rtiba ie\erojami @rsniedz attiergas grupas vigo, tad atlasot starp
pecrmacgjiem ir augsta variitiba, ka & teva koks ir ar zemku gergtisko \ertibu, &tad
pazemias kofEjo ieguvumu no selekcijas procesa (Routsalainamjdrien, 1998). ddgl, kad
vien to praktiski iesgjams realizt, rekomendjams izmantot vexku-koku atlasi pc to
pecnacegju parbauzu rezufitiem.

Veicot atlasi pc pscracgju parbauzu rezufitiem kandidts tiek noertéts pec daudzu &
pecnacgju, kuri katrs eksperimenta ietvaros vat mazliet citdos apsiklos, victjas \ertibas,
sniedzot prexzaku priekSstatu par kandith geretiski noteiktajim ipagbam. IpaSi pretzi ir
rezulati no vesetaivajam parbaudm, kur viens un tas pats (kanakid) genotips tiek
no\ertets atkirigos vides ap3sk]os.

Priezu @cracgju parbauzu <tdijumos konstats, ka gimenu vidgjo Vvertibu
iedzimstaribas koeficients (ko izmanto @ginot selekcijas efektu no atlasescgpecnacgju
parbauzu rezufitiem) ir videji 1.6 reizes augsks nek iedzimstaribas koeficients (kuru
izmanto apgkinot selekcijas efektu no atlasescpfenotipa). $ sakatba atspogio papildus
leguvumu no pcnacgju parbauzu pielietoSanas (5.2. tabula, 5.4. att.). Ra&zwo lielak
skaita eksperimentu, kas atspip®.2. tabul redzamo sakd@vu, ieKauti tabuiis 7. nodd.
Redzams, kapasi izteikta stafppa starp hun H; vertibam ir koku kvaligiti raksturojodm
paazmem. Tadg] pussibugimenu videjo vértibu iedzimstanbas koeficienta agfibas starp
kvalitati un produktiviati raksturojo8m paimém nav tik izteiktas & iedzimstartbas
koeficienta atfiribas starp 1 paZmju gru@mm. Tapat pussibugimenpu Vejo vertibu
ledzimstaribas koeficienti, kas agiinati izmantojot tikai valdaudzes koku vai visu koku
datus atiiras mazk nela iedzimstartbas koeficienti, kuri agkinati no &m datu kopm.

5.2. tabula

PazZimju iedzimstamibas koeficienta (i) un gimenu vidgjo vertibu iedzimstanibas
koeficienta (h) vertibas

Paame

N - — W | se | R | sa
apZ. paskaidrojums
h augstums, m 0,45 0,05| 0,49| 0,04
d pirma zda zara augstums, m 0,140,04| 0,27| 0,08
tilp stumbra tilpums, t 0,20| 0,04| 0,35| 0,08
hzz caurnars kiiSu augsturm (1,3 m), cm 0,20 0,07| 0,27| 0,05
zdl attieagi 1., 2., un 3. restka zara 0,17| 0,02 0,31| 0,04
zd2 diametrs 1,3 m augstumam #kaja 0,17| 0,02 0,29| 0,05
28, 30,243 mietu, mm; 0,12| 0,03| 0,23| 0,06

31, 32,| zdvid vickjais zara diametrs 1,3 m augsiymm | 0,15 0,03| 0,28| 0,05
41 | zdtop victjais 3 resako zaru diametrs, mm 0,170,02| 0,30| 0,05

zdsum zaru diametru summa mi&tur 0,12 0,01| 0,23| 0,04
zdprocx | relawvais resaka zara diametrs, % 0,140,04| 0,25| 0,05
zdprocm| relavais victja zara diametrs, % 0,090,05| 0,18| 0,07
zn zaru skaits 1,3 m augstumanakag mietur | 0,07| 0,04 0,20| 0,06
VAY, zda vainaga proporciatais garums, %| 0,0y 0,01| 0,14| 0,02
hd stabiliites koeficients 0,08 0,01| 0,18| 0,05

Nr. — eksperimenta Nr. ,llglaigo petniecisko objektu r@stra”;
apz. — apangjums;

se — standartkda;

predzakus pazmju aprakstus skatl. tabud pielikuma
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Nemot \era augsto atlases stagpmerem precizifiti, to var izmantot selekcijas efekta
paaugstiaSanai, ja selekcijas popgija pieejamais matetia apjoms ir liedks nek
nepiecieSams ilgtermi geretiskas daudzveitbas nodroSi#Sanai. Piergram, Kk diskuets
nodda par selekcijas popadiju — sakotrgji priedei iz\eléts lielaks koku skaits, lai ncataka
selekcijas darba neizgjtu potencili augst&rtigus genotips, kuri gghaudti tikai vienma
eksperimerit ar zemu statistisko precizit Papildus atlasi star@imereém var nodroSiat af
jebkurs cits matezls, kuru nepiecieSams iglut selekcijas grapselekcijas cikla beiy —
izvéloties mateidlu darba turpiaSanai.

Minimali palielinot kogEjas selekcijas programmas izmaksas atlasi sganpenem
iesgEjams veikt, izmantojot li@aku skaitu krustojumu kokiem ar augist selekcijas &rtibu
(kur atdeve no papildus iegaldjiem idzeliem kis lielaka) un selekcijas cikla beig
saglalajot Siem kokiem adu pat @arstavnieabu selekcijas grup ka kokiem ar zemu vai
videju selekcijas ®rtibu, kam veikts minirmlais krustojumu skaits. lzmantojot So pieeju,
gerctiska daudzveitba selekcijas grdp netiek papildus noplicita, bet iegstamais
selekcijas efekts ir augis.
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Paamju apamgjumi ka 5.2. tabud.

5.3. att. Pazmju iedzimstamibas koeficientu \&rtibas parashs priedes iedzimibas
parbauzu stadijumos

Kopsavilkums

» geretiska materila rekombincijai selekcijas grup rekomendjams izmantot
minimalo krustojumu skaitu, pielietojot vienaana vai dubultgru krustoSanas
shemu. Lielaku krustojumu skaitu ieteicams izmantot tikai koki@ar augsiko
selekcijas ertibu, ja prognoZgama matetila ripnieciska pavairoSana izmantojot
kontrokto krustoSanu vai ¥etaivi;

» krustoSanu ieteicams veikt saskaar koku selekcijas értibam — latako ar otru
labako, treSo ar ceturto uttadgjadi palielinot varlitibu atla®t ipasi augststigus
ipatu sklu plangcijam;
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» atlasi ieteicams veilgimenu ietvaros, adepadi iesggjami maz palielinot radniglou
starp selekcijas grupas kokiem katselekcijas cild. Atlasi starp gimerem
iesejams veikt, ja selekcijas grapesoSais koku skaits lids par to, Kds
nepiecieSams ilgterngi gerctiskas daudzveitbas nodroSi#sanai.

» atlase pc fenotipa produktiviti un jo ipasi kvalititi raksturojoSagm pazmem ir
ar zemu preciziti, tadel ieteicams izmanto atlasiép iz\veléto kandiditu
(augstertigu koku katras kontrglas krustoSanagimenes ietvaros) genacgju
parbauzu rezufitiem.

6. Pecnaceju parbaudes

Pecnacgju parbaudes ir nomiga selekcijas darba [@a &de] svaigi izveléties optinalu to
ierikoSanas vietu, eksperimenta dizainu, izmantajaraterila apjomu un veidu.

Eksperimenta vieta unasiijuma biezums namigi ietekng rezul@tu ieguves laiku un
atsevi¥os gadiumos ar preciziati. Selekcijas mateila parbaudm nepiecieSams igot
vairakus eksperimentus, lai nénstu risku zauet rezulatus daZdu faktoru (pieraram,
ugunsgéka) ieteknt (Zhelev et al., 2003), ak ai batu iesgjams atlag pienerotakos
genotipus noteiktiem augSanas akkem (pientram — salnu apdra@tim viedm — Rone,
1984) un klimatam, un paSai afidu varicijai pienerotus genotipus. Analgot parasis
priedes un egles provenig@nsadijumus un eksperimentus kontus apstklos, seciats, ka
klimata izmahas (temperaras paaugstisaras) ietekngs koku augSanagtrumu, izmantat
vegefacijas perioda garumu un atséwS gadumos ar noteiks citu konlkdtai vietal
piemerotako (produkivako) sklu materilu. Bez tam iesfjams auggiks sala bajjumu risks
palielinoties temperatu swrsttbu ampliidai ziena (H&anninen, 1991, Beuker, 1994,
Schmidtling, 1994, Persson, Beuker, 1997, Oleks$yl. £1998, Persson, 1998). [2da €klu
materila augSanas ritma piemotibu konkgtas vietas klimatiskajiem apgliem iesgjams
no\ertét ar sasaléBanas frbaudm, saidzinot rezulitus ar ziamu, piengrotu materilu
(Nilsson, Eriksson, 1986, Aho, 1994). Tematkirigu klimatisko faktoru ietekmi uz koku
augSanas parametriem prEciesgEjams nowertet tikai eksperimerajos sidijumos. Lai
lesgEjamo klimata izmaju gadjuma bitu pieejama informicija par konkétajiem apsikliem
pienmerotakajiem genotipiem, rekomef@dms 1 — 2 papildus &ijumus ietkot arpus
noteikés selekcijas zonas,aktas jau tiek realiés Zviedrig un Somij (Danell, 1993b,
Haapanen, 2005). PES analze par Siem ja@jumiem, rekomengot nepiecieSamo
eksperimentu vietu skaitu, ietverta apaksSi@mid&enotipa x vides mijiedarba”.

Analizgjot pecnacgju parbauzu eksperimentus Somi{Haapanen, 1996, 2001, Annala,
1999) konstats, ka pretzakus unatrakus rezulitus iespjams iegit, izmantojot stdijumus
ar lielu gkotrgjo biezumu (8800-10000 koki*H, ieftkotus lauksaimni@bas zeras (6.1. att.).
Sada faktoru kombifcija nodroinaatru koku aug3anu un vainagu saslanos, pirmajos
gados pc geretisko efektu noertejums ir pretzakais (Xie, Ying, 1996, Mikola, 1985).apat
eksperimentos uz lauksaimrilbas zeram augsnes apg#tli visa eksperimenta ietvaros ir
relatvi homogni, reiz ar to var prexzak konstagt gerctiski noteikés at¥iribas.

Redzams, kaagotngja stadiSanas aftuma (&tad ar, iesggjams, juvemlas saglabSaras)
ietekme var bt noZmigaka ka augsnei. Izmantojot augstaketnéjo biezumu iesgjams to
pasSu koku skaitu izvietot malz platiba, tadejadi variacija starp augsnes apkliem
eksperimenta ietveros ir zaka ungeretisko faktoru nogrtéjums pretzaks.

Latvija konstatta augSanas apkiu ietekme uzgimenu ranZjumu gan eglei (Rone,
1973), gan priedei (Jansons, 20058)igt rekomendts stdijumus ietkot vairakos augSanas
apstklu tipos, galvenakt tajos, kur sagaims liekkais selekcijas darba rezith un sidama
materkla izmantoSana. Literata trukst informacija par sidijuma biezuma ietekmi uzimenu
rangjumu — respekvi, vai produkivakas gimenes augsta biezuma adgjumos ir
produkivakas af tradiciorali mezsaimnietha meza atjaunoSanai izmantatabiezuna.
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Kamér Sis jauijums nav eksperimeiit novertets, rekomengjams sidijumus ietkot ar
praktiski (meza atjaunoSanizmantoto vai akotné planojamo gkotrgjo koku skaitu uz ha.
Tas nodroSina arelatvi ilgaku eksperimenta saglaganas iespu petnieciskam vajadzbam,
jo ilgaku laiku nav nepiecieSama kopSanas cirteak konkurences faktoru ietekdimegkas
dabisk atmirSana —atad iespjams saglaiit lielaku koku skaitu katr gimere.
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15. att. Relalva atlases efektivifite dazados selekcijas stdijumos starp kokiem gimenes
ietvaros at¥iriga vecuna ar merki uzlabot koka augstumu 20 gadu vecun
(attéls no Haapanen, 2001)

NepiecieSamo koku skaiftimenei, sidiSanas affumu, ka ai eksperimenta dizainu lgl
meéra nosaka eksperimentaerkis. Kontrokto krustojumu gtdijumus kandidtu atlasigimenu
letveros vai fenotipiskajai atlasei (&m analiztajam sug, t.sk. hibrdajai apsei)
rekomendjams ietkot, izmantojot liela izréra bloku parceles ar 2-4 atkojumiem, 1-2
stadijumu vietis. Saj gadjuma nav utiska gimenu ranZ3ana, bet ak¥ribu starp kokiem
gimenu ietvaros nogrteSana, adel svaigi, lai vienasgimenes koki atrastos igami vierados
apstklos. Tapat rekomenglas izmantot samma lielus stdiSanas aitumus, paredzot
eksperimentu ilgku saglaBSanu. Veicot atlasi starp kandid gimerem noZmigi izveleties
eksperimentu dizainu ar augied statistisko efektiviiti — izmanto vienkoka parceles
iesgjami liela skaig atkartojumu (6.2. att.). Tas nodroSina pizako geretisko efektu
aprkinu, jo katras gimenes koki atrodas maksifaja skait eksperimerit ietverto
konkurences un vides neviedrbas apgikiu (Haapanen, 1992, 1995).

Izmantojot vienkoka parceles eksperimentuik@$ana ir vienkrSaka, t&u kopSana
(saglalajot viennerigu koku reprezeatiju gimerés un daZdas eksperimenta vigs) ir
saregita, koku atlasgimenu ietvaros nepréaza.

Ja nepiecieSama pietiekami efgkt atlase gan starpimerem, gan gimenu ietvaros,
rekomendjams izmantot nelielas (6-10 koku) rindu parcetegai vaitk atkartojumos, k tas
tiek praktizts Pinus taedaun Pinus elliotti sdijumos. Tadepadi iesggjams katraigimenei
katra atkartojuma izveléties citus ,kaimaus”, samazinot neviengrnigas konkurences ietekmi,
atkartojumu skaits ir pietiekami liels, lai aptvertu sglerimerit esoSo iesflamo augsnes
variaciju un rezulitus kitiski neietekndtu zema sagla$aras vai trupe kda stdijuma dda
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(Xiang et al., 2003a, White et al., 2003jdfigu dizainu rekomer&izmantot ar Wellendorf
(2006, pers. kom.) parast egles selekdij(4 koki un 8 atkrtojumos). lzmantojot maku
atkartojumu skaitu tiek namigi palielinata rezulitu klada (Haapanen, 1995). Rindu parcelu
izmantoSana tikai nedaudz paaugstina reaulbrecizitti, saidzinot ar ida pasa koku skaita
bloku parceim, tatu, uznerot pecnacgju parbauzu stdijumus Latvif, konstagts, ka darba
efektivitate ir daudz augska, stidajot eksperimentos ar rindu, nevis bloku pagoel Rindu
parcelu izmantoSana nodroSina iggpefekivak veikt sistemtisku kopSanu, saglajot
stadijumu geretisko efektu nogrteSanai ilgstosi.
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Efektivitate noteikta & iesggja konstadt mazkas hitiskas atiribas, sabizinot ar #da paSa koku skaita
vienkoka parcelu izmantoSanu.

6.2. att. Statistiska efektivitate daZada koku skaita parceém (attéls no Haapanen, 1992)

Vertejot nepiecieSamo koku skaifimenei kati eksperimenta viatto ranZSanai, Somj
analizti 33 parasts priedes gcmacgju parbauzu stdijumi vecuna Ilidz 20 gadiem.
Konstatts, ka lielu bloku parcelu (25 koki) izmantoSanamedza papildus inforaciju un
tadu pat rezulitu precizititi iesggjams iedit uznerot tikai 10 kokus ka#r parcet (Haapanen,
1995). lidzgi rezul&ti iegati an Zviedrija, kur eksperimentos ar vienkoka pagoel (40
katrai gimenei) uznariSara batiski nezaudjot precizigti izmantoti tikai 30 — 50 % (t.i. 12-20)
koki (Jansson et al., 2003).

NepiecieSamo kokus koku ska@isnenei pretzu rezulatu iegiSanai iespjams apekinat
nemot \&ra atlases pamju gerctisko parametru artibas. &du kalkuhciju metodiku
izstradajusi Danusevicius un Lindgren (2002a) visiem 3 painctajiem atlases viediemzp
fenotipa (FEN), k aif péc kandiditu vegetaivo (VEG) vai generaivo (GEN) pecnacgju
parbauzu rezufitiem. Aprkina netieknemta \éra genotipa-vides miejiedaitas potenaia
ietekme, idel iegatais rezulits interpretjams ki optimalais koku skaits vieneksperimerd,
ja rezultitus paredats \ertet atsevi&i (t.i., nepiecieSama inforigija pargimenu rangjumu
noteiktos ap@klos) vai ar visos eksperimentos kapja nepiecieSamsép kompleksas
anaizes atlag univerdli adaptjusas (visiem apgkliem vienidz pientrotas, augs@rtigas)
gimenes. K selekcijas rarkis apgkinos defirgts grupas uzlabojums viena selekcijas cikla
gada lailk. Grupas uzlabojums ir selekcijas pracesarakta gergtiska ieguvuma un
paaugstiatas radnietbas pakpes, kura prvérsta fidas pat m@rvieribas ka ieguvums,
starpba.

Ja iedzimstafmbas koeficienta artiba ir 0,1, optiralais gimenes lielums V&, FEN un
GEN atlases veidam ir attizgg 20 orteti, 15 rameti katram, 182 koki un 11 kaki [Ecracgji
katram. Augsikas iedzimstafivas koeficienta arttbas nosaka maku optinalo gimenes
lielumu fenotipislas atlases gapima, ka ar lielaku parbaudimo koku (ortetu vai sibu) skaitu
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un mazku katram no tiem nepiecieSamacpacgju (rametu vaigeneraivo pscracegju) skaitu
(6.3. att.). K jau mirets 5. nod&, atraudZbu un kvalititi raksturojoSaggm pazmem biezk
parstavétajam meza koku sugn Latvija un kaimivalsts iedzimstanbas koeficienta artibas
parasti ir robe#s no 0,051dz 0,25 (Velling, 1982, Haapanen, et al., 1997, ritlap et al.,
1998, Rosvall, 1999, Olsson, 2001, Jansons, 2006dtad optinala koku skaita
rekomendcija veikta faktiskajai siticijai.

Veicot saldzinajumu starp atlases veidiem konstat ka augako grupas uzlabojumu
gada lail& iesggjams sasniegt izmantojot getaivo atlasi (VE;), atkiribas starp fenotipisko
(FEN) ungeneratvo (GEN) atlasi ir nelielas un par labu fenotipiskaj@akarba ir robusta
gan pret ai§rigiem dominaceszerctiska efekta tmepiem, gan adiva gergtiska efekta
noteikbm standartnovi@m roficijas vecura, gan dazdu piememto relaivo geretiska
ieguvuma ungergetiskas daudzveitbas saglaisanas namiguma attietbu, ka afi rotacijas
periodu (no 601tz 120 gadiem). Ja tiek pemtsisaks rotcijas periods (30-40 gadi), atlase
pec fenotipa ir iegrojami paraka pargeneraivajam pscraceju parbaudm, bet atpaliek no
vegetaivajam (Danusevicius, Lindgren, 2002a).
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6.3. att. Atkirigu pecnaceju parbauzu efektivitate pazmem ar dazadam iedzimstanibas
koeficienta vertibam (attels no Danusevicius, Lindgren, 2002a)

Izveloties kadu no atlase veidiemeép pecnacéju parbauzu rezulfitiem (VEG, GEN),
lesEjams kandidtus gimenu ietvaros izeléties iefkojot specilus eksperimentus, gaidot
noteiktu laika periodu un tad i2hties fenotipsiki labkos (ar prieks-atlasi), vai matikai
saskaa ar noteikim stdu ipagbam (bez papildus eksperimari perioda). Apgkini liecina:
ja izwvelets GEN atlase veids —atad kandidta atlase §c brivapputes pcnacéju parbauzu
stadijumu rezulitiem, izdevgi ieguldt papildus idzeKus pretzakas fenotipisks prieks-
atlases eksperimentu izveidoSanai. Reie to tiek lietdeigi izmantots apat nepiecieSamais
gaidiSanas laiksitiz koku ziedSanai. Sakaba nav spka, ja zied&Sanu iespgams paakt [oti
agnl (2-4 gadu) vecumbDanusewius un Lindgren (2004). Ja pareétizizmantot veetatvas
parbaudes (kas ir prezakas), tad kandigtu priekSatlase g fenotipa nesniedz papildus
grupas uzlabojumu gada lajkiikai palielina kopjo cikla garumu. Tas saitd ar relaivi 1so
laiku (<4 gadi) no 8klu materala ieguvesidz iesgjai ierikot vegetaivos sidijumus, &tad
nelielo vecumu, kda varctu tikt veikta prieks-atlase undiz ar to ar zemu #s preciziti.
Tade] Sap gadjuma rekomendjama iespjami atra kandidtu atlase un pavairoSana
(Danusewius, Lindgren, 2002b).

Apkopojot iepriek8jo petijumu rezulitus, var seciit, ka rekomenglams izmantot
vegetaivas pecnacgju parbaudes visos ggdmos, kad tas praktiski ir iegams, tidejadi
nodrosSinot augsko grupas uzlabojumu gada lai6.4.att.).Generalva un fenotipisk atlases
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uzrada kdzigu rezulsitu, tau janem \era, ka fenotipisk atlase balés uz pi@emumiem par
genotipa un fenotipa kowdiju, kaner pecnacgju parbauzu izmantoSana nodroSina faktiski
gerctiski augstertigaku koku iz\eles iespgjas.

Konstatts, ka v@etatvas pecnacgju parbaudes namigi paaugstina selekcijas procesa
efektivitati, samazinot augsnes un klimata mikro-geifas (varicija viena <sidijuma
robe4s) ietekmi uzgeretisko parametru nartejumu (Isik et al., 2003). To apstiprina aati
no Latvijas parags priedes eksperimeatdjiem sadijumiem — saldzinot &s pasSas ates koka
klonalas kopijas (iegtas pogjot) un biivapputes pcnacgjus ec augstuma 10 gadu vecam
konstagts, ka rametu augstumiem rak3gar ie\erojami (vickji 2 reizes) maaka rezulitu
izkliede, kas liecina par maku nepiecieSamo kokus skaitu vield pre@zu rezulitu
legiSanai (Bambe, nepubtit materali). Lai iegitu predzu informaciju par atgirtbam starp
kandiditiem ar kloralo pecnacéju parbauzu pablzibu jaievero, ka sidu vecums apsakSanai
paredzta spraudea ieguves hdi batiski ieteknt spraudestada atistibu un \&lako augstuma
pieaugumu (Rone, 1985)atad tieSai satizimaSanai izmantojami tikai no viena vecuma
ortetiem ieg@ti remeti.
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6.4. att. Izmantojot atirigas [Ecnaceju parbauzu metodes sasniedzamais grupas
uzlabojums selekcijas cikla gada laik (attels no Danusewius, Lindgren, 2002b)

Saldzinot no sklam un mikroklonli pavairotus stdijumus larpainajam brzam (\ertéta
saglalasaris, koku augstums, pe un p@rnadzu bdjjumi), netika konst&@tas hitiskas
rezul@tu (ranZjuma) atgiribas, kas liecina, ka viadk labi anakei var tikt izmantoti abu
tipu materili (Vihera-Aarnio, Velling, 2001). 1dzgi rezul@ti konstatti arf parastajai priedei
(Niskanen, 2008), &kaf Pinus taedaMcRea et al., 1993. drtejot parasis egles selekcijas
programmu Zviedr§, Rosvall et al. (1998) secina, ka kitas pecnaceju parbaudes ir
efekiivakas par citiem frbauzu veidiem argadjumos, kad iedzimstaibas koeficienta
vértibas ir zemas un tiek izmantots neliels rametu skaitkatra kandida.
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Augstiku gergtisko ieguvumu no atlas@gmenes robeis iesgjams sasniegt izmantojot
lielaku skaitu kandiatu, katru prbaudtu ar nedaudz (8-10) klalam kopiam kat@a
stadijuma viefi, nevis izmantojot dazus kandtds un lielu skaitu rametu katram (Isik et al.,
2004). lidzigu tendenci konstgusi afi Russell un Loo-Dinkins (1993) ramtot, ka optinli
bttu izmantot tikai 1-2 remetus no katra karatigd stdijumus ietkojot 2-6 viess. Tik maza
remetu skaita izmantoSanai no katra klona nefi&@tener un Jansson (2005), auwt, ka pat
3-4 kloralas kopijas var Bt par maz praeu rezulitu iegiSanaijipasinemot \era, ka dazas no
tam var tikt bojitas (biotisku vai abiotisku faktoru ietekjn Vértejot iesggjamo statistisko
anaizu precizisiti un rangu koreicijas Isik et al. (2005) nada, ka 4-6 remetu izmantoSana
katram kandidgtam 1 sidijuma viei uzskaima par optiralu. Sadalot kofjo pecnacgju
parbau@m pieejamo rametu skaitu padijuma vieim (aptverot iesgami pasu klimatisko
apgabalu) un atiktojumiem vienas &tlijuma vietas ietvaros i@tp sakaibu iluste 6.5. atéls.
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6.5. att. Vesetativo pecnaceju parbauzu efektivitate atkariba no eksperimenta vietu
skaita un rametu skaita eksperimeni. Attels no Dieters et al., 2004.

Optimums atkags no vides apsklu variacijas starp @dijuma vieem un to ietvaros
(dazdam genotipa-vides mijiedafibas fornam), izvirzita atlase rarka, ki afn papildus
stadijuma vietu ietkoSanas izmakisn, tau visparéja gadjuma rekomendts izmantot 5-6
stadijuma vietas ar 3 vai vaik rametiem ka# (Dieters et al., 2004). Tainjanem \era, ka
Sada straggija ndauj analizt katru eksperimentu atsekiS nowertét genotipa-vides
mijiedarlibu specifisk vieta, bet tikai via regiona (kura izvietoti eksperimenti) kopuin
Secirmjumus pargimenes augsanu noteiktos abs iesgjams izdait, ja uzngriSanas hdi
attiedgaja stadijuma viet ir vismaz 204s koki.

lerikojot iedzimibas parbauzu stdijumus, svaigi nemt \&ra, ka nepiecieSamspéeties par
to kopSanu un aizsarim pret bajjumiem. Nepietiekama augsnes sagatavoSanadijushu
kopSana ir @éonis nevienmrigiem saglabSarais un augSanasaditajiem, ki rezul&ta
iedzimstaribas koeficienta &rtiba ir zema. Tas nang, ka geretiski labako koku @imenu)
atlases precizite ir zema (Haapanen, 1996), respekt ir augsika iesgja Kludu ct] atlast
zemas kvaliites gimenes un reiz ar to neiegstot maksimlo atdevi no selekd
ieguldtajiem kdzeliem (Talbot (1997). ahem \era, ka iespjas ar statistiskn meto@m
uzlabot atlases precizit, ja dati iediti no zemas kvalites (nozmigi bojatiem)
eksperimentiem, ir visai ierobezotas (Portmann, atéet 1997). White et al., (2003)
konstagjusi, ka nekoptiem eksperimentiem stumbru tilpunedzimstartbas koeficienta
vertiba vidgji 0,09, bet ietkotiem sagatavataugsg un koptiem — 0,31. Jansson et al., (2003)
norada, ka &u bogjumi ir viens no €loniem zemam konstaito iedzimstartbas koeficientu
vertibam Ziemdzviedrijas @cnacgju parbauzu stdijumos. Tie palielina vaiciju starp
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kokiem gimere (vides ietekmes dia kogzja dispersig) un apgitina pregzu gimenu atkiribu
noteikSanu, rargéanu saska ar selekcijas &rttbam. Ipasi svaiga aizsardiba un kopSana ir
vegetaivajam parbaudm, kur katra g$ida izmaksas ir augstasatdd iewerojami af
eksperimenta za@danas izdevumi. Denieku bojjumu risks eksperimentos ar getaivi
pavairotu mate#iu (ipasi priedei) ir augsks.

Vegetativo pecnaceju parbauzu praktisis izmantoSanas iegjas

Parasta priede

Parasis priedes vgetaiva pavairoSanaidiz Sim sagdajusi ievrojamas prokdmas.
Somatiskas embrigerezes cé& pavairoSana izdevusies tikai atsgeis gagumos, jo loti
saregiti ir parakt stada saku sistmas izveidoSanos (Aronen, 2008). khibs rezulitus
izdevies sasniegt ar spraude metodi — iesfgjams nodroSiat vidgji 54% spraudeu
apsakoSanos un 8tlu izveidoSanos no tiem (Hogberg, 2005). Kostdaka ar spraudém
lesfEjams pavairot visas eksperimgnetverés gimenes (kopum 46). Vaiakos Ecnacgju
parbauzu stdijumos Somi konstagts, ka ar So metodi no viena klonaiitg stdi 12 gadu
vecuna raksturgi ar nelieim savstargam at&kiribam, respelvi, paazmes dispersiju
vegetaivi pavairotasgimenes ietvaros ir neliela (Niskanen , 2008). IWagaka praktiska
probkma ar spraudgem pavairota matetia izmantoSanai parast priedes selekaij ir
nelielais no viena mtes sida (orteta) iegstamo remetu skaits. Bez tam nepiecieSams
paaugstiat apsakoSaras procentu, padarot katru igg stdu [etaku. Metodikas
pilnveidoSana un efektidtes paaugstiésana tiek veikta sadarbojoties ar Zviedrijas un
Somijas spealistiem. Latvijas dga Saj sadariba tiek realizta ,Meza afistibas fonda”
projekta ,Latvijas mezsaimnidzas regétspejas uz iespjamam klimata izmaaam Eiropa un
kvalitativas koksnes& rapnieabas izejvielas &tibas pieaugumu pilnveidoSana” ietvaros.

Parasis priedes vgetaivo ungeneralvo pecnacgju attistibas satlzinaSanas eksperimenti
Latvija L. Bambes un |. Baunpa vadba ierikoti ain 1971. — 1986. gad Tajos konstats: ja
potzari iediti no pluskoku galotnes s, pottajiem sidiem vig to atistibas proces
saglalajas gluda miza, ko bieZi vien apgrauz staltbrieZidmi, turpret ja potzari iegti no 3
gadus veciem stliem, &daipatnba nav konstata. Atkiribas starp péto un ar gjeniem
pavairoto mate#iu ir batiskas tikai gagumos, kad pa@tas mateéils ieverojami cietis no
dzivnieku bogjumu ietekmes.

Parasta egle

Atskirtba no priedes, paras egles pavairoSana ar sprandem nav sareita. Ta jau
ilgstoSi ir viengais @cnacgju parbauzu veids gan Zviediij gan Somij un gikta pielietot
selekcijas darbamakietuva (Danuseuius, 2004).

Egles dzinumu sprauge apsakoSanas metodika Lat@iaprolzta jau 1975. gadd(Rone,
1993) un bija @nots to izmantot arka alternaivu egles didama materila iegiSanai
iscirtmeta (papmalkas) plaricijam (Pone, 1990). letkoti vairaki klonalie pécnacgju
parbauzu <tdijumi. To agrna nowrteSara konstatts, ka iegstanas iedzimstanbas
koeficienta (pla& noZmg, H?) vartibas iegrojami mrsniedz adiva geretiska efekta noteikts
iedzimstarfbas koeficienta (SamimozZmg, ) vertibas, itad iespjama pretzaka atlase §c
tradiciorali izmantotagm atraudabu raksturojosam paimeém — augstuma un cauéna
(Rone, 1985). Atkrtota sidijumu uznerisana pinota 2009.-2010. gadietverot ar kvalitati
un koksnegpadbas raksturoja$ pazmes.

Sobfd kloralam pecraceju parbaudm vairkas valsts (piengram, Zviedri) tiek
izmantotas nevis ar apsgitu spraudeu, bet ar somtiskas embrigenczes metodi pavairotas
egles. Konstats, ka ar So metodi ie§pms pavairot visas &g gimenes, téu atsevigiem
genotipiem var @t nepiecieSams nedaudz modificstandarta protokolu. Lai readin
sonatisko embrigerezi, var kit nepiecieSams ligks iedito klu skaits no katra kontrétia
krustojuma. Metodesilhiskakas priekSrothas — iesgjams iegit jebkuru nepiecieSamo rametu
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skatu no Kkatra kontraa krustojuma koka, bez tamsaka laika nelda izmantojot
spraudestadus (Hogberg et at., 1998).

Karpainais berzs

Bérza vesetatva (mikroklornala) pavairoSana izmantojot standarta barotni un gassm
temperairas refmus hitiskas prokldmas nesatgla. Tau nowerotas nommigas vegetaivo
dzinumu veidoSats atkiribas starp kloniem (Welander et al., 2002, Ewaldlet2002), k&
an atsevigu klonus ir nomnigas gitibas ievatt in vitro kultiras. Tadél nepiecieSams
nozimigs papildus darbs metodes api@ja un pilnveidoSah, tai skaid izstradajot atsevigu
atlagto berzu klonu optinalo pavairoSanas reau: barotnes sastu, gaismu, temperatu u.c.
(Dubova, 1994).

Hibr idas apses/egetaiva pavairoSana ndmigas proldmas nesawgla, to eksperimentiem
nepiecieSamos apjomos i€égms realizt visiem kloniem.

Genotipa-vides mijiedaiba

Genotipa-vides mijiedarbas faktora ietekme anala izmantojot parass priedes
eksperimentu datus, kas ir likhis pieejamais selekcijas daru maieri Citatm koku sugm
no\ertejums var tikt izveidots saska ar Seit aprak#b metodiku tikko pieejami atbilstoSi
pecnacgju parbauzu eksperimentu dati.

Priede tiek uzsk#ta par mdrka sugu 15 meza tipos, dagkai 10 no tiem tiek veikta
priedes didiSana (BuSs, 1976). Tapat laika lielaka dda (73%) no iedzinibas farbauzu
stadijumiem, kas veaki par 5 gadiem, izvietoti tikai 3 meza tipos samumineglaugsies (Sl,
Mr, Ln). Tam par iemeslu ir vaiki praktiski apserumi: viegbk atrast pietiekami lielu
kailcirtes plaibu, mazkas sidijuma kopSanas izmaksas un z&m risks kopSanas lak
nejausi bajt kocipus. Pamatojoties uz SEqmacgju parbauzu rezufitiem nates koki tiek
izveleti seklu plangciju iertkoSanai, noam iedito materilu izmanto stdu audzSanai viam
priedei piendrotajam platbam.

Koku kvalitati un produktivititi raksturo kvantitavas (liela skaita ghu kompleksas
ietekmes noteiktas) pames. lespams, ka vienu un to paSu produktités imeni (ko
raksturo, pierdram, koku augstums konstamecuna) atkirigos augsnes ajglos nodrosSina
dazdu ¢enu iedarlba. Tadel nepiecieSams noskaidrot, vai atskus meza tipos atlé#ss
labakas gimenes s piengrotakas meza atjaunoSanai artos apstklos.

Dazdu genotipu kokiem rakstigs atgirigs fenotipiskais plastiskums, t.i., to fenotipu
izmaipas reggjot uz @Ermaipam vides apgklos ir atkirigas (Via, Lande, 1995). Ir
problemnatiski un reiZm pat neiesgjami meza apsgklos noteikt tieSi kura parametra izmas
izraigjuSas atiribas gimenu ran£&juma starp 2 eksperimentiem. Piéram, viena genotipa
vidgjais augstums dgilsaidzinot ar damaksni varib mazks @dzel, ka tas ir neiztdgaks pret
mitruma defigtu (Cregg, Zhang, 2001), cita — dzas vielu tikuma dl, tre% — tadel, ka tam
ir geretiski noteikta atkiriga reakcija un kagpas koksnes biomasas novganu virszemes vai
salkqu augSanai dados koku savstagpms konkurences apfios (Oleksyn et al., 1999,
Vanninen, 2004). NarteSanu ¥l vairak saregi dazdu apsiklu kompleksa ietekme
(Simms, 2000). dpat nav pamata uzskiatka genotipa reakcija uz noteikta faktora diraen
izmainam (pientram, shpela satura augsnsamaziaSanos) bs lineara (Simms, 2000).
Tadge] Sietami vienlarSakais risirajums itu katram meza tipam vai atseias to grupai veikt
selekcijas darbu atse¥i$ ierikot pecnacgju parbaudes atbilstoSos apslos un veidot
atsevigas $klu plantcijas. $ ideja Latvif tikusi ied4vinata 20. gs. 70-tajos gados,lajot
atsevigu <klu plantciju silam un nosusitam kadras augstm. Ta&u izradijas, ka veikt
seklu materéla daitu ievakSanu, stdu audzSanu un garadt, ka s&di norek tiem
paredztajos augSanas apklos ir dirgi; tapat ekonomiski neefekt batu veidot lielu skaitu
nelielu selekcijas grupu un katrai riont iefikot atsevigus iedzimibas arbauzu stdijumu.

Ideala gadjuma iedzimibas @rbauzu stdijumus ktu nepiecieSams i#ot Vvisos
apstklos, Kados plnota matetila izmantoSana. Ta af tas ekonomiski nav ieg@ams, jo
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atkirigi ir gan Kklimatiskie, gan augsnes a&$t Turklat augsnes apsitlu at&kiribas
konstagjamas pat nelielas teritorijas (un viena meza tipajaros, par ko liecina, piearam,
statistiski lmtiska atkirtojuma (sidijuma vietas ietvaros) ietekme uz koku augstumus@izs
et al.,, 2006, Matheson, Coterrill, 1990} &1 petijjumu rezulsti par priedes zaru diametru
ieteknejoSajiem faktoriem (Turkia, Kellomaki, 1987). Vaaikt, ka ne 2 atiiSanas vietas, ne
2 stdiSanas gadi nav perfekti viei (Matheson, Coterrill, 1990, Pederick, 1990, Tark
Kellomaki, 1987). &del, atkiriba no lauksaimniagbas augu selekcijas, nav i€gms
izmantot genotipa-vides mijiedadas selekcijas efekta paaugaSianai, bet ir gatlasa
genotipi ar augstu adapgijas spgju daAadiem apstkliem un vienlaikus augstiem
produktivitates un kvalites &ditajiem (Matheson, Coterrill, 1990). Svgr noskaidrot, cik
vietas nepiecieSams ot iedzimibas @arbauzu stdijumus, lai 8du materlu atlastu.
Nemot \era, ka liekka dda Latvijas prieZugimenu izmantotas tikai vien(24%) vai divos
(47%) iedzimibas @arbauzu stdijumos (atgirigos ekolgiskajos fonos), svagi nowertet, ka
genotipa-vides mijiedarba ietekné iegato gerctisko parametruartibas un to preciziti.

Genotipu adaptijas sgjas daidiem vides apgkliem \ertetas galveno#t proveniedu
eksperimentos: gan starptautiskos (Giertych, 1984, vienas valsts ietvaros (Sabor, 1994,
Baumanis et al., 2001). Anat ieklauta gan klimatisko (Stahl, 1988), gan augsnesg(Bed,
1994, Plira, Gabrilavtius, 1994) apsgklu ietekme. Fpat gimenpu limen genotipa-vides
mijiedarlaba ir plasi ptita gan parastajai priedei (Lindgren, 1984, Haapah@96, Zhelev et
al., 2003), gan dm Pinus sugim (McKeand et al., 1997, Zas at al., 2004, Wu, Msdtim,
2005), t&u Sdi petjjumi Latvija iepriekS nav izdat. Zarojumu raksturojoSo parametru
veértibas miktajos [Etijumos nowertetas balés, ta&u iepriekS nav publigi dati par genotipa-
vides mijiedaribas ietekmi uz kvantitadi vertétiem (uzneritiem) zarojumu raksturojoSiem
parametriem, kas ir nomigi veicot kvalitaivako gimenu atlasi.

Analizgjot 35 priedes pluskoku imapputes pcracgju gimenes iedzimbas p@arbauzu
stadijumos Nr. 34 un 234, konst#s, ka sidijuma vieta, garngimene (genotips) statistiski
butiski (¢<0.001) ietekrd koku augstumu, caudru un reshka zara idz 2 m augstumam
diametru. letekme konsth gan 6 gadu vecuhfzara diametrs nawktéts), gan 34 gadu (32
gadus pc stdiSanas) vecum Lidzgi Pliara un Gabrilauius (1994), @rtgjot Lietuvas priezu
popukciju saidzinoSos gidijumus 10 gadu vecuirkonstat, ka gangeretiska (popukcijas),
gan sidijuma vietas ietekme uz koku augstumu un cawmnr batiska @<0.001); lutiska ir
arn abu faktoru mijiedara. Genotipa-vides mijiedatias litisko ietekmi uz rezuitiem
parasis priedes iedzimibas prbauzu stdijumos Zviedrij atame afn Gullber un Vegerfors
(1987). Juodvalkis (1994) secina, ka 60-70% nogjaspaugstuma pieauguma dispersijas
izskaidro gergetiskas ipa3bas, prejo — ekolgiskie un cenotiskie faktori. &fijuma vietas
butiska ietekme uz zaru resnumu saskan ar retzeih Zviedrip (Tegelmark, 1999) un
Somipa (Méakinen, 1996). Eksperimentos Nr. 34 un 234 kattst relaivi zemo gimenu
(gerctiska efekta) ietekmegpatsvaru (agpkinats saskaa ar Liepa, 1974) koku caugram un
zaru diametram var izskaidrot ar nevieamrgas saglaisaris (titad, dazdas augSanas telpas)
ietekmi (Makinen, 1996, Nummi, 1999).

Atlasot 20% (6 no 35) produk@kas gimenes tikai 2 noat bija starp labkajam gan
eksperimerit Nr. 34, gan eksperimeniNr. 234. Té&u abus eksperimentus Kopeértéjot pec
Tukey testa rezultiem iesgjams atlag gimenes, kuru vigjais augstums un causns ir
butiski (0=0,05) liekks nek citam. Genotipa-vides mijiedaittas nommigu ietekmi uz
rangjumu (zemu rangu koragiju starp sidijuma vietm) konstagjusi af Pliira un
Gabrilaviius (1994) populkiju parbauzu stdijumos atgirigos Lietuvas rg@onos. Tapat
Pedersen (1994) apkopojot starptautisko eksperimegrultitus Danija secina, kdoti reti
sastopamas proveniences, kuras ir starfkkgiim visas stidiSanas vieis.

Eksperimentu Nr. 34 un 234 afmd liecina par poterdi nozimigu genotipa-vides
mijiedarlibas ietekmi uz rezuitiem iedzimibas @rbauzu stdijumos. Ss ietekmes delai
anaizei izmantoti kopurm 10 eksperimentuapi, ka ai viens 80 koku lwapputes pcnacgju
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gimenpu s&dijums 3 vieis (Nr. 30, 31 un 32). Anales rezuliti gergtisko korekciju
raksturojoSajiem parametriem apkopoti 6. 1. tabul

Korelacijas starpgimenu selekcijas &rtibam ir augsika neka starp gimenu vidéjam
vertibam, ipasi, ja anakc izmantoti visu koku dati. Tas liecina par neviemigiem augSanas
apstikliem eksperimenta ietvaros un lat¥fgu atseviki gimenu parstavniedbu dazdajos
apstiklos. Apgkinot selekcijas #rtibas ar BLUP metodikas pdkibu iesgjams samazit
eksperimenta vides apktu nevienmdribas ietekmi uzgimenu nowrtgjumu (ranzjumu).
Redzams, ka valdaudzes kokiem, kurus eksperimgstikh at&kiribas ietekrgjuSas maak,
starpba starpgimenu videjo vertibu un selekcijasartibu koreicijam ir neliela (victji 27%,
vertéjot pec visu koku datiem vigli 65%).

Analizgjot 40 paragis priedes hvapputes pcnacéju iedzimibas @arbauzu eksperimentu
parus Somiji Haapanen (1996) konstpt ka selekcijas #rtibu koreficija koku augstumam ir
vidgji 0.30 un atsevigos gadumos s¥rstas no 0.021dz 0.73. kdzgi Karlsson un Hégberg
(1998), analizgjot iedzimibas p@rbauzu <stdijumus eglei Zviedrijas dienvidu ta
konstagjusi selekcijas #rtibu korehciju augstumam 0.37-0.61, caumram 0.36-0.58.
Augstikas koreicijas nela Latvijas eksperimentos konsttts zaru resnumam (0.58-0.62) un
zaru skaitam mietar(0.51-0.54), té&u janem \era, ka Karlsson un Hogberg (1998) Sos
parametrus navrtcjusi balks nevis uzrérot. Balsoties uz koku augstumu selekcijastitou
korehciju starp eksperimentu vieh gan Somj, gan Zviedrij rekomendts \erteto teritoriju
izmantot K vienu selekcijas zonu. Atsekis selekcijas zonas parasti rekoneganas izdait
balsoties uz klimatisko apéfiu atkiriba, kas saistas ar geretiski noteiktu) adagciju
noteiktam sezaajam ritmam un sala izttrai (Hurme, 1997, Leinonen, 1996). Klimatisko
faktoru noteiktos rgonus var sad#l mazkos saskga ar augsnes apkiiem, t&u to
lietdeigi dait tikai tad, ja augsne katragd&s rgiona ddas ietvaros ak¥ras mazk neka
starp d&m (Pederick, 1990).

Atsevikas selekcijas zonas var izilaki pamatojot to ar datiem pageretiskas
korelcijas \ertibam starp dazdam stdijuma vietim. B-tipa gerctiska korehcija atspoglo
sagaidma geretiska ieguvumu samaziijumu, ja atlase tiek veikta viereksperimers, bet
rezuléti izmantoti meza atjaunoSanotram eksperimentam atbilstoSos akkts. Tas
preciziite ne vienrdr ir augsta un atsewds ga@umos \ertibas @arsniedz 1 (Burdon, 1977,
Haapanen, 1996, Stener, Jansson, 2005).

6.1. tabula

Genotipa-vides mijiedartibas indikatori 14-36 gadus vecos parads priedes iedzimtbas
parbauzu stadijumos

Eksperi- Korelacijas koeficienti Selekcijas efekta
menti | Dati | Paame fenotipiska selekcijas| gergtiska | samazigjums,
Nr. vertibu (rp) % *

h 0.32 0.40 0.85 49
% d 0.07 0.24 0.26 80
< [tilp 0.10 0.27 0.57 76
gj’ ;2.»,2’ 2 [d 0.13 0.14 0.47 78
38’ 39’ zdprocx 0.20 0.33 0.57 88
a1 ’234 © h 0.40 0.42 0.76 30
2’35 ' S d 0.15 0.22 0.43 61
S |tilp 0.22 0.32 0.38 61
c_g zd 0.17 0.17 0.55 75
zdprocx 0.25 0.27 0.82 65
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6.1. tabulas turpijums

Eksperi- Korelacijas koeficienti Selekcijas efekta
menti | Dati | Paame fenotipiski selekcijas| gergtiska | samazigjums,
Nr. vertibu (rp) % *
h 0.40 0.43 0.89 19
d 0.12 0.26 0.86 43
tilp 0.14 0.29 0.67 N
hzz 0.25 0.26 N 27
z1 0.18 0.20 0.56 50
N [z2 0.14 0.18 0.60 N
30,31, | 2 [z3 0.12 0.15 0.61 N
32 % zdvid 0.11 0.15 0.46 59
> | zdtop 0.15 0.16 0.46 55
zdsum 0.11 0.12 0.45 62
zdprocx 0.20 0.24 N 56
zdprocm 0.16 0.21 N 57
zn 0.13 0.19 0.84 57
zv 0.10 0.14 0.81 65
< |h - - - 26
o - - -
1111, | = d 36
» | zd - - - N
1217, S n . - - N
oy [ & h : i 0.80 21
, ©
204B = - - 0.63 34
% zd - - N 24
> |zn - - N 59

pazmju apZmejumi 1. tabud pielikuma;

fenotipiska korekcija —gimenu vidgjo vertibu korekcija;

* selekcijas efekta samazjoms, %, izmantojot tikai 3 (eksperimentiem Nr. 31, 32) vai 2 (prejiem
eksperimentiem) atijjuma vietas sadizimjuma ar bezgabi daudzu eksperimenta vietu izmantoSanuglapats
saskaa ar Xie (2003);

N — parametrs nav agkinams;

.~ — parametrs nav apkinats;

tabulas sagtiSanai izmantotie eksperimentéarpar vismaz 25 kojgam gimerem (kopgo, anaize ietverto,
gimenu skaits naidits iekaws): Nr. 34-234 (30), Nr. 36-39 (27), Nr. 38-39 (2M). 41-235 (34), Nr. 1217-1218
(36), Nr. 1111-204A (37), Nr. 1111-204B (37), N04A-204B (37), Nr. 39-235 (48), Nr. 28-29 (234).

Gergtiskas korehicijas \ertibas valdaudzes koku augstumam (0.80-0.89) ir asigsta
norada uz nelielugeretiska ieguvuma samazijumu atlasi veicot vien eksperimera, bet
rezulétus izmantojot citam eksperimentam atbilstoSosaifisd. Lidzigi rezul&ti konstagti
Somipa 10 gadus vecos iedzithas @arbauzu stdijumos, kur §=0.61, standartnovirze 0.39
(Haapanen, 1996) un Dienvidzviedrfi2 un 16 gadus vecogsidijumos, kur koku augstumam
un caurndram geretiska korehcija starp eksperimentiem ir no 0.382 0.97 (Zhelev et al.,
2003). Aptuvenidda pat § vertibas konstatas ar dugkzijai: no 0.42 idz 0.84, vidji 0.70
(Johnson, 1997).

B-tipa geretiska korekcijas \ertibas caurreram (0.26-0.86) ir iedrojami zenakas nek
augstumam. Tas V&tu bat saisits ar zemugeretiskas ietekmes da kopeja caurngra
variacija — af Johnson (1997) un Haapanen (1996) kogsisit augsikas p vértibas starp
stadijumiem, kur analiztajai pazmei ir augsts iedzimstatmas koeficients. Jo zeks ir
iedzimstaribas koeficients, jo vaik gimenu videjas \ertibas dotajai pamei ietekng nejausi,
ne-geretiski faktori, adepdi samazias varhitibas iegt augstu koreiciju starp sidijumu
vietam.
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Zema ieaugSais atsevikos eksperimentos koku caudma var ietekmdt lidzigi ka
at&irigs sidiSanas biezums vai dala agro kopSanas cirSu inteawt Konstadts, ka Sie
mezsaimnieciskie pakumi dazdu genotipu kokus ietekdnatkirigi: eksis€ genotipa-
stadijuma biezuma mijiedatba (Persson, 1994, Roth et al., 2007xdimos ar lieiku
atkartojumu skaitu (eksperimenti Nr. 30, 31, 32, &1 14-17 gadus veco@lijumu grupa)
lielaka dda gimenu atrodas eksperimenta @& ar daidu saglabSanos, adél & faktora
ietekme nav tik izteikta un, vertibas koku caurdram auggikas. Konstattie fakti liecina, ka
tikai ar kvalitatvu eksperimentu rezaliem pamatotasyrvértibas ir izmantojamasinuma
pienemsSanai par nepiecieSamo eksperimentu skaitu veevidiu selekcijas rg@onu
izdaliSanu.

Zaru resnumam konstdlis B-tipagerctiskas koreficijas \ertibas ir 0.47-0.61, turkt tas
ir zemakas gagfjumos, kad an@te izmantoti visu koku dati. Lieka starpba starp visu koku
un tikai valdaudzes koku izmantoSanu koresiatesraka zara diametra/stumbra cagdra
attiedbai: , attieagi 0.57 un 0.82. Tas, ie§ams, saists ar jau analio saglabSaras
nevienngriguma ietekmi uz koku caugru. Citam zaru resnumu raksturojosiag pazmem
ir 0.45-0.46. Tas saskan ar lallnowertétu zaru resnumuprvertibam bérzam un eglei
Dienvidzviedrip (Stener, Jansson, 2005, Karlsson, Hogberg, 19@8gi Pinus radiata
stadijumos £=0.30-0.50 (Johnson, Burdon, 1990). Kopumwustko rangu koreiciju no
kvalitates pammem dazdos augSanas apklos uzida stumbra taisnums,£0.83), no K var
spriest, ka So pami vides apgikli ietekne mazk neka zaru resnumu raksturops

B-tipa geretiskas korehcijas datus selekcijas zonu iziganai izmantojusi, piegnram, Xie
(2003) un Wu, Matheson (2005). Tgmat laiki Zas et al. (2004) atxne, ka, neskatoties uz
zemajm korehcijam starp eksperimentu vieh (koku augstumam,*0.13-0.44) nav pamata
izdalit atsevigas selekcijas zonas, jo to neapstiprina ne klikati:e augsnes apkiu
atXiribas.

Var seciat, ka B-tipagergetiskas korehcijas \&ertibas analiztajos eksperimentos neliecina
par nepiecieSathu priedei izdat vairakas atsevigas selekcijas zonas. dla koggjais
analiZzto gimenu skaits, eksperimentu skaits ungmoggfiskais izvietojums nav uzskahs
par pietiekamu esasuz klimatisko apaklu atkiribam balsita, meza reprodukta materila
ieguves apgabalu sagjama mahai. Rezulfti liecina par nepiecieSaitvu ar pladku
eksperimeriiio materalu parbaudt izvirzito hipo€zi. Nemot \era relatvi nelielas klimatisko
un augsnes apdtiu atkiribas starp stiijuma vieim Latvija un Dienvidzviedrij lietdefgi
lerikot kopejus eksperimeatos sadijumus gerctiskas korehcijas nowrteSanai. Rdejdi
vartu izvertet iesggjas, piendram, nepiecieSafbas gaguma apmaifties ar neradniégu,
vienadas selekcijas pakes matedlu selekcijas popdtiju papildireSanai. EsoSie
eksperimenti sniedz tikai aptuvenu priekSstatustarp atsevidem iedzimibas @arbauzu
stadijumiem Zviedrip un Latvig kopgjs ir tikai nelielsgimenu skaits (<25).

Vispreazak gimenes ar iesgpami stabilu (starp atsewiem stdijumiem maz maifgu) un
augstu produktivitti un kvalifati visa selekcijas zom iesgjams atlag ierikojot iedzimibas
parbauzu eksperimentus katno resiona parstavétajiem apstkliem (Clair, Kleinschmit,
1986). Tas praktiski name loti lielu skaitu eksperimentu un augstas izmakbaskaidrs, ka
katrs rmkamais eksperiments samazina &tgjuma (laliko gimenu iz\veles) Hadu mazk
nelka iepriek®jais. Sakabas atspodosSanai (6.6. att.) tiek izmantota K-koeficienta
(Lindgren, 1984) grtiba, ko apgkina:

K=oi07’ (1)
o’t — gimenu (aditva gerstiska efekta) un gidijuma vietas mijiedanbas dispersijas komponente;
o’ - gimenu (aditva gerstiska efekta) dispersijas komponente.

Izmantojot tikai 2 didijuma vietas selekcijas efekta samapims valdaudzes koku
augstumam ir 30% gdkinot ar selekcijas efektu nadi eksperimentu skaita, kas ietver visu
regiona parstaveéto augsnes un klimatisko apiiu dazdibu. Apkinus veicot pc visu koki
datiem samaziums ir ieverojami lielaks — 49%.
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3.1. att. Procentduilais selekcijas efekta samazijums ierobezota eksperimenta vietu
skaita del (attels no Xie, 2003)

Mazaka ietekme tikai 2 eksperimenta vietu izmantoSarmaikoku augstuma selekcijas
efektu ir 14-17 gadus vecaoadfjumu gru@. 3 sadijuma vietu izmantoSana redugerctiska
ieguvuma samazijumu lidz 19%. Ldzigas likumsakabas, tikai auggkas procentilas
selekcijas efekta samazjuoma \ertibas konsta@tas ar citam paiZmém. Ne 2, ne 3
eksperimenta vietu izmantoSana 21-36 gadus vecpegksentu grup nenodroSina zaru
resnumu raksturojoSajiem parametru akazsagaidma selekcijas efekta samazjamu par
50%, tam pat lailka 14-17 gadus vecajiem eksperimentiem Zksrzara diametrazerctiska
leguvuma samazijums izmantojot an#@ei tikai 2 eksperimentus iridzigs K koku
augstumam (24%). Tas apliecina jau ieprieks agtalisakaibu, ka zarojumu raksturojoSie
parametri {itigi rege uz at&irigu konkurences apdtiu ietekmei, apditinot gergtiski
noteikto atgiribu konstaiSanu vegkos sidijumos. Var secift, ka pretzaku rezulfitu
iegiSanai iedzimbas @arbauzu stdijumus hitu nepiecieSams itkot vismaz 4 vieis.

NepiecieSamo iedzimiias @arbauzu vietu sakaitu Lindgren (1984) rekomemubteikt
izmantojot K-koeficienta &tibu. Latvijas parasto priezu adgijumos K \ertiba koku
augstumam ir vigji 0.34 (swarstas no 0.21dz 0.6), kas liecina par tikai ladijuma vietas
nepiecieSaifu. Koku caurrdram 14-17 gadus vecajos eksperimentos amfijsmos Nr. 30,
31, 32 koeficienta K &rtiba ir idziga, bet vegkajos sidijumos K=4.5, kas liecina par
nepiecieSaitu izmantot 3 eksperimentu vietas. ZemascKilas koku augstumam (0.5-0.6)
un augstkas caurrdram (1.2-1.3) konstatias af Pinus taedaun Pinus radiatastdijumos
(Owino, 1977, Pederick, 1990lcKend et al., 1997).

Zema K \értiba ir pirna zda zara augstumam (W 0.1) un zaru skaitam mietuvidgji
0.2), augstka — stumbra tilpumam (véf 1.4) un zaru resnumu raksturojoSajiem parammetrie
(vidgji 1.7), kas liecina par nepiecieS#m parbaudes veikt vismaz 2 eksperimenta aset
Gan kvalititi, gan produktiviiti raksturojoSo parametru gragp (iznemot koku augstumu) K
vertiba vismaz 1 eksperimentdrpn parsniedz 2, kas liecina par nepiecie$iamizmantot
vismaz 2 stdijumu vietas. Tanhpat laika Lindgren (1984) un Johnson (1997) #aa, ka
rezulétu preciziite noZzmigi nepalieliris, ja tiek izmantotas vak par 3 sidijuma vieim.
Vertgjot rezulatus no Latvijas priezu iedzifftas @rbauzu stdijumiem pnem \era, ka
neviera gadjuma eksperimentu i@&oSanai nav izmantotas plaas uz slagm vai kidras
augsmem, kas, iesgjas, palieliratu at&kiribas. Rezuditu interpreicija saregi an tas, ka atlase
tiek veikta @c vaiakam pazmém (ka konstagts 3.1. nodi — pec augstuma un reska zara
caurnera, ka papildus krigrijus izmantojot stumbra taisnumu un rezistencet K \ertiba
aprkinata katrai atsevid. McKend et al. (1997) kons@usi, ka atlasi veicot g pozitvi
korekjosam pazmem K vertiba ir tuva vidjai starp atsevidl pazmju K vertibam, bet atlasot
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pec negatvi korelgjosam paimem K vertiba indeksam ir augita neld katrai pammnei
atsevigi, kas liecina par nepiecieS@m izmantot lieiku stdijuma vietu skaitu.

Lielaks stdijuma vietu skaits rekomebB@ms ar pemot \&ra risku, ka kds no
eksperimentiem dadu apsiklu &] (piemeram, dzvnieku bofjumi, meza ugunsgks u.c.)
var aiziet baj vai Kuat neizmantojam. Lieks stdijumu vietu skaits nepiecieSamsi ar
gaicamo Glokalo klimata izmahu c€] — nemot \era, ka prognozes par SO procesu hav
predazas, svagi parbaudt materalu iesggjami atkirigo klimatiskajos apsklos, lai iz\elétos
kokus ar augsku visprgjo adapiciju. Balsoties uz faktu matahu un mirgtajiem
argumentiem var sedit) ka @cnacgju parbauzu stdijumus nepiecieSams i&ot vismaz 4
vietas. Ja iz@leta kada no 2 pakpju selekcijas stmam, tad pirmajam etapam — fenotipiski
labako kandiditu atlaseigimenu ietvaros — var izmantot 1-2adfjuma, bet lieiks stdijuma
vietu skaits (4-6) nepiecieSams tieSi dretja — kandiditu iedzimibas prbaudm.

Vienas vai vaitku s&dijuma vietu izmantoSanas ietekmi uz &bmato gergtisko
parametru ®rtibam dazdam paimem atspogio rezulfiti 6.2-6.4. tabuls. Dati par
eksperimentiem Nr. 28 un 29 izttalatseviki, jo to apgkinam izmantots liels Bvapputes
pecnacgju gimenu skaits (234).

6.4. tabula

Gengtisko parametru vertibas aprekinam izmantojot datus no vienas vai digm
eksperimenta vieam parastas priedes iedzimbas parbauzu stadijumos 21-34 gadu

vecuna
Eksperi- _ Viena sdijuma vieta
. Dati -
menti Nr. PaZme H se B se CVa CVpt
h 0.25 0.05 0.44 0.06 8.0 6.1
d 0.09 0.02 0.27 0.04 9.8 9.4
tilp 0.13 0.02 0.33 0.05 22.8 19.9
zd 0.10 0.03 0.26 0.03 8.1 8.5
'z | zdprocx 0.07 0.02 0.21 0.05 8.0 9.2
L2 Kompleksa anate
2 |h 0.21 0.02 0.70 0.03 7.3 4.3
> d 0.06 0.02 0.46 0.13 7.2 5.4
tilp 0.07 0.02 0.50 0.10 16.3 11.6
34. 36, zd 0.05 0.02 0.43 0.11 6.5 5.0
38, 39, zdprocx 0.04 0.01 0.41 0.09 7.4 5.8
41, 234, Viena sidijuma vieta
235 h 0.50 0.09 0.52 0.04 9.4 6.5
d 0.24 0.03 0.41 0.04 13.1 10.2
o tilp 0.29 0.04 0.45 0.04 29.2 21.7
N | zd 0.13 0.03 0.28 0.03 10.0 9.5
= |zdprocx | 0.13 0.05 0.27 0.07 9.8 10/0
% Kompleksa anate
> | h 0.41 0.06 0.72 0.04 8.5 5.0
d 0.16 0.03 0.59 0.08 10.3 6.9
tilp 0.17 0.04 0.56 0.09 21.5 14.4
zd 0.07 0.02 0.38 0.08 7.1 5.9
zdprocx 0.08 0.02 0.47 0.06 10.0 7.2

PaZmju apamejumi 1. tabui pielikuma;

Viena stdijuma vieta — afEkini veikti katra eksperimenta ietvaros un atsgotgivicsjais rezulits;
Kompleksa anate — apgkini veikti 5 eksperimentugsiem (Nr. 34-234, Nr. 36-39, Nr. 38-39, Nr. 41-235,
39-235) un no Siem rezattem iedita videja vertiba.
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ledzimstaribas koeficientu reti var agkinat ar augstu precizti (Olsson, Ericsson,
2002), tam parasti raksigas saréra augstas standaitidas \értibas (Haapanen et al., 1997).
Vienas un 3s pasas pames K vienai un tai pasai sugai var mougi atkirties, noadot uz
realam atkirtbam starp populcijam, kuras ir pamat apgkinam, vai ar eksperimenta
apstklu atkirtbam (Jansson et al.,, 2003, Haapanen, 2004).pientram, Zviedrip vien
parasis priedes iedziriibas arbauzu stdijuma 29 gadu vecumkonstattas iedzimstanbas
koeficienta ¥rtibas koku augstumam ir 0.07, caéram 0.02, stumbra tilpumam 0.02, bet
cita stadijuma 28 gadu vecumattieagi 0.32, 0.28, 0.28; Soniijviera eksperimert koku
augstumam #x0.06, caurréram H=0.08, cit attiedgi 0.77 un 0.60 (Haapanen et al., 1997).
Lidzgi Aguiar et al. (2003), anakjot Pinus pinastestadijumus, viela eksperimerit 12 gadu
vecunt konstat koku augstuma iedzimstabas koeficientu 0.33, caudma — 0.18, stumbra
tilpuma — 0.21, turpretcita eksperimert Sis \ertibas neprsniedz 0.06. Viena &ijuma
ietvaros konstétas iedzimstarntbas koeficienta artibas var bt patloti augstas: pieamam,
Wu et al. (2007) konstgusi, ka koku caurgra iedzimstanbas koeficients var sasniegt pat
0.88, Haapanen un Poykko (1993) koku augstumariG- 0.

6.5. tabula

Gengtisko parametru vertibas aprekinam izmantojot datus no vienas vai digm
eksperimenta vieim parastas priedes iedzimbas parbauzu stadijumos 32-33 gadu

vecuna
Eksperimenti Nr. _ Viena sidijuma vieta
Paime t se B se CVa | CVyr
h 0.48 | 0.04| 0.40 0.03 7.4 6.6
d 0.17 | 0.12| 0.25 0.11 9.8 10.2
tilp 0.23 | 0.10| 0.30 0.08f 23.6 22
zd 0.20 | 0.03| 0.25 0.01 146 15)9
zdprocx 0.24 | 0.01 0.30 0.05 136 138
28, 29 Kompleksa anate
h 0.37 | 0.08| 0.63 0.14 6.3 4.0
d 0.08 | 0.04| 0.35 0.17 6.7 5.6
tilp 0.12 | 0.04| 0.47 0.16f 18.2 13.p
zd 0.14 | 0.05| 0.47 0.16 13.0 9.5
zdprocx 0.19 0.05 0.59 0.15 133 8.7

PaZmju apamejumi 1. tabui pielikuma;
Viena stdijuma vieta — af@kini veikti katra eksperimenta ietvaros un atsgotgivicgjais rezulits;
Kompleksa anate — apgkini veikti eksperimentu grim.

Latvijas priezu iedzimbas p@rbauzu <tdijumos konstatais sakit ar literafira
(Haapanen, 2001, Hodge, White, 1992) apiakdendenci — viena eksperimenta ietvaros
aprkinatas iedzimstanbas koeficienta &rtibas vaiskuma gadjumu parsniedz is, kas
aprkinatas veicot vaitku stdijumu kompleksu and@i: valdaudzes koku augstumam par
vidgji 25%, caurmdram un stumbra tilpumam i attieagi 67% un 72%. Amakinos
izmantojot visu koku datus iatis starfbas ir idzigas (augstumam 21%, caumam 68%,
stumbra tilpumam 92%). Viena eksperimenta ietvaoskinatas resiaka zara diametra un
zara diametra/stumbra caumra attiegbas iedzimstambas koeficienta artibas izmantojot
visu koku datus ir vigi attieagi par 86% un 77% augétas nek uz vaieiku eksperimentu
kompleksu anati balsitas, izmantojot tikai valdaudzes koku datus Staagr attietgi 78 un
39%. Ciam zaru resnumu raksturojodag pazmem analiZta iedzimstaribas koeficienta
at&irtba m@rsniedz 2 reizes, ta nelielas s ir zaru skaitam mieturun pirna zda zara
augstumam. Aprakgiis vicejas atseviBu eksperimentu un vaku s&dijumu kompleksas
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anaizes atkiribas vairum gadjumu produktivititi raksturojoS&m paimém un atsevigos
gadjumos ar kvalitati raksturojoSam (hzz, zn, zdprocx, zdprocm) raepniedz
iedzimstaribas koeficienta standattklas \rtibu.

Augstas iedzimstathas koeficienta artibas viena atiijluma ietvaros var i saisttas ar
nozZzimigam gimenu atkirtbam notuiba pret noteiktuargjas vide faktoru, pie@ram, dnu
bojajumiem. Jaadas atRiribas ir, tad iakojot eksperimentu viétar augstu lau popukcijas
blivumu, selekcijas stafipas starpgimerem bis izteiktas un iedzimstalas koeficients
augsts, turprétita regiona, kur So davnieku skaits neliels —en Analizgjot pientra minétajos
apstiklos iefkotos eksperimentus kap(kompleksi), &u bogjumu noimiga ietekme uz
at&irtbam starpgimerem tikai viera stadijuma atspogipsies & genotipa-vides mijiedarba.
Reiz ar to kompleks anaize iegita iedzimstartbas koeficienta artibas lis mazka nek
katra eksperimenta viétatsevigi, tacu pre@zak raksturos ralo situaciju, jo selekcijas darba
rezul@ti praks tiks izmantoti atjaunojot mezu dalos apstklos.

6.6. tabula

Gengtisko parametru vertibas aprekinam izmantojot datus no vienas vai digm
eksperimenta vieam parastas priedes iedzimbas parbauzu stadijumos 27 gadu vecura

: . Viena sidijuma vieta
Eksperimenti Nr. -
Paime H se i sq CVa CVpf
h 0.42 0.08 0.50| 0.08 6.8 4.8
d 0.14 0.05 0.30| 0.10 8.2 7.8
tilp 0.21 0.06 0.38| 0.10 20.9 17.5
hzz 0.12 0.05 0.20 0.08 5.2 6.1
z1 0.19 0.03 0.37/ 0.01 11.2 9.2
z2 0.18 0.02 0.36/ 0.02 11.6 9.7
z3 0.15 0.03 0.31] 0.02 115 103
zdvid 0.16 0.04 0.33] 0.04 10.6 9.3
zdtop 0.19 0.02 037, 0.01 11.3 9.8
zdsum 0.13 0.01 0.27 0.02 118 109
zdprocx 0.08 0.02 0.16 0.03 6.4 8.1
zdprocm| 0.04 0.01 0.10| 0.02 5.0 8.1
zn 0.07 0.04 0.20| 0.06 6.7 7.5
zv 0.06 0.00 0.13| 0.02 3.9 5.7
30, 31, 32 Kompleksa anate

h 0.34 0.08 0.84| 0.20 6.2 3.4
d 0.11 0.04 0.74, 0.24 7.5 4.3
tilp 0.14 0.04 0.71| 0.22 16.7 9.9
hzz 0.13 0.05 0.72| 0.2f 5.5 3.2
z1 0.10 0.04 0.66| 0.2b 8.0 4.9
z2 0.07 0.03 0.53] 0.26 7.0 4.9
z3 0.05 0.03 0.49| 0.28 6.7 4.8
zdvid 0.07 0.03 0.56| 0.2y 6.8 4.6
zdtop 0.09 0.04 0.59] 0.2b 7.4 4.8
zdsum 0.06 0.03 054 0.29 7.5 5.1
zdprocx 0.05 0.02 0.67 0.28 5.6 3.4
zdprocm| 0.05 0.02 0.66| 0.28 5.8 3.6
zn 0.06 0.02 0.67| 0.28 5.7 3.5
zv 0.04 0.03 0.47| 0.36 3.2 2.3

PaZmju apamejumi 1. tabui pielikuma.
Viena stidijuma vieta — afEkini veikti katra eksperimenta ietvaros un atsgotgivicgjais rezulits;
Kompleksa anate — apgkini veikti visiem 3 eksperimentiem kap
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Batiskas vigjas atkiribas rezulitiem no viena eksperimenta un & sadijumu datu
kompleksas anades konstatas zaru diametru raksturojoda paamem (z1, z2, z3, zdtop,
zdvid, zdsum). Tarpat laika svaigi atcegties, ka maksirias novirzes izmantojot tikai viena
eksperimenta datus ir ienojami lielakas nek apraksitas vickjas (6.7. att.).
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L 2 eksperiments Nr. 30;
A eksperiments Nr. 31;
B eksperiments Nr. 32;
[ kompleksi (visi 3 eksperimenti);
paZzmju apZmgjumi 1. tabuf pielikuma.
6.7. att. ledzimstanibas koeficienta ¥rtibas 27 gadus vecos pardist priedes [@cnacgju
parbauzu stadijumos

Izteikto apgalvojumu, ka vienaaslijuma ietvaros aidribas starpzimerem ir augsikas
neka kompleksi rtgjot vairakus eksperimentus, apstiprina fakts, gtaenu vidgjo vertibu
fenotipiskas varicijas koeficients viena eksperimenta ietvaros pktdiati raksturojoSam
pazmem par 60%, kvaliti raksturojoSam pazmeém aptuveni 2 reizesapsniedz no vaitku
eksperimentu kompleksas aizals iegto. Lidziga tendence &ojama ar vertgjot aditivas
gerctiskas mainbas varicijas koeficientu, kas ir selekcijas darba potalacefekta indikators
— vienas didijuma vietas ietvaros agkinatas c\ vertibas koku augstuma par @jd12%,
caurngram un stumbra tilpumam par 30%, zaru resnumu ueksSaim pazmem par 50%,
zara diametra/stumbra caura attiegbai par 10% prsniedz uz vailkku eksperimentu
kompleksas ansdes pamata iedas. hnem \era, ka ar Ss ir tikai vickjas atiribas — kas
noZimg, starfibas atsevigos gadiumos var kit ieverojami lielakas.

Pussibugimenu vidgjo vertibu iedzimstanbas koeficents, ko izmanto @gmot gergtisko
ieguvumu no atlasessp pecnacéju parbauzu rezulitiem, ir ieverojami augstks, ja apekins
veikts kompleksi analgjot vairakus, ne tikai vienu eksperimentu (6.8. att.). &/ad at&iribas
produktivitati raksturojoSagm pazmem ir 35-39%, zaru diametru raksturojasajap 40%,
zara diametra/stumbra caura attiegbai 54%. Tas liecina par augkti latiko gimenu
atlases preciZiti, ja pecnacgju parbaudes iakotas vaiiikas eksperimenta vigts. Redzams, ka
likumsakatba ir sgka gan gagumos, kad agkini tiek veikti izmantojot visu koku datus,
gan anakei iz\eloties tikai valdaudzes kokus.

Saldzinot iedzimstaibas koeficienta un pussil@imenu vidgjo vertibu iedzimstanbas
koeficientus redzams, ka zarojuma kvaéis uzlaboSanai veicot atlagigpecnacéju parbauzu
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rezulétiem ir lidzigas iespjas k& produktivitates parametru drtibu paaugsti#Banai:
izmantojot komplekas eksperimentu anaks datus % valdaudzes koku h, d, tilp \dji 0.63,
zaru resnumu raksturojo8a) paimem (zd, z1, z2, z3, zdtop, zdvid, zdsum) 0.53, Tedgam
zara diametram (zdprocx) 0.58. Taat laika ar atlasi starpgcnacgjiem gimenu ietvaros (pc
fenotipa) produktiviti raksturojoSo pamju \ertibas {paSi koku augstumu) iegams
ietekn®t ieverojami vaiik neld zarojumu raksturojo$o pamju \ertibas: K valdaudzes
kokiem attiedgi 0.21 un 0.09. Sie rezatt saskan ar ieprieks apraitet ka produktiviiti
raksturojo8s pazme, ipaSi koku augstumu, mak neld zarojumu raksturoj@s$ ietekng
nevienntriga saglabSaras vai augsnes aubhs atkiribas (Hynynen, 1995, Ulvcrona et al.,
2007). Tendence ifidziga, t&u daudz @jak izteikta, ja sablzinajumu veic @c videjiem no
katra eksperimenta pasigas anakes. Secifjlums saskan ar Stener un Jansson (2005)
rezulétiem.
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M visu koku dati, parametrs @iinats katram eksperimentam atséy;js
M visu koku dati, parametrs @finats izmantojot divu eksperimentu datus;

A valdaudzes koku dati, parametrs&yjrats katram eksperimentam atsévis
M valdaudzes koku dati, parametrseprats izmantojot divu eksperimentu datus;
paZzmju apZmgjumi 1. tabuf pielikuma.
6.8. att. Pussibugimenu vidgjo vertibu iedzimstanmbas koeficients 21-36 gadus vecos
parastas priedes iedzimtbas parbauzu stadijumos

Izmantojot vaidkas sidiSanas vietas un, ja igams, ar sadijumu iefkoSanas gadus, ir
zentka varhitiba zaudt visus darba rezuitus kadu ekstemu klimatisku faktoru vai cilska
darlibas rezultta. Bez tam iesgjams noertét kadu konkgtu faktoru ietekmi uzgimenu
ranZjumu. Nemot \&ra prognozes par sagaidajiem apsgikliem rakotné iesggjams piekgirt
rezulaitiem no sidijuma ar attiego apsiklu kombiraciju augsiku vertibu (koeficientu)
kopgja gimenu ranzjuma veidoSam tadgjadi atlasot @kotnes apakliem piengrotaku
materklu.

Kopsavilkums

» saldzinot iedzimstanbas koeficienta un pussibugimenu vidgjo vértibu
ledzimstaribas koeficientus konsts, ka zarojuma kvalites uzlaboSanai, veicot
atlasi [gc fenotipa, ir ie@rojami zenakas iespjas neld produktiviti raksturojoso
parametru uzlabo$anai (valdaudzes kokiengjvattieagi h*=0.21 un h=0.08 — 0.11),
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tatu veicot atlasi pc pecnacgju parbauzu rezulitiem uzlaboSanas iegps ir idzigas
(attieagi h% =0.63 un K =0.53 — 0.58). ddl, ja selekcijas darba arkis ir al
kvalitates parametru uzlaboSana, atlasi nepiecieSams p&kpecnacgju parbauzu
datu anakes.

» rekomendjams izmantot vgetaivas Ecrmacgju parbaudes, kas nodroSina audst
selekcijas efektu (grupas uzlabojumu selekcijadacigada laik), ka ai 1sako
selekcijas cikla izpildes laiku. aflg] svaigi turpint petniecisko darbu vgetaivas
pavairoSanas metozu ap#chai un efektiviates paaugstasanai;

» kandiditu prieks-atlasi ieteicams izmantot tikaicpgpazmem, kuras var nairtét agia
(Iidz 4 gadu) vecum lai iesggjami neaizkagtu selekcijas cikla izpildi. dde] svaigi
turpinat petniecisko darbu &tgjot agra vecum nosalimas paimes (rezistence,
sausuma iztaba u.c.), K afn korehkcijas starp pamju (pientram, augSanas ritma)
veértibam aga vecuna un kokam pieaugot;

» pecnacgju parbaudm ieteicams izmantot iegfami augigus, sugai piedrotus meza
augSanas aps#tlu tipus, vienkoka parceles,adiSanas aitumus iz\Eloties atbilstosi
mezkopba praktiski lietotajiem vai #ikotne sagaidmajiem. NepiecieSami praktiski
eksperimenti grt¢jot genotipa-gtdiSanas aituma mijiedaribu;

» svaigi nodroSiat ne tikai eksperimentu igkoSanu, bet ato aizsardibu pret biotisko
un abiotisko nelalaligo faktoru ietekmi un kopSanu, lai gaaotiesggjami augsiko
preciziiti augstértigu gimenu atlag. Gimenu ranZjuma nowrteéSanai noteiktos
eksperimenta aps¢los uzngrisSanas hoi nepiecieSami vismaz 20 koki;

» pussibugimenu vidgjo vertibu iedzimstartbas koeficents veicot vaku eksperimentu
kompleksu anai ir augsiks neld viena eksperimenta ietveros noteiktais:
produktivitati raksturojoSagm paZmem par 35-39%, zaru diametru raksturojagaj
par 40% — 54%, kas liecina par aagst lakiko gimenu atlases preciat, ja
pecnacgju parbaudes iakotas vaidkas eksperimenta vigs.

» Nemot &ra datus par sagaitha selekcijas efekta samazjomu, K koeficienta
vértibas, pilnga eksperimenta zagghnas risku, kaf nepiecieSaiibu atlas dazdam
potencilajam klimata izmatam piengrotu (vis@reji adapttu) materilu
rekomendjams [Ecnacgju parbaudm izmantot ne mak par 4 sidiSanas vieim.
Vismaz viens no Siem @&ijumiem (vai papildus eksperimentsjigriko tados
klimatiskajos apgklos, kadi prognozti Latvija klimta izmahu rezulita, vélams
teritorijas, uz kuam vagtu bit iesggjams meza reproduiké materéla eksports.

7. Atlases laiks

Selekcija darba rezills — grupas uzlabojums viena cikla gadaalaikir tieSi atkaigs no
izveleta atlases laika. Veicot néseSanu jauako sadijumos iespjams gan Sainat selekcijas
ciklu, gan paaugstiit atlases intengiti vai samaziat pecnaceju parbauzu stdijumu platbu
(Ildz ar to arizmaksas), jo koku izem uzmeriSanas vecumir mazki. Jo jauraka stadijuma
paredzts veikt atlasi, jo &otngji stadiSanas aitumi var kit mazki, neizraisot koku
savstarpjas konkurences ietekmi \geretisko parametru na@vtgjumu (Wu, 1998).

Gergtiskais ieguvums no selekcijas notaikkoku vecum atkafigs no paunes
ledzimstaribas koeficienta &rtibas atlases un arka vecum, ka af vertibu koreficijas tam
paSam kokam dada uzneriSanas vecum Paaugstinoties iedzimstamas koeficienta
vertibam un gerctiskai koreficijai starp pamnes rtibam dazados uzm@riSanas laikos,
samazifas optintlais atlases veikSanas vecums (Xie, Ying, 1996, Y998, Annala, 1999,
Jansson et al., 2003).

Jansson et al. (2003kn&jot parasis priedes gcnacgju parbauzu stdijumus Zviedrifi
vecuna no 5 idz 39 gadiem, kons&usi, ka koku augstuma iedzimstdras koeficienta
vértiba palpeniski palielias, pieaugot atijuma vecumam (vigi no 0.12 idz 0.26
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Dienvidzviedrip un no 0.061z 0.2 Zieméviedrija). Lidziga tendence konsta Pinus
contorta(Xie, Ying, 1996) urPinus taedgXiang et al., 2003a) aiijumos attietyi 7 — 24 un
4 — 8 gadu vecum Pinus sylvestrissadijumos Somi (6-18 gadu vecul) vérojamas
nozZimigas augstuma iedzimst#mas koeficienta swstibas daZzdos sidijumu uzngriSanas
laikos, t&u bez konkgtas tendences.

Lindgren (1984) nada, ka augsnes un/vai klimatisko apéil ] Ienak augoSiem
kokiem gEcnacgju parbauzu eksperimentosiagyakjais no\ertejums pizdara élak — atlasi pc
koku augstuma Skandiwija eglei un priedei optiali veikt stadijuma vicjai vértibai esot
starp 3 un 5 m.1dzigs nowertgjums veikts arberzam — optinali atlasi izdart pie koku vidja
augstuma 4 m (Stener, Jansson, 2005), kas vamdiqur likumsakabas univerao raksturu.

Gerzetiska korehcija starp koku augstumu uzriSanas hoi un 30 gadu vecuin
pakapeniski palielias, pieaugot &tijumu vecumam (7.1. att.), tustl zenikajam
konstagtajam korekcijam afl apgkinu standartlkida ir liekka.

Konstatts, ka optinilais atlases vecums (sasniedzot makkingerctisko ieguvumu
viena selekcijas cikla gada laikizmantojot 5% diskonta likmi selek&ijieguldtajiem
IidzeKiem) ir 11 gadi Dienvidzvieddjun 15 gadi Zierizviedrija (Jansson et al., 2003).
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7.1. att. Koku augstuma da#da vecunma genetiska korelacija ar Sis paames \&rtibam 30
gadu vecuna parastas priedes [gcnaceju parbauzu stadijumos
(attels no Jansson et al., 2003)

Paaugstinot ieguitb invesiciju atmakasaras procentu likmi no 2% uz 8%, optitais
atlases laiks samazias no 18 idz 11 gadiem. Savak, jo ilgaks laiks nepiecieSams no
selekcijas darbu uakSanasidz Ecnacgju parbauzu stdijumu iefikoSanai, jo liedka vecuna
optimali veikt gakjo koku atlasi: selekcijas darbu laika pagagemna par diviem gadiem &
paaugstina optialo atlases laiku par 1 gadu (Jansson et al., 200B)mala nowertejuma
laika noteikSam svaiga ir ar atlases metode — par@stpriedes gcnacgju parbauzu
stadijumos, kur katrugimeni parstav 150 @Ecnacgji, labaka atlase starp tiem ir ar 3 reizes
mazku selekcijas efektu nalatlase stargimerem (ve@ku kokiem @c pecnacgju parbauzu
rezul@tiem). Bez tam g&Ja nowertejuma izdarSanas laiks (par &nki uzskatot koku augstumu
20 gadu vecu#) palielinas no 5-8 uz 11-16 gadiens kas atspodots 7.2. attla (Haapanen,
2001). lbdzgi Danusevicius un Lindgren (2002a) ada, ka optiralais pecnacgju parbauzu
no\erteSanas vecums ir 14-20 gadige¢aivo ungeneraivo parbauzu gaguma un 20-30 gadi
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fenotipisko @cracgju parbauzu gaguma. Turklat, jo 1saks ir paredzamais koku faijas
vecums un augsitas iedzimstambas koeficienta &rtibas, joisaks optinalais pecnaceju
parbauzu laiks.

Meérfjumiem, kuri veikti agika koku atistbas posm — lidz 7-8 gadu vecumam — bieZi
vien rakstuiga zema iedzimstaimas koeficienta &rtiba un gergtiska korekcija ar \elak
iegatajiem rezulitiem, &tad gimenu ranZjuma var kit noazmigas neprecizites (Jansson et
al.,, 2003, Haapanen, 2001, Hodge, White, 1992, stiexd, Riemenschneider, 1984).
Vadoties pc atlases#la vecuna, selekcijas cild iegitais gergtiskais uzlabojumsis zems,
tatu paaudzes nomatas, idz ar to paaugstinot koku savs@&fs radniethas pakpi.
Respekivi, par relaivi nelielu ieguvumu tiks ,samak&®” tada patgeretiskas daudzveitbas
samaziasanas ,cena” ,Kja atlase tiktu veiktadlak (batu predzaka) ungeretiska ieguvuma
veértibas itu ieverojami lielakas (Wei, Lindgren, 2001). letverot So afrsvmu optinalais
atlases vecums var tikt par daziem gadiem paaagstika redzams 7.3. &l augsika
atlases efektivitte parasts priedes atdijumos Dienvidzviedr§ batu 6-8 gadu vecum tatu
rekomendts to veikt 11 gadu vecun{Jansson et al., 2003).
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WES — atlase starp kokiegimenes ietvaros
PS — atlase stagpmerem
Atlases efektivite ka proporcija no tieds atlases (koku augstuma 20 gadu veukas pi@eemta par 1
Pargjie apamgjumi ka 1.13. attlam
7.2. att. Atlases efektiviiite parastas priedes sidijumos juvenila vecuma ka merka
pazmi izveloties koku augstumu 20 gadu vecuin

(attels no Haapanen, 2001)

Selekcijas rarkis ir paaugstiat iegistamo k#ju un koku kvaligti rotacijas vecura, tomer
arn parak vecu iedzinibas @arbauzu stdijumu noErteSana nav optigia, jo:
1) tiek samaziats no viena selekcijas cikla gadaiistamais selekcijas efekts;
2) rezulitus nozmigi ietekne koku (gan virszemes, gan sak ddas) savstagja
konkurence un dabisk atmirSana, paaugstinot apicjas vides apgklu noteikto
dispersiju un samazinot iedzimstdas koeficientaartibas.
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Analizgjot koku augstumirinus contortastastijumos (vecumsitiz 24 gadiem) konss,
ka gimenes ietekmes ¢ kofEja padmes dispersij pakapeniski samazis, palielinoties
stadijuma vecumam (Xie, Ying, 1996), kas ir sagkar Pinus sylvestripecnaceju parbauds
konstagto aditva variacijas koeficienta samaziganos (Jansson et al., 2003). Pasagtiedes
stadijumos Somij savulart konstagts, ka palielinoties stiijuma vecumam (6-18 gadi), ne-
gerctisko faktoru déa kogja koku augstuma dispersipalielinas eksponenali (Haapanen,
2001). Tas namg, ka gimegpu ranZjuma preciziite samazias. So tikumu dagji var
noerst, iefikojot lielus sidijumus ar paaugstitu sakotnéjo atalumu starp kokiem, ta tad
leverojami paaugstiis izmaksas (Wu, 1998, Jansson et al., 2003).

Optimalo stadijumu noerteSanas laiku ietekenan koku sugu biolgiskas ipatnibas. &
vertgjot karpairna berza sadijumus Zviedrii Stener un Jansson (2005) korgteti augstu
(r=0.94) koku augstumgeretisko korekiciju 6 un 10 gadu vecuan(koku vickjais augstums 4
m). Atsaucoties uz iepriegg&em petijumiem par augstu kor@diju stadijumiem 7 un 18, kan
9 un 26 gadu vecuinnoiadits, ka l@rza atlase vatu tikt veikta dazus gadugrak ka skuju
koku sugm.
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Pieame: atlases efektivte noteikta relavi attieaba pret tieSu atlasi enka (30 gadu) vecuiinkas pi@emta par 1
7.3. att. Atlases efektiviiite parastas priedes sidijumos agrina vecuna

(attels no Jansson et al., 2003)

Optimalais atlases laiks atkas no prbaudes rerka (atkiribu noskaidroSana starp
geogafiski attalam provenieném, popudicijam (audzm) vai individualiem kokiem vienas
audzes ietvaros) alaf vertgjamo pazmju kopuma.

Geogafiski attalu provenietu adapicijas sgjas klimatiskajiem, augsnes un Kifu-
slimibu fona apskliem izpauzas jau juv@a vecuna. Eksperimeriiajos sidijumos Latvip
konstagts, ka provenietu ranZjums [Ec saglabSaras 6 gadu vecumbija tads pats k 21
gada vecum skaidri noddot uz dazu izcelsmju priezu nepignotibu misu apstkliem
(Jansons, Baumanis, 2005)digi Zviedre (1973) konstatloti zemu saglaisanos 6 gadu
vecuna 7 parasts priedes Siinijas proveniengm sadijuma Limbazu rajoa. Petijumi
Skandiravijas valsis liecina, ka augSanas ritms (llebties \ertgjot pumpuru plaukSanas un
salcietbas iestSarss laikus) proveniefu limern ir ar augstuserctisko nosatibu (Ekberg et
al., 1984, Hurme, 2000). Saldieds iestSaras parbaudes &eniem var izmantot augSanas
ritma noteikSanai un to rezali saskan ar gnacgju parbauzu stdijumos konstato (Nilsson,
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Eriksson, 1986, Andersson, 1992). Sie rétiltar bit noAzmigi modegjot iesgEjamo daidu
genotipu reakciju klimata izmgai gadjuma.

Tacu no praktisk selekcijas vieddla, izmatojot jau rajadiu materilu, noZmigaks ir
laiks, kad iespiams konstat atkiribas starp atsews pluskoku bivapputes, kontréto vai
vegetaivo pscnacgju gimerem.

Izturibu pret slinibu un kaigklu iedarbbu lielakoties iespjams saldzinat jau pirmajos
koka augSanas gadosa, Tpientram, Latvip 3-5 gadus veciem parastpriedes &eniem
dokes veiktas skujbires iztilvas @arbaudes, & materilu izmantojot gan hvapputes, gan sibu
gimenes, gan aklonalos (pottos) Ecnacgjs. Konstatta hitiska geretiska faktora ietekme uz
skujbires bdjjumu pakipi (7.4. att.) un izdatas iztutgakas gimenes (Baumanis, 1975).

AugSanas un kvalites parametru n@wéSanai nepiecieSams iks laiks. \&rtejot dazdu
provenieru atraudZbu (koku augstumu noteikivecund) Baumanis u.c. (1988, nepulaic
dati) konstatjusi, ka period no 5 Idz 10 gadu vecumam ngrejamas ltiskas rangu maas
starp gimerem, bet no 101tz 15 gadu vecumam rangi ir nemgaki. Turpinot So paSu
eksperimentu anali [1dz 28 gadu vecumam kongtigt ka 7 (no 64) latko (atraudZgako) un
sliktako (lenak augoSo) provenién koku augstumu rangi sagléis nemairgi, kamer
gimerem ar vicgju produktivititi arr Sap laika novkrojamas nommigas izmajas (Jansons,
Baumanis, 2005). Latvijas parastpriedes pluskoku kontib krustojumu gidijuma nav
konstagtas nozmigas gimenu Vidgjo augstumu rangu izm@as starp @rjumiem 21 un 30
gadu vecura (Baumanis, Jansons, 2004). Akinot korekcijas starp viena uratpaSa koka
augstuma, cauréna un stumbra tilpumaévtibam, Dreimanis secina, ka augst rangu
stabilitate 12-16 un 32-38 gadu vecanmowerojama stumbra tilpumam (r>0.84), mazliet
zenika koku augstuma un cawram (r~0.7). htad jau 12-16 gadu vecudmar augstu
ticamibu var izdait atraudZgakos (produkivakos) kokus [peiimanuc, 1990).

7.4. att. Pret skujbiri izturigas (labap mala, ar zalajam skujam) un nerezistentas
parastas priedesgimenes

Balstoties uz paraag priedes pluskoku kontgib krustojumu pcnacgju parbauzu datu
anaizi var seciat, ka 3-7 gadu vecuiraugSanastrumageretiska nosattiba \aji izteikta un
vérojamas nounigasgimenu rangu majas (Baumanis u.c., 1988, Balis, Baumanis, 1989),
turpret 11 — 15 gadu vecuiniesggjams veikt produkvako gimenu atlasi (Baumanis,
Birgelis, 1993b), kas saskani ar iepriekS aprakdgbd petijumu rezulitiem Skandiavijas
valsts.

leverojami mazk petijjumu ir par koksnegpasdbas raksturojoSam pazmeém un optinalo
(pielaujamo) atlases laiku sagiiaar &m. Ta, pientram, Persson (1972) konsia cieSu
mates koku un pcnacgju koksnes hlvuma sakabu, kas liecina par pames gergtisku
nosaitibu un uzlabojumu iegfam selekcijas procasTatu jauijuma izfEti sarezitu padara
atirigas koksnegpasbas daZdas koka afistbas stadfs. Vertejot koksni 33 gadus vecos
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parasis priedes gcnacgju parbauzu stdijumos Hannrup et al. (1998) matdu sadaijusi 4
daas (nokadot, ka to robezas nav strikti noteiktas un paretagadiem var akdrties):
1) 1.-4. gadshrta no serdes — serdes koksne, kur jusies kodolkoksnes veido$an
2) 5.-8. gads#rta — juvenla koksne, kodolkoksnes veido&angl nav notikusi;
3) 9.-20. gadskrta ,parejas koksne” kam nav raksigas ne juveitas, ne ar vél
pieauguss koksnegpasbas;
4) 21. un @lakas gadskrtas — pieaugikoksne.

Vertejot Latvijas paragss priedes koksnegpadbas A. Kalmnh$ (1930) konstajis, ka
.serdes koksne” (préo neminot, cik gadsiktas ap serdi doatas) ir ar samazéiitu bliivumu
un iztuibu dazdas slodzs. Anali£jot koksnes paraugus no urbumiem 1.3 m augsiioka
vecums Saj vieta konkietajos augSanas apklos 8-11 gadi) konsteth cieSa un itiska
gerctiska korekcija starp koksnes ®umu un trahzlu garumu 8-11 un 28-33 gadu veéaum
(attieagi r;=0.88 un £=0.92). Tas liecina par ieggm veikt pretzu atlasi pc koksnes
ipa8bam parasts priedes atijumos jau 11 gadu vecun{Hannrup, Ekberg, 1998). Par labu
Sim viedoklim liecina ar fakts, ka paaugstinot augSanas intatisikoka stumbi tiek
palielinats juvenlas koksnes daudzums, kas sartikoamigi ieteknt zagmaterila stipibu.
Juvenlas koksnegpasbu EtiSanu ¥rtgjot iesggjamas atkiribas starpgzsimerem var uzgkt
uzreiz [@c tas veidoSaas baigim — titad 10-11 gadu vecuin

Optimalais atlases laiks kvalites parametru (zaru resnuma, zargk# atzaroSas
intensittes, pirna zda zara augstuma u.c.) kontekgiarastajai priedei nav ticis analiz.

Atlases laika sasimaSanai bijusi rarkis lielam skaitam eksperimentu mgkt dazdos
kontroktos apstklos (augSanas kanas) noteikE gaismas, baroSanas, mitruma un
temperairas refma audztu <jenpu un to pasugimenu iedzimibas prbauzu stdijumos
augoSu koku rangu komgljas paaugst@tanas iesgpas. Ja tiktu atrasta augsta rangu
korehcija, butu iesg@jams radikili saisinat selekcijas ciklu, namigi samazinot nepiecieSamo
invesiciju apjomu. Tau lidz Sim tikai atsevigos gadiumos un da#m pazmeém konstatta 1-

3 gadgu <jenu augstas koratijas ar s pasSas pames értibam attieGgajpm gimerem 10-
30 gadu vecum (Sonesson et al., 2001, Jonsson et al., 2000,stdied, Riemenschneider,
1984). Tas namg, ka dazu gadu vecumegitos nerjjumu rezulitus iespgjams izmantot &
papildus informciju predzakai selekcijas atijumu anaizei un gimepu ranZSanai lieika
koku vecum (Wu, 1998), t&u ne la pamatu augstrtigako gimenu atlasei.

Kopsavilkums

» optimalais iedzimibas @arbauzu izeérteSanas vecums ir kokiem sasniedzot 11-15 gadu
vecumu un vismaz 4 m augstumu. Lai paaugitimo\ertejumu precizisti atseviku
paZmju (saglabSaris, rezistences u.c.) néngjumu nepiecieSams veikt jau pirmajos
koku attstibas gados;

» hibridas apses fenotipiski lako kandiditu atlasi iespams veikt jau 6-8 gadu
vecuns, tatu nepiecieSams i€kojami ilgaks laiks ¢15 gadi), lai noertetu klonu
rezistenci pret &i un trupi;

» fenotipisko atlasi rekomeg@dms veikt liehkka vecuna, lai ieditu predzaku
individualu koku nowrtéjumu. Veicot atlasi §c pecnacgju parbauzu rezufitiem, ttad
pec batibas starp kandidu gimerem, sadijuma vecums varili mazks;

» svaigi turpinat petijumu par rezistenci, adaaiju, koksnegpadbas nosakoso pamju
optimalo nowrtéSanas vecumu, lai ieg§pmi pregzi varctu veikt kandidtu (gimenu
letvaros) ize€li un eksperimentu n@vteSanu, atlasot ne tikai prodmkis, bet ar
vitalus, rezistentus genotipus ar augstu a@jps sgju atkirigiem klimatiskajiem
apstikliem.
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8. Atlases kriteriji

Selekcijas indeks ietvertas pames, @c kuam tiek veikta labBko koku (vaigimenu)
atlase (Cotterill, 1986). Vierk3akie indeksi selekcijas daibtiek izmantoti veicot
individualu koku atlasi gimenes ietvaros turpgkam to pEcnacgju parbaudm ar nerki
apvienot individdlu koku ungimenu informaciju (Cotterill, Dean, 1990, formula 2, 3).

| =f+ DbF, (2)
kur:

| — indeksa @rtiba;

f — individuala koka fenotipisk mérjuma rezulits;

F, — gimenes, pie kuras koks pieder, fenotigiplarametra vieia vertiba;

b — koeficients.

_h2
b:ra h?), n

1-r  1+(n-rh*’ ®)

kur:

n — koku skaitgimers;

r — radnietbas pakpe starp kokiengimerg (pussibiem 0,25, sibiem 0,5);
h? — iedzimstartbas koeficients.

Formula atspodo jau iepriekS aprakdb sakaibu, kagimenes informcija vienngr ir
nozZimigaka par individdla koka datiem (b>1). Jo li&ks koku skaitgimerg, jo preGzaka s
vidgja vértiba, reiz ar to koeficients augsts. Tapat koeficienta #tiba ir liekka, ja tiek
vértetas sibugimenes, kur lidlka dda gergtiska materila ipatiem ir kogEja. Ja paunes
iedzimstaribas koeficients ir zems, koeficienta lerttba ir augsta — afla gadjuma
individuala koka fenotipiskie parametri nesniedz pietiekapreazu informaciju un
ievérojami svargaka ir informacija no liela skaita radniggu ipatu. lesgjams ar citas
koeficienta b ag@kinaSanas formulas (Falconer, Mackay, 1996), bet ittvdikumsakaibas
saglalajas nemairgas.

Atlase meza koku saq tiek veikta gc vairakam, atraudabu un kvalisti, reizém af
koksnesipa3bas raksturojagn pazmem. Sidu atlasi iesgjams veikt ar vairkam atirigam
metodm (Cotterill, Dean, 1990):

1) tandéma selekcija— vairakas paaudzes atlasa tik&icpvienas pames, Bc tam vaiikas
pec citas pa#nes. $ metode giti izmantojama meZa koku simg, jo to selekcijas cikli
ir gari. Bez tam atlaseép vienas pames var novest pie iékojamas citu, negat
korekjoSu pazmju \ertibas pazemiasarss;

2) neatkariga atlase— atlase notiek e vairakam paZmem vienlaikus, neiz&loties kokus,
kuru \ertiba ir zemaka par noteiktu minimumairheni @c kaut vienas noam.
Pieneram, veicot atlasi @ koku augstuma, bet neitoties kokus (vagimenes), kuru
stumbriem ir vaigk par 1 tkumu. So metodi efekti iesggjams izmantot, ja #du no
atlases pamem nowertét ir laikietilpigi un dirgi. Piengram, hibidas apses selekaij
vispirms atlasot tikai g atraudZbas un izeletajiem lalakajiem kloniem analigot
koksnes hvumu un giedru garumu un veicot papildus atlagicpSiem &ditajiem.
lesejams veikt ar atlasi gc pazmém dazda vecuna — pientram, iz\Eloties gaiikos
kokus 12-15 gadu vecumnrikojot to Ecnacgju parbaudes un vienlaikus ar Sarpauzu
anaizi (kad @kotrgji izveletie veaku-koki ir 24-30 gadus veci) veikt koksngsasbu
anaizi, ko izmantot K papildus kriériju. Nemot \era, ka koksnegpaibam (pientram,
blivumam), rakstdgs samara augsts iedzimstaiimas koeficients (Nicholls et al., 1980,
Hannrup et al.,, 1998), atlaseécp individualu koku \erttbam var kut efekiva.
Nozimigakais metodes @ikums — probleritiska un sargra subjekiva kritisko \&rtibu
izvéle, zenakas par kum nav pi¢aujamas atlagjiem kokiem. Prol@imu ddgji var
nowerst izmantojot datus par pazu ekonomisko namigumu (piendram, nav
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pielaujams resika zara idz 2 m augstumam diametrs jik$ par to, kds atauts 2.
Siras Agbdkiem);

3) atlase Ec selekcijas indeksa— atlase pc viena raksturojasindeksa, kux apvienotas
vairakas pammes. Paimes \rtibam tiek piengroti koeficienti atkaiba no to
ekonomiskk noZmiguma. Metodes priekSridm — iespjams integét vairakus
merfjumus un dadus inforndcijas imepus (individwlu koku nerijumus, infornaciju
par radnietgiem indivdiem @imerem), merjumus daZda koku vecumd — vieno#
indeks. Traikums — relavi saregita materatiska kalkulacija, nepiecieSama droSa
informacija par pammju relaivajam ekonomiskam vertibam.

Konstatts, ka atlase q@ selekcijas indeksa viersm nodroSina adu pat vai augsku
selekcijas darba efektidii ka neatkaiga atlase, kura, savak, ir paraka par tand@ma
selekciju. Neatkaga atlase ir relavi efekiivaka gadjumos, kad starp pamém ir noamigas
at&iribas ekonomiskajvértiba: piemeram, egles selekcija pamalkas sortimenta ieguvei —
loti noZmiga ir atraudzba k& koksnes masas galvenais komponents, bet faktiaki n
ekonomiskas names zaru resnumam, skaitam.

Konstrigjot selekcijas indeksu svar zinat (nowertet) pazmju ,ekonomiskoipatsvaru”.
Ekonomiskaisipatsvars ir papildus i@kumi, kuri ir sagaidmi paaugstinot par 1 vidou
paZmi A (piemeram, koku augstumu par 1 m) sinot ar papildus igkumiem, Kkuri
iegistami paaugstinot par 1 vidru pazmi B (pientram, koksnes brumu par 1 kg*r).

Analizétajam meza koku sugn ir san@ra garS rodcijas periods, nav ie§@ms prewzi
no\ertet atsevigu paimju ekonomisko &rtibu. Tadg] ieteicams izmantot neatkgo atlasi,
nodrosSinot gan produktivites, gan kvalittes aditaju, gan adagpctijas sgju paaugstiaSanu.
Selekcijas indeksu var konsttuveicot matetila atlasi selekcijas cikla beig, piengram,
iscirtmeta plariciju ierikoSanai (eglei vai hilidajai apsei) ar noteiktu, Zimu nerki. Tada
gadjuma tiek atlasts materils noteiktai vajadibai, kuru izmanto pavairoSanai, bet
turpmakam selekcijas darbam tiek &léts tapat tiek iz\&lets pladk pienerots mateiils.

Analize iz\loties atlases (eksperimentos naseks) pazmes S& nodda veikt par
parasto priedi, kam uznti lielaka dda pecnacgju parbauzu stdijumi un jau akama gac
sakas 2. selekcijas cikls. Gin koku sugm Sda analkze tiks veikta Sajpa% selekcijas dze
(karpainajam brzam 2013. gad hibridajai apsei 2017. gadeglei 2018. g&at, izmantojot
Seit apraksto metodisko pieeju. @&otrgji liels skaits paumju tiks uznerits nelieh dda
eksperimentu, veikti apkini un determigtas p@réjos iedzimibas p@rbauzu stdijumos
uzmeramas pazmes.

Atlases kritriju defingSana ir galvenais priekSnogams koku iz¢€lei nakama selekcijas
cikla uzgkSanai. Koku produktiviti iespgjams raksturot ar tieSi uZramam paimem —
augstumu, caurénu, vai apgkinamam — stumbra tilpumu, Kju. Caurngra izmantoSana
samazina atliijumu uzngriSanas darbietiipu un patrina rezulfitu ieguvi, t&u atkhts paliek
jautagjums, vai 20-30 gadus vecosadijlumos ar augstuakotngjo biezumu ' pazmes
no\ertejums sniedz pietiekamu pamafiimenu ranZjumam @c produktiviites. Svai
izveleties &du produktiviites indikatoru, kam ir no selekcijas vied®kpozitva vai vismaz
iesgEjami zema korelcija ar koku kvaliites parametriem, laitbu iesg@jami viegli atlast
produkivas un vienlaikus kvalitatasgimenes.

Latvijas priedei rakstaga augsta kvalite (taisns stumbrs, tievi zari), ko aplieginsi
rezul@éti no starptautiskiemeoggfisko provenietu sadijumiem Latvig (Jansons, Baumanis,
2005) un cis valsts (Pedersen, 1994, Kohlstock, Schneck, 1994, Skwutyaiertych, 2000).
Tadg] atsevigos gadiumos Latvijas priede izdaia pat ki atseviga varietite Pinus sylvestris
var. rigensis (ITlpasaun, 1964, Molotkov, Patlaj, 1991). Kvalies saglafiSana un @laka
paaugstiaSana selekcijas proceganem \era af ilgtermina, Vertgjot iesgjamo Latvijas
koksnes ,tirgus niSu”, jo msu klimatiskajos apaklos nav iesgjams paakt tadus priedes
aug3anas tempus, lai githja tirga vamstu konkugt tikai ar koksnes masu. Sim aspektam
veltita noZmiga uzmaiba jau pluskoku atlases daitkad no pluskoku selekcijasriibas
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indeksa 25% samfija stumbra bezzaru s proporciodlais garums un 25% vainaga
kvalitati raksturojoSas pames (Gailis, 1964, 1968).idz Sim Latvip priedes iedzimbas
parbauzu stdijumos pretza zarojuma kvaliti aprakstoSo parametru @teSana nav veikta.
Tacu, sadijumu vecumam tuvojoties 1/3 no #oljas perioda un uzkot jaunu selekcijas
ciklu, tada ir gan iesgjama, gan nepiecieSama. &&umam psniedz priekSstatu par
selekcijas darba poteatii zaru resnumu un citu dabisk atzaroSais intensiiti nosakosSo
paazmju uzlaboSam Bez tam svagi noteikt mininilo nepiecieSamo uz&ramo pazmju
skaitu zarojuma kvalites raksturoSanai. Kvalies pammes individdlam kokam nommigi
ietekne konkurences faktori (Persson, 1994jatl saglabSaras.

Augsta saglaifaris ir nepiecieSama meZa atjaunoSanas izmaksu sa$ezan un
produkivas audzes veidoSamn nodroSiaSanai. Ipasi aktdli tas ir kontekst ar tendenci
samaziat sakotrgjo stadijuma biezumu. Namigas koku skaita dtgibas konsta@tas gan
proveniegu (Shutyaev, Giertych, 2000), gan pgmiju un gimenu (Ruotsalainen, Lindgren,
1998) imen. Tau janem \era, ka koku skaita akfribas pagimerem 20-30 gadus vecajos
iedzimibas @rbauzu stdijumos ir daudzu procesu kompleksas iedzab rezulits: to
ietekn® ieaugSafs (pasi pirmajos 2 gados, kas afigar no klimatiskajiem apatliem, stdu
un sadiSanas kvalittes), slimbas (t.sk. trupe, skujbire),amadzu bdjumi (ipaSi dnu
savairoSaiis maksimuma periad ierikotajos eksperimentos: Ave@s, 1980). Turprika
audzes atstibas gaid koku skaitu nommigi ietekne to savstargja konkurence. Tikai no
daZziem eksperimentiem pieejami dati par saxfiabos, fikst informacijas par s at&iribu
celoniem. Nemot \&ra mingtos apstklus ir svaigi izdaift sledzienu par koku skaitaakatlases
Kriterija izmantoSanu un newiet ta ietekmi uz citiem iespamajiem atlases Kitijiem.

Paamei, kura tiek izelcta par galveno atlases krifju jabat ar iesgjami augstu
iedzimstarfbas koeficientu un aditas gerstiskas mainbas varicijas koeficientu. Sie
priekSnosagumi nodroSina iespas veikt uzlabojumus (paaugdtinvai samaziat paames
vertibu rekamap paaudz) ar selekcijas met@th. DaZdu pazmju geretisko un fenotipisko
parametru rtibas valdaudzes kokiem apkopotas 8.1. @mbtdbuk eksperimenti Nr. 28, 30,
31, 32, 41 izdati atseviga grup, jo tajos ir liehks uznerito pazmju skaits un eksperimenti
Nr. 1217, 1218, 1111, 204A, 204Bdel, ka tie nommigi atkiras [Ec vecuma uz®@riSanas
laika.

Saldzinot produktiviiti raksturojods pazmes redzams, ka augis iedzimstanbas
koeficienta ¥rtibas vias eksperimentu grap ir koku augstumam. Cauéna un stumbra
tilpuma iedzimstanbas koeficienta artibas ir vidji 2 reizes maakas. lidziga tendence
konstatta af parasis priedes iedzimibas @arbauzu stdijumos Zviedrii, Somipa, Lietuva
(Haapanen et al., 1997, Danusevicius, 2000, Hanetugal., 1998, Jansson et al., 2003).
Likumsakarba ir sggka apikiniem izmantojot gan tikai valdaudzes koku datus) g@r visu
koku datus vai sumanas \ertibas parcelu ietvaros. Agkiniem izmantojot tikai valdaudzes
kokus iegditas iedzimstartbas koeficienta artibas ir aptuveni 2 reizes lidas nek
izmantojot visu koku datus. 1Slikumsakatha lidzgi ki atkiribas starp atsews
produktivitati raksturojoSo pamju \ertibam visticanik ir saistta ar koku savstags
konkurences ietekmi. Konkurence anati#gos eksperimentos ir naigs faktors: iedzimbas
parbauzu stdijumi ierikoti ar biezumu 4400 — 5000 koki han lieakaja dda no tiem (17 no
22) nav veikt kopSanas cirte, sagiséras vickji 41%. Valdaudzes koki ir konkurences ralaz
ietekn®ti, tatad to pamnju dispersija ir ze@aka, reiz ar to adilva geretiska efekta noteikdt
dispersija sagtla proporcioali lielaku ddu no kogjas. Tade] izmantojot tikai valdaudzes
koku datus apkinatais iedzimstanas koeficients ir augis.

Vertgjot iedzimstaribas koeficienta akfibas starp pameém janem \era kopSanas cirsSu
intensiaites izneginajumos konstatais: prieZzu augstumu koku savstgfp konkurence
ietekne ieverojami mazk neka caurntru (Makinen et al., 2005, Ulvcrona et al., 2007) un
stumbra tilpumu. Re&ar to koku augstuma iedzimstéras koeficients vaikuma gadjumu
ir lielaks neld caurngram vai stumbra tilpumam - apkopojot datus no liskaita
eksperimentu Cornelius (1994) konsjiat vidgjas koeficientu @rtibas: augstumam?h0.25,
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caurneéram H=0.19, stumbra tilpumam?k0.18. Lidzgi vértsjot parasis priedes iedziriivas
parbauzu stdijumus Somi@ 11-24 gadus vecuinHaapanen et al. (1997) konstdtoku
augstuma iedzimstalvas koeficentu vigli 0.48 un caurréra — 0.22.

8.1. tabula

Valdaudzes kokugengtisko un fenotipisko parametru Vertibas 14 — 36 gadu vecumos
priezu iedzimtibas parbauzu stadijumos

Nr. | Paime | H | se | K | s@ | Cva | Oy | OVt | X s
33,34, h 0.38| 0.09| 0.43| 0.07f 9.2| 15.6| 9.2| 12.7| 2.8
36,37,/ d 0.19| 0.04| 0.34| 0.06| 11.4| 25.5| 9.8| 13.1| 2.6
38, 39,] tilp 0.21| 0.04] 0.35| 0.06| 24.2] 51.5| 20.2| 0.11] 0.05

46, |zd 0.12| 0.02| 0.26| 0.05| 9.3| 26.4| 9.3| 15.2| 2.1

234, |zdprocx | 0.18 0.03| 0.33| 0.04| 12.0| 28.8| 11.3| 10.6/ 3.0

235, | zb 0.13| 0.02| 0.26| 0.04| 13.7| 39.9| 139| 15| 0.2

351 |sb 0.09| 0.03| 0.22| 0.05| 11.2| 35.9| 12.4| 12| 04

h 0.45] 0.05| 0.49| 0.04f 7.8| 11.8| 5.6 119, 1.5
d 0.14) 0.04| 0.27| 0.08] 8.9| 25.0f 8.9 12.3| 3.0
tilp 0.20| 0.04] 0.35| 0.08| 22.3| 52.7| 19.5| 0.08| 0.04
hzz 0.20 0.07| 0.27| 0.05| 7.8| 16.2| 7.5| 6.6| 1.1
z1 0.17| 0.02| 0.31| 0.04| 12.1| 30.7| 11.2| 12.3| 3.9
z2 0.17| 0.02| 0.29| 0.05| 12.5| 31.8| 12.0| 10.8| 3.5
28. 30, z3 0.12| 0.03| 0.23| 0.06| 11.0| 34.3| 12.6| 9.4| 3.3

31 32 | zdvid 0.15[ 0.03| 0.28] 0.05| 11.5] 30.8| 11.4| 86| 2.8
41 |zdtop | 0.17] 0.02| 0.30| 0.05] 12.1| 30.7| 11.7| 109| 3.4

zdsum 0.1Z2 0.01| 0.23| 0.04| 125 37.5| 13.8| 54.8| 19.3
zdprocx | 0.14 0.04| 0.25| 0.05| 10.4| 27.4| 10.1| 11.4| 2.9
zdprocm| 0.09 0.05| 0.18| 0.07| 8.9| 28.1| 10.1| 7.3| 20

zZn 0.07| 0.04] 0.20| 0.06] 6.7| 235| 75| 6.1| 15
v 0.07| 0.01| 0.14| 0.02| 48| 181| 6.7| 441| 82
hd 0.08] 0.01] 0.18] 0.05| 56| 20.2| 7.0/ 1.0/ 0.2
1217, | d 0.21| 0.05| 0.37| 0.06| 10.0| 223| 82| 10.7| 24
1218, |zb 0.28| 0.03| 0.45| 0.05| 18.6| 358| 14.0| 48| 18
1111, | zg* 0.15| 0.05| 0.31] 0.07| 10.4| 280| 96| 162 51
204A, | zn* 0.18| 0.00| 0.34| 0.01| 8.5| 214| 74| 72| 15
204B "oy 0.22| 0.04]| 0.39] 0.04| 155| 335| 125| 25| 08

Paamju apamgjumi 1. tabud pielikuma;

Nr. — eksperimenta Nr;

**jzmantoti tikai 3 eksperimentu dati;

*izmantoti tikai 2 eksperimentu dati;

Vidgja vertiba un standartnovirze a&fiinata ka mediana no rezulttiem atsevigos eksperimentos.

Atskiribu tendence augstuma, caé@renun stumbra tilpuma iedzimstamas koeficenta
vértibas aprakgta af citam koku sugm. Piengram, trijosPicea glaucaedzimibas @arbauzu
stadijumos 22 gadu vecuirkoku augstuma iedzimstabas koeficienti ir 0.17, 0.18, 0.32 un
caurngra attieggi 0.10, 0.07, 0.07 (Ying un Morgenstern, 1979)aliagjot Pinus tadea
iedzimtbas prbauzu stdijumus 5 gadu vecuimviera eksperimerit konstagtas
ledzimstaribas koeficientu &tibas ir: augstumam 0.26, cawmam 0.14, stumbra tilpumam
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0.14, ots eksperimerit attiedgi — 0.16, 0.06 un 0.14 (Paul et al., 19973 a3as koku sugas
iedzimtbas prbauzu stdijumos 8-11 gadu vecuirkoku augstuma iedzimstabas
koeficients ir 0.24-0.28, cauira 0.01, stumbra tilpumam 0.05-0.06 (Svensson £1299).
Pinus pinastestadijuma 12 gadu vecumkoku augstuma iedzimstabas koeficients ir 0.33,
caurngra 0.18, stumbra tilpuma 0.21 (Aguiar et al., 2003)

Eksperimentos ar zemu konkurences faktora ietekem§ stdijuma biezums, grijumi
veikti agh vecuna) atiribas starp produktivdti raksturojoSo pamju iedzimstartbas
koeficientu \értitbam nav izteiktas. PieBnam, 12 gadu vecuinPinus caribaeastadijumos,
kur saglabSaris 90-97%, koku augstuma, cawma un stumbra tilpuma iedzimst#@ms
koeficienti ir attieggi 0.31, 0.29 un 0.34 (Moura, Dvorak, 2001)d#igi 33 gadus vex; leni
augua (vidgjais augstums 10.8 m) parasipriedes iedziriibas @arbauzu stdijuma Zviedrija,
kur veikta viena kopSanas cirte, konat@g augstuma un caudma iedzimstanbas koeficienta
vértibas ir attietgi 0.27 un 0.32 (Hannrup et al., 1998).

Nemot \era konstattas likumsakaibas koku savstagms konkurences ieteldtos
eksperimentos & galveno paimi produktivitites raksturoSanai rekome@mns izmantot
augstumu.

Koku kvalitate eksperimentos raksturota ar stumbra taisnumgpauojuma parametriem.
Stumbra taisnuma iedzimst#@vmas koeficients 14-17 gadus vecos eksperimentospddme
nowerteéta 5 ballu skal, lidzgi ka zaru un stumbra diametram. Tas saskan ar &tizalt no
parasis priedes iedziribas p@arbauzu stdijumiem Polip (apgkinatas @c datiem
publikacija), kur i zaru resnumam 0.09-0.15, stumbra taisnumam 0I8-(Kowalczyk,
2005) un parass egles iedzinibas @arbauzu stdijumiem Zviedrif, kur iedzimstartbas
koeficients attiergi 0.13-0.19 un 0.19-0.21 (Karlsson, Hogberg, 1998)izigi kvalitates
paazmju iedzimstartbas koeficienti konstati ari citam Pinus gints sugm: Pinus radiata—
zaru resnumam bal 0.27, stumbra taisnumam 0.23 (Wu et al., 20@inks nigra— stumbra
taisnumam 0.19 (Matzirs, 2005). Zems stumbra tamnuiedzimstadias koeficients
konstatts 21-36 gadus vecoasijumu gru@, kur § pazme no¥rtéta 3 ballu ska. Tas ir
lidzigs ka konstagts Pinus caribaeaiedzimibas prbauzu eksperimentos: zaru resnumam
0.26, stumbra taisnuma — 0.06 (Moura, Dvorak, 2001)liecina, ka 3 ballu skala nav
pietiekama prazai pazmes noerteSanai.Nemot \era, ka Latvijas priedm rakstutgi taisni
stumbri, $ pazmes uzlaboSana nav uzskah par selekcijas @rki. Tadel paames
no\erteSanai iesgiams izmantot nelielu ballu skaitu vai tikai @@t kokus ar ikumainiem
stumbriem, izmantojot So keéitju, lai no @laka selekcijas darba izgitu gimenes ar
neapmierinoSu kvaliti.

Lidzigi ka stumbra taisnums, iazaru resnums neéviets 2 atgirigas skaiis — veakajos
eksperimentos 3 ballu un 14-17 ggamjos — 9 ballu skal ledzimstartbas koeficienti ir
attieagi 0.13 un 0.28, kas liecina par plaSasantduma skalas izmantoSanas nepieciebam
raksturojot zaru resnumu. Reatitno 14-17 gadus vecajiem eksperimentiemideibi ka
priedes iedzintbas @rbauzu stdijumos Somij konstagtie: zaru resnumam badl =0.26,
uzneritam zaru diametram?h0.24 (Haapanen et al., 1997). Zaru resnumagmguma
balles, saidzinot ar uzraritu zara diametru, konsti$ augstks iedzimstanbas koeficients
(h*=0.27) at Pinus radiataeksperimerit (Wu et al., 2007). legfamais izskaidrojums: zaru
resnums batks tiek nowrtéts balstoties koo iespaidu par koka zaru resnumu atias
stumbra dhs, turpret diametrs tiek uzgrits tikai atsevikiem zariem stumbra lejas ldglidz
2 m augstumam)atad atspoglo noteiktu koka aistibas periodu. Tanpat laiki Moberg
(1999) konstajis, ka stumbra lejas ths (titad \ertigaka sortimenta ieguves zan zaru
caurngra maksimums parastajai priedei ir ap 2 m augsdtugemot \era, ka nowérteSanas
vecuns kokiem Idz 2 m augstumam zari visos eksperimentos jau hakatde] konstattais
resrika zara caurr@rs ir faktiski maksiralais, kas var ietekat koka resgk kvalitti, St
paame var tikt izmantota&kkvalitates indikators augstvtigako gimenu un koku atlasei.

Resrmka zara 1dz 2 m augstumam iedzimstdras koeficienta artibas analiztajos
eksperimentosdzigas Kk koku caurnaram. Analizjot zaru diametrus vienmietufl (tuvakaja
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1.3 m augstumam) konsttd, ka 1dzigas iedzimstambas koeficienta artibas ir 2 resiko
zaru diametriem, 3 resko zaru vié&jam diametram un visu zaru ¥dm diametram. Zeaka
ledzimstaribas koeficienta &rtiba ir 3. reshka zara diametram, kas liecina, ka Siditajs
nav tik piengrots koku kvalifites geretiski noteikto atgiribu raksturoSanai. Reska zara
diametra iedzimstathas koeficienta artibas eksperimentos Latwijidzigas k stdijumos
Polija konstattas: 0.09 — 0.15 (Kowalczyk, 2005),¢ta nedaudz zeakas nek fikséts
eksperimentos Sonaij 0.21 — 0.24 (Haapanen et al., 1997, HaapanerkkiB(py993). Liela
skaitu eksperimenta Wfh zara diametra iedzimstabas koeficienta artitba ir 0.24
(Cornelius, 1994). Turkia un Kellomé&ki (1987) amgt 17-26 gadus vecas priezu audzes
norada, ka lieiko ddu (54%) reshka zara diametra dtfibu izskaidro ai§riga augsnes
augiba, maak (20%) atgiribas audzes bidz#. Bez tam konstats, ka viena nogabala
robeAs sastopama i€kojama augsnes audlghs varicija. Ja eksperimemtizmantots neliels
atkartojumu skaits, variitiba, ka visagimenes tiks prstavétas visos atdrigajos augsnes
apstiklos ir zema,ade] an atsevi§os eksperimentos konsts zemas regka zara diametra
ledzimstaribas koeficientaartibas.

Zaru diametra/stumbra diametra atiidg viera no eksperimentu gram iedzimstartbas
koeficients zeriks un ot nedaudz augsis nek resrkajam zaram. Sattiedba ir svaigs
koku kvaliates &ditajs — tiewaki zari resmkam stumbram name, ka dabisk atzaroSais
notiks isaka laika period, un,nemot \era augsiku radialo pieaugumu, arzara Eta apaugs
1saka laika posma. Tatad veidosies bi@ks bezzaru koksnesasis un gaika bezzaru da.

Viens no potenaias bezzaru das garuma &@tama vecuna indikatoriem 14-34 gadus
veas audzs ir pirma zda zara augstums. Jo jalkam kokam zars nokalst, jo vakr laika
dabislas atzaroSaas procesam -atad augsika varhitiba, ka €rtama vecuna S zara Eta jau
bus apaugusi. Retzar to var pieemt, ka gatka sauso zaru zona jaunaudzes vecum
paaugstina vaiiibu iegit koku ar garu bezzaru zon@rama vecuni. Gan absaito, gan
relatvo koku zga vainaga garumu ieteldraudzes biaba (Petersson, 1997, Valinger et al.,
2000, Ulvcrona et al., 2007). da konstagts, ka pirma zda zara augstuma iedzimstadms
koeficients valdaudzes kokiem 27-33 gadu age@udzs nedaudz 3sniedz caurra
iedzimstaribas koeficientu, kas naga uz ieérojamu selekcijas darba potedloi efektu s
paazmes uzlaboSan Zems iedzimstathas koeficients kons&is zda vainaga relavajam
garumam, ko var izskaidrot ar nepieciefiaun ec noteiktas fotosinte€posas virsmas
augSanas procesa nodrasSanai.

Priedes zarojumu raksturoi aaru skaits mietar Sis pazmes iedzimstaibas koeficienta
vértiba jaunmkajos (14-17 gadajos) eksperimentos indiziiga, ka literaira apraksita:
parastajai priedei 280.18 (Velling, Tigerstedt, 1984),%40.21 (Haapanen et al., 1997),
h*=0.24 (Poykko, 1982), duidijai h’=0.19 (King et al., 1992)Pinus palustrish®=0.21
(Snyder, Namkoog, 1978). da veakajos eksperimentos zaru skaita mietadzimstartbas
koeficienta @rtibas ir vidji 2 reizes zeriakas. To var izskaidrot, uztverot zaru skaitu mietur
ka kompleksu paimi, kuru ietekng vairakas citas:

1) zaru diametrs — regkiem zariem ir gaiks daves laiks un tie ilgk saglalajas pie

stumbra (Kelloméaki, 1983);

2) stumbra radilais pieaugums — ja radais pieaugums ir ligks, straujk aizaug

nokrituso zarudtas (Makinen, 1999b);

3) zaru diametra/stumbra diametra afiiiec— resakiem kokiem ar tiegkiem zariem

zari nokalts un atdakies no stumbresaka laika posm, ka afi to retasatrak apaugs.

Vertejot empriskos rezulitus: vicjais zaru skaits 1.3 m augstumamakeja mietufl 14-
17 gadus vecosa&tjumos ir 7.2 un 27-33 gadus vecos 6.1, konte&stcitu autoru fjjumu
datiem (Makinen, 1996, Makinen, Colin, 1999, Ulvtaoet al., 2007) var seain ka 3
paazme 27-33 gadus vas priezu audss uzskatms par zaru atmirSanas procesa indikatoru. Ja
nepiecieSama koku ar ni#a zaru skaitu mietaratlase, to nepiecieSams veikt jakos
stadijumos.
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Jaunakos stdijumos, kur konkurence starp prégd nav izteikta un nav nepiecieS#ras
anaizei izmantot tikai valdaudzes kokus, iggys daudz praeak noteikt ar iedzimstaribas
koeficienta ¥rtibu stabiliites koeficientam (h/d attidzai). Aprkinos izmantojot tikai
valdaudzes kokus, Siaditajs ir ieverojami zenaks nek iegits pEtjumos Somi, kur If =0.26
(Velling, Tigerstedt, 1984, Haapanen, Poykkd, 1993)

Aditivas geretiskas mainbas varicijas koeficients (cy, kas determid selekcijas darba
potencilu veikt pazmes értibas izmaias, koku caur@ram ir nedaudz aug#ts nela koku
augstumam (vigli attieagi 10.1% un 8%), tau lielakais tas ir stumbra tilpumam (\&jl
23.2%). $ koeficienta eértibas augstumam parastpriedes atijumos Zviedrifi SVArstis no
5.5% (Jansson et al., 200334 7% (Jansson et al., 1998) un Sanmij 7.7% (Haapanen,
Poykkd, 1993), kas ifidzigas K Latvijas eksperimentos konsitis. A koku caurnara c\
vertibas priedei (12.1%) un eglei (9.3-11.1%) Zvied(jansson et al., 1998, Karlsson et al.,
2002) idzigas k Latvija. Lidzigi augsikas cw Vertibas (25.7%) konstéths priezu stumbra
tilpumam 23 gadu vecuar(Jansson et al., 1998).

Aditivas gergetiskas mainbas varicijas koeficients pirri zda zara augstumam iads pat
ka koku augstumam, kas liecina pardmjamu selekcijas darba poteflai gaikas bezzaru
ddas zonas iagsara. Par to liecina araugsis c\ vértibas zaru resnumu raksturojoSajiem
parametriem — divu regko zaru diametriem, vigam 3 resako zaru diametram, akan
resraka zara diametra/stumbra ca@ma attie@bai un zaru diametru summai, kas ir \Aéas
vai lielakas par koku augstuma un ca@éren cv, vertibam. Tendence saskan ar litenat
atrodamajiem datiem: atgiias gerctiskas mainbas varicijas koeficients (grtgjot 7.-11.
mieturi) zaru resnumam 6,3-7,6% (Velling, 1982uraka (8 g) eksperimeatrezuléti ir
augsiiki: zaru resnumam gwl18.2%, zaru diametra/stumbra caé@ranattiegbai cv=14.9%
(Haapanen, Poykkd, 1993). \&os eksperimentos gwnowerteSana zarojumam stumbra lejas
dda ir mazk predza — tas sais ar daZdu faktoru ietekmi uz zaru nokalSanas, atiahs
no stumbra un zar@u aizaug3anas procesiem. So procesiraias dafdu konkurences un
augsnes faktoruall visnoamigak ietekn® zaru skaitu mietay kura cy ir zemaks nek zaru
resnumu raksturojagén pazmém gan Latvijas priezu eksperimentos, gaatigimos Somi:
CV,=6.6-10.4%, (Velling, 1982).

PaZmém ar zemu iedzimstaitmas koeficienta artibu, ka, pientram, zda vainaga
relatvajam garumam un stabiites koeficientam, konstas ar zems cy.

Produktiviiti raksturojoSagm paiamém fenotipisks varicijas koeficients firsniedz cy
videji 2 reizes, kvaliti raksturojoSajm — 2.8 reizes. Makas atkiribas starp Gy un cw
vertibam no kvaliiti raksturojoSaggm paZmeém konstaitas reshka zara diametra/stumbra
caurngra attiegbai un pirna zda zara augstumam. Tas liecina, ka gazmes mazk ietekne
varigjoSie vides apskli un ir augsika iesgja ar selekcijas metéth izmaint So pammju
vertibu.

Produktiviiti un it ipasi kvalifiti raksturojoSo pamju \értibas ir saigtas ar savstagp
konkurenci, ko var raksturot ar sagiahnos. Koku skaitgimerem 21 — 36 gadu vecunvar
raksturot ar 2 atse\ls procesu ietekmes summu:

1) ieaugsSams — saglaiisaras lidz 4-6 gadu vecumam, kaakssaségties vainagi un
sakas af sakiu konkurence (BrzinS, 1974). Sis periods parasti raksger ar
straupko koku skaita samazijumu. Konstaits, ka dazdu priezu provenisiu
ranZjums [Ec saglabSaras 6 gadu vecumcieSi kore¢ ar ranZjumu 28 gadu
vecuna (Jansons, Baumanis, 2005);

2) saglaaSaras — gc 4-6 gadu vecuma, kad koku atmirSanu neiopiudzs sk
ietekn®t af to savstargja konkurence.

leaugSanos namigi ietekne tadi ar selekcijas darbu nesaiistaktori ka sédu un augsnes
sagatavoSana kvadte, stdiSanas laiks un kvadite, agrotehnisks kopSanas kvaliite,
klimatiskie apstkli, ipasi pirmaj vegeticijas period. So procesu, neapSaui, ietekn® an
geretiski noteiktagpasbas:
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1) sausuma iztaba — veicot eksperimentus kontiols apstklos ar parags priedes
sejeniem konstaita batiska izcelsmes vietas (proveniences) ietekme yxj&o
biomasu un saju masas da taf, ka af idens izmantoSanas efektitit Udens
izmantoSanas efektidtie cieSi koraéd ar vickjo nokrisiu daudzumu priezu
izcelsmes viet (Cregg, Zhang, 2001);

2) rezistence pret slitham — Latvijas parast priedesgimenes uztda atgirigu
skujbires [Lophodermium seditiosyminfekcijas pakpi (Baumanis, 1975),
skujbire mirgta ka viens no €loniem ievesto priezu proveni&m zemajiem
leaugSals mditajiem Latvija (baymanuc, u. np., 1982). AtRiriga priezu
provenieu notuiba pret So slinbu konstaita af geoghfiskajas kultiras cias
valsts (Stephan, 1991);

3) rezistence pret kukg@iem — nowrota atgiriga daZdu provenietiu notuiba pret
atsevikam kaitklu sugm, tatu biezi vien provenience, kas iziga pret vienu
sugu, ir upemiga pret citu (Stephan, 1991, Manninen et al., 1988jjumos ar
Pinus pinasterun Pinus radiatakonstagts, ka atsevigas gimenes bieZk nela
citas boj Priezu lielais smecerniekslylobius abietisL.) Par selekcijas iesfam
rezistences paaugsifari liecina iedzimstadas koeficienta artibas K=0.2,
h%=0.8 (Zas et al., 2005, Zas et al., 2008);

4) rezistence pret gpnadzu bdgjumiem — Latvip konstattas atgiribas &nu
bojajumu intensiité dazdam priedes lwapputes pcnacgju gimerem (baymanmuc,
Osonc, 1976), kas saskan ar reztikm citas valsis (Stephan, 1991). apat
geoghfiskajas kultiras Somij konstattas hitiskas atkiritbas dnu bogjumu
pakape dazdam berzu proveniengm (Vihera-Aarnio, Heikkild, 2006).

lesggjams  atlag priedes ar augstu notufbu pret uzskaitajiem nelabgligajiem
faktoriem. T&u tas ne vienrdr ir afi atraudgakas (kvalitaivakas): piengram, sausuma
izturigo provenietu priezu §jeni ir ar mazko virszemes das pieaugumu (Cregg, Zhang,
2001). Lai nodroSiatu vienlaiagu rezistences un produktiziés uzlabojumu, nepiecieSams
paaugstiat atlases intendgiti (reize ar to ar izmaksas). ahem \era nelabwligo faktoru
mijiedarliba: piengram, sausuma ietekinwar samazisties rezistence pret kakliem vai
slimibam (Rebetez, Dobbertin, 2004).

leaugSams mditaja paaugstiisana ar selekcijas metod ir dargs un ilgstoSs process,
tadel svalgi vispirms iz\ertét ta lietdefibu. Alternaiva lielakaja dda gadjumu (izpemot
sausuma iztabu) ir kadu prepaitu lietoSana slinbu apkaroSanai vai kaklu atbaidSanai.
Turklat aizvien pladk tiek izmantoti nevis iksligi savienojumi, bet biokgski aktvas vielas:
piemeram liepu mizas komponenti preptarpretHylobius abietigMansson et al., 2005). Nav
iesgEjams uzlabot rezistenci vienlaikus pret visiem hetfigajiem faktoriem, adé] svaigi
izveleties pasus namigakos. Tapat nozmigi atklat, kas tieSi ir rezistences pamain atlas
tieSi pec §s pazmes: piemdram, konstats, ka mirstba no Hylobius abietisbojajumiem
zentka ir kokiem ar liekko svéa koncenticiju miza, kas efekivi samazina kukaa kodumu
dzilumu un #dejadi vairakuma gadjumu pasarg no bofjumiem kambiju (Wainhouse et al.,
2005). Tapat rezistence vartb saisita ar kdu biolgsiski akivo lielu koncenticiju sveos
vai skups. Veicot selekcijas darbu, lai paaugstinrezistenci pret kukau un prnadzu
bojajumiem, svaigi atcetties, ka zema bajumu palkipe kKidai no gimerem ir tikai
safdzinoSi ar préjam. Tatad, ja platba bas izstdita tikai § rezisterd gimene un neiis
pieejami citi barodas objekti, af tas koki tiks bojti. So probému gan liek mera atrisina
papildus dabisk atjaunoSafis (vai saglafita paauga) apslamaja platiba: piengram,
Hylobius abietisar priedi apgidita izcirtuma var baroties pat ar dabiski atjaunojusészb
(Toivonen, Viiri, 2006).

Var seciat, ka ieaugSanos nosaka daudzu faktoru kompleksskuniem tikai déu
iesgEjams ietekrat ar selekcijas met@th. Analizjot iedzimibas @rbauzu stdijumu ne
vienner iesggjams noteikt zemas sagk@aras &loni, turklat tas var bt atkirigs dazZdam
pecnacgju gimerem. Bez tam zemu ieaugSanos var idtaés ekstémi klimatiskie apsikli
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(pienmeram, Joti lietaina vasara), kuru a@kosSans ir reta. Tas namg, ka \ertgjot iedzimibas
parbauzu stdijumus vietjam (do& regiona) prie@m, kuras ir evaicijas proces pielagojuss
konkretajiem klimatiskajiem apskliem (Eriksson, 1998, Giertych, 1991) un kkiu, slinibu
fonam (Stephan, 1991) nav pamata ieaugSanos iztrintaitériju gimenu atlag. Tatu, ja
selekcija tiek atita par efekvako un/vai Etako metodi kda ieaugSanos nosakosa faktora
(pieneram, sausuma) ietekmes ma&anai, rezistenci pret kortk# faktora ietekmi var
Vertét gan @cmacgju parbauzu stdijumos (ja to ieaugSanos galvefadknoteicis dotais
faktors), gan eksperimentos kon#tols apstklos. Tada gadjuma iegatie dati ir izmantojami
gimenu atlag. Ka vien, ta otra gadjuma svaigi ir veikt saglabjusos koku uzskaitige 1., 2.
un 3. veefacijas sezonas — datus var izmantot ne tikai nateikimatisko vai citu faktoru
ietekmes @rteSanai, bet arskaidrojot citu koku parametru mibu at&irigos konkurences
apstiklos un uzlabojot ak¥ibu starpzimerem nowertéjuma preciziiti.

Secirajumus par nepiecieSabu izmantot koku saglabanos 21-36 gadu vecanka
kriteriju gimenu atlag var izdatt tikai iepriek$ nogrtgjot, cik liela méra ieaugSaas ir saistta ar
koku parametriem un audzes biezumu tutinas atistibas gaa.

Analizejot eksperimentus Nr. 34 (damaksnn 234 (s#) konstagts, kasaglaljusos koku
skaits 34 gadu vecuim(32 gadus §c iestidiSanas eksperimentar sikotnéjo biezumu 5000
koki ha?) ir lielaks grufs ar auggku audzes biezumu 6 gadu vecurKorekcija starp is
paSasgimenes koku skaitu 6 un 34 gadu veaumcieSa si (r=0.78,a =0.01), t&u ne
damaksn (r=0.21). Zemo koratiju damaksn var izskaidrot ar aku koku savstamo
konkurenci: atsevid@l gimenu biezums 6 gadu vecunsila ir robezs no 20001z 4400
kokiem h&', 34 gadu vecumno 900 idz 3400 kokiem h3 damaksnattiedgi 2900 — 4600
koki ha® un 400 — 2400 koki ha

Augstikais valdaudzes koku \dghis caurmdrs un augstums 34 gadu vecumgrupa ar
augsiiko audzes biezumu 6 gadu vecurStarpbas starp grugm ar atgirigu biezumu 6 gadu
vecuna sila koku caurmiram 15% (2.1 cm), augstumam 14% (2.1 m); damakisieagi 12%
(2.2 cm) un 4% (1.1 m). Valdaudzes koku aareara idz 2 m augstumam diametrs, kasiSaj
gadjuma raksturo kvaliiti, svarstas robeZs no -12% idz +8% sii un no -3% idz +3%
damaksn Absolitos skailos atgiribas starp juvala biezuma grupu viglam vertibam ir
tikai attiedgi 2 un 1 mm. Stumbra taisnuma un zaru resnumartegwms balés 34 gadu
vecuns nav saidts ar audzes biezumu 6 gadu veguReicot dispersijas anai konstatts,
ka priedes &tiijuma biezuma vagsana 6 gadu vecumno 2300 idz 4400 kokiem ha
neatsdj statistiski tisku ietekmi uz valdaudzes koku ca@ron augstumu (igemot silu ar
ticamibas tmeni 0=0.05), un resika zara diametru. aad c&loni valdaudzes koku
at&irigajiem parametriem viena meza augSanasklpstipa ietvaros mekjami citu faktoru
(pieneram, atgiriga genotipa) ietek@ Janem \era, ka saskga ar metodiku ka#r no
atlagtajam grumm ar idzigu juvenlo audzes biezumu ietilpst &iSgas btvapputes
pecnacgju gimenes. ktad genotips va&ja ietekngt konkrtas koku kopas ieskafanu viea
vai cita juverila audzes biezuma grapSis apsiklis vismaz digji var izskaidrot at§iribas ar
rezulétiem citos @tijumos: piendram, Jokinen un Kellomaki (1982) ana&liat 12-16 gadus
vecus parads priedes 4&tijumus Somi konstatjuSi krasu resika zara diametra
samazifi$anos akotngjo audzes biezumu palielinot no 3G82 2000 koki hd. Tapat Turkia
un Kellomaki (1987) 17-26 gadus vecos prieZadigimos konstdad resrika zara diametra
krasu pazemiisanos audzes biezumu palielinot no 1362 2000 kokiem Haun Agestam et
al. (1998) 33-42 gadus vex audzs — reshka zara idz 2 m augstumam diametra
palielinaSanos mainot atiiSanas affumu robes no 1.25 x 1.25 midz 1.75 x 1.75 m.
Persson (1994) balsoties uz eksperimentu ramrt un literaliras datiem konstgis, ka
izmainas @kotrgja audzes biezumieteknt tas parametru (viga augstuma, cauréna, zara
caurnera) \ertibas, téu sadam materila genotipisks at&iribas modifi¢ ietekmes apgru.

Lidzgi ka stdiSanas afums, resaka zara diametru un stumbra ca@mn ieteknt ai
agro kopSanas cirSu veikSanas laiks un intgtiesiso mezsaimniecisko p&simu ietekme uz
koku augstumu ir igdrojami mazka (Fahlvik, 2005). Makinen (1999a,b) secina, kizepaot
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audzes biezumu, samazinot amgkopsanas cirtes interiitvai atliekot &s izpildi iesgjams
izmaint gan stumbra lejas tes zaru statusu (ts vai nokaltis) noteilit koka vecura, gan
zaru diametru, tal vienlaikus tiek samazits audzes viglais caurmdrs. Batisku (@=0.01)
stadiSanas aituma ietekmi uz koku cauréru, bet ne uz augstumu, konsjasi aff Burkes et
al. (2003)Pinus taedaun Pinus elliottiiaudzs. Mangalis (2004) salzinot priezu kuliras ar
sakotngjo biezumu 3000—10000 koki Hanorada, ka koku vigjais augstums 36 gadu vecaim
ir lielaks biezs kulfiras, ta&u tikai par 1.2 m, savakt retas kultiras ir par 3.5 cm lieks
caurners. Samazinoties koku caugram kfitas afr iepémumi no pirmaim krajas kopSanas
cirtem (Fahlvik, 2005), k afi tiek pagariats laiks 1dz audzes grka caurndra sasniegSanai
(Mékinen et al., 2005).

Var secimt, ka ieaugSars sekmes, vismaz tipos uz nabigdm augsam, ir cieSi saigtas
ar saglabjuso koku skaitu pgimerem 21 — 36 gadu vecuinTas var ietekrat aif gimenu
vidgjas \ertibas produktiviti un kvalitati raksturojoSajiem parametriem (stumbra catram,
augstumam, regdka zara diametram). Saibu starp ieaugSanos urelako koku skaitu
gimerem var ietekndt abiotiskie faktori (piersram, notiekot ®jlauzei), Kk afi biotiskie
faktori: noaZmigakie no tiem meza maijvalbo (Melolontha hippocastani.) un priezu
rasgans zAglapsenesNeodiprion sertiferaGoeffr.) kapuru un saku trupes Keterobasidion
annosum(Fr.) Bref.) bofijumi. Analizgjot priedes gnu ekspresiju saskarar saku trupi
konstagti vairaki geéni, kuri potencili nosaka augsku priedes rezistenci pret infekciju
(Asiegbu et al. 2003, 2005).afed trupes infigtajos eksperimentos \#uo bat iesgEjams
konstagt rezisterds gimenes un to izmantotakvienu no atlases ketijiem. Tacu koku
inficeSaras risks ar sapu trupi ir atkirigs da#das eksperimenta vigs, jo slimba izplass
saskaroties sakm. Izmantojotgeogafisko izplatbu aprakstoSas metodes (Zas et al., 2007)
var no\ertét, vai kads koks nav infiets tadel, ka ir garak talu no infekcijas avota (visbiak
ilepriekEjas paaudzes tra@psas priedes celma) vadel, ka ir pret infekciju iztuigs. Diemzl
metodes nav pielietojamagimenu rezistences salzinaSanai S& darla analiztajos
eksperimentos, kuros izmantotas lielas bloku pescelelied atkartojumu skaii. Saisitbu
starp ieaugSanos urelgko koku skaitugimerg, ipasSi eksperimentos uz aigim augsam,
noteikti mazias af koku savstarga konkurences ietekme. No ndtajiem faktoriem darba
ietvaros anali@ajos iedzinibas prbauzu stdijumos konstata tikai saku trupes ietekme (9
no 22 eksperimentiem, no tiem tikai Zdjumos liek apjoni), ka ain koku savstargas
konkurences ietekme: 3. un 4. Krafta klases koki-147 gadus vecajos eksperimentos ir
Vidgeji 7%, veakajos eksperimentos, kuros nav veikta kopSanazéji At %.

Var seciiat, ka analiztajos eksperimentos salsh starp koku ieaugSanos (ko nosaka
neziramu faktoru kopums un kas lidaja dda gadjumu nav dokumesta) un \élako koku
skaitu (saglafisanos) vagkuma gadjumu ir cieSa. Bc Dempster, Lerner (1950) un Roff
(2001) izstadatas metodikas apkinatas koku sagladsaras iedzimstartbas koeficienta
vértiba ir augsta: vigi no eksperimentiem Nr. 30, 32, 37, 39, 41, 236, 1lun 1218 #0.24
(standartkida 0.04). Torer koku skaita samaziSaras cloni nav zirami, tadé] saglaaSanos
nevar izmanto & kritériju atseviki gimenu diskreditSanai un k atlases kririjus
nepiecieSams i2leties ar koku skaitu iegami maz saistus parametrus.

Produktiviiti un kvalitati raksturojoSo parametru satst ar saglaiSanos raksturo
gimenu vidgjo vertibu koreficijas, kas apkopotas 8.2. tafuKonstagts, ka kija cieSi saigta
ar koku skaitu (determiicijas koeficients %=0.73) un sara ciesi ar koku vidjo augstumu
(r’=0.27), bet ®ji — ar caurndru un tilpumu (f=0.1). Tatad analiztajos eksperimentos ar
nelielu koku skaitu dazi papildus kokimenei nodroSina na@migu ki@jas @rakumu. Tas
noZimg, ka koja kraja nav izmantojamaakatlases kririjs. Valdaudzes koku kja ar koku
skaitu (saglafiSanos) saigi loti vaji (r?=0.16) un s saisiba ar koku vidjo augstumu,
caurneru un tilpumu ar ir zema (f attiedgi 0.22, 0.14 un 0.19), &a saistba ar valdaudzes
koku vidsjiem parametriem cie$a’(attiedgi 0.52, 0.96 un 0.98).apat gimenes vidjais
valdaudzes koku augstums maz saisir koku skaitu tF0.14-0.24), tau ciesi ar vidjo visu
koku augstumu tF0.87).
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Analizgjot parasis priedes iedziribas parbauzu stdijumus Ziemézviedrija Olsson un
Ericsson (2002) kons&usi korekcijas starp saglajusos koku skaitu un augstumu robe?z
no 0.03 idz 0.65, kas vigli ir augsekas 3.3. tabal atspogiota. Tatu janem \&ra, ka
Ziemdzviedrija viens no galvenajiem koku i$anas @oniem ir klimata apgikli. AugSanas
ritma piengrotiba viegjiem apsikliem, respekti, neapsalSana ne pavasara, ne rudengssaln
nosaka gan attiggas gimenes koku augstumu, gan sagkdnos. TurprétLatvija nav &du
apstklu, kas veiciatu tik cieSu saikni starp koku augSanu un s&fabos.

Gimenes vidjo vertibu fmen valdaudzes koku augstumam ir desjami zenaka
korelacija ar zaru diametru nekcaurngram vai kogjai krajai, tatu lidziga K valdaudzes
krajai. Veicot deflu anaizi (8.2. tabula) redzams, ka valdaudzes koku auogstsaigba
(poziiva korekcija) ar zaru resnumu raksturojasaj pazmem ir ieverojami (vickji 2.8
reizes) djaka neki valdaudzes koku Kjai, caurngram vai vidgjam stumbra tilpumam. Bez
tam valdaudzes koku augstumam i aredaudz cieka negawa korehcija ar zaru
diametra/stumbra caumra attiegbu un nommigi (8 reizes) ciezka pozitva korekcija ar
pirma zda zara augstumu ngkcitam produktiviéiti raksturojoSaggm pazmem. Savuldrt
pozitiva korekcija ar zda vainaga procensilo garumu no ko§a stumbra garuma un negat
korelacija ar augstuma/cauira attiegbu valdaudzes koku stumbra tilpumam, catram un
krajai ir vidgji attieagi 3.6 un 8 reizes augia neli augstumam. Koratija ar zaru skaitu
mietuf ir zema viam produktiviiti raksturojoSagm pazmem.

Konstattas relalvi zemas koreficija starpatraudabu (ja to raksturo ar koku augstumu) un
kvalitati saskan ar giumu rezulitiem Zviedrig (Persson, 1994, Persson et al., 1995).
Lidzgi Velling (1982) nofida uz pozitvu, statistiski latisku korekciju starp atsevid gimenu
koku vidgjo caurngru un zaru diametru,akai statistiski nebtisku korehciju starp caurréru
un zaru skaitu mietur Apstiprirajusies Kohlstock, Schneck (1994) priedes provefien
parbauzu stdijumos konsta@ta sakarba, ka atrak augoSajiem kokiem parasti raksgir
resraki zari, ta&u relaivais zara diametrs (zara diametra/stumbra canarrattiegba) var It
pat mazks nek lenak augoSajiem.

8.2. tabula

Gimenu vidgjo vertibu korelacijas koeficienti 27-33 gadus vecos paras priedes
iedzimtibas parbauzu stadijumos

Eksperimenti Nr. Pame h tilp_sum d tilp

tilp_sum 0.72
d 0.62 0.98
tilp 0.72 0.99 0.98
hzz 0.68 0.16 0.04 0.16
z1 0.25 0.59 0.64 0.59
z2 0.23 0.57 0.60 0.57
z3 0.15 0.48 0.52 0.48

28, 30, 31, 32 | zdvid 0.18 0.49 0.54 0.49
zdtop 0.21 0.56 0.60 0.56
zdsum 0.19 0.51 0.54 0.51
zdprocx -0.25 -0.15 -0.12 -0.15
zdprocm -0.35 -0.30 -0.27 -0.30
zn 0.09 0.12 0.10 0.12
zv 0.13 0.43 0.49 0.43
hd -0.09 -0.68 -0.78 -0.68

PaZmju apamgjumi 1. tabui pielikuma.
Shiprakst ieZimetas koreficijas hitiskasa=0.05 imen; treknrakst — hatiskasa=0.01 imen
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Ja selekcijas a@mkis ir gan produktiviates, gan kvalites uzlaboSana, tada katlases
kriteriju ieteicams izeléties valdaudzes koku augstumu, kam ir rakgiurno selekcijas
viedoa pozitva koreficija ar zaru resnumu un dabisk atzaroSa s intensiiti
raksturojoSam paamem. Koksnes daudzuma kigbu raksturoSanai stargimerem
rekomendjams izmantot nevis k@p, bet valdaudzes koku #Hu, kas mazk saistta ar
saglalajusos koku skaitu. Tas ir sagkiaan ar literatira pausto viedokli, kgergtisko viernbu
(popukciju, gimenu) atkirtbu raksturoSanaipaSi veakos sidijumos, izmantojami tikai
valdaudzes koki, jo starpaudzes kokus 1mdgi ietekn€jusi konkurence, ,masjot”
gerctisko faktoru ietekmi (Abraitis, Eriksson, 1998).

Gimenu videjo vertibu koreficija starp koku skaitu un augstumu, &1 koku skaitu un
pirma zda zara augstuma (attigg r°=0.14 un =0.21) vagtu bt skaidrojama ar aso
konkurenci starpsimeréem, ka rezul@ta sakotngji augSala atpalikuSogimenu koki relatvi
bieak norekusi starpaudz Citu produktivifiti vai kvalitati (tai skaia zaru diametru)
raksturojoSo kritriju korelacija ar koku skaityzimenu vidgjo vertibu imen nav konstata
(r’<0.03).

Konstatts, kagimenu ran£jums [Ec augstuma izmantojot visu koku vai tikai valdaudze
koku datus sakr ddgji (r=0.85). RanZjums Ec valdaudzes kokuertibam nozmigi atkiras
no sumnaro raditaju noteiké (tatad atlagtas lakakas gimenes var ndli vienas unas pasas).
Gimenu virkngjumi pec parcéu sumnarajiem @ditajiem savstargi cieSi korek (>0.90), ttad
nepiecieSaitras gaguma sumnarie raditaji ir aizstajami. Tapat augsta koratija (0.95-0.97)
ir starp rangjumiem Ec koku diametra un stumbra tilpuma. Z&@s korehcijas konstatas
starp rangumu pec sumnarajiem un visu koku datiem, kas netieSi ad& uz jau piemieto
saglalasaras faktoru ietekmi. Kopum var seciat, ka atlases kutija izvele noamigi
ieteknes gimenu ran£jumu, &Gtad ar turpniakam selekcijas darbam urk$u plangcijam
atlagto materilu.

Predzaku priekSstatu par atseki$ paZmju geretisko saisibu, &itad atlases g vienas
paazmes ietekmi uz citu pamnju verttbam nakamap paaudz, sniedzgerctiskas koreicijas
koeficienti (8.3. — 8.5. tabulas)emot \ra cieSo koredciju gimenu ranZjumam [&C
caurngra un stumbra tilpuma, ir pietiekamgeretisko korehciju vertet tikai vienai no #n
paazmem. Iz\eléts koku caurrers ka tieSi uzngrita (nevis apkinata) pazme.

8.3. tabula

Genetiskas korelacijas koeficienti produktivit ati un kvalit ati raksturojoSo pazimju
vertibam parastas priedes iedzimibas parbauzu stadijumos 27-33 gadu vecurm

Eksperimenti Nr. Pame h d hzz
d 0.90 (0.03)
hzz 0.94 (0.02) 0.76 (0.07)
z1 0.53 (0.27) 0.49 (0.38) 0.37 (0.32
z2 0.41 (0.31) 0.85 (0.22) 0.04 (0.23
z3 0.33 (0.42) 0.79 (0.05) -0.26 (0.17)
zdvid 0.53 (0.28) 0.94 (0.15) -0.12 (0.26)
28, 30, 31, 32, 41 zdtop 0.48 (0.29) 0.90 (0.17) 0.13 (0.34)
zdsum 0.47 (0.32) 0.30 (0.35 -0.37 (0.16)
zdprocx -0.63 (0.05) 0.17 (0.43) -0.72 (0.20)
zdprocm -0.67 (0.10) -0.37 (0.33 0.42 (0.60)
zn 0.14 (0.45) -0.16 (0.02) 0.01 (0.35
zv -0.39 (0.44) 0.20 (0.16) -0.74 (0.34)
hd 0.11 (0.32) -0.25 (0.65) 0.36 (0.46

lekavas standartlida; pazmju apZmejumi 1. tabud pielikuma.



Koku augstuma relat (salidzinot ar caurru) zena geretiska korekcija ar zaru
diametru raksturojoSan paZmém ir saskaa ar [Etjjumu rezuliitiem Somii (Velling,
Tigerstedt, 1984, Haapanen, Poykkd, 1993, Haapahah 1997), kurosartéts resiaka zara
lidz 2 m augstumam diametrs 8-24 gadus vecos iett@Emtarbauzu stdijumos. Citos
klimatiskajos apaklos — Ziemé&viedrija — analizjot 34 gadus vecu priedes iedzibas
parbauzu stdijumu Eriksson et al. (1987) konsiiSi, ka resaka zara diametrs stumbra
sekcip no 1 idz 2 m augstumir ciesk saists ar koku augstumu nglcaurngru. Tan pat
laika vertejot 61 paragts priedes audzi vecdimo 35 tdz 90 gadiem Sonijkonstatts, ka
fenotipiska korekcija starp koku augstumu un r@ka zara idz 2 m augstumam diametru ir
0.07, t&u starp caurgru un zara diametru 0.44 (Uusvaara, 1985)lejpa&o sakaibu
izskaidro atkiribas zaru riza ilgund: koku radalais pieaugums ir cieSi saist ar zaru
ilgmazibu un koka statusu auglfKrafta klasi). Tas name, ka kokiem ar liglku radalo
pieaugumu (rei ar to ar caurngru) zari saglafjas divi un pieaug diameidrilgaku laiku
(Mé&kinen, 1999b).

8.4. tabula

Genetiskas korelacijas koeficienti produktivit ati un kvalit ati raksturojoSo pazimju
vertibam parastas priedes iedzimibas parbauzu stadijumos 14-17 gadu vecurm

EkspNe:lmentl Pazme h q b o
d 0.77 (0.06)
1112%17’21312 zb -0.46 (0.10)| -0.35 (0.17)
204 1.2d 0.20 (0.03) | 0.45(0.14) 0.77 (0.01)
zn* -0.48 (0.28) | -0.38 (0.44) -0.06 (0.40) -0.274@)

iekavas standartikida; pazmju apZmgjumi 1. tabud pielikuma;
* dati tikai no 1 eksperimenta

Sakarba, ka koku augstumam netyat geretiska korehcija ar relatvo zara diametru
(zdprocx un zdprocm) ir cieka neld caurneram var it saistta ar faktu, ka pieaugot koku
augstumam integka paliek ar vanaga apakfas ddas zaru nenoSana, reiz ar to
samazinot zaru diametra pieaugumu un veicinotattaku nokal3anu. So piemumu
apstiprina dati no kopSanas cirSu eksperimentieun, Vikdéjais audzes augstums kopSanas
laika cieSi negati korele ar zaru diametru summas/stumbra diametra #ditiestumbra
apaksja dda (Ulvcrona et al., 2007). Sakha, kaatraudZba negati saisita ar zara
diametra/stumbra cau@ra attiegtbu apstiprigjusies afr citas valsis \ertéjot gan provenietu
(Kohlstock, Schneck, 1994), gaimenu (Haapanen, POykko, 1993lenn.

Koku augstuma pozita gerétiska korehkcija ar vaiBkumu zaru diametru raksturojosay
paazmem (zd, zd2, zd3, zdvid, zdtop) ir gam2 reizes ®aka nekd caurngra koreficija ar
&im pazmem. Negaiva geretiska korekcija koku augstumam ar zaru resnumaan@yumu
balles un zaru skaitu mieturl4-17 gadus vecajosadifjumos ir nedaudz cieka nek
caurngram. Tapat koku augstuma ne@ét gerctiska korekcija ar relaivo zara diametru
(zdprocx un zdprocm) ir cieka nek caurngra korehcija ar 3m pazmem.

Stabilitates koeficients (h/d attigiza) ir ciedk saisits ar koku augstumu ngkcaurngru,
kas saskan ar rezafiem citu valstu ptjumos (Velling, Tigerstedt, 1984, Eriksson et al.,
1987). Andersson et al. (2006) isizina selekciogtus kokus (pluskoku kontreths
krustoSanas genacgjus), kur ki atlases kririjs produktivitates raksturoSanai tiek izmantots
koku augstums (Jansson, 2007) un neselektiomaterilu (mezZaudZu §Nacgjus)
Ziemdzviedrija. Konstagts, ka selekciottie koki ir slaidiki — to stabiliites koeficients par
5.5% auggika neki neselekciogtajiem. Nemot \&ra h/d attietbas zemo iedzimstabmas
koeficientu un augstg@erctiskas koreficijas standartkidu (kas prsniedz koreicijas \ertibu)
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analiztajos Latvijas priezu iedziniias @arbauzu stdijumos, pretzi secimjumi par 3s
paazmes saisbu ar produktividti raksturojoSagm nevar tikt izdati.

8.4. tabula

Gengtiskas korelacijas starp kvalitati raksturojoSo pazimju vertibam parastas priedes
iedzimtibas mrbauzu stadijumos 27-33 gada vecum

Eksperimenti Nr. Pame z1 z2 z3
z2 0.98 (0.01)
z3 0.88 (0.01) 0.98 (0.01
zdvid 0.97 (0.02) 0.96 (0.00 0.91 (0.02)
28, 30, 31, 32, 41 | zdsum 0.71 (0.13) 0.97 (0.08) 0.95(0.01)
zdprocx 0.94 (0.10) 0.89 (0.19) 0.80 (0.20D)
zdprocm 0.64 (0.31) 0.89 (0.17) 0.62 (0.51)
zZn -0.35 (0.24) -0.24 (0.34) 0.16 (0.00)

lekavas standartkida; pazmju apZmejumi 1. tabud pielikuma.

Gerzetiska korehcija starp koku augstumu un zaru skaitu 1.3 m amgsin tudkaja
mietuf ir zema unas standartkida @rsniedz koreicijas \ertibu, &dg] par saigbu starp 8n
paZmém balsoties uz anabto datu matedilu secimjumus nevar izdar. LidZiga sitdcija
konstatta 34 gadus veécpriedes iedzimbas arbauzu stdijuma Zviedrija (Eriksson et al.,
1987). Jauskaja (14-17 gadi) eksperimentu grukonstatta videja, negava geretiska
korelcija starp zaru skaitu mietuun koku augstumu, caudmu. Tas vagtu bit saists ar jau
mingto tendenci, ka straidlf augoSiem kokiem vainaga ap@jkS dda zari atrak norak
apenojuma, atmirst, K af zaru vietas aizaugirak. Tan pat laikh Somia konstagta pozitva
gerctiska korehcija starp zaru skaitu miefuun koku augstumu:#0.26-0.35, k af starp
zaru skaitu un koku caugru: r,=0.31-0.61 (Haapanen, et al., 1997, Velling, Titgits
1984). lespjams, ka lieiks zaru skaits mietyrnodroSina iesjjas augstkas koksnes kjas
produ@&Sanai, unpemot \era Somijas eksperimentos izmantotos lielaggiStanas aitumus,
apaksjo koku zaru ndnosSana un atmirSanaksisies ¥lak. ReiZ ar to uzmériSanas laik
produkivakajam gimerém zaru skaits mietuwél bija lielaks. Ja atlasege koku augstuma un
caurngra ir ar vieladu ietekmi uz zaru skaitu mieturpriekSroka dodama atlaseEq
augstuma, jo lieli augstuma pieaugumi nodroSinaakazaru skaitu uz stumbra metru, kas
var it svafgi, pieneram, veidojotimétos mateilus (Jaghagen, 1997).

Pirma zda zara augstums ar koka kgyp augstumu korélcie&k neka ar caurmdru. Tas
norada, ka stradk (augstura) augods gimenes ir ar gaku sauso zaru zonu jaunaudzes
vecuna. Nemot \éra, ka:

1) stumbra bezzaru thes garums ir viens no galvenajiem priedes kataljin vertibu)

nosakoSajiem parametriem (Sarmulis, 2007);

2) nepiecieSamgoti ilgs laiks no zara nokalSanasld & nokriSanai un zara vietas
aizaugSanai, turkt perioda garums ir rel@i neatkafgs no audzes bidrms
(Mé&kinen, 1999Db, Pietila, 1989);

ir noamigi jaunaudzes vecuimiegit iesfgjami garu bezzaru vai nokaltuso zaru zonu,
tadejadi palielinot varlitibu iegit gamku bezzaru zonu pieaugusSiem kokieneri@na
vecund). GarS zfais vainags nodroSina lidu radilo pieaugumu, rei ar to atraku zaru
vietu aizaugSanu (Makinen, Colin, 1999dd priekSroka atlases pro@edodamagimerem
ar lielaku kogejo augstumu un pirmzda zara augstumu, pat ja tolzavainaga garums
aiznem relatvi lielaku ddu no koku kopja garuma.

Konstatts, kageretiska korehcija starp zi vainaga garumu un augstunidz pirmajam
zdajam zaram ifoti vaja, tas noung, ka iesgjams atlag gimenes ar garu vainagu un garu
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stumbra da fidz pirmajam zkEjam zaram. So abu pagu vienlaidga uzlabo$ana nav
iesgEjama ar mezkapas metogm.

Santra cied negaiva geretiska korekcija starp zi vainaga relavo garumu un zaru
skaitu mietur stumbra lejas da (r, =-0.62) saskan ar ieprieks apratshtziyu, ka gars Zais
vainags veicina atmiruso zaru vietu aizaugSanasesto

Gergtiska korehcija starp zaru resnumu raksturojoso ipga (zdl, zd2, zd3, zdvid,
zdtop, zdsum, zdprocx, zdprocm) ir cieSa=Qr71-0.99). kdziga tendence konsthh
stadijumos Zviedrif, kur gerctiskas korehcijas starp vidjo zara diametru, regka zara
diametru un zaru diametru summu ir no 036& I0.98 (Eriksson et al, 1987).

Resraka zara diametrageretiska korehcija ar ciBm zaru resnumu raksturojoday
pazmem, iznpemot vicja zara diametra/stumbra cawdra attiegbu, ir augsta. Reaka zara
diametrs vidji cieSi, negawi korel ar zaru skaitu mietyyrSo pammju gerctiska korekcija ir
tuva nullei: i=-0.04 Eriksson et al. (1987§¢fjuma un vickji cieSa, pozitva: 1,=0.32 Velling
un Tigerstedt (1984) ghjuma. Atskiribas, visticarik, saisttas ar jau miéto faktu, ka
pieaugot anali@o koku vecumam zaru skaits miatstumbra lejasda pecc batibas raksturo
nevis izveidojusos zaru daudzumu, bet zaru nokatSam zarudtu aizaugSanas procesa
atrumu.

Vertejot iek&jo zarojuma strukiru certama vecuma priéh Zviedrija konstagts, ka
mietura resika zara diametrs un zaru diametru summa migiiaug koka resga pirmajos
2-3 m. Talakaja stumbra sekcijuz augSu noidimena lidz augstumam, kas viguhs ar pusi no
virsaugstuma borsites mnus 1 vaiidz zda vainaga skumam, ja tas ir zeak, resraka zara
mietuil diametra izmaias ir nelielas (Bjorklund, 1997).apat Somij veiktu Etjjumu
rezul@éti liecina, ka proporcioili lielaka dda no kopjas biomasas tiek noviita tieSi zaru
augSanai audzes vainagu 8gShrs fazé (Vanninen, 2004), refzar to atbilstoSajaugstura
veidojas resiki zari. Tas liecina, ka regka zara 1dz 2 m augstumam diametrs var tikt
izmantots K indikators zaru resnuma raksturoSanai koka tesgda. Priezu auds Somij
konstatta cieSa korékija resgéa ddas (pirmo 2 m) un visa koka rea zara diametriem:
r=0.73 (Uusvaara, 1985).ex¢ejot So seciajumu kontekst ar 14-17 gadus vecajos Latvijas
priezu sidijumos konstato cieSo gerctisko koreficiju (r,=0.77) visa koka zaru resnuma
no\ertejumam 9 ballu skalun resaka zara idz 2 m augstumam diametram, var s&gika
resraka zara idz 2 m augstumam diametru i€gms izmantot & indikatoru kogja koka zaru
resnuma raksturoSanai. Tgrat laiki Agestam et al. (1998) ramta uz zemu korétiju starp
resraka zara diametriem dados mieturos sauso zaru Zam Ulvcrona et al. (2007) konstat
ka zara diametrs ir atkigls no kopjas zda vainaga atstibas, pieraram, noteiktos apailos
zenikie zdie zari var ilgstoSi saglabes davi pat neveidojot gadgktas (Makinen, 1999a).
Tas liecina, zaru resnuma raksturoSanai atgesigagumos lietdetgi papildirat resraka
zara1dz 2 m augstumamanjumu ar kogjo zaru resnuma néwtejumu balks.

Geretiskas korehcijas koeficientus izmanto &inot atlases §c noteiktas pames
letekmi uz citu (sai#to) pazmju vertibam. Dati par selekcijas efektu atlasi veicaicp
valdaudzes koku augstuma un cagnemapkopoti 8.5. taball

Selekcijas efektsgeretiskais ieguvums) ir prognétais selekcijas darba gala reatst—
paZmes izmaju apjomu akamaj paaudz. S raditaja Vertiba, kas ag@kinata tiesi noada uz
maksinalo iesgjamo pazmes \rtibas izmaiu selekcijas popatija pie doss atlases
intensiates, veicot atlasi tikai ¢ do&s pazmes. Gagumos, kad izelétas pazmes
ledzimstaribas koeficients ir zems, beistgergtiska korekcija ar citu pammi (ar augstu
iedzimstaribas koeficientu) ir cieSa, atlasécpcitas paunes var sniegt audgéiu selekcijas
efektu nek tieSa atlase.

Selekcijas efektaartibas koku augstumam ir nedaudz akaznek caurngram 14-17
gadus veco eksperimentu gaugattieagi 10.8 un 9.4%), kur zema koku savst@ip
konkurence un re&ar to relailvi augsiiks caurndra iedzimstartbas koeficients. Ve&os
eksperimentos siigija ir pregja. Kopejo selekcijas darba ietekmi uz audzes produltivit
raksturo stumbra tilpuma selekcijas efekts: 22.0-26 Tas saskan ar @ valdaudzes koku
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krajas selekcijas stafpu atlastajam gimerem un kontrolei (mezaudzu épnacgjiem)
eksperimentos Nr. 33, 36, 37, 38, 39, 46, 235, Bidzigas starfbas starp atla® pluskoku
un mezaudzu genacgjiem konstattas 27 gadus vecos eksperimentos Ziemedrija:
augstumam 9.2 %, caugnam 5.4 % un stumbra tilpumam 18.9 % (Anderssoal.eR006).
Savulkart 30 gadus vecos iedzithas pbauzu stdijumos Dienvidzviedrij, lakikos klonus
atlasot ar intengiti 25%, konstatta selekcijas stafpa kijai ir 25% (Jansson, 2007).

8.5. tabula

Selekcijas efekts no atlases ar 10% intendii Latvijas parastas priedes iedzimibas
parbauzu stadijumos

Eksperimenti Nr. Pame _ V_Selekcijas e_fekts (%) atla§ot
tieSi** péc h Ec d
h 13.8 13.8 11.9
d 11.5 12.5 11.5
tilp 25.1 26.4 24.3
33, 34’233% 46, 234, zd 8.4 6.6 7.2
zdprocx 12.4 -13.0 -1.9
zb* 12.5 -11.8 -2.2
sb* 9.4 -8.7 -10.4
h 9.6 9.6 6.4
d 8.5 10.3 8.5
tilp 24.0 24.1 5.0
hzz 7.0 8.9 5.3
z1 12.4 8.2 5.6
z2 12.4 6.6 10.1
z3 10.2 4.9 8.7
28, 30, 31, 32, 41 | zdvid 11.2 7.8 10.3
zdtop 12.4 7.6 10.6
zdsum 11.1 7.6 3.6
zdprocx 9.0 -7.9 1.6
zdprocm 6.5 -7.1 -2.9
zn 5.2 1.1 -1.0
yAY, 3.2 -2.4 0.9
hd 4.3 0.8 -1.3
h 9.4 9.4 5.8
d 10.8 10.4 10.8
1217, 1218, 1111, | zb* 22.0 -11.5 -7.0
204A, 204B zd 10.4 2.9 5.1
zn 8.7 -5.5 -3.5
sb* 17.0 3.3 4.7

*selekcijas efektaartibas bakts \ertetam paimem uzskaimas par aptuvem;
**tieSi — atlasi veic tikai pc attiedgas pazmes;
pazmju apZmejumi 1. tabud pielikuma.

Saskaa ar pieejamo inforiciju, selekcijas efektaevtibas zarojumu raksturojoSajiem
parametriem priedei Baltijagras regiona iepriekS nav publigtas, lai gan ir publigi dati par
ledzimstaribas koeficientu un adias geretiskas mainbas varicijas koeficientu (skat.
noddas @kumu), t&u ne pargimenu vidéjo vertibu fenotipiskis varicijas koeficientu.
Selekcijas efekts zaru resnumu raksturof@apaimém (zd, zdl, zd2, zd3, zdvid zdtop,
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zdsum) sarstas no 8.4 1dz 12.4% (vidji 11.1%), kas ir idzgi ka koku augstumam un
caurngram. Procentilas zara diametra/stumbra ca@na attietbas un augstumaidkz
pirmajam z@ajam zaram selekcijas efekts ir Z#® neld zaru diametru raksturojosaj
paazmem, taiu augsiks nekd zaru skaitam mietr augstuma/cauréna attiegbai un zé
vainaga procentilajam garumam no ke koka garuma.

Atlase Ec koku augstuma nodroSingddfigu vai pat augsku selekcijas efektu koku
caurngram un stumbra tilpumamalatlase pc caurngra. Atkiribas iripasi noamigas 27-33
gadus veco eksperimentu gayur atlase gc caurngra nodroSina tikai 5% selekcijas efektu
stumbra tilpumam, bet atlaseecpaugstuma 24.1%. Tarmpat laikk atlase pc caurngra
samazina koku augstuma selekcijas efektiaziaot ar tieSo atlasige augstuma.

Atlase @c koku augstuma saitd ar mazku zara diametra paliedjumu nek atlase pc
koku caurmdra (attiedgi vidgji 6.5 un 7.7%), imemot reshka zara diametru 1.3 m
augstumam tuakaja mietud. Tapat atlase §c koku augstuma nodroSina mozgu (10.5%)
resrika zara diametra/stumbra cawma attietbas samaziumu, par 8.9% augsitu pirmo
zdo zaru un par 11.7% zeku vis@rgjo zaru resnumu (bak), kas ir nommigi
priekSnoteikumi sekigam dabisks atzaroSais procesam. Migtos atzaroSas indikatorus
atlase pc caurmgra ietekn® maz. Stumbra taisnumu atlasécpcaurngra vai augstuma
ietekn® lidzgi: 14-17 gadus vecajosadijumos no selekcijas viedik negawi, 21-36 gadus
vecajos — poZvi (samazinot vidjo nowertegjumu atlaftajam gimerem saldzinajuma ar visu
selekcijas popdtiju). Var seciat, ka atlase §¢ koku augstuma nodroSina maksim
selekcijas efektu produktidites parametriem (h, d, tilp)alai atsevi&u zarojuma kvalites
parametru (dzprocx, zdprocm, hzz, zb) uzlabojumenlaikus palielias af zaru resnums
stumbra lejas da, tatu ne tik liek méra ka veicot atlasi pc caurngra. Tadel ka galveno
atlases kritriju rekomendjams izmantot koku augstumu. Lai nodra$in zaru diametra
stumbra lejas da veértibas samazimumu ka papildus krigriju rekomendjams izmantot
resraka zara1dz 2 m augstumam diametru.

Kopsavilkums

» selekcijas indeksa preza izstide praktiski nav iesgjfama koku sugm gag roftacijas
perioda @], atlases krérijus nepiecieSams izigties &, lai bitu iesgjams vienlaikus
uzlabot visas namigakas pazmes (produktiviti, kvalitati, adapicijas sgju);

» pazZmes, kuru grtibas nepiecieSams uzrt (atlases kririji), izveélamas katrai sugai
atsevigi, pirms visa matefiia uzneriSanas otrajam selekcijas ciklam.

» veicot iedzimstaibas koeficientageretisko un rangu korétiju anaizi datiem no
parasis priedes iedziriibas @arbauzu stdijumiem seciats, ka atlase g koku
augstuma nodroSina makgilm selekcijas efektu produktidies parametriem,akait
atsevigu zarojuma kvalittes parametru (zara diametra/stumbra catanattiegbas,
augstuma itz pirmajam zkjam zaram) uzlabojumu. So pe rekomendjams
izmantot Kk galveno labko gimenu atlasei. Lai nodrosatu zaru diametra stumbra
lejas dda vertibas samaziumu, ir nepiecieSami un pietiekami lpapildus atlases
kriteriju izmantot resika zara idz 2 m augstumam diametruapht nepiecieSams
izslegt no turpnaka selekcijas darba kokus akdmainiem stumbriem.

» Turpmaka petijjumu gaiti svaigi nowertet koksnesipasbu un adapicijas pazmju
indikatorus, togeretisko korehciju starp dazda koku vecuma izdaftiem nerjjumiem,
ka af zaru diametra stumbra lejasglasaikni ar zaru resnumiem ik koka
augstuma, precipot atlases kridriju gan iz\Eloties koku selekcijai, ganéeklu
plantciju iertkoSanai.
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9. Selekcijas darba ekonomiskais aspekts

Nodda ietverta teddtiska aze un rezuliti no citu valstu ptijumiem. Apgkinu metodika
Latvijas situicijai atspoglota sadk ,Darba programma”.

Selekcijas ekonomigk anaizes gkuma posms ir razoSanaseéstas identifieSana,
ienakumu un izdevumu avotu noteikSana, bigdko pazmju, kuras nounigi ietekne
lenakumus un izdevums, noteikSana, ekonomiskdibu defireSana katrai no identifgtajam
paazmem (Ponzoni, 1986 dits pec Whittock et al., 2004).

Veicot ekonomisko anddi svaigi defirgt, ka selekcijas darba gala produkts ir mezaudze
un no &s iedistanas produkcijas paaugstita \ertiba, nevis gerctiski uzlabots &klu
materéls. Literafira atrodami tikai atsevi$ piemeri situacijai, kad selekcijas darbu izmaksas
tiek segtas paaugstinot uzlabotadsia materila cenu. $du situiciju konstast Dutrow
(1974) veicot ciu valstu giijumu apkopojumu. dpat Jaundlance Pinus radiata ssklu
materkla cena tieSi atkaga no i gerttiskas \ertibas (Jayawickram un Carson, 2000)cda
jebkuia gadjuma pircgjs ir gatavs makd augsiku cenu, tikai balstoties uz agmiem par
iegiastamo @kamas mezaudzeseutibu.

Potencilo ienakumu apékinaSanas un ekonomisk@niibu kalkuESanas pamats katrai no
paazmem ir gerctiskais ieguvums (selekcijas efekts): selekcijasbaarezulita iegitais
paazmes (pierdram, koku augstuma) uzlabojums gergtisko faktoru noteikt selekcijas
starpbas déa.

Aprekionata selekcijas efektadvtiba nav absdta un ir atkaiga no attierga eksperimenta
parametriemgimenu sasiva un skaita). Bkamais svagais faktors ir atlases interi — cik
daudz labko koku no popuicijas pizvelas. Jo vaik bis atlaso koku, jo selekcijas staitpa
attieaba pret popuicijas g@ikotrgjo vertibu bis mazka. Reiz ar to ar gerctiskais ieguvums
zeniks. Papildus ietekajoSais faktors ir iedzimstaimas koeficients. Individilu koku
iedzimstaribas koeficients raksturo add# geretiska efekta déu kopeja pazmes dispersii.
Ta apekins balsis uz kovadciju starp vienasgimenes pcrnacgjiem eksperimenata
stadijuma ietvaros. K jau mirets ieprieks, preeako raditaja vertibu iesgjams iegit jaunos
pecnacgju parbauzu stdijumos, kur koku savstag@s konkurences efekts ir minis (tas
rezuléata vél nav sikusies koku atmirSana). Individu koku iedzimstanbas koeficientus
izmantogeretiska ieguvuma ag@kinasSanai, ja veikta koku atlagegmenu ietveros. Turpréta
izvélas latakos mates kokus saska ar to @cnaceju augSanas un kvalies aditajiem, tiek
lietots gimenu iedzimstartbas koeficients. d vertibas lieh mera atkafigas no eksperimentu
kvalitates (ietkoSanas vietu un akojumu skaita, augSanas &t vienntribas katras
stadijuma vietas ietvaros). Jo auglst § koeficienta @rtiba, jo auggika veikas mates koku
atlases precizite. ledzimstanbas koeficientadrtiba Latvijas parass priedes eksperimentos
atspogiotas nodh ,Atlases kri€riji”, kur ietvertas ar geretiska ieguvuma ertibas pie 10%
atlases intengites.

Predza nerka defireSana un agkini, balstoties uz iegas gala produkcijas, pieiram,
celulozes ieguvei paredlas &eldas, paaugstitu Vertibu, selekcijas procedielakoties veikti
ar atraudZgam kokus sugm arisu rofcijas ciklu. Ta Talbert et al. (1985) agkinajusi, ka
Pinus taeda(plantciju rotacijas cikls 25 gadi) piras paaudzescklu plan&ciju pécnacgju
izmantoSana, s@lzinot ar audzu gcnacgjiem, sniedz papildus finaro ieguvumu, un
selekcip investtie lidzeKi nesusi pkgu vidgji 17%. Lidzigi Leding un Porterfield (1982)
secina, kaPinus ponderosaun Pseudotsuga menziensselekcii ieguldtie hdzeHi, ja
materkls tiek izmantotgscirtmeta plaricijas, nes pmu 8%. Péas procents tieSi atkgs no
atlagta materila izmantoSanas apjoma jeb ap#ijam platbam. Lowe et al. (1999)
analizjusi optimalo selekcijas indeks®inus taedakuras izmantoSanasémis ir plantcijas
celulozes izejmatedia ieguvei. Apegkina ietverts viss cikls no meza atjaunoSanuiz |
celulozes prdoSanai, selekcijas arkis — palielirat no viena plariicijas hekira iedistanas
celulozes daudzumu. Rams ekonomisk vértiba (izmantojamais koeficients selekcijas
indeks) ir vienada ar vienas pames viefibas izmajas ietekmes artibu naudas izteiksén
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(piemeram, kgjai — Ls*m°ha’). Konstagts, ka koksnes hluma paaugsti$ana samazina
razoSanas izmaksas (un nodroSina papildlisupeelulozes ipricai) daudz liglka méra ka
papildusatraudZba (liekks vicgjais stumbra tilpums),atie] optimalas koeficientu ertibas
1:8,6. Abu nommigako raditaju korekcija nav cieSa,atad, Saj gadjuma ir lietdefgi veikt
koksnes hvuma anakes @cnacgju parbauzu stdijumos. Vienlaikus autori nada, ka,
atlasot matefilu citiem gala izmantoSanas érkiem, selekcijas indekss var noAgi
atXirties. To pasSu secina iaDinus un Welt (1995) nadot, ka pat aldrigiem pafira
razotjiem optinals batu atkirigs koksnegimiskais sagvs un &iedru garums. Tas nome,
ka: 1) nav iesgjlams atlag klonus, kuri itu pientrotakie pilnigi visiem izmantoSanas
veidiem; 2) atlad jaizvelas pammes, kuras namigakas [@c iesgjas plagkam gala
izmantoSanas veidu spektrama lai tas, kuru modifieSana cid veida (pielagojot
tehnol@ijas) ir saregitaka (dargaka); 3) atlasi pc specifiskm pazmém (ar spedilu
selekcijas indeksu) var veikt, ja ir Zms potendilais piepragums fEc koksnes un phots
ierikot noZmigas plariciju platibas. idzigus priekSnosagmus ekonomiski attaisnojamiem
izdevumiem meza selekcijai raola Kjaer un Foster (1994)- iatajai sugai galvenait tiek
izmantota raksliga atjaunoSana ligd plaibas un &s koksne ir tirg piepra#ta (\ertiga).

McRae et al. (2004a) apraksta 3 kom#ranozimigu sugu PRinus radiata Eucalyptus
globulus un Eucalyptus nitersselekcijas sému Austélija. Selekcijas popatija koki tiek
atlagti ar zemu intensiti péc liela skaita, atdrigiem koksnes izmantoSanas veidiem
nozZimigam paimem. Sklu plantcijas meza zemjdpasnieki (ugeémumi / privatpersonu
apvienbas) veido pc saviem ieskatiem no selekcijas pajgybs iz\eloties tikai klonus ar
augsim atsevigu, specifiskai razoSanai nepiecieSamu, Ip@z \ertibam. Straggija
attaisnojas, ja mata@ts no katras &lu plan&cijas tiek izmantots plaitiju ierikoSanai lieis
platibas, ka tas ir Austilija, kur tikai Eucalyptus globulus@dijumi ar rofcijas periodu 10 —
20 gadi aipem 350 000 ha (Graves et al., 2004yZigi ASV Pinus taedaselekcifi 50 gadu
laika posna investti ~95 milj. dokri, tacu atlastais matefils izmantots aptuveni 4 milj. ha
plan&ciju un koggjais ieguvums sastia ~ 2 miljardus daru (McKend, Li, 2005).

Lidzigi ka minctajos piendros izstadats af optimalais selekcijas indekss atlasei, kuras
rezulaita planots ietkot plantcijas zAgmaterialu ieguvei (Todoroki, Carson, 2003).
Konstatts, ka ar izmantojot Eucalyptus globulusselekcijas darbs no viena halet
legustanas celulozes masas paauga$enai, izmantojot 5% diskai#anas likmi un 15 gadu
rotacijas ciklu, rezukjas ar 10% ito pdnu (Greaves et al., 1997).idzigi pdna no
invesicijam selekcig, izmantojot 4idz 5% diskor#Sanas likmi, tiek prognéta af hibridajai
lapeglei ASV ziempi dda (Fins, Moore, 1984).

Pretji iepriekd mirgtajam, Apiolaza un Garrick (2001), anajat Pinus radiataCilg,
rekomend uz pazmju ekonomisko an@i balsitu selekcijas indeksu, kurs nodroSiretibas
pieaugumu gan pamalkas, gan @materilu ieguvei pareditajas planicijas. Sida pieeja
nenodroSina augsto ieguvumu katr no izmantoSanas veidiem, ténsamazina risku zaat
lidzeKus, mainoties pieprgamam @Ec noteikta koksnes sortimenta. Ne tikai &apas
tirgus izmanas, bet arciti riska faktori, piemdram, potendilas glotalas klimata izmajas,
risks, atlasot §c vienas noteiktas pames, samazit koku adagicijas sggjas stresa (sausuma,
sala) apsiklos, u.c., ifoti maz (titi saistba ar meza selekciju (Namkoog, 1998). Sie faktori
var it noZzmigi stradajot ar kokaugiem ar gariem &afjas periodiem.

Gergtiskais ieguvums un selekcijas stdng tiek apekinati noteikia pecnacgju parbauzu
stadijumu vecum. Viens no pi@émumiem, k& prognozt papildus pieaugumu turpmika
audzes atstibas ga#i, ir no\ertét, par cik procentiem paaugsita vicgja (vai virsaugstumu)
bonitate un pi@emt, ka 8da procentala starpba saglabsies 1dz rofcijas perioda beim
(Ahtikoski, 2000, Kjeer un Foster, 1994). Izmantofat metodi, redzams, ka izmasnaf
optimalo kopSanas cirSu veikSanas laiki un oplas audzes vecums, kad veicama gaigen
izmantoSanas cirte. Tas nOE, ka imémumi no meZaudzes iepisaka laika nek izmantojot
neselekciodtu materilu, lidz ar to iegtas naudasita tagadnesartiba ir augstka.
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TieSi (ka papildus koksnesgvtiba) apekinatais ieguvums ir tikai da no selekcijas darba
vertibas. Sa& nowertgjuma noZmiga loma ir pielietotajai meza reprodiwd materila
pavairoSanas metodei, kura aigar ne tikai no potendia gergtiska ieguvuma, bet amo
tehnol@iju atfistbas un ar to saishjam razoSanas izmak®. Ripniecisku kontraito
krustoSanu (kas atsekisn sugm tiek izmantota - Jayawickrama, Carson, 2000, MaKe.i,
2005) vai kloalo pavairoSanu (Leakey, 2004) nodroSina aikystgeretiska ieguvuma
realiZaciju prak€ un paaugstina selekcijas darba ekonomisko efédttiviTiras tagadnes
vertibas kalkudcijas his atkargas no izeletas mezsaimniecisko darbugshas , jo ieguvumu
no selekcijas darba praksesggjams realizt tikai tad, ja audzei izstdats un realizts
optimals kopSanas raéihs (McRae et al., 2004b, Lowe et al., 1999, Dindglt, 1995).
Aprekinu precizititi ieteknEs iz\elétas sortimentu cenas (prograt koksnes #rtiba). Nemot
véra meza plabu samaziaSanos pasagl(videji 0,7% gad), cilveku skaita palieliaSanos un
viena cileka patrétas koksnes apjoma paliefianos reiz ar daves imepa celSanos,
piepraguma Ec koksnes vajadtu pieaugt (Libby, 2006, Kjeer et al., 1998, Greagesl.,
2004). T&u Greaves et al. (1997)gpat ka Sedjo (2001) nada, ka ir nedroSi ilgtermé
prognozt cenu celSanos — pagot augstam pieprgama un cenai, tiek ieguis investijas
razoSaa (plan&ciju izveick), paaugstinot piesdajumu un samazinot cenu.

Selekcijas darbu varertét no valsts ekonomikas perspefs, ilgtermipa nodroSinot meza
sektora ugémumus ar augstas kvalies vietjo izejmaterilu (Iidz ar to saglaijot darba
vietas, eksportadvtibu un valsts igemumus nodoku veidh). MeZa sektoram agttoties, tiek
veikta aizvien d4ika koksnes frstrade un ekspoit pieaug produktupatsvars ar augstu
pievienoto ¥rtibu, titad valsts budZatgan tieSi (nodoki veidi), gan netieSi (nodroSinot
darba vietas) iepbt aizvien nounigaki Iidzeli (9.1. att.).

= 1995
2004

Eksporta v ertiba, milj.LVL

Apalkoksne  Zagmateriali Saplaksnis Mébeles Galdniecibas
izstradajumi

9.1. att. Koksnes un s izstradajumu eksports no Latvijas

Atspoguota sakatba vienidz attiecas & uz Latviju, & uz jebkuru citu valsti: astoties
pieaug produktu ar augstu pievienéttibu eksports un samazmizejmatetila eksports. Tas
noZime, ka ilgtermha Latvijas koksnes grstrade nevar pgauties uz iespeju ievesttl
izejmaterilu no kaimipvalstm — javertét un japaaugstina vi€jo mezu produktivite.

Atsevi&os Etijjumos seciats, ka meza sektora mibas nodroSi#sanas aspekts vaiitb
tik pat nozmigs la tiesa no viena heldra iegistanis koksnes apjoma unénibas
palielinaSana meza selekcijas reatdt (Dutrow, 1974 apkopotie rezalt, Graudal, Kjeeer,
1999, Kjeer un Foster, 1994).

Pieaugot dabas aizsardai un rekracijai at\elétajam plaitbam, meza selekcija piada
risinagjumu, ka nesamaziit (vai pat paaugstit) no Latvijas saimnieciski izmantojamo
koksnes apjomu.
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Whittock et al. (2004) apkinajuSi, ka no Eucalyptus globulugplan&cijas aud2taja
viedoKa potencilais ieratkums, prdodot CQ kvotas, nav namigs, t&u no valsts
perspekivas, palieliat akumuéto CO, daudzumu mezaugz var it noamigi gan tieSi @
kvotas var prdot), gan arpastarpiati rapéjoties par dabas aizsaita.

Janem \era, ka kaimpvalsts (Lietuva, Somip, Zviedrija) tiek veikts akivs meza
selekcijas darbs gkatspogiots 1. nodk). Tadgl, lai ilgsto& laika period saglalatu Latvijas
konkugtsgeju gan meza reproduké materidla, gan koksnes resursu izskijumu tirga,
svailgi veikt mezZa selekcijasspjumus un realizt to rezultus praks am misu valst.

Mezs ir nozmigakais Latvijas dabas resurss un galveeksporta prece,pasSi
tautsaimnieibas kizes periodos.

Kopsavilkums

» tieSo ekonomisk ieguvuma no selekcijas darba igspns pagkinat vertgjot
sagaidmo selekcijas efektu:eélamo pazmju vertibu paaugstimjumu ar selekciogtu
materklu atjiaunoim mezaudam saldzinot ar mezaudm no dabisks atjaunoSads;

» selekcijas darbs tikai atsek@s gadumos tiek tieSi kompersts paaugstinot uzlabota
meza reproduk¥a materéila cenu, tipiski selekcijas programmu uztur (iznssksedz)
mezaipasnieks, kura vaiima esoSajs plaiba planota matetla izmantoSana,

» selekciogta materila izmantoSana nodroSina i€g@s ilgtermha paaugstiat meza
kapitala vertibu, ka af saglalat un paplasiat meza reprodukéa materila eksporta
iesfEjas;

» papildus ekonomiskais ieguvums no selekcijas dafbatiska limen ir iesEja,
palielinoties dabas aizsaftai un rekrecijai at\lctajam platbam, nesamaziit
kopejo no meza iegstamo koksnes produkcijas apjomu un ilgteimt meza sektora
uznémumu nodroSiaSanu ar izejvieim. Tapat par valstisku ieguvumu uzskaia
produkivu (ar selekciogtu materilu atjaunotu) mezaudzu papildus piestast CQ;

86



| DARBA PROGRAMMA

Sadda apkopota inforracija par selekcijas procesam izmantojamo matern veicamajiem
darbiem saska ar a/s ,Latvijas valsts mezi” valdes 23.09.20@&umna izveléto selekcijas
alternatvu.

1. Selekcijas materils

Sakotngjais selekcijas darba izejas madtsiir pluskoki, kas ir “attielgas sugas koka
ideals” no meZsaimniecigk viedoKa (Gailis, 1964). &lu koku atlase tiek veikta tikai
produkivas un kvalitalvas mezaudss, pluskoki izckas starp frgjiem viena vecuma un
vienados apsgiklos blakus augosiem attigas koku sugas kokiem. Sakategorifi izvelas
tikai veseigus kokus (bez trupes vai citu siba pazmeém), kuriem nav a@en redzamu
defektu.

Priedes pluskoki tiek iedal 2 tipos — kvaliites un masas koki. Kvalies koki ir ar
tieviem,Tsiem zariem, kuri attigba pret stumbru ir maksiati plata lenki (tuvu 96). Vainags
Saurs, 1/3 — 1/2 koka garuma. Stumbrs labi atzmpglaids, vesels, taigmddrains. Masas
koki caurngra ieverojami parsniedz visus kaimpus, bet stumbra kvadite un vainaga
veidojumsisti neatbilst idalajam. Vainags saéna plats un gars, stumbra ghtudda, kurai
nav zaru pdu, aimem 1/3 koka garuma.

Saskaa ar atlases metodiku (Gailis, 1968), pluskokusles Ec indeksa, kur aptuveni
20% nosaka masas (augstuma- h un cawad) @rakums, 30% — augstumankums, 25%
— atzaroSais parakums (stumbra gluss ddas garums, pirmsaug zara augstums, pidreda
zara augstums), 25% — vainaga kit @rakums (vainaga platums, forma, zarulis).

Liela dda no atlagajiem pluskokiem mezaudg vairs nav atrodami (aizgSi boj
vétras, biolgzsiska vecuma dl, mezizstide), tacu pieejamas to klahas kopijas artvos un
seklu plantcijas. Ddai no @kotrgji atlagtajiem pluskokiem i@koti brivapputes vai
kontrokto krustojumu iedzimbas prbauzu stdijumi.

Apkopota informacija par katrai sugai Soigk pieejamo matetiu, to nosatti sadalot 2 grugs:

1) pamatmatedis — liekkais mateiila apjoms, kas atrodas vienn tap pa% selekcijas
stadip;

2) papildus matefis —dazdas selekcijas stadis esoss nelieis selekcijas mateila
grupas, kuim turpniakais darbs veicamsep citada sceérija nela pamatmatesiam.

Aktivit aSu turpimSana ar papildus mata ir svafiga, lai idz 3m ta atlag un audzSara
ieguldtie idzeKi netiktu zaudti, bez tam tiek nodroSitas:

1) iesgjas atrak (isaka periodi) iegit materilu augsikas krtas plamicijam (visam

sugim);

2) iesygjas veikt jauno pla@atiju geretisko kopSanu, paaugstinot nant iegistana
materkla selekcijas efektagvtibu un plaricijas kategoriju (P,E dgi B)

3) iesgjas paaugstit atlases intengiti (apvienojot ar pamatmatehi selekcijas cikla
beigas) — reiz ar to selekcijas efektagstibu gan 8&klu plan&cijam, gan selekcijas
popukcijai (P, E, B);

4) iesggjas paplasiat klonu arhvus, saglafijot pieejamu gergtiski daudzveityaku
materilu — gan fundamealiem ptijumiem (piengram, \Ertgjot rezistenci), gan,
nepiecieSaiitras gaguma, selekcijas popatijas paplasiasanai (viam sugm).

Priede
Selekcijas darbam pieejamais maitisrsadals 4 grugs:

A. Pamatmateiis: 860 pluskoki (lieika dda no tiem 8klu plan&ciju kloni) un kvalitatvu
mezaudzu koki ar brapputes pcnacgju parbauzu stdijumiem, kuri atrodas iZArteSanas
stadip (uzneriSana notiek saska ar phknu, tiks pabeigtaakana gada laik);

B. 412 kloni €klu plan&cijas bez pcnacgju parbaudm un to ietkoSanai iegkta materila;
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. 530 no jauna atlase pluskoki, kas izmantoti galvenait popukciju tipa <klu
plan&cijas. Siem kloniem ieakts biivapputes &lu materils un uzskta iedzimibas
parbauzu stdijumu iefikoSana, kuru ghots turpint vél nakamajos 2 gados;

. daZdas pakpes kontradtas krustoSanas matals, 21-36 gadus vecos eksperiniajbs
stadijumos, no kura iegpams atlag kvalitaivas neradniagu krustojumu kombigcijas:
eksperimenta Nr. un poteatiatlasamo koku skaits iekas — Nr. 20 (3), 21-22 (5), 27
(9), 357 (10), 356 (2-3), 24-25 (7)akai Smiltenes klonu kontralo krustojumu
stadijums (3-5) un &lu plan&ciju vidgjie paraugi vaitkos eksperimentos~20-28);
kopuma 57-67 koki.

Egle

Selekcijas darbam pieejamais maitisrsadals 4 grugs:

. Pamatmatedis: 1700 pluskoku un kvalitatu meZaudzu koku brapputes pcnacéju
gimenes, no kuim tikai 77 koki iekauti plan&cijas, @rejam veaku-koki nav pieejami.
Scklas no 1989. — 2006. g. mm, pecnacgju parbaude ietkotas 2003. — 2007. gad

. 200 plangciju kloni ar bivapputes pcnacgju parbauzu stdijumiem, kuri atrodas
izvérteSanas stadij

. 200 kloni razojoss €klu plan&cijas bez pcnacgju parbaudm;

. 360 Kkloni jaums, sikot no 2000. gada itotas, popuiciju tipa €klu plantcijas bez
pecnacegju parbaudm un bez to i@koSanai iegkta biivapputes &lu materila.

Karpainais berzs

Selekcijas darbam pieejamais matisrsadats 2 gruas:

. Pamatmateidis: 650 pluskoku un kvalitatu mezaudzu koku brapputes pcnaceju
gimenes. Sidijumi ierikoti 1998.-1999. gay] to mates koki nav pieejami;

. 360 kontrogto krustojumu un 100 brapputes fcracgju gimenes no fenotipiski atl@em
pluskokiem, kugm uzgkta sidu audzsana un eksperimentusaplots ietkot 2011. gaal

Hibrida apse

Selekcijas darbam pieejamais matisrsadals 3 grugs:

. Pamatmateiis: jaunie kontraitie krustojumi (120gimenes), kuru veidoSana ak&a
2008. gad un phknota &l vairakus gadus;

. hemrbaudtie kloni: rakamajos 3 gados katru gadu igigns ietkot 10 klonu iedzintbas
parbaudes, jaunajosépmacéju parbauzu stdijumos atrodas 4 kontrgib krustojumu
gimenes, no katragltkam parbaudm iesgjams atlag 40 klonus;

. Amerikas apses klonu axs rikama selekcijas cikla krustoSanas vajdsim (maksinali

30 kloni) uzgkta materila audzSana.

Nemot \era, ka hibidas apses selekcijadtrak realiZjama nek pargjam sugm, pkna

ieklauti 2 selekcijas cikli, apvienojot otro ar C méikr, kas nepiecieSams konttajiem
krustojumiem a uzskSanai.
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2. Darba plans un sagaidmie rezultati

Sagaidmie rezuliiti no selekcijas darba saistar papildus kiju un kvali@ti rotacijas
periodi mezaudzm, kas atjaunotas ar selekaitun materilu, saidzinajuma ar mezaudsm
no dabisks atjaunosSars. Rezuliti atspoguloti ka geretiski augsteértigaku (nakamas kartas)
seklu plantciju materila pieejaniba: laiks, kad to var izmantot jaung@kki plan&ciju
lerikoSanai.

Sagaidmo geretisko ieguvumu no 2. &tas €klu plan&ciju materila izmantoSanas
raksturo rezuliti no 11 parags priedes iedziribas prbauzu stdijumiem, kur atlags klonu
komplektu plaricijas iefkoSanai Rietumu zan(Jansons u.c., 2008). Placijas iefkoSanai
rekomendts klonu komplekts ar rametu skaitu proporaianto selekcijas &rtibam, kogjo
klonu skaitu 50 un efekto klonu skaitu 22. Atlato klonu pazmju \eértibas sadzinatas ar
kontroles matefla (mezaudzu gcnacgju) verttbam katd no iedzimibas prbauzu
stadijumiem (no kuriem veikta atlase) atsptopas 2.1. atla.
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1. kartas €klu planciju pecnacgji 21 gada vecum(Baumanis u.c., 2002)
2. kartas sklu plantcijai atlagto klonu @cmacgji 32 gadu vecum(Jansons u.c., 2008)

2.1. att. Papildus krjas un kvalitate meza atjaunoSanai ar priedi Rietumu meza
reproduktiva materiala ieguves apgaba izmantojot 1. un 2. kartas seklu plantaciju
pécnacejus

Lidzigas starfpas starp atla® pluskoku un mezaudz@&gmacgjiem konstagtas 27 gadus
vecos eksperimentos Zieimeiedrija: augstumam 9.2 %, caugram 5.4 % un stumbra
tilpumam 18.9 % (Andersson et al.,, 2006). SavuB0 gadus vecos iedzithas @pbauzu
stadijumos Dienvidzviedrj, lakakos klonus atlasot ar inter#it 25%, konstaita selekcijas
starpba ki@jai ir 25% (Jansson, 2007). ZviedrprognoZzts, ka saga#inais ieguvums (ljai
rotacijas period) no 2. Krtas matetila izmantoSanas s 23-27%. (Rosvall, 2001).
Analizgjot Sitkas egles atiijumus un ieikotas 2. krtas plamicijas Skoti, Samuel (2001)
norada, ka sagainais gergtiskais ieguvums caurgram (kas cieSi korélar krju) rotacijas
periodi ir 22%. Pinus taedaplantcijas gergtiskais ieguvums no 2.aktas planiciju ssklu
materkla izmantoSanas ir papildus 25-30%j&rroticijas vecum, tatu iesggjams sasniegt ar
papildus 35 — 50%, izmantojot tikai Edws nates kokus (ig@kojot gimenu s&dijumus)
(McKend et al., 2003).

Vertgjot realiZ£to gergtisko ieguvumu Haapanen (2007, nepudtlidati) konstadjis, ka 1.
kartas €klu plan&ciju pecnacgju stumbra tilpums 15 gadu vecamidgji par 22% augaks
neki meZaudZu matelam, pasu lafiko klonu krustojumiem pat par 47%. Sisidalnajums
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vienlaikus atspodo selekcijas darba turgisanas potenglias iesgjas, Kk af iesgkjas realizt
augsiikasgeretiska ieguvuma @rtibas sklu plantcijas, paaugstinot atlases inteasit
Nemot \&ra lidzigos ieditos rezulitus 1. un 2. &rtas sklu plan&ciju geretiska ieguva
no\ertejuma, un So autoru kalkatijas pargeretisko efektu akamo krtu sklu plan&ciju
pecnacgjiem (Zviedria — Rosvall, 2001; Sondj— Dr. Matti Haapanen, pers. kom.}j &f
aprkinus, izmantojot Danusetus, Lindgren (2002) izstdato programmu, prognémmais
leguvums no 3. &tas €klu plan&cijam krajai rotacijas period prognozjams ap 35% no 4.
kartas planicijam ap 45%. Prognozes apstiprina praktiski rédbz rezulitu no ota
selekcijas cikla aitraudZgakam koku sugm (pientram, White et al., 2003, 2.2. att3 ki
nodda par selekcijas popadiju un gerctisko daudzveitbu atspoglota informacija:
izmantojot Seit rekomemtb krustoSanas smu un mateala apjomu ilgstoSi nav sagaia
gerctiskas daudzveitbas, kas determinselekcijas darba poteaty efektu, nopliciasaras.
Tadg] ir iesgejams neprtraukti, katd selekcijas cild, kapinat selekcijas efektadvtibu.
Predzak sagaidmo selekcijas efektu nav iegams noteikt, jo:

1) rezul@tus nozmigi modificc reprodukiva materila ieguves dze: klonu skaits
seklu plantcijas, to izvietojums, proporciaia parstavnieaba, fona putekgu
letekme. lesgjams matedilu izmantot vgetaivai pavairoSanai vai i@kt ssklas
no kontroktajiem krustojumiem, realiot ieverojami augstkas selekcijas efekta
vértibas no 6 pasas selekcijas programmas;

2) biologiskas ipatribas un klimatapatribas: nav praei iesgjams prognoz koku
ka dzvu organismu reakciju, visas atlase ietveisrmpazmes un kompromisus
starp #m izweloties mateidlu ssklu plan&cijam. Tapat nav iesfjams preezi
prognozt klimatiskas ipatnbas un kaiiklu, slimibu riskus, kas var namigi
modificeét gan selekcijas efektu, gan klonu &aat kas jizvélas mpnieciskai
pavairoSanai;

3) mezZa apsaimniekoSanas inteftsit {pasSi pirmajos aisttbas gados, sniedzot
lesgEju geretiski augsteértigajam matealam strauji iedkt augsSanu), izmantad
meza apsaimniekoSanas metodes (kopSanas cirSuiynamacijas periods;

4) meza selekcijas programmas fingtAm defirctas prioriites klonu iz@le:
piemeram, atlag noteiktam rgionam specifiski pie@rotu materdlu vai materilu
ar augstertigam ipasbam pla$ teritorija, kas tipiski ir ar nedaudz maku
selekcijas efektadrtibu katd konkreta regiona.

Sagaidmais papildus selekcijas efekts (eglei uérzam) no 5. un 6. &tas sklu
plan&ciju materila pielietoSanas Sapadjuma prognozjams sarara neliels: 5-15% attiaba
pret 4. lirtas planicijas realiZzto, jo nav veikts selekcijas darbs 1. paau@r iz\elctajiem
pluskokiem), bet uzreiz ot@j ar to bivapputes pcnacgjiem. Ka liecina iepriekS apraket
rezuléti — atlase starp brapputes pcracgjiem augstertigakajiem nates kokiem nodroSina
mazku selekcijas efektu nelpasSu mtes koku atlasege to gecnacgju parbauzu rezufitiem.

Hibridajai apsei, kugeregtisks ieguvums pamatojas uz heterozes efektu (igsatikai
pirmag hibridu paaud®), nav pamata uzskitka 2. selekcijas cikltiks sasniegts augis
selekcijas efekts nakl. cikla. Tan pat laikh selekcijas darbs nodroSina jaurggretiski
atkiriga matedla pieejaribu, kas ir 0,5-2 reizestraudZgaks par parasto apsNemot \era
1S0 roficijas periodu, hilidas apses selekcijas efektsdeyami vaiak atkafgs no kvalitatva
kopSanas rama pirmajos plaatijas gados (lai straflj augSana aktos nekagjoties),
aizsardzas pret dwnieku bofijumiem, K af izveléta mérka — un ar to saigf stadiSanas
biezuma un apsaimniekoSanasimeg.
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S — fenotipiski atlatu koku planicija (1. Kirtas plarticijas no pirna selekcijas cikla un 3.aktas planicijas no otf);

K — fenotipiski atlagu koku plaricija, kui veiktageretiska kopSana saska ar Ecracgju parbauzu rezultiem;

L — saskaa ar [Ecracgju parbauzu rezulitiem atlagu koku plaricija (2. kartas plaricijas no pirmi selekcijas cikla
un 4. lartas no o)

2.2. att. Ar dazdas pakapes €klu plantaciju materialu ierikoto audzu
papildus kraja (dati no White et al., 2003)

Selekcijas darba rezatt izpauzas ne tikaiZkkoku papildus Kga un kvaliate, ko iespjams

tieSi no\ertet monetiras vienbas, bet ar.

1) pieaugoSas rekieijas slodzes un dabas aizsabdz at\Eléto platbu apsiklos sniedz
iesfEju nesamaziit vai pat palieliat tautsaimnietbai pieejams koksnes apjomu;

2) nodroSina ligdka daudzuma Cfpiesaisti;

3) sniedz iespu eksporét meza reprodukto materilu uz kaimpvalsim ar kdzigiem
klimatiskajiem un augsnes aplstiem.

Selekciorta materila izmantoSana uzlaboiaaimniecisko mezu rekdeijas \ertibu:

1) kailcirtes stadija, kas ir viali nepievilagaka, atrak un vienngrigak aizaug, veidojot
jaunu mezaudzi;

2) veicot 1000 Latvijas iedzotaju aptauju, kui tika ieauti 10 attlu pari (selekciorti un
nekvalitatvi koki, ka piem., 2.3. att.) a ka katrs a@lu paris demonsgts 100
respondentiem, konstas, ka selekciogts (taisnu stumbru, tieviem zariem, garu
stumbra gludo da) koks vai mezaudze vakuma gadjumu cilvekiem &iet viziali
pievilcigas nek nekvalitaivs.

K

2.3. atiels. Nekvalitativs un selekcioits koks jaunaudzes vecum

Planotais selekcijas darbs saglaina pa darba viediem, izpildes laikiem un progétaiam
izmaksim atspogiots 2.4. atila.
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2039.-2043. 2044.-2048 2064.-2068.

2009.-2013. 2014.-2018. 2019.-2023. 2024.-2028. 2034.-2038.
Priede pamatmatefils 59,6 26,6
neg@rbaudti kloni 69,3 |
Priede papildug —
- jaunie pluskok
materils - r—
kontroktie krustojumi 10,6
Egle pamatmatefils 18,0
parbaudti kloni 231 1,7
Egle papildus - -
. negarbaudti kloni
materils — m - - 2.1 e
jauni (neziedosi) klon 14,7
Karpainais hrzsI A pamatmateils 13,2
Berzs papildus jaunie kontrittie
materils krustojumi
Hibrida apse pamatmateéis 00 o83
131,0
Hibrida apse nemrbaudti kloni
papildus Amerikas apses klor: 80,0
materils arhvs/2.cikls
lkgackjas kofjas izmaksasikst. LVLIS & 8 I &2 3 § § Hlz 8 S & B
Vidgjas ikgadjas izmaksas pa 5 gat
185 242 318 134 280

periodiem, ttkst. LVL

Rekombiracija (krustoSana)

100000

Stadmaterila ieguve

Pecnacgju parbauZu ietkoSana, atstba

UzmeriSana, izerteSana

kartas plaraciju
—Imateriils

SEEGE

= 3. paaudze

= 2. paaudze

= 1. paaudze (mezaugizatlagti pluskoki)

Informacija planticiju gergtiskai kopSanai

Nakami selekcijas ciklaazkums, ja tas ietilpst 30 gadu period

tiikst. LVL

Izmaksas|lzmaksas
30 gados [kopa*
584 557
224 224
94] 94
11 13
930 1289
129§ 12
514 51
929 914
855 854
512 51
396 39
1. selekcijas cikls 949 94
158§ 15
Amerikas apse +
2. selekcijas cikls 953 96
Kopgjas izmaksag 7240 7574

Izmaksas saska ar 2008. gada jaiva ceam

*lzmaksas kop - visu darbu izpildei neatkai no perioda garuma

2.4. att. Selekcijas programmas izpildes gaita, retati un izmaksas (ikst. LVL)



Detali selekcijas programmas pa &ng atspogiotas tabuls 2.1. — 2.4. ahem \era, ka
papildus bez taba$ noaditajam izmakam ar selekcijas cikla izpildi si&d Etnicieska darba
izmaksas, kas apratsts atseviga apaksnoda. Tabuks ietvert atZame ,gimenu-klonu” apame
»gimenu-klonu” (VEG) selekcijas alternatu (2.5. att.), kas i&Alcta saskaa ar a/s ,Latvijas
valsts mezi” valdessmumu. Rekombigcijas (kontroétas krustoSanas) afiigie laiki pa sugm
izveleti atbilstoSi katras sugas bigiskajam ipatribam — laika periodam no krustoSanaizlseku
ieguvei; ziedSanas biezumamemot \era, ka vismaz vienu reizi d¢a krustojumu gatkarto, bet
dda gadjumu nevar ziat kuri, pirms nav ies¥ktas §klas. Sidmaterila ieguvei atelétais laiks
atkafigs no izéléta vegetaivas pavairoSanas pémiena, eglei — arpemot \éra, ka &l
nepiecieSams laiks yetaivas pavairoSanas metodikas agdai un infrastrukiiras izveidei.
Pecnacgju parbaudm atwletais laiks noteikts sask@ ar nodda ,Pecnacgju parbaudes” veikto
anaizi un argumentiem. Atse8s ga@umos papildus matala parbaudm atwletais laiks
sasinats vai pagariats ar n@rki sinhroniZt ta rezulétu ieguvi ar pamatmatatu vai izlidzinat
veicamo darbu apjomu pa gadielsiks girbauzu periods papildus matam nerada namigu
selekcijas efekta samazjomu, jo atlase Sajgru notiek starpgimerem un tikai neliela da
labakais matedls tiks ieKauts selekcijas popadija. IzverteSanas periad ietverts gan
uzmeriSanai, gan datu apatiei nepiecieSamais laiks, cik i€gmms, sadalot uzanSanas darbus
vienerigi pa gadiem un ierobezojot makailmikgacdjo uzneramo platbu.

Ka rezultts tabuks ataméts pieejam, uzlaboi reprodukiva materila ieguves gads un
uzlabojuma paipe (kadas lartas €klu plangciju materils pieejams)._lzmaksasertetas 30
gados (selekcijas programmas periodsaik kopa — pieskaitot izmaksas, kaslyaiegulda tdz 2.
selekcijas cikla pabeigSanai, ja tagangts @c vaiak nekda 30 gadiem; vai arizdevumus 3.
selekcijas cikla uzkSanai, ja adi attiedgajai mateidla grupai paredzami un ietilpst 30 gadu
period.

Selekcijas cikls #kas ar kontra@to krustoSanu (2.5. att. 1. etaps). Priedei un iajsear
uzsikt nelagjoties, terzam un eglei & jagaida tdz pirna selekcijas cikla pabeigSanai un
materkla atlasei priekS 2. selekcijas cikla&ecPkontroEtas krustoSanasépnaceju parbaudes un
atlase var notikt sask@a ar kadu no 3 alternaam (2.5. att. 2. un 3. etaps):

1) fenotipiska (FEN) — atlase tiek veikta kontetds krustoSanagimenu ietvaros pc koku
fenotipa (iz\eloties no katras no augstéigakajam gimerem ne vaigk ka vienu koku,
iznemot hibidajai apsei, kur atlasa kandids turpnakam vegetatvam parbaudm);

2) gimenu-klonu (VEG) atlases gaguma katras kontratas krustoSanagimenes ietvaros tiek
izveleti kandidhti (2. etaps), veikta to getaiva pavairoSana, ki@ iedzimtbas prbauzu
ierikoSana (3. etaps) une@ So m@rbauzu rezulitiem lataka kandidita atlase, no katras
gimenes izeloties priedei 1, eglei,dzam 2, jo izmantota dubultpu krustoSana, hildajai
apsei — nenoteiktu skaitu kokus;

3) gimenu (GEN) atlases gapima katras kontratas krustoSanagimenes ietvaros tiek izleti
kandiditi (2. etaps), veikta to ziedanas stim@Bana 8klu ieguvei un bivapputes pcnacgju
iedzimtbas @arbauzu stdijumu iefikoSanai (3. etaps). Laka kandidita atlase tiek veiktago
So m@rbauzu rezulitiem.

FEN VEG  GEN

l.ExE éKE EKE
2. 'i." 'l"' '..t'
3. 'mlﬁlllﬂ'l mlﬁ'll'lill'

2.5. att. Selekcijas programmas izpildes altern®tas
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2.1. tabula

Selekcijas darbu izpildes laiki, gados, rezuditi un izmaksas pamatmateralam un
papildus materialam

Papildus mateitis
Sugd Posms Pamatmatedls Neparbaudti Jaunie Krustojumu
gimenu-klonu kloni (B) pluskoki (C | pecnacgji (D)
Rekombiracija 6 6
Stadmaterila ieguve 4 2 1
Parbaudes 12 16 17
o |lzvertesana 2 1 1 1
@ |Kopa 24 25 19 1
o
g Rezultits gads | matedi gadsﬁ matefislgads | mategis|gads | matesis|
8 2032 4.k. | 2033. 4.k.| 202. 3.k| 2010. 3.k
Izmaksas, 30 g. | kopa 30 g. | kopa 30 g. | kopa 30 g. | kopa
tukst. LVL 584 557 224 224 94 94 11
Ikgackjas izmaksas| 19,p 7,5 3,1 10,6

ne@rbaudtajiem kloniem (412), lai iegpgami samaziatu rezulaitu ieguves laiku un
izmaksas, & ai sinhroniZtu rezulttus ar pamatmataitu, nav pared#s vispirms ieikot
brivapputes pcnacgju parbaudes, gaidl to rezultus, atlag labakos un tad krustot, bet gan
uzreiz veikt viena fra krustosanu. adejadi tiek iegitas 206gimenes, kuam atlasi veic
saskaa ar FEN alternavu;

jaunajiem pluskokiem (530 twapputes pcnacgju gimenes) dpat phnota intens/a atlase gan
starpgimerem, gangimenu ietvaros, izmantojot FEN amu. Papildus ieguvums — sagkar
So [Ecnacgju parbauzu rezulttiem iesgjama geretiska kopSana &lu plantcijas, uzlabojot
to pecnacgju geretiski noteikesipadbas un paaugstinot plastjas palpi;

kontrokto krustojumu pcracgjiem planots tikai pabeigr ggjo stadijumu uzngriSanu, veikt
anaizi, atsevigiem af kopSana un afmju atjaunoSana, atlasot 3artas €klu plan&ciju
materilu. Nemot \era nelielo neradniago koku skaitualaks selekcijas darbs arssSgrupas
materilu nav paredas.
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2.2. tabula

Selekcijas darbu izpildes laiki, gados, rezuditi un izmaksas pamatmateralam un
papildus materialam

Papildus mateiis

Pamatmatedis Noyedos
Sugg Posms Parbaudti Neparbaudti - !
.. . . negrbaudti
gimenu-klonu kloni (B) kloni (C) Kloni (D)
1. selekcijas cikls 14 2
Rekombiracija 6 7 9
Stadmaterila ieguvd 5 5 5 6
Parbaudes 12 12 12 13
IzvérteSana 3 3 3 3
% Kopa 40 29 29 22
% Rezulfits gads | matefisjgads | matefis|gads | mateiis|gads | mateiis
g 2048) 6.k. | 2034. 4.k.| 203b. 4.k|] 2048. 6.k
Izmaksas, 30 g. | ko 30 g. | ko 30 g. | ko 30 g. | ko
tukst. LVL 930 | 1288 | 128 128 518 518 929 91%
Ikgadtjas izmaksas 31,0 4.3 17.3 3L
32,2 4,3 17,9 39,8

1. selekcijas cikls — laikgdz pamatmateiia (1700 bivapputes pcracgju gimenes) pirm
selekcijas cikls pabeigSanai, kad, veicot komplektasi stargzimerem ungimenu ietvaros,
bus pieejami kloni 3. &tas €klu planciju iertkoSanai;

kloniem ar gcracgju parbaudm (kopuna 200) paredats veikt matetila izvertéSanu un
labako atlasi sklu plangcijam, ka ai izvéléties 40 klonus selekcijas darba tugsianai,
veicot kontrokto krustoSanu un matehi apvienojot ar neggbaudto klonu kontrotajiem
krustojumiem pietiekamas atlases inteiteg nodroSiaSanai ize@loties klonus 4. #rtas
plantciju izveidoSanai;

ne@rbaudtajiem kloniem (200 ziedoSi klonicklu plantcijas), @pat k& 40 lalakos no
parbaudtajiem, iespjami atrai selekcijas efekta readicijai paredzts izmantot viena pa
krustoSanu un selekcijas darbu vei&t VEG stemas;

jaunajiem pluskokiem, kam nav matdsi brivapputes pcnacgju parbauzu stdijumu
ierikoSanai, lai iesfjami atri iegatu informaciju par klonugergetisko \ertibu, paredzts viam
gimerem iefkot vegetatvas pecnacgju parbaudes.Nemot \&ra, ka &l nepiecieSams laiks
vegetatvas pavairoSanas metodikas a@afai un infrastrukiiras izveidei, paredts sandra
ilgs laiks sidama materila izaudzSanai. Bpat pared&s ilgaks koggjais laiks @cnacgju
parbaudm, prognozjot, ka ne viss mateiis tiks iesidits viera gadi.
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2.3. tabula

Selekcijas darbu izpildes laiki, gados, rezuditi un izmaksas pamatmateralam un
papildus materialam

Papildus matefis

Sugsa Posms Pamatmatedls Jaunie kontraitie krustojumi
gimenu-klonu Bl B2

1. selekcijas cikls 5 2 2
Rekombiracija 5
Stadmaterila ieguve 4 3

" Parbaudes 12 12 27

E IzverteSana 3 3 1

o |Kopa 29 20 30

5

c

@ gads | matesis|gads | matefiggads | mateidis

2 |Rezulats

S 2037] 6.k. [ 2031. 4.k.| 2038. 3.k
Ilzmaksas, 30 g. | kopa 30 g. | kopa 30 g. | kopa
tukst. LVL 855 853 512 512 394 396
Ikgackjas izmaksas| 28,% 17 132

» jaunie kontradtie krustojumi sadai 2 materila grups — pknojot ddai no matetla
(neradnietgam gimerem) izmantot VE; shemu, bet visam g@égjam — FEN, kas sniedz
zenmiku geretisko ieguvumu un ir ilgka, t&u af Ietaka.

» pamatmateflam pknots, analigjot pirmas uzngriSanas datus, izleties 250 augstrtigakas
gimenes, lai samazitu darba apjomu (un izmaksas) @al uzneriSara materila atlasi
nakamajam selekcijas ciklam urgldu plantcijam, ko pknots veikt starp kokiem lako
gimenu ietvaros.
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2.4. tabula

Selekcijas darbu izpildes laiki, gados, rezuditi un izmaksas pamatmateralam un
papildus materialam

Papildus mateiis
Suga Posms Pamatmatels Neparbaudti | Amerikas apse
gimenu-klonu kloni kloni
Rekombiracija 4
Stadmaterila ieguvg 1
Parbaude$ 5
Stadmaterila ieguvd 2 3
Parbaudes 8 8 11
3 |izvertesana 3 3 1
& [Kopa 23 14 12
8
_5 Rezuléits: pieejams|2024.] 2030. | 201d. 2015.
T jauns klonu 2036.| 2042. | 202d. 2021.
materals
Izmaksas, 30 g. | ko 30 g. | ko 30 g. | kopa
tukst. LVL 1882 1899 | 158 158 19 19
Ikgackjas izmaksas| 62,f 12p 1.b

» 30 gadu periogltiek realizti 2 selekcijas cikli;

> Parbaude$ — neradnieigo gimepu (30) atlase un kanditl izvéle klordlo s@dijumu
ierikoSanai.Gimenu stdijumus nepiecieSams i&ot un saglafit, jo vesetaivo parbauzu
izverteSanas laik tie sasniegusSi 15-17 gadu vecumu undgsps iegit papildus informciju,
galvenokirt par koku rezistenci, bet, ja nepiecieSamispar koksnes, zarojumpagbam;

» no neparbaudtajiem kloniem plariciju ierikoSanas izejmatatu iesgEjams iegit daados
laikos, jo S& grupa apvienoti vaiikas, daidas stadifis esoSas selekcijas mai@ikopas.

NozZmigakie rezul@iti pa 5 gadu periodiem

Piecu gadu periodi i2leti ka atskaites sigtna, jo &da periodi iesgEjams paakt noamigu
selekcijas darbu progresu; reoit to un pretzak determigt nakama perioda darba uzdevumus.
Ipasi tas attiecas uz ar selekciju saispetniecisko darbu prioritem, kuras maifis atkatba no
aktualakajam probemam (kadas sagaiimas rakamaj periodi) un selekcijas darba ztbas
gaitas. Bpat &da laika posm norit noaZmiga [Etnieciska attistiba, K rezul&ta var it pieejamas
metodes selekcijas procesa efekiids paaugsti®anai, kuras nepiecieSams lieider
programna.
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2009.-2013.gads.

Priede: pamatmateiam un sklu plangciju kloniem bez prbaudm veikta identifikicija ar
gerctiskajiem makieriem, iedita lielaka dda kontrokto krustojumu. lekotas visas jauno
pluskoku (530gimenes) bivapputes pcracgju iedzimibas prbaudes, veikta to sagkgaras
kareSana, papildi#sana, ja nepiecieSams, kopSana. 20114 gaidejams 3. &tas sklu
planticiju materils no iepriekS veikto kontrato krustojumu pcnacgju stidijumiem nelielas
eksperimerilas planicijas ddas ietkoSanai, kK ad klonu komplekts 2. &tas planiciju
iertkoSanai Austrumu zonai.

Egle: pamatmatefiam veikta stdijumu apsekoSana, kopSana, ja nepiecieSamamppz
atjaunoSana. Kloniem ar@macgju parbaudm — to iz\erteSana un 2011. gadpieejams klonu
saraksts 2.&lu plantciju ierikoSanai. lerobezatklonu skaita d to rekomengams izmantot
plantéciju ierikoSanai kombigjot ar pirnas kartas fenotipiski labkajiem kloniem. Kloniem bez
pecracgju parbaudm uzskta kontrokta krustoSana, jaunajiem pluskokiem - getaiva
pavairoSana stimaterila ieguvei.

Karpainajam bérzam: pamatmateflam veikta eksperimentu uzmSana un rezudtu
izverteSana, 2010. gadnodrosSinot inforraciju par meza reproduik materéla rajoreSanu un
2014. gad — klonu komplektu 3. &tas plamiciju ierikoSanai. Papildus matalam (B2) pabeigta
stadama matefila audzSana, iekoti eksperimenti, veikta saglagaris kareSana, papildi#sana,
pirma kopSana.

Hibrida apse: pamatmateflam veikta kontrddta krustoSana un @ama materiala ieguve.
Papildus mateslam — veetaiva stidama materila ieguve, eksperimentu ikoSana, daziem
kloniem —in virto pavairoSanasapbaudes, lai 2010. gaditu iesgjams rekomengt papildus
klonus Gpnieciskai razoSanai. Amerikas apses klonavarh veikta ietkoSana, kopSana.

Talako etapu izpildei_vitli svafiga ir § posma laik aprolgta un uzlabat vegetaivas
pavairoSanas metodika un infrastiirkt Ja atsevidem kokiem no selekcijas grupas fizigisku
iemeslu @] nav iespjams veikt vgetaivo pavairoSanu, darbu ar tiem turpirec f-EN slemas,
tacu gakjo uznerisanu veic vienlaikus araejiem. Selekcijas efekta pazerajomu Saj
gadjuma kompens papildus atlases interati¢, izmantojot papildus mateh.

2014.-2018. gads.

Priede: pamatmateiam pabeigta kontréta krustoSana, iags vezetaivais stdamais
materils. Sklu plan&ciju kloniem bez prbaudm pabeigta kontréta krustoSana, iags
stadamais mateitils, iefikoti eksperimenti, veikta sagladaras karéSana, papildi#Sana, kopSana.
Jauno pluskokgimerem veikta sidijumu kopSana.

Egle: pamatmatefiam veikta stdijumu apsekoSana, kopSana, ja nepiecieSamamppz
atjaunoSana. Apvienotase@ pscnacgju parbaudm atlasto un neprbaudto ziedoSo klonu
grupas, mateflam turpirata kontrokta krustoSana. Jaunajiem pluskokiem — pabeigfgetadva
stadmaterila ieguve, ieikoti eksperimenti, veikta saglagaras kartSana, papildi#sana, pirr
kopSana.

Karpainajam bérzam: pamatmateslam veikta kontrddta krustoSanaslaiagi visu matefilu
ievietojot siltumfca atrakas uzzied@Sanas veici#Sanai, & afn ziedtSanas grbaudm, un @c tam
selekcijas popuaktijas ddu parvietojot uz klonu arivu. Papildus matetiam B1 (neradniagajam
gimerem) veikta kandidatu atlase un veetatva pavairoSana, igtoti eksperimenti, veikta
saglalaSaras kar€Sana, papildiisana, kopSana; B2 — eksperimentu apsekoSana, kopSan

Hibrida apse: pamatmateflam veiktagimenu stdijumu iz\erteéSana, atlasot produkekas,
izveloties kandidtus gimenu ietvaros un uzkot vesetaiva stidama materéla audzSanu.
Papildus mateflam — sidijumu kopSana, apmju apsekoSana, atjaunoSana, daziem kloniem —
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in virto pavairoSanas agpbaudes, lai 2015. gadbatu iesgjams rekomengt papildus klonus
rapnieciskai razoSanai.

2019.-2023. gads.

Priede: pamatmategiam iefikoti eksperimenti, veikta saglafaras kar€Sana, papildiisana,
kopSana. Papildus matélam — sidijumu apsekoSana, kopSana, ja nepiecieSamgSmpapz
atjaunosana.

Egle: pamatmatesiam veikta eksperimentu uzmsSana un rezutu izverteSana, 2023. gad
nodroSinot klonu komplektu 3.akas plamiciju ierikoSanai, B af informaciju par meza
reprodukiva materila rajoreSanu; uzakta kontrokta krustoSana matéita ieguvei 2. selekcijas
ciklam. Kontroktas krustoSanagimerem (B un C papildus matais) pabeigta vgetaiva
stadama materéla ieguve, veikta eksperimentu ierSana, jauno pluskoku getaivo parbauzu
stadijumos — apsekoSana, kopSana, ja nepiecieSama)ja@jaunosana.

Karpainajam berzam: pamatmateflam veikta vgetaiva stidama materila ieguve,
uzsakta iedzimibas parbauzu stdijumu iefkoSana. Papildus matglam — sidijumu apsekoSana,
kopSana, ja nepiecieSams, #@pg! atjaunosana.

Hibrida apse: pamatmatefiam — gimegpu stdijumiem uzgkta uzngriSana; véetaivajiem
stadijumiem — pabeigta eksperimentuii@Sana, veikta saglakaras kar€Sana, papildiisana,
pirma kopSana, apmju izvietoSana. Pabeigta papildus matariizverteSana nodrosinot
rapnieciskai razoSanaiaaudtus klonus 2020.-2021. gadlzmantojot klonu ariva augoSo
Amerikas apses matelu uzskta kontrokta krustoSana 2. selekcijas cilddamenu izveidei.

2024.-2028. gads.

Priede: pamatmatesiam un papildus mateiieam no §klu plan&ciju kloniem bez pcnacgju
parbaudm — stdijumu apsekoSana, kopSana, ja nepiecieSam@nppatjaunosana. Jaunajiem
pluskokiem — veikta eksperimentu uai$ana un rezutu izverteSana, 2028. gadnodrosinot
informaciju plangciju gergtiskai kopSanai un klonu komplektu jaunu astriartas plariciju
ierikoSanai, ja nepiecieSams.

Egle: pamatmateilam pabeigta kontréta krustoSana, éjam materila grumm — veikta
eksperimentu apsekoSana, kopSana, ja nepieciedpargju atjaunosana.

Karpaingjam berzam: visam matedlam tikai eksperimentu apsekoSana, iapa
atjaunoSana, kopSana, ja nepiecieSams.

Hibrida apse: pamatmateiam — pabeigtgzimenu s&dijumu nowrteSana, lai 2024. gad
nepiecieSafias gaguma batu pieejams fenotipiski atlg#s materils ripnieciskai pavairoSanai.
Uzsakta vesetaivo sadijumu uzngriSana. Pabeigta 2. selekcijas cikla krustoSamaenu
materila audzSana, iekoti eksperimeralie s@adijumi, veikta saglafisaras karéSana, kopsSana.

2029.-2033. gads.

Priede: pamatmateiam — veikta eksperimentu uzriSana un rezultu izverteSana, 2033.
gadi nodroSinot klonu komplektu 4akas planiciju ierfikoSanai. Papildus mataiam no sklu
plang&ciju kloniem bez pcnacgju parbaudm veikta eksperimentu uzmsana.

Egle: pamatmatediam iedits vesetaivais sidamais matedls. Kontroktas krustoSanas
gimerem (B un C papildus matats) — veikta eksperimentu apsekoSana, kopSana, ja
nepiecieSams, apmju atjaunoSana. Jauno pluskokuge®mivo parbauzu stdijumos veikta
uzmeriSana un 2032. gagieejama inforracija popukciju tipa planiciju geretiskajai kopSanai,
to pakipes paaugsta$anai, pat, ja nepiecieSams, i€pms izveidot 2. &rtas plamiciju klonu
komplektus.

Karpainajam bérzam: pamatmateflam eksperimentu apsekoSana, iapa atjaunoSana,

Pt

kopSana, ja nepiecieSams. Papildus ma#en B1 eksperimentu uzimsSana, izeértéSana, 2032.
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gadi nodroSinot klonu komplektu 4.akas plariciju ierikoSanai, K af, ja nepiecieSams,
informaciju par veaku kokiem.

Hibr ida apse: pamatmateflam pabeigta vgetaivo sadijumu iz\ertéSana, un atlas klonu
in vitro pavairoSanas neéxtejums, nodroSinot baudtu, augstértigu materilu rapnieciskai
pavairoSanai 2030. gad Otrajam selekcijas ciklam veikt&imenu sadijumu kopSana,
nokrteSana, atlasot lakajas gimeres kandidtus veetaivajam parbaudm, vegetaivo
stadijumu iefikoSana, saglaBaras kartSana, kopsana.

2034.-2038. gads.

Priede: papildus mateilam no sklu plan&ciju kloniem bez pcnacgju parbaudm veikta
eksperimentu izutéSana 2034. gadnodrosinot papildus klonus 4arkas planiciju ierikoSanai.
Visam materila gruam veikta kompleksa anak, atlasot klonu selekcijas darba tugsenai,
uzsikta iz\eleto klonu kontroéta krustoSana.

Egle: pamatmatelam iefikoti vegetaivo parbauzu <idijumi, veikta identifikacija,
saglalaSaras kartSana, papildi#Ssana, kopSana, apzju iefikoSana. Papildus matglam B un C
— shdijumu uzngriSana un iz&rteéSana, 2037. gadnodrosSinot klonu komplektus 4.aftas
plan@ciju ierko3anai. $ papildus matedia grupas atlases interiés palielindanai iespiams
apvienot ar lafikajiem no D grupas kloniem, jau Sgjeriodi jau uzgkta kontrokta krustoSana.

Karpainajam bérzam: pamatmatefiam veikta eksperimentu uzmSana, anae, 2038.
gadi nodroSinot klonu komplektu 6.akas planiciju ierikoSanai. Papildus matalam B2 —
rezuléitu iz\erteéSana, anate, lai apvienojot ar inforaciju no B1 un pamatmatata uzlabotu
selekcijas sisimas efektiviiti nakamap cikla, ka af atlasot mateflu no vieam 3 grupm —
uzsiktu kontrokto krustoSanuiZikla materila ieguvei.

Hibr ida apse:pamatmateflam veiktagimenu s&dijumu uzngriSana, nogtesana, lai 2036.
gadi nepiecieSafmbas gaguma batu pieejams fenotipiski atl#gs materdls ripnieciskai
pavairoSanai. Vgetatvajos sidijumos veikta apsekoSana, kopSana. Pabeigta ketatrol
krustoSana mateita ieguvei 3 selekcijas ciklam.

Petnieciskas prioritates

Petnieciskas prioritates paredds defirét katram piecu gadu periodam ieprigjgSperioda
beigas diskusifi ar programmas finadtsjiem. Saji nodda ietvertas ptnieciskis prioritites un
sagaidmie rezulsti pirmajam 5 gadu periodamankm \era, ka So darbu izpildes izmaksas nav
atspogiotas citos agkinos selekcijas programmaddda no papildus izmaksu postem var tikt
izdaliti ka atsevigi projekti un iesniegti, piesram, Latvijas Ziatpu aka@mija vai ,Meza
attisibas fond”, a/s ,Latvijas valsts mezi” piedaloties tikai lagdzfinangjumu vai atf mekEkti citi
finangjuma avoti, t.sk. staptautiski; @air saisitas ar noteiktas selekcijas altefmat un, ja

izvéleta s realizcija, iekaujami kogjas selekcijas darbu izmals

Pirma perioda ptnieciska prioritate, pemot \ra, ka selekcijas darbugslots veikt saskg ar
efekivako — gimenu-klonu — skmu, ir metodikas pilnveidoSana un aprohcija koku
vegetativai pavairoSanai, ka art infrastrukt @ras izveide Sim nérkim. Darbs pie skuju un lapu
koku vesetatvas pavairoSanas metodikas efektites paaugsti$anas jau uzkts ,Meza
attisibas fonda” finan&u projektu ietveros, paredzamturpnakas izmaksas ir vienagmieka
atalgojums un nepiecieSamo materi (kimikaliju) izmaksas. #Epat uzgkta diskusija par
iesggjamo infrastrukiiras izveidi paredzot atbilstoSiagpavét un aptkot jau esoSas LVMI
.ollava” telpas; pirmais solis ir ieg@ami 1sa laika izstadat projektu; pati prbuve (ielartu
iegade), iespjams, vagtu tikt veikta ,Meza nozares kompetences centrajgita ietvaros.
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Nemot \era glokalo klimata izmanu sitlaciju, ka afi diskusips ar LVM ,Sklas un sidi”

izskargjusu viedokli, oti pétnieciska prioritate ir materiala ar plasam adaptacija spejam
atlases metodikas izside un ievieSana. Tas ietver:

1)

2)

3)

papildus eksperimentugrvalsts — regiiona ar klimatiskajiem apskliem, kadi saskaa ar
prognozZm vagktu bat sagaidmi Latvija (Lietuva, Zviedrijas dienvidu da), teritoriju
izvéloties atsevigi katrai no koku sugm, ka ai nemot \era regionus, uz kuriem vatu notikt
meza reprodukéa materila eksports; izmaksas 1,2 — 2 reizes alkgst kb eksperimentu
ierrikoSanai Latvig (atkafba no iz\elétas vietas). PlaSas matéda parbaudes sniedz iegjp
atlast klonus un izveidot plaatiju ar ieerojami plagku materila izmantoSanas apgabalu
nelka ne@rbaudtam (mezaudzu) matatam noteiktie meza reprodait materila ieguves
regioni;

seklu plan&ciju vidéjo paraugu prbaudes, uzlabojot inforfoiju par €klu materila
rajoresanu; to iekoSana paredtra ,Meza afisbas fonda” finanga projekta ietvaros.
Aspekts fnem \era koriggjot iegistamo vegetaivo s&du apjomu no jaunamn egles
plangcijam, jo Saj gadjuma rezultti — plaSi adag@ta materila izvele — var tikt sasniegti jau
ieverojamiatrak, veicot planicijas geretisko kopSanu;

klimata izmahu seku prognagSanas un atbilstoSu klonu atlases, at agia diagnostikas
metozu izs@ide. Rezistencegpatnbas tiek ¥rtétas sadarnba ar Latvijas kuliraugu
geretisko resursu centru, ,Meza mfibas fonda” finargtu projektu ietvaros, & af LLU
doktora darbu projektu ietvaros (iepriekgs gados sgemts ESF atbalsts). dkst Etijumi
par klonu augSanas ritmpatriibam saisiba ar meteorolgiskajiem faktoriem, to ietekmi uz
rezistenci (pret abiotisko faktoru ied#sh), un produktiviti, korekciju ar kokuipadbam
(pieneram, juveflas koksnes apjomu, kvalit), gerstiskapgm atkirtbam koku sgja parvaret
stresa faktorus ieg@mmi atri atjaunojot 8kotngjo produktivitati; izmaksas — 0,5 gnieka
slodzes, 1 asistenta slodze, nepiecieSamais #rgddimata datu ieguvei, transports.

Nemot \&ra, ka €klu plantcijas nozmigi modifice no viena una pasSa selekcijas darba

iegistamo selekcijas efektu, nepiecieSami ghaPpetijumi seklu plantacijas vertgjot klonu

skaitu un proporciaito parstavniedbu, zie@¢Sanas aidribas, ziedSanas intengites unciekuru,

seklu paZmju geretisko nosattibu, prognozSanas iesjjas izwloties mateflu jauram

planticijam. Darbi geretiskas daudzveitbas kontekat jau uzakti sadarlba ar Latvijas
kultaraugugeretisko resursu centru ,MezZa miibas fonda” finan&a projekta ietvaros, atsekis
seklu plantciju aspektu an#@de tiek veikta selekcijas programmas ietvaros. |[Bapifinangjums

nepiecieSams tikaiada gadjuma, ja paredzts gEtijjumu loku paplaSiat — piengram, ietverot
ziedkSanas stim@Banas metozu apradiju eglei, palielinot no&lu plan&cijam iegistamo razu
(0,25 tnieka slodzessimikalijas, transports).
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3. Ekonomiskais noert &jums

Ekonomiskais nayrtéjums sniegts, salzinot selekcijas cikla izpildes alternats, galveno
uzsvaru liekot uz izsleto, gimenu klonu (VE3). Selekcijas izmaksas a&jginatas nemot \era
katras alternatas izpildei paredzamos darbusatskait:

1) kontrokto krustoSanu (matata atlase, identifikcija, zied¢Sanas fenolgjas noErojumi,
putek$iu ievakSana, krustoSangldu ievakSana);

2) pecnacgju parbauzu ietkoSanu (plabu iz\ele, makéSana, augsnes sagatavoSarw@asta
materkla izaudzSana, $idiSana, identifikcija, saglaBSaras kartSana, papildiiSana,
platibu stacioara makéSana);

3) pecnacgju parbauzu kopSanu (saskaar mezsaimniecisko darbu praksi);

4) pecnacgju parbauzu uzrariSanu (ieskaitot datu ievadi un apasity.

Matenitiskais modelis izstdats sadartba ar LVMI ,Silava” Meza ekolgijas un
mezkopbas grupas dnieku Jni Doni. Darbu apjoms saitd ar prognogamo selekcijas
materéla apjomu, kas noteikts izmantojot Danusevicius,ndgren (2002) izsidato
programmatru un gergtisko parametru &rtibas no Latvj esoSiem iedzirbas prbauzu
stadijumiem (2.5. tabula). Priedei klslo kopiju (rametu) skaits (20) noteikts zgha nela
optimali, jo lielaka spraudeu skaita iegSana praktiski ir ieggama tikai retos gagimos

2.5. tabula

Darba apjoms (koku skaits) katno selekcijas cikla izpildes etapiem

Selekcijas alternata

Sugal Materils FEN] VEG |GEN
5 o Gimenu skaits 160 160 160
o g |Koku skaitsgimere 250 100 120
$ 5 |Kandidati 40 25
Pecracgji/rameti 20 30
Gimenu skaits 200 200 200
% 2 [Koku skaitssimers | 300 | 100 | 120
$ o |Kandidhti 40 25
Pecnacgji/rameti 40 35
2 |Gimenu skaits 150 150 150
= K [Koku skaitsgimere | 300 [ 100 [ 120
£ 3 |Kandidti 40 25
X Pecnacgji/rameti 40 35
@ Klozus k_aits (parast/ 120 / 3
a3 merikas apst
fg Gimenu skaits 120
E Koku skaitsgimere 150
T |Kandidati 40
Pecnacgji/rameti 40

Darbu apjoms un veidi cieSi satstar katras koku sugapatribam. Darbietilabas (noerteta
pec iepriek$jas pieredzes), pimas algas likmes, matatu un kontrak&to pakalpojumu cenas,
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ka af transporta izmaksu &akina metodika apkopota 2. tabyielikuma. Izmantotas izmaksas
uz 2008. gada jamnv.

Papildus lauku darbiem nepiecieSamais laiks paditslipar 30%, kas saitg ar klimatisko
apstklu ietekmi, k af no koggjas summas parediz paligdarbu izdevumi 30% apira, kas
ietver neprognagamus pagkumus — pierdram, Zoga remontu, &lijumu skemu rekonstrukciju,
repelentu izsmidzasanu, papildus kontretb krustojumu veikSanu, papildus darbus
kokaudztava, eksperimentu apsekoSanu, atdavigkvalitatvu) veco eksperimentu uztdanu,
konferertu apmekdSanu apgstot jaurko informaciju un \ertgjot iesgEjas patrinat selekcijas
ciklu un/vai paaugstit geretisko ieguvumu u.c.

Kopgjas selekcijas izmaksas saglaina pa posteiem VEG stemai visiem darbiemidiz 2.
selekcijas cikla beam (neatkaigi no perioda garuma) apkopotas 2.6. tabul

2.6. tabula
Izmaksu sadglums gimenu-klonu selekcijas alternaai
Suga Izmaksas Atalgojums$ Materﬁll_ un_ Transports Kop
pakalpojumi
. summa, iikst. LVL 434 301 151 88pb
Priede
% 49 34 17, 104
Egle summa, ikst. LVL 1339 1026 4841 2 849
% 47 36 17, 104
Karpainais{[summa, iikst. LVL 829 652 282 17638
berzs % 47 37 16 104
Hibrida |summa,iikst. LVL 725 1177 178 2076
apse % 35 57 8 10d

Redzams, ka liegko ddu kogjo izmaksu sastla atalgojums, iemot hibfdo apsi — tas
saistts ar értgjumaipatribam Sais sugai, kur matéla ievade unn vitro vairoSaas koeficienta
parbaudes ietvertas pakalpojumu, nevis algu izrsks

Sagaidma selekcijas darbu rezata ekonomisk vértiba priedei, eglei un apainajam
berzam apgkinata izmantojot t.s. diferenak ieguvuma metodi. Tas nmze, ka \era tiek pemtas
tikai tas izmaksas un i&mumi, kas ir af§irigi saidzinatajiem meza atjaunoSanas variantiem:
apstdot ar selekciogtu materilu un atsijot dabiskajai atjaunoSanai. Diferefl@s izmaksas
veido:

1) selekcijas darbu izmaksas;

2) seklu plantciju izmaksas;

3) papildus izmaksas meza atjaunasanstdu cena, augsnes sagatavoSarmistnas
izmaksas, 2 agrotehnigk kopSanas

Diferencailie ienémumi apekinati nemot \era sagaidmo papildus Kiju rofacijas period,
audzes nocirSanas laikuapbjot saskaa ar nerka caurnéru. Selekcijas darba rezitii iegistana
papildus kvaliite navpemta \éra, jo par to Sold pieejama inforricija tikai priedei.

2.6.-2.10. tabal diferencilais ieguvums no selekcijas darba &mmats vaikiem
iesgEjamiem scedirijiem, sniedzot iesfu no\ertet sagaidma efekta ampliidu.
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2.6. tabula

Diferencialais ieguvums, LVL*ha™, atsevikam priedes selekcijas alternavam

T FEN VEG GEN

< Ikgackja apsidita platba Ikgadja apstdita platba Ikgadja apstdita platba

% GEJ' 2500 ha 7500 ha 2500 ha 7500 ha 2500 ha 7500 ha

ax Selekcijas efekts, % Selekcijas efekts, % Seleka@fakts, % Selekcijas efekts, 9 Selekcijas efékts,| Selekcijas efekts, %

30 35 40 30 35 40 40 45 50 40 45 50 40 45 50 40 45 50

1 1577 1904 2214 1610 1937 2245 244P790| 3111| 2478| 2828| 3149| 1980| 2263| 2524| 2011| 2294| 2555
3 151 258 362 170 277 319 484 546 616 509 571 641 258 291 329 273| 306| 344
5 -17 2 24 -6 14 34 38 51 66 56 69 83 11 16 21 19 24 29
7 -24 -21 -16 -16 -13 -9 -20 -26 -23 -16 -13 -10 -10 -9 -9 -5 -4 -3

plattbam; 75% iesidito mezaudzu tiek apsaimniekotas saskar ,mérktiecigo” meza apsaimniekoSanas modeli

Pienemts, ka: &lu plantcijas nerazojasfaze 12 gadi, raZa tiek iakta 24 gadus; atjaunoSana tiek veikta la-1ll biieg platbas proporcioali So bonigSu audzu

.mérktiecigo” meza apsaimniekoSanas modeli

Piepemts, ka: diskonta likme 3%gldu planécijas neraZzojasfaze 12 gadi, raZa tiek igkta 24 gadus; 75% ieslito mezaudzu tiek apsaimniekotas sagkar
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2.7 tabula
Diferencialais ieguvums un diskonétas izmaksas, milj. LVL, atsevikam parastas priedes selekcijas alternavam
FEN VEG GEN
Izmantotais meza Ikgadkja apstdita platiba Ikgadja apstdita platba Ikgadja apstdita platiba
apsaimniekoSanas modelis 2500 ha 7500 ha 2500 ha 7500 ha 2500 ha 7500 ha
(% no plathas) Selekcijas efekts, % Selekcijas efekts, % Selekd@jakts, % Selekcijas efekts, % Selekcijas efékts] Selekcijas efekts, %
30 35 40 30 35 40 40 | 45 50 40 45 50 40 45 50 40 45 50
... [ 75:25 51 9,7 13,9 18,8 3216 448 18,5 21,3 25,7 ,160 68,4 81,6 9,8 11,8 13,7 32,2 36,6 4B,8
tr;]ae‘:g:gggz 50:50 71 12, 17,8 247 412 5645 288 27,0 31,358 856 985 126 144 167 40,6 459 5238
) 25:75 9,0 15,5 21,7 30,5 49(9 68,2 29,0 32,8 37,01,6 P 102,9| 115,5 155 17/5 19,7 49,1 5b,2 q1,9
Pienemts, ka: diskonta likme 3%j#ggjais ka 1. tabui
2.8. tabula
Diferencialais ieguvums, milj. LVL, atsevikam parastas priedes selekcijas alternavam
FEN VEG GEN

% Ikgackja apstdita plaiba Ikgadja apshdita platba Ikga@ja apsadita platba

c 2500 ha 5000 ha 2500 ha 5000 ha 2500 ha 5000 ha

] Selekcijas efekts, % Selekcijas efekts, % Selek@fakts, % Selekcijas efekts, ¢ Selekcijas efékts,| Selekcijas efekts, %

30 35 40 30 35 40 40 45 50 40 45 50 40 45 50 4 4 50

I 10,2 17,00 238 221 358 494 320 364 414 66450| 851 17,1 194 2271 355 40,2 456

Il 8,4 14,4 21,9 18,5 30,b 456 29,5 32,9 3p,5 §1,568,0 75,2 15,7 17,5 19,5 32,8 36,4 40,3

1l 6,7 12,7 14,9 15,0 27,1 314 20,0 22,8 25,6 242,479 53,5 10,6 12,1 13)6 22,6 25,6 2B,6



2.9. tabula
Diferencialais ieguvums un diskongétas izmaksas, milj. LVL, atsevikam parastas egles selekcijas alternatam

FEN VEG GEN
. . Ikgackja apstdita platba Ikgadja apshdita platba Ikgadja apsadita platba
;ﬂggmtg'lfor:aeﬁzs 2500 ha 7500 ha 2500 ha 7500 ha 2500 ha 7500 ha
modelis (% no plabas) Selekcijas efekts, % Selekcijas efekts, % Selek@jakts, % Selekcijas efekts, % Selekcijas efékts,| Selekcijas efekts, %

20%; | 20%; | 25%; | 20%; | 20%; | 25%; | 20%; | 25%; | 25%; | 20%; | 25%; 25%; | 20%; | 25%; | 25%; | 20%; [ 25%; | 25%;
30% | 35% |35% |30% |35% |[35% |[45% [45% |[50% |45% | 45% 50% | 45% | 45% |[50% [45% [45% | 50%
tradicioralais: 75:25 6,5 7,6 10,2 256 29|0 36,8 13,8 16.4 18,0 ,748 56,4 61,0 9.4 12,0 15/6 34,1 41,9 44,5
merktiecigais 50:50 10,7 11,9 15,0 38,2 41,9 51,2 18,1 21,2 23,615 70,7 76,1 13,1 16,1 23\9 45,1 54,3 97,4
’ 25:75 14,9 16,7 19,8 50,7 54,9 69,6 22,4 25,9 28,043 84,9 91,2 16,7 20,8 28,9 56,1 66,7 70,3

Piepemts, ka: diskonta likme 3%gldu plan&cijas nerazojasfaze 20 gadi, raza tiek igkta reizi 5 gados, plafitijas saglafita lidz 48 gadu vecumam; atjaunoSana tiek
veikta la-Il bonisites plaibas

Selekcijas efekta pirmais skaitlis apZ efektu no 1. selekcijas cikla, otrais skaitlise-a cikla izpildes

2.10. tabula
Diferencialais ieguvums un diskonétas izmaksas, milj. LVL, atsevikam karpaina berza selekcijas alternalvam
FEN VEG GEN
. . Ikgackja apsidita plaiba Ikga@ja apsadita platba Ikgadja apstdita platiba
;ﬂg;ﬁ%ﬁi’f;::ﬁ:s 500 ha 5000 ha 500 ha 5000 ha 500 ha 5000 ha
modelis (% no plabas) Selekcijas efekts, % Selekcijas efekts, % Selek@fakts, % Selekcijas efekts, % Selekcijas efékts,| Selekcijas efekts, %

20%; [ 20%; | 25%; | 20%; | 20%; | 25%; | 20%; | 25%; | 25%; | 20%; | 25%; | 25%; | 20%; | 25%; | 25%; | 20%; | 25%; | 25%;
30% [35% [35% |[30% |35% |35% |45% |45% |[50% |45% |45% |50% |45% |45% |50% |45% | 45% | 50%

tradiciorslais: 75:25 0,1 0,4 1,3 8,8 10,7 19,4 3,1 3,0 3,3 33,1 ,941 45,2 1,2 2,1 2,3 20,4 29{2 31,1
mérktiedgaié 50:50 1,6 1,9 2.9 23, 26,2 35,8 4,1 5,0 5.4 52,72,26 66,2 2,8 3,9 4,0 36,2 457 48,0
’ 25:75 31 3,5 4,5 38,2 417 52,1 6,0 /1 7,5 12,2268 87,1 4,4 54 57 51,9 62,3 64,9

Piepemts, ka: diskonta likme 3%gldu plantcijas nerazojasfaze 4 gadi, &lu materils no &s tiek izmantots &tlu audzSanai 24 gadu periadatjaunoSana tiek
veikta la-Il bonifites platbas

Selekcijas efekta pirmais skaitlis apZ efektu no 1. selekcijas cikla, otrais skaitlise-a cikla izpildes
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Analizgjot diferencila ieguvuma ¥@rtibas atkaba no izmantais diskonta likmes,
konstagts, ka diferendlais ieguvums no selekcidta materila izmantoSanas ir pozis pat
tad, ja selekci, <klu plangciju apsaimniekoSan un meza riksligag atjaunoSah
iegulditajiem f[dzeliem tiek piendrota 5% rala intereSu likme. Negata diferencila
leguvuma ¥rtiba pie 5% likmes konsg&tt tikai izmantojot FEN alterratu, ja ieditais
selekcijas efekts ir 30%. Priedei sakar atspogiota 2.6. tabdl, tada pati & ir af citam
analiztajam sugm. Nemot \era, ka mezkopbas paskumu ekonomisks efektiviites
no\erteSanai veiktajos apkinos gan Latvi, gan kaimavalsts visbiezk tiek izmantota 3%
likme, @ pielietota ar apekinot vertibas 2.7-2.10. tabas.

MeZaudzes at$tibas gaita un kopSanas cirSu veikSanas laiki notedgkaa ar prof.
P. ZliSa izstadatajiem modéem: ,tradiciorali” — augsts skotrgjais biezums, #a pirma
kopSanas cirte un ,Bnktiecigi” — zems 8kotngjais biezums vai relati agra pirna kopSanas
cirte. Konstadts, ka izeleétais meza apsaimniekoSanas modelisimay ieteknt kopgjo
diferencilo ieguvumu: narktiecigi apsaimniekoto audzu pibai palielinoties no 25% uz
75% diferendila ieguvuma ertiba vaiakuma gadjumu pieaug 1,4 — 2 reizes. Sakar ir
speka visam analizZtajam sugm. Turpnaka anaizeé piepemts, ka rarktiecigas
apsaimniekoSanas modelis tiks péeats 75% apatito audzu; ja Sis procentsid augsiks,
ieguvums no selekcijas darbn €klu plangcija ieguldtajiem kdzeKiem af bias augsiks.

Konstatts, ka optimlais €klu ieguves periods plaatijas ir 20 gadi, pc tam ir lietdergi
razojosSo plariiciju aizsht ar jaunu, augskasgeretiska uzlabojuma paipes. Pigemtie gklu
razoSanas periodi (2.6.-2.10. tad®m)l iz\€leti tuvu optinalajam, praktiski sinhrongot ar
selekcijas ciklu (laiku, kad aug&ias geretiska uzlabojuma paipes matedls bis pieejams),
ka afm npemot \&ra, ka:

1) zinamu laika periodu {tz plangcijas pirmajai @ipnieciski ievicamajai razai) pardi
nepiecieSams uztttrjauno, &l nerazojoso un veco, razojoSo phaju priedei un eglei,
tacu ne l@rzam, kam &lu razas ir relavi lielas, un to ieguveagas jau 5 gadu vecuin
tadel plantciju nomanas periodam iegpms sklu materalu uzkiat;

2) laba sklu raza eglei ir vidji ik pa 5 gadiem un pirfh noZmiga raza ir 22-24 gadu
vecumu, ide] planots ilgiks plangcijas saglaiSanas laiks, kas praktiski vieds ar 2
selekcijas ciklu garumu.

Diferencila ieguvuma @rtiba palielims proporcioali selekcijas darba rezatu
realiAcijai praks, t.i. ikgadcjai maksligi atjaunotajai plabai. Tas noung, ka ieerojamu
IidzeKu ieguldSana meza selekgijattaisnojas tikai tad, ja plots sagladit vai palielirat
(berzam) ikgadjo apstdito platbu. Turkbt augsiks diferencilais ieguvums sasniedzams
produkivakas (la-Il bonittes) plaibas, kas ar rekomendjamas l& primara selekciomta
meza atjaunoSanas maitaiizmmantoSanas vieta (2.8. tabula).

Priedei selekciottu materilu ik gadus izmantojot 2500 ha apfBara (t.i. samazinot
Sobid esoso ikgagjo maksligi atjaunoto plabu apngram uz pusi) diferengiais ieguvums no
FEN alternawas realiZcijas ir 9,0-21,7 milj. LVL, no VE; alternaivas 29,0-37,0 un nGEN
alternatvas 15,5-19,7 milj. LVL (2.7. tabula). Apsiot lielako ddu (~90%) no @dgjo 5 gadu
ikgackjas kailcirSu plabas priezu auds, t.i. iefkojot 7500 ha jaunu kuitu, diferencila
leguvuma ertiba palieliras lidz 30,5-68,2 milj. LVL FEN alternatai, 91,6-115,5 milj. LVL
VEG alternaivai un 49,1-61,9 milj. LVLGEN alternaivai.

Eglei un l@rzam relatvi liela dda no rakamo 30 gadu perioda tiek paita pirma
selekcijas cikla pabeigSanai.ade] Sm sugm kogeja diferenchla ieguvuma agikina
sumngets 1. un 2. selekcijas cikla darba rezidt(diferencilais ieguvums).

Eglei selekcioatu materilu ik gadus izmantojot 2500 ha ajfiSars (t.i. samazinot
Sobiid esoso ikgagjo maksligi atjaunoto plabu apngram uz pusi) diferengiais ieguvums no
FEN alternawvas realizcijas ir 14,9-19,8 milj. LVL, no VE alternaivas 22,4-28,0 un no
GEN alternatvas 16,7-28,9 milj. LVL (2.9. tabula). Apsiot lielako ddu no [@déjo 5 gadu
ikgadgjas kailcirSu plaibas ety audzs, t.i. iefkojot 7500 ha jaunu kultu, diferencila



leguvuma ¥rtiba palieliras idz 50,7-65,6 milj. LVL FEN alternatai, 74,3-91,2 milj. LVL
VEG alternaivai un 56,1-70,3 milj. LVLGEN alternatvai.

Bérzam selekciogtu materilu ik gadus izmantojot 500 ha afpdiSara (t.i. mazliet vaigk
neka ikgadsja apsidita platba Edejos 5 gados) diferenaais ieguvums no FEN alteriaas
realizacijas ir 3,1-4,5 milj. LVL, no VE; alternaivas 6,0-7,5 un nGEN alternatvas 4,4-5,7
milj. LVL (2.10. tabula). Apstdot ddu (63%) no pdéjo 5 gadu ikgagjas kailcirSu platbas
produkivas (la-1l bonittes) t&rzu audzs, t.i. iefkojot 5000 ha jaunu kultu, diferencila
ieguvuma ¥rtiba palieliris idz 38,2-52,1 milj. LVL FEN alternatai, 72,2-87,1 milj. LVL
VEG alternaivai un 51,9-64,9 milj. LVLGEN alternatvai.

Diferenciala ieguvuma @rtiba hibidajai apsei apkinata saidzinot potendilo
produktivitati hibridajai un parastajai apsei placijas uz bijusam lauksaimnietbas zeram.
Ja ikgadja apstdita platiba ir 100 ha, diferengliais ieguvums (pie 3% &éas intereSu likmes)
ir 0,5-1,3 milj. LVL, apmezojot 500 ha g&d7,8-11,6 milj. LVL un 1000 ha gad17-24,5
milj. LVL. Apr&kinos navnemtas @ra iesggjas realizt loti augstas kvalites apses matahi
kadiem specifiskiem apgitles veidiem,adg] var uzskat, ka mirétas diferencila ieguvuma
vértibas ir mininalas sagaidmas.
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Pielikums

1. tabula
Lietotie sasinajumi

d caurngrs kiiSu augsturm (1,3 m), cm;

Ag% selekcijas efektgéretiskais ieguvums), %;

h augstums, m;

h? iedzimstaribas koeficients;

h% pussibugimenu vidgjo vertibu iedzimstartbas koeficientsgimenu
ledzimstaribas koeficients);

hd stabilifites koeficients (h'd);

hzz pirna zda zara augstums, m;

Ne efekiivais popuicijasipatu skaits

la adifiva geretiska efekta noteildt korekcija starp 2 viena uratpaSa indiwda
paazmem (A-tipageretiska korekcija);

My gerctiska korekcija starp vienas un tai pasas jags értibam dazados
eksperimentos (B-tipgerctiska korekcija);

lo diskonta likme, %;

se iedzimstaiibas koeficienta standaltila;

sq pussibugimenu vidgjo vertibu iedzimstartbas koeficienta standatikla,;

S8a A-tipa gergtiskas koreficijas standarikida;

tilp stumbra tilpums, th

X vidgja vertiba;

zb zaru resnums bad;

zd res@ka zaraidz 2 m augstumam diametrs, mm,;

zdl, zd2, zd3 attiggi 1., 2., un 3. redka zara diametrs 1,3 m augstumanaitag mietuf, mm;

zdprocm vidja zara diametra, mm / stumbra diametra, cm #ite¢(zdvid d) 10), %;

zdprocx resfika zara diametra, mm / stumbra diametra, cm &te¢(zd1 &) 10), %;

zdsum zaru diametru summa 1,3 m augstumagak&jiymietuf, mm;

zdtop victjais 3 resako zaru diametrs 1,3 m augstumamakaja mietuf
((zd1+zd2+zd3) Zh), mm;

zdvid vickjais zara diametrs 1,3 m augstumanakaya mietuf, (zdsum zi), mm;

zn zaru skaits 1,3 m augstumamakesja mietur;

zv zda vainaga relavais garums, (((h-hzz) % 100), %;

aprkinos izmantoti tikai valdaudzes koku dati no paaeebez trupes vai citu slifiou
paZmém, ja nav naidits cidi
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2. tabula

Selekcijas izmaksu apékinam lietotie dati

Atalgojuma likme, Ls/diena (bruto)
Procesa izpild

Procesa vatha

Darba de®ja nodokli

Darbietilpiba, vieribas/1 cilvekdiena

Materila ievakSana identifigcijai

ZiedeSanas fenolgijas noErojumi

KrustoSanas matata atraSana
(pluskoki’
Krusto$anas matéata ievakSan:

Izolacijas maisu uzlikSana

Putek&u ievikSana, dveSana

Putek&u ieguve no Kasidas
Fitosanitira kontrole

Papildus ziegSanas fenolgjas
noverojumi

PuteksiaSana

Udens maja

Izolacijas maisu npem3ana, magSana

Krustojumu apsekoSana

Spurdzu ieikSana, ma&eSan:

Seklu ievakSana, madgsana

Platbas izéle

Platbas makeSan:

Stadu makéeSan:

Identifikacija

Pirma gada saglai$aras kartSan:
Uzmerisan:

Datu ievad

IzverteSan:

Staciorarais makgjums
VairoSans koeficienta noteikSa

Sakotngjais stadijuma biezums,
koki/ha

30
60

0,240¢

75 koki P, E, kurgbrauka pa planicijam
150 koki B, jo viena stdijuma ietvaros, nevajag identiic
200 koki atkartotai krustoSanaieneraivas sttmas gaguma
12 koki P, E, kur apseko 6 reizes, &jid cilvekdienas, kloni aflas planicijas
4 koki B, kur apseko 4 reizes, @jd1 cilvekdiena
10 koki H-Apse
koki
0,5
2 koki
15 kombiracijas P, E, pa 5 maisiem kombaija
(fenotipiskas alternawvas gaguma vairak)
40 kombiracijas B, H-apse pa 2 maisiem kondwmija
4 koki P, E
15 koki B
2 koki, Amerikas apse H-apses ieguvei, organizétaissdarbs
120 kombiracijas, H-aps
koki, H-apse
5
20 kombirxcijas P, E
(loti atkafigs no attlus starp rametiem un putekSanas viem)
100 kombincijas B, jo kompakti viemsiltumnca
80 kombirxcijas H-apse
40 kombiracijas
22 kombiricijas P, E
60 kombirxcijas B
80 kombiricijas H-apse
30 kombiricijas P, E
60 kombirxcijas B
40 kombiracijas H-aps
22 kombiricijas P, E
60 kombiricijas B
30 kombiracijas H-aps
100 kombincijas kandidtu parbaudts, kur mateéils relaivi kompakti
5 hs
2 hs
100C stadi
120C koki
120C koki
20C koki
120C koki
15 (1 s&dijuma vieta
10C parceles (izgatavoSana, uzifana
1,7 kloni, H-aps:

@apseko 2 reizes)
(Rapseko 2 reizes)

(aprkiniem pigemot 100% iegtita skaita

2000 P, E, B
1100 H-apse
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Kontrakt eto pakalpojumi izmaksas
Ls/vieniba

Identifikacija ar molekuirajiem
markierien

Seklu atfiriSana, uzglaisan:
Augsnes gatavoSa
StadiSani

PapildiraiSana
Agrotehniski kopSan
Sastiva kopSan

Z0gs

levadSana mikrokloalai pavairoSanai
Transporta izmaksas

Autotransporta noma, Ls/dig
Autotransporta noma, Ls/km (papildus)

Degvielas izmaksas, Ls/ 100
Kilometraza, km/cilekdiene
Kopa, Ls/cilvekdiene

Materialu izmaksas, Ls/vieiiba

I1zolacijas maisi

Sjirce, vate

KrustoSanas matata ievakSana -
instrument

Putekéi

Insektiads

Markgjums zariem ar krustojumiem

Spurdzu, &klu markgjums

Stadi

Klonalas kopijas (vgetaivi pavairoti
stadi)

Stadu makejana lenta
Staciorara makguma miets
Datu analzes programmata

2. tabulas turpijums

1 paraugs
4
24 6 paraugi (3x2), kas vajaitg 1 kokan
2 kombiracija
15C
16C
208 shdiSanas izmaksas x 1,3apbta 20% no kafjs platbas
14E plauSana, vigs aiz£lums, 1 reiz
14E
10 Ls/m Zogs ar uzatiiSant
pienemts kvaditveida laukums
gimenu stdijums2 vietas (optinili 1, bet ne vienrr vares atrast
kandiditu parbaudes4 vietas
600 ievadts H-apses klons

85
0,05

6
12C
48,2 (korigetas atbilstoSi darba specifik

0,5 kombiracijai P, E

0,2 kombiracijai B, H-apse

0,2 kombiracijai, visas sugas
koks, H-apse

0,k

12C no Karadas, H-aps

0,1 kombiracijai, H-apse

0,5 kombiracijai P, E

0,1 kombiracijai B, H-apse

gs kombiracijai, H-apse

0,11 gab., P (tpnieciska materiila cena x2, skaits x1,2)
0,14 gab., E @pniecisk materila cena x2, skaits x1,2)
0,16 gab., B ([@pniecisk materiila cena x2, skaits x1,2)
0,4C gab., H-aps

0,65 gab., P

0,40 gab., E

0,45 gab., B (ng2mot \&ra ievadSanas izmaksas)
3,5 gab., H-apse ar sakspraudgiem
0,02 stds
1 vajadigs viens katrai = 25 koku bloku parcelei
900 kath datu iz\erteSanas gad

Lietotie sasinajumi
P priede
E egle
B karpainais berzs
H-Apse hibrida apse
Kombinacija krustojumu kombiacija
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