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Meza koku selekcijas pétijumi genétiski augstvértiga meza reproduktiva materiala
atlasei

levads

Kopsavilkums sagatavots par zinatniski pétnieciska ligumdarba “Meza koku
selekcijas pétljumi genétiski augstvértiga meZa reproduktiva materiala atlasei” 2015. -
2020. gada darbu nozimigakajiem un publicétajiem rezultatiem. Saja perioda selekcijas darbi
turpinati saskapa ar ,,Saimnieciski nozimigo koku sugu (parasta priede, parasta egle,
karpainais bérzs) un apses selekcijas darba programmu AS ,,Latvijas valsts mezi” 30 gadiem”
(apstiprinata ar AS ,,Latvijas valsts mezi” valdes 2008. gada 23. septembra [€émumu Nr.193),
kura aktualizéta 2015. gada (Jansons, 2008'), (apstiprinata AS ,Latvijas valsts mezi”
Programmu valde 2015. gada 22. oktobr1), un papildus darbiem (25.06.2019. Vienosanas Nr.
5.5-5.1 002u_101_15 58 10). Kopsavilkuma raksturots selekcijas materials un darbu
veikSanas metodika.

Peétijumi, kas veikti vienlaikus ar ikdienas meza selekcijas darbu ilglaicigas
programmas realizaciju, saistiti ar diviem nozimigakajiem jautajumiem:

1) kads ir praktiskais iegquvums no meza selekcijas un ka iespejams to kapinat?
2) kada ir dazadu pazimju genétiska nosacitiba un ka Sis pazimes nemt véra
perspektivako genotipu atlasé?

leguvums no meza selekcijas atkarigs no praksé realizéjama selekcijas efekta
(konkreto pazimju uzlabojuma) un ik gadus ar selekciongtu stadmaterialu atjaunotas platibas.
MezZa 1paSnieks ir vairak ieinteres€ts atjaunot meZzu stadot, nevis atstat platibu pass¢jai, ja
ieguvums no $1 ieguldijuma sasniedzams iesp&jami 1sa laika, nevis aprites cikla nosléguma.
Turklat daudz labaku priekSstatu par ieguvumu rada praktiski sasniegti, nevis tikai aprékinati
rezultati (prognozets selekcijas efekts). Tade] veikts pirmas retinaSanas b&rza un priedes
stadijuma novertejums, atspogulojot to gan selekcijas efekta, gan monetara (EUR) izteiksmé
un paradot, ka jau tik relativi 1sa laika stadiSana attaisnojas. legutie rezultati izmantoti
stastijumos meZza nozares darbiniekiem, t.sk. konferences, seminaros meza ipaSniekiem,
macibu prakse€s studentiem.

Sadarbiba ar “Koku augSanas gaitas modeléSanas” petijuma grupu meklets precizakais
selekcijas efekta ietverSanas augSanas gaitas modelos matematiskais risindjums. legiiti
sakotngji rezultati, kas balstiti un parbauditi uz atkartoti parmeéritu iedzimtibas parbauzu
stadijjumu datiem. Tomer $is darbs turpinams, uzturot un vél vismaz 1-3 reizes parmérot
labakos (tadus, kur vairak saglabajusos koku gimen€) stadijums un veicot paraugkoku analizi.
Paraugkoku analizei un selekcionétu koku adaptacijas atseviSku aspektu pétijumiem
sagatavots pieteikums un iegiits ERAF finans€jums. Tapat, papildus piesaistot argjo (ERAF)
finans€jumu, attistita bérzu vegetativas pavairoSanas metodologija tie$i tiem kloniem, kas
atziti par labakajiem saskana ar pécnacgju parbauzu stadijumu rezultatiem, radot iesp&ju pasa
augstvertigaka genétiska materiala izmantoSanai praksé. Analizes liecina, ka vegetativi
pavairota materiala praktiska izmantoSana nodro$inas nozimigi augstaku praksé realizeto
selekcijas efektu: lielaku razibu un 1saku aprites ciklu. Ta bis aizvien vairak nepiecieSama, jo
citu sabiedribas intereSu (t.sk. ar Eiropas Savienibas me&roga stratégijam saistito) dgl
samazinas saimniecisko mezu (tadu, kur koksnes ieguve ir galvenais meérkis) platiba,
vienlaikus saglabajoties un pat pieaugot pieprasijumam pé&c koksnes. Veikta egles klonu
dazadu pazimju detaliz€ta analize, atspogulojot nepiecieSamibu un iesp&jas veikt riipigas
parbaudes arT ar adaptaciju un koksnes kvalitati saistitam pazimém (ka plaisas). Vegetativi
pavairojamu klonu atlase veicama lielaka vecuma, neka generativai pavairo$anai (séklu
plantacijam) paredz&to, tomer, arT nemot veéra So aspektu, nodroSina straujakas selekcijas
rezultatu praktiskas izmantoSanas iesp&jas. Nemot vera pastavosas bazas par selekcijas
ietekmi uz genétisko daudzveidibu, ar $aja pétijuma posma veikta séklu plantaciju p&cnacgju
un mezaudZzu (t.sk. genétisko resursu mezaudzu) genétiskas daudzveidibas salidzinasana,
nekonstatgjot nozimigas atskiribas. Tapat genétiskas daudzveidibas veértgjums, ka viens no
pasakumiem, ieklauts ikgadéja Biologiskas daudzveidibas monitoringa, kas uzsakts 2019.
gada. Sagatavota literatiras analize par klonu izmantoSanas ietekmi uz genétisko
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daudzveidibu meza masiva limeni. Sakotn&ji secindjumi neliecina par apdraudéjumu
daudzveidibai. Saja aspekta planots darbu turpinajums, veicot dazadu meZa atjaunosanas
scenariju ilgtermina ietekmes model&sanu.

Veikta augSanu un stumbra kvalitates ietekmé&joSo pazimju vispusiga vertéSana
lielakaja pecnacéju parbauzu stadijum sérija Baltija. Tapat analizéti koku rezistenci nosakoSie
faktori, ka modeli izmantojot saknu trupi un skujbiri un konstat€jot nozimigas iespg&jas
mazinat So slimibu ilgtermina ietekmi mezaudzes nakotn€, ietverot rezistenci pret tam
selekcijas indeksa. Par dalu no §1 pétijuma aspektiem izstradata doktora disertacija, kas
aizstaveta 2018. gada, piesaistita papildus finans€juma — pecdoktorantiiras p&tniecibas granta
— ietvaros. Genétisko resursu centra turpinati fundamentalie pétljumi par rezistenci
nosako$ajiem genctiskajiem mehanismiem. To rezultati nakotné varétu tikt ieviesti meza
selekcijas prakse€, ka rekombinéta materiala agrino testu sastavdala, padarot darbu efektivaku.
Tade] nakama pétijumu posma nozimigs ir o aspektu analizes turpinajums un tiks sekots Iidzi
tehnologiju attistibai, regulari veértgjot molekularo markieru asistétas selekcijas praktiskas
izmantoSanas iespéjas.

Veikta veco proveniencu stadijumu atkartota analize, vert€jot ar adaptaciju saistitas
pazimes, t.sk., izmantojot dendrohronologijas metodes. Iegits argjais (LZP) finans€jums $o
petijumu atsevisku aspektu turpinasanai, atlasot un parbaudot tadu materialu, ko vargtu
papildus ieviest Latvijas selekcijas populacija, veicinot pielagoSanos klimata parmainam.
Priedei veikta atsevisku izv€l€to koku no citu valstu provenienc€m pot€Sana plantacijas koku
vainagos zied€Sanas veicinaSanai un izdariti pirmie krustojumi ar Latvijas priezu pluskokiem.
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1. Selekcijas materials un darbu veik§anas shéma

Parskata perioda selekcijas darbi veikti saskana ar ,,Saimnieciski nozimigo koku sugu
(parasta priede, parasta egle, karpainais bérzs) un apses selekcijas darba programmu AS
,Latvijas valsts mezi” 30 gadiem”, kura aktualiz&ta 2015. gada (Jansons, 20082).

Sadala apkopota informacija par selekcijas procesam izmantojamo materialu. Sakotnéjais
selekcijas darba izejmaterials ir pluskoki, kas ir “attiecigas sugas koka ideals” no
mezsaimnieciska viedokla (Galilis, 19643). Sadu koku atlase tick veikta tikai produktivas un
kvalitativas mezaudz€s un p€cnacgju parbauzu stadijumos, pluskoki izcelas starp pargjiem
viena vecuma un vienados apstaklos blakus augosiem attiecigas koku sugas kokiem. Saja
kategorija izvélas tikai veseligus kokus (bez trupes vai citu slimibu pazimém), kuriem nav
acim redzamu defektu.

Katrai sugai selekcijas darbam pieejamais materials programma nosaciti sadalits 2
grupas:

1) pamatmaterials — liclakais materiala apjoms, kas atrodas viena un taja pasa selekcijas

stadija;

2) papildus materials — dazadas selekcijas stadijas eso$as nelielas selekcijas materiala

grupas, kuram turpmakais darbs veicams pé&c citada scenarija neka pamatmaterialam.
Selekcijas darba turpinasana ari ar papildus materialu ir svariga, jo tiek nodroSinatas
iespéjas:
1) atrak (isaka perioda) iegiit materialu augstakas kartas plantacijam (visam sugam);
2) veikt jauno plantaciju genétisko kopSanu, paaugstinot no tam ieglistama materiala
selekcijas efekta vertibu un plantacijas kategoriju (P,E, dal&ji B);

3) paaugstinat atlases intensitati (apvienojot ar pamatmaterialu selekcijas cikla beigas) —
reiz€ ar to selekcijas efekta vertibu gan séklu plantacijam, gan selekcijas populacijai
(P, E, B);

4) paplaSinat klonu arhivus, saglabajot pieejamu genétiski daudzveidigaku materialu —
gan fundamentaliem pétijumiem (piem&ram, vertejot rezistenci), gan, nepiecieSamibas
gadijuma, selekcijas populacijas paplasinaSanai (visam sugam).

Priedei selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 4 grupas:

A. Pamatmaterials: 860 pluskoki (lielaka dala no tiem ir s€klu plantaciju kloni) un kvalitativu
mezaudzu koki ar brivapputes pécnacg€ju parbauzu stadijumiem,;

B. 412 kloni s€klu plantacijas bez pécnacgju parbaudeém un to ierikoSanai ievakta materiala;

C. 530 no jauna atlasitie pluskoki, kas izmantoti galvenokart populaciju tipa seklu
plantacijas. Siem kloniem ir ievakts brivapputes séklu materials un uzsakta iedzimtibas
parbauzu stadijumu ierikoSana;

D. dazadas pakapes kontrolétas krustoSanas materials 21-36 gadus vecos eksperimentalajos
stadijumos, no kura iesp&jams atlasit kvalitativas neradniecigu krustojumu kombinacijas:
eksperimenta Nr. un potenciali atlasamo koku skaits iekavas — Nr. 20 (3), 21-22 (5), 27
(9), 357 (10), 356 (2-3), 24-25 (7), ka ari Smiltenes klonu kontroléto krustojumu
stadijums (3-5) un s€klu plantaciju vid€jie paraugi vairakos eksperimentos (~20-28);
kopuma 57-67 koki.

Eglei selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 4 grupas:

A. Pamatmaterials: 1700 pluskoku un kvalitativu mezaudzu koku brivapputes p€cnacéju
gimenes, no kuram tikai 77 koki ieklauti plantacijas, paréjam vecaku koki nav pieejami.
Seklas no 1989. — 2006. g. razam, pécnacgju parbaudes ierikotas 2003. — 2010. gada;

B. 200 plantaciju kloni ar brivapputes p&cnac€ju parbauzu stadijumiem, kuri atrodas
izvertéSanas stadija;

C. 200 kloni razojosas s€klu plantacijas bez p&cnacgju parbaudém,;

D. 360 kloni jaunas, sakot no 2000. gada ierikotas, populaciju tipa s€klu plantacijas bez
pecnacéju parbaudém un bez to ierikosanai ievakta brivapputes séklu materiala.

2 http://www.lvm.lv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/jaunumi/?doc=10262
3 Gailis, J. (1964) Meza koku selekcija un séklu plantacijas. Latvijas Valsts izdevnieciba, Riga, Latvija, 194. Ipp.
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Karpaina bérza selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 2 grupas:

A. Pamatmaterials: 650 pluskoku un kvalitativu mezaudzu koku brivapputes p€cnacgju
gimenes. Eksperimenti ierikoti 1998.-1999. gada, to mates koki nav piecjami;

B. 360 kontrol&to krustojumu un 100 brivapputes pécnacgju gimenes no fenotipiski atlasitiem
pluskokiem.

Darbs ar selekcijas materialu tiek veikts atbilstoSi programma izvélétajai shémai —
parastajai priedei, parastajai eglei un karpainajam bérzam lieto atkartotas atlases shemu, kuras
pamata ir genétiska materiala rekombinacija (kontroléta krustoSana) paaugstinot ieguvumu
(atlasito koku selekcijas indeksa veértibu) katra cikla (1.1. att.).

Seklu
plantacijas

Krustosana

PéCﬂﬁCéjU /

parbaudes

= pirmaja selekcijas cikla veiktie pasakumi
=== perspektivie pasakumi saskana ar So shému
nepartraukta linija apzimeé materiala plismu, partraukta — informacijas plismu

1.1. attels. Parastas priedes, parastas egles un karpaina bérza selekcijas shéma



2. Selekcijas materiala verteSanas metodika
2.1. Pécnacéju parbauzu stadijumu uzmérisana

P&cnacgju parbauzu stadijumos uzmérits katra koka augstums, caurmérs kriisu augstuma,
resnaka zara lidz 2 m augstumam caurmérs un zaru lepkis. Stumbra taisnums un zaru resnums
vizuali noveértéts 3 ballu skala, kur 1 — tievi zari, taisns stumbrs, 2 — vidgji resni zari, stumbrs
ar 1 likumu, 3 — resni zari, stumbram vairak neka 1 likums. Par Iikumu tiek uzskatita novirze
no iedomatas vertikalas linijas gar stumbra malu, kas parsniedz 5 cm. Zaru resnuma
novert§jums tiek izdarits relativi — salidzinot ar citiem lidziga caurm@ra kokiem attieciga
stadijuma ietvaros. Vertejot tiek fiksétas stumbra un zarojuma vainas — dubultgalotnes, padéli,
slotveida zarojums (b&rzam), sasvekojums (skuju kokiem). Parastas egles pecnacgju parbauzu
stadijumos tiek vertets ar1 plauksanas laiks pavasari (agrs, vidgjs, v€ls) un augusta dzinumu
veidoSanas rudent. Parasta ozola p&€cnacgju parbauzu stadijumos tiek verteta art vainaga forma
(6 veidi), stumbra forma (5 veidi) un plauksanas laiks pavasari.

2.2. Kameralo darbu metodika

Stumbra tilpums kokiem tiek aprekinats péc L. Liepas (Liepa, 1996%) formulam.
Dispersijas komponentes aprékinatas ar SAS proc mixed procediru (REML-Restricted
Maximum Likelihood — metode), saskana ar aditivu linearu modeli:

Yij=pttiHb(t)ij+ it fticH O (Vijicteiji, (1)
kur:
Yiik—  individuals fenotipiskais mérijums;
pn— pazimes vid€ja vertiba visa analizetaja eksperimenta;
ti— stadijuma vietas (ja eksperiments ierikots vairakas stadijuma vietas) ietekme;
b(t)j— atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros) ietekme;
fk — aditiva genétiska efekta (gimenes) ictekme;
ik — aditiva genétiska efekta (gimenes) un stadijuma vietas mijiedarbibas ietekme;

fb(t)ijc — aditiva genétiska efekta (gimenes) un atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros)
mijiedarbibas ietekme;
eijk—  nekontrol&to (modeli neietvertu) faktoru ietekme.

Iedzimstamibas koeficients (,,Saura nozim&” — ietverot tikai aditiva genétiska efekta
ietekmi), kas determin€ p€c fenotipa veiktas atlases ietekmi uz pazimes veértibu nakamaja
paaudzg, raksturojot fenotipisko un genétisko vértibu skaitliskas attiecibas, aprékinats pec
formulas (Falconer, Mackay, 1996°):

40'?

2 _
h®= 2 2 2 21
Of + 0 T0x + 0,

)

kur:
o’ — aditiva genétiska efekta noteikta (gimenu) dispersijas komponente;
szb(t) — atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros) un gimenu mijiedarbibas (parceles)
dispersijas komponente;
o’n— gimenu un stadijuma vietas mijiedarbibas dispersijas komponente (icklauta
gadijumos, kad kompleksi analizeti vairaki eksperimenti);
o’%c— nekontrol&to (modelf neietverto) faktoru dispersijas komponente;
Koeficients 4 izmantots pienemot, ka brivapputes gimenés koki ir pussibi (tiem kopigs tikai
viens no vecakiem).
Iedzimstamibas koeficienta standartk]ida aprékinata péc formulas (Falconer, Mackay,
1996):
4o
€ =——> 2 2 ®)
Ot +0hp t0x +0,

* Liepa, I. (1996) Pieauguma maciba. LLU, Jelgava, Latvija, 123 Ipp.
% Falconer, D.S., Mackay, T.F.C. (1996) Introduction to Quantitative Genetics: Fourth Edition. Longman Group
Ltd, London, England, 465 p.
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apzimé&jumi ka 2. formula.

Gimenes selekcijas vertiba, kas raksturo tas novirzi no eksperimenta vid€jas vertibas (kura
pienemta par 0) pec noteiktas pazimes, 2 reizes parsniedz selekcijas starpibu, jo s€klu
plantacija attiecigais koks nodos savus génus pecnacéjiem gan ar putekSniem, gan seklam. Ta
aprckinata izmantojot SAS proc mixed/solution funkciju, BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction) metodiku (White, Hodge, 1989°). Tada veida tiek novérstas neprecizitates, kuras
var rasties veicot vienkarSu (aritmétisku) selekcijas vertibu aprékinu, jo:

1)  ne visas gimenes parstavétas visos atkartojumos, tatad gimenei, kura parstavéta
tikai dazos atkartojumos ar labakajiem augsnes apstakliem, biitu nepamatotas
priekSrocibas (augstaka selekcijas vertiba) salidzinot ar visos atkartojumos
parstavétu gimeni. Tas pats princips attiecas ari uz parstavniecibu dazada skaita
eksperimentu kompleksas datu no vairakiem stadijjumiem analizes gadijuma;

2) ne visas gimenes parstavétas visos atkartojumos ar vienadu koku skaitu, tatad
gimenei, kurai atkartojumos ar labakajiem augsnes apstakliem ir proporcionali
vairak koku, biitu nepamatotas priekSrocibas (augstaka selekcijas vértiba) salidzinot
ar visos atkartojumos ar vienadu koku skaitu parstavétu gimeni.

Pussibu gimenu vid&jo vértibu iedzimstamibas koeficients (turpmak teksta ,,gimenu

iedzimstamibas koeficients™), aprékinats p&c formulas:

2
()
h? = — @)
g2y 2hn O O
" bt t b

kur:
n — vidgjais koku skaits parcelg;
b — vidgjais atkartojumu skaits gimenei;
t — vid&jais eksperimentu skaits gimenei;
pargjie apzime&jumi ka 2. formula.
Komponenti t un o’ ieklauti formula tikai gadijumos, kad kompleksi tiek analizéti vairaki
eksperimenti.
Gimenu iedzimstamibas koeficienta standartkltida aprékinata péc formulas (Falconer,
Mackay, 1996):

2

O
Sef = 2 2 P (5)
O_2+Gfb(t) Ow O
" bt t bt

apzimé&jumi ka 4. formula.
Aditivas genétiskas mainibas variacijas koeficients aprékinats péc formulas (Falconer,
Mackay, 1996):
2000,
oV, = : (6)
U

kur:
of — aditiva genétiska efekta noteikta standartnovirze;
W — pazimes vid&ja vertiba.
Gimenu vid€jo vertibu fenotipiskas variacijas koeficients aprékinats péc formulas
(Falconer, Mackay, 1996):

100\/ ol + Thy , T, O
bt t bt
V= P : (7

apzimé&jumi ka 4. un 6. formula.
Fenotipiskas variacijas koeficients (cvy) aprékinats no fenotipisko mérfjumu datiem,
nepemot véra eksperimenta gimenu strukttru.

® White, T.L., Hodge, G.R. (1989) Predicting Breeding Values with Application in Forest Tree Improvement.
Kluwer, 423 p.
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Aditiva genétiska efekta noteikta korelacija starp 2 viena un ta paSa individa pazimém (x
un y) aprékinata péc formulas (Falconer, Mackay, 1996):

cov,,
I, =—F—— (8)

a ,
NS
kur:
COVyy — kovariacija starp pazimém.
Aditiva genétiska noteiktas korelacijas standartkliida aprékinata péc formulas (Falconer,
Mackay, 1996):

2
_1-r [S€S€y)

se, = : 9)
V2 | NG

Genétiska korelacija starp vienas un tas pasas pazimes vertibam dazados eksperimentos
(t.s. b-tipa genétiska korelacija) aprékinata saskana ar Yamada I formulu, kas nodroSina
mazako novirzi no faktiskas genétiskas korelacijas (Lu et al., 20017);

2
o

= 1a2) = (10)

(O-f(l) +0f(2))

2

2 2
Ot T Ot~

kur:
o’ — gimenes dispersijas komponente, atbilstosi indeksiem stadijuma vieta 1 un 2, ka ari
analiz€jot abus eksperimentus kopa (1,2).
Selekcijas efekts (genétiskais ieguvums) veicot atlasi starp gimeném p&c pécnacéju
parbauzu rezultatiem aprékinats péc formulas (Falconer, Mackay, 1996):
Ag% =ihfev, 2, (11)
kur:
| — atlases intensitate. Koeficients 2 izmantots, jo analizétas pussibu gimenes.
Selekcijas efekts pazimei y, ja atlase veikta pec pazimes x (korelativais selekcijas efekts),
aprékinats péc formulas (Falconer, Mackay, 1996):
ACg% =g ()N 9Ty Vit ) 2 (12)
Vidgjas genétisko parametru vértibas no vairakiem eksperimentiem aprékinatas péc
formulas (Haapanen et al., 1997°):

n —1
= 2V (13)

W—l

kur:
Xi — genétiska parametra vidgja vertiba i-taja eksperimenta;
w; — genétiska parametra standartkltidas vértiba i-taja eksperimenta.
Aprekinot cv,, CVpj, CVpr vidgjo vertibu starp eksperimentiem izmantota gimenu
iedzimstamibas koeficienta standartkliida.

" Lu, P., Huber, D.A., White, T.L. (2001) Comparison of Multivariate and Univariate Methods for the Estimation
of Type B Genetic Correlations. Silvae Genetica, Nr. 50, pp. 13-22.
® Haapanen, M., Velling, P., Annala, M-L. (1997) Progeny Trial Estimates of Genetic Parameters for Growth and Quality
Traits in Scots Pine. Silva Fennica, Nr. 31, pp. 3-12.
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3. Darbs ar selekcijas materialu
3.1. Parastas priedes selekcijas materiala kontroléta krustoSana un séklu ievakSana,
klonu arhivu veidoSana un uzturéesana

Kontrolétas krustoSanas mérkis ir nodrosinat s€klu materialu nakamajam selekcijas

ciklam. Kontrol&tas krustoSanas principi:

1. genétiska materiala rekombinacijai selekcijas grupa izmanto minimalo krustojumu
skaitu, pielietojot viena para vai dubultparu krustoSanas shému. Lielaku krustojumu
skaitu izmanto tikai kokiem ar augstako selekcijas vertibu, ja prognoz&jama materiala
ripnieciska pavairoSana, izmantojot kontrol&to krustoSanu vai vegetativi;

2. krustosanu veic saskana ar koku selekcijas veértibam — labako ar otru labako, treSo ar
ceturto utt., tadgjadi palielinot varbiitibu atlasit 1pasi augstvertigus ipatnus séklu
plantacijam;

3. atlasi veic gimenu ietvaros, tadejadi iesp&jami maz paliclinot radniecibu starp
selekcijas grupas kokiem katra selekcijas cikla. Atlasi starp gimené€m iesp&jams veikt,
ja selekcijas grupa esoSais koku skaits lielaks par to, kads nepiecieSams ilgtermina
genétiskas daudzveidibas nodrosinasanai;

4. atlase pec fenotipa produktivitati un jo 1pasi kvalitati raksturojoSajam pazimém ir ar
zemu precizitati, tad€] izmanto atlasi p&c izv€leto kandidatu (augstvertigu koku katras
kontrolétas krustoSanas gimenes ietvaros) pécnacéju parbauzu rezultatiem.

Parskata perioda katru gadu veikta kontroléta krustoSana: sagatavotas krustojumu
kombinacijas, veikti meteorologiskie un ziedéSanas fenologijas novérojumi, veikts
krustoSanas process un ¢iekuru aizmetnu uzskaite. Ieprieks€ja parskata perioda tika pabeigta
perspektivo klonu identifikacija, ievacot skuju paraugus no viena klona vairakiem rametiem
vairakas s€klu plantacijas atbilstosi klonu izvietojuma shémam, veicot to genétisko analizi un
savstarp&ju salidzinaSanu, rezultatd iegistot identificEto klonu komplektu. Atbilstosi Sai
informacijai, turpmak, t.i. parskata perioda 2016-2020, kontroléta krustoSana tika realizéta
tikai genétiski identificétiem kloniem, izmantojot tikai genotip&tos rametus. Parskata perioda
pirmajos gados (2016-2018) krustoSana notika divas II kartas séklu plantacijas — Dravu un
Savienas. Ta ka krustoSanu praktiski iesp&jams realiz€t tikai kokiem ar pietickami labi attistitu
un salidzino$i zemu vainagu, un krustoSanas iesp€jas $ajas plantacijas strauji samazinajas, tad
krustoSanas darbam tika sagatavotas divas jaunas s€klu plantacijas/klonu arhivi. 2017. gada
tika veikta klonu identifikacija klonu arhiva “Kaupres”, ka ar1 visa parskata perioda seklu
plantacija/klonu arhiva “Misa” tika nodroSinata iepriek§ veikto pot€jumu inventarizacija,
papildinasana un koku vainagu veido$ana ar mérki veicinat sievi§ko strobilu veido$anos uz
uzpotetajiem zariem. Sakot ar 2018. gadu, krustoSana tiek veikta Kauprés un Misa; ta ka Misa
ta notiek uz koku vainagos potétiem zariem, tad pietickamu séklu daudzumu krustojumu
kombinacijai iesp&jams iegiit, vairakus gadus to atkartojot un uzkrajot.

Katru gadu veikto krustojumu apjoms paradits 3.1.1. tabula. Parskata perioda beigas 75
kombinacijam bija uzkrats pietiekams s€klu daudzums to ieklauSanai p&cnac€ju parbauzu
stadfjumos: izveidotie s€klu paraugi ieséti 2020. gada pavasari. Katru gadu ievakti puteksni
krustoSanai nakamajam sezonam tiem kloniem, kuriem krajuma putekSnu nebija pietiekama
daudzuma. Pasreiz saldétava tiek uzglabati putekSni no 154 identific&tiem kloniem.

Lai nakotn€ saglabatu pagajuSaja gadsimta izveleto pluskoku klonus, ka arT giitu iesp&ju
iesaistit kontrolétaja krustosana lielaku daudzumu augstvertigu klonu, nepiecieSams veidot
klonu arhivus.

Parskata perioda tika veikti darbi klonu arhiva veidosanai (t.s. Neparbaudito klonu
arhivs), kura biitu ietverti tie kloni, kas iepriek$ nav ieklauti p&€cnacgju parbauzu stadijumos.
Saja klonu komplekta parstavéti 210 kloni, t.sk., 142 péc “standarta” kriterijiem atlasiti
pluskoki, 46 koki ar augstu sveku raZibu un 22 koki, kas ka paraki atlasiti meZaudzes ar
kiidras augsném. Sie 210 kloni parstavéti gan pasreiz apsaimniekotas (12 plantacijas), gan
neapsaimniekotas (Sobrid jau likvidétas vai potenciali likvidéjamas) s€klu plantacijas (14).
Katram klonam no viena konkréta rameta (bez genotipéSanas), sakot ar 2016. gadu, vakti
potzari un Ciekuri (pécnac€ju parbauzu ierikoSanai). Visa parskata perioda (2016-2020)
atseviSkiem kloniem papildus vakti potzari — nesekmigo pot&jumu aizstaSanai — un Ciekuri —
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nepietiekama ieprieks iegita séklu apjoma gadijuma. ‘“Neparbaudito klonu arhivs” ar vienadu
klonu komplektu ierikots divas platibas: LVM 508. kvartalapgabala 463. kvartala 1. nogabala
(Iecavas seklu ieguves plantacija; LKS92: 514180; 271805) 2018. gada rudeni un LVM 610.
kvartalapgabala 311. kvartala 1. nogabala (Garozas s€klu ieguves plantacija; LKS92: 492457,
281195) 2019. gada rudeni. Katrs klons katra platiba parstavéts ar trim rametiem, abas
platibas veikta klonu mark&Sana, salidzinoSi neliela apjoma nepiecieSama papildinasana
(Iecava ~1 %, Garoza ~17 % no kopgja stadvietu skaita). Seklu paraugus s€Sanai p&cnaceju
parbaudém paredzéts gatavot 2021. gada pavasarf; biis parstavéta lickaka dala (~94 %) klonu.
Parskata perioda uzsakta ar klonu arhiva veidos$ana (t.s. Parbaudito klonu arhivs),
kura butu ietverti tie kloni (koki), kas pe&cnacgju parbauzu rezultatu vertejuma jau agrak atziti
par parakiem. Saja klonu komplekta parstavéti 206 varianti, t.sk., 159 identificéti kloni,
kuriem potzari arhivam ievakti 17 s€klu plantacijas no genotip&tiem rametiem, ka ar1i 47
individuali koki, kuriem potzari ievakti 8 p&cnacgju parbauzu stadijumos no konkrétiem
kokiem (klonu brivapputes pecnacgji — 23 koki; kontrolétie krustojumi — 12; Eiropas
proveniences — 12).
3.1.1. tabula
Priedes selekcijas nozimigako darbu apjoma kopsavilkums 2016-2020
2016. |2017. |2018. |2019. [{2020. |Darba rezultats uz

31.12.2020.
Krustojumu kombinacijas, 41 17 47 55 44 Iesetas 75
skaits, t.sk.: krustojumu
a) Dravu pl. 20 5 17 - - kombinacijas
b) Savienas pl. 21 12 - - -
c) Kaupres pl./arh. - - 23 31 12
d) Misas pl./arh. - - 7 24 32
Ievakti puteksni, klonu skaits, |27 20 6 22 21 Krajuma 154 klonu
t.sk.: puteksni
a) Dravu pl. 11 9 - - -
b) Savienas pl. 16 11 - - -
c) Misas pl./arh. - - - - 7
d) Avotkalna pl. - - 6 8 2
e) Juglas pl. 14 12

Neparbaudito klonu arhivs, [109/- |99/195(10/33 |42/9 |36/35 |210 kloni
klonu skaits (potéjumi/seklas),

t.sk.:

a) pluskoki 109/- |34/130(7/27 |32/6 |18/25 [142/132

b) sveku priedes - 43/43 (3/4  |5/- 11/6  |46/45

c) kuidras priedes - 22/22 |-I2 5/3 714 |22/21
Parbaudito klonu arhivs, 159 |116 |206 varianti
poteto klonu skaits, t.sk.:

a) identificéti kloni - - - 159 |69 159

b) paraki individi - - - - 47 47

Brivapputes pécnacgju parbauzu stadijumu ierikoSanai veikta ciekuru ievakSana
iepriek§ neparbauditiem priedes kloniem vairakas “populaciju” seklu plantacijas no
genotipétiem rametiem (plantacija ietvertais kop&jais populacijas klonu skaits noradits
iekavas): Svente (106 kloni), Silva (241 klons), Brenguli (83 kloni), Misa (131 klons),
Norupes (18 gab. ir tadi kloni, kas nav Misas). Nepietickama viena razas gada iegiistama
seklu apjoma dgl, ka arT — dazas sezonas — saistiba ar zemu s€jenu saglabasanos kokaudzetava
un zemu iestadito koku saglabaSanos ierikotajos p&cnac€ju parbauzu stadijumos, Ciekuru
vak§ana turpinajusies katru gadu visa parskata perioda: 2016. g. — 564 kloniem, 2017. g. —
326 kloniem, 2018. g. — 359 kloniem, 2019. g. — 40 kloniem, 2020. g. — 102 kloniem.

Atjaunots mark&jums 23 priedes selekcijas eksperimentos.

11



3.2. Parastas egles selekcijas materiala kontroléta krusto$ana, krustojumu un
brivapputes séklu ieguve

Parskata perioda egle ziedgja vairakkart un klonu kontroleto krustoSanu bija iesp&jams
veikt 2017., 2019. un 2020. gada. Visbagatigaka egles viriska zied€Sana bija vérojama 2017.
gada, kad arT tika ievakti puteksni vairakas s€klu ieguves plantacijas - ,,Suntazi”, ,,Liepa”,
“Liuza” un “Tadaine”. Ieguti 44 klonu puteksni (kopa 1852 ml), kas izmantoti kontrol&tai
krusto$anai, bet atlikumi novietoti ilgstoSai uzglabasanai Augu fiziologijas laboratorijas
saldetava. PuteksSnu kolekcija papildinata art 2019. gada ar 10 séklu plantacijas “Svente”
klonu un 2020. gada ar 4 plantacijas “Tirza“ klonu putekSniem (3.2.1. tab.).

3.2.1. tabula
Egles puteksnu kolekcija 2017.- 2020. gada
Ziedesanas Seklu Puteksnu klonu leguti
gads plantacija skaits, gab puteksni, ml
2017. Liepa 6 177
Tadaine 3 117
Suntazi 4 137
Liuza 31 1421
2019. Svente 10 294
2020. Tirza 4 6
Kopa: 58 2152

Egles kontrol&tai krustoSanai izmantoti puteksni no ieprieksgjo gadu kolekcijam un ar1
svaigie, konkrétaja zied@Sanas gada ievaktie. KrustoSana tikusi veikta jaunajas seklu
plantacijas — “Liuza”, “Sarlote”, “Tirza” (ierikotas péc 2000. gada), kurds rametu augstums
lauj piekliit sieviSkajiem ziediem vainaga bez papildus aprikojuma (pacélaja), un 1986. gada
iertkotaja spraudenstadu seklu plantacija “Svente”, kura ir grieztas galotnes, eglu zari sniedzas
lidz zemei un bez pacélaja iespgjams aizsniegt sieviskos ziedus. Ta ka egles sievisko ziedu
izolacijas laiks ir loti ierobezots — ziedu plaukSana péc to paradiSanas, atkariba no laika
apstakliem, var noritét loti strauji (dazas stundas lidz paris dienam), tad liela plantaciju
savstarpgja attaluma un cilvékresursu ierobezojuma (pavasara darbu sezona) del, viena
ziedéSanas gada nav iesp&ams aptvert visas ziedoSas egles séklu plantacijas. 2017. gada
krustoSana veikta se€klu plantacija “Liuza”, izve€leti 34 klonu mateskoki (19 Rézeknes GRM
un 15 Maltas GRM izcelsmes) un izveidotas 102 kombinacijas, izmantojot 25 klonu
putekSnus no 2014. un 2017. gada kolekcijam. Veiksmigas bija 90 kombinacijas, kuras ieguti
154,3 g seklu. 2019. gada plantacijas “Svente” un “Sarlote” sievisko ziedu izolacija, uzliekot
attiecigi 33 un 50 izolacijas maisus, veikta identific€to klonu rametiem. KrustoSana izmantoti
putekSni no 2014., 2017. un 2019. gada kolekcijam. No veiksmigajam krustojumu
kombinacijam - “Svente” - 31,”Sarlote”- 43, iegiitas seklas - attiecigi 48,5 un 45,3 g. Egles
ziedéSanas intensitate 2020. gada vert€jama, ka visai neliela. Pirmo reizi s€klu plantacija
“Tirza” zied€Sanas apjoms, kaut arT neliels, deva iesp&ju veikt kontroleéto krustoSanu. No
identificétiem rametiem ievakti 4 klonu puteksni, kas lidz ar 18 klonu putekSniem no
ieprieks€jo gadu kolekcijam (2014., 2017., 2019. g.), izmantoti krustojumu kombinaciju
veidosana. No 55 izveidotajam kombinacijam veiksmigas izradijas 49, seéklu ieguve no tam
vel nav pabeigta. Egles kontrolétas krustoSanas rezultatu kopsavilkums par parskata periodu -
3.2.2. tabula. Visos egles ziedésanas gados no 2016.-2020. gadam veikta arT brivapputes seéklu
ieguve no plantaciju kloniem. Kopsavilkims 3.2.3. tabula.
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3.2.2. tabula
Egles kontroléta krustosana 2017.-2020. gada

Zied&Sanas Seklu mateskoki Puteksni Krustojumu legiitas
gads plantacija | /kloni, gab | (kloni), gab kombinaciju | séklas, g
skaits, gab*
2017. Liuza 34/34 25 102 (90) 154,331
2019. Svente 9/9 23 33 (31) 48,52
Sarlote 14/13 25 50 (43) 45,34
2020. Tirza 18/13 22 55 (49) **

*xX izveidoto kombinaciju skaits; (xx) izdevusos kombinaciju skaits
** sgklu ieguve nav pabeigta

3.2.3. tabula
Egles brivapputes seklu ieguve 2017.-2020. gada
Ziedé$anas Seklu rameti/kloni, legitas
gads plantacija gab seklas, g
2017. Sarlote 47/32 317,88
Remte 29/29 334,81
Liuza 39/37 269,99
Kopa: 115/98
20109. Tirza 11/11 59,04
Liuza 14/14 55,41
Svente 717 10,36
Sarlote 28/28 155,81
Kopa: 60/60
2020. Tirza 11/7 *k

** seklu ieguve nav pabeigta

Kontrolétaja krustoSana un brivapputé iegiito egles seéklu paraugi izmantoti stadu
izaudzeSanai 2018.; 2019.; 2020. gada pecnacéju parbauzu ierikoSanai un matesaugu
izaudz&Sanai egles vegetativajai pavairo$anai (spraudenu ieguvei apsaknosanas veik$anai).

3.3. Parastas egles selekcijas materiala vegetativa pavairo$ana ar spraudeniem

Kandidatu ar augstaku aditivo genétisko vértibu atlase katram nakoSajam selekcijas
ciklam notiek izveért€jot p€cnaceju parbauzu rezultatus. Bitiski ir saisinat laiku, kas
nepiecieSams, lai kandidati sasniegtu noteiktu vecumu, kurd iesp€ama salidzinosa
izvertéSana. Tadas iesp€jas dod dazadas vegetativas pavairoSsanas metodes. Augu vegetativa
pavairosana ir augu pavairoSana izmantojot ta organus vai organu parveidnes, kuras satur
meristematiskos audus. Tadejadi vairojot augus, jaunais augs ir genétiski identisks mates
augam.

LVMI Silava egles vegetativa pavairoSana uzsakta 2013. gada ar jauno séklu
plantaciju (ierikotas p&c 2000. gada) klonu bez p&cnacgju parbaudeém spraudenu apsaknosanu.
Laika no 2013. - 2015. gadam saknoti 346 séklu plantacijas “Liuza”, “Vecumi”, “Tirza”
augosi kloni: 107 kloni saknoti 1 reizi, 179 kloni 2 reizes, 56 kloni saknoti 3 reizes, 1 klons -
Cetras reizes. No Siem kloniem 19 Kloni (5,5 %) vai nu nesaknojas nemaz (vairakas
saknoSanas reiz€s), vai neuzradija apsaknoSanos lielaku ka 3 %. Zema apsaknoSanas sp€ja
izskaidrojama ar matesaugu lielo vecumu (> 10 gadi), jo matesaugu vecums > 6 gadiem
spraudenu apsaknoSanas sp&ju strauji samazina, bet apsaknojusos augu dzivotspéja kloniem
nav stabila lidz aptuveni 4 gadu vecumam. Ve&rojama ari Iéna augSanas gaita un
plagiotropisms (zaram raksturiga augSanas gaita). Apsaknoto augu skaitam sartikot ar katru
gadu, nakamas F2 paaudzes spraudenu (spraudeni no spraudenstadiem) ieguvei parskata
perioda (2020. gada) izmantoti 63 klonu 1285 augi (3.3.1. tab.).
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2016. gada turpinata 2015. gada apsaknoto egles spraudenstadu (materials iegiits s€klu
plantacijas “Liuza”, “Vecumi” un “Tirza”, un p&cnacgju parbauzu stadijumos Rembates pag.
Vecrumbas (Nr.748), Jelgavas MN (Nr.626,) un Kalsnavas MN (Nr.716; 694), un no astonu
Zviedrijas izcelsmes klonu 5 gadigiem stadiem (pavairoti embrigenézes cela)) audzeSana
MPS stadaudzetava Jaunkalsnava.

Kopgjais 2015. gada apsaknosSanai iesprausto spraudenu apjoms bija 39,2 tiikstosi.
Bitiski, ka saknu veidoSanas bija vérojama ar fiziologiski vecakajam — no séklu plantacijam
ieglitajam materialam, kas iepriek$€jos gados bija loti vaja. Apsaknojusies augi, saglabajot
katra klona mark&umu, ieskoloti uz lauka turpmakai audz€Sanai. AudzE€Sanas meérkis -
matesaugu juveniliz€Sana spraudenu ieguvei 2018. gada. Butiski atSkiras apsaknoSanas
rezultati fiziologiski jaunam un vecam spraudenu materialam. Zviedrijas izcelsmes
embriogénie kloni (visjuvenilakais materials) ir ar visaugstako vidéjo apsaknoSanos (85 %),
no s€klu plantacijas ievakta spraudenu materiala visvajakie rezultati ir Tirzas plantacijas
spraudeniem — vidgja apsaknoSanas 9 %, Vecumu plantacijai - 12 %, Liuzai nedaudz labaki -
14 %. Verojamas loti lielas apsaknoSanas atSkiribas starp kloniem. No s€klu plantacijas
(“Vecumi”, “Liuza”, “Tirza”) iegitajiem spraudeniem lielakais klonu skaits ir ar
apsaknoSanos Iidz 10 % - attiecigi 42 no 112; 21 no 59; 24 no 47 kloniem. P&cnacgju
parbaudgés iegiitajam — fiziologiski jaunakajam spraudenu materialam, ir ievérojami augstaki
apsaknosSanas rezultati: Rembates pag. - 98 no 116 kloniem apsakposanas 61-100 %,
Kalsnavas MN - 109 no 141 klona apsaknosanas 51-100 %; Jelgavas MN - 19 no 69 kloniem
apsaknosanas 51-80 % (dati 1. gada pec apsaknoSanas). Spraudenu 2015. gada kolekcijas
audzgSanas rezultati parskata perioda apkopoti 3.3.2. tabula.

2017. gada turpinata ieprieks€jo gadu kolekciju spraudenstadu audzeSana spraudenu
ieguvei.

D grupas selekcijas materiala vegetativai pavairoSanai 2018. gada sagatavoti un MPS
kokaudzgtavas spraudenu apsaknoSanas siltumnica iesprausti 14,7 tukst. parastas egles
spraudeni. Spraudenu ieguvei izmantoti: vegetativai pavairoSanai rekomendéto klonu
pot&jumi Andumu s€klu plantacija un Stren¢u kokaudz&trava; Sventes seklu plantacijas
brivapputes pécnacgji Podinu kokaudzgétava; Zviedrijas klonu komplekts vegetativai
pavairosanai Strencu kokaudze€tava; apsaknoto Liuzas, Vecumu un Tirzas s€klu plantaciju
klonu un brivapputes gimenu pécnacéju F1 paaudzes spraudenstadi MPS stadaudzétava. 2018.
gada kolekcijas audz&Sanas rezultati parskata perioda apkopoti 3.3.3.tabula.

2019. gada jaunu spraudenu apsaknoSana netika veikta, saskana ar darba uzdevumiem,
turpinata klonéto egles spraudenstadu audzesana nakamas — F2 paaudzes spraudenu ieguvei.
Papildinata matesaugu kolekcija, iepodojot 2014. gada kontroléto krustojumu 57 gimenu
s€jenus nakamo gadu spraudenu kolekciju veidoSanai.
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3.3.1. tabula
2013. un 2014. gada kolekciju egles spraudenstadu audzesana

2013. gada kolekcija 2014. gada kolekcija Izaudzeti
Sprau- © i ) 0 matesaugi | o .
denu '§ lesprausti APS?.kI’l © Vid. lesprausti APS?.kI’lO Vid. Saglab. % no Saglab. . %o no spraudenu | © lespraust
. = jusies jusies s 2018. g., | iespraus- | ™ : =2 | 2020.9.,
ieguves g | 2013.g., apsakn. | 2014. g., apsakn. | 2017. g.; | iespraus- .. ieguvel < '
_ S .| 2014.g., .| 2015. g., " gab tajiem ) S | gab/kloni
plantacija gab/kloni . % gab/Kkloni . % gab tajiem 2020. g.;
gab/kloni gab/kloni i
gab/kloni
Liuza F1 | 11031/92 | 1198/62 12,8 491 4,5 280/55 F2 | 2215/49
Liuza F1 21032/186 | 832/49 13,6 966 4,6 640 3,0 111/34
Vecumi | F1 12874/106 | 1711/95 14 612 4,8 468 3,6 79/28 F2 | 1285/63
Tirza F1 3066/38 461/34 17,02 140 4,6 106 3,5 17/8
3.3.2. tabula
2015. gada kolekcijas egles spraudenstadu audzesana
2015. gads 2016. gads 2017. gads 2018. gads 2019. gads 2020. gads
2y saglab % no saglab. %no | KOPAUZ | g, rilze‘?tzgjstgii 2 : :
Spraudenu ieguves vieta = -c% IeSpraUSt.l apS?k 2016. 9. | iesprau 2017. 9 iesprau lauka iesp 2020. g. § 3 |espraust.|
s 3 spraudeni, nos. > rudent, 2018. g. s 3 2020. g.;
S8 | gabkdoni | o6 | TdeMh | S b okdoni | S| rudemr, | TSt | kolekc. | E g b/kloni
gab. tajiem tajiem b | taiiem | spraude- | &= gab/kloni
gap. niem
s.pl. Vecumi F1 11224/112 12,4 994 8,9 633/86 5,6 264 24 79/33 F2
s.pl. Liuza F1 5808/59 14,6 587 10,1 351/45 6,0 174 3,0 41/19 F2 610/36
s.pl. Tirza F1 3456/47 9,0 255 7,4 154/32 45 89 2,6 30/9 F2
Rembate, Nr. 748 F1 5040/116 77,3 3716 73,7 3446/115 68,4 3126 62 557/107 F2 6548/103
Jelgavas MN, Nr. 626 F1 6738/69 36,7 1937 28,7 1630/63 24,2 1322 19,6 229/52 F2 2214/45
Kalsnavas MN, Nr. 694, 716 F1 6696/141 63,9 4016 60,0 3562/138 53,2 3131 46,8 665/132 F2 7674/123
Zviedrijas izc. embriog. kloni F1 323/8 85,1 192 59,4 169/8 52,3 169 52,3 33/8 F2 449/8
Kopa: 39285/552 34,4 11697 9945/487 25,3 8275 1634/360 29565/827




2018. gada kolekcijas egles spraudenstadu audzesana

2018. gads audzeti 2019. gada audzéti 2020. gada Lraudzati Izaudzeti
= iepodoti apsak. augu saalab. % stadi stadi
58 iesprausti | 11 podos % no skaits glab. _ . pécnacgju
< O . . no matesaugiem | _ it
S 3 spraudeni, | 2019.g9. | iespraus- | 2020.9 | . parbaudem
g s gab/kloni junija, tajiem | augusta, Ietzpir:rl:ls_ Zgbzljlzlglllyi 2021. g.,
Spraudenu ieguves vieta i gab/kloni | spraud. | gab/kloni ) g gab
Klonu pot&jumi Andumu séklu pl. F1 1382/31 205/20 14,8 144/19 19,9 52/18 82
Klonu potgjumi LVM Strencu kokaudz. F1 1000/9 298/9 29,8 109/9 13,2 36/8 39
Zviedrijas klonu komplekts veg. F2 2200/10 | 1618/10 | 764 | 1564/10 | 765 1554
pavairoSanai Strencu kokaudzetava
Sventes seklu plantacijas brivapputes | 9| 350350 | 340350 | 97,0 | 339/350 | 96,8 339
p&cnacgji — s€jeni Podinu kokaudzetava
(Sféi"g‘d‘;nitﬁfﬁkﬁﬁi stadaudzetava F2 9791/203 | 7769/195 | 79,19 | 7414/194 | 75,7 965/193 6420
Kopa: 8434

3.3.3. tabula
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2020. gada pavasari D grupas selekcijas materiala vegetativai pavairo$anai MPS
kokaudzgtavas spraudenu siltumnica apsaknoSanai iesprausti 29,5 tikst. parastas egles
spraudeni. Spraudeni iegtti: no F1 2015. gada kolekcijas kloniem — 17,5 tikst.; no 2014. gada
kontroléto krustojumu 57 gimeném — 4,1 tukst. spraudenu; no 2013. gada F1 kolekcijas
(Liuzas s.pl. kloni) — 2,2 takst. spraudenu; no 2014. gada F1 kolekcijas (Liuzas un Vecumu
s.pl. kloni) — 1,2 tiikst. spraudenu; no vegetativai pavairos$anai atlasito klonu potéjumiem — 4,4
tikst. spraudenu (3.3.4. tabula). ApsaknoSanas sekmes varés noveértét 2021. gada pavasari.
Turpinata 2018. gada apsaknoto F1 un F2 spraudenstadu audzéSana 1 1 podos poligona. Ap
1000 augu no 9,5 tiikkstoSiem izaudzéto spraudenstadu 2021. gada pavasari paredz€ts iepodot
5 1 podos matesaugu audz&sanai, pargjos ~ 8 tukst. — pecnacgju parbauzu ierikosanai.

Nemot véra matesaugu straujo fiziologisko novecoSanos, matesaugu kolekcija
nemitigi ir jaatjauno. 2020. gada jaunu matesaugu audzeSanai 5 | podos iepodoti 2017. gada
84 kontroléto krustojumu gimenu p&cnacéji (2018. gada s€jeni) un Sventes seéklu plantacijas
vegetativi pavairoto klonu 63 brivapputes gimenu pécnacéji (2018. gada s¢jéni), kopa 1465
augi. Visu jauno matesaugu kopsavilkums 3.3.5. tabula. Spraudenu ieguve no tiem planota
2021. gada pavasarl.

3.3.4. tabula
2020. gada spraudenu kolekcija
Spraudenu | lesprausti
Matesaugu izcelsme paaudze 2020.g.,
gab/kloni
2014. gada kontrol&to krustojumu gimenes (2017. g. s§jeni) | F1 4154/377
Jelgavas MN, Nr.626 (2015. g. kolekcija) F2 2214/45
Kalsnavas MN, Nr.694; 716 (2015. g. kolekcija) F2 7674/123
Rembate, Nr.748 (2015. g. kolekcija) F2 6548/103
Seklu pl. Vecumi, Liuza, Tirza 2015. g. klonu kolekcija F2 610/36
Zviedrijas izcelsmes embriogénie kloni (2015. g.) F2 449/8
Seklu pl. Liuza 2013. gada kolekcija F2 2215/49
Seklu pl. Vecumi, Liuza, Tirza 2014. gada kolekcija F2 1285/63
Klonu pot&jumi LVM kokaudz&tava F1 4416/23
Kopa: 29565
3.3.5. tabula
Izaudzeti matesaugi 2021. gada spraudenu kolekcijai
Matesaugu izcelsme matesaugu | klonu/gim.
sk., gab. sk., gab
2014. gada kontrol&to krustojumu gimenes 377 56
2017. gada kontrol&to krustojumu un brivapputes gimenes | 1465 148
Jelgavas MN, Nr.626 (2015. g. kolekcija) 209 45
Kalsnavas MN, Nr.694; 716 (2015. g. kolekcija) 637 123
Rembate, Nr.748 (2015. g. kolekcija) 493 92
Seklu pl. Vecumi, Liuza, Tirza 2015. g. klonu kolekcija 74 18
Zviedrijas izcelsmes embriog€nie kloni (2015. g.) 33 8
Kopa: 3288 490
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3.4. Karpaina bérza selekcijas materiala mikropavairoto un potéto klonu ziedeSanas
veicinasana un kontroléta krustoSana

Bérza kontroléta krustoSana veikta 2018., 2019. un 2020. gada klonu arhiva 2013.—
2017. gada potétiem un vegetativi (in vitro) pavairotiem, identificétiem klonu rametiem,
izmantojot klonu arhiva ievaktus un saldétava uzglabatus, ka ari svaigi ievaktus putekSnus
(3.4.1. un 3.4.2. tab.). Klonu arhivs katru gadu tiek papildinats ar jauniem in vitro pavairotiem
kloniem, aizstajot vairs nerazojo$os klonu pot&jumus. Sobrid arhiva ir 155 klonu 528 koki.
2018. gada ziedoso koku (20 kloni) vainagos izveidotas 74 krustojumu kombinacijas. legitas
seklas no 47 veiksmigam krustojumu kombinacijam, 10 kombinacijas neizdevas lietus un véja
bojatu izolacijas maisu dgl, bet 17 kombinacijas apputeksnésana bija neveiksmiga. 2019. gada
zied&ja 8 kloni, tika izveidotas 29 krustojumu kombinacijas, izmantojot 2018. gada kolekcijas
un 2019. gada ievaktos puteksnus. S€klas izdevas iegiit no 10 kombinacijam. 2020. gada jau
zied€ja 19 kloni, izveidotas 87 krustojumu kombinacijas, s€klas iegiitas no 60 kombinacijam.

3.4.1. tabula
Bérza klonu arhiva ievaktie puteksni 2018.-2020. gada
Razas gads plantacija Puteks$nu rametu/klonu
skaits, gab
2018. klonu arhivs 21/21
2019. klonu arhivs 20/13
2020. klonu arhivs 21/14
3.4.2. tabula
Bérza kontroléta krustosana 2018.-2020. gada
Razas gads | plantacija | Mateskoki/kloni, | Putek$ni | Kombinaciju legttas
gab (kloni), gab | skaits, gab* | seklas, g
2018. klonu arhivs 21/20 21 74 (47) 43,11
20109. klonu arhivs 8/8 18 29 (10) 3,14
2020. klonu arhivs 21/17 34 87 (60) 31,091
Kopa: 77,34

*xx 1zveidoto kombinaciju skaits; (xx) veiksmigo kombinaciju skaits

Katru gadu no visiem ziedoSajiem kloniem arhiva ievaktas ar1 brivapputes seklas
(3.3.3. tab.).

3.3.3. tabula
Beérza brivapputes séklu ieguve 2018.-2020. gada
Razas plantacija Razojosi legtitas
gads rameti/kloni, gab | séklas, g
2018. klonu arhivs 48/41 246,77
2019. klonu arhivs 48/27 208,76
2020. klonu arhivs 80/31 535,5
Kopa: 991,03

legitas bérza kontroléto krustojumu un brivapputes s€klas izmantotas stadu

izaudz€Sanai 2020. gada pecnacgju parbauzu ierikosanai.
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3.5. Karpaina beérza selekcijas materiala klonu mikropavairo$ana un stadu audzesana
pécnacéju parbauzu ierikoSanai
3.5.1. Karpaina bérza selekcijas materiala in vitro kolekcija

Karpaina bérza selekcijas materiala in vitro kolekcija pasreiz atrodas 145 bérzu
genotipi. Kolekcijas materials tick uzturéts mégenes audzesanas kameras +25 °C temperatiira
un ik péc 4-5 ned€lam parlikts jauna barotné. Lai samazinatu parlikSanas biezumu un
samazinatu izt€rétos resursus kolekcijas uzturé$anai, veikts eksperiments par bérzu in vitro
kulttras uzturéSanas iesp&jam pazeminata temperatiira.

Aukstumkamera +4,5 °C temperatiira tika ievietotas 162 mé&genes ar bérzu
mikrodzinumiem. Augi iestaditi WPM barotné ar 0,2 mg/I zeatina un 20 g/l cukura. Péc 3, 5,
6, 7, 10 un 18 ménesiem tika iznemtas 27 mégenes ar augiem, tie parlikti jauna barotné un
uzskaititi dzinumi, kas pilniba atjaunoja augSanu un attistibu (3.5.1. tab.).

3.5.1. tabula
Izdzivojuso in vitro berzu skaits péc uzglabasanas aukstumkamera +4,5 °C temperatiira
Glabasanas ilgums Izdzivojuso augu daudzums
(ménesi) (%)
3 100
5 78,4
6 79,2
7 87,5
10 77,8
18 55,6

P&c parvietoSanas atpakal audzélanas telpd +25 °C temperatiira, augsana 1sa laika
atjaunojas, strauji veidojas jauni dzinumi. P&c iegttajiem rezultatiem redzams, ka pilnigi visi
augi bija izdzivojusi un turpindja augSanu tris méneSus, audzgjot pazeminatas temperatiiras
apstaklos. Turpinot uzglabasanu nakamos 5 lidz 10 ménesus, neliela dala augu gaja boja,
tomer 77,8 lidz 87,5 % augu bija laba fiziologiskaja stavokli. Péc 18 ménesu augu turésanas +
4,5 °C temperatiira, izdzivojusi bija tikai 55,6 % augu. Tatad bérzu kolekciju bez parlikSanas
jauna barotn€ pazeminata temperattira varétu glabat apméram vienu gadu.

3.5.2. Bérzu mikrospraudenu apsakpoSana ex vitro

Bérzu mikrospraudenu apsaknoS$anai tika izmantoti Cetri firmas Kekkila kadras
substrati DSM 05, OPM 525, OPM 540 un OPM 015. Visiem substratiem pamata bija briina
purva kiidra ar pH 5,9, bet atSkiras pievienotais mineralvielu daudzums, kiidras dalinu
lielums, sausnas blivums un elektrovaditspéja EC. Lai noskaidrotu pieme&rotako kiidras
substratu bérzu mikrospraudenu apsaknosanai, tika veikts izmeginajums ar tris klonu bérza
spraudeniem, kas pavairoti augu audu kulttras, 589-936, 54-616-783, 55-110. Apméram 1 cm
gari mikrospraudeni tika iestaditi Cetros substratu variantos un audzeti 1 meénesi. Tad tika
uzskaitits apsaknojusos augu skaits un izmérits stumbra garums. legiitie merijjumi rada, ka
vislabakos apsaknoSanas rezultatus 88,1 % uzradija augi, kas audzeti substrata DSM 05
(3.5.2. tab.). Sim substratam ir vismazaka mineralvielu koncentracija un elektrovaditspéja, ka
arT smalka strukttira. Tau augu garums $aja substrata bija vismazakais — tikai 1,75 cm. Divas
reizes garaki bija augi, kas augus$i substratos OPM 525 un OPM 540. Tajos mineralvielu
koncentracija un kopgjais salu daudzums bija augstaks, ka ar1 kiidras dalipu lielums bija
lielaks neka DSM 05. Lai ar1 apsaknojusos augu skaits bija nedaudz mazaks, tomér tas tapat
bija pietiekosi augsts — 74,9 un 78,4 % (3.5.2. tab.). Substrats OPM 540 saturgja loti lielas
ktdras dalinas, kas apgriitinaja mikrodzinumu stadiSanu, tapéc vispiemérotakais substrats in
vitro bérzu apsaknosanai ir OPM 525 ar augstu mineralvielu saturu un vidéju rupjuma pakapi.
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3.5.2. tabula.
Be@rzu mikrospraudenu apsaknosanas un augSana péc 30 dienu audzéSanas dazados kiidras

substratos.
Kidras veids Apsaknosanas (%) Stumbra garums (cm)
DSM 05 88,1 1,75
OPM 015 78,4 2,84
OPM 540 74,9 3,23
OPM 525 78,4 3,91

Augu audu kulturas audzetu bérzu apsaknosanos ietekmé ari tas, ka mikrodzinumi tiek
apstradati pirms stadiSanas substrata. Parasti tiek izmantoti auksinu saturoSi Skidumi vai
pulveri, ka arT dazadi biologiskas izcelsmes augu aug$anas veicinataji. Soreiz tika izméginata
augu apstrade pirms stadiSanas, stundu mérc€jot indolilsviestskabes (ISS) skiduma,
koncentracija 0,1, 0,5, 1,0, 5,0, 10,0 mg/l, giberelskabé 1,0 mg/l, komerciala preparata
Kelpak, kas iegiits no juraszalém un satur auksinus, un citokininus, un tideni, ko izmantoja ka
kontroli.  Visi apstrades varianti uzradija pozitivu efektu uz bérzu mikrodzinumu
apsaknosanos, salidzinot ar kontroli (3.5.3. tab.). Vislabak apsaknojas augi, kas apstradati ar
ISS augstakajas koncentracijas 5,0 un 10,0 mg/l un giberelskabi. ArT apstrade ar biologisko
preparatu Kelpak bija pietiekosi efektiva un varetu tikt izmantota apsaknoSanas veicinaSanai.

3.5.3. tabula.
Apsaknojusos bérzu mikrospraudenu skaits atkariba no apstrades varianta pirms stadiSanas
Apstrades variants Apsaknojusos augu skaits (%)

ISS 0,1 70,0
ISS 0,5 85,0
ISS 1,0 76,0
ISS 5,0 98,8
ISS 10,0 94,8
GA 1,0 97,9
Kelpak 82,6

H,0 68.8

Audzgjot augus in vitro apstaklos maksliga barotng, tai tiek pievienotas gan
mineralvielas, gan augSanas hormoni. P&c izgpemSanas no §is barotnes, auga augSanu un
attistibu turpina ietekmé&t barotn€ bijuSas vielas, seviSski augSanas regulatori. Berzu
mikropavairoSanai tiek izmantots citokinins zeatins, kas bremzeé saknu attistibu. Parasti pirms
izstadiSanas ex Vitro ipasa apsaknoSanas barotne bérziem netiek gatavota. Lai noskaidrotu vai
pédgja barotne pirms stadiSanas kudra ietekmé saknu veidoSanos, salidzinata bérzu
mikrospraudenu apsaknoSanas péc audzesanas tris dazadas barotn€s — ar zeatinu koncentracija
0,1 un 0,2 mg/l, un bezhormonu barotné.

Labakie rezultati iegiiti ar augiem, kas augu$i uz bezhormonu un zeatinu 0,1 mg/l
saturoSas barotnes, bet sliktak apsaknojas spraudeni, kas audz&ti uz barotnes ar augstaku
zeatina koncentraciju (3.5.4. tab.). Tas pierada to, ka ir svariga pédgja kultivéSanas barotne un
taja butu jabut iesp&jami mazakai citokininu koncentracijai.

3.5.4. tabula.
Apsaknojusos bérzu mikrospraudenu skaits atkariba no barotnes, kas izmantota pirms
apsaknosanas
Barotne pirms apsaknoSanas Apsaknojusos augu skaits (%)
Zeatins 0,1 mg/l 97.7
Zeatins 0,2 mg/l 82.2
Bezhormonu barotne 95.8

Tatad augu audu kultiras audzetu bérzu mikrodzinumu apsaknoSanai vispiemérotaka
ir Kekkila kiidra OPM 525 ar augstu mineralvielu saturu un vidéju rupjuma pakapi. Labak
apsaknojas mikrospraudeni, kas pirms stadiSanas vienu stundu meércéti indolilsviestskabes
Skiduma 5,0 vai 10,0 mg/I vai giberelskabes skiduma 1,0 mg/l. P&dgja in vitro kultivésanas
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barotne ietekmé bérzu talaku augSanu un attistibu, tapéc tai nevajadzétu saturét augstu
citokininu koncentraciju un vispiemé&rotaka biitu bezhormonu barotne.

3.5.5. tabula.
No augu audu kultiiram izstadito bérzu stadu skaits piecos gados.
Gads Izstadito klonu skaits | Iestaditi | Apsaknojusies | Apsaknojusies (%)
2016. 71 13000 8311 63,9
2017. 88 22976 14536 63,3
2018. 54 10588 5604 52,9
2019. 55 20057 16712 83,3
2020. 41 10987 8185 74,5

Piecu gadu laika klonu p&cnac&ju parbauzu ierikoSanai augu audu kultiiras izaudzeti
77608 bérzu mikrospraudeni. No tiem apsaknojuSies 53348 stadi (3.5.5. tab.). Augu
apsaknosanos un aklimatizaciju ietekme vairaki faktori — kiidras kvalitate, audzéSanas apstakli
(gaisma, temperatiira, mitrums) un kait€kli. Bérzu apsaknosanos uzlaboja mikroorganismus
saturo$a lidzekla — Bacilona un augu augSanas veicinataju — Kelpak izmanto$ana, kas
stimul&ja augu saknpu veidoS$anos, ka ari samazindja sinu un algu augSanu. Viens no
faktoriem, kas samazinaja apsaknoto augu skaitu, bija tridodina kapuri, kas boja auga jaunas
saknes un lapas. To ierobezoSanai tika izmantoti dzeltenie Itmes vairogi, ka arT plésgjerces
(Hypoaspis miles). Papildus tika veikta regulara kiidras irdinasana, kas novér$ parlieku liela
mitruma uzkrasanos kiidras virskarta, kas veicina tridodina kapuru attistibu.

3.6. Parastas egles, parastas priedes un karpaina bérza stadu izaudzeSana un
pécnacéju parbauzu stadijumu ierikosana no 2016.-2020. gadam

Zinatniskas izpetes mezu Auces, Jelgavas, Mezoles un Kalsnavas mezu novados laika
no 2016.-2020. gadam ierikoti: karpaina bérza brivapputes gimenu, kontroléto krustojumu un
in vitro pavairotu klonu p&cnacgju parbauzu stadijumi 62,699 ha platiba, egles brivapputes
un kontrol&to krustojumu gimenu pécnacéju parbauzu stadijumi 84,97 ha platiba un priedes
brivapputes gimenu pécnacgju parbauzu stadijumi 138,353 ha platiba. Kopgja ierikoto
pecnacgju parbauzu stadijumu platiba ir 286,022 ha (3.6.1. tab.). Veikta stadijumu
inventarizacija, parcelu un stadvietu mark&Sana, shému parbaude, precizéSana un datorizeta
apstrade. Stadfjumi registréti LVMI ,,Silava” llglaicigo izm&ginajumu registra. Stadamais
materials pecnacéju parbazu ierikoSanai izaudzets Zinatnisko mezu stadaudzetava
Jaunkalsnava. S€klu un stadmateriala markéSanai noliktava un kokaudzetava ieviestas
svitrkodu etiketes, kas, arvien pieaugot stadu apjomam, atvieglo to uzskaiti stadaudzetava un
identific€Sanu stadijumos. Kopsavilkums par stadu izaudz&Sanu parskata perioda — 3.6.2.-
3.6.5. tabulas.
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3.6.1. tabula
P&cnacéju parbauzu ierikoSana laika no 2016.-2020. gadam

periods | suga Mezu  |Platiba, ha Varianti Ierikoto stadijumu numuri
novads Kloni | gimenes | krustojumi
Auces 9,975 X X 928;1374;1375;1376;1437;1438
2016- Jelgavas 23,674 X X 931,;932;933;934;967,978;962;963,1409;1410;1411;1412;1434,;1435;1436
2020 berzs |Kalsnavas 16,46 X X 929;930;974;975,964,965;1386;1387,1388;1389;1439;1440;1441;1442
MezZoles 12,2 X X 1382;1383;1432;1433
Skedes 0,39 X 1378
Kopa: 62,699 149 110
Auces 9,65 X X 1430;1431
2019- Jelgavas 26,69 X X 1397;1398;1399;1400;1401;1402;1422;1423;1424;1425;1426
2020 egle |Kalsnavas 24,87 X X 1390;1391;1392;1393;1427;1428;1429
MezZoles 19,68 X X 1384;1385;1413;1414;1415;1416;1417;1418;1419;1420;1421
Skéades 4,08 X 1377
Kopa: 84,97 342 145
Jelgavas 48,543 X 966;1403;1404;1405;1406;1407;1408
2016- | priede |Kalsnavas 66,1 X 968;969;970;971;972;973;976;1394;1395;1396;1443
2019 Skades 23,71 X 1379;1380;1381
Kopa: 138,353 417
Pavisam kopa: 286,022




Priedes stadu izaudz€Sana pecnacéju parbauzu ierikosSanai

MRM izcelsme 2016.9. 2018.9. 2019.-2020. g. 2020. g. Kopa izaudzeti
variantu |stadi, gab | variantu (stadi, gab | variantu |stadi, gab| variantu | stadi, gab | stadi 2016.-
skaits skaits skaits skaits 2020. gada

s.pl. “Svente” 41 29036 34 18479 77 38860 |18 12310 98685

s.pl. “Silva” 74 53345 71 58691 134 88580 |72 73706 274322

s.pl. “Saviena” 10 5789 32 24207 29996

s.pl. “Norupes” 59 47192 1 720 1 214 48126

s.pl. “Misa” 42 32429 9 4849 37278

s.pl. “Kurmale” jaun.d. |4 3068 3068

s.pl. “Brenguli” 23 14406 60 47902 17 9817 58 52821 124946

mezaudzu vid.p. 4 2981 2981

klonu kontr. krustojumi 75 16902 16902

Kopa: 253 185265 |207 154848  |233 140452 |148 138837 636304

3.6.2. tabula
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Egles stadu izaudzesana p€cnacéju parbauzu ierikosanai

3.6.3. tabula

2017.-2018. g. 2018.-2020. g. 2019.-2020. g. 2020. g. Kopa
MRM izcelsme |brivapp. |stadi, | kontr. | stadi, |brivapp. |stadi, |kontr. |stadi, |brivapp. |stadi, |brivapp. |stadi, |kontr. |stadi, | izaudzgti
gim., gab |gab krust., | gab |gim., gab |gab krust., |gab gim., gab |gab gim., gab |gab krust., |gab stadi 2017.-
gab gab gab 2020.
s.pl. “Katvari” 8 2360 3309
5 949

s.pl. “Liepa” 29 6388 | 14 133 4 901 7422
s.pl. “Liuza” 4 475 23 367 39 15583 | 85 |13528 46 15414 | 3 66 45433
s.pl. ’Remte” 20 8716 | 23 | 2052 29 11345 37 16568 1 454 39135
s.pl. “Stradi” 19 6183 4 1352 7535
s.pl. “Suntazi” 86 35914 23 7901 43815
s.pl. “Tirza” 10 1096 11 5199 6295
s.pl. “Vecumi” 11 1148 1148
s.pl. “Sarlote” 32 11334 52 22907 | 39 | 5042 39283
s.pl. “Svente” 63 21165 70 13969 17 5232 | 27 | 5554 45920
Liepnas GRM 11 5249 10498
plantaciju mix 1 410 820
Norveégija 6 3082 3082
Igaunija 2 1041 1041
Zviedrija 8 4682 4682
Baltkrievija 4 1062 1062
mezaudzu vid.p. 13 2591 2591
plantaciju vid. p. 15 3671 3671
199 [67939| 60 | 2552 163 |59427| 85 |13528| 118 |35757| 199 |76423| 70 |11116 266742
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Bérza stadu izaudz€Sana pecnacéju parbauzu ierikosanai

3.6.4. tabula

2017.-2018. g. 2019.-2020. g. 2020. g. Kopa izaudzeti
MRM izcelsme brivapp. |kontr. stadi, |brivapp. | stadi, | brivapp. | stadi, kontr. stadi, stadi 2017.-
gim., gab |krust., gab | gab |gim.,gab| gab | gim.,gab | gab |krust, gab| gab 2020. g.

s.pl.”Kalsnava-1”; “Kalsnava-2” 36 14173 48 1473 15646

s.pl. “Kalsnava-1" vid.p. 1 585 585

Rembate 32 18208 18208
Limbazi mezaudze 29 16213 16213
dazadas izc. 12 6339 6339

s.pl. “Kalsnava-4R” 24 19243 19243

s.pl. “Kalsnhava-5A” 35 27236 27236

klonu arhivs 70 41092 47 26510 |67602
Zviedrija 22 1605 |1605

kopa 74 36 55518 48 1473 129 87571 69 28115 |172677

Beérza in vitro pavairotu stadu izaudz&$ana p&cnacgju parbauzu ierikoSanai

Gads Klonu skaits, gab |Izaudz&ti stadi, gab
2016. 70 9325
2017. 93 11866
2018. 52 4629
2019. 58 16667
2020. 37 7630
Kopa: 50117

3.6.5. tabula
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4. Klonu komplektu raksturosana séklu plantaciju atestacijai

Saskana ar darba uzdevumiem piecu gadu perioda sagatavoti 12 séklu plantaciju klonu
komplektu raksturojumi plantaciju atestacijai un registracijai Meza reproduktiva materiala
ieguves avotu registra. Klonu raksturoSanai un identificéSanai ar molekularas pasportizacijas
metodi, ievakti klonu rametu paraugi (skujas vai lapas). Metodes apraksts, DNS izdaliSanas
protokols, genotip€Sanas gaita un pielietotie mikrosatelitu kodola DNS praimeri uzskaititi
attieciga gada darbu parskata. Molekularas pasportizacijas metode nodroSina $ajas plantacijas
legiita meza reproduktiva materiala identifikaciju jebkura ta razoSanas, tirdzniecibas vai
izmantoSanas stadija. Kopsavilkums par atestacijai sagatavotajiem MRM avotiem — 4.1.
tabula. P&c klonu identificéSanas un klonu pases sastadiSanas, aktualiz€tas un precizétas
plantaciju klonu izvietojuma shémas un nosiititas séklkopibas specialistiem darbam.

4.1. tabula
Klonu komplektu raksturosana s€klu plantaciju sagatavosanai atestacijai
Gads suga MRM avots ievakti  |augoSu klonu| Identificéto
paraugi skaits klonu skaits
2017. E s.pl. “Sarlote 1” 549 82 80
s.pl. “Sarlote 2” 87 87
E s.pl. “Tirza” 311 106 102
Le s.pl. “Vecumi” 94 31 31
B klonu komplekti: 186 186 186
“Kalsnava-3”;
“Kalsnava-4”;
“Kalsnava-5”
2018. Oz s.pl. “Cirava” 216 39 30
Oz s.pl. “Jaunjelgava” 316 90 80
M s.pl. “Vecumi” 386 103 97
2019. P |[s.pl. “Kurmale” jaun.d. 117 31 31
E s.pl. “Skutuli” 202 79 65
2020. E s.pl. “Skutuli” 178 73
B s.pl. “Kalsnhava-4~; 151 61 60
“Kalsnava-5”
Kopa: 2706
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5. Selekcijas darba popularizésana - publicéti selekcijas pétijumu rezultati
5.1. Praktiskais ieguvums no meza selekcijas

5.1.1. Selekcijas rezultats pirmas retinasanas vecuma

Meza selekcija dod iesp&ju palielinat zemes izmantoSanas efektivitati — selekcionéta
materiala izmantoSana, nodro$inot koku atraudzibu, dod iesp€ju saisinat stadijuma rotacijas
periodu, tadéjadi samazinot laiku, kura stadijums paklauts riska faktoru ietekmei, ka ari
sniedzot iesp&u 1paSniekam izvéleties cirSanai piemérotako laiku kokmaterialu tirgus
svarstibu apstaklos. Tomeér selekcionéta stadmateriala izmantoSana ir salidzinos$i darga, tapéc
svarigi, lai zemes 1pasniekam biitu informacija par potencialo ienakumu palielinaSanas
iespejam, pielietojot selekcion€tu stadmaterialu. Lidz Sim selekcijas rezultatu un potencialo
ieguvumu vertéSana pécnacgju parbauzu stadijumos galvenokart veikta kokiem salidzinosi
agrina vecuma. Iesp&jama vecaku stadijumu analize, it Tpasi — pirmaja komercialaja kopSanas
cirt€ reali ieglistamo koksnes sortimentu noveért€jums, ir nozimiga informacija teorétiska un
praktiska selekcijas darba rezultata salidzinasanai. Viena no izplatitakajam koku sugam, ko
izmanto ne vien meza atjaunoSana, bet ari neapsaimnickotu lauksaimniecibas zemju
apmezo$ana, ir karpainais bérzs (Betula pendula Roth). P&tijuma mérkis bija noskaidrot
ekonomisko ieguvumu no pirmas komercialas retinaSanas selekcionéta bérza stadijuma 14
gadu vecuma.

Bérza selekcijas izmé&ginajuma stadijums ierikots 1999. gada bijusaja
lauksaimniecibas zem&, un taja ieklautas 524 pluskoku brivapputes gimenes. Izvél&tie
pluskoki parstav visu Latvijas teritoriju (55°40-58°05'N, 20°58'-28°14'E). Stadijuma
izmantoti viengadigi ietvarstadi, sakotngjais biezums 2500 koki ha™ (2 x 2 m). Katra gimene
parstavéta viena lidz piecos atkartojumos (32 koku blokos). Koku augstums un caurmérs 1,3
m augstuma tika meérits visiem dzivajiem kokiem pirms retinaSanas; péc kopSanas tika
registréti izcirstie koki. Kopuma pirms retinasanas saglabasanas stadijuma bija vid&ji 84 %.
Lai samazinatu iesp&jamibu, ka atstajamie Koki tiek mehaniski bojati retinasanas laika,
retinasana veikta ar motorzagi.

Ienakumi no pirmas komercialas retinaganas bija 1275+29 EUR ha™ salidzinosi zemas
tirgus cenas gadijuma (2014. gada), un 1863+33 EUR ha™ salidzinosi augstas tirgus cenas
gadijuma (2018. gada). Neto koksnes vértiba 10 % labak augoSo (atlase péc caurméra)
gimenu p&cnacgjiem bija 616+39 EUR ha™ (2014. g.) un 1424+86 EUR ha™ (2018. g.), bet
10 % sliktak augo30 gimenu p&cnacgjiem — 230+20 EUR ha™ (2014. g.) un 590+48 EUR ha™
(2018. g.). Tadgjadi, atlasot 10 % labakas gimenes, atkariba no izveleta selekcijas kritérija var
iegtt par 27-60 % lielaku neto koksnes vértibu (5.1.1.att.).

Labak augosajam gimeném tagadnes veértiba pie 3 % diskonta likmes bija no 370 lidz
741 EUR ha!. Turklat §im gimen&m tagadnes vértiba 3 % diskonta likmes un augstas tirgus
cenas gadijuma bija par 50 % augstaka neka vid€ji visa selekcijas stadijuma, bet zemas tirgus
cenas gadijuma — par 35 % augstaka. leguldijuma rentabilitate (IRR) 10 % labak augoSajam
gimeném bija no 8,3 % lidz 9,4 % gan zemu, gan augstu kokmaterialu tirgus cenu gadijuma,
savukart 10 % sliktak augosajam gimeném — no 2,9 % lidz 4,5 %.

Selekcijas rezultats pirmas krajas kopSanas vecuma novertéts ari parastajai priedei
(Pinus sylvestris L.), kas ir Tpasi nozimigi, jo priedi Latvija parsvara atjauno stadot, un séklas
stadu audzesanai iegust tikai s€klu plantacijas. Selekcijas stadijumos pieejamo jaunako datu
noveértéSana ir svariga efektivai selekcijas darba rezultata parnesei praks€, turpinot
vispiemeérotako priedes genotipu izveli s€klu plantacijam. Petjjuma merkis bija noverteét meza
tipa un iedzimtibas ietekmi uz koku augSanu un retinaSanas rezultatiem.
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V — visam gimeném kopuma;
D — 10% labak augos$ajam gimenem, atlase péc caurméra;
H — 10% labak augos$ajam gimen&m, atlase péc augstuma;
D-L — 10% sliktak augoSajam gimen&m, atlase péc caurméra;
H-L — 10% sliktak augo$ajam gimeném, atlase p&c augstuma.
5.1.1.attels. Pirmaja komercialaja retinaSana iegiitas koksnes vertiba zemas kokmaterialu
cenas (2014. g.) un augstas cenas (2018. g.) gadijuma.

Koku mérfjumi veikti priedes pluskoku brivapputes pécnacgju stadijumos
mineralaugsnés, kas atSkiras péc augsnes auglibas (nabadziga sila un augliga damaksni),
ietverot 35 gimenes 4 atkartojumos katra stadijuma, 40 gadu vecuma.

Koku parametriem, kas raksturo koku augSanu (caurmérs, augstums) noveérotas
statistiski butiskas atSkiribas Starp meza tipiem. Raditaji visrazigako gimenu p&cnacgjiem, kas
auga nabadzigos apstaklos, parsniedza raditajus zemas razibas gimenu p&cnacgjiem, kas auga
labakos augSanas apstaklos. Genotipa x vides mijiedarbibas ietekme uz koku augSanu bija
nozimiga, tau to nav iesp&jams praktiski izmantot — atseviSku seklu plantaciju izveide
stadama materiala razoSanai meZa atjaunoSanai dazados meza tipoS prasitu parak lielus
izdevumus. Tade| ieteicama to razigako genotipu selekcija, kas uzrada labakos rezultatus
dazados meza tipos. Selekcijas efekts (pie 10 % atlases intensitates) bija lidzigs abos pétitajos
meza tipos: 6,3-8 % koku augstumiem un diametriem. Vértgjot koku zarojumu, padélu
sastopamibu un sasalstoSa lietus raditus bojajumus, konstatéts, ka zinama méra ar selekcijas
metodém iesp€jams uzlabot arT stumbra kvalitati — veicot atlasi péc koku augstuma, tiek
sekméta ar1 no koksnes izmantoSanas viedok]a v€lama zaru kvalitate.

Secindjumi

Bérza stadijuma, kura ierikoSana izmantots selekcionéts stadamais materials, pirmaja
komercialaja retinaana iegitas koksnes veértiba bija no 190 lidz 390 EUR ha™ atkariba no
koksnes tirgus cenas. Veicot 10 % labako gimenu atlasi p&c caurméra, iegtitas koksnes vertiba
sasniedza no 390 Iidz 830 EUR ha™. Tatad meza 1pasniekam §ada stadijuma iesp&jams giit
ievérojamus ienakumus jau pirmaja krajas kopSanas cirté un nodroSinat pozitivu tagadnes
vertibu pie 3 % diskonta likmes jau 14 gadu vecuma.

Priedei konstatéts augsts sekcijas efekts arT pec pirmas retinaSanas. Tiek izstradati
daudz detalizétaki pétijumi, kuros apskatisim atSkiribas krajas kopSanas cirteé ieglistamo
sortimentu struktira un audzes monetaras vértibas iedzimstamibu, kas sniegs vairak
informacijas lémumu pienéméjiem par ieguvumiem, veicot ieguldijumus koku selekcija, tai
skaita selekcionéta meza reproduktiva materiala lietoSana.
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5.1.2. Selekcionéta materiala augSanas gaitas novertéSana un modeléSana

Jaunaudzu augSanas gaitas modeleSana, tapat ka selekcijas efekta ieklauSana koku
augSanas gaitas modelos, Latvija ir maz apliikots temats. Pasreiz izmantotie modeli, kas
balstas uz pagajusa gadsimta vidi ievaktiem empiriskajiem datiem no vienreiz méritiem
parauglaukumiem, kad meza atjaunoSana vél netika izmantots selekcionéts reproduktivais
materials, var nespét pietieckami precizi prognozet koku augstuma pieaugumu. Lai arT jaunu
modelu izstrade balstds uz meza statistiskas inventarizacijas vairakkart parméritu
parauglaukumu datiem, tacu jaunaudzu vecuma grupas $adu parauglaukumu nav daudz.
Selekcionéta meza reproduktiva materiala augSanas gaitas model&Sana ir aktudla tendence
pasaulé. Pietieckami precizi taksacijas raditaju pieauguma un audzes attistibas modeli ir
nepiecieSami, jo intensiva meza apsaimniekoSana prasa biitiskas investicijas. Lidz ar to ir
svarigi modelét audzes attistibas gaitu, lai atbilstosa laika tiktu projektétas mezsaimnieciskas
darbibas.

Petijuma mérkis bija Latvijas apstaklos aprob&t Zviedrija izstradatu individuala koka
augstuma pieauguma modeli selekcionétai eglei juvenila vecuma. Modelis paredzets, lai
prognozetu piecu gadu augstuma pieaugumu, kameér sakotngjais koka augstums neparsniedz 9
m. Savukart, lai novert€tu selekcijas efektu visa aprites cikla, izmantots Latvija izstradats
augSanas gaitas modelis.

Pétijuma vertéti parastas egles brivapputes gimenu un klonu pé&cnac€ju parbauzu
stadijumi. Modela parbaudei izmantoti divi augstuma mérfjumi 5-18 gadu vecuma, kas veikti
ar 4-5 gadu intervalu. Izmantoto materialu veido aptuveni 20000 koku no 600 genotipu
kopam (gimen&m un kloniem).

Veértétais modelis prognozg&ja augstuma picaugumu ar pietickamu precizitati: gimenu
Iiment 92 % gadijumu prognozes kliida bija mazaka par 10 %, un 66 % gadijumu ta bija
mazaka par 5 %. Visos eksperimentos vid€ja prognozes kliida neparsniedza +0,4 m, vairuma
no stadijumiem esot +0,2 m robezas. Netika noverotas vispargjas tendences modela
precizitatei samazinaties, picaugot koku sakotngjam augstumam un prognozgjamam selekcijas
efektam. Tomer, lai izmantotu modeli, biitu nepiecieSams precizét empirisku koeficientu kopu
virsaugstuma bonitatei jaunaudzu vecuma Latvijas apstakliem.

Prognozgjamais selekcijas efekts augstumam atlasitajam 10 % augstakajam gimeném
un kloniem bija 11 %, salidzinot ar pargjam genotipu kopam. Labakajam gimeném un
kloniem model&taja galvenas cirtes bridi bija par 5 % lielaks koku augstums, par 21 % lielaka
kraja un par 52 % lielaka tira tagadnes vertiba, vienlaikus cirtes apritei esot par 17 % Tsakai
(5.1.2. att.).
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5.1.2. attéls. Modeletas relativas atskiribas starp 10 % atlasitajam augstakajam parastas egles

gimeném un kloniem (1.grupa) un pargjo pécnacéju parbauzu stadijumos vertéto materialu
(2.grupa) prognozetaja cirtmeta vecuma.
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Biezak lietotie papemieni selekcijas efekta ieklauSanai esoSajos augSanas gaitas un
krajas prognozu modelos ir selekcijas efekta koeficienta ievieSana vai virsaugstuma bonitates
pielagosana. Saja pétijuma juvenila vecuma netika konstatStas pazimes, kas liktu apsvert
selekcijas efekta koeficienta ieklausanu modeli, jo netika noverotas tendences precizitatei
samazinaties, piecaugot prognoz€jamajam selekcijas efektam. Izmainas attistibas dinamika,
izmantojot selekcion€tu materialu, var€tu tikt izskaidrotas ar noverotajam virsaugstuma
bonitates izmainam, kad parako genotipu straujaka augSanas gaita sakrit ar neselekcionéta
materiala augSanas gaitu augligakos apstaklos. Paslaik tiek turpinati petijumi, veértgjot
selekcijas efekta ietekmi uz koku augSanas gaitu ilgaka laika perioda lidz pat cirtmeta
vecumam, kas savukart norada uz selekcijas koeficienta efektivitati.

Zema sakotngja biezuma (5 x 5 m) parastas egles vegetativi pavairotu klonu
stadijuma, kura koki sasniegusi galvenas cirtes dimensijas (50 gadu vecuma), vérteta
genctikas ietekme uz caurméra augSanas gaitas parametriem. Rezultati norada uz
nepiecieSamibu parbaudit selekcijas efekta koeficienta nepiecieSamibu visam izmantota
augSanas gaitas vienadojuma parametru kombinacijam.

Selekcijas efekta ietekmes ieklausana augSanas gaitas vienadojuma parastajai priedei,
parastajai eglei un karpainajam b@rzam veérteéta ari divam meZa reproduktiva materiala
kategorijam — “uzlabots” un “paraks”. Izmantoti vismaz divreiz parmeritu koku augstuma
dati, kas iegtti brivapputes gimenu pécnacgju parbauzu stadijumos meza koku selekcijas
programmas ietvaros. Ka kategorija “paraks” atlasiti 10 % gimenu ar lielako vidgjo augstumu
katra stadijuma, bet ka kategorija “uzlabots” pienemti pargjic 90 % gimenu. lzmantota
Hossfeld 1V (King-Prodan) vienadojuma GADA forma, kas tiek pielietota LVMI “Silava”
augSanas gaitas modelu sist€ma, kalibr&jot vienadojumus ar Meza statistiskas inventarizacijas
datiem. Selekcijas efekta ieklausana GADA vienadojuma veikta, vert€jot no kategorijas
(“uzlabots” vai “paraks”) atkarigu empirisku koeficientu ieklausanu vienadojuma. Ar
aproksimétajam koeficientu vertibam priedes augstuma augSanas gaitas modelis prognoze
mezsaimnieciski logiskas augstuma izmainas (5.1.3. att.).
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5.1.3. att€ls. Priedes selekcijas uzlabojuma pakapes (“uzlabots” vai “paraks”) specifiska
aproksiméta augSanas gaita atkariba no nemodificétas GADA funkcijas augstuma
krisaugstuma vecuma 100 gadi (H100 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m). Gaisi zila krasa fona
att€lota izmantota datu kopa funkcijas modific€Sanai.
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Secinajumi

Eglei un bérzam augstuma augSanas gaitas modeli prognoze straujaku augSanu agraka
vecuma selekcion€tam materialam. Abam koku sugam modificétais modelis biitu
izmantojams prognozé€m mezos ar augligam augsném, t.i. nozimigakaja dala selekcionéta
stadmateriala izmantoSanas platibu.

5.1.3. Vegetativi pavairota materiala izmantoSanas potenciala novértésana un
kapinasana

Klonu pavairoSana samazina laiku, kas vajadzigs selekcijas mérku sasniegSanai,
noversot reproduktivo ciklu nepiecieSamibu vélamo pazimju ieklauSanai. Lidz ar to koki ar
uzlabotu augSanu un slimibu rezistenci iegustami relativi atri (Kriebel 1983). Teorétiski
skujkokiem ir iesp&jams papildu 15-20 % selekcijas efekts, test€jot un izmantojot vegetativi
pavairotus klonus, salidzinot ar gimenu izmanto$anu. ST starpiba galvenokart atkariga no
populacijas izméra, gimeng testéto klonu skaita, p&cnacgju parbauzu precizitates (Wu 2019).
Spéja realizét selekcijas efektu, klonali pavairojot konkrétu genotipu, var paaugstinat meza
Ipasuma vertibu. Miisdienas koku kloni var tikt pavairoti ka apsaknoti spraudeni no vecaku
kokiem vai izmantojot somatiskas embriogenézes un audu kultiru tehnologiju. Latvija
vegetativas klonu pavairoSanas metodes tiek attistitas parastajai eglei un karpainajam bérzam.
Klonu plantacijas arT dod iesp&ju atrak pielagot produktu mainigam tirgum (Bettinger et al.
2009).

5.1.3.1. Praktiska vegetativas pavairoSanas metodikas attistiSana

Selekcijas vajadzibam beérza pluskoku atlase tiek veikta no nobriedusiem kokiem. Lai
vegetativi pavairotu $So materialu, tiek izmantota mikropavairo$ana. Ta sniedz iesp&ju iegut
rejuvenilizétus, nostabiliz€tus dzinumus, kurus pavairojot iegtst lielu skaitu genétiski
viendabiga stadama materiala. Diemz€l veiksmiga in vitro kultiras uzsak$ana no
nobrieduSiem kokiem ir apgriitinata un vari€ no 30 Iidz 80 %, ko nosaka tadi faktori, ka mates
auga genotips, vecums, eksplantu atrasanas vieta auga, eksplantu ievakSanas laiks u.c.
(Welander, 1993). Ari nostabiliz&tas kultiiras pavairo$anas sp&ju ietekmé genotips un barotnes
sastavs (Jokinen and Tormaéld, 1991).

ST pétijuma mérkis bija noskaidrot mates auga vecuma, eksplantu ievaksanas laika
ietekmi uz bérzu kultiras iniciaciju in vitro, ka ari salidzinat dazadu bérzu genotipu
pavairosSanas sp&jas un noteikt piemerotako proliferacijas barotni katram genotipam.

P&tijuma analizéts materials, kas klonam 54-95 ievakts no potétiem, viengadigiem
kokiem, ka arT no 15 gadus veciem bérziem, dazados méneSos. Bérzu kultiiras iniciacija in
Vitro un pavairo$anas spg&jas, ka ari barotnu WPM (Lloyd and McCown, 1980), MS
(Murashige, Skoog, 1962), un augu augSanas regulatoru piemérotiba salidzinata 50
genotipiem.

Mates auga vecums un eksplantu ievakSanas laiks butiski (p < 0,001) ietekméja
dzinumu iniciaciju in vitro. No potéta viengadiga bérza eksplantiem attistijas 66 % dzinumu,
bet no 15 gadus veca bérza eksplantiem attistijas tikai 39 % dzinumu. No pavasari ievaktiem
eksplantiem attistijas vairak dzinumu (64 % marta un 67 % aprili) neka no vasaras vidii un
rudent ievaktiem eksplantiem (31 % jinija un 29 % septembri). Dzinumu veiksmiga
iniciacija in vitro ir kritiski svariga talakai dzinumu kultivé$anai. Tomér dzinumu nobriedusas
fazes d€] audu atbildes reakcija uz in vitro manipulacijam biezi ir problematiska (George et
al., 2008a). Viena no metodém, ka veicinat rejuvenilizaciju pirms ievadi$anas in vitro, ir
nobriedu$a dzinuma potésana uz juvenila potcelma (Benson, 2000). Saja pétijuma novéroja
butiski labaku iniciacijas rezultatu no viengadiga pot€ta auga, salidzinot ar 15 gadus vecu
koku. Papildus pétfjumi bitu nepiecieSami, lai noveértétu poteSanas ietekmi uz dzinumu
juvenilitates pakapi. Eksplantu ievaksanas laiks spgj ietekmét audu atbildes sp&ju uz in vitro
apstakliem, un lielakajai dalai kokaugu labaku dzinumu augSanu iegiist no pavasari ievaktiem
eksplantiem, kas apstiprinajas ari Saja pé€tijjuma. Tomer ir iegiiti ar1 pret€ji rezultati, kad
labaku augSanu ieguva no rudeni ievaktiem eksplantiem (Jokinen and Toérmaéld, 1991), kas
liecina par vél citiem iesp&jamiem faktoriem, kas ir iesaistiti Saja procesa. Sezonas laika
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kokaugos notiek endogéno augsanas regulatoru koncentracijas izmainas, kas atspogulojas arf,
levadot dzinumu kultira. Pieméram, zema BAP koncentracija veicinaja labaku dzinumu
attistibu no februari un marta ievaktiem dzinumiem, bet lielaka koncentracija veicinaja labaku
dzinumu attistibu no maija un jilija ievaktiem dzinumiem (Civinova and Sladsky, 1990).

Augsanas parametri nostabiliz€tas kulturas starp 50 dazadiem genotipiem ievérojami
atSkiras. Mikrodzinumu pavairosanas koeficients varigja no 1,0 Iidz 6,8 vienam augam.
Augstu pavairoSanas koeficientu ieguva gan kloniem, kas uzradija garu galveno dzinumu un
maz sandzinumu, gan kloniem, kam bija 1ss galvenais dzinums, bet daudz sandzinumu.
Ceturtdalai klonu bija zems pavairoSanas koeficients, bet septini kloni vispar neuzradija
pavairoSanas sp&ju. Galvena dzinuma garums vari€ja no 1,3 lidz 7,8 cm, bet sandzinumu
skaits — no 0 Iidz 3,8 vienam augam.

Salidzinot barotnes mineralelementu ietekmi uz bérzu in vitro dzinumiem, novéroja,
ka MS barotne veicindja lielaku pavairoSanas koeficientu, ka arT garaku galvena dzinuma
garumu, salidzinot ar WPM barotni. Efektu vislabak nov@roja dzinumu grupai ar lielako
pavairosanas koeficientu. Uz MS barotnes novéroja biitiski vairak vitrificéto dzinumu (vidg&ji
13,2), salidzinot ar WPM barotni (vidgji 2,9). Savukart sandzinumu skaitam un garumam
nebija saistibas ar barotnes sastavu. Salidzinot augu augSanas regulatoru ietekmi uz MS
barotnes, noveroja, ka zeatins veicinaja par apmeéram 23 % lielaku pavairos$anas koeficientu
un garaku galvena dzinuma garumu, salidzinot ar BAP, ka arT mazaku vitrificéto dzinumu
skaitu. Lielako pavairo$anas koeficientu un garako galvena dzinuma garumu gandriz visas
grupas ieguva, izmantojot zeatinu 0,5 mg L™ '. Uz WPM barotnes augstako pavairoSanas
koeficientu ieguva, izmantojot zeatinu koncentracija 0,5 mg L™ ' ka art 0,1 mg L™ .
Parsniedzot noteiktu citokininu I[imeni, augos veidojas abnormalas struktiiras, ka nespg&ja
pagarinaties, vitrifikacija un deforméta lapu forma (George et al., 2008b). Saja pétijuma 34 %
klonu novéroja vitrificétu dzinumu veidoSanos. Vitrifikaciju vairak izraisija BAP, ka ari
zeatins koncentracija 0,5 mg L™ !, kas veicinaja arT augstaku pavairosanas sp&ju, noradot, ka
pavairoSanas spgja ir saistita ar vitrifikacijas biezumu.

Secinajumi

Iniciacijai piemérotaki ir ontogenétiski jaunaki koki, savukart vispiemé&rotakais
eksplantu ievakSanas laiks ir pavasari. Nostabilizétas dzinumu kultiiras atSkirigi genotipi
uzrada vari€Sanu augSanas parametros. Gan mineralelementu daudzums, gan augu augSanas
regulatori batiski ietekmé nostabilizétu bérza dzinumu aug$anu un pavairo$anas sp&ju in vitro,
barotnei MS uzradot labaku rezultatu, salidzinot ar WPM. Savukart piemérotaka citokininu
koncentracija uzmanigi jaizvélas, lai iegitu [idzsvaru starp augstako pavairoSanas koeficientu
un mazako vitrifikaciju, kas Saja pé&tijuma sasniegts, izmantojot zeatinu 0,5 mg L™ .
Turpmaki pétijumi nepiecieSami, lai noskaidrotu konkréto genotipu un barotnes ietekmi uz
talaku dzinumu apsakno$anos un aklimatizaciju ex vitro, ka arT augsanu lauka apstak]os.

5.1.3.2. Klonu atlase un to izmantoSanas potencials

Vegetativi pavairotu (potétu) karpaina bérza klonu genétiskie parametri produktivitatei
un stumbra kvalitatei, ka ari monetara vertiba, noteikti 40 gadus veca zema biezuma (400 koki
ha') 22 pluskoku klonu plantacija (Limbazi), kura koki sasniegusi galvenas cirtes dimensijas
(caurmérs 27,7 £ 5,5 cm). Plantacija, kura nav veiktas kopSanas cirtes, bija 85 % saglabaSanas
un vidgja produktivitate sasniedza 5,25 m*® ha' gada. ledzimstamibas koeficients (HZ)
vert€tajam saimnieciski nozimigajam pazimém varigja no 0,02 pad€lu veidoSanas
iesp&jamibai lidz 0,40 zaru lenkim. Vidg;ji liels H? tika noteikts koku augstumam, zemaka zala
zara augstumam un caurméram (attiecigi 0,14, 0,14 un 0,21). Aprékinatajai stumbra
monetarajai  vertibai H? bija 0,16. Kopuma korelacija starp produktivitates (augstums,
caurmers, stumbra tilpums) un stumbra kvalitates (stumbra taisnums, stumbra vainu esamiba)
pazimém bija vaja, kas norada, ka tas genétiski tiek kontrolétas neatkarigi viena no otras.
Vieniga noteikta nev€lama cieSa pozitiva korelacija bija starp zarainumu un caurméru.
Stumbra monetara vértiba ciesi pozitivi korelgja ar produktivitates pazimém (r > 0,66). Sie
rezultati norada uz iesp&ju ar selekcijas metodém vienlaicigi uzlabot produktivitati (Iidz ar to
arT monetaro veértibu) un stumbra kvalitati. Samazinata konkurence starp kokiem un atlasita

32



reproduktiva materiala izmantoSana plantacija nodroSinaja salidzino$i lielu augstvertigo
sortimentu iznakumu.

Zema biezuma (5 x 5 m) parastas egles vegetativi pavairotu klonu stadijuma
(Druvéni), kura koki sasniegusi galvenas cirtes dimensijas (50 gadu vecuma), verteti
genétiskie parametri produktivitates pazimém un koksnes blivumam, realizétais selekcijas
efekts galvenajai cirtei atbilstoSu dimensiju sasnieg8anas vecuma (50 gadi), ka ari genctikas
ietekme uz caurméra augSanas gaitas parametriem. Novértétais iedzimstamibas koeficients
koku augstumam un caurméram bija augsts (H2 > 0,33). Vidgjais koksnes blivums, ka ari
vidgjais agrinas un vidg&jais velinas koksnes blivums, raksturojams ar zemaku iedzimstamibu
~ H? attiecigi bija 0,11, 0,12 un 0,13. Tomér gené&tiski noteiktais variacijas koeficients
caurmé&ram un koksnes bltvumam bija Iidzigs, sasniedzot aptuveni 810 % (augstumam $is
raditajs zemaks CVy = 6 %). Augstuma un caurm@ra korelacijas ar koksnes blivuma
raditajiem bija negativas klonu Iimeni, tomér nebija ciesa (-0,45... -0,06), kas dod iesp&ju
atlasit atraudzigus klonus bez biitiski samazinata koksnes blivuma.

Realizétais selekcijas efekts caurméram vari€ja no -6,3 Iidz +24,0 %, salidzinot ar
stadijuma vidgjo raditaju. Klons biitiski ietekmé&ja visus tris individuala koka caurméra
augSanas gaitas vienadojuma parametrus Chapman-Richards funkcijai, augS$anas tempa
genétiskajai variacijai starp kloniem sasniedzot CVy = 17 %, kas norada uz iesp&ju atlasit
klonus ar straujaku augSanu agrina vecuma. Jamin, ka modela asimptotas koeficienta (j31)
genétiski noteikta variacija CVy = 11,0 % bija lielaka par $o raditaju caurméram 50 gadu
vecuma (8,1 %), kas parada augSanas gaitas modelé$anas izmantoSanas efektivitati selekcijas
procesa, ka ar1 potencialu selekcijas efektu (klonu limena atSkiribas) lidz pat maksimalo
dimensiju sasniegSanai.

Vairakos zema biezuma parastas egles klonu stadijumos noteikta ari genétikas ietekme
uz dazadu bojajumu iesp&jamibu. Gan Jurgu, gan Skutulu stadijumos starp kloniem
konstatétas butiskas koku ar stumbra defektiem (padeli, dubultgalotnes, vairaki stumbri)
ipatsvara atSkiribas (5.1.4., 5.1.5. att.), savukart Jurgu stadijuma bitiskas klonu atSkiribas
novertétas arl dazadu bojajumu ipatsvaram — stumbra plaisas, sasvekojums, mizgrauza un
dzivnieku bojajumi (5.1.6. att.). Rezultati norada, ka selekcijas procesa iesp&jams atlasit
klonus, kuri mazak paklauti dazadiem stumbra vainu un bojajumu riskiem.
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5.1.4. attels. Koku 1patsvars ar stumbra defektiem (padeli, dubultgalotnes, vairaki stumbri)
dazadiem kloniem Skutulu stadijuma
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5.1.5. attels. Koku 1patsvars ar stumbra defektiem (padéli, dubultgalotnes, vairaki stumbri)

dazadiem kloniem Jurgu stadijuma.
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5.1.6. attels. Koku Tpatsvars ar stumbra defektiem (padéli, dubultgalotnes, vairaki stumbri)
dazadiem kloniem Jurgu stadijuma.

Secindajumi
Petijumu rezultati norada uz iesp€u ar selekcijas metodém vienlaicigi uzlabot

produktivitati (Iidz ar to arT monetaro vértibu), stumbra un koksnes kvalitati, ka art selekcijas
procesa iesp&jams atlasit klonus, kuri mazak paklauti dazadiem stumbra bojajumu riskiem.
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5.2. Dazadu koku pazimju genétiski noteiktas atskiribas
5.2.1. Karpaina bérza brivapputes gimenu genétiskie parametri

Koku augstuma, caurméra, stumbra tilpuma un stumbra kvalitates pazimju (stumbra
taisnums, stumbra vainu esamiba, zaru lenkis, resnaka zara diametrs) genétiskie parametri tika
noteikti karpaina bérza brivapputes gimenu p&cnacéju stadijumos Rembaté, Ukros un Taureng
10 un 14 gadu vecuma. Augstumam un stumbra tilpumam iedzimstamibas koeficients (h%)
bija augsts (0,41-0,66). Stumbra vainas raksturojamas ar zemu iedzimstamibu, bet h® resnaka
zara diametram, stumbra taisnumam un kopg&am stumbra kvalitates vert§jumam varigja no
zema lidz augstam atkariba no stadijuma. Augsts aditiva genctiska efekta noteiktais variacijas
koeficients CV, aprékinats stumbra tilpumam (25,3-32,5 %), noradot uz augstu selekcijas
potencialu Sai pazimei. Genétiskas korelacijas (rg) starp produktivitates pazimém bija ciesas
un pozitivas (0,90-0,99). Galvenokart vaja genétiska korelacija starp produktivitati un
kvalitates pazimém norada uz iesp&ju veikt atlasi vienlaicigi péc vairakam pazimém, vienigi
cie$a negativa korelacija starp zaru lepki un stumbra taisnumu norada uz paaugstinatu
koksnes vainu iesp&jamibu genotipiem ar taisnakiem stumbriem. CieSa genétiska korelacija
starp stadfjumiem saistama ar vaju genotipa un vides mijiedarbibu un labako genotipu
augSanas stabilitati dazadas vietas. Katra no vert€tajam pazimém uzradija iev€rojamu
selekcijas efektu (25-62 % virs stadijuma vidéja stumbra tilpumam; 2-21 % stumbra
kvalitates pazimeém).

5.2.2. Selekcijas iesp€jas rezistences kapinasana
5.2.2.1. Lophodermium skujbires istermina un ilgtermina ietekme

Parasta priede ir biezak sastopama koku suga Latvija, aiznemot 34 % no meza
platibas. Katru gadu stadot tiek atjaunoti aptuveni 6 tuksto$i ha, galvenokart (74 %)
izmantojot viengadigus, salidzino$i nelielus konteinerstadus. Viens no visbiezak
sastopamajiem apdraud&jumiem priedei stadaudz€tavas un jaunaudzés ir skujbire, ko
visbiezak izraisa séne Lophodermium seditiosum. Séne inficé tekosa gada skujas, samazinot
koka fotosintétisko aktivitati, tadejadi negativi ietekméjot stadu augSanu un saglabasanos.
Samazinata koku augSana saglab3jas vairakus gadus péc skujbires uzliesmojuma, un
novajinatie koki ir vairdk uzpemigi pret citiem patogéniem. Stadu aizsardzibu apgriitina
ierobezojumi fungicidu izmantoSanai, turklat klimata parmainas var radit labvéligakus
apstaklus skujbires plasakai izplatibai.

Slimibas ilgtermina ietekmes noveért€jums uz koku augSanu sniedz informaciju
klimata parmainu ietekmes model&Sanai un risku mazinasanai. Infekcijas radito ekonomisko
zaudgjumu aprékins ir butisks slimibas ierobezoSanas pasakumu planoSana un
nepiecieSamibas péc rezistentu genotipu selekcijas izveértéSana. Mezsaimniecisko darbibu
ietekmes noveért€jums finansialo zaudéjumu mazinasanai ir nepiecieSams uzliesmojuma skarto
audzu talakas apsaimniekoSanas stratégijas pilnveidei. Apkopoto pétijumu mérkis ir novertét
genétikas ietekmi uz koku noturibu pret Lophodermium skujbires bojajumiem, ka ari slimibas
ilgtermina ietekmi uz priedes radialo un augstuma pieaugumu jaunaudz€s un to finansialo
vertibu.

Skujbires bojajumi vertéti vairakos priedes pécnacgju parbauzu stadijumos. Genétikas
ietekme galvenokart vertéta divos priedes brivapputes p€cnac€ju parbauzu stadijumos
Tukuma un Kalsnava un divos kontrolétas krustoSanas p&cnacgju parbauzu stadijumos
Zvirgzdé un Kalsnava. Brivapputes stadijumos kopuma parstavétas 226 gimenes. Kontrol&étas
krustoSanas stadijumos parstavéti krustojumi starp 10 vietgjas izcelsmes kloniem, analizé
icklautas 72 gimenes. Skujbires bojajumi brivapputes stadijumos vertéti otraja augSanas
sezona, kontrolétas krustoSanas stadijumos — sestaja augSanas sezona. Kontrolétas krustoSanas
stadijumos treSaja, ceturtaja un piektaja augSanas sezona mérits koku augstuma pieaugums un
caurmérs pie saknu kakla, noteikta saglabaSanas. Stadijjumos skujbires bojajumi vertéti jiinija
piecu ballu skala, atkariba no tekosa gada dzinuma bojato skuju ipatsvara: 1 — bojato skuju
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ipatsvars 0 %— 5 %; 2 — bojato skuju patsvars 6 %—35 %; 3 — bojato skuju 1patsvars 36 %—65
%; 4 — bojato skuju 1patsvars 66 %—95 %; 5 — bojato skuju ipatsvars 96 %—-100 %.

Kumulativi skujbires bojajumi tris sekojoSas augSanas sezonas verteéti 65 priedes
brivapputes gimeném pé&cnacgju parbauzu stadijuma Daugmalé. Koku augstums meérits tris
lidz septinu un 12 gadu vecuma. Skujbire pirmoreiz konstatéta ceturtaja augSanas sezona. Tas
bojajumi Verteti ceturtaja, piektaja un sestaja augSanas sezona. Kumulativas ietekmes
raksturoSanai izmantota tris novérojumu gadu ballu summa (vértiba no 6 lidz 15).

llgtermina skujbires ietekme uz koku augSanu 11 gadus péc infekcijas (skujbire
konstatéta 5 gadu vecuma) un tas ietekme uz finan$u raditajiem vértéta parastas priedes
kontroléto krustojumu pé&cnacgju parbauzu stadijuma Kalsnava. Analiz€ ieklautas 98 sibu
gimenes. Skujbires raditie bojajumi veértti sestaja augSanas sezona. Koku augstums un
caurmérs pie saknu kakla mérits piecu gadu vecuma, un koku augstums un caurmérs
kriSaugstuma meérits 17 gadu vecuma. Galvenas cirtes finansiala veértiba aprékinata,
izmantojot piecu gadu periodu simulacijas, kur koku dimensijas noteikta vecuma iegiitas no
augsanas gaitas modeliem (Donis un Spepsts, 2019).

Skujbire stiri bojaja kokus gan brivapputes (vid€jais vértejums 4,7 + 0,01 un 4,6 +
0,03), gan kontrolétas krustosanas (vid&jais vert€jums 4,6 + 0,02 un 3,4 + 0,04) stadijumos.
Stadu saglabasanas brivapputes stadijumos Tukuma un Kalsnava bija attiecigi 72 % un 78 %,
un kontrolétas krustoSanas stadijumos Zvirgzdé un Kalsnava — 83 % un 80 %. Abos
gadijumos butiski (p < 0,001) mazaki bojajumi konstatéti stadijumos austrumu regiona.
Korelacija starp bojajumu vértéjumu un saglabasanos bija negativa un bitiska (p < 0,01) gan
gimenu, gan proveniences Iiment: attiecigi r = —0,69 un —0,42. Ari skujbires kumulativa
ietekme uz koku saglabasanos (Daugmales stadijuma) bija biitiska (p < 0,001) un negativa
(5.2.1. att.).
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5.2.1.attels. Koku skaits tris un 12 gadu vecuma (attiecigi N3 un N12), starpiba starp koku
skaitu Sajos vecumos (N _difference) un koku augstums 12 gadu vecuma (H12; £95 %
ticamibas intervals) atkariba no kumulativa vért€§juma (6—15) kokiem, kas sakotngji (tris gadu
vecuma) bija augstaki par vidéjo (H1), un kokiem, kas sakotng&ji bija vienadi vai zemaki par
vidgjo (H2) brivapputes stadijuma Daugmalg.

Skujbires vértgjuma balle Daugmales stadijuma butiski (p < 0,001) ietekmgja tas
vert§jumu nakamaja augSanas sezona; korelacijas koeficients starp vert€jumu ceturtaja un
piektaja, piektaja un sestaja un ceturtaja un sestaja augSanas sezona bija attiecigi 0,55, 0,53 un
0,37. Veértgjuma balles izmainas starp ceturto un piekto augSanas sezonu bitiski (p < 0,01)
letekmgja arT koka augstums. Sakotngji augstakiem kokiem bija divreiz lielaks tadu koku
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Ipatsvars, kas piektaja augSanas sezona bija mazak bojati neka ceturtaja augSanas sezona,
salidzinot ar sakotng&ji zemakiem kokiem (attiecigi 34 % un 17 %).

Bojajumu vertgjums sestaja augSanas sezona kontrolétas krustoSanas stadijumos
Zvirgzde un Kalsnava biutiski korelgja ar koku augSanas parametriem pirms infekcijas gan
individualu koku, gan gimenu limeni. Viscie$aka saistiba konstatéta starp bojajumu vértejumu
un stumbra caurmeéru pie saknu kakla piecu gadu vecuma, ka ari starp bojajumu vért&jumu un
augstuma picaugumu sezona pirms skujbires (5.2.2. att.).
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Pirsona korelacijas koeficienta vertiba

Koku parametri
5.2.2. att€ls. Pirsona korelacijas koeficienta (r) vertibas starp bojajumu vert€jumu (piecu ballu
skala) un individualu koku parametriem kontrolétas krusto$anas stadijumos Latvijas austrumu
(melni stabini) un centralaja (peleki stabini) dala.
h5 — koku augstums piecu gadu vecuma; h4 — koku augstums cetru gadu vecuma; h3 — koku
augstums tris gadu vecuma; h2 — koku augstums divu gadu vecuma; Ah5 — augstuma
pieaugums piektaja augSanas sezona; Ah4 — augstuma pieaugums ceturtaja augsanas sezona;
Ah3 — augstuma pieaugums tre$aja augSanas sezona; d5 — caurmers pie saknu kakla piecu
gadu vecuma. Biitiskas koeficienta vértibas atzimé&tas treknraksta.

Daugmales brivapputes stadijuma atkartotas skujbires (ceturtaja Iidz sestaja augSanas
sezond) infekcijas kumulativais veértejums biitiski (p < 0,01) ietekmé&ja koku augstumu 12
gadu vecuma (5.2.1. att.). Koki, kas sakotn&ji bija augstaki, bet uznémigaki pret skujbiri
(kumulativais vertejums 15), 12 gadu vecuma bija ievérojami zemaki neka sakotn&ji zemaki,
bet skujbires rezistentaki koki (kumulativais vertgjums 6), attiecigi 222 + 31,3 cm un 437 £
35,8 cm. Gimenu Itment korelacija starp stipri bojato koku ipatsvaru un koku augstumu pirms
skujbires bija vajaka neka starp $adu koku ipatsvaru un koku augstumu 12 gadu vecuma
(attiecigi r = —0,35 un r = -0,58; abi p < 0,001), liecinot par negativu skujbires ilgtermina
ietekmi uz koku augstumu.

Stadijuma Daugmalé@ smagi bojato (kumulativais vértejums >9) koku Ipatsvars starp
gimeném bija no 20 % lidz 86 % (5.2.3. att.). Gan brivapputes, gan kontrolétas krustoSanas
stadijumos konstatéta bitiska genétikas iectekme: gan gimene (p < 0,001), gan provenience
(brivapputes gimeném) un klona izcelsme (kontrolétajiem krustojumiem) butiski (p < 0,01)
ietekm@ja bojajumu vertg§jumu.
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5.2.3. att€ls. Gimenes vidgjais koku augstums (stabini; = 95 % ticamibas intervals) 12 gadu
vecuma un stipri bojato (kumulativais vertejums >9) koku ipatsvars (punkti un taisne) 12
gadu vecuma.

Gimenes vidgjais bojajumu vertgjums butiski (p < 0,001) korelgja starp stadijumiem,
un bija augstaks gen&tiski homogénakam materialam: brivapputes stadijumos r = 0,40,
kontrolétas krustoSanas stadijumos r = 0,72. Konstatéta ar butiska genétikas x stadijuma
vietas ietekme, t.i., atseviSkam gimeném augsta bojajumu intensitate konstatéta tikai viena no
stadijumiem. Lidzigi arT individualu koku ltment brivapputes stadijumiem konstatta butiska
(p < 0,001) proveniences x stadijuma vietas un gimenes X stadijuma vietas mijiedarbibas
ietekme. Individualu koku ItmenTt kontrol&tas krustosanas stadijumiem konstat&ta biitiska (p <
0,001) gimenu grupas X stadijuma vietas un gimenes x stadijuma vietas mijiedarbibas
ietekme.

Kontrol&tajiem krustojumiem konstatétas butiskas atSkiribas starp pluskoku gimeném
neatkarigi no ta, vai pluskoks (klons) iesaistits krustojuma ka mateskoks vai tévakoks (5.2.4.
att.). Pieméram, pluskoka Ug8 p&cnacgjiem bija batiski (p < 0,05) zemaks stipri bojato koku
Ipatsvars, salidzinot ar pluskoka Ug5 p&cnacgjiem. Savukart, noteikta pluskoka pecnacgjiem
nav konstatétas biitiskas atSkiribas (p > 0,05) bojato koku ipatsvaram gimené neatkarigi no
stadijuma un neatkarigi no ta, vai krustojuma tas ir mateskoks vai tévakoks (5.2.4. att.). Lai
ar1 pastiprinata sveku izdaliSanas sp€ja dazkart tiek saistita ar labaku koka rezistenci pret
patog€niem, tomer miisu p&tijuma netika konstatétas statistiski buitiskas atskiribas starp sveku
ieguvei pasi atlasitu pluskoku gimeném un péc standarta krit€rijiem atlasitu pluskoku
gimeném (no viena regiona) — lidzigs bija gan skujbires bojajumu vertéjums, gan smagi skarto
koku 1patsvars (visi p > 0,05).

Ciesa, negativa korelacija starp stipri bojato koku ipatsvaru un koku augstumu, un
saglabasanos gimenu limeni (attiecigi r = —0,62 un r = —0,70) liecina, ka labak augos$u un
vienlaikus rezistentu genotipu selekcija var tikt veikta skujbires uzliesmojuma skartos
p&cnacéju parbauzu stadijumos.

Stipri bojatajam priedém galvenas cirtes bridi ekvivalentie ikgadgjie ienakumi
(equivalent annual annuity) bija samazinati par gandriz 100 %. Visos simul&tajos scenarijos
ekvivalentie ikgadgjie ienakumi sasniedza maksimumu 35 lidz 45 gadu vecuma. Ekvivalentie
ikgadgjie ienakumi koku grupai, kura bija ieklauti mazak bojati koki ar mazaku audzes
biezumu 17 gadu vecuma, uzradija tendenci kulminét atrak (5.2.5. att.), noradot, ka
intensivakas mezsaimnieciskas darbibas koku skaita samazinaSanai jaunaudzu posma var
dalgji kompensét skujbires raditos zaudejumus. Neatkarigi no simul&tajiem mezsaimniecibas
scenarijiem, skujbires rezistentajiem kokiem bija augstaki ekvivalentie ikgad@jie ienakumi,
noradot uz ekonomiski pamatotu ieguvumu no rezistentu genotipu selekcijas.
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5.2.4. attéls. Bojato koku ipatsvars (+ 95 % ticamibas intervals) pluskoku p&cnacgjiem
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stabini, tadu koku 1patsvars, kuriem vertejums 4 vai 5), ja tas krustojuma iesaistits ka
mateskoks (%) vai tévakoks ().
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5.2.5. att€ls. Ekvivalento ikgadg&jo ienakumu (EAA) dinamika (4 % likme, vid&js cenu

Itmenis) kopsSanas reZimam ar biezibas samazinajumu no 0,95 uz 0,70, atkariba no atskirigas
sakotn€jas biezibas (1400 koki ha™ ! vai audzes bieziba 17 gadu vecuma) un bojajumu balles.

Simulé&tie scenariji: 1_2 1400 — bojajumu balle 1 un 2, bieziba 1400 koki ha™ '; 3 1400 —
bojajumu balle 3, bieziba 1400 koki ha™ '; 4 5 1400 — bojajumu balle 4 un 5, bieziba 1400
kokiha™ '; 1 2 3900 — bojajumu balle 1 un 2, bieziba 3900 koki ha™ '; 3 3000 — bojajumu
balle 3, bieziba 3000 koki ha™ ;4 5 1930 — bojajumu balle 4 un 5, bieziba 1930 koki ha™ *.

Secinajumi
Skujbirei ir ilgstosa, nozimiga negativa ietekme uz mazak noturigo gimenu monetaro
vertibu. Noturiba pret to ir iedzimsto$a un nemama vera genotipu atlase.
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5.2.2.2. Noturibas pret saknu trupi genétiska nosacitiba

Parastas priedes (Pinus sylvestris) noturiba pret saknu trupi

Nozimigs selekcijas mérkis ir uzlabot nakamas mezaudzes rezistenci pret
nelabvéligiem biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem, kaut ari lidz Sim praktiski
izmantojamu rezultatu ir maz — galvenokart par noturibu pret skujbiri un stumbra vézi. Saknu
trupe ir plasi izplatita priezu jaunaudzu slimiba, kuru galvenokart izraisa saknu piepe
Heterobasidion annosum, kuras dé] notiek koku atmirSana. Priedes jaunaudzes koki iet boja
2-3 gadu laika, bet vecakas audzes — 10-20 gadu laika. Lai arT iesp&jams pielietot biologiskas
aizsardzibas metodes, tomér daudz efektivaka metode bitu rezistentu priedes stadu
izmantoSana meza atjauno$ana — ar genétiski noteiktu noturibu pret saknu trupi. Jaunakajos
pétijumos noskaidrots, ka terpénu sastavs nosaka koku rezistenci pret saknu trupi. Secinats, ka
sekundaro metabolitu (pieméram, terpeni) sintéze ir atSkiriga dazadiem genotipiem, Iidz ar to
atSkiras So genotipu sp&ja mobiliz€t to izdaliSanu, saskaroties ar patogénu. Lai ar tiek
rekomendé&ts stadit noturigakos genotipus, tomer ir sarezgiti veikt plasas rezistentako genotipu
parbaudes selekcijai un talakai izmantoSanai praks€, jo nepiecieSams mérktiecigi ierikot
stadfjumus un veikt parbaudes plasa méroga, kas ir darbietilpigs un dargs process, un iegitie
dati parada infekcijas Iimeni jau bojatos kokos, nevis koku sp&ju izvairities no inficéSanas.

Nemot véra ievérojamos ekonomiskos zaud&jumus, kas rodas saknu piepes radito
bojajumu del, petijuma meérkis ir izstradat saknu trupes rezistences indeksu parastas priedes
selekcijas programma un novertet ta efektivitati.

Pétijums veikts sadarbiba ar meza fitopatologijas radoso grupu. P&tijuma analiz&ts
priedes p&cnacgju parbauzu stadijums ar 154 brivapputes gimeném no 13 populacijam
Latvija, kas ierikots 1979. gada Kalsnavas novada, sila, stadot viengadigus kailsaknu stadus.
StadiSanas attalums 2 X 1 m. KopSana vai citas mezsaimnieciskas darbibas stadijuma nav
veiktas, tapec vienigais dabiskais infic€Sanas avots ar saknu piepi (H. annosum) iesp&jams no
ieprieksgjas audzes (pieaugusas audzes cirte). Kopuma analizeti 4695 koki 38 gadu vecuma,
vertgjot koku augstumu un caurméru, resnaka zara (lidz 2 m augstumam) caurméru, padélu
esamibu, ka ar koka stumbra taisnumu un zarojumu tris ballu skala — 1= tievi zari, taisns
stumbrs; 3 = resni zari, stumbrs Iikumains.

Vizuali novertéjot koku potencialo noturibu pret H. annosum, koki sagrupéti tris
kategorijas: 1) kokiem nav novérojamas trupes pazimes (asimptomatiski koki); 2) kokiem
novero trupes pazimes vainaga, auglkermeni uz saknu kakla (simptomatiski koki); 3) nokaltis
koks. Lai noteiktu faktiski inficgto koku ipatsvaru, visi 2. un 3. kategorijas koki tika nozageti
(kopuma 421 koks). Koksnes paraugi (Skérsgriezuma ripas) no So koku celmiem tika savakti
un laboratorija veikta analize péc patogéna konidijnesgjiem. legiistot informaciju par platibu,
kura koki ir inficéti ar H. annosum, noteiktas infic€tas zonas, kuras izveidots saknu trupes
rezistences indekss.

Saknu piepe H. annosum (kopa 28 dazadi genotipi) konstatéta 149 kokiem 1,55 ha
platiba. Izdalitas 35 zonas, kuras konstatéta inficéSanas ar H. annosum 108 m? platiba.
Inficétas zonas viena no otras atradas 2 lidz 74 m attaluma, kopuma aiznemot 27,5 % no
kopgjas pecnacgju parbauzu stadijuma platibas. Saknu trupes rezistences indeksam konstateta
augsta iedzimstamibas koeficienta veértiba (0,37), un ta ir salidzinama ar razibas pazimém
konstatétajam vertibam, kas ari ir salidzinosi augstas (no 0,25 Iidz 0,45). Stumbra kvalitati
raksturojosajam pazimém — Stumbra taisnumam, zarojuma novértéjumam, resnaka zara
diametram, pad€lu esamibai — iedzimstamibas koeficientu vértibas ir nozimigi zemakas
(0,02-0,13). Netika konstatéta butiska vidéja korelacija starp saknu trupes rezistences indeksu
un citam analiz€tajam pazimém, iznemot vaju, pozitivu korelaciju ar caurméru (r = 0,16; p =
0,05), stumbra tilpumu (r = 0,19; p = 0,02) un resnaka zara (Iiddz 2 m augstumam) diametru (r
= 0,28). Visticamak, augstaka noteikta korelacija — starp saknu trupes rezistences indeksu un
resnaka zara (lidz 2 m augstumam) diametru — saistama ar pétijuma uzbiavi — kokiem ar
augstaku rezistenci pret saknu trupi var veidoties resnaki zari, jo nenoturigakie koki ap tiem
iet boja, atstajot brivu augsanas telpu. Kaut ar1 vaja, tomér biitiska korelacija novérota starp
saknu trupes rezistences indeksu un stumbra tilpumu, iesp&jams, pal@ninatas nozimigak
inficéto gimenu augsanas d€]. Novéroja cieSu korelaciju starp produktivitati raksturojosajiem
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raditajiem (koka augstumu, koka caurméru un stumbra tilpumu) (r > 0,88; p = 0,01), un tie
vidgji ciesi korel€ja ar resnaka zara (lidz 2 m augstumam) diametru.

Piemérotie dazadie selekcijas kritériji deva loti atSkirigus selekcijas rezultatus. Atlase
p&c selekcijas indeksa, ko veidoja tikai koku augstums un stumbra tilpums (S 1), visdrizak
nemainitu saknu trupes bojajumu ipatsvaru labakajiem 25 kokiem/labakajam 25 gimeném
(selekcijas efekts 2,3 % un 4,9 %). Ieklaujot selekcijas indeksa arT saknu trupes rezistences
indeksu (S II), koku noturiba pret saknu trupi picaug — selekcijas efekts ir attiecigi 30,0 % un
33,7 % atlasttajiem labakajiem 25 kokiem un labakajam 25 gimeném. Ja selekcijas indeksa
ieklauj saknu trupes rezistences indeksu, iegitais selekcijas efekts galvenajam pazimém —
koku augstumam, stumbra caurméram un tilpumam — nozimigi samazinajas, bet pargjam
pazimém to nenovéroja. Realiz€jot divpakapju atlasi (30 % labakas gimenes), picauga ari
iegitais selekcijas efekts gan S III, gan S IV selekcijas indeksiem. Selekcijas indekss, ko
veidoja divpakapju atlases koku augstums un stumbra tilpums (S III), kapinaja saknu trupes
rezistences selekcijas efektu Iidz 15,4 % (labakajiem kokiem) un 27,0 % (labakajam
gimeném), bet S IV (koku augstums, stumbra tilpums un saknu trupes rezistences indekss)
selekcijas efekts — 27,7 % (labakajiem kokiem) un 35,2 % (labakajam gimeném). Kopuma
izvéloties labakas 25 gimenes, nevis labakos 25 kokus, aprékinatie selekcijas efekti koka
augstumam, stumbra caurméram un stumbra tilpumam mazak mainijas, selekcijas indeksa
ieklaujot art saknu trupes rezistences indeksu. Visdrizak to izskaidro mainigie vides apstakli,
kas nodrosina pietickami augstu fenotipisko variaciju starp gimeném.

Lai gan nav tadas skujkoku sugas, kurai genétiski biitu noteikta rezistence pret saknu
piepi Heterobasidion spp., novértétais augstais iedzimstamibas koeficients liecina, ka parastas
priedes infic€Sanas atSkiribas ar o patogénu ir stingri genétiski kontrolétas. P&tijuma tika
atklatas Joti vajas sakaribas starp saknu trupes rezistences indeksu un citam nozimigam
pazimém, kas liecina par iesp&jam vienlaicigi uzlabot tas. Tomeér, ieklaujot saknu trupes
rezistences indeksu selekcijas indeksa, samazinas koku augstuma un stumbra tilpuma
selekcijas efekts. Selekcijas efekts koku produktivitati raksturojosajiem raditajiem S$ada
gadijuma saglabajas pozitivs (6,5-10,4 %), savukart selekcijas efekts rezistences
nodro$inasanai pieaug no 2-5 % lidz pat 30-33,7 %.

Saknu trupes rezistences indeksu var uzskatit par nozimigu pazimi lidzas
produktivitati raksturojoSajiem raditajiem (koku augstums un stumbra tilpums) selekcijas
indeksa, jo tam ir ievérojama genotipiska mainiba (augsts iedzimstamibas koeficients, kas ir
lidzigs produktivitati raksturojoSajiem raditajiem), ka ari tam ir liela ekonomiska ietekme uz
kokmaterialu vértibu. Divpakapju atlase (30 % labakas gimenes; S III un S IV) izradijas tikpat
efektiva ka vienpakapju atlase (S I un S II), nodroSinot nelielu ietekmi uz produktivitati un
kvalitati raksturojoSiem raditajiem. PriekSroka biitu jadod S 1I selekcijas indeksam, jo taja
selekcijas efekti noveroti nedaudz augstaki ka S I'V. Papildus ieglistamais selekcijas efekts no
saknu trupes rezistences indeksa jaatspogulo ekonomiskaja ieguvuma, salidzinot to ar
selekcijas efektu tikai no produktivitati raksturojoSajam pazimeém, tapéc nepiecieSams turpinat
petijumu, izvertejot katras pazimes optimalo ekonomisko ieguldijumu selekcijas indeksa, lai
rezultata iegiitu vislielako kop&jo ekonomisko ieguvumu, kaut arm mainigie ekonomiskie
apstakli to butiski sarezgi. Novertét tikai saknu trupes radito ekonomisko zaud&jumu apmeru
mezsaimniecibai ir loti grati, jo ir virkne citu faktoru, pieméram, v&ja bojajumi, kas var
nozimigi mainit patogéna izplatibas atrumu, 11dz ar to bojajumu Tpatsvaru.

Secinajumi

P&tijuma secinats, ka saknu trupes rezistences indekss ir efektivs raditajs ieklausanai
atlases kritérijos ta ievérojamas genétiskas variacijas dél, ka ari nemot veéra, ka $ada pieeja
nozimigi nesamazina atlasitas kopas produktivitati un kvalitati raksturojosos raditajus. Tapéc,
lai uzlabotu koku rezistenci pret saknu trupi un samazinatu koku atmirSanu, vienlaikus
saglabajot augstu selekcijas efektu koku augSanai, petijuma rekomendé ieklaut saknu trupes
rezistences indeksu selekcijas indeksa.
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5.3. Proveniences adaptacijas konteksta
5.3.1.Parastas egles un parastas priedes proveniencu adaptacija Latvijas rietumos

Proveniencu stadijumu salidzinaSana ir svariga un vésturiski plasi izmantota kokaugu
selekcijas metode, kuras mérkis ir noskaidrot piemérotakos se€klu parvietoSanas regionus, lai
nenodaritu  kait€jumu meZsaimniecibai, ka ari nodroSinatu augstaku stadito mezu
produktivitati. Lidzigi ka visas Baltijas valstis, arT Latvija pirmas proveniencu parbaudes
notika 1970. gados, un aktivi turpinajas perioda no 1972. Iidz 1974. gadam. Saja laika ierikoti
visaptverosi dazados vides apstaklos augosSi arvalstu un vietgjo stadmaterialu stadijumi,
izmantojot Starptautiskas meza pétiSanas organizaciju apvienibas (IUFRO) stadmaterialu
kolekciju. Eksperimentus ierikoja péc vienotas IUFRO metodikas. Saja laika eksperimentos
iegiitie rezultati Sobrid jau tiek izmantoti praktiskaja meZsaimnieciba, palielinot kokaudzes
vertibu. Loti nozimigi ir bijusi starptautiskie [IUFRO ierikotie eksperimenti, sniedzot vértigu
informaciju par dazadu populaciju diferenciaciju attieciba uz koku augSanu un stumbra
kvalitati dazados regionos — parsvara analiz€jot jaunus kokus. Tome@r vecakas audzes
proveniencu picaugumu raditaji var biitiski mainities, 1pasi klimata parmainu konteksta, kad
novéro mainigus meteorologiskos apstaklus un ekstrémus (intensivas lietusgazes, sausums,
vetra). Lidz Sim dazas vietas Centralaja Eiropa ir analizeti ar1 vecaki proveniencu stadijumi,
bet Baltijas jiiras valstis §adi m&rjjumi nav veikti.

Klimata parmainu rezultata ir prognozets vidéjas gaisa temperatiiras pieaugums, bet
pieaug arT ilgstosa sausuma periodu un periodu ar augstu nokridnu intensitati biezums. Siem
faktoriem var bit savstarp€ji pret€ja ietekme uz koku augSanu. Tapéc klimata parmainu
ietekme uz koku augSanu, kaut ari to pielagosanas spgjai ir salidzino$i plaSas robezas, nav
zinama. Tapeéc pagajusa gadsimta ierikotie proveniencu stadijumi (izmantojot razigakas, ka
ar1 izturigakas proveniences) var kalpot, ka vertigs p&tljuma materials, lai raksturotu to
adaptivas pazimes mainigajos klimatiskajos apstaklos konkretaja teritorija — ipasi tam koku
sugam, kuru atjauno$ana parsvard notiek ar stadmaterialu. Sadi pétijumi var sniegt vertigu
informaciju par proveniencu pielagoSanos dazados vides apstaklos ilgtermina, ka arT novertét
izmainu tendences vides parmainu rezultata. Tapat ka citviet Eiropa, ar1 Latvija §adi vecaki
proveniencu stadijumi ir saglabajusies neliela skaita, dazadu faktoru del.

Kurzemé analizéts 32 gadus vecs parastas egles (Picea abies L. Karst.) provenien¢u
stadfjums, kas neilgi pec tam vétra tika nopostits. Stadijums sakotngji ierikots uz bijusas
lauksaimniecibas zemes bloku parcelés (15 koki parcele) astonos atkartojumos (stadiSanas
attalums 2 X 1 m; sakotngjais biezums 5000 koki ha™). Stadijuma 19 gadu vecuma veikta
retina$ana, samazinot sakotn€jo biezumu par 50 %, bet 32 gadu vecuma samazinats koku
skaits 1idz 950 kokiem ha™ (atstati 20 lielako dimensiju koki katrd proveniencé vienmérigi
starp atkartojumiem; ~ 17 % no sakotnga koku skaita). Stadijuma parstavétas 14
proveniences no IUFRO kolekcijas, 14 vietjas Latvijas izcelsmes proveniences, 7 Ukrainas,
9 Vacijas un viena Lietuvas provenience. Stadijuma meérits koku augstums, koku caurmers 1,3
m augstuma virs saknu kakla visiem dzivajiem kokiem. Aprékinats stumbra tilpums
turpmakai analizei. P&tijjuma veikta proveniencu grup&Sana 6 grupas.

Liepaja un Kalsnava analiz&ti divi parastas priedes (Pinus sylvestris L.) provenienc¢u
stadijumi, kas ierikoti 1975. gada (analizéti 42 gadu vecuma), IUFRO eksperimenta ieklaujot
s€klu materialu no Centraleiropas un Austrumeiropas. Stadijjums ierikots ar viengadigiem
kailsaknu stadiem, stadot 2 X 1 m attaluma bloku parcelés (7 X 5) seSos atkartojumos.
Stadfjuma 21 gada vecuma veikta retinaSana, samazinot biezumu par 30 % (salidzinot ar
sakotngjo) un tas uzmérits 21 28 gadu vecuma. Nemot véra sakotngjo mérijjumus rezultatus,
42 gadu vecuma (2017. gada) veikta uzmériSana divam Vacijas proveniencém, kuras uzradija
augstu produktivitati (analiz&jot kraju, koku caurméru) gan Liepaja, gan Kalsnava. Stadijuma
katrai proveniencei ievakti koksnes urbumi 18 labakajiem kokiem (3 koki katra atkartojuma)
— katram kokam iegtti divi pret&ji urbumi 1,3 m augstuma virs saknu kakla, un analizeti
gadskartu platumi.

Visos tris izméginajuma objektos stadijumi ierikoti péc IUFRO izstradatas metodikas.
Meteorologiskie dati — vid€ja ikgad€ja gaisa temperatura (T), ikgad€ja nokrisnu summa (N),
sala dienas, maksimalas (Max) un minimalas (Min) gaisa temperatiiras aukstakaja un siltakaja
menesT - iegiiti no tuvakas mérjjumu stacijas CRU TS2.01 (laika perioda no 1901. lidz 2016.
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gadam). Izmantojot T un N, aprékinats ikgadgjais siltuma-mitruma indekss (I), lai labak
raksturotu iztvaikoSanu un augsnes mitruma sastavu.

Parastas egles proveniencu pétijuma secinats, ka proveniences efekts ir bitisks arT 32
gadu vecuma gan analizgjot koku augstumu, gan stumbra tilpumu (p < 0,001) (5.3.1. att.).
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5.3.1. att€ls. Proveniences vidgjais stumbra tilpums (+ standartnovirze) egles proveniencu
grupas (atsSkirigas krasas).

Bitiski lielakais stumbra tilpums (lidz 35 % augstaks ka vid€ji starp visam
proveniencém) konstatéts kokiem no séklam no Karpatu kalniem (Ukraina), Vacijas un
viet€jam rietumu proveniencém — Remtes un Rankiem. Nozimigi sliktaku augS$anu konstateja
Somijas proveniencei (-45 % no stumbra tilpuma un -14,4 % no koku augstuma ka vidgji
starp visam proveniencém).

Lai raksturotu klimatisko raditaju ietekmi uz koku augSanu, analiz€ta parneses
funkcija. Kopuma parneses funkcija izskaidroja 7,8 % lidz 27,8 % no kopg€jas variacijas starp
provenienc€m — stumbra tilpumam ta ir mazaka (7,8 % lidz 17,7 %). Minimala gaisa
temperatiira aukstakaja ménest (Min) novéro augSanas izmaigu koku augstumam un stumbra
tilpumam par 27,8 % un 17,7 % (5.3.2. att.). Ari vid&ja temperatira (T) un sala dienas
izskaidro koku augstuma izmainas par 21,5 % un 18,8 %. Prognozets, ka klimatisko apstaklu
izmainas uzlabos koku augstuma raditajus par 0,3 m tam proveniencém, kuru izcelsme ir no
teritorijam, kur T ir ap 3 °C, Min ir ap 3 °C un garakais sala periods ir 40 dienas, bet siltuma-
mitruma indekss (I) ir par 4 vienibam zemaks, salidzinot ar viet€jam proveniencém. Parnese
no teritorijam ar aukstaku un sausaku klimatu ar mazak sala dienam, salidzinot ar vietgjam
provenienc€m, saistita ar (izraisa) paléninatu augsanu.

Analizgjot stumbra tilpuma izmainas atkariba no klimatiskajiem raditajiem, konstatéts,
ka lielaki tilpumi (parneses funkcija pieaug pat lidz 14 %) noverojami proveniencém ar
zemakam Min un vidéjam T temperatiram, vairak sala dienam, bet mazaku I un N, salidzinot
ar vietg¢jam provenienc€m (5.3.2. att.). Tomer lineara regresija norada, ka visticamak,
ierobezota klimatisko apstaklu izmaina analiz€tajam provenienc€m neaptver visu parastas
egles izplatibas arealu un klimatisko faktoru parametrus, tapéc konkrétaja vieta testeta
populacija nav sava atbilstosaja klimatiskaja josla. Kaut arl novérotas klimata parneses
distances ir isas (proveniences atrodas viena regiona), izmantoti salidzinoSi vienkarsi
regresijas vienadojumi (lineara un kvadratiska regresija). Kopuma konstatéts, ka visiem
klimatisko apstaklu parametriem noveéro biitisku korelaciju sava starpa. Peétijuma apstiprinats
jau jaunaka vecuma noverotais, ka Ukrainas (Karpatu kalnu) un vietgjas proveniences kokiem
ir lielaks koku augstums un stumbra tilpums — tomeér konstatéta ari saméra liela variacija starp
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proveniencém no viena regiona. legiitie rezultati norada ari uz to, ka Ukrainas proveniences
augstie produktivitates raditaji, iesp&jams, sasniegti maiga klimata dé] Kurzeme (Latvijas
dienvidrietumu dala, nevertéjot bargaku klimatu Latvijas austrumdala). Tapat janem véra ari
retinasanas ietekme, lai gan tas rezultata saglabajusiem vitalakie koki — tatad tie, kas
potenciali piemerotaki viet€jiem apstakliem.
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5.3.2. att€ls. Vislabak piemérota lineara un kvadratiska klimata parneses funkcija koku
augstumam (A) un stumbra tilpumam (B) egles proveniencém.

Parastas priedes izm&ginajuma stadijumos, veértgjot koksnes urbumus, secinats, ka
augSanas gaita atSkiras — Liepaja, kur konstatéti lielaki koki (koku augstums, caurmérs),
gadskartu platumi konstanti samazinas. Analiz€jot klimatisko apstaklu parametru mainibu,
konstatets, ka ta biitiski korel€ ar gadskartu platumiem (augSanas gaitu) — cieSaka korelacija
atseviska objekta. Lidziga gadskartu platumu samazinaSanas abos objektos novérota 1997.,
1999. un 2013. gados, kad pavasaros bija ekstrémas temperatiru svarstibas (silts pavasaris,
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aukstuma vilnis). Bet lielaki gadskartu platumi abos objektos novéroti 1983., 1996., 2016.
gados, kad maijs bija netipiski silts (5.3.3. att.).

Liepajas objekta, kur ir maigaks klimats, abas proveniences bija jutigas pret Max un
apstakli, abas proveniences bija jutigakas pret gaisa temperatiru marta un septembri. Pret&ji
Liepajai, Kalsnava julija temperatira pozitivi ietekm&a gadskartu platumus. Liepaja
konstatéts, ka domingjoso koku radialais pieaugums atskiras, noradot uz katras proveniences
individualo reakciju uz klimatisko apstaklu mainibu. Kaut ari Kalsnava konstatéti mazaki
koki, vért&jot to gadskartu platumus, secinats, ka abos objektos novérojama lidziga klimatisko
faktoru limitgjosa ietekme uz koku augsSanu, bet atskiriga augSanas gaita norada uz atSkirtbam
augsanas apstaklos. Iesp&jams, maigaka klimata (Liepajas objekta) iesp&jams skaidrak izdalit
koku genétisko atbildes reakciju un adaptaciju mainigajiem klimatiskajiem apstakliem. Lai ari
abas proveniences abos objektos bija vienas no produktivakajam, klimatiskie apstakli biitiski
ietekm@ja gadskartu platumus, noradot uz atSkirigu klimatisko jutibu (Neubrandenburg
provenience izradijas vairak piemérota Latvijas mainigajiem klimatiskajiem apstakliem, 1pasi
ziema, un spgj efektivak izmantot vegetacijas sezonas pagarinajumu) (5.3.3. att.).
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5.3.3. attéls. Parastas priedes poveniencu radialais pieaugums stadijumos Latvija

Abos pétijumos iegltie rezultati apliecina, ka butiskas atSkiribas starp proveniencu
produktivitati noverojamas ari vairakas desmitgades péc stadijumu ierikoSanas (selekcijas
efekts izpauzas ar1 velakos gados). Tapat atsevisSkas pazimes — minimala gaisa temperatiira
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aukstakaja meénesi, siltums pavasari un rudeni atSkirigi ietekmé analiz€tas proveniences,
noradot, ka ir iespgjams izmantot nozimigak ietekmétas pazimes, lai uzlabotu selekcionéta
materiala adaptaciju klimata parmainam un nodroSinatu klimatam piemérotu selekcijas efekta
parnesi. Uzsakta S§is pieejas ievieSana praks€, pot€jot perspektivako parastds priedes
proveniencu koku zarus s€klu plantacijas koku vainagos zied€Sanas veicinasanai un jau 2020.
gada realizgjot pirmo kontrol&to krustosanu.

5.3.2. Ara bérza (Betula pendula Roth) geografisko provenienéu noveértéjums

Saja pétijuma analizéti bérza proveniendu stadijumi, kas izveidoti Latvijas centralaja dala (56°
N) un ietver proveniences no ziemelu un dienvidu regioniem: Somijas un Polijas, geografiskie
platumi 51° lidz 61° N. Sakotngjais stadiSanas biezums 2 X 1,2 m, nav veiktas retinasanas,
mérfjumi veikti 37 gadu vecuma. Stadijums kopuma ietver 16 proveniences, kas staditas 24
koku parcel@s 6 atkartojumos.

Proveniencei bija statistiski biitiska ietekme uz koku augstumu, kraju un masas punkta
augstumu. Lielako augstumu sasniedza bérza proveniences no Latvijas (18,2 + 0,5m),
nedaudz mazaku — no Polijas (15,8 £ 0,7 m), un vismazako augstumu — no Somijas (14,7 +
1,4 m). Somijas proveniences uzradija vissliktakos aug$anas raditajus, tad€] tas nav ieteicams
talak vertet un ar1 izmantot Latvijas apstaklos. Lai gan proveniences no Polijas ziemelu dalas
(53-54° N) uzradija lenaku augSanu neka labakas Latvijas proveniences, tomér tas uzradija
labakus rezultatus neka sliktakas viet§jas izcelsmes proveniences, tadeél materials no §1
regiona var turpmak tikt pétits un potenciali ieklauts selekcijas programma, ja konstatétas
labakas adaptacijas sp&jas model&tajiem Latvijas nakotnes klimatiskajiem apstakliem.

Merka caurmérs (25 cm) var tikt sasniegts jau 48 gadu vecuma audz€s ar mazaku biezibu,
modelgjot labakos augSanas raditajus un labus augsanas apstaklus ara bérza augsanai Latvija.
Vienados model€Sanas scenarijos Polijas bérza proveniences mérka caurméru sasniedza 57
gados un to kraja uzradija lidzigus rezultatus, ka Latvijas proveniences 10 gadus agrak (272
m* ha® un 263 m* ha, attiecigi) — noradot, ka potenciala augSana bérziem no Polijas bija
nedaudz zemaka neka vietgjam provenienceém. Krajas atskiribai starp provenienc€m no $im
valstim bija lidziga tendence, model&jot gan pie simtprocentigas, gan pie 90 % koku
izdzivoSanas. Bérzi no Somijas neviena no analiz€tajam parametru kombinacijam nesp€ja
sasniegt mérka caurméru agrak par 100 gadu vecumu, kas ir ievérojami vélak neka Latvija
noteiktais cirSanas vecums (71 gads). Modelt ar esoSajiem klimatiskajiem apstakliem mérka
caurm@rs nav sasniedzams agrak par cirSanas vecumu, tas pagarina periodu, kad relativi
straujak augosi koki (vietgjas proveniences) tiek paklauti v&ja bojajumu riskam.
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