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ANOTACIJA

Jansons,A. Paradts priedes Rinus sylvestrisL.) selekcijas ted@tiskie pamati un
attistibas perspektas Latvii. — Jelgava: LLU, 2008. — 110. Ipp.

llgstoSaj parasis priedes selekcijas darlnzkrata materéla (atlasto pluskoku un
ierikoto iedzimtbas farbauzu stdijumu) apjoms ir pietiekamsakama selekcijas cikla
uzsikSanai, ar rerki nodrosSimt augsikas gerctiska uzlabojuma paipes matetla
pieejanibu jaunu 8klu plan&ciju ierikoSanai tad, kadds nepiecieSams aizstSobid
razojo&s. Gan selekcijas darbs, gakla plan&ciju ierfkoSana un uztésana sais ar
nozZimigu un ilgstoSu ilzeKu ieguldjumu, &de] svaigi rekomendt metodes
merktiecigai, pretzai un ekonomiski izdagai rakama selekcijas cikla izpildei, kasar
ir 8T promocijas darba @nkis.

Petijjuma ietvaros uzgriti un analizti 22 eksperimenti, kuros igkutas kopurm 834
Latvijas paragis priedes pluskoku un kvalitati mezaudzu koku brapputes pcnacgju
gimenes. D& no sidijumiem (17) izvietoti at§rigas vieés Latvija, to vecums 21-36
gadi; dda (5) Latvijai atbilstoSogeog#fiska platuma gidos Zviedrifi, to vecums 14-
17 gadi.

Atlase K galveno produktivitti raksturojoSo pami rekomendts izmantot koku
augstumu, kam konstah augstka iedzimstartbas koeficienta artiba: apekinos
ietverti tikai valdaudzes koku dati’#0.43. Sai pamei ir cie$a poziva gerctiska
korekcija (,=0.94) ar pirm zda zara augstumu $h0.20), bet negata koreficija (1:=-0.65)
ar resiika zara 1dz 2 m augstumam diametra/stumbra cauanattietbu (H=0.16), k&
an zeniaka gerctiska korehcija ar resaka zara diametru @+0.16) nek koka
caurneram (attietgi r.=0.46 un $=0.71). \ert¢jot geretiskas korehcijas starp zaru
resnumu raksturoj@agm paimem konstadts, ka ir nepiecieSami un pietiekami selekcijas
indeks papildus koku augstumana kvalitates indikatoru ielaut resaka zara idz 2 m
augstumam diametru. Papildus nepiecieSama ivagdtase pc stumbra taisnuma.

Produktiviites un kvaliites parametru vienlaigi uzlaboSani izmantojama atlase
nevis [gc fenotipa, bet g pecnacgju parbauzu rezulitiem, jo gimenu iedzimstartbas
koeficienta wrtiba koku augstumam %h =0.63) ir idzga K zaru resnumu
raksturojodam paZmem (h; =0.53 — 0.58).

Nemot \Era datus par sagaitha selekcijas efekta samazjomu, kK af K
koeficienta ¥rtibas, pilngu eksperimenta zaeshnas risku un nepiecieSdmm atlast
dazdam potencilajam klimata izmaiam piengrotu (visf@reji adapttu) materilu,
rekomendjams @Ecnacgju parbaud¢m izmantot ne mak ka 4 sadiSanas vietas.

Augstika atdeve no selekcijas darleguldtajiem kdzeKiem unisakais selekcijas
cikls (24 gadi) sasniedzami, izmantofpmenu-klonu atlasi. &tad ir lietdetrgi at\velet
resursus paras priedes vgetaivas pavairoSanas metodes pilnveidoSanai. Otrs
nozZimigakais ieguvums ir nogimenu atlases izmantoSanas,éuata realiZAcijai
nepiecieSams garidr2 reizes ilgks selekcijas cikls (45 gadi). Bapa% laika, veicot
darbu @c §s alternawvas, iespjams pus perioda garuma (22-24 gadi)ilest 3. lartas
plantcijas, kués tiek realizta puse no kaja sagaidma selekcijas efekta. Mezkdms
cikla diferencilais ieguvums no meza atjaunoSanas ar seleici@idamo materilu,
nevis dabisks atjaunoSats, ir pozitvs. Sakaiba ir sggka pat tad, ja selekcijas darbu un
seklu plangciju izmaksas tiek idiutas stdu cen (to paaugstinot) un meza atjaunasan
investtajiem lkdzeKiem pielietota 5% diskonta likme. Diferealgis ieguvums ir
pieaug palielinoties selekcijas darba pielietojumar uzlabotu reproduikto materilu
atjaunoto mezaudzu pibai.
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ABSTRACT

Jansons,A. Theoretical basis and perspectives of Scots fifieus sylvestrisL.)
breeding in Latvia: PhD thesis — Jelgava: LLU, 2609. 110.

During the long period of Scots pine breeding inviag sufficient number of plus
trees have been selected and progeny trials edtatlito form a basis for second
breeding cycle. Goal of it is to secure availapibf genetically improved material for
establishment of next round seed orchards whenbeilhecessary to replace currently
operating ones. Both tree breeding and seed orakstablishment and maintenance
involves necessity for notable long term fundiriggrefore it is important to recommend
methods for purposeful, accurate and economicalynd implementation of second
cycle of Scots pine breeding — that is the ainhete thesis.

Study material consists of 22 open-pollinated pnygeials, containing altogether
834 Latvian Scots pine plus-tree and qualitatiamdttree families. Set of experiments
(altogether 17 experiments), in the age of 21-3&rgjeare established in different
locations in Latvia; other set (5 experiments)tha age of 14-17 years, are established
in region with corresponding latitudes in Sweden.

Height of dominant trees h0.43) as a variable characterizing growth potémtia
families is recommended to be used as main setectiteria. This trait has a strong
positive genetic correlation.&0.94) with height up to the first living branct0.20),
negative correlation {-0.65) with the thickest branch diameter/stem diten ratio
(h*=0.16). Besides, tree height has lower geneticetation with diameter of thickest
branch up to 2 m height%0.16) than stem diameteg=0.46 and s=0.71 respectively.
Analysis if genetic correlations reveal, that itnecessary and sufficient to use just
diameter of thickest branch up to 2 m height asidivaquality indicator in selection
index and employ negative selection to excludestreiéh crooked stems.

For simultaneous improvement of both productivity auality backward selection
is essential, since family heritabilities for tieeight (1% =0.63) and traits characterizing
branch thickness th =0.53 — 0.58) are similar, but individual tree itahilities
(multiple-site estimates) for quality traits ardadady smaller than for growth traits.

Considering decrease of selection efficiency duiesting in finite number of sites,
values K-statistics, risk of complete loss of expent and importance of selection of
generally adapted material in situation of Glodahatic changes, use of at least 4 test
sites for progeny testing is recommended.

Highest revenues from investments in tree breedimyshortest breeding cycle (24
years) characterizes clonal testing strategy. loves importance in further
investigations to improve efficiency of vegetatipepagation of Scots pine. Second
highest revenues are from progeny testing strategfylength of breeding cycle in this
case is almost double (45 years). However, usiisgsthategy it is possible in half-cycle
(after phenotypic selection of candidates) esthal8isound seed orchards with roughly
half of the genetic gain as predicted at the enbireéding cycle. Differential gain in
forestry cycle when choosing planting of improvedatemial, instead of natural
regeneration, is positive. It holds also in casenvhll tree breeding and seed orchard
costs are added to plant costs (thereby increadiagd for money invested in forestry
5% discount rate is applied. Differential gain mcreasing as consumption of tree
breeding results — area of forest regeneration wiggroved material — is increasing.
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Tabulas

NI Nosaukums Lpp

1.1. lespjamas kontroktas krustoSanas 8mas un to nadrtgjuma 26
kopsavilkums

2.1. Rtijjuma ieklautie priedes liwvapputes gcnacgju iedzimibas 47
parbauzu stdijumi Latvija

2.2. Rtijjuma ieklautie priedes livapputes gcnacgju iedzimibas 48
parbauzu stdijumi Zviedrija

3.1. Valdaudzes kokgeretisko un fenotipisko parametrénibas 53
14 — 36 gadu vecumos priezu iedZimals arbauzu stdijumos

3.2. ledzimstanias koeficientu &rtibas 21-36 gadus vecos priezu 54
iedzimtbas @arbauzu stdijumos

3.3. | Gimenu vidgjo vertibu korekcija 21-36 gadus vecos pal@st 62
priedes iedzimbas parbauzu stdijumos
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priedes iedzimbas parbauzu stdijumos

3.5. Rangu koratijas koeficienti produktiviti raksturojodm 64
pazmém 21-36 gadus vecos pai@spriedes iedzirmbas @arbauzu
stadijumos

3.6. | Geretiskas korehcijas starp produktiviti un kvalitati raksturojoSo| 65
paZmiju \ertibam parasts priedes iedziriibas @arbauzu
stadijumos 27-33 gada vecudim

3.7. | Geretiskas korehcijas starp produktiviti un kvalitati raksturojoSo| 65
pazmiju \ertibam parasts priedes iedziribas @arbauzu
stadijumos 14-17 gada vecdm

3.8. | Gerrtiskas korehcijas starp kvalitti raksturojoSo pamju 67
vertibam parasis priedes iedziribas @arbauzu stdijumos
27-33 gadu vecuin

3.9. Selekcijas efekts no atlases ar 10% int&nkitvijas parasts 68
priedes iedzimbas parbauzu stdijumos

3.10. | Genotipa-vides mijiedalias indikatori 14-34 gadus vecos 72-
parasis priedes iedziribas parbauzu stdijumos 73

3.11. | Geretisko parametruartibas aptkinam izmantojot datus no 77
vienas vai digm eksperimenta viain parastas priedes iedzilvds
parbauzu stdijumos 21-34 gadu vecuim

3.12. | Geretisko parametruartibas apgkinam izmantojot datus no 78
vienas vai digm eksperimenta viatn parastas priedes iedzitvas
parbauzu stdijumos 32-33 gadu vecuim

3.13. | Geretisko parametruartibas apgkinam izmantojot datus no 79
vienas vai digm eksperimenta viain parastas priedes iedzilvds
parbauzu stdijumos 27 gadu vecuan

3.14. | Atbilsto&s stumbra tilpuma un citu dimensiju selekcijas &fek | 86
vertibas

3.15. | Selekcijas matata apjoms atsevidl alternaivu izpildei 87

3.16. | Model izmantotie selekcijas cikla izpildes laiki (gadi) 88

3.17. | Diferendilais ieguvums Ls Hano kajas un kvaliites 90

uzlabojuma daidas bonites audzs




TABULU SARAKSTA TURPIN AJUMS

Tabulas

NI Nosaukums Lpp
3.18. | Diferendilais ieguvums Ls hano papildus Kjas atkaiba no 91
diskonta likmes un selekcijas efekta
3.19. | Diferendilais ieguvums Ls Haattiedba pret dabisko 92

atjaunoSanos izmantojot kidgas selekcijas alternaas
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Attéela

NI Nosaukums Lpp

1.1. | SaglabjusSies priedes selekcijas eksperinagatstdijumi 15

1.2. | Atkartotas pluskoku atlases selekcijasrah 16

1.3. | Atkartotas atlases selekcijascaim 17

1.4. | Ardazdas pakpes sklu plan&ciju materélu ierikoto audzu 18
papildus kija 20 gadu vecum(dati no White et al., 2003)

1.5. | Potendilais selekcijas efekts no 2. un 3rtias gklu plan&ciju 19
materkla izmantoSanas Zviediifatils no Rosvall, 2001).

1.6. | Atlkartota atlase §c individiem ar augatn specifisks kombinatvas 21
spejas \ertitbam

1.7. | Optimalais selekcijas grupas lielums izmantojot atias atlases 24
metodes (atts no Danusevicius, Lindgren, 2005)

1.8. | Geretiskais ieguvums un daudzvdiad selekciogtaja grup 28
izvéloties at&irigas atlases metodes (dati no Kowalczyk, 2005)

1.9. | Nesaista 6 koku pus-diaflla krustoSanas sma 29

1.10. | Fenotipiskajatlag sasniedzamais grupas uzlabojums altkaro 31
vides apgtklu heterogenittes eksperimenta ietvaros
(atels no Danusevicius, Lindgren, 2002b)

1.11. | Grupas uzlabojums selekcijas cikla gada lpék at&kirigam atlases | 33
metodm (atéls no Danusevicius, Lindgren, 2002b)

1.12. | Statistisk efektivitate dazda koku skaita parcah 35
(attels no Haapanen, 1992)

1.13. | Relawa atlases efektivite dazdos selekcijas atlijumos starp 37
kokiemgimenes ietvaros atgiga vecuna ar nerki uzlabot koku
augstumu 20 gadu vecdrtatils no Haapanen, 2001)

1.14. | Koku augstumu atiba stidijumos daZdas augs@s un biezura 37
(atels no Haapanen, 2001)

1.15. | Koku augstuma dada vecuna gerctiska korekcija ar s pazmes 39
vertibam 30 gadu vecumparasis priedes gcnaceju parbauzu
stadijumos (at&ls no Jansson et al., 2003)

1.16. | Atlases efektivite paragis priedes atijumos agina vecuna 40
(atels no Jansson et al., 2003)

1.17. | Atlases efektivite paragts priedes atijumos juvefla vecuna ka 41
merka pazmi izveloties koku augstumu 20 gadu vecim
(atels no Haapanen, 2001)

1.18. | Pret skujbiri iztdgas (labaj pus, ar zdajam skugm) un 42
nerezistentas parastpriedegimenes

3.1. | Procentilais selekcijas efekta samazunms ierobezota 75
eksperimenta vietu skait&ldatils no Xie, 2003)

3.2. | ledzimstantas koeficientaartibas 27 gadus vecos paaspriedes | 80
pecnaceju parbauzu stdijumos

3.3. | Pussibgimenu vidgjo vértibu iedzimstanbas koeficients 21-36 81
gadus vecos parastpriedes iedziriibas @arbauzu stdijumos

3.4. | Selekcijas cikla izpildes altenads 83

3.5. | Selekcijas cikla ekonomiskowertejuma konceptalais modelis 84

3.6. | Selekcijas ietekme uz mezaeslegistamo koksnes apjomu un laiku 85

(no Ahtikoski, 2000)
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PROMOCIJAS DARBA LIETOTIE SA ISINAJUMI

cov kovaricija;

CVa aditivas geretiskas mainbas varicijas koeficients;

CVpt gimenu videjo vertibu fenotipislas varicijas koeficients;

CVpi fenotipiskis varicijas koeficients;

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

Dm damaksnis;

Ag% selekcijas efektgéretiskais ieguvums), %;

et al. un citi;

FEN fenotipisk atlase;

GEN gimenu atlase;

h augstums, m;

h? iedzimstaribas koeficients;

h% pussibugimenu vidgjo vertibu iedzimstartbas koeficientsgimenu
iedzimstaribas koeficients);

hd stabilitites koeficients (h'8);

hzz pirna zda zara augstums, m;

Ln lans;

Mr métrajs;

n saglabjusos koku skaits;

Ne efekiivais popuicijasipatu skaits

ra adifiva gerctiska efekta noteilt korehcija starp 2 viena urapasa
individa pazmém (A-tipa gerctiska korekcija);

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

lo diskonta likme, %;

S standartnovirze;

se iedzimstaiibas koeficienta standatrtida;

se pussibugimenu vidgjo vertibu iedzimstartbas koeficienta standatikia,;

S8a A-tipa gergtiskas koreficijas standartkida;

Sl sils;

o° dispersija;

tilp stumbra tilpums, th

X vidgja vertiba;

VEG gimenu-klonu atlase;

Vr VEris;

zb zaru resnums bad;

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

zdl, zd2, zd3 attiggi 1., 2., un 3. regka zara diametrs 1,3 m augstumanaltayg mietut, mm;

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

zdprocx resiika zara diametra, mm / stumbra diametra, cm @tge¢(zd1 &) 10), %;

zdsum zaru diametru summa 1,3 m augstumagakajiymietu, mm;

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

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

zn zaru skaits 1,3 m augstumamakeja mietuf;

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

_visi apgkinos izmantoti visu koku dati;

sum apgkinos izmantotas valdaudzes koku suards \ertibas pa parcain;

_sum_visi apgkinos izmantotas visu koku sunaras \ertibas pa parcain.
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IEVADS

Meza selekcijas darbs Latvipizsikas jau 1957. gax kad tika veikta kvalitatu un
produkivu audzu atlase (Gailis u.c., 1973) un pluskok&legyvlai nodroSiatu sklu
bazes izveidi (Baumanis u.c., 1999) un &gl no aprites zemageretiskas \ertibas
reprodukivo materilu. NoZmiga darba da velita <klu plan&ciju ierikoSanas un
apsaimniekoSanas metozu izd#i, kopum izveidojot 697 ha priezueklu plangciju.
Pirma selekcijas programmgeretiski uzlabotas &klu bazes izveidei izsadata 1975.
gada (Pome m np., 1978). Bs ietvaros iakoti proveniegu un individalu koku
iedzimtbas p@rbauzu stdijumi, ka af kokaudztavas veiktasislaidgas parbaudes,
analizjot atsevigu koku bivapputes pcmacéju juverilas augSanas dinamiku un
rezistenci pret skujbiri. Veikti pirmie kontihs krustoSanas eksperimenti agrkm
izvertet paamju iedzimibu nosakoSgzerctisko efektu nommigumu, ki an iesgjas
palielinat selekciosto koku raZbu un rezistenci pret skujbiri, pielietojot ddas
hibridizacijas metodes un 8mas (Baumanis u.c., 1988%kB plantcijas \ertéta klonu
zieckSanas intengite, fenolgija, inbridinga pakpe, €klu raza un s kvalitate, ka ai
atkirtbas pa gadiem (Laura, 1973)apht skaidrotas klonu ziéslanas intengites
palielinaSanas iespas, izstidatas rekomengtijas vainagu veidoSanai un klonu
retinaanai, & af petita klonu sviu raiba (Baumanis, Bielis 1993a). B posma
rezulita veikta klonu komplekta atlase 2arkas €klu plan&ciju izveidei Ec to
produktivitati, rezistenci, &lu razbu raksturojoSiem parametriem. Pavisamkm®as
135 ha otis pakipes priezu &lu plantcijas Pore 1985). Rc tam meZa selekcijas
aktivitates ieerojami samazifjas. Rtijumi atseikas pagjusa gadsimta dewidesmito
gadu s§kuma, no @rbaudtu popukciju labakajiem kokiem iedcot €klas iedzimibas
parbaudm un potzarus popadiju plan&ciju ierikoSanai.

lepriekEja selekcijas posma rezati nodroSina mateilu un infornacijas kazi &
darba turpiasSanai, vienlaikus demongjot ilgo laika periodu no selekcijas cikla
sakuma idz iesggjai ta rezultitus realizt prak€ — razojo8m <klu plan&cijam. Tadg] ir
aktuali uzsakt nakamo selekcijas ciklu, lai nodro$iin augsikas gergtiska uzlabojuma
pakipes matedla pieejaribu jaunu 8Kklu plan&ciju ierikoSanai tad, kad s
nepiecieSams aizdt Sobid razojoss. Skandiavijas valsis ar augstu meza sektora
lomu ekonomik (Zviedrija, Somija) uzzkta kontrokta krustoSana matata ieguvei 2.
selekcijas ciklam. Svagi Sos darbus uzkt ai Latvija, lai makotné nezaudtu
konkumtsgeju stadama materila tirga (varctu piedivat atbilstoSageretiska uzlabojuma
pakipes sidus), ki afi ilgtermina nodroSiratu koksnes resursu palieianos.

Glohalaja tirga ilgtermina pieaugoSu pieprgamu pec koksnes nosaka meza mibat
samaziasaras (vickji 0,7% gad), cilveku skaita palieliaSaris un viena ciléka
patretas koksnes apjoma pieaugums &eaz daves imena celSanos (Libby, 2006, Kjaer
et al.,, 1998, Greaves et al.,, 2004). Bfais glolilas tendences nome, ka pieaug
nepiecieSaiba [Ec platbam dabas aizsartizai, rekracijai un vienlaikus koksnes
piepragums, ko iespjams apmieriat, tikai iedistot vaigk koksnes no pl#bas
vieribas — dtad izmantojot produkiaku (selekciodtu) meza atjaunoSanas maikri
Koksnei ir svaiga loma ar Eiropas Savieibas kopgja meérka sasniegSan nozmigi
palielinot atjaunojamo energoresursu izmantoSapgsma, aizstjot fosilo kuriramo.
CirSanas atlieku pastiptita izmantoSana So pr@bhu atrisina tikai digji, turklat ta nav
uzskaima par ilgtermia stratgiju: salidzinajuma ar stumbra koksni,ilsajiem zariem
un skugm (la@m) ir zema siltumsga un augsta dadu koku augSanas nodrog$anai
nepiecieSamu elementu koncénija, kuri reiz ar cirSanas atliékn tiek iznesti no
meza ekosigtmas. Paaugstinot mezaudzu produkityitisaka laika iesgjams no
platbas viefbas iegt lielaku koksnes apjomu,atad piesaist lielaku daudzumu
siltumnicas efektu izrais@S odskabas chzes. legstot augstas kvalites koksni, &

12



izmantojama k bavnieabas matefils un piesaistais ogleklis atpalaatmoséra CO,
veida norek tikai pec ilgaka laika.

Oglskabas dizes piesaiste samazina siltuicas efektu, reiz ar to ar glohalo
Klimata izmahu tempu. Pialgojoties klimatiskajiem apakliem pec pedéja ledus
laikmeta, daZdos Zieméeiropas rgionos izveidojusds popuiciju grupas ar akdrigam
ipaibam (Hurme, 2000, Repo u. c., 2000, Oleksyn u.c.2).9%eritorias, kur priedes
reinvazija notikusi visai nesen, t.i. Zviedrijas un Soesijziem&u dda (>63Z.p.),
joprojam vie€jo popublciju augSanas (Luomajoki, 1993, Persson, Stahl,0)199
zieckSanas (Luomajoki, 1993) unéldu nobrieSanas (Sarvas, 1970) gaita nav
sinhronizjusies ar ikgago klimata ciklu. Tadel augsikie saglabSaras un
produktivitates &ditaji ir nevis materdlam no viegjam, bet daZzugeog#fiska platuma
gradus uz dienvidiem gvietotam priedes proveniedm (Persson, 1994, Persson,
1998). Sie rezuiti liecina, ka priezu adaptijai nepiecieSams ilgstos laika periods,
tatad strauju klimatisko izmau gadjuma var samazisties vietjo popukciju pecnacgju
saglalasaris un produktiviites aditaji. Veicot akivu selekcijas darbu, iegjams atlag
materilu ar: 1) aug$iku notuibu pret sagaimiem, produktiviiti nelabligi
ietekn€joSiem, faktoriem (pie@ram, sausumu); 2) augkim adapicijas s@jam
dazdos (sask@ ar klimata scedrijiem sagaidmos) apgtklos. Tadgjadi iesgEjams
nodroSimt augstu raksligi atjaunoto meZaudzu produkttit arf nakotrne. S merka
sasniegSanai nomigi saglalat pietiekami lielu selekcijas po@diju — tatad augstu
gerctiskas daudzveitbas tmeni. Gergetiskas daudzveitbas saglaifana ir svaga ar,
lai nodroSiatu pietiekamu Bzi iesggjamai selekcijas ®rku izmahai nakotne. Tadgel
butiski af iepriekEja selekcijas posma matau saglalat klonu ariivos gaduma, ja
rastos nepiecieSaba [Ec kadas noteiktiem kloniem raksigas pammes (piemram,
augstas su@l raibas) ievieSanas vai nostipifianas selekcijas popualja. Tapat
svafigi selekcijas darb izmantot kontradto krustoSanu, veicogerctiska materila
rekombiraciju genotipu daudzveidas nodroSiEsanai, ¥lamas pazmes pozitvi
ieteknejoso alklu proporcioalas @rstavniedbas palieliaSanai un efekvas turpnakas
atlases nodroSisanai.

Laika periods no selekcijas cikla @akSanasidz @ rezulaétu realiAcijai ir ilgstoss,
tadel svaigi nemt \era ne tikai ekolgiskos geretiskas daudzveitbas), bet ar
ekonomiskos aspektus. Izstijot predzu selekcijas cikla izpildes &mu iesgjams
prognozt nepiecieSamos persda un finanSu resursus, defirkritiskos darba etapus t
sekmgai izpildei, K ari noteikt nozmigakos turpnako petnieabas darbu virzienus
selekcijas ekonomigk efektiviites paaugstisanai.

Promocijas darba &nkis: izvertét un rekomenét metodes prazai un ekonomiski
izdevigai rakama selekcijas cikla izpildei parastajai priedei Lgivi

Darba pirmaj dda galvenokrt apkopotas teétiskas atzhas, kas Vili svarngas
selekcijas cikla izpildes phoSanai un par kam nav nepiecieSams vai i€gums iedgit
emgrisku informaciju no Latvijas parads priedes iedziriibas parbauzu stdijumiem.
Darba rezulitu dda anali£ts Latvijas parags priedes gcnaceju parbauzu stdijumu
materkls, ka afn veikta teogtisko un emprisko atzhu apvienoSana, fojot rakamo
selekcijas ciklu unartgjot ta ekonomiskos aspektus.

Promocijas darba &nka sasniegSanai izviitz pétnieciskie uzdevumi:

1) noteikt kri€rijus gimenu produktiviites un kvaliites noertejumam
materkla atlasei selekcijas darba turpéanai;

2) noteikt nepiecieSamo eksperimentu vietu skaituipeggeretisko parametru
no\erteSanai un noteiktam genam piendrotako gimenu atlasei;

3) nowertét selekcijas darba ekonomisko efekitiitun rekomengt ekonomiski
izdevigako selekcijas alternatu nakama selekcijas cikla izpildei.

13



Promocijas darbs izganlats LVMI ,Silava”; dati iediti autora vattu un izpildtu a/s
.Latvijas valsts mezi” finar&u projektu ,Saimnieciski namigo koku sugu (parast
priede, parastegle, Krpainais lBrzs) un apses selekcijaserku un selekcijas darba
programmas aktualizija a/s ,Latvijas valsts mezi”” un ,Parastpriedes Latvijas un
Zviedrijas meZaudZzu ungldu plan&ciju pecnacgju saidzinoSie stdijumi Zviedrija.
Datu anakze, apkopojums, sedijumi par selekcijas efektu sdrinaSanu Latvijas un
Zviedrijas kloniem Zviedr§” ietvaros, k af lidzdarbojoties A. G& vadta, a/s
.Latvijas valsts mezi” finar®a, projeké “Saimnieciski nommigo meza koku sugu
selekcijas ptijumi kvalitativu, produkivu un gergtiski daudzveitgu mezaudZzZu
atjaunosanai”’. Promocijas darba izde atbalgta ar grantu (Nr. JD-18) no ESF
Nacioralas programmas: ,Atbalsts doktorardas programmu istenoSanai un
pecdoktorantiras Etijumiem” projekta ,Atbalsts doktoramtas studgm un
pecdoktorantiras [@tijumiem inzZenierziatnés, lauksaimniebas inZenierzifitnés un
mezziratne” (Liguma Nr. 2004/0004/VPD1/ESF/PIAA/04/NP/3.2.3.1.
/0001/0005/0067).
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1. STAVOK LA RAKSTUROJUMS

1.1. Pieejamais matetils nakama selekcijas cikla uzakSanai

Selekcijas darba izejas matisi ir pluskoki, kas no mezsaimnieciskiedoKa ir
“attiecigas sugas koka idés” (Gailis, 1964). Sdu koku atlase tiek veikta tikai
produkivas un kvalitatvas mezaudss, pluskoki izcéas starp frgjiem viena vecuma un
vienados apsiklos blakus augoSiem attiges koku sugas kokiem. Sakategorifi
izvelas tikai vesabus kokus (bez trupes vai citu sibbm pazmém), kuriem nav aen
redzamu defektu.

Priedes pluskoki tiek iedl 2 tipos — kvaliites un masas koki. Kvadies koki ir ar
tieviem, isiem zariem, kas attitaa pret stumbru ir maksiafi plata lepki (tuvu 90).
Vainags Saurs, 1/3 — 1/2 no koka garuma. Stumlss di&zarojies, slaids, vesels,
taisngiedrains. Masas koki cau@m ieverojami parsniedz visus kaimus, bet stumbra
kvalitate un vainaga veidojunisti neatbilst id&lajam. Vainags sa#éna plats un gars,
stumbra glud dda, kurai nav zarugau, aizem 1/3 koka garuma.

Saskaa ar atlases metodiku (Gailis, 1968), pluskokustlesy Ec indeksa, kur
aptuveni 20% nosaka masas (augstuma- h un cearm) @rakums, 30% — augstuma
parakums, 25% — atzaroSamparakums (stumbra glus ddas garums, pirmsaus zara
augstums, pirm zda zara augstums), 25% — vainaga kdddis @rakums (vainaga
platums, forma, zaru iéis).

Liela dda no atlagajiem pluskokiem mezaudg vairs nav atrodami (aizgiSi bopa
vetras, biolgziska vecuma dl, mezizstide), tatu pieejamas to klahas kopijas artvos
un klu plantcijas. Ddai no akotrgji atlagtajiem pluskokiem i@koti brivapputes vai
kontrokto krustojumu iedzimbas @rbauzu stdijumi. S darba intensiti atspogio
1.1. atéls, kum ietverti visi par 5 gadiem vekie priedes selekcijas aslijumi, kas
Sobiid izmantojami erteSanai. 3kotrgji iertkoto stdijumu apjoms bijis ie&rojami
lielaks, ta&u dda no tiem paredi tikai islaiagam (pientram, skujbires rezistences)
parbaudm, dda biotisko (pierdram, dnu apgrauzumu) un abiotisko (piéram,
vejgazes) faktoru ietekmes reziii vairs nav izmantojami kokapa3bu gerctiskas
nosadttibas \érteSanai.
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Pieame: uz kolonam atameéts eksperimentu skaits
1.1. att. SaglalajuSies priedes selekcijas eksperimedlie stadijumi

Priezu selekcijas eksperimalat stidijumu iefikoSana notikusi LVMI ,Silavas”
vado& pétnieka, Dr.silv. I. Baumga un MezZa ptiSanas stacijas mezkopja L. Bambes
un Dr. silv. V. Bambes valda. ledzimibas arbauzu stdijumos kopura ietvertas 860
koku biivapputes pcnacgju gimenes; 412 kloni ievietoti tikaieklu plangcijas, tiem
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nav iefkotas iedzimbas p@rbaudes. Mateila papildiriSanai jaunu pluskoku atlase
veikta pagjusa gadsimta devidesmitajos gados: kopunvel kokaudztava vai 2006.-
2008. gad ierikotajos sadijumos ir 531 koku hwvapputes pcracgji, no kuriem liekka
dda uzpotti arfi jaunajs pirnas kartas plamicijas. Eso8 selekcijas Bze kop ar
planoto papildiajumu ir pietiekams pamats ilgterma selekcijas programmas
uzgkSanai, nodroSinot atlases inteasit20%.

Otrais selekcijas cikls uzkts af citas Baltijas jiras rgiona valsis ar augstu meza
sektora nomni ekonomike — Somifi, Zviedrija. Sajis valsts €klu plantciju seklas tiek
izmantotas 70-80% prieZzu agu izaudzSanai (Latvii — tuvu 100%), datad jau
sasniegtais selekcijas darba reasltiek realizts praks, vienlaikus turpinot gtfjumus
selekcijas efekta (mezaudzu produktites un kvaliites uzlaboSat) palielimaSanas.

1.2. Selekcijas stma
Nakama selekcijas darba etapa izpildei, izmantojot piegjamaterilu, iesgEgjamas

vairakas skimas: atkrtota pluskoku atlase (1.2. att.); atiota atlase; atitota atlase,
izvéloties indiidus ar augamm specifiskis kombinaivas sgjas \ertibam.

> | 2. kartas $klu
/ plangcijas

=

1. kartas sklu Pecnacgju

planticijas parbaudes
Fenotipisk pluskoku
atlase

= pirmaja selekcijas cild veiktie pagkumi
= perspekivie pagkumi saskaa ar So shmu

1.2. att. Atkartotas pluskoku atlases selekcijas €ma

Izmantojot atkrtotu pluskoku atlasi, nav pamata uzskaka sasniedzamais
gerctiskais ieguvums var @b augsiks par jau reali@o no iepriek§jam pluskoku
atlagm, tap pa% laika darba unibzeKu ieguldjums @Ecnacgju parbauzu ietkoSanai
katram no rates kokiem idzvertigs kK citas sttmas. Sklu materila razoSah tiks
lesaistti citi vecaku koki, kas ir pozivi no gergtiskas daudzveitbas saglaisanas
viedoKa, ta&u nesniedz papildus ekonomisko efektu.

Atkartota pluskoku atlasi parasti pielieto gadios, kad ieprieksS izletais
pluskoku skaits nav pietiekams augstas atlasessitites (un idz ar to selekcijas
efekta) nodroSiEsanai. K jau mirets, $ida pluskoku papildus atlase veikta Latyvigcu
lidzigi aif Lietuva, Zviedrija, Somia (Stahl, Jansson, 2002). So@nijekomendts
turpmakajos selekcijas ciklos atsekiss mazk produkivos selekcijas popatijas
kokus aizstt ar jauniem atlaiem pluskokiem, nodroSinot papildus selekcijasbdar
potenciilu, ka af pakninot radnietbas pakpes paaugsti$anos selekcijas popgljas
ietvaros (Haapanen, 2005). Attoto pluskoku atlasi pielieto mgadjumos, ja l&dai
koku sugai raksliga meza atjaunoSana int@visnetiek izmantota (piednam, priede
Danija — Nielsen, 2002), vai ameza naksliga atjaunoSana datregiona ietvaros tiek
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veikta loti neliek apnera, ka, pieneram, Nonggijas zieméu dda (Skrgppa, 2002).
Atkartotu pluskoku atlasi izmanto 1asituacijas, kad nepietiekidizedu intensva
selekcijas darba veikSanag, pieneram, priedei Krievija, Komi autonomiajepublila.
Igaunif, kur esturiski paragis priedes selekcija atjusies idzgi ka Latvija, — veikta
pluskoku atlase, igtotas sklu plantcijas un neliels skaits iedzithbas prbauzu
stadijumu (Tamm, 1996), — Soiaor tiek veikta atkrtota augstertigu audzu izdasana,
pluskoku atlase, ta intensvaks selekcijas darbs navapbts. $du nosiju noteicis
politisks Emums — veiciat pakapenisko cirSu un dabigk atjaunoSanas izmantoSanu.
Lidziga sitd@cija ir af Vacija, tau Saj valst, atkiriba no Igaunijas, meza sektora
nozZime kogja valsts ekonomik ir niedga. Augsts priezu audZypatsvars £80%) ir
Brandenburgas fed#&aja zent, kur Sai sugai veikts inteivs selekcijas darbs, atlasot
pluskokus, iekojot brvapputes un kontraélo krustojumu iedzimbas prbauzu
stadijumus (Schneck, Schneck, 1997, Schneck, 2002fu,Taemot \&ra augsis
mezkopbas izmaksas undz ar to zemo stimaterila piepragumu, selekcijas darbs
praktiski ir apgcis un turprak planota tikai atlértota pluskoku vai pat tikai augstiigu
popukciju atlase (Paul u.c., 2000). Augstiigu popuiciju (ssklu audzu) izeéle un
parbaudes & galvenais priedes selekcijas darba uzdevums iviPolia. Tur pknota
atkartota pluskoku atlase esoSnaterila papildiraSanai, torar paredzot, ka &lu
plantcijas ar atlagiem un iedzinibas @arbaudes izguSiem kloniem neiis galvenais
seklu ieguves avots un likumsakgrSo darbu nenosakoti rioritaru (Matras, 2005).

Atkartotas atlases shmas (1.3. att.) grkis ir paaugstiit no meZzsaimniecigk
viedoKa noiZmigako koku pammnju pozitvi ietekngjoso alk]u ipatsvaru katr selekcijas
cikla. Sakotrgji tiek izveleti geretiski paraki koki, tos krusto, adefadi rekombirgjot
alleles, un veic atktotu atlasi — ize@loties ipataus ar augakam selekcijas indeksa
vertibam, respekvi, labakajam genu kombiracijam. Tos izmanto &lu plan&cijas, ka
an atkartoti krusto, gergtisko informaciju atkartoti rekombirgjot, atlasot @l labakas
kombiracijas utt.

Seklu
plangcijas

KrustoSana

Pecracsju /

parbaudes

= pirmaja selekcijas cild veiktie pagkumi
= perspekivie pagkumi saskaa ar So shmu

1.3. att. Atkartotas atlases selekcijas sima

Atkartotas atlases shma pielietota liglkaja dda Baltijas jras reiona valstu,
galvenokirt meza koku sugn ar augstko ekonomisko &rtibu. Zviedrig saimnieciski
nozZimigakas koku sugas ir parasipriede un parastegle, &del lielaka dda (80%)
kopgjo selekcijas 1dzeKu tiek novirati darbam ar am. Veikta pluskoku atlase,
kontrokto krustojumu un hvapputes iedziribas @rbauzu stdijumu iefkoSana. Bc
So stdijumu rezulitu izverteSanas uzikta 2. lartas planiciju izveide, k ai kontrokta
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krustoSana mateaita ieguvei jaunam selekcijas ciklam (Stahl, Janss2@02).
Atkartotas atlases €imu izmanto arpriedes selekcijai Soniij Sis valsts zieme dda
notiek Ecnaceju parbauzu izertéSana, dienvidu data jau pabeigta un uzkta atlasto
ipanu krustoSanaakanias paaudzesgonacéju parbauzu ieikoSanai (Haapanen, 2005).
Nemot \&ra plan&ciju raZbas kritumu novecoSanas]din to, ka ir pieejamgergtiski
augsteértigaks materils, izstidata programma un uzkta jaunu 2. krtas plamiciju
ierikoSana (Nikkanen u.c., 2005).

Otras kartas €klu plan&ciju izveide 2004. gaduzsikta af Lietuva, kur priedei
pieejami fenotipiski atlat pluskoku iedzimbas p@rbauzu stdijumu rezulti
(Baliuckas u.c., 2004). Turpgko darbugergtiski augstértiga mateiila ieguvei pinots
veikt izmantojot atkrtotas atlases €tmu (MezZageretisko..., 2003), téu kontrokta
krustoSana otrajam selekcijas ciklagh nav uzgkta.

Atkartota atlag katra cikla tiek paaugstifts geretiskais ieguvums gan selekcijas
popukcija, gan sklu plantcijas. Eksperimentu rezulétu vairak ka par 1. selekcijas
ciklu Baltijas jiras reiona nav. T&u augSanai lat®Vigaka klimata, kur koki atri
sasniedz gcnacgju parbauzu noerteSanai vajadigas dimensijas, atseddm Pinus
sugm jau uzskts 3. selekcijas cikls (White et al., 2003, McKeéaBridgwater, 1998).
Lidz ar to ir pieejami eksperimaiht (tieSu nerjjumu) dati par pirmajos 2 ciklos
sasniegto papildus &u saidzinot selekciogtu un mezaudzu matehi visa (20 gadu)
rotacijas perioda laik (1.4. att.). Dati par So sugu pirmo selekcijaslcikaskan ar
parasis priedes pirra selekcijas cikla rezultiem Latvia 21 gada (Baumanis u.c.,
2002) un 32 gadu (Jansons u.c., 2008) vacumazgi rezul&ti konstagti arr Zviedrijas
dienvidu (Jansson, 2007) un zidmgAndersson et al., 2006) lda Tapat paragis
priedes kontr@to krustojumu eksperimentu rezilt Somija liecina par iesgu
ievérojami paaugstifit selekcijas efektadvtibu rakamap selekcijas cikd — lidzgi, ka
tas redzams 1.4. ald citam Pinussugim.
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No 1. selekcijas cikla No 2. selekcijas ciklg

S — g@kotrgja vertiba
K — plantcija, saskaa ar gcnacgju parbauzu rezulitiem, veiktageretiska kopSana
L — atlasti paSi latakie kloni, saskaa ar gEcracgju parbauzu rezulttiem
1.4. att. Ar daZadas pakapes €klu plantaciju materialu ierikoto audzu papildus
kraja 20 gadu vecuna (dati no White et al., 2003)

Latvija nav roficijas vecumu sasnieguS@&qoacéju parbauzu stdijumu, t&u var
pienemt, ka rezuliti 30-35 gadu vecumir labs indikators potengajam gerctiskajam
leguvumam pieaugusas audzes vexydansson et al., 2003). Tgpad laika janem
véra, ka pieaugot gcnacgju parbauzu vecumam, sasniegiselekcijas starpas absaita
vértiba (&tad no mezaudzes iegtamais papildus koksnes apjoms) palasjntau
procentdla starpba samazifs matenatisku iemeslu & — koku victjas dimensijas, pret
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kuram apgkina selekcijas statpu, palieliris (Ipeiimanuc, 1990). Pagaiin Latvija
trakst plagku eksperimento datu par iegstamo papildus pieaugumu Zoijas vecun.
Aprekinats, ka Zviedrij lidzigos klimatiskajos apaitlos 1. kirtas €klu plancijas tas

ir aptuveni 10% (Rosvall et al., 2002), Sain priedei ~4% (Velling et al., 2002)¢@
citu autoru informcijas vicji ~7% (Nikkanen, Haapanen, 1997). leguvumu no 1.
kartas sklu plantcijam Zviedrijas meza selekcian dalgji skaidro ar 8klu plan&ciju
seklu augsiku fiziologisko kvalitati (Rosvall et al., 2002, Prescher et al., 200&)zigi
Latvija Gailis (1974) konstajis, ka planicijas klonuciekuru izneri ir vidgji par 20%
lielaki neka to mates kokiem, apat par ~18% (6-24%) ligks ir afl scklu svars.

Potencilais geretiskais ieguvums no 2. un 3arkas €klu plangcijam Zviedrija
pamdits 1.5. atla. Nedaudz augstus rezulitus 2. kirtas €klu plan&ciju izmantoSanai
(selekcijas efekts Kjai lidz 25%) prognoz Stahl un Jansson (2002)idizigi Polija
prognozts, ka, izmantojot &lu materélu no planicijam, kuru kloni atlagi péc
individualu koku gecnacgju parbauzu rezulitiem, kiajas selekcijas efekts attida pret
vidéjo mezaudzu parauguud ap 25%. Fenotipsiki atis pluskoku (1. krtas)
planécijas tas prognads zenmaks — ap 15% un, izmantojot kategorijas “ieguvegavie
zinama” materilu — tikai 2-5% (Matras, 2005).

Janem \&era, ka selekcijas efektagktibas galvenoit balstis uz apgkinatiem, nevis
praktiski (uzngrot) saldzinatiem lielumiem, tdu, veicot sabzinagjums starp Siem
raditajiem atsevigam koku sugm, konstaita augsta izskdita selekcijas efekta
preciziite (Carson et al., 2000).

Priede

lx’ﬁ\ <4— selekcijas efekts (%) &ai rotacijas period no 2. lrtas gklu planéciju materila izmantoSanas
\&5)4— selekcijas efekts (%) &ai rotacijas period no 3. lartas sklu plangciju materila izmantoSanas

1.5. att. Potendcilais selekcijas efekts no 2. un 3.aktas seklu plantaciju materiala
izmantoSanas Zviedripa (attéls no Rosvall, 2001)

TieSa sadzinaSana ir apgitinoSa, jo:
1) priedes saimniecigk rofcijas cikls ir gars, atad eksperimentu ig&oSanai un
predzai rezulstu izverteSanai itu nepiecieSamiti ilgs laika periods;
2) saregiti izveleties atskaites si@inu — respekvi, mezaudzu skaitu, ar kuru
pecnacejiem saldzinat selekciogto materilu, un So audzu atlases krijus. Var
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pienemt, ka lielika skaita kontroles audzu iekiSana palielina rezatt precizititi,
tacu vienlaikus — areksperimenta pldiu un izmaksas.

Atkartotas atlases sma var balsties uz kontraito krustojumu vai hwapputes
pecnacgju parbaudm. lzmantojot bivapputi vai polikrosu, eksperimentu izmaksas ir
zenikas un iesgjams veikt pretzu gimenu ranZSanu. Tau informacija ir tikai par
vienu no vesku kokiem. Ja hwapputes pcracgju parbauzu stdijumos tiek veikta
atlase pc fenotipa starp gcrnacgjiem, pasiv varhitiba atlag ipatus ar kopju téva
koku; loti augsta Svarhitiba ir izmantojot polikrosu (karietverti tikai nedaudzu koku
putek$i). Lai turpinatu selekcijas darbu, var:

1) veikt kontroEto krustoSanu starp lakajiem veaku kokiem un atlasi no
krustojumu pcnacgjiem;

2) veikt atlasi starp bvapputes pcracgjiem un ietkot atlasto pecnacgju (kandiditu)
iedzimtibas parbauzu stdijumus;

3) veikt atlasi starp bvapputes krustojumugpnacgjiem, kontrokjot to radnietbas
pakapi ar geretisko makieru patdzbu.

Janem \&ra, ka visas migtas alternawvas saigtas ar papildusidizelu ieguldjumu
un lielaku laika pagrinu (pat 2 reizes, salzinot ar atlasi §c fenotipa — White et al.,
2003). Fenotipiski laiko koku atlase Bvapputesgimenes ietvaros varib Ietaka un
atraka alternaiva, t&u nenodroSina maks#to geretisko ieguvumu (tas tiks izksfits
atsevi&i 1.5. nod&), ka af nav izmantojama vaikas paaudzs, jo Zid iesgja
kontrokt radniegbas pakpi starp kokiem selekcijas grap

Mingto gritibu €] vairakuma gadjumu tiek izweléti kontroletie krustojumi —
mezsaimnieciski namigakajam koku sugm Zviedrija, Somia, Lietuva, ddgji ari
Polija un Vacija (Stahl, Janssor2002, Haapanen, 2005, Kohlstock, Schneck, 1992).
Tadgjadi tiek saglabta infornacija par jebkura koka izcelsmi, kuru var izmantot,
izveloties partnerus kontretiai krustoSanai un klonusldu plantcijam, lai saglabtu
mazko iesgjamo radnietbas pakpi un nowrstu tuvradniecisis krustoSafis
nelab\ligas sekas (McKend, Beineke, 1980). Dio& izvelcties selekcijas imas ar
kontrokto krustoSanu ar tade], ka “ciltskoku” informicijas, ja & pazaudta,
rekonstr@sana irloti darga un reizm pat neiesgama. Potenala gergtiska ieguvuma
veértibas ir augskas, ja atlasi var veiktge informacijas par abiem veku kokiem
(McKeand, Bridgwater, 1998).

Atkartotas atlases shma, iz\eloties ipataus ar augan specifisks kombinatvas
siEjas \ertibam, atspogiota 1.6. atla. Stemas litiba: iz\elas (homozigotu) testeri —
teva koku — ar glamapm ipadbam (vai vaiikus &dus kokus) ar kuru krusto lielu
daudzumu rates koku (pc faktorélas skfemas). Atlasa krustojumus ar auakstjiam
specifiskis kombinaivas sgjas \ertibam. Pielietojot So stmu liela nozme sekriga
rezuléita sasniegSanai ir izketajam tva kokam (kokiem),ade] atsevigos ga@jumos
lietdeiigi un nepiecieSami procesu atlot iz\veloties citus &va kokus. Papildus atlasitar
mates kokiem akamajam selekcijas ciklam var veikt balstoties garvisg@rejam, gan
specifiskagm kombinalvajam sgEjam.

So skemu noZmigi izmantot tikai gagumos, ja iespiama un ir lietdega selekcijas
darba realiacija (sédama materila ieguve), pielietojot kontrdto krustoSanu vai
vegetaivo pavairoSanu. Simas realiZcijai nepiecieSamas augstas inweEs, jo
notiek atlase gangimepu ietvaros, gan stargimerem. Lai ieguldtie [dzeHli
atmakatos, dominancegerttiskajam efektamanosaka noiniga dda no geretiskas
variacijas pammem, pec kumam tiek veikta atlase. Parastajai pried@&ilzigi ka citam
Pinus sugim, konstaits, ka dominancegeretiskajam efekta ietekme produktisies
pazmem ir aptuveni 1/3 no adita geretiska efekta ietekmes (Danusevicius, Lindgren,
2002a, Jansson et al., 2003, Xiang et al., 200Ba&u, ki jau mirgts, dominances
efekta noteiktais gyakums praktiski realigams tikai, vai nu mateiiu pavairojot
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vegetaivi vai izmantojot kontratos krustojumus. Abasis metodes parast priedes
stadama materila ieguvei fipnieciskos apjomos iradgas (neefekvas), &tad praks
dominances efekta noteiktaisarifkums nav realigams. Reiz ar ekonomiski
neizdevga ir papildus 1dzeKu ieguldSana selekcijas darbipathu ar auggim
specifiskis kombinalvas sggjas \ertibam atlasei un 8 selekcijas stma nav
rekomendjama.

Kontroleto krustojumu plaracijas vai
vegetatva pavairoSana

________ » Téva koki
(papildus atlase

/
(<

PéCﬂE_iCéjU - -
pérbaudes Teva koki

— nirmaja selekcijas cikl veiktie pagkumi
—— nerspekivie pagkumi saskaa ar So shmu
m— e «m infOrmacijas plisma
1.6. att. Atkartota atlase pec individiem ar augsim specifiskas kombinativas
spejas vertibam

Izvertejot literatiras datus, & af nemot \era pieejamo selekcijas matai (1.1.
nodda), parasts priedes selekcijas darba tugsianai augdku selekcijas &rtibu
leguvei rekomenglama atkirtotas atlases stma.

1.3. Selekcijas popuicija

Selekcijas popakijas ir atla®to koku kopa, kas pareéta selekcijas darba veikSanai
un ir kaze geretiski augsteértiga meza reproduikia materila ieguvei — vai nu noeklu
plangcijam, vai pavairojot vgetaivi.

Monolitas selekcijas popiadijas apsaimniekoSana — krustoSana dazu gada, laik
pecnacgju parbauzu ietkoSana un kopSana, uznsana — ir praktiski gti izpildama
liela koku skaita d]. Regionu klimatiskie un augsnes ajfidi, ka ai selekcijas rarki
atsevi&os gadumos var It atkirigi. Tadel parasti selekcijas popdija tiek sadata
vairakas atsevikas selekcijas grugs. Piendram, Lietud priedei izdattas 6 selekcijas
zonas jeb rgoni (Sakalauskaite, Kazlauskiene, 2003). Balssotie temperatas un
fotoperioda reimu, priedei Zviedrlj izdalitas 24 selekcijas zonas (Wilhelmsson,
Andersson, 1993), Somi 6 (Haapanen, 2005). Selekcijas zonu iiZdai parasti tiek
nemti ra af iedzimibas p@rbauzu <dijumu un geogifisko proveniedu
eksperimentu rezuitus, kas patlz izprast rgionalo atkiribu lielumu un nomni
konkretajai koku sugai. Kafir zora parasti izvieto vienu selekcijas grupug¢uakoku
skaits tag var lit atkirigs. Piendram, selekcijas grupa Somi{160 koki) ir gandiz 3
reizes lieika nek Zviedrija un Lietuva (50 koki). \ertgjot selekcijas darba intensit
konteksi ar & potencilas izmantoSanas piau, redzam, ka Zvieddjun Somia 50
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selekcijas popaktijas koki ir uz ~0,9 miljoniem ha mezu plads, Lietud uz ~0,3
miljoniem ha.

Izveloties koku skaitu selekcijas grupairgd pamatots kompromiss starp selekcijas
efektu ungergtisko daudzveitbu. Rtijumi par gergtisko daudzveitbu galvenolrt
veikti ssklu plan&cijas, ta&u to rezuliiti ir attiecirami af uz selekcijas grupu a&du
pasu koku skaitu. Angdei parasti izmanto efakb popukcijasipatu skaitu (N), t.i.
ipathu skaitu idala popukcija (kas atrodas Hardija-Weinbergd4svara givokli), kam
ir tads pats inladinga koeficients & konkietajai popuicijai (Falconer, Mackay, 1996).
VienkarSoti N, var defiret ka reprodu€joSuipatu skaitu popucija (McDonald, 2004),
tatu ta vertibu samazina dtffigais katraipata atsitais Ecnacgju skaits un selekta
krustojumu (pru) izwele. Pretzas N apkkina formulas atsevigem gadjumiem
apraksttas literaira (Kang et al., 2001, Lindgren, Mullin, 1998, Presclket al., 2004,
2006, Xie et al., 1994).

Veicot tieSu satzinagjumu starp 8&klu plan&cijam un mezaudim dazdam koku
sugim secinits, ka heterozigate sklu plantciju kloniem un to pcracgjiem, pat ja
efektvais klonu skaits ir tikai 18 — 23 vai ats&S gadumos &l mazks, neatkiras
no mezaudes konstaitas. Procentali nelielam paraugu skaitam konsizs ziramas
atiribas akélu klatbutne. Turklat atsevi§as planicijas konstattas alkles nav atrastas
mezaudZu paraugos unauti (Godt et al., 2001, Schmidtling, Hipkins, 19%oehr, El-
Kassaby, 1997, Muona, Harju, 1989, Wang et al.1L99teratira noradits, ka iespja
konstatt reti (1-5% gagumu) sastopads alkles (kas var @it afi jaunas muicijas) ir
tieSi atkatga no iewkto paraugu skaita (Godt et al., 2001, Muona, Hatj989).
Neviera gadjuma nav atzméts kadas bieZi prstavétas (sastoparbas biezums > 0.1) un
tadel mezaudzegeretiskas noturtbas nodroSi@Esara noamigas (Yanchuk, 2001, Libby
et al., 1997) allles iztitikums.

Reti parstavétu allelu saglabSanai, kuras var b noZmigas no evolucicira
viedoKa, nepiecieSams uztiir 500 koku vai pat li@aku (~1000 koku) selekcijas
popukciju (Kang, 1979, Lynch et al., 1995), kas izmaksti dargi. Tadel & funkcija
veicama klonu afwos un rezemtos (Yanchuk, 2001), &k ai attistot sadaribu ar
kaimipvalstm, kur klimatiskie apgkli ir 11dzigi (Lietuvu, Igauniju, Zviedrijas da
Latvijai atbilstoSajogeogafiska platuma gidos, Krievijas un Baltkrievijas pierobezas
apgabaliem), lai nepiecieS#@ms gaguma varetu apmaiities ar idzigas uzlabojuma
pakapes selekcijas matahi.

All€lu, kuru sastopathas biezums zeiks par 0.01, zudumu mod# selekcijas
grupa ar 50 kokiem pc 10 selekcijas cikliem (paaugin) konstatjis Rosvall et al.
(1998)., taj pa% laika noradot, ka selekcijas grapsaglaljusies 94% no akotrgjas
gerctiskas daudzveitbas. BEpat McKeand un Bridgwater (1998), atsaucoties uat&Vh
(1992), atmme, ka 20 — 50 koki sp selekcijas grupai nodrodih nepiecieSamo
gerctiskas daudzveitbas lazi. Selekcijas grupa ar 50 kokiem ir pietiekama, la
saglalatu biezi @arstavetas alkles pat 80 selekcijas ciklu laiKKang, 1979). Konstats,
ka mutcijas un epigitiskas geretiskas mijiedarlibas izirSana pat neléd grups (30-50
koki) pretdarbojas &wu dreifam, nodroSinogeretiskas daudzveitbas saglaisanos
(Eriksson, Ekberg, 2001). Apkopojot lielu skaituzatiu autoru ptijjumu, Yanchuk
(2001), noida, ka 20-80 koku grupa ir optita pietiekamas aditas gergetiskas
variacijas nodrosiaSanai 10-20 selekcijas ciklu laik50 koku selekcijas grupa &
par optinalu Lietuva, Zviedrija (Rosvall et al., 2002) un atsekisPinussugu selekcij
ain ASV (White et al.,, 2003). Salzinot selekcijas grupas ar 20 un 200 kokiem,
Andersson et al. (1998), secina, ka sasniedzgenctiska ieguvuma ertibas nosaka
katras sibugimenes koku skaits, nevis grupas apjomsu thelaka selekcijas grup
kopgja geretiska daudzveitba samazifs lenak (lielaka selekcijas ciklu skai).
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Pientrotakais (optinalais) selekcijas grupas lielums ir kompromiss statprmha
un ilgtermipa ieguvumu no meza selekcijas (McKeand, Bridgwdt@93):

1) istermha ieguvums palielifts rei£ ar atlases intengti, tatad — samazinoties
atlastajai grupai;

2) ilgtermina augsikos rezulitus iespjams sasniegt ar zeiku atlases intengiti un
lielaku selekcijas grupu.

Optimala selekcijas grupas lieluma noteikSaraaem \era apraksitie, argeretiskas
daudzveitbas saglaisanu saistie ierobezojumi, k ai kopgjas izmaksas (budzets),
paredzamaisgergetiskais ieguvums, iedzimstabas koeficienta artibas, pinotais
(velamais) efekwais koku skaits @ atlases. Sosaditajus iesgjams apvienot
kompleka funkcija (Lindgren et al., 1997).

Lai saidzimatu vairakus iespjamos selekcijas popadiju lielumus un noteiktu
optimalo, Danusevicius un Lindgren (2005) veikuSi datondicijas studijas, apkinos
pienemot, ka:

1) katru pazmi ietekn® bezgaigs skaits savstagp nesaisttu allelu ar nelielu (un
vieradu) individualo ietekmi. Sis pigemums ir patiess tikai dgi (Zeng et al.,
2004, Wu et al., 2001), pigmam, @tot pumpuru plaukSanas un salties
iestiSaras laikus, Hurme (2000) secina, kakatgas starp popatijam ir liela
mera geretiski determigtas un migtas adapicijas pazmes nosaka neliels skaits
genu ar nommigu individualo ietekmi;

2) pecnaceju parbaudes tiek igkotas vienos un tajos pasos eldbajos apgiklos,
respekivi, nepemot \era vides un genotipa mijiedaitas ietekmi. Tor Sada
ietekme pasv un nav ignotjama, praktiski iakojot un analizjot selekcijas
eksperimentus (Haapanen, 1996, BaumanisgeBs&, 1991, Plira, Kundrotas,
2002);

3) noZmigakas pazmes (@c kum@m tiek veikta atlase) neietekmmates koka
klonalais un epistatiskaigerctiskais efekts, kaut arvairuma gadjumu neliela 5o
efektu eksist un zirama mgra var iespaidot eksperimentu reztlis.

Nav pamata uzskat ka Sie pi@emumi vagtu radt noZmigas Kiadas simudciju
rezul@tos, tongr tos interpredjot, minctos pimémumus aizmirst nevajadi.

Danusevicius un Lindgren (2005§tpums raksturo visfrigas likumsakaibas un
aptuveno selekcijas popijas lielumu, k& ai sekas, turpakam atlases un krustoSanas
darbam izeloties ieverojami mazku vai liekku koku skaitu. K indikators izmantots
grupas uzlabojums, viena selekcijas cikla gadaalagkverot pilnu selekcijas ciklu.
Grupas uzlabojums ir selekcijas procgarakta gergtiska ieguvuma un paaugsiitas
radniedbas pakpes, kura prvérsta fdas pat mirvieribas ka ieguvums, staifpa.
Piepemts, ka tiek veikta dubuBipy krustoSana un no katra krustojum@akam
selekcijas darbam izlets 1 koks, izmantojot:

1) fenotipisko atlasi starpepnacgjiem;

2) gimenu-klonu atlasi (krustojuma kokus pavairojotgetaivi un latakos atlasot
pec kloralo parbauzu rezufitiem);

3) gimenu atlasi (krustojuma koki pavairoti arcktéam un latakie atlasti pec
pecnaceju parbauzu rezufitiem).

Optimalais selekcijas grupas lielums, izmantojot athes atlases metodes un
pienemot, kagerctiskas daudzveitbas saglaisana ir 2 reizes nomigaka pargeretisko
ieguvumu, h=0.1 uzadits 1.7. a@la. Ka redzams, izmantojot atlasi, kas basstuz
generalvo val veetalvo pecmacgju parbauzu rezufitiem, selekcijas popatijas
optimalais lielums ir ap 20 (x5) koku un izmantojot feipigko atlasi starpgcnacgjiem
— ap 70 (x10) koku. Konsgis, ka, palielinoties iedzimstabas koeficienta artibai,
samazifas optintlas selekcijas popatijas lielums — respeki, ja iesgjams pretzak
noteikt geretiski parakos kokus, proporciai lielaku budzeta da var ateélet
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pecmacgju parbaudm (parbaudot lieiku kandiditu skaitu no katra kontreta
krustojuma) un iesrojami lielaks bis af grupas uzlabojums. Paaugstin@retiskas
daudzveitbas saglai$anas nami, samazias grupas uzlabojums un&gacgju
parbaudm atwlama budzeta d@, vienlaikus selekcijas grapnepiecieSams vaik
koku.

=
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—— Fenotipiska
—o— Gimenu-klonu
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Grupas uzlabojums
selekceijas cikla gada laika, %
= =
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Selekeijas grupas koku skaits

1.7. att. Optimalais selekcijas grupas lielums izmantojot daadas atlases metodes
(attels no Danusevicius, Lindgren, 2005)

Palielinoties pieejamajiem resursiem, paligdingan pcnacgju parbauzu apjoms
(tam atwleta budzeta di), gan selekcijas grupas lielums (koku skaity) tas visu
laiku ir robeZs starp 30 un 80. Vienlaikus konstat ka iegstamais grupas uzlabojums
nepalieliras tieSi proporcio@li budzeta pieaugumamatad ir af budzeta optimums
(IidzeKi, ar kuru paldzibu iesgjams nosegt izmaksagqgraceju parbaud¢m ar ~100
kokiem gimere). To parsniedzot, atdeve no papildus inviafiem kdzeliem his
neliela.

Petijums galvenokrt sniedz visprigu likumsakaibu aprakstu, vienlaikus
izmantojot Baltijas jras reiona praktiski konstaitas priedes un egles parametru
vértibas. Rde]l autori nodda, ka iegtais rezulits — optinals selekcijas grupas lielums
30-70 koku, veicot fenotipisko atlasi, un 20-25 kpkzmantojotgimenu vai gimenu-
klonu atlasi, ir tuvs Sajregiona praktiski izmantojaram vertibam.

McKeand un Bridgwater (1998) rimfa, ka lieiks koku skaits selekcijas grupar
btt nepiecieSams, ja:

1) uzsikot selekcijas procesu, koki savs@rpir radniedagi, tatad efekivais
popukcijas apmars ir ieverojami mazks nek koku skaits;

2) notiek atlase g daudam paZméem vienlaidgi;

3) planots ieguld ieverojamus idzelus un sasniegt augsieretisko ieguvumu
dazos pirmajos selekcijas ciklos, kasinag ka veicama aintengva atlase starp
gimerem;

4) selekcijas grupa pilda mgeretisko resursu saglabanas funkcijas, resp&kit ir
jasaglah neitralas alEles un akéles ar zemu sastopapas biezumu.

Latvijas apsiklos palielimtas selekcijas grupas iei priedes Bkamajam
selekcijas ciklam vatu bit vél cits &lonis: iesgjamas neprecizittes atlag, jo daudzas
no \ertetajam gimerem ir tikai 1 eksperimeit stdijumi ierikoti ar augstu akotnejo
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biezumu un uzgriti tikai 20-30 gadu vecul biezi vien nav arinformacijas par

stadijumu atistibas gaitu un to ietekfjuSajiem faktoriem; eksperimentos konstiat
salkqu trupes un dxnieku bojjumi. Tas nommg, ka optinalo koku skaitu selekcijas
grupa nepiecieSams palielihy lai nodroSiatu ies@ju selekcijas cikla beis veikt atlasi
an starp gimerem, izskdzot no turpraka darba mazartigakas. Lidzigi McKend un

Bridgwater (1998) nada, ka pirmajos selekcijas ciklos sigrsaglatt lielakas

selekcijas grupas, lai reti sastogamalkles, kuras pames ietekrd pozitvi (no

selekcijas vieddla), krustoSanas rezati atlagtaja grup tiktu parstavétas bieZk. Tas

noZimg, ka selekcijas darbanakamajos ciklos s lakaki rezulfti.

Izveloties selekcijas grupu skaitu un koku skaittadgjpnem \era ai ar <klu
planéciju ierikoSanu saistie jaujumi — galvenokrt nepiecieSamais klonu skaitsids
Sobid noteikts normatajos aktos (Noteikumi par meza..., 2003), ir 50 aTg% laika
Skandiravijas valsts praks (meza atjaunosap realizta selekcijas efekta
paaugstiaSanai rekomer@s izmantot 16-20 neradniguis klonus (Rosvall, Stahl,
2007, Rusanen et al., 2004, Lindgren, 2003). B€¢wlumbija, Karada, ka raditajs sklu
plan&cijas sertifi¢Sanai (diaujai izmantot adus valsts mezos), tiek izmantotsl v
zeniks kriterijs: Ne>10 (Stoehr et al., 2004). Tas liecina, kafsgt pretzus rezulitus
no 2. selekcijas cikla (matehi ar jau @rbaudtam ipadbam), af Latvija nepiecieSamo
klonu skaitu 8klu planfcijas hitu iesgjams samazit, tadejadi paaugstinot no viena
un ta pasSa selekcijas darbatéd invesicijam) iedito selekcijas efektu (papildusaku
un kvaliti ar selekciogtu materilu atjaunois mezauds).

Var secint, ka, izmantojot dubulfu krustoSanu;-70 koku selekcijas grupa katr
no meza reproduikia materila ieguves apgabaliem ir nepiecieSama un pietiekama
geretiskas daudzveitbas un ieguvuma nodro&Banai. Taj pad laika, nemot \era
nepiecieSaitbu nezauet augsteértigu gerctisko materilu atsevi§u iedzimibas
parbauzu stdijumu zenas preciziites @&, ka afi iesggju 2. selekcijas cikla beig
selekcijas popakija saglalat tikai neradniergus kokus, rekomerghms izmantot viena
para krustoSanu un koku skaitu selekcijas grepl60 (t.i. 80 kontr@to krustojumu
gimenes). Lai neza@tl pluskoku atlasjau ieguldtos resursus,akar laiku lidz jaunu
ledzimtbas prbauzu izaugSanai, rekomeans sklu plangciju kloniem, kuriem @l
nav fEcnaceju parbaudes, veikt vienaapa krustojumu (kopui 205) un iekaut tos
selekcijas popartija, radot iespju selekcijas cikla beigg veikt atlasi stargimerem un
tadejadi paaugstinot selekcijas efektu.apbt kontroéti krustojumi veicami tiem
pagijusa gadsimta devidesmitajos gados atiggjiem kloniem, kam & nav ieiikotas
brivapputes pcnacgju iedzimibas prbaudes. Ja abaudes jau ir, lai nezaét
legulditos dzeus un nenotiktu to dudana veicot kontréto krustoSanu, matais
var tikt ar augstu atlases inte@asitintegiets kofja selekcijas popdtija, veicot
fenotipiski lalako koku atlasi labko gimenu ietvaros 2. selekcijas cikla begy

Veicot krustojumus starp selekcijas grupas kokiéonyadnietbas pakpe kath
selekcijas cikd palielims. Lai nodroSiatu iesgju plan&cijam vienner atlast
savstarpji neradnietgus klonus, katra selekcijas grupa tiek sadatsevikas ,linijas”.
KrustoSana tiek veikta tikai starp vien@sijas kokiem, bet nekad starp kokiem atdas
Iinijas (McKend, Beineke, 1980, Burdon, Namkoong, 1988bef, Talbert, 1984,
Routsalainen, Lindgren, 2000). Reztdt radniegbas pakpe starp kokiem katrno
Iinijam palielires iewerojami straujk, tatu <klu plan&ciju ierikoSanai vienrér
iesejama neradniagu klonu atlase. #ak strauju radniebas pakpes palieliasaras
starp kokiemihijas ietvaros ir no&rSama, vaitkas no dm apvienojot.

Saidzinot daZdu koku un krustojumu skaitu katdinija 20 paaudzu laik ar
datorsimuiciju palidzibu, McKend un Bridgwater (1998) konstaka knijas ar mazko
koku skaitu (4) saglabaugsiku selekcijas grupas adib gergtisko dispersiju @tad
atlases potengu), ka afn augsiku efekivo popukcijas koku skaitu gtad gergtisko
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daudzveitbu). Gergtiskais ieguvums (vigja selekcijas #®rtiba) starp dadam
alternaivam pirmajos 3 selekcijas ciklosutiski neatgiras, ta&u rakamajos bija
augsiiks, izmantojotinijas ar lieiku koku skaitu (10).

Sada skaka grugjuma izmantoSanas papildus priek3bec ir iesgja fikset
popukcija reti satopamas, bet no selekcijas viddokoimigas pammes pozitvi
ieteknejoSas aktles. Piemdram, ja &da alEle raksturga tikai 1 kokam no 200
popukcija esoSajiem,as parstavetiba ir 1/200 unibz ar to sa®ra maza varbtiba
norekt nakamap paaudz. Turprel, ja Sis pats koks ietvertanija, parstavétiba
palielinas lidz 1/4 (jainija ir 4 koki).

Gan izmantojot grujumu Ilinijas, gan veicot krustojumus visas selekcijas
popukcijas ietvaros, svagi ir krustot lalakos kokus ar laikajiem un kokus ar mako
selekcijas @rtibu ar &diem paSiem mak vertigajiem. Tas nodroSina ie3jp pie viena
un @ pasSa iegulda darba palieliat ssklu plan&cija realizto selekcijas efektu
(izveloties klonus tikai no pasu lako koku krustojumiem), & afi nepiecieSaifas
gadjuma aizstit paSus maartigakos krustojumus ar jaunu matdu (Haapanen, 2005,
Stahl, Jansson, 2002).

1.4. KrustoSanas sBma un atlases metodes

KrustoSanas simas izéli nosaka no krustoSanasérkis. Izmanotjot sémas ar
lielaku krustojumu skaitu, iesfams pretzak nowertét dazdu gergtisko parametru
vértibas, tédu darbs saigias ar iegrojamam izmakam un laika patrinu (1.1. tabula).
Atsevikas no im (pientram, dialkla krustoSana visas selekcijas grupas ietvaros)
praktiskiloti gruti realizjamas atirigo klonu ziedSanas laiku un intengtes dl. Lai
samaziatu selekcijas darbu izmaksas un krustoSanakrgtat laiku, kdz ar to
paaugstinot ieguitb lidzeku atdevi, rekomergams pielietot semas ar miniralo
nepiecieSamo krustojumu skaitu.

1.1. tabula

lespejamas kontroletas krustoSanas sBmas un to nort gjuma kopsavilkums

Vecaku koku
_ y K.? SKS nowrteSanas atlases e
Shkema noyerte_s_anas iesiEja srilsk;@a_ ar lzmaksas
iesfeja PECNaceju
parbaudm
Brivappute vidja slikta mazefekva zemas
Polikross loti laba slikta nenamiga | loti zemas
Testgru laba laba nenamiga augstas
(faktoriala)
Viena para slikta slikta laba loti zemas
Dubultparu slikta slikta laba loti zemas
"Ligzdu" vidgja laba laba iedrojamas
Pusdialéla izcila loti laba izcila loti augstas
Mo.d'fl_cfta laba laba loti laba augstas
diallela
Diallela izcila izcila izcila loti augstas

VKS — vispargja kombinatva sggja;
SKS - specifisk kombinatva sggja.
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Mezsaimnieciski namigajam koku sugm rnakama selekcijas cikla fizes mateéla
izveidei Zviedrip un Lietu\a planots izmantot dubul§psu krustoSanas smu, iedistot
kontrokto krustojumu skaitu, kas viadliigs ar veaku koku skaitu selekcijas grap
(Danell, 1993a, Baliuckas et al., 2004). Pagtlxeikt atlasi tikai starpgenacgjiem
katras sibugimenes ietvaros,atad geretiskais ieguvums Sajgadjuma ir tikai no
variacijas gimenu iekSieR, kas idala popukcija ir puse no kogas varicijas
(Danusevicius, Lindgren, 2005).

Augstikasgeretiska ieguvuma @rtibas iespjams sasniegt:

1) veicot atlasi starp krustojumiem;
2) nodroSinot gimerem (kokiem) ar augs8ku selekcijas &rtibu lielaku
parstavniedbu rakamap selekcijas cikd.

lesgejamais papildus ieguvums no atlases sfanmperem demonstts, veicot 7 — 12
gadus vecu parast priedes kontréto krustojumu gidijumu anaizi Vacija — lakiko
kontrokto krustojumu (atlases inter# ~10%) augstums par 10-15%rgniedz
kontroles (vietjas izcelsmeseklu audzes) koku augstumu un kondta$ atr nozmigas
(Idz pat 35%) aidribas & paSa rates koka krustojumiem ar dadiem tva kokiem
(Schneck , Schneck, 1997)idizigi rezul@ti iegati Latvija, analiZjot 27 gadus vecu
parasis priedes kontréto krustojumu gidijumu Udale (iertkoSanas mateiis un
metodika — Bigelis, Baumanis, 1989), kas kopainetver 211gimenes. Téau lielaka
krustojumu skaita izmantoSana katram noakeackokiem ierobezota k@jm budzeta
ietvaros noung, ka iespjams prbaudt mazku skaitu veaku koku (atad — ir mazka
selekcijas grupa), kas sawank pazeminageretisko daudzveitbu un veicina straaku
radniedbas pakpes palieliaSanos. B kompromisa variantu ieg@ms izmantot liedku
skaitu krustojumu kokiem ar augkti selekcijas &rtibu (kur atdeve no papildus
iegulditajiem kdzeKiem his lielaka) un mininglo krustojumu skaitu kokiem ar zemu
vai vidgju selekcijas ®rtibu. Lai nezaugtu augsteértigus genotipus un ieprieid
selekcijas darba etapieguldtos hdzeHus, ar priedei Latvia planota atlase starp
gimerem 2. selekcijas cikla beig, iekaujot selekcijas popatija papildus mategiu
(skat. 1.3. noda).

Pidaujot nevieridzigu gimenu parstavnieabu japem \&ra — ja no atsevi@m
gimerem tiek atla#ti vairaki koki (palielinot to @rstavnieaba), vienlaikus saglajpt
konstantu selekcijas grupu, ciéimenu parstavnieaba kis mazka vai visar nenotiks.
Vairaku koku atlase no vienagsimenes ar noame, ka radnietbas uzkiSaras starp
kokiem gru@ tiek patrinata. Rezurgjums: sasniegt aug#io filitéjo geretisko
ieguvumu ir iespams, t&u tikai uz ilgtermha potencila gergtiska ieguvumu
samazigjuma ekina (Wei, 1995). Sdas straigijas izmanto$ana, iesjams, mtu
attaisnojamad&klu plantcijas, bet ne selekcijas grap

Situaciju ilustre Kowalczyk (2005) analgot 3 atseviBus paragis priedes
stadijumus Polia (vienkoka parceles, laslijuma vieta, 68-180 koki katrgimerg, koku
vecums 18-20 gadi) un 3dtinot &idas atlases metodes:

A. labako koku atlase g selekcijas indeksaektibam, nenemot \era piederbu pie

kadasgimenes (izmantota tikai individiu koku selekcijas indeksa&niba);

B. 10-12 lalako koku atlase no katrgsmenes, skot atlasi ar laikajam gimere
(izmantota gangimenu, gan individdlu koku selekcijas indeksaéiibas).
Nemot \&ra, ka atlago koku skaits visos ggdmos ir konstants, Sis variants
ilustre lielaka koku skaita atlasi no lakajam gimerem un mazka — no
sliktakajam;

C. 30% (no kopskaita) lato gimenu atlase, no katrggmenes izeloties vieradu
koku skaitu (izmantotas gagimenu, gan individalu koku selekcijas indeksa
vertibas);
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D. tada paSa skaitgimenu atlase k fenotipiskaj selekcii, no katrasgimenes
izveloties vieradu koku skaitu (izmantotas gammenu, gan individalu koku
selekcijas indeksagvtibas);

E. atlase pc koku fenotipiskam vertitbam (neveicot rarjjumus)

F. atlase pc koku fenotipisko rérijumu datiem, ngemot \era gimenu struktiru un
ledzimstaribas koeficientaartibas

Pec katras metodes iziéts sasniedzamaigerttiskais ieguvums urgeretiskas
daudzveitbas saglaisaras (to izsakot % no efeita popukcijas koku skaita: 100%-
Ne). Viena eksperimenta gple rezulti atspogloti 1.8. atéla. Konstatts, ka,
gerctiskaj atlase neiedrojot gimenu struktiru (A), ka an liela koku skaita atlase no
katrasgimenes, 8kot ar latakajam (B), kas faktiski noimé nevientdzigu no dazdam
gimerem parstavéto ipatu skaitu, nodroSina augkb geretisko ieguvumu, t@u af
zeniko saglabto gerctisko daudzveitbu. Atlasot 30% lakko gimenu ar vieradu koku
skaitu (p@rstavnieabu) (C), gergtiskas daudzveitbas saglaisaras ir tuva pgc
fenotipiskas atlases iagajai, toties geretiskais ieguvums ir i@rojami (3-5 reizes)
lielaks. Lidzgi, ranZjot pec koku victja caurngra 100 kontradto krustojumugimenes
konstagts, ka no 10 augstutigakajiem krustojumiem 6 ir vienam un tam paSamtes
kokam: klonam Kal8 (Baumanis, Jansons, 2004).

Nemot \era, ka selekcijas procegsnepiecieSams ne tikai sasniegt maliim
gerctisko ieguvumu, bet ar saglalat ilgtermipa atlases poteratu un alElu
daudzveitbu iesgjamai klimata apaklu / atlases @rku mahai, rekomendgts atlasi
veikt starp kokiemgimenes ietvaros, katru selekcijas grupas kokkamap cikla
parstavot ar maksirali 2, no at&irigiem krustojumiem atla$em, Ecnacejiem.
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atlases metozu simbolu izskaidrojumu #ikimksh.

1.8. att. Gengtiskais ieguvums un daudzveitba selekciotaja grupa izveloties
atskirigas atlases metodes (dati no Kowalczyk, 2005)

Somipa planots izmantot viena gpa krustoSanas 8mu (Haapanen, 2005). Lai
nesamaziftu kopejo koku skaitu selekcijas pomgija, no katra veiku koka
pecnacgjiem Saj gadjuma jaatlasa 2 pcracgji, kas palielina radniabu starp
individiem rakamah selekcijas cild. Tatu Latvijas parags priedes selekcijas gagna
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2. selekcijas ciklam iespams atlas tikai 1 laliko pecracgju no krustojuma, saglajot
selekcijas popdtija tikai neradnietgus kokus. Prazaki rezul@ti gimepu ranZSanai
(tatad atlasei starpamn) iegistami, paralli ierikojot ne tikai viena fira krustojumus, bet
af visu vea@ku koku brvapputes vai polikrosaépnacgju iedzimibas f@arbaudes. Tas
nepiecieSams, jo, izmantojot vienarg krustojumus,gimenu ran£juma rezulitu
leteknes af dominances un epistatiskierctiskie efekti. Dominacegergtisko efektu
noteiktais vaficijas koeficients paras priedes augstumam 5 — 39 gadu verum
svarstas no 0% idz 11% un ir vidji 1/3 no aditva gerctiska efekta varicijas
koeficienta értibas, turkit ta verttbam nav noteiktas izmau tendences saibl ar
stadijuma vecuma izmaam (Jansson et al., 2003)idzigi Xiang et al. (2003a),
analizjot Pinus taedastadijumus, konsta ka dominances efekte&niba ir aptuveni
30% no kopjas geretiska efekta noteikts dispersijas das. Turkit gan aditva, gan
dominances (Isik et al., 2003, Xiang et al., 2003=ktiska efekta déa koggja koku
augstuma, caurena un stumbra tilpuma dispetsijpalielinas, pieaugot atijumu
vecumam uz@riSanas hdi. Kontrokto krustojumu izmantoSanaupnieciskai
pavairoSanai Sai koku sugai nodroSina par 10-4@¥kil stumbra tilpumu (Xiang et
al., 2003b). Tas liecina, ka no vienarg krustojumiem ie@taja gimenu ranZjuma var
but nepreciziites, tomdr papildus bivapputes pcrmacgju gimenpu izmantoSana
ievérojami palielina kopjas izmaksas un ierobezota budzeta @aqdss nav uzskama
par priorigéru.

Dalai koku (ar augako selekcijas indeksu) augkh gergtiska ieguvuma
sasniegSanai urilitéjai realiZSanai var veikt intefgaku krustoSanas darbu kitiem.
leteicana krustoSanas sma Saj gadjuma ir nesaisitas 6 koku pus-diatles (katd 15
krustojumu kombiacijas), kadauj no&rtet dazadu geretisko efektu ietekmi (1.9. att.).
Tas ir svaigi gan no praktisk (iesggjas sasniegt augdtu gergtisko ieguvumu), gan
teoretiska viedoKa (samdra maz ir @tjjumu par dazdu gerctisko efektu lomu parasd
priedes atstiba). Katru komplektu var anakts (ka afn krustots un adijumi ierikoti)
atsevigi, tada veicha ieverojami atvieglojot praktisko darbu.

Koka Pus-dialéle 1 Pus-diallle 2
Nr* 1 1 2 3 4 5 6|7 8 9 10 11 12
1 X X X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X X
5 X
6
7 X X X X X
8 X X X X
9 X X X
10 X X
11 X
12

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

AtSkirtba no faktorilas krustoSanas 8imas, diakla nodroSina lieglku skaitu

krustojumu ar atdrigiem €va kokiem (vai, jadva koku skaits saglats vierads —
mazku krustojumu skaitu undz ar to ar mazkas izmaksas). Svigi, ka krustoSanas
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shkema ir detga, lai, pielietojot statistikas metodes, ar augadtibu identifictu
kokus ar kvantitavas pazmes nommigi ietekngjoSiem gniem (Wu et al., 2001). Tas
lauj &dus kokus turpiaka selekcijas darb izmantot plask, sasniedzot audgdtas
gerctisko ieguvumu ®rtibas. Turkit, turpinot gergtisko izgEti (genoma posma
kareSanu), ir augsta vaiiliba identifiét konkiEto ¢genu un izstidat makierus
selekcijas efektivittes paaugstiasanai.

1.5. Rcnaceju parbaudes

Izmantojot atkrtotas atlases selekcijas &hu, jaieriko kontrokto krustojumu
stadijumi, kuros veicama atlase vai nacpkoku fenotipa, vai amo katra krustojuma
izveloties noteiktu skaitu gonacgju: kandiditus, kuriem ielko vegetaivo (gimenu-
klonu atlase) vageneraivo (gimenu atlase) pcnacgju parbaudes un g So farbauzu
rezul@tiem iz\elas lalako kandiditu selekcijas darba turgiganai.

Fenotipisk atlase balds uz pi@émumu, ka koka fenotips cieSi saistar &
genotipu. Atlasi veic g vizuali novertétu vai uzneritu atsevigu paZmju vertibam.
Metodes priekSraba ir is zemas izmaksas, jo navaipriko kandiditu iedzimibas
parbauzu stdijumi. Metodes tiikums — samra zema precizite, uz ko naida,
piemeram, @c fenotipa atlago pluskoku pcracgju gimenu visai atgirigas
produktivitites un kvalidtes BEditaju veértibas iedzimbas @rbauzu stdijumos. Rc
fenotipa atlago koku (1. krtas) €klu plan&ciju loma ir nozmiga, izsédzot no
lidzdaibas meza atjaunoSamaterilu ar Joti zemugergtisko kvalitaiti (Hansen, Kjaer,
1999). Taj pad laika, izveidojot plaricijas no lahkajiem (atlagiem) pluskokiem
saskaa ar to @cmacgju parbauzu rezulitiem, koksnes Mkjas ieguvums tiek
paaugstiats el par 10-15% (Rosvall et al., 2002). Sis papildeguvums ir
kombiracija no:

1) pirmas atlases ,Kidu” — respelvi, gadjumu, kad fenotipiskais gpakums nav
bijis geretiski noteikts — izglgSanas;
2) paaugstiatas atlases intensies.

Nodait abu mirgto faktoru ietekmi un prézi raksturot fenotipisks un geretiskas
atlases saigtu var tikai eksperimedli (Kowalczyk, 2005). Vienlaikus Rosvall et al.
(2002) secina, ka augsta selekcijas efekta sasmiagSr nepiecieSamag@naceju
parbauzu izmantoSana; So aiziakcepdjusi aff citi selekciomri (Gailis, 1962, Bigelis,
Baumanis, 1989, Lindgren, 1991). Fenotipisko atlaslams izmantot vieiyi
gadjumos, kad citas atlases metodes nav pieejamas.

TieSu saldzinajumu (izmantojot datorsimatiju) starp migtajiem atlases veidiem
veikuSi Danusevius un Lindgren (2002a), ak selekcijas rerki izvéloties grupas
uzlabojumu viena selekcijas cikla gada #aiklau iepriekS deféts, ka grupas
uzlabojums ir selekcijas procGesasniedt selekcijas efekta un paaugatias radnietbas
pakapes, kura @rvérsta fidas pads nervienibas ka ieguvums, stafipa.

Saglalajot konstantu investiju apjomu vienam selekcijas grupas kokam,
konstagts, ka augsako grupas uzlabojumu gada laikesEjams sasniegt, izmantojot
gimenu-klonu atlasi; at§ribas starp fenotipisko ugimenu atlases smu ir nelielas.
Sakartba ir robusta gan pret &t&igiem dominancegeretiska efekta imepiem, gan
aditiva geretiska efekta noteiktm standartnovi@m rofacijas vecurd, gan dazdu
pienemto relaivo selekcijas efekta ungergtiskas daudzveitbas sagladfanas
noZmiguma attietbu, ka af rotacijas periodu (no 6adz 120 gadiem). Ja tiek pemts
1saks ar selekciogtu reprodukivo materilu atjaunotas mezaudzesaaias periods (30-
40 gadi), atlase g fenotipa ir iegrojami paraka pargimenu atlasi, bet atpaliek no
gimenu-klonu atlases. Augstu selekcijas efekta palieijumu no papildus
invesicijam iesggjams iedit, izmantojotgimenu-klonu atlases metodi. Nowiga \&riba
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javelta ar optimala budZeta (respekt — optinala koku skaitagimerg, kandiditu skaita
un to @cnacgju skaita) noteikSanai, lai no iegaigiiem idzeliem ieditu maksinalo
atdevi.

Ja iedzimstaifibas koeficienta artiba ir 0.1, optiralais gimenes lielumszimenu-
klonu, fenotipisks ungimenu atlases gapima ir attieagi 20 orteti, 15 rameti katram;
182 koki un 11 kandati, 47 pecnacgji katram (Danusevicius, Lindgren, 2002a).
Augstikas iedzimstambas koeficienta &rtibas samazija optimalo gimenes lielumu
fenotipiskas atlases gapima, ka af palielinaja parbaudimo kandidtu (ortetu vai sibu)
skaitu un samazija katram no tiem nepiecieSameécpacgju (rametu vaigeneraivo
pecnaceju) skaitu.

Tapat paragis priedes izfic¢ Somia secirats, ka atlase stargimerem (kada fec
butibas ir iz\Eloties gergtiski augstértigako kandiditu gimenpu vai gimenu-klonu
atlag) ir ieverojami efekivaka nek starp kokiemgimenes ietvaros:atad fenotipisk
atlase (Haapanen, 2001)IpaSi izteikta stadba starp atlases metod ir
produkivakajam (augstertigakajam) gimerem; ataZmgjams, ka stanba palieliras,
samazinoties iedzimstabas koeficienta artibai (Routsalainen, Lindgren, 1998).
Nemot \era, ka paragis priedes kvaliiti un produktiviiti raksturojoSagm paZméem
vairakuma gadjumu rakstuigas sarera zemas iedzimstaiimas koeficienta artibas
(Velling, 1982, Haapanen, et al., 1997, Hannrumlet1998, Rosvall, 1999, Olsson,
2001), priekSrobas viennar ir gimenu-klonu atlases izmantoSanai.

Secirams, ka augako grupas uzlabojumu gada lailesgjams sasniegt, izmantojot
gimenu-klonu atlasi, kuras rezatus ar vismazk ietekne eksperimerajos
stadijumos esos vides apgiklu variacija (Burdon, Shelbourne, 19744;imenpu un
fenotipiskas atlases metodes @de lidzigus rezulitus, t&u janem \&ra, ka fenotipisk
atlase balsta uz pi@émumiem parloti cieSu genotipa un fenotipa kaeju un to
nozmigi ieteknt an vides apgiklu (augsnes, koku savstags konkurences) vatija
eksperimeriiiaja stadijuma (1.10. att.) un citi iedzimstaiwas koeficienta artibu
samazinosi faktori.

Grupas uzlabojums
selekcijas cikla gada laika, %

00 T || 1 1
0 25 50 75 100
Vides apstaklu ietekmes dala

kop€ja pazimes dispersija, %

1.10. att. Fenotipiskaj atlase sasniedzamais grupas uzlabojums atk@va no vides
apstaklu heterogenifites eksperimenta ietvaros
(attels no Danusevicius, Lindgren, 2002b)

Gimenu atlases efektiviti (grupas uzlabojumu gada la)kliela méra nosaka laiks
no kontrokto krustojumu pcnacgju ieguvesidz to zie@Sanas gkumam (iespjai iegat
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seklas kandidtu iedzimibas prbauzu stdijumu iefiko3anai). So laika periodu ir
iesgEjams ssinat veicot zie@dSanas stim@Banu, tau zinams laiks 1dz ziedSanai ks
jagaida jebkut gadjuma. Tadg] izvertétas iespjas So laiku izmantot, veicot fenotipiski
labako kandiditu (no katragimenes) atlasi. Ar datorsimidiju paiidzibu Danusevicius
un Lindgren (2004) salzinajusi alternaivas, nosaucotis par:

1) kombirgto fenotipiskogimenu atlasi — kontr@ita krustojuma pcnacgji izvietoti
eksperimeriios stidijumos, vienlaikus stim@jot to zied¢Sanu. Tikidz zie¢Sanas
faze sasniegta, &fijumos tiek atlagi fenotipiski lalakie kandiditi no katras
gimenes, kam veic krustoSanuafgvag gadjumu polikrosu) un ia@ko parbaudes,
saskaa ar kuru rezulitiem tiek atlags viens,gergtiski labakais koks akamajam
selekcijas ciklam;

2) gimenu atlasi — kontr@ita krustojumagimenes ietvaros kandid tiek atlasti pec
nejaudbas, stimuta to zie@Sana un i@kotas @cnaceju parbaudes, saska ar
kuru rezuletiem iz\eléts viens, geretiski labakais koks @kamajam selekcijas
ciklam.

Konstatts, ka ar kombigto fenotipiskogimenu atlasi iespjams iedit papildus
selekcijas efektu (grupas uzlabojumu gada ajaikTapat konstaits, ka zemas
ledzimstaribas koeficienta artibas, stidama materéla un kontro¢tas krustoSanas
izmaksas un mazs ikggd invesiciju apjoms, K aff garS pinotais roicijas periods (80
gadi) samazina abu metodzu pielietoSandgraas, téu priekSrotbas visos gagimos
saglala kombireta fenotipiski-gimenu atlase. Tikai fcrmacgju parbauzu metodes
izmantoSana ir efektaka (vai tik pat efekva) viengi tad, ja ziedSanu iesgams
parikt loti atri (2-4 gadu laik). Ja tas nav iesfams, lietdeigak lidzeKus ieguldt
preazaka fenotipiskaj atlag un stimuét stdijuma ziedSanu, tam sasniedzot 10-12
gadu vecumu, kad atseki8m kokiem @gcnacgju parbauzu eksperimentos Lavijau
no\erota zie@sSana, ade] tas veiciraSana pras mazkus lidzeKlus. 1z\ertgjot gerctiskos
un ekonomiskos faktorus kandtd (gimenu ietvaros) fenotipisko atlasi un krustoSanu
tiek rekomendts (optinali ir) veikt 12 gadu vecum (Danusevicius, Lindgren, 2002b).
So darbu izpilde iegjama pat @l vélak (15-17 gadu vecus), rezultita zaudjot vidgji
tikai 7% (0-14% daados prbaudtajos variantos) no grupas uzlabojuma gadaalaik
salidzinajuma ar optinilo krusto$anas vecumu (Danusevicius, Lindgren, R0S#tu
paildziratu nogaidSanas periodu, neveicot int&nis ziedcSanas stim@Banu, atsevi®s
gadjumos paredz Somijas selekcijas programma (Haap206s).

Saldzinajuma ietverot ar gimenu-klonu atlases metodi, seais, ka & pie viam
parbaudtajam parametru &tibam sniedz augsko grupas uzlabojumu gada laik
Turklat kandiditu fenotipisk atlase pirms Jeetaivo pecnacéju ieguves nenodroSina
papildus selekcijas efektuz kedzams 1.11. &t (Danusevicius, Lindgren, 2002b). Tas
saistts ar iso laiku (4 gadi) no kontrefas krustoSanas pabeigSanadz| kloralo
iedzimstbas p@rbauzu stdijumu iefkoSanai, atad nelielo vecumu, ada izdafta
fenotipiski atlase, kuras preciate tide] ir zema. Saj gadjuma navnemta \&ra iesfgja
fenotipisko atlasi veikt g rezistenci, augSanas ritmu, sausumailzturaksturojoSiem
parametriem, kas selekcijas efektuamarmpalielirat. Konstagts, kagimenu-klonu atlase
sniedz augako papildus grupas uzlabojumu gada dailpalielinoties ar kopgjam
investciju apjomam.

JaatZzime, ka auggikas sidu izmaksas namigi samazinagimenu-klonu atlases
priekSrogbas. BRdel svaigi ir veikt petijumus Kklorilo pecnacgju ieguves efektivittes
paaugstiaSanai. Pigemot konstantu ka@p budzetu, zeakas sidu izmaksaslauj
katram p@rbaudimajam genotipam iesfit vairak pécnacgju, tadejadi paaugstinot
precizi@ti un samazinot nepiecieSamadijuma vecumu gala rezatt iegiSanai.

Apkopojot iepriek8jo petijumu rezulitus, rekomengams izmantoigimenu-klonu
atlasi visos gagumos, kad tas praktiski ir iegams. Ja tehnisku vai fina@ahi
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apsérumu | tas nav iespams, kandidtu gerctiskai \erteSanai un lafiko atlasei
nakamajam selekcijas ciklam urlkdu plan&ciju ierfkoSanai izmantojamageneraivo
pecnacgju parbaudes. NepiecieSamas eksperirdlest zie@Sanas stim@Banas iesgu
parbaudes, lai atrastu metodes &amaziat rotacijas cikla garumu. Gagimos, ja
kadas kontradto krustojumugimenes koku vgetaiva pavairoSana nav sekga, tai
leriko iedzimibas prbaudes fenotipigis atlases veikSanai, fgmenu un gimenu-klonu
atlases ciklu garumi ir goak atkirigi, lai pcc §m meto@m atlasto materilu batu
iesgejams kombimt.
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1.11. att. Grupas uzlabojums selekcijas cikla gadaik a pec atZirigam atlases
metodem (attéls no Danusevicius, Lindgren, 2002b)

Izmantojot vegetaivas pecrnacgju parbaudes, ie@fo iedzimstartbas koeficientu
vértibas ir ievrojami augstkas nek no generaivo pecnacéju (sgjenu) eksperimentiem
(Rone, 1985) — tas nowme, ka pretzi tiek atlasti gergtiski parakie veaku koki. Lidz ar
to aff gerctiska ieguvuma ertibas selekcijas cikla gada laik augsikas pat par 30%.
Batiski, ka uzlabojas precizte ne tikai atlasei stargimerem, bet ar atlasei starp
kokiem gimenes ietvaros. Konst$, ka veetaivas pecnaceju parbaudes namigi
paaugstina selekcijas procesa efekttyit samazinot augsnes un Kklimata mikro-
variacijas (varicija viena <idijuma robei#s) ietekmi uz gergtisko parametru
nowvertéjumu (Isik et al., 2003).

Augstiku selekcijas efektu atlasglimenes ietvaros ie§@ms sasniegt, atlasot
lielaku skaitu kandigtu un katru no tiem gsbaudot ar nedaudm (8-10) kloralam
kopijam, nevis izmantojot daZzus kandids un lielu rametu skaitu katram (Isik et al.,
2004). lidzigu tendenci konstgusi afi Russell un Loo-Dinkins (1993) rmmfot, ka
optimali batu izmantojami tikai 1-2 rameti no katra kanital] stdijumus ietkojot 2-6
vietas; lai rezulsti batu robusti pret augain genotipa-vides mijiedafbas \&rttbam
eskperimentigieriko ¢etras un vaiek stadijumu vietas. Prazasgimenu satdzinaSanas
veikSanai iz@rteSanas vecumtam nepiecieSami vismaz 20 kokidEl maza rametu
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skaita izmantoSanu no katra klona nest3tener un Jansson (2005),adat, ka pat 3-4
klonalas kopijas (ka@& eksperimerd) ir par maz preeu rezulitu iegiSanaiipaSinemot
véra, ka dazas nam var kit bojatas (biotisku vai abiotisku faktoru ietekin Vertejot

iesgejamo statistisko angdu preciziiti un rangu koreicijas, Isik et al. (2005) nada,

ka par optinilu uzskaima 4-6 rametu izmantoSana katram kafidich 1 sidijuma

vieta. Tatu janem \era, ka Saj gadjuma iesgjama tikai vaiiku eksperimentu kapa

anaize, jo katru prstavoSais koku skaits ir ggak mazs (<20) pragzai gimenu

savstarpjai saidzinaSanai.

Sakdzinot no sklam un mikroklorali pavairotus krpaira bérza stdijumus (\erteta
saglalasarss, koku augstums, peun g@arnadzu bgjjumi), netika konstatas hitiskas
rezuléaitu (ranZjuma) atgiribas, kas liecina, ka afiz¢i vienidz labi izmantojami abu
tipu materili (Vihera-Aarnio, Velling, 2001). 3du paSu seciEumu izdarjusi af
McRea et al. (1993)Pinus taedastidijumos. \ertgjot Zviedrijas parags egles
selekcijas programmu, Rosvall et al. (1998) sediaayesetaivas Ecnacgju parbaudes
ir efektivakas nek citi parbauzu veidi argadjumos, kad iedzimstaibas koeficienta
vértibas ir zemas un izmantots tiek neliels rametu skaitkatra kandida.

NepiecieSamo koku skaitgimenei katd stdijuma viei nosaka @nota atlases
metode (starp genacgjiem gimerg vai starp gimerem), ki af izveléta pecnacgju
parbauzu stdama materila veids (vgetaivais vai generaivais). Turkht janem \era
planotais eksperimenta izmantoSanas ilgums (un aibBilsam iespjama koku skaita
redukcija), ki an eksperimenta dizains.

Pinus taedaun Pinus elliotti stadijumos rekomengts izmantot rindu parceles (6-10
koku) 6 atlrtojumos. $ds dizainslauj ikvienaigimenei kati atkartojuma izvélgties
citus ,kaiminus”, samazinot neviengrigas konkurences ietekmi, attojumu skaits ir
pietiekami liels, lai aptvertu eksperimentesgjami esoSo augshes \Vauiju un
rezulitus kutiski neiespaidotu zema sagidlaris vai trupe kda stidijuma dda. Sads
dizains nodroSina iesju efekivi veikt gan atlasi stargimerem, gan kandigtu atlasi
gimenes ietvaros (Xiang et al., 2003a, White et24lQ3).

Lielu bloku parcelu — 25 koki — izmantoSana nedagilous infornaciju un &du
pasSu rezulitu precizititi iesgEjams ie@it uznerot tikai ddu (Sajp gadjuma 10) no
kokiem kate parcet (Haapanen, 1995).1dlzigi rezul@éti iegati arm Zviedrija, kur
eksperimentos ar vienkoka paraal (40 katraigimenei), ltiski nezaudjot uznerjjumu
precizitti, izmantoti tikai 30 — 50 % koku (Jansson et @003). Rindu parcelu
izmantoSana rezalu preciziiti palielina tikai nedaudz, sdkingjuma ar ida pasSa
koku skaita bloku parcain. Savulart statistisid efektivitate (\ertéta ki mazkais
nepiecieSamais koku skaitstisku atkiribu konstatSanai stargimerém) samazias,
palielinoties koku skaitam paréelka tas redzams 1.12. @@ (Haapanen, 1992). Tas
noZimg, ka vienkoka parceles nodroSina préku gerctisko efektu apkinu, jo katras
gimenes koki atrodas maksiitaja skait eksperimerit ietvertajos konkurences un vides
apstiklos (Haapanen, 1992, 1995). Anajat parasis priedes atijumus Zviedrif,
konstatts, ka vienkoka parceles, vigit labi K& bloku parceles, izmantojamasi ar
gimenu krajas raksturoSanai (Jansson et al., 1998). Tikagana ir vienkrsaka, toties
kopSana sarg#ta un atlases veikSangmenes ietvaros faktiski nav iegama. Tapat
vienkoka parck stdijums nav izmantojams ak selekcijas efekta demongtrma
objekts. $ds dizains ir piegrotsislaiagu, efekivu selekcijas atijumu iefko3anali, lai
atrastugergtiski labako starp viena kontrata krustojuma kandigtiem.

Efekivam pecnacgju parbaudtm svargs ir ne tikai stdijuma dizains, bet ar
izmantot eksperimentu vietu skaits, kas galvanokatkaigs no genotipa-vides
mijiedarlibas ietekmes uz eutctajam (atlases) pamém. Ja genotipa-vides
mijiedarlibas ietekme ir namiga, tad vieA st@dijuma iegatais gimenu ranZjums
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nesaskan ar citos konst@gmo — #tad pretzai nowrteSanai fizmantojami vaigki
eksperimenti.

Apjomigu paragts priedes gcmacgju parbauzu stdijumu datu matefiia anaizi
Somija veicis Haapanen (1996), kurS segisy ka genotipa-vides mijiedattias ietekme
uz koku augstumu variibpat 80% ngiimenes (genotipa) ietekmesriibas. Turkit Sis
mijiedarlibas rezubita gimepu ran&jums daZdos eksperimentos rioaigi atkiries.
Konstatts af, ka mijiedaribas ietekme unas lielums iepriekS nav paredzami. Tas
nozme, ka § faktora ietekme nav néxSama vai izmantojama selekcijasrtibas
paaugstiasanai.
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PieZme: efektiviite noteikta & iesiEja konstait mazkas hitiskas atiribas, satizinot ar &da paSa
koku skaita vienkoka parcelu izmantoSanu.

1.12. att. Statistiska efektivitate dazda koku skaita parcekm
(attéls no Haapanen, 1992)
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Lidzigi White et al. (2003) konsgusi batisku genotipa-vides mijiedaitas
ietekmi uz stumbra tilpumdrinus elliotti stadijumos, &pat K Pliara un Kundrotas
(2002) melnalkséa pecnaceju parbauzu eksperimentos Lietuv Analizgjot parasis
priedes geoghfisko proveniegu koku augstumu 15 gadu veciyjmmoZmigu vides
(stadjjuma vietas) ietekmi uzimenpu ranZjumu atimé afn Baumanis un Bjelis
(1991). Savulrt 94 priezu pcrmacgju parbauzu stdijumos Somi konstagtais
gimenes-vides mijiedatbas faktors ir neliels, togn rekomendts izvietot
eksperimeriiios stdijumus gimenu parbaudm vairakas viegs, lai ieditu vidgjo
(preazako) nowertegjumu (Annala, 1999).

Atsevi&kos gadilumos iespjams, ka lieikko ddu no genotipa-vides mijiedatias
dispersijas komponentes nosaka tikai dazas preSamag un/vai klimatiskajiem
apstikliem jutigas gimenes, K to Pinus taedapétijumos konstajusi Li un McKeand
(1989). Turkit razgakas gimenes augfakaja augsg nav starp laikajam af mazk
augiga augse (Li, Wu, 1997). Taj pa% laika parasis priedes atijjumos konstats,
ka gimenu rangu koreicija eksperimentu gsiem, kas ieikoti vieradas un kardiali
at&irigas augbas augses, ir idziga (Haapanen, 2001).

lepriekS migtie fakti liecina, ka pcracgju parbauzu stdijumus vienam un tam
paSam mateglam rekomenglams ietkot vairkas (vismaz 3) &dijuma viets
attieagas selekcijas zonas ietvaros.
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Analizgjot parasis priedes proveni€n stadijumus un eksperimentus konitds
apstklos, seciats, ka klimata izmaias (temperatas paaugstiasaras) ietekngs koku
augSanaditrumu, izmantat vegefacijas perioda garumu un atséwd$ ga@umos ar
noteiks citu konkitai vietai piemgrotako (produkivako) <klu materilu. Turklat
palielinoties temperatu s\arstibu amplitidai zien, iesggjams auggiks sala bajumu
risks (Hanninen, 1991, Beuker, 1994, Schmidtlin§94, Persson, Beuker, 1997,
Oleksyn et al., 1998, Persson, 1998). az<klu materila augSanas ritma atbilsti
konkretas vietas Kklimatiskajiem apstliem, saidzinajuma ar jau ziamu, piengrotu
materklu, iesEjams nowertet veicot sasakBanas grbaudes (Nilsson, Eriksson, 1986,
Aho, 1994). Torar atkirigu klimatisko faktoru ietekmi uz koku augSanas peatiem
preazi iesggjams nowrtét tikai eksperimenlajos sidijumos. Lai iespjamo klimata
izmaipu gadjuma bitu pieejama informcija par konk&tajiem apstkliem
piemerotakajiem genotipiem, rekomeg@dma 1 — 2 papildus &tijumu iefkoSanaarpus
noteikés selekcijas zonas (Danell, 1993b, Haapanen, 20B8&3kaa ar So atziu
gimenu ranZSanai Zviedrig un Somij tiek rekomendts iefikot 3-4 sidijumus
attieagas klimatiskas (selekcijas) zonas roleszun 1-2 -arpus s (Haapanen, 2005).
ASV atsevigam Pinus sugu selekcijas &tijjumu izveidei tiek izmantotas 4 (Xiang et
al., 2003a) vai 5 (White et al., 2003)adifjumu vietas. Vaiku eksperimentu
pielietoSana viena unatpaSa selekcijas matala parbaudm ieteikta ar Lietuva
(Baliuckas et al., 2004).

Kontroleto krustojumu gidijumus Somij paredzts iefikot meza ze®s, izmantojot
bloku parceles 2-4 aaktojumos, 3 sidijumu viets. Eksperimenti paredt ilgtermina
apsaimniekoSanai un datu ieguvei par at¢evigmenu augSanas gaitu un pagu
(piemeram, koksnesipadbu) atisibu. No katras gimenes atlasajiem riakamas
selekcijas grupas kandiiem pknots iefkot inten3vas cnacgju parbaudes 6
stadijumu vietis, izmantojot vienkoka parcele®demot \era, ka atgirigi augsnes
apstikli nav noteicoSais faktorgimenu ranZjumam daZdos sidijumos (genotipa-
vides mijiedaribas komponentes ietekmei)s §arbaudes paredts iefikot ar augstu
biezbu un lauksaimni@bas augs¥s (Haapanen, 2005). ), kas atbilst ieprégks
pecnacgju parbauzu eksperimentu ames rezulitiem (Haapanen, 1996, 2001, Annala,
1999) un liecina, kaatraku preGzakus un rezulitus iesgjams ieg@t, izmantojot
stadijumus ar lielu skotrgjo koku skaitu: 8800-10000 koku tha(1.13. att.). Tas,
protams, nename, ka augstas bi@zas izmantoSana rekomejmma praks, veicot
meza atjaunosSanu geretiski un fiziologiski augsteértigu materilu. Konkurence starp
kokiem iedzimibas prbauzu stdijumos ieteikta tikai & lidzeklis atrakai rezulfitu
(labako gimenu iz\veles) sasniegSanai.

Stadijumos augigas, homognas augsgs (pientram, lauksaimnigabas zeras) koki
augatrak (1.14.att.),idz ar to agtk notiek ar vainagu sasbSaras un gkas savstaga
konkurence, kuras pirmajos gadgeretisko efektu noertgjums ir vispretzakais
(Mikola, 1985). Analizjot Pinus contortastadijumus, konsta&ts, kagimenes gerctiska
faktora) ietekme kopa dispersij paaugstias, sikoties koku savstagmi konkurencei.
Ipasi spilgti tas izpauzas koku diametram (Xie, Yihg96). ki redzams 1.14. att —
sakotrgja stadiSanas aituma (&tad ar, iesggjams, juvemlas saglabSaris) ietekme var
but noazmigaka neki ta ir augsnes apailiem. Liels akotngjais biezumdgauj to pasu
koku skaitu izvietot maka platiba: af tadé] variacija starp augsnes apkliem
eksperimenta ietveros ir zaka ungeretisko faktoru nogrtéjums pretzaks.

Papildus arguments vaku eksperimentu vietu izmantoSanai ir nepieciabam
samagziat risku, zaudjot rezul@itus kada no stdijumiem daZdu faktoru (pieraram,
ugunsgeéka) ietekng, zaudt visu selekcijas darba reztit (Zhelev et al., 2003).
Turklat tadejadi iesgjams atlag noteiktiem augSanas apldiem un klimatam
pienerotakos genotipus. Latvij konstagta ie\erojama augsSanas apisiu ietekme uz
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gimenu ranZjumu pEc koku vickja augstuma gan priedei (Jansons, 2005) gan eglei
(Rone, 1973),ade] rekomendjams sidijumus ietkot vairakos ekolgiskajos fonos,
galvenolirt tur, kur sagaigims liekkais selekcijas darba rezitk un sidama materila
izmantoSana.

Relativa atlases efektivitate

0.3 T T T T T T T T T T T T T
4 6 8 10, 12, 14 16 18 20
Stadijuma vecums, gadi

Tieva neprtraukta tnija — 8800-10000 kokui ia meZa augsn

Plata neprtraukta tnija — 8800-10000 koku Halauksaimnietbas augsh
Tieva punkgta finija — 2500 koku ha meZa augsn

Plata rausta linija — 2500 koku h4 lauksaimnietbas augsh

1.13. att. Relalva atlases efektivitite dazdos selekcijas stdijumos starp kokiem
gimenes ietvaros atgiriga vecuma ar merki uzlabot koku augstumu 20 gadu
vecuma (attéls no Haapanen, 2001)

Koku vidéjais augstums, dm

Stadijuma vecums, gadi

Apzimgjumi ka 1.13. att.
1.14. att. Koku augstumu attstiba stadijumos dazdas augsiEs un biezumna
(attels no Haapanen, 2001)

37



lerikojot pecnacgju parbauzu stdijumus, nommigi rapéties par to kopSanu un
aizsardzu pret bagjjumiem. Nepietiekama augsnes sagatavoSanadijushu kopSana
ir celonis nevienmrigiem saglabSaras un augSanasditajiem, ka rezuléta zema ir
iedzimstaribas koeficienta artiba. White et al., (2003) konstaiSi, ka nekoptiem
eksperimentiem stumbru tilpuma iedzimsibhas koeficienta artiba ir vickji 0.09, bet
sagatavat augse ierikotiem un koptiem — 0.31. Savark Jansson et al., (2003) ada,
ka viens no @oniem zemam iedzimstartbas koeficientu &tibam Ziemdzviedrijas
pecmacgju parbauzu stdijumos ir dnu bogjumi, kas palielina vaficiju starp kokiem
gimere (vides ietekmes da kogja dispersij) un apgitina pre¢zu gimenu at&kiribu
noteikSanu, k afi un ranZSanu saska ar selekcijas &tibam (Haapanen, 1996).

1.6. Atlases laiks

Selekcija darba rezalls — selekcijas efekta pieaugums viena cikla gada | ir
tieSi atkargs no izéléta atlases laika. Veicot néseSanu jauakos sidijumos,
iesgEjams gan sainat selekcijas ciklu, gan paaugdtiratlases intengiti vai samaziat
pecnacgju parbauzu stdijumu platbu (lidz ar to ar izmaksas)nemot \era, ka koku
izmeri uzmerisanas vecumir mazki. Jo jauraka stadijuma paredzta atlases veikSana,
jo sakotrgji stadiSanas a#tumi var kit mazki, neizraisot koku savstagjas
konkurences ietekmi ygeretisko parametru nartejumu (Wu, 1998).

Gergetiskais ieguvums no selekcijas notaiktoku vecum atkaigs no paunes
iedzimstaribas koeficienta artibas atlases unarka vecum, ka af vértibu korekcijas
tam pasam kokam dadd uznEriSanas vecum Paaugstinoties iedzimstadmas
koeficienta wrtibam un gerctiskajai koredicijai starp pammes \értibam dazdos
uzneriSanas laikos, samazm optinglais atlases veikSanas vecums (Xie, Ying, 1996,
Wu, 1998, Annala, 1999, Jansson et al., 2003).

Jansson et al. (2003)enE€jot parasis priedes gcnaceju parbauzu stdijumus
Zviedrija vecund no 5 idz 39 gadiem, kons&usi, ka koku augstuma iedzimstdras
koeficienta @értiba paldpeniski palielias, pieaugot adijuma vecumam (vigi no 0.12
Iidz 0.26 Dienvidzviedrji un no 0.06 iz 0.2 Ziemgviedrija). Lidziga tendence
konstatta Pinus contorta(Xie, Ying, 1996) unPinus taeda(Xiang et al., 2003a)
stadijumos attieti 7 — 24 un 4 — 8 gadu vecanPinus sylvestrisadijumos Somi
(6-18 gadu vecud) verojamas nounigas augstuma iedzimstdms koeficienta
svarstibas daZdos sidijumu uzngriSanas laikos, ta bez noteiktas tendences. Sartk
augSanas apdtli un (it ipasSi) sidijuma biezums iedzimstabms koeficientu &tibas
ieteknt tieSi— s ir augsikas biezos, lauksaimnid@as (augbas) zengs iefikotos
stadijumos, kur koki augatrak (Annala, 1999, Haapanen, 2001). Atlase ir nd@
talit péc vainagu sasbSars (Annala, 1999). idzgi Lindgren (1984) nada, ka
augsnes un/vai klimatisko apklu del lenak augoSiem kokiem genacgju parbauzu
eksperimentos argakjais nowrtejums izdaims &lak — atlase pc koku augstuma
Skandiravija eglei un priedei optiali izdarama, kad stdijuma vicja vertiba ir starp 3
un 5 m. lidzigs nowertgjums veikts ar berzam — optinali atlase izdaama, kad koku
vidgjais augstums ir 4 m (Stener, Jansson, 2005), iesnd par likumsakaas
universlo raksturu.

Geretiska korehcija starp koku augstumu uzriSanas hdi un 30 gadu vecuin
pakapeniski palielias, pieaugot atijumu vecumam (1.15. att.), tuskl zenakajam
konstagtajam korekcijam afl apgkinu standartikida ir liekka.

Konstatts, ka optinlais atlases vecums (sasniedzot makkimgeretisko
ieguvumu viena selekcijas cikla gada faikzmantojot 5% diskonta likmi selekgij
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iegulditajiem fdzeliem) ir 11 gadi Dienvidzviedd un 15 gadi Ziemleviedrija
(Jansson et al., 2003).

e
o
|

acija

Dienvidzviedrija

0.8

0.6

L)

Ziemelzviedrija

0.4

Koku augstumu genétiska korel

0.0 T T
0 10 20 30

Stadijuma vecums, gadi

1.15. att. Koku augstuma da#da vecuni genetiska korelacija ar Sis paames
vertibam 30 gadu vecur parastas priedes [gcnaceju parbauzu stadijumos
(attels no Jansson et al., 2003)

Paaugstinot ieguiftb invesiciju atmakgSaris procentu likmi no 2% uz 8%,
optimalais atlases laiks samazsino 18 idz 11 gadiem. Savak, jo ilgaks laiks
nepiecieSams no selekcijas darbu akZanas iz pecnacéju parbauzu stdijumu
ierikoSanai, jo liedka vecuna optimali veicama galja koku atlase: selekcijas darbu
uzsikSanas laika paga#ifana par diviem gadiem paaugstina oplimatlases laiku
vidgji par 1 gadu (Jansson et al., 2003). Optaimo\ertegjuma laika noteikSanai svga
ir ar atlases metode — par@spriedes gcnacgju parbauzu stdijumos, kur katrygzsimeni
parstav 150 [@cracgji, labaka atlase starp tiem ir ar 3 reizes mmlaz selekcijas efektu
neka atlase stargimerem (veaku kokiem). Turkiit gaiga nowertgjuma izdafSanas
laiks (par marki uzskatot koku augstumu 20 gadu veayrpalielimas no 5-8 uz 11-16
gadiem, k& tas paidits 1.17. attla (Haapanen, 2001).

Mérjjumiem, kas veikti agka koku atistbas posm — lidz 7-8 gadu vecumam —
biezi vien rakstuga zema iedzimstaimas koeficienta arttba un zemageretiska
korekcija ar \elak iegitajiem rezulitiem, ttad gimenu ran&juma var kit noZzmigas
nepreciziites (Jansson et al., 2003, Haapanen, 2001, Hodg#e WL992, Nienstaed,
Riemenschneider, 1984). Vadotiedc patlases #&la vecuna, selekcijas cikl iegatais
gerctiskais uzlabojumsis zems, t&u paaudzes nomatas unidz ar to paaugstita
koku savstargjas radniethas pakpe. Respekvi, par relaivi nelielu ieguvumu tiks
.maksata” tada patgeretiskas daudzveitbas samaziisanas ,cena” k gadjuma, ja
atlasi veiktu €lak, kad & bitu predzaka un gergtiska ieguvuma ertibas ie@rojami
lielakas (Wei, Lindgren, 2001Nemot \&ra So apserumu optinalais atlases vecums
var tikt par daziem gadiem paaugsts ka redzams 1. 16. &td, augsika atlases
efektivitate paragts priedes atiijumos Dienvidzviedrj batu 6-8 gadu vecum tatu
rekomendts to veikt 11 gadu vecun{Jansson et al., 2003).
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Stadijuma vecums, gadi
Pieame: atlases efektivite noteikta relavi attieaba pret tieSu atlasi arka (30 gadu) vecuin kas
pienemta par 1.
1.16. att. Atlases efektiviite parastas priedes sidijumos agrina vecuma
(attels no Jansson et al., 2003)

Selekcijas rarkis ir paaugstiat iegistamo k#ju un koku kvaligiti rotacijas vecura,
tomer aif parak vecu iedzinibas prbauzu stdijumu noerteSana nav optifla, jo:

1) tiek samaziats no viena selekcijas cikla gadaiistamais selekcijas efekts;

2) rezulitus nozmigi ietekn® koku (gan virszemes, gan sakddas) savstaga
konkurence un dabigkatmirSana, paaugstinot a&jokjas vides apaklu noteikto
dispersiju un samazinot iedzimstdas koeficientaartibas.

Analizgjot koku augstumuPinus contortastidijumos (vecumsitlz 24 gadiem),
konstagts, ka, palielinoties atiijuma vecumangimenes ietekmes mkoEja pazmes
dispersif pakapeniski samazias (Xie, Ying, 1996), kas ir saskaar Pinus sylvestris
pecnacgju parbauds konstaito adiiva variacijas koeficienta samaziganos (Jansson et
al., 2003). Paraa$ priedes atiijumos Somi savulart konstagts, ka, palielinoties
stadijuma vecumam (6-18 gadi), gmetisko faktoru déa kogja koku augstuma
dispersij palielinas eksponengli (Haapanen, 2001). Tas nax, ka samazi#s gimenu
ranEjuma preciziite. Sis tikums d&ji noverSams, iekojot lielus sidijumus ar
paaugstiatu sakotngjo attalumu starp kokiem, tal tad ie¥rojami palieliras izmaksas
(Wu, 1998, Jansson et al., 2003).

Optimalais atlases laiks atkas no prbaudes rérka (at%iribu noskaidroSana starp
geogafiski attalam provenieném, popuiicijam (audzm) vai individualiem kokiem
vienas audzes ietvaros} & vertejamo pazmju kopuma.

Geogafiski attalu provenieu adapicijas sgjas klimatiskajiem, augsnes un
kaiteklu-slimibu fona apgkliem izpauzas jau juveail vecuna. Eksperimerilajos
stadijumos Latvip konstatts, ka provenietu ranZjums [Ec saglabSaras 6 gadu
vecunt bijis tads pats k 21 gada vecum skaidri no&dot uz dazu izcelsmju priezu
nepientrotibu nisu apstkliem (Jansons, Baumanis, 2005)d#igi Zviedre (1973)
konstat loti zemu saglaifanos 6 gadu vecum7 parasis priedes Siinijas
provenieném stdijuma Limbazu rajof. Petijjumi Skandiavijas valsis liecina, ka

40



augSanas ritms (lighoties \ertgjot pumpuru plaukSanas un saldbets iestSaras laikus)
proveniegdu limen ir ar augstugeretisko nosatibu (Ekberg et al., 1984, Hurme,
2000). Salciabas iestSaris parbaudes &eniem var izmantot augSanas ritma
noteikSanai un to rezali saskan ar gnacgju parbauzu stdijumos konstato (Nilsson,
Eriksson, 1986, Andersson, 1992). Sie ratultar bit noZzmigi modetjot iesggjamo
dazdu genotipu reakciju klimata izmai gadjuma.

]..?_ T T T T T T T T T T T T T T T

Relativa atlases efektivitate
S
|
J
f

4 6 8 1|0 1|2 1|4 1|6 1|8 20
Stadijuma vecums, gadi
WEFS - atlase starp kokiegimenes ietvaros;
PS — atlase stagpmerem;
Atlases efektiviite ka proporcija no tiegs atlases (koku augstuma 20 gadu vex)ukas pieemta par 1;
Pargjie apamejumi ka 1.13. attlam.
1.17. att. Atlases efektiviite parasts priedes sidijumos juvenila vecumia ka
merka paami izveloties koku augstumu 20 gadu vecumn
(attels no Haapanen, 2001)

Tacu no praktisk selekcijas vieddla, izmantojot jau rajaiu materilu, noamigaks
ir laiks, kad iespjams konstat atkiribas starp atsews pluskoku bivapputes,
kontrokto vai vezetaivo pecracgju gimerem.

Izturibu pret slinbu un kaiéklu iedarfbu lielakoties iespjams saldzimt jau
pirmajos koka augSanas gados, fientram, Latvig 3-5 gadus veciem parastpriedes
sejeniem dolzs veiktas skujbires iztithhas p@rbaudes, & materilu izmantojot gan
brivapputes, gan sibgimenes, gan aklonalos (pottos) gcnacgjus. Konstatta hitiska
gerctiska faktora ietekme uz skujbires BApjmu pakipi (1.18 att.) un izdaas
izturigakas gimenes (Baumanis, 1975).

AugsSanas un kvalites parametru n@wteSanai nepiecieSams dlgs laiks. \értgjot
dazdu provenietu atraudZbu (koku augstumu noteikivecunz) Baumanis u.c. (1988,
nepubli&ti dati) konstatjusi, ka period no 5 tdz 10 gadu vecumam néojamas
butiskas rangu maas starpgimerem, bet no 101tz 15 gadu vecumam rangi ir
nemaingaki. Turpinot So pasu eksperimentu amalidz 28 gadu vecumam konsist
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ka 7 (no 64) laiko (atraudZgako) un slikako (lenak augoSo) proveni€n koku
augstumu rangi saglajas nemairgi, kaner gimerem ar victju produktivititi ari Sap
laika nowerojamas noumigas izmaijas (Jansons, Baumanis, 2005). Latvijas pasast
priedes pluskoku kontréio krustojumu gidijuma nav konsta@tas nozmigas gimenu
Vidgjo augstumu rangu izmgs starp r@rijumiem 21 un 30 gadu vecaniBaumanis,
Jansons, 2004). Agkinot korehcijas starp viena uratpaSa koka augstuma, caw@nm
un stumbra tilpumaadrtibam, Dreimanis secina, ka augst rangu stabiliite 12-16 un
32-38 gadu vecudn norojama stumbra tilpumam (r>0.84), mazliet z&m koku
augstuma un caugram (r~0.7). Htad jau 12-16 gadu vecudnar augstu ticambu var
izdalit atraudagakos (produkivakos) kokus [Ipeiimanuc, 1990).

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

Balstoties uz parasg priedes pluskoku kontb krustojumu pcnacgju parbauzu
datu anaki var seciat, ka 3-7 gadu vecuinraugSanasgtrumageretiska nosattiba \aji
izteikta un ¥rojamas nommigasgimenu rangu maijas (Baumanis u.c., 1988, Balis,
Baumanis, 1989), turpfiell — 15 gadu vecuaniesggjams veikt produktiako gimenu
atlasi (Baumanis, Bgelis, 1993b), kas saskaniaar iepriekS aprakdgb petijumu
rezulaitiem Skandiavijas valsts.

leverojami mazk petijjumu ir par koksnegpa3bas raksturojosan pazmem un
optimalo (pielaujamo) atlases laiku sasikiaar &am. Ta, pientram, Persson (1972)
konstagjis cieSu nates koku un pcracgju koksnes hlvuma sakabu, kas liecina par
paazmes geretisku nosattibu un uzlabojumu ieg@mm selekcijas procas Tau
jauajuma iz@Eti saregitu padara aidrigas koksnesipadbas daZdas koka afistibas
stadips. Vertgjot koksni 33 gadus vecos paispriedes gcnacgju parbauzu stdijumos
Hannrup et al. (1998) mataiu sadaijusi 4 ddas (no&dot, ka to robezas nav strikti
noteiktas un par daziem gadiem vakaties):

1) 1.-4. gadshkrta no serdes — serdes koksne, kur jakusies kodolkoksnes
veidoSaas;

2) 5.-8. gads#rta — juvenla koksne, kodolkoksnes veido&angl nav notikusi;

3) 9.-20. gadskrta ,parejas koksne” kam nav raksigas ne juveitas, ne ar vél
pieauguss koksnegpasbas;

4) 21. un @lakas gadskrtas — pieaugdkoksne.

Vertejot Latvijas paragis priedes koksnapadbas A. KalnyS (1930) konstajis, ka
.serdes koksne” (pr&z neminot, cik gadsitas ap serdi doatas) ir ar samazitu
blivumu un iztutbu daZdas slodzs. AnaliZjot koksnes paraugus no urbumiem 1.3 m
augstuna (koka vecums Sajvieta konkrtajos augsSanas apklos 8-11 gadi) konstéta
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cieSa un btiskageretiska korekcija starp koksnes tMumu un trahzlu garumu 8-11 un
28-33 gadu vecum(attiedgi r,=0.88 un ¥=0.92). Tas liecina par iegam veikt pretzu
atlasi gc koksnegpadbam parasts priedes atlijumos jau 11 gadu vecunfHannrup,
Ekberg, 1998). Par labuind viedoklim liecina ar fakts, ka paaugstinot augSanas
intensiati koka stumbi tiek palieliraits juvenlas koksnes daudzums, kas sairtik
nozZimigi ieteknt zagmaterala stipfibu. Juverlas koksnesipasbu pEtiSanu ertgjot
iesgEjamas at&iribas stargimerem var uzgkt uzreiz @c tas veidoSaas baigim — ttad
10-11 gadu vecum

Optimalais atlases laiks kvaidites parametru (zaru resnuma, zaiké#e atzaroSaas
intensitites, pirna zda zara augstuma u.c.) konteksparastajai priedei nav ticis
analiZts.

Atlases laika sainaSanai bijusi rarkis lielam skaitam eksperimentu megklk
dazdos kontrattos apstklos (augSanas kanas) noteiké gaismas, baroSanas, mitruma
un temperatras refma audztu <jenpu un to paSugimenu iedzimibas prbauzu
stadijumos augoSu koku rangu kateljas paaugsti@sanas iespas. Ja tiktu atrasta
augsta rangu korgdija, hbitu iesgjams radilli saisinat selekcijas ciklu, namigi
samazinot nepiecieSamo inviegu apjomu. T&u lidz Sim tikai atsevigos ga@iumos un
dazm paimém konstaita 1-3 gathu €jenu augstas korétijas ar ¥ paSas pames
vertibam attieGgajam gimerem 10-30 gadu vecuin(Sonesson et al., 2001, Jonsson et
al., 2000, Nienstaed, Riemenschneider, 1984). T@&smg, ka dazu gadu vecum
iegatos nErfjumu rezulstus iespjams izmantot & papildus informciju predzakai
selekcijas gidijumu anaizei ungimenu ranZSanai lieika koku vecum (Wu, 1998),
tacu ne ki pamatu augstrtigako gimenu atlasei.

Var seciat, ka optinalais iedzimibas @arbauzu izérteSanas vecums ir kokiem
sasniedzot 11-15 gadu vecumu un vismaz 4 m augstusmnpaaugstiftu no\ertejumu
precizi@ti atseviku paimju (saglabSarss, rezistences u.c.) neng€jumu nepiecieSams
veikt jau pirmajos koku astibas gados.

1.7. Selekcijas indekss

Selekcijas indekss ietver pagu kompleksu, gc kuam planots veikt labko
gimenu (vai individwlu koku) atlasipemot \&ra So pammju iedzimstartbas koeficientu
vertibas,geretisko variciju un koreficiju, ka an ekonomisks \ertibas.

Selekcijas indeks parasti auggkais ipatsvars ir produktiviti (augSanastrumu)
raksturojoSam paZmem — koku augstumam un cauiram. Apgkinot korehcijas
starp viena unatpaSa koka augstuma, cadra un stumbra tilpumaeévtibam parasts
priedes gtdijumos, kK jau noadits iepriekS, redzams, ka auglgt rangu stabiliite
kokiem 12-16 un 32-38 gadu veciimoerojama stumbra tilpumam (r>0.84), mazliet
zenika (r~07) — koku augstumam un caéram (Ipeiimanuc, 1990). Ldzgi,
analizjot Pinus contortastadijumus idz 24 gadu vecumam, Xie un Ying (1996)
konstatjusi — ja selekcijas amkis ir paaugstiat videjo stumbra tilpumu (un regzar to
kraju), tad, izmantojot atlasigo stumbra tilpuma juvala vecuna, vienner iesgEjams
sasniegt lafikus rezulitus nek atsevigi pec koku diametra vai augstuma. Papildus,
ipaSi analigjot stadijumus 25-35 gadu vecuinproduktiviites aditaja varctu ieKaut
afi koku saglaBSanos un par galveno atlasesdkij izmantot visu percales kokuaju.

Lai batu iesggjama pretzaka atlase agka koku vecum, Rone (1985) iesaka eglei
ka galveras pazmes izmantot pieaugumaiksima laiku un izmantat vegetacijas
perioda ilgumu, k af augusta dzinuma garumu. Swfitaju vértibas pozitvi korele ar
koku augstumu un caugm, un vienlaikus raksturo augkas iedzimstafbas
koeficienta rtibas. ldzgi Isik et al. (2002) konstgusi ikgadja augstuma
pieauguma veidosas laika un kopja garuma ertibu atkiribas starpPinus brutia
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popukcijam, ar kuru pablzibu iesgjams izskaidrot koku garuma kigbas lakas to
atistbas stadijs. Mirctie autori nofida, ka & sakaibas var bt pamai attieagam
klimatiskajam rgionam piendrotu provenietu (popukciju) atlag€. Lidzigi Hurme
(2000), \rtejot parasis priedes popatijas, secina, ka pumpuru plaukSanas un
salcietbas iestSaris laiki ir geretiski noteikti, un var tikt izmantoti ggonam
piengrotu popuiciju un atseviku koku atlas. NoZzmigas ¥ sakaibas vagtu bat,
vertejot iesgjamo klimata izmaiju ietekmi, atlasot jaunu matau selekcijas darbam
vai specifislim salnu apdrawtm teritoriam.

Nozimiga ir atlases g atraudibas ietekmes uz koksn@&gaibam no\erteSana.
Parasis egles pcracgju parbauzu stdijumos konsta@ta negawva geretiska korekcija
(ra= -0.71) starp koku caumru un koksnes bfumu (Danusevicius, Gabrilasus,
2002, Costa e Silva et al., 2000). Vienlaikusiratts, ka iespjams atrast un atlas
klonus, kas ir gaatraudZgi, gan ar augstu koksnesialmu la eglei (Danusevicius,
Gabrilavtius, 2002, Rone, 1985); tii priedei (Kalnhs, 1930). Turldt petijjumos ar
egli Latvija konstagts, ka, nomnigi paaugstinotatraudabas &ditajus, no 1 heldra
iegustana koksnes masa palielia pat neskatoties uziplima samaz#ijumu: to svaigi
nemt \era ierikojot paprmalkas vai enggtiskas koksnes plaatijas (Rone, 1985).

Dazdi zaru un stumbra parametri (zara absot un relavais diametrs, kgis,
skaits mietur, stumbra taisnums) paSlaik galveadktiek izmantoti, lai, atlasot
produkivakos klonus, nepazeniitos rakamas meza paaudzes koku kvaté. Atsevigi
no miretajiem parametriem ir anatid vairaku autoru ptijumos (Velling, 1982,
Prescher, Stahl, 1985, Stahl et al., 1990, Kohtst&chneck, 1994, Haapanen et al.,
1997), t&u konstatto iedzimstantbas koeficientu &tibam rakstufgas augstas
standartkidas, kas nada uz rezulitu noZmigu izkliedi un zemu precizti.
Literatiras dati nesniedz skaidru atbildi par to, kuraslitdtes pammes noteikti
nepiecieSams uzent un \ertét kokiem @cnacgju parbauzu stdijumos un kuras ir ar
zemu geretisko nosattibu un/vai latiski korek ar ciam, tatad atsevi§i mérit nav
lietdeiigi.

Papildus jau aprakisajam paimem koku kvaliti noZimigi ietekne af paclu
klatbatne. Sidijumu vieis ar dazdu klimatu Zviedria konstagts, ka koku ar padiem
procentdlais ipatsvars ir btiski at¥kirigs, tongr katra eksperimenta ietvaros sagjab
butiskas provenietu atkiribas, kas nada uz paumes gergtisko nosatibu un &
janem \era veicot Ecnacgju parbauzu anati (Prescher, Stahl, 1985, Stahl et al., 1990).

Klonu atlase selekcijas gramotiek ar narki iegit paaugstiatas gerctiskas \ertibas
materilu pavairoSanai @klu razoSanai plaatijas). Konstadts, ka izcilo koku &lu
razotsgja ir geretiski nosatta — ja kidam kokam mezaudzrakstutga bagta <klu
raza, tad arta klonalas kopijas 8klu plan&cija razo bagtigi (Gailis,1974). Analigjot
pecnacgju parbauzu stdijumus, konstata hitiska gimenes ietekme uz koku zigghnu,
ka aff noamigas adilva gerctiska efekta &rtibas (individalu koku fmern) nosakot gan
sievi&o, gan wisko ziedu kitbatni (Kowalczyk, 2005). Tas nang, ka selekcijas
grupa ieklaujami tikai kloni ar labu vai viglu ziecESanas intenditi. Gratibas paumnes
anaizc rada fakts, ka zieé§anu pcnacgju parbauds lielakoties noertét nav iespjams,
ka ai noteikta klona &lu raza pa gadiem var iewjami at¥irties, &del objekivu
veértejumu sniedz vismaz 3 gadu r@gjumi (Baumanis u.c., 1975-1980 — nepudlic
materili).

Tapat konstatts, ka geretiski determirgts ir afl ziedcSanas laiks, un maksitais
gerctiskais ieguvums noéeklu plan&ciju pecnacgjiem sasniedzams tikai tad, ja tur
augoSajiem kloniem ir aptuveni vias zie@Sanas laiks, kas nodroSina biagu
plantcijas putekgu klatesanibu un piedaBanos apputeks&gara) Rezulfita:

1) bas mazk neapputekstto sklu un bagtigaka no & paSa iefkto ciekuru
daudzuma iega sklu raza;
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2) iesgjams vagtu samaziaties apkirtejo audzu (fona) puteks proporcioala
lidzdatba. Par So tematu lietdgr veikt atseviku petijumu, jo, izmantojot
gerctiskos makierus, konstats, ka apkrtéjo audzu koki apputeksnrelatvi
daudz plariicijas klonu sieviko ziedu — vidji 60% (Almqvist, Pulkkinen, 2006),
bet atsevigos gadiumos 30-70% (Paule et al., 1993). Tasin@z ka ie\erojami
samazias <klu gergtiska vertiba (praks reali£tais ieguvums no selekcijas
darba).

Selekcijas procaés rekomendjams vienlaikus ar iggo kontroEto krustojumu
pecnmacgju parbaudm ierikot aff to klonu arlivu (pogjot uz potcelmiem un atlot vai
potjot vecu plariciju koku vainagos agkas ziedSanas veici#anai), idejadi:

1) nodroSinot ziedoSu mateli nakamajai krustoSanasaitai, kad @rbauzu rezutiti
bts jau ziami;

2) nowertejot zieckSanas fenolgju un izmantojot to k vienu no kri€rijiem klonu
atlasei no selekcijas grupakk plantcijas ieftkoSanai.

Tapat svaigi noskaidrot, vai past sakatbas starp klona ziédanas akuma laiku
vai intensifiti pirmajos ziedSanas gados un ziZanas intengiti turpmaka koka
augSanas gait Ja fida tiek konsta&ta, arivus vagtu izmantot & papildus informcijas
bazi atlag, nakamajam selekcijas ciklam izoties klonus ar labu vai vismaz
apmierinoSu ziegsanu.

Atseviku augSanas, sagktaras un koku (& am koksnes) kvaliti raksturojoSo
gerctisko lielumu (aditva gergtiska variacija, iedzimstartbas koeficients gergtiska
korehlcija starp paumem, ka af vienai un tai pasai pamei dazdos vecumos)artibas
iesggjams atrast jau métajas un ciis publilacijas (piengram, Olsson, 2001). €a
janem \era, ka iztirztie lielumi ir ,popukcijas parametri”, respeidi, specifiski katram
individualam eksperimentam ar #ajietvertaim gimerem vai kloniem (Falconer,
Mackay, 1996). adel potencila gergtiska ieguvuma an@ei un lalako gimenu
noteikSanai tos nepiecieSams &jmat kata eksperimerit (vai eksperimentu &sija)
atsevigi, vienlaikus ar pcnacgju parbauzu uzrariSanu un an@i nakamo gadu laik
Sie |ditaji nepiecieSami arppamatota selekcijas indeksa un atlases metodikaade.

Papildus geretiskajgm likumsakaibam selekcijas indekss forngms @, lai
saglalatu iesgjami plaSas no atl#@ materila iedito pecnacéju audZzu koksnes
izmantoSanas iegs rakotneé, jo nav prognozams kdas koksnespasbas, $m
mezaudzm sasniedzot cirSanas vecumu, tiks piepaadirdi.

Kopsavilkums

1. Pieejam selekcijas matedia (kloni plangcijas ar un bez iedzimias arbauzu
stadijumiem) apjoms ir pietiekams ilgtern@ selekcijas darba u#@sanai, jauna
pluskoku atlase nav lietdga.

2. Selekcijas darba turpiBanai augdka selekcijas efekta sasniegSanai
rekomendjams izmantot atictotas atlases smu.

3. Lai nezaudtu augstertigu geregtisko materilu atsevigu iedzimibas farbauzu
stadijumu zenas preciziites |, ka af iesEju 2. selekcijas cikla beag selekcijas
popukcija saglalat tikai neradnietrgus kokus, rekomerghms izmantot viena apa
krustoSanu, kaidr meza reprodukta materéla ieguves rgiona izveidojot selekcijas
grupu ar 160 kokiem.&lu plantciju kloniem, kuriem @ nav gEcnacéju parbaudes,
rekomendjams veikt viena fra krustojumus un idut tos selekcijas pogadija, radot
iesgEju selekcijas cikla beis veikt atlasi stargimerem, tadejadi paaugstinot selekcijas
efektu. Tapat kontroéti krustojumi veicami tiem pajusa gadsimta dewidesmitajos
gados atlasajiem kloniem, kam & nav iefikotas btvapputes pcnacgju iedzimibas
parbaudes.
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4. Pecnacgju parbaudes rekomeggms ietkot, izmantojot viena koka vai nelielas
rindu parceles, galvenak tadas augses, kur sagaigims augsikais selekcijas efekts un
selekciorta reprodukiva materila pielietojums raksligai meza atjaunoSanai.

5. Optimalais iedzimibas @arbauzu izerteSanas laiks ir tad, kad koki sasniegusi
11-15 gadu vecumu (atkbi no stidama materila veida un vides apEdliem) un
vismaz 4 m augstumu. Lai paaugstin\vertegjuma preciziiti un nodroSiatu iesEju
modekt materila pienerotibu noteikim klimatisko apgiklu izmaipam rakotrg,
atseviku paimju (saglabsSaras, rezistences, augSanas ritma, sausumaibasiu.c.)
no\ertejumu nepiecieSams veikt jau pirmajos kokasftias gados.

Citu valstu ptijumos konstats, ka augako selekcijas efektu gada lailgarang
gimenu-klonu atlases metode. dia nepiecieSams pre€iz tas pielietoSanas
ekonomiskos aspektus,a kar, izvéles pamatojumam, veikt ekonomiskaditaju
safidzimajumu ar ciim alternatvam: gimenu atlasi vai atlasi g fenotipa. Bpat no
literatiras apskat ietvertajiem ptijumiem seciams, ka iedzimbas prbauzu
stadijumus svaigi ierikot vairakas eksperimenta vigs, ta&u nepiecieSamo eksperimentu
skaitu svaigi preci£t veicot anaki esoSajos selekcijas eksperinaajbs sidijumos.
Selekcijas indeksietveramas gan produktigit, gan kvalifiti raksturojods pazmes.
Tatu Sobrd trukst andizes par atsevi$l kvantitaivi noteiktu zarojumu pamju
savstarpjo korehciju, ka af saikni ar produktiviiti raksturojodm paimem. Tikai
pamatojoties uzaslu anaizi, iesggjama pretza atlases kutiju izvéle.
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2. PETIJUMA MATERI ALS UN METODIKA
2.1.Materials

Petijjuma ietvaros uzeriti un analizti 22 sadijumi, kuros iekauti Latvijas parass
priedes pluskoku un kvali@u mezZaudzu koku brapputes pcracgji, no tiem 17
izvietoti daZdas vietis Latvija (2.1. tabula) un 5 Zviedsj(2.2. tabula). Stifjumu
apZmeSanai tekst un tabuds lietoti to numuri ,llglai@go gEtniecisko objektu rgistra”,
kur afi atrodama plaka informacija par katru no eksperimentiem (Baumanis u.c.,
2006), k arfi ,Zviedrijas meZa selekcijas objektusrstra”.

2.1. tabula
Petfjuma ieklautie priedes bivapputes [Ecnaceju
ledzimtibas parbauzu stadijumi Latvij a
Meza | Gimeyu | Atkar- Koky Saglab- . Veikta
.| Vecums tips skaits tojumi skaits Sanas, % Rajons kopSana
parcet
235 28 Sl 156 8 8 42 Madonas en
46 21 Mr 47 8 8 30 Aizkraukleg en
39 31 Ln 100 4 15 35 Madonas en
33 36 Vr 49 4 25 13* | Madonas aj
234 34 Sl 49 4 15 41* | Madonas a |
36 34 Vr 49 4 15 18 Madonas en
351 24 Dm 79 5 16 38* | Kulyas fi
38 33 Mr 49 4 15 27 Madonas én
35 33 Dm 49 4 15 18 Madonas en
34 34 Dm 49 4 15 26* | Madonas a |
37 34 Sl 49 4 15 34 Madonas en
28 33 Ln 313 3 15 33 Bauskas gn
29 32 Sl 313 4 12 33 | 1Mas 12
30 27 Mr 100 8 10 47 Bauskas en
31 27 Dm 100 6 10 46 Ventspils en
32 27 Mr 100 8 8 33 Aizkraukles en
41 28 Mr 106 6 8 59 Madonas en

Nr. — eksperimenta Nr.
* — saglalsaras raditaji noteikti pec dabislk atmiruma un kopSanas cirtes izpildes

Eksperimenti Latvij ierikoti ar gikotngjo biezumu 5000 koki ha (stdisanas
atilums 2x1m), Zviedrij: eksperiments Nr. 1111 ar biezumu 2500 koki,hargjie
stadijumi ar biezumu 6600 koki Ha Lielakaja dda (17 no 22) eksperimentu pirms
uzmrerisanas nav veiktas kopSanas cirtes.

Petijjuma ieklautajos gtdijumos pavisam Fstavetas 834 koku hvapputes
pecnacgju gimenes, kas ir 97% no visa LatvipsoSo par 5 gadiem \ao© priezu
iedzimtbas prbauzu stdijumu gimenu skaita. Lieika dda (47%)gimenu parstavétas 2
stadijumos, 17% - 3 atijumos un 12% - vaik neld 3 sadijumos. Tikai 1
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eksperimerit parstavétas 24% (202 gab.) no @i petijuma ieklautagm biivapputes
pecnacgju gimerem. Retijjuma ietvaros uzrariti 36400 koki vecurm no 14 idz 34
gadiem.

2.2. tabula
Petfjuma ieklautie priedes bivapputes [gcnaceju iedzimtibas parbauzu stadijumi
Zviedrij a
v | Veound Meza| Gimenu | Atkar- | <% | sagian Geogiias Veka
tips | skaits | tojumi Sanas, % kopSana
parcet Zp. | Ag.

1217 14 Ln 36 13 1 76 57°31 1691' ne
1218 14 Ln 36 19 1 55* 57°4) 15°3' ja
1111 17 Dm 37 14 1 51 57°5  15%6' n¢
204A 17 Dm 37 17 1 72 58°5| 139" n¢
204B 17 Sl 37 17 1 63 60°0f 1299' ne

Nr. — eksperimenta Nr.
* — saglalhsaras raditaju nosaka gan dabislatmirSana, gan kopSanas cirte

2.2. UzneriSanas metodika

Eksperimentos uzenits katra koka augstums un ca@rs kifiSu augsturm
Eksperimentos Latwij vizuali novertéts stumbra taisnums un zaru resnums 3 ballu
skak, kur 1 — tievi zari, taisns stumbrs, 2 —gidesni zari, stumbrs ar Ikumu, 3 —
resni zari, stumbram vak nelda 1 likums. Par ikumu tiek uzskata novirze no
ledomatas vertiklas lnijas gar stumbra malu, kasirpniedz 5 cm. Zaru resnuma
nowertejums tiek izdaits relatvi — saidzinot ar citiem idziga caurmara kokiem
attiedga sfadijuma ietvaros. Eksperimentos Zviedrijkoku stumbra taisnuma
noverteSanai izmantota 5 ballu skala, kur 1- taisns stsmBrstumbrs atoti nelielu
ltkumu (piengram, bijusi pada vieta), 3 — stumbrs ar ikumu, 4 — stumbrs ar 2
ltkumiem, 5 — stumbrs ar vak nela 2 likumiem. Zaru resnums nénets 9 ballu skal
eksperimenta ietvaros, s@inot to starp kokiem ardzigu caurndru: 1 —[oti tievi, 2 —
starploti tieviem un tieviem, 3 — tievi, 4 — starp tiewieun vicjiem, 5 — vidji, 6 —
starp vigjiem un resniem, 7 — resni, 8 — starp resnienptirresniem, 9 Joti resni.

Lielakaja dda (20 no 22) eksperimentu uzrits resiaka zara idz 2 m augstumam
diametrs. Deila anaize 1.3 m augstumam tikajam mieturim bez patlem vai citiem
defektiem veikta 8 eksperimentos, nosakot zarutskaietuf (3 stdijumos), k af
izmerot visu mietutr esoSo zaru caulru paratli stumbra asij 1 cm attuma no & (5
stadijumos). Tapat 5 sidijumos nomdrits zenaka zda zara augstums (alims no
zemes 1dz zara pamatnei). Uzrot stdijumu atseviBi atZiméti starpaudzes (5a)
gadjuma 4. Krafta klases) koki un tiem nav veikta zarugoaetru uzrariSana.

Ja eksperimeatkonstatta saku trupes infekcija,atka iesggjamais bojejas €lonis
ataméta visiem nokaltuSajiem valdaudzes kokiem bez atanredzama bagjas
iemesla.
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2.3. Kamenalo darbu metodika

Stumbra tilpums kokiem agkinats pEc I. Liepas (Liepa, 1996) formarh.
Dispersijas komponentes a&ginatas ar SAS proc mixed proded (REML-
Restricted Maximum Likelihood — metode), sagkar aditvu linearu modeli:

) Y ik=pHt+b (t); +HicHti+Hb (i +ek, (1)
ur

Yix — individuals fenotipiskais rarjjums;

- pazmes vidja vertiba vis analiZtaja eksperimerx;

t— stdijuma vietas (ja eksperimentsilats vaigikas stdijuma viets) ietekme;
b(t); — atlartojuma (sidijuma vietas ietvaros) ietekme;

fi — aditva geretiska efekta gimenes) ietekme;

ftik — aditva geretiska efekta gimenes) un atiijuma vietas mijiedafbas ietekme;

fb(t)ijk — adiiva geretiska efekta gimenes) un atictojuma (sidijuma vietas ietvaros)
mijiedarlabas ietekme;

8k — nekontrato (modei neietvertu faktoru) ietekme.

ledzimstaribas koeficients (,Sa@rnoame” — ieverot tikai adiiva gerctiska efekta
iletekmi), kas determin pec fenotipa veikds atlases ietekmi uz pazes \értibu
nakamap paaudg, raksturojot fenotipisko urgergtisko \ertibu skaitliskis attiegbas,
aprekinats pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):
4o

2 2 2 2
Ot + 0y + 0y + 0,

h? = (2)
kur:
o’t— adilva geretiska efekta noteikt (gimenu) dispersijas komponente;
szb(t) — atlartojuma (sidijuma vietas ietvaros) usimenu mijiedarhbas (parceles)

dispersijas komponente;
o’ — gimenu un sidijuma vietas mijiedaibas dispersijas komponente (mkta

gadjumos, kad kompleksi anaéii vairaki eksperimenti);
o’e— nekontradta (modet neietverd) dispersijas komponente:;
Koeficients 4 izmantots piemot, ka bivapputeszsimeres koki ir pussibi (tiem koijgs
tikai viens no vegkiem).

ledzimstaribas koeficienta standaltkla apgkinata pec formulas (Falconer,
Mackay, 1996):
40?
se = 3

2 2 2 2
Of+ 0y +0q + 0,

apZmejumi ka 2. formuh.

Gimenes selekcijasertiba, kas rakstura@s novirzi no eksperimenta \dgs \ertibas
(kura pimemta par 0) § noteiktas pames, apikinata izmantojot SAS proc
mixedkolution funkciju, BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) totéku (White,
Hodge, 1989). dda veida tiek nowrstas neprecizites, kuras var rasties veicot
vienkarsu (aritngtisku) selekcijas &tibu apekinu, jo:

1) ne visas gimenes prstavétas visos atktojumos, #itad gimenei, kura
parstavéta tikai dazos atkrtojumos ar labkajiem augsnes apgliem, kitu
nepamatotas priekSribas (augaka selekcijas &tiba) saldzinot ar visos
atkartojumos p@rstavétu gimeni. Tas pats princips attiecas 1 auz
parstavniedbu daZda skait eksperimentu kompleksas datu no adem
stadijumiem anakzes gaguma;

2) ne visagiimenes prstavétas visos atiktojumos ar vieadu koku skaitu,atad
gimenei, kura atikrtojumos ar labkajiem augsnes apgliem ir proporcioali

49



vairak koku, hitu nepamatotas priekSibas (augaka selekcijas &rtiba)
saidzinot ar visos a@itojumos ar vieadu koku skaitu grstavetu gimeni.
Pussibugimenu vidgjo vertibu iedzimstartbas koeficients (turpak tekst , gimenu
iedzimstaribas koeficients”), apkinats pec formulas:
oy

: 4)

2 2 2

o7+ T, Tn , O
bt t btn

h? =

kur:
n — vickkjais koku skaits parcel
b — vicjais atkartojumu skaitgsimenei;
t — vickjais eksperimentu skaifgmenei;
pargjie apamejumi ka 2. formuh.
Komponenti t unc% ieklauti formub tikai gadjumos, kad kompleksi tiek anafiz
vairaki eksperimenti.
Gimenu iedzimstantbas koeficienta standattida apekinata pec  formulas
(Falconer, Mackay, 1996):

2
O

S& = ®)

PN
e

bt t btn

2 2

o o o
2 fb(t ft
or+ ® =

apZmegjumi ka 4. formukh.
Aditivas geretiskas mainbas varicijas koeficients agkinats pec formulas
(Falconer, Mackay, 1996):

200z,
Vv, = : (6)
7]

kur:
o — aditva gergetiska efekta noteild standartnovirze;
u— pazmes vidja vertiba.
Gimenu vidgjo vertibu fenotipiskis varicijas koeficients agkinats pec formulas
(Falconer, Mackay, 1996):

2 2 2
(o2 (o2 o
loo\/o-f2+ﬂ)(t)+ﬂ+e

v, - bt _t btn @

y7,

apZmgjumi ka 4. un 6. formu.

Fenotipisks varacijas koeficients (gy) apekinats no fenotipiso @rijjumu datiem,
nenemot \era eksperimentgimenu strukfiru.

Aditiva gerctiska efekta noteilt korekcija starp 2 viena unatpasa indiwda
paZmém (X un y) apgkinata pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):

cov.

a 2 2 !
VO 109ty
kur:

COWy — kovaracija starp pamem.
Aditiva geretiska noteikis korehcijas standarfkida apegkinata psc formulas
(Falconer, Mackay, 1996):

— ra2 SQX)SQY) (9)

1
Sea = ,
\/E h(ZX) h(zy)
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Geretiska korehcija starp vienas un tai paSas iags \rtibam dazdos
eksperimentos (t.s. b-tiggeretiska korekcija) apgkinata saskaa ar Yamada | formulu,
kas nodroSina mako novirzi no faktisks gerctiskas koreficijas (Lu et al., 2001):

2
o

r, = a2 = (20)

(o4 a1 O; (2))

2

2 2
Ofqy t Ot~

kur:
o’t — gimenes dispersijas komponente, atbilstoi indeksigdijuma viet 1 un 2, & ait
analizjot abus eksperimentus kofl,?2).
Selekcijas efektsgeretiskais ieguvums) vecot atlasi statpnerem psc pscnacgju
parbauzu rezufitiem apekinats pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):
Ag%=ihfcv, 2, (11)
kur:
| — atlases intengite. Koeficients 2 izmantots, jo anaias pussibgimenes.
Selekcijas efekts panei y, ja atlase veiktaép paimes x (korelavais selekcijas
efekts) apgkinats pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):
Acg% =ih¢ N 0T CVot (1) 2 (12)

pf (y)
Vidgjas geretisko parametru artibas no vaikiem eksperimentiem agkinatas [gc
formulas (Haapanen et al., 1997):

n 1
o ZIXW
-

(13)

kur:
Xi — gergtiska parametra vigia vertiba i-tap eksperimer;
w; — gerctiska parametra standattidas \értiba i-tap eksperimerit
Aprekinot cv,, Cvi, CVpr Videjo vertibu starp eksperimentiem izmantaotamenpu
iedzimstaribas koeficienta standatiikla.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA
3.1. Atlases krieriji

Atlases kritriju defincSana ir galvenais priekSnogams koku izélei nakama
selekcijas cikla uz&Sanai. Koku produktiviti iespejams raksturot ar tieSi uzramam
pazmeém — augstumu, caumru, vai apekinamam — stumbra tilpumu, kju. Caurngra
izmantoSana samazinadijumu uzngriSanas darbietiipu un patrina rezulitu ieguvi,
tacu atkbts paliek jautjums, vai 20-30 gadus vecosadijumos ar augstuakotngjo
biezumu ¥ pazmes noertejums sniedz pietiekamu pamagimenu ranZjumam [gc
produktivitates. Svaigi izveleties fidu produktivitites indikatoru, kam ir no selekcijas
viedoKa pozitva vai vismaz iesgjami zema koreicija ar koku kvaliites parametriem,
lai batu iesgjami viegli atlast produkivas un vienlaikus kvalitatasgimenes.

Latvijas priedei rakstaga augsta kvalite (taisns stumbrs, tievi zari), ko
apliecirgjusi rezultiti no starptautiskiengeoggfisko provenietu stdijumiem Latvia
(Jansons, Baumanis, 2005) urasivalsts (Pedersen, 1994, Kohlstock, Schneck, 1994,
Shutyaev, Giertych, 2000).adle] atsevi§os ga@umos Latvijas priede izdah pat k
atseviga variefite Pinus sylvestrisvar. rigensis (IIpasaun, 1964, Molotkov, Patlaj,
1991). Kvaliites saglafisana unalaka paaugsti#iSana selekcijas proceganem \era
arn ilgtermina, Vertejot iesggjamo Latvijas koksnes ,tirgus niSu”, joasu klimatiskajos
apstiklos nav iesgiams paakt tadus priedes augSanas tempus, lai gkgh tirga varctu
konkuet tikai ar koksnes lju. Sim aspektam vata noZmiga uzmarba jau pluskoku
atlases gait kad no pluskoku selekcijaséribas indeksa 25% sadija stumbra
bezzaru dis proporciodlais garums un 25% vainaga kvatitraksturojoSas pames
(Gallis, 1964, 1968).1dz Sim Latvij priedes iedzinibas parbauzu stdijumos pretza
zarojuma Kkvaliiti aprakstoSo parametru @a€Sana nav veikta. Ta, stdijumu
vecumam tuvojoties 1/3 no agijas perioda un uzkot jaunu selekcijas cikluada ir
gan iespjama, gan nepiecieSama. &zt&jumam asniedz priekSstatu par selekcijas
darba potenélu zaru resnumu un citu dabisk atzaroSais intensiiti nosakoso
paazmju uzlaboSaim Bez tam svagi noteikt minimalo nepiecieSamo uz&ramo pazmju
skaitu zarojuma kvalites raksturoSanai. Kvalies pammes individdlam kokam
noZimigi ietekne konkurences faktori (Persson, 1994)adl saglabsSarss.

Augsta saglaisaras ir nepiecieSama meza atjaunosanas izmaksu sa$ezan un
produkivas audzes veidoS@nodrosiasanai.lpasi aktdli tas ir kontekst ar tendenci
samaziat sakotrgjo stadijuma biezumu. Namigas koku skaita dtfibas konst&tas
gan provenietu (Shutyaev, Giertych, 2000), gan pgmiju un gimenu (Ruotsalainen,
Lindgren, 1998)imen. Tau janem \era, ka koku skaita ak¥ribas pagimerem 20-30
gadus vecajos iedzifblas @rbauzu <stdijumos ir daudzu procesu kompleksas
iedariibas rezulits: to ieteknd ieaugSaas (pasi pirmajos 2 gados, kas afk@ no
klimatiskajiem apgikliem, stidu un sidiSanas kvalites), slimbas (t.sk. trupe,
skujbire), @arnadzu bdgjjumi (ipaSi dnu savairoSais maksimuma periadierikotajos
eksperimentos: Avais, 1980). Turprika audzes atstibas ga#t koku skaitu nounigi
letekn® to savstargja konkurence. Tikai no daziem eksperimentiem pieegeati par
saglalasanos, fikst informacijas par s atiribu &lopiem. Nemot \era mingtos
apstklus ir svargi izdaiit sledzienu par koku skaitaakatlases krérija izmantoSanu un
no\ertet ta ietekmi uz citiem iesfamajiem atlases kaitijiem.

Atlases krieriju izveles ietekmi un selekcijas darba potateirezulétu vispregzak
atspoglo selekcijas efekts. Svgr nowertét & raditaja vertibu pie 10% atlases
intensitites, kas, balsoties uz piee@nmateridla apjomu, vaitu bat reala, kadu
iesgEjams izmantot koku izlei ssklu plan&ciju ierikoSanai.
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PaZmei, kura tiek izeléta par galveno atlases kriju jabat ar iesgjami augstu
iedzimstaribas koeficientu un aditas geretiskas mainbas varicijas koeficientu. Sie
priekSnosagumi nodroSina iespas veikt uzlabojumus (paaugdtinvai samaziat
paazmes rtibu rekamap paaudz) ar selekcijas met@th. DaAadu pazmju geretisko
un fenotipisko parametruéktibas valdaudzes kokiem apkopotas 3.1. tabuabuk
eksperimenti Nr. 28, 30, 31, 32, 41 iAtiahtsevika grup, jo tajos ir liehkks uzngrito
paamju skaits un eksperimenti Nr. 1217, 1218, 1118/2®04B fdel], ka tie nommigi
atXiras [Ec vecuma uz@risanas laik.

3.1. tabula

Valdaudzes kokugengtisko un fenotipisko parametru ertibas 14 — 36 gadu
vecumos prieZu iedzimibas parbauzu stadijumos

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

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

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

235, | zb 0.13| 0.02| 0.26| 0.04| 13.7| 39.9| 13.9| 1.5| 0.2

351 |sb 0.09 0.03| 0.22| 0.05| 11.2| 35.9| 124| 1.2| 0.4

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

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

zdsum 0.12 0.01| 0.23| 0.04| 125| 37.5| 13.8| 54.8| 19.3
zdprocx | 0.14 0.04| 0.25| 0.05| 10.4| 27.4| 10.1| 11.4| 2.9
zdprocm| 0.09 0.05| 0.18| 0.07| 8.9| 28.1| 10.1| 73| 20

zZn 0.07| 0.04| 0.20| 0.06| 6.7| 23.5| 7.5 6.1 15
v 0.07| 0.01| 0.14| 0.02| 4.8| 18.1| 6.7| 44.1| 8.2
hd 0.08| 0.01| 0.18| 0.05| 5.6| 20.2, 7.0 1.0 0.2
1217, d 0.21| 0.05| 0.37| 0.06| 10.0| 22.3| 8.2| 10.7| 24
1218, |zb 0.28| 0.03| 0.45| 0.05| 18.6| 35.8| 14.0| 4.8| 1.8
1111, | zd** 0.15| 0.05| 0.31| 0.07| 10.4| 28.0| 96| 16.2| 5.1
204A, | zn* 0.18| 0.00| 0.34| 0.01| 8.5| 214| 74| 72| 15
204B "o 0.22| 0.04| 0.39| 0.04| 155| 335| 125 25| 08

Nr. — eksperimenta Nr.

**jzmantoti tikai 3 eksperimentu dati;

*izmantoti tikai 2 eksperimentu dati;

Vidgja vertiba un standartnovirze a&fiinata ka medina no rezulttiem atsevigos eksperimentos.
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Safkdzinot produktiviiti raksturojods pazmes redzams, ka augis
ledzimstaribas koeficienta artibas vias eksperimentu grap ir koku augstumam.
Caurngra un stumbra tilpuma iedzimstdms koeficienta artibas ir vidji 2 reizes
mazkas. lidziga tendence konstdh af parasis priedes iedzirbas prbauzu
stadijumos Zviedrij, Somipg, Lietuva (Haapanen et al., 1997, Danusevicius, 2000,
Hannrup et al.,, 1998, Jansson et al., 2003). Lilakagba ir sgka apekiniem
izmantojot gan tikai valdaudzes koku datus, ganveasu koku datus vai suniras
vértibas parcelu ietvaros (3.2. tabula).

3.2. tabula

ledzimstamibas koeficientu \ertibas 21-36 gadus vecos priezu iedzithas
parbauzu stadijumos

Eksperimenti Nr. Pame Hf se K sq
h_visi 0.20 0.03 0.39 0.07
d_visi 0.07 0.02 0.24 0.06
tilp_visi 011 | 0.02| 033 0.06
33. 34, 36, 37, 38, 3U’h 0.38 0.09 0.43 0.07
46 234 235 351 d 0.19 0.04 0.34 0.06
' ' ' tilp 0.21 0.04 0.35 0.06
h_sum 0.49] 0.06
d sum 0.50 0.06
tilp_sum 0.49 0.06

Aprekiniem izmantojot tikai valdaudzes kokus ig¢gs iedzimstanbas koeficienta
vértibas ir aptuveni 2 reizes lidas nek izmantojot visu koku datusi $kumsakatba
lidzigi ka atiribas starp atsew8 produktiviiti raksturojoSo pamju vertibam
visticanek ir saistta ar koku savstagms konkurences ietekmi. Konkurence
analiZtajos eksperimentos ir nodigs faktors: iedzimbas p@rbauzu stdijumi ierikoti
ar biezumu 4400 — 5000 koki haun liekkaja dda no tiem (17 no 22) nav veikt
kopSanas cirte, sagladaris vickji 41%. Valdaudzes koki ir konkurences ralaz
letekn®ti, tatad to pamnju dispersija ir ze@ka, reiz ar to adiiva gergetiska efekta
noteiké dispersija sastla proporcioali lielaku ddu no kogjas. Tadél izmantojot tikai
valdaudzes koku datus @gmatais iedzimstaias koeficients ir augsts.

Vertejot iedzimstartbas koeficienta akfribas starp pameém janem \era kopSanas
cirSu intensites izntginajumos konstatais: priezu augstumu koku savs&#p
konkurence ietekmieverojami mazk neka caurngru (Makinen et al., 2005, Ulvcrona
et al., 2007) un stumbra tilpumu. Rear to koku augstuma iedzimstdras koeficients
vairakuma gadjumu ir lielaks nek caurngram vai stumbra tilpumam — apkopojot datus
no liela skaita eksperimentu Cornelius (1994) kaidgs videjas koeficientu ertibas:
augstumam #0.25, caurreram H=0.19, stumbra tilpumam?®h0.18. lidzgi vertsjot
parasis priedes iedziribas p@rbauzu stdijumus Somi 11-24 gadus vecuin
Haapanen et al. (1997) konst&bku augstuma iedzimstalbas koeficentu vigli 0.48
un caurmra — 0.22. AtBiribu tendence augstuma, caéren un stumbra tilpuma
iedzimstaribas koeficenta artibas aprakgta af citam koku sugm. Piengram, trijos
Picea glaucaiedzimibas p@rbauzu stdijumos 22 gadu vecuin koku augstuma
iedzimstaribas koeficienti ir 0.17, 0.18, 0.32 un caéren attiegdgi 0.10, 0.07, 0.07
(Ying un Morgenstern, 1979). Anadipt Pinus tadeaedzimibas parbauzu stdijumus
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5 gadu vecum viera eksperiment konstagtas iedzimstartbas koeficientu &rtibas ir:
augstumam 0.26, causnam 0.14, stumbra tilpumam 0.14,208ksperimer attiedgi —
0.16, 0.06 un 0.14 (Paul et al., 1997js $adas koku sugas iedzibas prbauzu
stadijumos 8-11 gadu vecuirkoku augstuma iedzimstabas koeficients ir 0.24-0.28,
caurnegra 0.01, stumbra tilpumam 0.05-0.06 (Svensson .et1809).Pinus pinaster
stadijuma 12 gadu vecumkoku augstuma iedzimstabas koeficients ir 0.33, cauéna
0.18, stumbra tilpuma 0.21 (Aguiar et al., 2003).

Eksperimentos ar zemu konkurences faktora ietekremé stdijuma biezums,
merfjumi veikti agh vecund) atXkiribas starp produktivdti raksturojoSo pamju
ledzimstaribas koeficientu &tibam nav izteiktas. PieBnam, 12 gadu vecuinPinus
caribaeastadijumos, kur saglasaras 90-97%, koku augstuma, cauna un stumbra
tilpuma iedzimstanibas koeficienti ir attiegi 0.31, 0.29 un 0.34 (Moura, Dvorak,
2001). adzgi 33 gadus vex; leni augud (vidgjais augstums 10.8 m) parastpriedes
ledzimtbas parbauzu stdijuma Zviedrija, kur veikta viena kopSanas cirte, konsttat
augstuma un caulra iedzimstartbas koeficienta artibas ir attietgi 0.27 un 0.32
(Hannrup et al., 1998).

Nemot \&ra konstattas likumsakaibas koku savstagms konkurences ietekdtos
eksperimentos & galveno pauni produktivitites raksturoSanai rekome@mns
izmantot augstumu.

Koku kvalitate eksperimentos raksturota ar stumbra taisnumu zarojuma
parametriem. Stumbra taisnuma iedzimstmm koeficients 14-17 gadus vecos
eksperimentos, kur pame nowrteéta 5 ballu skal, lidzgi ka zaru un stumbra
diametram. Tas saskan ar rezidtm no parags priedes iedziriibas farbauzu
stadijumiem Polii (apekinatas [gc datiem publikcija), kur i zaru resnumam 0.09-
0.15, stumbra taisnumam 0.11-0.18 (Kowalczyk, 200b)paragis egles iedzinibas
parbauzu stdijumiem Zviedrip, kur iedzimstartbas koeficients attieégi 0.13-0.19 un
0.19-0.21 (Karlsson, Hogberg, 1998)idigi kvalitates pammju iedzimstartbas
koeficienti konstadti ari citam Pinus gints sugm: Pinus radiata— zaru resnumam
ballcs 0.27, stumbra taisnumam 0.23 (Wu et al., 20@us nigra — stumbra
taisnumam 0.19 (Matzirs, 2005). Zems stumbra tamnuiedzimstanbas koeficients
konstagts 21-36 gadus vecaasijumu grug, kur § pazme novrteta 3 ballu skal. Tas
ir lidzigs K& konstatts Pinus caribaeaiedzimibas p@arbauzu eksperimentos:. zaru
resnumam 0.26, stumbra taisnuma — 0.06 (Moura, dv@&001) un liecina, ka 3 ballu
skala nav pietiekama preai pazmes noerteSanai.Nemot \era, ka Latvijas prie@m
rakstuigi taisni stumbri, § pazmes uzlaboSana nav uzskat par selekcijas &rki.
Tade] paZmes nowrteSanai iesplams izmantot nelielu ballu skaitu vai tikai #et
kokus ar ikumainiem stumbriem, izmantojot So kriju, lai no &laka selekcijas darba
izslegtu gimenes ar neapmierinoSu kvatit

Lidzigi ka stumbra taisnums, iazaru resnums neéwéts 2 atgirigas skahs —
veakajos eksperimentos 3 ballu un 14-17 igagbs — 9 ballu skal ledzimstartbas
koeficienti ir attietgi 0.13 un 0.28, kas liecina par plasas ant@yuma skalas
izmantoSanas nepiecieSdm raksturojot zaru resnumu. Reitiltno 14-17 gadus
vecajiem eksperimentiem ifdizigi ka priedes iedzimbas @arbauzu stdijumos Somi
konstattie: zaru resnumam ba# Hf=0.26, uzmiritam zaru diametram %h0.24
(Haapanen et al., 1997). Zaru resnumaendpuma balts, saldzinot ar uzraritu zara
diametru, konstats augstks iedzimstartbas koeficients @¥0.27) at Pinus radiata
eksperimert (Wu et al., 2007). legpgamais izskaidrojums: zaru resnums &mltiek
no\ertéts balstoties koo iespaidu par koka zaru resnumu atias stumbra das,
turpret diametrs tiek uzgrits tikai atsevisiem zariem stumbra lejas lda(lidz 2 m
augstumam),atad atspoglo noteiktu koka atstitbas periodu. Tanpat laiki Moberg
(1999) konstais, ka stumbra lejas ¢ (fitad \ertigaka sortimenta ieguves zanzaru
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caurngra maksimums parastajai priedei ir ap 2 m augstulyemot \era, ka
nowertéSanas vecum kokiem fdz 2 m augstumam zari visos eksperimentos jau
nokaltusi, #del konstagtais reshaka zara caurr@rs ir faktiski maksiralais, kas var
ieteknet koka resgka kvaliati, St pazme var tikt izmantota & kvalitates indikators
augstertigako gimenu un koku atlasei.

Resmnika zara idz 2 m augstumam iedzimstdras koeficienta artibas analiztajos
eksperimentosidzigas Kk koku caurmdram. AnaliZjot zaru diametrus vienmietuf
(tuvakaja 1.3 m augstumam) konstts, ka tdzigas iedzimstaimbas koeficienta &rtibas
ir 2 resrako zaru diametriem, 3 rezko zaru vié&jam diametram un visu zaru &dm
diametram. Zemka iedzimstanbas koeficienta artiba ir 3. resaka zara diametram,
kas liecina, ka Sisaditajs nav tik piendrots koku kvalifites gergtiski noteikto atgiribu
raksturoSanai. Reska zara diametra iedzimstabas koeficienta artibas
eksperimentos Latvj lidzigas Kk stdijumos Polii konstagtas: 0.09 — 0.15
(Kowalczyk, 2005), t&u nedaudz zeakas nek fikséts eksperimentos Soraij0.21 —
0.24 (Haapanen et al., 1997, Haapanen, P6ykkd,)1B@ka skaitu eksperimenta \&@d
zara diametra iedzimstabas koeficienta artiba ir 0.24 (Cornelius, 1994). Turkia un
Kellomaki (1987) analigot 17-26 gadus vecas prieZzu audzesadar ka lieiko ddu
(54%) reshaka zara diametra dt#ibu izskaidro at§riga augsnes augh, maik (20%)
at&iritbas audzes bigz. Bez tam konstats, ka viena nogabala rolaszsastopama
ilevérojama augsnes adhs varicija. Ja eksperimemtizmantots neliels asktojumu
skaits, varhtiba, ka visazimenes tiks prstavétas visos aidrigajos augsnes apktos ir
zema, ide] an atsevigos eksperimentos konsitds zemas regka zara diametra
iedzimstaribas koeficientaartibas.

Zaru diametra/stumbra diametra afiied viera no eksperimentu gram
iedzimstaribas koeficients zefks un ota nedaudz augsits nek resrikajam zaram. S
attieaba ir svargs koku kvaliites aditajs — tie\aki zari resmkam stumbram namg, ka
dabisk atzaroSafis notiks 1saka laika period, un, nemot \era augsiku radilo
pieaugumu, arzara Eta apaugdgsaka laika posm. Tatad veidosies bi@ks bezzaru
koksnes ginis un gatka bezzaru da.

Viens no potenaias bezzaru das garuma &@tama vecuni indikatoriem 14-34
gadus vess audzs ir pirma zda zara augstums. Jo jalkam kokam zars nokalst, jo
vairak laika dabisks atzaroSais procesam —atad augdika varlitiba, ka értana
vecuns § zara Bta jau ks apaugusi. Reézar to var pieemt, ka gaika sauso zaru zona
jaunaudzes vecuinpaaugstina vartliibu iedit koku ar garu bezzaru zonérama
vecuni. Gan absaito, gan relato koku z#a vainaga garumu ietekiraudzes biaba
(Petersson, 1997, Valinger et al., 2000, Ulvcrara.e2007). Tau konstadts, ka pirma
zda zara augstuma iedzimstdmas koeficients valdaudzes kokiem 27-33 gaduasec
audzs nedaudz Fsniedz caurra iedzimstanbas koeficientu, kas nada uz
leverojamu selekcijas darba potefloi efektu 3¥s pazmes uzlaboSan Zems
iedzimstaribas koeficients kons&s zda vainaga relavajam garumam, ko var
izskaidrot ar nepiecieSabu pEc noteiktas fotosint€psas virsmas augSanas procesa
nodroSirasanai.

Priedes zarojumu raksturoiazaru skaits mietar Sis paimes iedzimstambas
koeficienta rtiba jaurakajos (14-17 gagajos) eksperimentos itdiziga, ka literaira
apraksita: parastajai priedei’s0.18 (Velling, Tigerstedt, 1984)?#0.21 (Haapanen et
al., 1997), FF0.24 (Poykko, 1982), duatijai h’=0.19 (King et al., 1992)Pinus
palustrish’=0.21 (Snyder, Namkoog, 1978).&Tavedkajos eksperimentos zaru skaita
mietull iedzimstartbas koeficienta artibas ir vidji 2 reizes zerakas. To var
izskaidrot, uztverot zaru skaitu mieta kompleksu pami, kuru ieteknd vairakas
citas:
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1) zaru diametrs — regkiem zariem ir gaiks daves laiks un tie ilgk saglaljas
pie stumbra (Kellomaki, 1983);

2) stumbra radilais pieaugums — ja raaflais pieaugums ir liaks, straujk aizaug
nokrituso zarudtas (Makinen, 1999b);

3) zaru diametra/stumbra diametra afifiec — resakiem kokiem ar tiegkiem
zariem zari nokais un atdakies no stumbrgsaka laika posm, ka aii to retas
atrak apaugs.

Vertéjot empriskos rezulitus: vicjais zaru skaits 1.3 m augstumam akeja
mietul 14-17 gadus vecosasijumos ir 7.2 un 27-33 gadus vecos 6.1, konte&stitu
autoru g@tjjumu datiem (Makinen, 1996, Makinen, Colin, 1999yddona et al., 2007)
var seciat, ka § paZme 27-33 gadus ves priezu auds uzskatms par zaru
atmirSanas procesa indikatoru. Ja nepiecieSama &okwazku zaru skaitu mietar
atlase, to nepiecieSams veikt jakos stdijumos.

Jaurakos sadijumos, kur konkurence starp prégd nav izteikta un nav
nepiecieSaiibas anakgei izmantot tikai valdaudzes kokus, igss daudz pragak
noteikt ar iedzimstartbas koeficienta &rtibu stabiliites koeficientam (h/d attigai).
Aprekinos izmantojot tikai valdaudzes kokus, Sislitajs ir ieverojami zenaks nekd
iegits petijumos Somij, kur I =0.26 (Velling, Tigerstedt, 1984, Haapanen, Poykko
1993).

Pussibu gimepu vidgjo vertibu iedzimstanbas koeficientu izmanto &gkinot
selekcijas efektu, ja atlase notiek balstoties @mgeeju parbauzu rezufitiem.
Attiecibas starp 18 parametra &tibam atsevigam paZmém atbilst &m pasm
tendeném, kadas jau aprakghs analizjot iedzimstartbas koeficienta artibas. Tan
pat lailka redzams, ka pussibiimenu iedzimstantbas koeficienta artibas ir vidji 1.6
reizes augakas par iedzimstafbas koeficienta arttbam — kas atspoda papildus
ieguvumu no pcnacgju parbauzu izmantoSanadpasi izteikta ® starpba ir koku
kvalitati raksturojom paamém, tadel atiribas starp kvaliti un produktivitti
raksturojo8m paZmém nav tik izteiktas. Fpat pussibu gimenu \Ejo vertibu
iedzimstaribas koeficienti, kas agkinati izmantojot tikai valdaudzes koku vai visu
koku datus atras mazk nela iedzimstaribas koeficienti, kuri apgkinati no &m datu
kopam. Augstikas pussibugimenu videjo vertibu iedzimstartbas koeficentu artibas
produktiviati raksturojoSgm pazmém ir gadjumos, kad apkiniem izmantoti
sumnarie dati parchu ietvaros. Sumaro datu izmantoSana samazina katra indisfiau
koka ietekmi uz rezudtu., padara to robusitu. Piengram, ja koku caurgri parceé ir:
10.2, 11.4, 14.1, 11.6 un 3.2 cm, tad&is caurmdrs — 10,1 cm. Turpretja citas
gimenes koks ar mako caurngru (3.2 cm), atrazdamies starpagdiz gajis boja, tad
vidgjais caurndrs parced ir 11,8 cm. htad koka ar 3.2 cm caugmu klatbatne izmaina
parceles vido vértibu par 14%.Turprétja izmantojam caurBmu summu (5aj
gadjuma 50.5 cm), BpaSa koka ietekme ir tikai 6%.

Aditivas gergetiskas mainbas varicijas koeficients (¢, kas determid selekcijas
darba potenalu veikt pazmes \értibas izmaias, koku caur@ram ir nedaudz aug#ts
neka koku augstumam (vigi attieagi 10.1% un 8%), t&u lielakais tas ir stumbra
tilpumam (vickji 23.2%). S koeficienta értibas augstumam parastpriedes stijumos
Zviedrija svarstas no 5.5% (Jansson et al., 2008)zl 7% (Jansson et al., 1998) un
Somip ir 7.7% (Haapanen, Poykko, 1993), kasidzigas k& Latvijas eksperimentos
konstagtas. A koku caurmdra cvy vertibas priedei (12.1%) un eglei (9.3-11.1%)
Zviedrija (Jansson et al.,, 1998, Karlsson et al., 200@%idas k Latvija. Lidzgi
augsiikas cv, vertibas (25.7%) konstéias priezu stumbra tiljpumam 23 gadu veaum
(Jansson et al., 1998).

Aditivas geretiskas mainbas varicijas koeficients pirm zda zara augstumam ir
tads pat & koku augstumam, kas liecina pardmjamu selekcijas darba pote&iai
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gamkas bezzaru das zonas iegsari. Par to liecina araugsis cw Vvértibas zaru
resnumu raksturojoSajiem parametriem — divu desnzaru diametriem, vigam 3
resrako zaru diametram,akaf resrika zara diametra/stumbra caw@ra attiegbai un
zaru diametru summai, kas ir viglas vai liedkas par koku augstuma un ca@rency,
vertibam. Tendence saskan ar liteémat atrodamajiem datiem: adiis gerctiskas
mairibas varicijas koeficients (grtgjot 7.-11. mieturi) zaru resnumam 6,3-7,6%
(Velling, 1982); jaudka (8 g) eksperimeat rezul@ti ir augstki: zaru resnumam
cv=18.2%, zaru diametra/stumbra ca@ranattiegbai cw=14.9% (Haapanen, POykko,
1993). Veakos eksperimentos gwowerteSana zarojumam stumbra lejagadia mazk
predza — tas saigs ar daidu faktoru ietekmi uz zaru nokalSanas, at#hs no
stumbra un zarwetu aizaug$anas procesiem. So procesiirdiis dafdu konkurences
un augsnes faktoruedvisnoZamigak ietekn® zaru skaitu mietdy kura cy ir zemnaks
neka zaru resnumu raksturo@® paZmem gan Latvijas priezu eksperimentos, gan
stadijumos Somg: cv,=6.6-10.4%, (Velling, 1982).

PaZmém ar zemu iedzimstaimas koeficienta artibu, ka, pientram, zg vainaga
relatvajam garumam un stabites koeficientam, konstas ar zems cy.

Produktiviiti raksturojoSaggm paamém fenotipiskis varicijas koeficients
parsniedz cy vidgji 2 reizes, kvaliti raksturojoSagm — 2.8 reizes. Makas atkiribas
starp cyi un c\y vertibam no kvaligiti raksturojoSa@m paimem konstattas resaka
zara diametra/stumbra cauiia attiegbai un pirna zda zara augstumam. Tas liecina,
ka §s pazmes mazk ieteknt varigjoSie vides apskli un ir augsika iesgja ar
selekcijas metagin izmaint So pazmju Vertibu.

Produktiviiti un it ipaSi kvalifiti raksturojoSo pamju \ertibas ir saigtas ar
savstarpjo konkurenci, ko var raksturot ar sagiahnos. Koku skaitgimerem 21 — 36
gadu vecura var raksturot ar 2 atse¥id procesu ietekmes summu:

1) ieaugSams — saglaiSaras hidz 4-6 gadu vecumam, kadiks sastgties
vainagi un skas af sakau konkurence (Brzins, 1974). Sis periods parasti
raksturgs ar stradko koku skaita samazijumu. Konstadts, ka dazdu
priezu provenietu ranZjums Ec saglabSaris 6 gadu vecumcieSi koreg
ar rangjumu 28 gadu vecuan(Jansons, Baumanis, 2005);

2) saglalasaras — [gc 4-6 gadu vecuma, kad koku atmirSanu neipudzs
sak ietekn®t afi to savstargja konkurence.

leaugSanos namigi ietekn® tadi ar selekcijas darbu nesaisfaktori ka stadu un
augsnes sagatavoSana ki sidiSanas laiks un kvalite, agrotehnisis kopSanas
kvalitate, klimatiskie apgkli, ipasi pirmaj vegefacijas period. So procesu,
neapSaudmi, ieteknt an geretiski noteiktagpasbas:

1) sausuma iztaba — veicot eksperimentus kontimls apstklos ar parags
priedes §eniem konstatta batiska izcelsmes vietas (proveniences) ietekme
uz kogjo biomasu un saki masas da tap, ka aif adens izmantoSanas
efektivitati. Udens izmantoSanas efektiti cieSi kored ar vicgjo nokrigu
daudzumu priezu izcelsmes é€Cregg, Zhang, 2001);

2) rezistence pret slitham — Latvijas parads priedegimenes uztda atgirigu
skujbires Lophodermium seditiosyninfekcijas pakpi (Baumanis, 1975),
skujbire mirgta ka viens no €loniem ievesto prieZu proveni&m zemajiem
leaugSams mditajiem Latvija (baymanwuc, u. mp., 1982). Atg&iriga priezu
provenieu notuiba pret So sliibu konstatta af geogafiskajas kultiras
citas valsts (Stephan, 1991);

3) rezistence pret kuka@iem — nowrota atgiriga daidu provenietiu notuiba
pret atsevikam kaigklu sugm, ta&u biezi vien provenience, kas iziga
pret vienu sugu, ir ugmiga pret citu (Stephan, 1991, Manninen et al.,
1998). Rtijjumos arPinus pinasteun Pinus radiatakonstatts, ka atsevigas
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gimenes bieik nela citas boj Priezu lielais smecerniekslylobius abietis
L.) Par selekcijas iesmm rezistences paaugstiars liecina
iedzimstaribas koeficienta artibas §=0.2, H=0.8 (Zas et al., 2005, Zas et
al., 2008);

4) rezistence pretgmnadzu bagjjumiem — Latvip konstattas atgiribas dnu
bojajumu intensiite dazadam priedes lwapputes Pcnmacgju gimerem
(baymanuc, O3omnc, 1976), kas saskan ar reztikm citas valsts (Stephan,
1991). Tapat geoghfiskajas kultiras Somip konstattas hitiskas atkiribas
anu bopjumu pakipé daAdam bkerzu provenienem (Viheré-Aarnio,
Heikkila, 2006).

lesgejams atlag priedes ar augstu notuibu pret uzskaitajiem nelabgligajiem
faktoriem. T&u tas ne vienrdr ir aff atraudZgakas (kvalitaivakas): piengram, sausuma
izturigo provenietiu prieZu §jeni ir ar mazko virszemes das pieaugumu (Cregg,
Zhang, 2001). Lai nodrositu vienlaiggu rezistences un produktiaiés uzlabojumu,
nepiecieSams paauggtinatlases intengiti (reiz¢ ar to ar izmaksas). ahem \&ra
nelabeligo faktoru mijiedariba: piengram, sausuma ieteldnvar samaziities
rezistence pret kaitliem vai slimbam (Rebetez, Dobbertin, 2004).

leaugSans r@ditaja paaugstiasSana ar selekcijas metad ir dargs un ilgstoSs process,
tadel svalgi vispirms iz\ertet ta lietdeibu. Alternaiva lielakaja dda gadjumu (iznemot
sausuma iztabu) ir kadu prepaitu lietoSana slinbu apkaroSanai vai kaklu atbaid@Sanai.
Turklat aizvien plasdk tiek izmantoti nevis rkshgi savienojumi, bet biolgiski aktvas
vielas: piendram liepu mizas komponenti preptr pret Hylobius abietifMansson et al.,
2005). Nav iesgjams uzlabot rezistenci vienlaikus pret visiem hettigajiem
faktoriem, &dg] svaigi izveleties pasSus namigakos. Tapat nozmigi atklat, kas tiesi ir
rezistences pammatn atla# tieSi Ec §s pazmes: pierdram, konstaits, ka mirstba no
Hylobius abietisbojajumiem zenaka ir kokiem ar liefiko své&a koncenticiju miza, kas
efekivi samazina kukaa kodumu daumu un #depdi vairakuma gadjumu pasarg no
bojajumiem kambiju(Wainhouse et al., 2005)apat rezistence varib saistta ar kdu
biologiski akfivo lielu koncenticiju sveos vai skujs. Veicot selekcijas darbu, lai
paaugstiatu rezistenci pret kukau un g@rnadzu bgjjumiem, svaigi atcetties, ka
zema bdjjumu pakipe kKadai no gimerem ir tikai saldzinoSi ar prgjam. Tatad, ja
platiba bus izstdita tikai § rezisteri gimene un neis pieejami citi baroSas objekti,
an tas koki tiks bojiti. So probému gan liei mera atrisina papildus dabisk
atjaunosSa#is (vai saglafita paauga) apslamaj platiba: pientram, Hylobius abietisar
priedi apsidita izcirtuma var baroties pat ar dabiski atjaunojusészb (Toivonen, Viiri,
2006).

Var seciat, ka ieaugSanos nosaka daudzu faktoru komplekssuriem tikai déu
iesgejams ietekrat ar selekcijas met@h. Analizjot iedzimibas prbauzu stdijumu ne
vienner iesggjams noteikt zemas sagkfaras cloni, turklat tas var it atkirigs dazdam
pECacgju gimerem. Bez tam zemu ieaugSanos var idtaaf ekstémi klimatiskie ap<tkli
(pieneram, loti lietaina vasara), kuru &ikoSars ir reta. Tas name, ka \ertgjot
iedzimtbas prbauzu stdijumus viegjam (do& regiona) prie@ém, kuras ir evalcijas
proced pielagojus&s konkgtajiem klimatiskajiem apskliem (Eriksson, 1998, Giertych,
199]) un kaitklu, slimibu fonam(Stephan, 1991) nav pamata ieaugSanos izmaatot k
kriteriju gimenu atlag. Tau, ja selekcija tiek atta par efelkvako un/vai Etako metodi
kada ieaugSanos nosakoSa faktora (g, sausuma) ietekmes ma&anai,
rezistenci pret konkta faktora ietekmi var &tet gan @cnacgju parbauzu stdijumos
(Ja to ieaugSanos galverwk noteicis dotais faktors), gan eksperimentos kud&tbs
apstiklos. Tada gadjuma iegatie dati ir izmantojamigimenu atlag. Ka vier, ta otra
gadjuma svaigi ir veikt saglabjusos koku uzskaitige 1., 2. un 3. vgeftacijas sezonas
— datus var izmantot ne tikai noteiktu klimatiska ¢itu faktoru ietekmesevteSanai,
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bet ar skaidrojot citu koku parametru @ibu atirigos konkurences apgtos un
uzlabojot atkiribu starpzgimerem nowertéjuma preciziiti.

Secirajumus par nepiecieSabu izmantot koku saglaBanos 21-36 gadu vecanka
kriteriju gimenu atlag var izdatt tikai iepriekS noertgjot, cik liela mera ieaugSaas ir
saistta ar koku parametriem un audzes biezumu takartas atistibas gai.

Analizejot eksperimentus Nr. 34 (damaksnn 234 (si) konstatts, kasaglalajusos
koku skaits 34 gadu vecam(32 gadus §c iestidiSanas eksperimentar fikotngjo
biezumu 5000 koki hY ir lielaks grugs ar auggku audzes biezumu 6 gadu vecum
Korelacija starp 3s pasSasgimenes koku skaitu 6 un 34 gadu veaum cieSa si
(r=0.78,0. =0.01), t&u ne damakan(r=0.21). Zemo koratiju damaksnvar izskaidrot
ar agku koku savstago konkurenci: atsevidi gimenu biezums 6 gadu vecuansila ir
robeis no 20001tz 4400 kokiem hHg 34 gadu vecumno 900 idz 3400 kokiem ha
damaksnattieagi 2900 — 4600 koki haun 400 — 2400 koki ha

Augstikais valdaudzes koku ighis caurmdrs un augstums 34 gadu vecurnn
grupa ar augstko audzes biezumu 6 gadu vecurStarpbas starp grugm ar atgirigu
biezumu 6 gadu vecuirsila koku caurnsram 15% (2.1 cm), augstumam 14% (2.1 m);
damaksnattieagi 12% (2.2 cm) un 4% (1.1 m). Valdaudzes koku ak®zaraidz 2 m
augstumam diametrs, kas®gpdjuma raksturo kvalidti, svarstas robe#s no -12%idz
+8% sik un no -3% 1dz +3% damakdan Absolitos skailos at&iribas starp juvata
biezuma grupu viglam vertibam ir tikai attieGgi 2 un 1 mm. Stumbra taisnuma un zaru
resnuma nodrtejums balés 34 gadu vecuinnav saidts ar audzes biezumu 6 gadu
vecuni. Veicot dispersijas anal konstatts, ka priedes atlijuma biezuma vatsana 6
gadu vecurm no 2300 idz 4400 kokiem Ha neatsij statistiski litisku ietekmi uz
valdaudzes koku cauiru, augstumu (izemot silu ar ticaibas tmeni a=0.05), un
resraka zara diametru. aftad &loni valdaudzes koku dtfigajiem parametriem viena
meza augSanas afidu tipa ietvaros mekjami citu faktoru (pierdram, atgiriga
genotipa) ietek® Janem \era, ka saskaa ar metodiku kafr no atlagtajam gruam ar
lidzigu juvenlo audzes biezumu ietilpst &iSgas bifvapputes pcracgju gimenes.
Tatad genotips vaja ieteknt konkretas koku kopas ieskaanu vien vai cita juverila
audzes biezuma grap Sis apsiklis vismaz di&ji var izskaidrot atfiribas ar
rezul@tiem citos @tjjumos: piendram, Jokinen un Kellomaki (1982) anaiat 12-16
gadus vecus parast priedes atijumus Somi@ konstatjuSi krasu resika zara
diametra samaziiSanos 3kotngjo audzes biezumu palielinot no 3@82 2000 koki ha
! Tapat Turkia un Kelloméaki (1987) 17-26 gadus vecoezur sidijumos konstat
resraka zara diametra krasu pazeasianos audzes biezumu palielinot no 1012 |
2000 kokiem ha un Agestam et al. (1998) 33-42 gadusaseaudzs — resaka zara
Iidz 2 m augstumam diametra pali@ianos mainot atliSanas aitumu robe#s no
1.25 x 1.25 mitz 1.75 x 1.75 m. Persson (1994) balsoties uz ekseetu rezulitiem
un literatiras datiem konstgts, ka izmahas @kotngja audzes biezumietekn® tas
parametru (vidja augstuma, cauréna, zara caurara) \ertibas, téu sadam materila
genotipisks atiribas modifi¢ ietekmes ap@ru.

Lidzgi ka stdiSanas aifums, resaka zara diametru un stumbra ca@mn ietekne
afi agro kopSanas cirSu veikSanas laiks un int&esi8o mezsaimniecisko g&simu
ietekme uz koku augstumu ir @ejami mazka (Fahlvik, 2005). Makinen (1999a,b)
secina, ka palielinot audzes biezumu, samazinatsagopSanas cirtes interstit vai
atliekot @s izpildi iesgjams izmaifit gan stumbra lejas s zaru statusu (s vai
nokaltis) noteiki koka vecurd, gan zaru diametru, da vienlaikus tiek samazits
audzes vidjais caurmdrs. Batisku (@=0.01) sidiSanas aftuma ietekmi uz koku
caurngru, bet ne uz augstumu, konsfasi af Burkes et al. (2003Pinus taedaun
Pinus elliottii audzs. Mangalis (2004) s@lzinot priezu kuliras ar gkotngjo biezumu
3000-10000 koki h& nomda, ka koku vidjais augstums 36 gadu vecarn lielaks
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biezas kultiras, ta&u tikai par 1.2 m, savakt refas kultiras ir par 3.5 cm liaks
caurners. Samazinoties koku caugram kiftas at ienemumi no pirmaim krajas
kopSanas ciém (Fahlvik, 2005), k ar tiek pagariats laiks idz audzes grka caurndra
sasniegSanai (Makinen et al., 2005).

Var seciat, ka ieaugSais sekmes, vismaz tipos uz nabgdm augsam, ir cieSi
saisttas ar saglatpuso koku skaitu pgimerem 21 — 36 gadu vecuanTas var ietekrat
afn gimenu vidgjas \ertibas produktividti un kvalitati raksturojoSajiem parametriem
(stumbra caurgram, augstumam, regkia zara diametram). Saibtl starp ieaugSanos
un &lako koku skaitugimerem var ietekndt abiotiskie faktori (piereram, notiekot
vgjlauzei), & ai biotiskie faktori: nommigakie no tiem meza maijvalo (Melolontha
hippocastaniF.) un priezu tsgaras zglapsenesNeodiprion sertiferaGoeffr.) kapuru
un saku trupes Keterobasidion annosufkr.) Bref.) bofjumi. Analizgjot priedes gnu
ekspresiju saskamar sakiu trupi konstaiti vairaki géni, kuri potencili nosaka augsaku
priedes rezistenci pret infekciju (Asiegbu et @02, 2005). ftad trupes infigtajos
eksperimentos vatu bit iesggjams konstat rezisterds gimenes un to izmantotak
vienu no atlases katijiem. Tatu koku inficSaras risks ar saku trupi ir at¥irigs
dazdas eksperimenta vigs, jo slimba izplaiis saskaroties sa&m. Izmantojot
geogafisko izplatbu aprakstoSas metodes (Zas et al., 2007) vart@gwai kads koks
nav inficgts &adel, ka ir @rak talu no infekcijas avota (visbiék iepriek€jas paaudzes
trupgjusas priedes celma) vaidel, ka ir pret infekciju iztuigs. Diem#l metodes nav
pielietojamasgimenu rezistences salzinaSanai S& darla analiZtajos eksperimentos,
kuros izmantotas lielas bloku parceles neligtkartojumu skaii. Saisibu starp
ieaugSanos unélako koku skaitugimere, ipasi eksperimentos uz aigiim augsgm,
noteikti mazias af koku savstargja konkurences ietekme. No nétajiem faktoriem 8
darba ietvaros analifajos iedzimibas @rbauzu stdijumos konstata tikai saku
trupes ietekme (9 no 22 eksperimentiem, no tiean 2kstdijumos liek apjont), ka an
koku savstargjas konkurences ietekme: 3. un 4. Krafta klases Kaki— 17 gadus
vecajos eksperimentos ir @d 7%, veakajos eksperimentos, kuros nav veikta kopSana
— Videji 21%.

Var secint, ka analiztajos eksperimentos sats starp koku ieaugSanos (ko nosaka
neziramu faktoru kopums un kas lidaja dda gadjumu nav dokumemta) un \élako
koku skaitu (saglat$anos) vaitkuma gadjumu ir cieSa. Bc Dempster, Lerner (1950)
un Roff (2001) izstdatas metodikas apkinatas koku saglaiSaris iedzimstartbas
koeficienta @rtiba ir augsta: vigli no eksperimentiem Nr. 30, 32, 37, 39, 41, 23611
un 1218 K=0.24 (standarfkda 0.04). Torer koku skaita samaziSaras cloni nav
zinami, tadé] saglaliSanos nevar izmanta Kritériju atsevigi gimenu diskredi€Sanai
un ka atlases kritrijus nepiecieSams izleties ar koku skaitu iegami maz saistus
parametrus.

Produktiviati un kvalitati raksturojoSo parametru satsi ar saglaisanos raksturo
gimenu videjo vertibu korekicijas, kas apkopotas 3.3. un 3.4. tabulKonstalts, ka
kraja cieSi saigta ar koku skaitu (deterrriinijas koeficients%=0.73) un sa®ra ciesi ar
koku vidgjo augstumu @=0.27), bet @ji — ar caurndru un tilpumu (f=0.1). Tatad
analiZtajos eksperimentos ar nelielu koku skaitu dazilgap koki gimenei nodroSina
nozZimigu krajas mrakumu. Tas noung, ka koja kraja nav izmantojamaakatlases
kriterijs. Valdaudzes koku &ja ar koku skaitu (saglabanos) saitta loti vaji (r>=0.16)
un @s saisiba ar koku vidjo augstumu, caurdnu un tilpumu & ir zema (f attiedgi
0.22, 0.14 un 0.19), &a saistba ar valdaudzes koku wiem parametriem cieSa(r
attieagi 0.52, 0.96 un 0.98).apat gimenes vidjais valdaudzes koku augstums maz
saistts ar koku skaitu £=0.14-0.24), téu ciesi ar vidjo visu koku augstumu0.87).
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3.3. tabula

Gimenu vidgjo vertibu korelacijas koeficienti 21-36 gadus vecos pards priedes

iedzimtibas parbauzu stadijumos

Eksperi- . . til
mepnti Paame n h tlp h d t|||_o_ sEm zd
sum| _visi visi | _visi | = ..
Nr. — — — — _Vvisi
h 0.49
33, 34, | tilp_sum 0.38
36, 37, | h visi 0.15| 0.93 | 0.47
38, 39, | d visi -0.15/ 0.53 | 0.37| 0.69
46, 234, tilp_visi -0.11| 0.63 | 0.44| 0.77| 0.97
235, |tilp sum visi| 0.86| 0.76/ 0.59 0.52 0.29 | 0.32
351 | zd 0.07| 0.15| 0.1Q 0.18 0.46 | 0.38| 0.23
zdprocx -0.03 -0.40| -0.23| -0.56 | -0.60| -0.60-0.17| 0.41

Shiprakst ieZimetas koreficijas hitiskasa=0.05 imen; treknrakst — hatiskase=0.01 imen

Analizgjot parasis priedes iedziriibas prbauzu stdijumus Ziemézviedrija Olsson
un Ericsson (2002) konstaisSi korehcijas starp saglajpusos koku skaitu un augstumu
robezs no 0.031dz 0.65, kas vigi ir augstkas 3.3. tabdl atspogiota. Tau janem
véra, ka Ziemézviedrija viens no galvenajiem koku i#$anas @oniem ir klimata
apstikli. AugSanas ritma pie#notiba vietjiem apsikliem, respekvi, neapsalSana ne
pavasara, ne rudens s@n nosaka gan attigas gimenes koku augstumu, gan
saglalasanos. TurprétLatvija nav fidu apsiklu, kas veiciatu tik cieSu saikni starp
koku augSanu un saggganos.

3.4. tabula

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

Eksperimenti Nr. Pame h tilp_sum d tilp

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

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

Shiprakst ieZimetas koreficijas hitiskasa=0.05 imen; treknrakst — hatiskasa=0.01 imen
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Gimenes vidjo veértibu imen valdaudzes koku augstumam ir desjami zenaka
korelcija ar zaru diametru nekcaurngram vai kopjai krajai, tatu lidziga Kk
valdaudzes lkijai. Veicot deflu anaizi (3.4. tabula) redzams, ka valdaudzes koku
augstuma saigia (pozitva korekcija) ar zaru resnumu raksturojasiaj pazmem ir
ieverojami (videji 2.8 reizes) wjaka nek valdaudzes koku EKjai, caurngram vai
vidéjam stumbra tilpumam. Bez tam valdaudzes koku auagsmh ir af nedaudz cieka
negaiva korehcija ar zaru diametra/stumbra cadren attiegbu un nommigi (8 reizes)
ciesika pozitva korekcija ar pirna zda zara augstumu nekcitam produktivigti
raksturojoSam paZmém. Savuldrt poziiva korekcija ar zda vainaga procenglo
garumu no koga stumbra garuma un negat korekcija ar augstuma/cauira
attieabu valdaudzes koku stumbra tilpumam, catram un Kkajai ir vidgji attieagi 3.6
un 8 reizes augsha neld augstumam. Koratija ar zaru skaitu mietuir zema viam
produktivitati raksturojoSam pazmem.

Konstattas relalvi zenmas koreficija starp atraudZbu (ja to raksturo ar koku
augstumu) un kvaliti saskan ar gijumu rezuliitiem Zviedripg (Persson, 1994, Persson
et al.,, 1995). idzgi Velling (1982) noida uz pozitvu, statistiski latisku korefciju
starp atsevi§ gimenu koku victjo caurngru un zaru diametru, ak an statistiski
nelitisku korekciju starp caur@ru un zaru skaitu mieturApstiprirgjusies Kohlstock,
Schneck (1994) priedes proveniarnparbauzu stdijumos konsta&ta sakatba, kaatrak
augosSajiem kokiem parasti rakgturresraki zari, ta&u relatvais zara diametrs (zara
diametra/stumbra caufra attiegba) var lat pat mazks nek Ienak augosajiem.

Ja selekcijas arnkis ir gan produktividites, gan kvalittes uzlaboSana, tad latlases
kriteriju ieteicams izeleties valdaudzes koku augstumu, kam ir rakgauno selekcijas
viedoa pozitva korehcija ar zaru resnumu un dabisk atzaroSais intensiiti
raksturojoSam paamem. Koksnes masas &i8bu raksturoSanai stargimerem
rekomendjams izmantot nevis ke, bet valdaudzes kokudu, kas mazk saistta ar
saglalajusos koku skaitu. Tas ir saskiaan ar literafira pausto viedokli, kaergtisko
vieribu (popuiciju, gimenu) at&kiribu raksturoSanai,ipaSi ve@kos s&dijumos,
izmantojami tikai valdaudzes koki, jo starpaudzeskus nozmigi ietekngjusi
konkurence, ,masiot” geretisko faktoru ietekmi (Abraitis, Eriksson, 1998).

Gimenu videjo vertibu korekicija starp koku skaitu un augstuma, &1 koku skaitu
un pirma zda zara augstuma (attief r°=0.14 un f=0.21) 3.4. tabul ieklautajos
eksperimentos vatu bit skaidrojama ar aso konkurenci stajiijmerem, ka rezul&ta
sakotngji augSaa atpalikuSogimenu koki relatvi biezak norakuSi starpaudz Citu
produktivitati vai kvalitati (tai skaifi zaru diametru) raksturojoSo kiitju korelacija ar
koku skaitugimenu vidgjo vértibu imert nav konstata (°<0.03).

Atskiribas sidijumu raksturoSan izmantojot visu koku, valdaudzes koku vai
parcelu sumniros datus raksturo 3.5. tabula, kapkopoti rangu koratijas koeficienti
dazdam produktivigti raksturojod@m paimém. Konstagts, ka rangu koratijas
koeficenti daZdos sidijumos nommigi neatgiras, tde] tabuk apkopotas to vigas
vertibas.

Gimenu ran£&jums [@Ec augstuma izmantojot visu koku vai tikai valdaudkoku
datus salt ddgji (r=0.85). RanZjums @Ec valdaudzes kokugvtibam nozmigi atkiras
no summaro raditaju noteiké (tatad atla®tas lakikas gimenes var neli vienas unas
pasSas). Augaka korehcija (0.78) konstata starp tilp_sum_visi un tilpGimenu
virkngjumi péc parcéu sumnarajiem @ditajiem (h_sum, d_sum, tilp_sum) savs&rp
cieSi koret (>0.90), atad nepiecieSathas gaguma sumnarie raditaji ir aizstjami.
Tapat augsta koratija (0.95-0.97) ir starp ragimiem fEc koku diametra un stumbra
tilpuma. Zenakas korefcijas konstaitas starp rargfumu Ec sumnarajiem un Visu
koku datiem, kas netieSi riamfa uz jau piemiéto saglabSaras faktoru ietekmi. Kopum
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var seciat, ka atlases kiutija izvele noZmigi ieteknes gimenu ranZjumu, &tad ar
turpmakam selekcijas darbam ugktu plan&cijam atlasto materilu.

3.5. tabula

Rangu korelacijas koeficienti produktivit ati raksturojos am pazmem 21-36 gadus
vecos parasis priedes iedzimibas parbauzu stadijumos

Eksperi- .

mepnti Pazme h d t”p. h d tilp h_s_um d—s.u.m

NI _visi | _visi | _visi _visi | _visi
d_visi | 0.60
tilp_visi | 0.74 | 0.96

33,34, | h 0.85| 0.55| 0.63

36,37, | d 0.68| 0.66] 0.81 0.7

38, 39, [ tilp 0.71] 0.65| 0.84 082 097

46,234,[h_sum | 0.39| 0.09| 0.14] 0.63 | 052| 052

235,351/ d_sum | 0.41| 0.24 | 0.27| 0.64] 062 064 0.97
“'\'?igisum 057| 0.46| 050 076 077 0.78 090 0.95

Shiprakst ieZimetas koreficijas hitiskasa=0.05 imen; treknrakst — hatiskase=0.01 imen

Predzaku priekSstatu par atseki$ pazmju geretisko saistbu, Gtad atlases qe
vienas pammes ietekmi uz citu pamju verttbam makamap paaudz, sniedzgeretiskas
korelcijas koeficienti (3.6. — 3.8. tabulasNemot \&ra cieSo koredciju gimenu
ranZjumam Ec caurngra un stumbra tilpuma, ir pietiekargerctisko korehciju vertet
tikai vienai no ¥m pazmem. Iz\eléts koku caurrars ka tieSi uzngrita (nevis aggkinata)
paame.

Koku augstuma relati (salidzinot ar caur@ru) zena gerctiska korehkcija ar zaru
diametru raksturojoSan paimeém ir saskaa ar Etijjumu rezulitiem Somig (Velling,
Tigerstedt, 1984, Haapanen, Poykko, 1993, Haapanal 1997), kurosartets resiaka
zara 1dz 2 m augstumam diametrs 8-24 gadus vecos iettiEmfarbauzu stdijumos.
Citos klimatiskajos apsklos — Ziemé&viedrija — analizjot 34 gadus vecu priedes
iedzimibas @arbauzu stdijumu Eriksson et al. (1987) konsijuSi, ka resaka zara
diametrs stumbra sekgipo 1 idz 2 m augstumir cieSik saists ar koku augstumu ngk
caurntru. Tan pat laila vértejot 61 paragis priedes audzi vecuimo 35 1dz 90 gadiem
Somif konstatts, ka fenotipisk korekcija starp koku augstumu un raga zara idz 2
m augstumam diametru ir 0.07 ¢tiastarp caur@ru un zara diametru 0.44 (Uusvaara,
1985). Déeji So sakaibu izskaidro afdribas zaru mza ilguna: koku radilais
pieaugums ir cieSi saisd ar zaru ilgmhzibu un koka statusu auglfKrafta klasi). Tas
nozimé, ka kokiem ar lidku radilo pieaugumu (reiz ar to ar caurngru) zari
saglalajas davi un pieaug diamedrilgaku laiku (Makinen, 1999b).

Sakarba, ka koku augstumam nemyat gerctiska korehkcija ar relalvo zara
diametru (zdprocx un zdprocm) ir ci& nela caurngram var It saisita ar faktu, ka
pieaugot koku augstumam int&veka paliek ar vanaga apakfas ddas zaru
noenosana, reiz ar to samazinot zaru diametra pieaugumu un vdictooatraku
nokalSanu. So pi€mumu apstiprina dati no kop3anas cirSu eksperimentikur
vidgjais audzes augstums kopSanas aladieSi negavi korele ar zaru diametru
summas/stumbra diametra atitee stumbra apakg dda (Ulvcrona et al., 2007).
Sakarba, kaatraudaba negavi saisita ar zara diametra/stumbra caaran attiegbu
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apstiprirajusies ar citas valsts \ertgjot gan provenietu (Kohlstock, Schneck, 1994),
gangimenu (Haapanen, POykko, 1993len.

3.6. tabula

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

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

lekavas standartkida

Koku augstuma pozita geretiska korekcija ar vaiekumu zaru diametru
raksturojoSam paizmém (zd, zd2, zd3, zdvid, zdtop) ir gam2 reizes ®aka nek
caurngra korefcija ar 3m paimeém. Negaiva gerctiska korehcija koku augstumam ar
zaru resnuma n@vtejumu balkEs un zaru skaitu mietuil4-17 gadus vecajosadijumos
ir nedaudz ciegka neki caurngram. Tapat koku augstuma ne@eét geretiska korekcija
ar relatvo zara diametru (zdprocx un zdprocm) ir glesnelk caurngra koreficija ar

Sim pazmem.

3.7. tabula

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

Ekspﬁ:lmenu Paime h q b d
d 0.77 (0.06)
111211Z'21§iA& zb -0.46 (0.10)| -0.35 (0.17)
204B  L2d 0.20 (0.03) | 0.45(0.14) 0.77 (0.01)
zn* -0.48 (0.28) | -0.38(0.44) -0.06 (0.40) -0.274@)

iekavas standartkida
* dati tikai no 1 eksperimenta

Stabilitites koeficients (h/d attidza) ir ciedk saisits ar koku augstumu ngk
caurneru, kas saskan ar reztlem citu valstu ptijumos (Velling, Tigerstedt, 1984,
Eriksson et al., 1987). Andersson et al. (2006dzada selekciogtus kokus (pluskoku
kontroktas krustoSanas épnacgjus), kur K atlases kridrijs produktivitites
raksturoSanai tiek izmantots koku augstums (Jans&@®7) un neselekciétu
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materilu (mezaudzu gcnacgjus) Ziemézviedrija. Konstagts, ka selekciagtie koki ir
slaidaki — to stabiliites koeficients par 5.5% augish nek neselekciogtajiem.Nemot
véra h/d attietbas zemo iedzimstabms koeficientu un augstgeretiskas korehcijas
standartkidu (kas prsniedz koredcijas \ertibu) analiztajos Latvijas priezu
iedzimtibas p@rbauzu stdijumos, pretzi secirijumi par §s pazmes saisbu ar
produktivitati raksturojoSam nevar tikt izdati.
Gergtiska korekcija starp koku augstumu un zaru skaitu 1.3 m augain tudkaja
mietud ir zema un s standartkida farsniedz koredcijas \ertibu, &del par saigbu
starp $m paZmeém balsoties uz anali datu matefilu secirijumus nevar izdar.
Lidziga sitdcija konstatta 34 gadus vecpriedes iedzimbas @arbauzu stdijuma
Zviedrija (Eriksson et al., 1987). Jaikaja (14-17 gadi) eksperimentu gaigonstatta
vidgja, negava geretiska korekcija starp zaru skaitu mietuun koku augstumu,
caurneru. Tas vagtu bat saists ar jau migto tendenci, ka strailf augoSiem kokiem
vainaga apak$a dda zari atrak norak apEnojuma, atmirst, & af zaru vietas aizaug
atrak. Tan pat laikh Somig konstagta pozitiva gerctiska korekcija starp zaru skaitu
mietu un koku augstumu:;#0.26-0.35, K af starp zaru skaitu un koku causm:
r.==0.31-0.61 (Haapanen, et al., 1997, Velling, Tites 1984). lespams, ka lieiks
zaru skaits mietay nodroSina iesgas augsikas koksnes Kjas produg&Sanai, un,
nemot \era Somijas eksperimentos izmantotos lielodd&ianas aifumus, apakdo
koku zaru nenoSana un atmirSanaksisies ¥lak. ReiZ ar to uzmiriSanas laik
produkivakajam gimerém zaru skaits mietarvel bija lielaks. Ja atlase & koku
augstuma un caumrma ir ar vieladu ietekmi uz zaru skaitu mietupriekSroka dodama
atlasei pc augstuma, jo lieli augstuma pieaugumi nodroSirsaku zaru skaitu uz
stumbra metru, kas varibsvaigi, piengram, veidojot imétos mateilus (Jaghagen,
1997).
Pirma zda zara augstums ar koka kgpp augstumu korélciegk nela ar caurrgru.
Tas no#da, ka stradk (augsturmd) augo&s gimenes ir ar gaku sauso zaru zonu
jaunaudzes vecuinNemot \&ra, ka:
1) stumbra bezzaru s garums ir viens no galvenajiem priedes katal{un
vértibu) nosakoSajiem parametriem (Sarmulis, 2007);

2) nepiecieSamgoti ilgs laiks no zara nokalSanasld & nokriSanai un zara
vietas aizaugSanai, tustl perioda garums ir rel@i neatkargs no audzes
biezbas (Méakinen, 1999b, Pietila, 1989);

Ir noZimigi jaunaudzes vecuimiegut iesggjami garu bezzaru vai nokaltuso zaru
zonu, tdejdi palielinot varlitibu iedgit galku bezzaru zonu pieauguSiem kokiem
(cértama vecuns). Gars zgais vainags nodroSina li#du radilo pieaugumu, reizar to
atraku zaru vietu aizaugSanu (Makinen, Colin, 19999glt priekSroka atlases proces
dodamagimerem ar liekku koggjo augstumu un pirthzda zara augstumu, pat ja to
zda vainaga garums aiem relaivi lielaku ddu no koku kopja garuma.

Konstatts, ka geretiska korekcija starp zlE vainaga garumu un augstuniialz
pirmajam z#jam zaram ifoti vaja, tas noumg, ka iespgjams atlag gimenes ar garu
vainagu un garu stumbralddidz pirmajam zkjam zaram. So abu pagu vienlaidga
uzlaboSana nav iegama ar mezkapas metoam.

Santra cie® negalva geretiska korekcija starp zi vainaga relavo garumu un
zaru skaitu mietdrstumbra lejas da (r, =-0.62) saskan ar ieprieks apratsttziu, ka
gars zais vainags veicina atmirusSo zaru vietu aizaugSprasesu.

Gergtiska korehcija starp zaru resnumu raksturojosoipga (zdl, zd2, zd3, zdvid,
zdtop, zdsum, zdprocx, zdprocm) ir cieSg@Qr71-0.99). kdziga tendence konsthh
stadijumos Zviedrifi, kur geretiskas koreficijas starp vidjo zara diametru, regka zara
diametru un zaru diametru summu ir no 036& I0.98 (Eriksson et al, 1987).
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3.8. tabula

Gengtiskas korelacijas starp kvalitati raksturojoSo pazimju vértibam parastas

priedes iedzimibas parbauzu stadijumos 27-33 gada vecum

Eksperimenti Nr. Pame z1 z2 z3
z2 0.98 (0.01)
z3 0.88 (0.01) 0.98 (0.01
zdvid 0.97 (0.02) 0.96 (0.00 0.91 (0.02)
28, 30, 31, 32, 41 | zdsum 0.71 (0.13) 0.97 (0.05) 0.95(0.01)
zdprocx 0.94 (0.10) 0.89 (0.19) 0.80 (0.20)
zdprocm 0.64 (0.31) 0.89 (0.17) 0.62 (0.51)
zn -0.35 (0.24) -0.24 (0.34) 0.16 (0.00)

lekavas standartkida

Resmnika zara diametrgerctiska korekcija ar ciam zaru resnumu raksturojosag
paazmem, iznpemot victja zara diametra/stumbra cauma attiegbu, ir augsta. Regha
zara diametrs vigi cieSi, negavi korele ar zaru skaitu mieturSo pammju geretiska
korelcija ir tuva nullei: g=-0.04 Eriksson et al. (1987)efjluma un vickji ciesa,
pozitiva: ,=0.32 Velling un Tigerstedt (1984¢fjjuma. Atskiribas, visticarak, saisttas
ar jau mirgto faktu, ka pieaugot anatito koku vecumam zaru skaits miatstumbra
lejasdda pcc batibas raksturo nevis izveidojusos zaru daudzumuzdret nokalSanas un
zaru Etu aizaugSanas procesaumu.

Vertejot iekEjo zarojuma strukiru certama vecuma priedh Zviedrija konstagts,
ka mietura restka zara diametrs un zaru diametru summa migiigaug koka resga
pirmajos 2-3 m. 3lakaja stumbra sekdij uz augSu noidimena lidz augstumam, kas
vienads ar pusi no virsaugstuma baitgs mnus 1 vaiidz zda vainaga 3kumam, ja tas
ir zemak, resraka zara mietur diametra izmaias ir nelielas (Bjorklund, 1997).apat
Somipa veiktu Etijumu rezulsti liecina, ka proporciodli lielaka dda no kogjas
biomasas tiek noviria tieSi zaru augSanai audzes vainaguegaalhs fazé (Vanninen,
2004), reiz ar to atbilstoSaj augstura veidojas resiki zari. Tas liecina, ka reska
zara fdz 2 m augstumam diametrs var tikt izmantoss ikdikators zaru resnuma
raksturoSanai koka redgadda. Priezu audss Somij konstatta cieSa korékija
resgda ddas (pirmo 2 m) un visa koka reka zara diametriem: r=0.73 (Uusvaara,
1985). \ertgjot S0 secipjumu kontekst ar 14-17 gadus vecajos Latvijas priezu
stadijumos konstato cieSo geretisko koreficiju (ra=0.77) visa koka zaru resnuma
noertejumam 9 ballu skal un resaka zara idz 2 m augstumam diametram, var
secirat, ka reshaka zara idz 2 m augstumam diametru i€gms izmantot & indikatoru
kopgja koka zaru resnuma raksturoSanai.1Tzat laikh Agestam et al. (1998) nata uz
zemu korelciju starp resika zara diametriem dados mieturos sauso zaru Zoan
Ulvcrona et al. (2007) konstatka zara diametrs ir atkgs no kopjas zda vainaga
attisibas, pierdram, noteiktos apaklos zenakie zdie zari var ilgstoSi saglabes davi
pat neveidojot gadaktas (Méakinen, 1999a). Tas liecina, zaru resnunkgtuaoSanai
atsevi&os gadumos lietdetgi papildirat resrika zaraidz 2 m augstumam@rnjumu ar
kopgjo zaru resnuma néwvtejumu balks.

Gergtiskas korehcijas koeficientus izmanto ajkinot atlases g noteiktas pames
ietekmi uz citu (sai#to) paZmju vertibam. 3.9. tabul apkopoti dati par selekcijas
efektu atlasi veicotgr valdaudzes koku augstuma un catram

Selekcijas efekts geretiskais ieguvums) ir prognétais selekcijas darba gala
rezulits — pammes izmaiu apjomu Bkamaj paaudz. S raditaja \ertiba, kas
aprkinata tieSi noida uz maksimlo iesgEjamo pazmes \rtibas izmaiu selekcijas
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popukcija pie dofis atlases intengies, veicot atlasi tikai g¢ do&s pazmes.
Gadjumos, kad izeleétas pazmes iedzimstambas koeficients ir zems, bastgertctiska
korelcija ar citu pammi (ar augstu iedzimstatvas koeficientu) ir cieSa, atlasecyritas
pazmes var sniegt augstu selekcijas efektu nakieSa atlase.

3.9. tabula

Selekcijas efekts no atlases ar 10% intendti Latvijas parastas priedes
iedzimtibas parbauzu stadijumos

Selekcijas efekts (%) atlasot

Eksperimenti Nr. Pame P nec h &c d
h 13.8 13.8 11.9

d 11.5 12.5 11.5

tilp 25.1 26.4 24.3

33, 34’233?5’ 46, 234, zd 8.4 6.6 7.2
zdprocx 12.4 -13.0 -1.9

zb* 12.5 -11.8 -2.2
sb* 9.4 -8.7 -10.4

h 9.6 9.6 6.4

d 8.5 10.3 8.5

tilp 24.0 24.1 5.0

hzz 7.0 8.9 5.3

z1 12.4 8.2 5.6

z2 12.4 6.6 10.1

z3 10.2 4.9 8.7

28, 30, 31, 32, 41 | zdvid 11.2 7.8 10.3
zdtop 12.4 7.6 10.6

zdsum 11.1 7.6 3.6

zdprocx 9.0 -7.9 1.6

zdprocm 6.5 -7.1 -2.9

zZn 5.2 1.1 -1.0

VAY, 3.2 -2.4 0.9

hd 4.3 0.8 -1.3

h 9.4 9.4 5.8

d 10.8 10.4 10.8

1217, 1218, 1111, | zb* 22.0 -11.5 -7.0
204A, 204B zd 10.4 2.9 5.1
zZn 8.7 -5.5 -3.5

sb* 17.0 3.3 4.7

*selekcijas efektaartibas baks \ertétam pazmem uzskaimas par aptuvem

**tieSi — atlasi veic tikai pc attie@gas pazmes

Selekcijas efektadrtibas koku augstumam ir nedaudz akaznek caurngram 14-
17 gadus veco eksperimentu grypttieagi 10.8 un 9.4%), kur zema koku savstpgp
konkurence un re&z ar to relailvi augstiks caurmdra iedzimstanbas koeficients.
Vecakos eksperimentos sitcija ir preg€ja. Kopgjo selekcijas darba ietekmi uz audzes
produktivitati raksturo stumbra tilpuma selekcijas efekts: 22501%. Tas saskan ar
vidéjo valdaudzes koku kpas selekcijas stafipu atlastajam gimerém un kontrolei
(mezaudzu gcracgjiem) eksperimentos Nr. 33, 36, 37, 38, 39, 46, Z8. lidZzigas
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starpbas starp atl@® pluskoku un mezaudzZeg@icgjiem konstattas 27 gadus vecos
eksperimentos Zienpeviedrija: augstumam 9.2 %, cauénam 5.4 % un stumbra
tilpumam 18.9 % (Andersson et al.,, 2006). Savul30 gadus vecos iedzithas
pabauzu sidijumos Dienvidzviedrg, lalakos klonus atlasot ar interait 25%,
konstagta selekciajs stafpa ka@jai ir 25% (Jansson, 2007).

Saskaa ar pieejamo infordciju, selekcijas efekta evtibas zarojumu
raksturojoSajiem parametriem priedei Baltijasag rgiona iepriekS nav publigtas, lai
gan ir publi¢ti dati par iedzimstaimbas koeficientu un adias geretiskas mainbas
variacijas koeficientu (skat. notes @&kumu), t&u ne pargimenu videjo vertibu
fenotipiskas varicijas koeficientu. Selekcijas efekts zaru resnuraksturojoSam
paazmem (zd, zdl, zd2, zd3, zdvid zdtop, zdsumjrsiis no 8.4 1dz 12.4% (vidiji
11.1%), kas ir idzigi ka koku augstumam un cauénam. Procentilas zara
diametra/stumbra caumra attiegbas un augstumaidz pirmajam zkgjam zaram
selekcijas efekts ir zeiks nek zaru diametru raksturojodap paimem, ta&u augsiks
neka zaru skaitam mietyr augstuma/cauréna attiegbai un z#& vainaga
procentdlajam garumam no k@i koka garuma.

Atlase @c koku augstuma nodroSin@igu vai pat augsku selekcijas efektu koku
caurngram un stumbra tilpumamalkatlase pc caurngra. Atkiribas iripaSi noamigas
27-33 gadus veco eksperimentu grupur atlase gc caurngra nodroSina tikai 5%
selekcijas efektu stumbra tilpumam, bet atlase pugstuma 24.1%. Tampat laila
atlase pc caurngra samazina koku augstuma selekcijas efekfidzabt ar tieSo atlasi
pec augstuma.

Atlase Ec koku augstuma saitdd ar mazku zara diametra palieijumu neld
atlase pc koku caurrara (attieggi vidgji 6.5 un 7.7%), imemot resaka zara diametru
1.3 m augstumam takaja mietufl. Tapat atlase ¢ koku augstuma nodroSina fimzgu
(10.5%) resaka zara diametra/stumbra cawma attietbas samaziumu, par 8.9%
augsiiku pirmo z4o zaru un par 11.7% zaku visprgjo zaru resnumu (bal), kas ir
nozimigi priekSnoteikumi sekigam dabisks atzaroSais procesam. Mitos
atzaroSa#s indikatorus atlaseép caurngra ietekng maz. Stumbra taisnumu atlasge p
caurntra vai augstuma ietekanlidzigi: 14-17 gadus vecajosadijumos no selekcijas
viedoa negawi, 21-36 gadus vecajos — pagit (samazinot vidjo nowertejumu
atlagtajam gimerem satdzinajuma ar visu selekcijas popadiju). Var seciat, ka atlase
pec koku augstuma nodroSina maksimselekcijas efektu produktivdiies parametriem
(h, d, tilp), la ai atsevi&u zarojuma kvalites parametru (dzprocx, zdprocm, hzz, zb)
uzlabojumu, vienlaikus palielis af zaru resnums stumbra lejadajdaatu ne tik liek
meéra ka veicot atlasi pc caurngra. Tadel ka galveno atlases kéitiju rekomendjams
izmantot koku augstumu. Lai nodro&in zaru diametra stumbra lejasldacrtibas
samazigjumu ki papildus krigriju rekomendjams izmantot regika zara idz 2 m
augstumam diametru.

Nodalas kopsavilkums

1. ledzimstaribas koeficienta viga vértiba valdaudzes koku cauéram (0.18) un
stumbra tilpumam (0.21) iada pati K pirma zda zara augstumam (0.20), ir zaka
neka saglaljusos koku skaitam (0.24), nedaudargmiedz zaru diametru un raga
zara diametra/stumbra cauira attiegbu raksturojoSo pamju videjo iedzimstartbas
koeficienta ertibu (0.16). Valdaudzes koku augstumam ir ailgsiedzimstaribas
koeficienta ¥rtiba (0.43), zaru skaitam mieturl4-17 gadus vecos asijumos
iedzimstaribas koeficients ir aptuveni 2 reizes dkd nek 21-36 gadus vecos, kur jau
sakuSies dabisks atzaroSais procesi (attiagi 0.18 un 0.07).
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2. Gimenu vidgjo vertibu iedzimstanbas koeficients vigi 1.6 reizes augskas
neka iedzimstartbas koeficients, kas atspdgupapildus ieguvumu no épracgju
parbauzu izmanto$anadpaSi izteikta ® starpba ir koku kvaliti raksturojoim
pazmem.

3. Izmantojot visu koku datus iedzimstdras koeficienta artibas produktiviiti
raksturojoSam paimem vidgji 2 reizes zerakas nek izmantojot tikai valdaudzes
koku datus.

4. Aditivas geretiskas mainbas varicijas koeficients augsfais ir stumbra
tilpumam (23.2%), t&u zaru resnumu, atzaro&anintensifiti un stumbra taisnumu
raksturojoSam pazmem (attiecgi videji 11.4%, 9.8%, 13.3%) tas ir augks nek
koku augstumam un caugnam (9.1), naidot uz ieerojamu selekcijas darba
potencilu koku kvalitites paaugstisara.

5. Koku skaitsgimere 21-36 gadu vecuincieSi saigts ar saglaianos pirmajos
gados pc iestdiSanas, kuru var ieteldndaudzi negeretiski noteikti faktori. Tadel, ja
ieaugSams atkiribu &loni nav zirami vai tie nav saisti ar selekcijas @rkiem
(piemeram, paaugstit rezistences pret noteikta faktora ietekmg, dalveno atlases
kriteriju jaizvelas ar saglad$anos iesgami nesaigtu pazmi.

6. Koku augstumamgerctiska korekcija ar zaru resnumu raksturojosaj
paazmem ir zenaka neki caurngram (attietgi 0.46 un 0.71), turprekorekcija ar pirna
zda zara augstumu cigéa (attieggi 0.94 un 0.76). dpat koku augstumam raksiga
cieSa negata gerctiska korekcija ar zara diametra/stumbra caérenattiegbu (-0.65).
kas liecina, ka atlase&p §s pazmes vienlaikus nodrosis af koku zarojuma kvalites
paaugstiasanu.

7. Atlase @c koku augstuma nodroSina maksin selekcijas efektu
produktivitaites parametriem, ak afi atsevigu zarojuma kvalites parametru (zara
diametra/stumbra cau@ima attie@bas, augstumaidz pirmajam zkjam zaram)
uzlabojumu. So pami rekomendjams izmantot & galveno labko gimenu atlasei. Lai
nodroSiratu zaru diametra stumbra lejadaeertibas samaziumu, ir nepiecieSami un
pietiekami K papildus atlases kétiju izmantot resaka zara 1dz 2 m augstumam
diametru. THBpat nepiecieSams izgit no turpmaka selekcijas darba kokus ar
ltkumainiem stumbriem.

3.2. Genotipa-vides mijiedarliba

Priede tiek uzsk@h par ndrka sugu 15 meZa tipos, dagkai 10 no tiem tiek veikta
priedes dtdiSana (BuSs, 1976). Tampat laild lielaka dda (73%) no iedzinibas
parbauzu stdijumiem, kas veiki par 5 gadiem, izvietoti tikai 3 meza tipos sa&us
mineilaugsies (Sl, Mr, Ln). Tam par iemeslu ir vaki praktiski apserumi: vieghk
atrast pietiekami lielu kailcirtes ptau, mazkas sidijuma kopSanas izmaksas un
zeniks risks kopSanas ld@aiknejausi bgjt kocipus. Pamatojoties uz Socqmacgju
parbauzu rezulitiem mates koki tiek izeléti seklu plan&ciju ierikoSanai, nodam iedito
materilu izmanto stdu audzsSanai viam priedei pierdrotagm platbam.

Koku kvalitati un produktiviti raksturo kvantitatvas (liela skaita ghu kompleksas
ietekmes noteiktas) pames. lespjams, ka vienu un to pasu produktités imeni (ko
raksturo, pierdram, koku augstums konstantecuns) atkirigos augsnes apgios
nodroSina dadu ¢gnu iedariba. Tade] nepiecieSams noskaidrot, vai atskus meza
tipos atlagtas lakikas gimenes Ias pientrotakas meza atjaunoSanai aitos apstk]os.

Dazdu genotipu kokiem raksfiga at&iriga fenotipsik plasticiaite, to fenotipu
izmainas reggjot uz @rmaipam vides apgklos ir atkirigas (Via, Lande, 1995). Ir
problenatiski un reiZm pat neiesgjami meza apsklos noteikt tieSi kura parametra
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izmainas izraijusSas atiribasgimenu ran£€juma starp 2 eksperimentiem. Pieram,
viena genotipa viglais augstums gilsaidzinot ar damaksni varib mazks @adg], ka
tas ir neiztuigaks pret mitruma defitu (Cregg, Zhang, 2001), cita — t@as vielu
trakuma @l, tred — tadel, ka tam irgeretiski noteikta atiriga reakcija un kagpas
koksnes biomasas noviganu virszemes vai sak augSanai dados koku savstagpas
konkurences apatlos (Oleksyn et al., 1999, Vanninen, 2004). &itasanu ¢l vairak
saregi dazdu apsiklu kompleksa ietekme (Simms, 2000jp@t nav pamata uzskit
ka genotipa reakcija uz noteikta faktora firsen izmaham (pientram, sipela satura
augsme samaziaSanos) bs lineara (Simms, 2000). ade] ietami vienkirSakais
risinajums kitu katram meza tipam vai atsewa$ to grupai veikt selekcijas darbu
atsevigi, ierikot pecnacgju parbaudes atbilstoSos apklios un veidot atsevigs €klu
plantcijas. § ideja Latvip tikusi iedavinata 20. gs. 70-tajos gados,ilajot atsevigu
seklu plan&ciju silam un nosusitam kidras augstm. Tau izradijas, ka veikt 8klu
materila daftu ievakSanu, stdu audzSanu un garast, ka sidi norak tiem
paredztajos augSanas apklos ir dirgi; tapat ekonomiski neefekd batu veidot lielu
skaitu nelielu selekcijas grupu un katrai amtieiikot atsevigus iedzimibas @arbauzu
stadijumu.

Ideala gadjuma iedzimibas @arbauzu stdijumus kutu nepiecieSams ot visos
apstiklos, kados phinota matetla izmantoSana. Ta af tas ekonomiski nav iegams,
jo atkirigi ir gan klimatiskie, gan augsnes aét Turklat augsnes apasitlu at&kiribas
konstagjamas pat nelielas teritorijas (un viena meza tigdyaros, par ko liecina,
piemeram, statistiski dtiska atkirtojuma (sidijuma vietas ietvaros) ietekme uz koku
augstumu (Jansons et al., 2006, Matheson, Cotdr@@0), l& ai petijumu rezulkiti par
priedes zaru diametru ietekjoSajiem faktoriem (Turkia, Kellomaki, 1987). Vaaikt,
ka ne 2 gtdiSanas vietas, ne ZdtSanas gadi nav perfekti vigh (Matheson, Coterrill,
1990, Pederick, 1990, Turkia, Kellomé&ki, 19873ddl, at¥kiriba no lauksaimniebas
augu selekcijas, nav ieg§ams izmantot genotipa-vides mijieddrhs selekcijas efekta
paaugstiaSanai, bet irgatlasa genotipi ar augstu adagijas sgju dazdiem apstkliem
un vienlaikus augstiem produktigies un kvalidtes aditajiem (Matheson, Coterrill,
1990). Svagi noskaidrot, cik vigis nepiecieSams ot iedzimibas prbauzu
stadijumus, lai 8du materlu atlagtu. Nemot \era, ka liekka dda Latvijas priezu
gimenu izmantotas tikai vien(24%) vai divos (47%) iedzimdas prbauzu stdijumos
(atkirigos ekolgiskajos fonos), svagi nowrteét, ka genotipa-vides mijiedarba
letekn® iegito gerctisko parametruartibas un to preciziti.

Genotipu adaptijas sgjas daZdiem vides apsgkliem \ertétas galvenokrt
provenieu eksperimentos: gan starptautiskos (Giertych, 198&n vienas valsts
ietvaros (Sabor, 1994, Baumanis et al., 2001). #&aatklauta gan klimatisko (Stahl,
1988), gan augsnes (Pedersen, 1994ir&liGabrilaviius, 1994) apaklu ietekme.
Tapat gimenu limen genotipa-vides mijiedarba ir plasi ptita gan parastajai priedei
(Lindgren, 1984, Haapanen, 1996, Zhelev et al.,320@an ci#im Pinus sugim
(McKeand et al., 1997, Zas at al., 2004, Wu, Mathe2005), téau Sdi petijumi
Latvija iepriek§ nav izdati. Zarojumu raksturojoSo parametrieritbas mitajos
petijjumos novrtétas balés, ta&u iepriekS nav publiti dati par genotipa-vides
mijiedarlabas ietekmi uz kvantitadi vertétiem (uzneritiem) zarojumu raksturojoSiem
parametriem, kas ir nomigi veicot kvalitaivako gimenu atlasi.

Analizeéjot 35 priedes pluskoku iwapputes pcnacéju gimenes iedzimbas
parbauzu stdijumos Nr. 34 un 234, konsté$, ka sidijuma vieta, gangimene
(genotips) statistiski tdiski (0<0.001) ietekrd koku augstumu, cau@ru un resaka
zara 1dz 2 m augstumam diametru. letekme koRtdagan 6 gadu vecuin(zara
diametrs nav &téts), gan 34 gadu (32 gadudcpsadiSanas) vecum Lidzgi Pliara un
Gabrilaveius (1994), ertejot Lietuvas priezu popatiju saidzinoSos gidijumus 10
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gadu vecura konstat, ka gangeretiska (popukcijas), gan gidijuma vietas ietekme uz
koku augstumu un cauamu ir biatiska @<0.001); ktiska ir af abu faktoru
mijiedarliba. Genotipa-vides mijiedatias hitisko ietekmi uz rezuitiem parasis
priedes iedzimbas @arbauzu stdijumos Zviedrip atameé an Gullber un Vegerfors
(1987). Juodvalkis (1994) secina, ka 60-70% no ¢jagp augstuma pieauguma
dispersijas izskaidrgergtiskas ipadbas, préjo — ekolgiskie un cenotiskie faktori.
Stadijuma vietas btiska ietekme uz zaru resnumu saskan ar razefh Zviedria
(Tegelmark, 1999) un SomifMakinen, 1996). Eksperimentos Nr. 34 un 234 kaidit
relatvi zemo gimenu (gerctiska efekta) ietekmegpatsvaru (agkinats saskaa ar
Liepa, 1974) koku caurgnam un zaru diametram var izskaidrot ar neviemgas
saglalasarss (tad, daZdas augSanas telpas) ietekmi (Méakinen, 1996, Nurtb@99).

Atlasot 20% (6 no 35) produkikas gimenes tikai 2 noatbija starp labBkajam gan
eksperimerit Nr. 34, gan eksperimeniNr. 234. T&u abus eksperimentus kopertejot
peéc Tukey testa rezuditiem iesgjams atlag gimenes, kuru viglais augstums un
caurners ir batiski (¢=0,05) liekks neki citam. Genotipa-vides mijiedaitbas noamigu
ietekmi uz rangumu (zemu rangu koratiju starp sidijuma vieim) konstatjusi af
Pliazra un Gabrilauius (1994) popdulciju parbauzu stdijumos atgirigos Lietuvas
regionos. Tapat Pedersen (1994) apkopojot starptautisko ekspetu rezulttus Danija
secina, kdoti reti sastopamas proveniences, kuras ir stébfkdgam visas stdiSanas
vietas.

Eksperimentu Nr. 34 un 234 afm liecina par poterai nozimigu genotipa-vides
mijiedarlibas ietekmi uz rezdtiem iedzimibas @rbauZzu stdijumos. s ietekmes
detilai anaizei izmantoti kopurm 10 eksperimentu o, ka ai viens 80 koku
brivapputes pcnacgju gimenu sadijums 3 vieis (Nr. 30, 31 un 32). Anales rezulti
gerctisko korehciju raksturojoSajiem parametriem apkopoti 3. Abuk.

3.10. tabula

Genotipa-vides mijiedartibas indikatori 14-36 gadus vecos paraa$ priedes
iedzimtibas parbauzu stadijumos

Eksperi- Korelacijas koeficienti Selekcijas efekta
menti | Dati | Paiame fenotipisk selekcijas| gergtiska | samazigjums,
Nr. vertibu (rv) % *

h 0.32 0.40 0.85 49
< |d 0.07 0.24 0.26 80
= |tilp 0.10 0.27 0.57 76
gi’ gg' 2 7d 0.13 0.14 0.47 78
38, 39’ zdprocx 0.20 0.33 0.57 88
41 ’234 © h 0.40 0.42 0.76 30
2’35 15 |d 0.15 0.22 0.43 61
S | tilp 0.22 0.32 0.38 61
< |zd 0.17 0.17 0.55 75
zdprocx 0.25 0.27 0.82 65
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3.10. tabulas turpijums

Eksperi- Korelacijas koeficienti Selekcijas efekta
menti | Dati | Pazme fenotipiska selekcijas| gergtiska | samazigjums,
Nr. vertibu (rp) % *
h 0.40 0.43 0.89 19
d 0.12 0.26 0.86 43
tilp 0.14 0.29 0.67 N
hzz 0.25 0.26 N 27
z1 0.18 0.20 0.56 50
N [z2 0.14 0.18 0.60 N
30,31, | 2 [z3 0.12 0.15 0.61 N
32 % zdvid 0.11 0.15 0.46 59
> | zdtop 0.15 0.16 0.46 55
zdsum 0.11 0.12 0.45 62
zdprocx 0.20 0.24 N 56
zdprocm 0.16 0.21 N 57
zn 0.13 0.19 0.84 57
zv 0.10 0.14 0.81 65
< |h - - - 26
o - - -
1111, | = d 36
» |zd - - - N
1217, S on . . - N
oy [ & 1h : i 0.80 21
, o
204B = - - 0.63 34
% zd - - N 24
> | zn - - N 59

fenotipiska korekcija —gimenu vidgjo vertibu koreficija;

* selekcijas efekta samazinms, %, izmantojot tikai 3 (eksperimentiem Nr. 30, 32) vai 2 (prejiem
eksperimentiem) atijuma vietas sadzinajuma ar bezgabi daudzu eksperimenta vietu izmantoSanu,
aprkinats saskaa ar Xie (2003);

N — parametrs nav agkinams;

.~ — parametrs nav apkinats;

tabulas sagtiiSanai izmantotie eksperimentd@rpar vismaz 25 kojgam gimerem (kopgo, anaize
ietverto, gimenu skaits noidits iekaws): Nr. 34-234 (30), Nr. 36-39 (27), Nr. 38-39 (2R¥. 41-235
(34), Nr. 1217-1218 (36), Nr. 1111-204A (37), NL11-204B (37), Nr. 204A-204B (37), Nr. 39-235
(48), Nr. 28-29 (234).

Korelacijas starpsimenu selekcijas &rtibam ir augsika nek starpgimenu videjam
veértibam, ipasi, ja anaké izmantoti visu koku dati. Tas liecina par nevienigiem
augSanas aliem eksperimenta ietvaros unlatfgu atseviki gimenu parstavnieabu
dazdajos apgiklos. Apgkinot selekcijas &rtibas ar BLUP metodikas pdfibu
iesEjams samazit eksperimenta vides apkiu nevienméribas ietekmi uzgimenu
noertejumu (rangZumu). Redzams, ka valdaudzes kokiem, kurus ekspgeta
apstiklu at¥kiribas ietekrgjuSas maak, starpba starp gimenu vidgjo veértibu un
selekcijas ertibu korelicijam ir neliela (vigji 27%, \ertgjot pec visu koku datiem
Vvidgji 65%).

Analizéjot 40 paragts priedes hvapputes pcnaceju iedzimibas parbauzu
eksperimentu grus Somij Haapanen (1996) konstpat ka selekcijas &rtibu korekcija
koku augstumam ir vili 0.30 un atsevifos gadumos svrstas no 0.021dz 0.73.
Lidzgi Karlsson un Hogberg (1998), ana|@ iedzimibas parbauzu stdijumus eglei
Zviedrijas dienvidu da, konstagjusi selekcijas #tibu korehciju augstumam 0.37-

73



0.61, caurraram 0.36-0.58. Augskas koreicijas nek Latvijas eksperimentos
konstagtas zaru resnumam (0.58-0.62) un zaru skaitam mi@gib1-0.54), téu janem
véra, ka Karlsson un Hogberg (1998) Sos parametrusrtgpusSi balks nevis uzrérot.
Balsoties uz koku augstumu selekcijastou korekciju starp eksperimentu vigh gan
Somif, gan Zviedrij rekomendts \erteto teritoriju izmantot & vienu selekcijas zonu.
Atsevikas selekcijas zonas parasti rekonwgaunhs izdait balsoties uz klimatisko
apstiklu at%iriba, kas saigtas ar geretiski noteiktu) adapiju noteiktam sezdiajam
ritmam un sala iztabai (Hurme, 1997, Leinonen, 1996). Klimatisko faktmoteiktos
regionus var sad@l mazkos saskaa ar augsnes apgiiem, ta&u to lietdetgi dafit tikai
tad, ja augsne katragid@s rgiona ddas ietvaros ak¥ras mazk nela starp d&m
(Pederick, 1990).

Atsevikas selekcijas zonas var izdlahii pamatojot to ar datiem pajgerctiskas
korelcijas \ertibam starp da#am stdijuma vieim. B-tipa geregtiska korekcija
atspoglo sagaidma geretiska ieguvumu samazijumu, ja atlase tiek veikta vien
eksperimeri, bet rezuliti izmantoti meza atjaunoSantram eksperimentam atbilstoSos
apstklos. Tas preciziite ne vienmar ir augsta un atsewss gadumos \Ertibas
parsniedz 1 (Burdon, 1977, Haapanen, 1996, Stenarssda, 2005).Gergtiskas
korelacijas \ertibas valdaudzes koku augstumam (0.80-0.89) ir asigstanoiida uz
nelielu gerctiska ieguvuma samazijumu atlasi veicot vien eksperimerit, bet
rezulaitus izmantojot citam eksperimentam atbilstoSos alifisd. Lidzigi rezuléti
konstakti Somija 10 gadus vecos iedzithas prbauzu stdijumos, kur §=0.61,
standartnovirze 0.39 (Haapanen, 1996) un Dienvetiryi 12 un 16 gadus vecos
stadijumos, kur koku augstumam un ca@ram gerctiska korekcija starp
eksperimentiem ir no 0.38dz 0.97 (Zhelev et al., 2003). Aptuveada pat § vértibas
konstagtas ar dughzijai: no 0.421dz 0.84, vidji 0.70 (Johnson, 1997).

B-tipa geretiska korehcijas \ertibas caurreram (0.26-0.86) ir ie¢rojami zenakas
neka augstumam. Tas \&tu bat saisits ar zemugeretiskas ietekmes da kopgja
caurngra varicija (3.1. nodg) — ar Johnson (1997) un Haapanen (1996) koesisit
augsikas § vertibas starp &thjumiem, kur analiztajai pazmei ir augsts
ledzimstaribas koeficients. Jo zeaks ir iedzimstartbas koeficients, jo vak gimenu
vidgjas \ertibas dotajai pamei ietekn@ nejausSi, nezeretiski faktori, tdejdi
samazias varhutibas ie@t augstu koreilciju starp stdijumu vieam. Zema ieaugsSan
atsevi¥os eksperimentos koku cauira var ietekndt lidzigi ka atkirigs sidiSanas
biezums vai data agro kopSanas cirSu inteatat Konstagts, ka Sie mezsaimnieciskie
pasikumi dazdu genotipu kokus ietelk@ratirigi: eksisé genotipa-stdijuma biezuma
mijiedarliba (Persson, 1994, Roth et al., 2007adimos ar lieiku atlartojumu
skaitu (eksperimenti Nr. 30, 31, 32 ki 14-17 gadus vecoalijumu grupa) lieika
dda gimenu atrodas eksperimentalamar daZdu saglabSanos,ade] & faktora ietekme
nav tik izteikta un gy vértibas koku caurgram augsikas. Konstditie fakti liecina, ka
tikai ar kvalitatvu eksperimentu rezaliem pamatotasyrvertibas ir izmantojamas
lemuma pi@emsSanai par nepiecieSamo eksperimentu skaitu gavidtu selekcijas
regionu izdatSanu.

Zaru resnumam konst#is B-tipa geretiskas korehcijas \ertibas ir 0.47-0.61,
turklat tas ir zenakas gagumos, kad ana&c izmantoti visu koku dati. Ligka starpba
starp visu koku un tikai valdaudzes koku izmantoSdwnstatta resrika zara
diametra/stumbra caufra attiegbai: i, attiedgi 0.57 un 0.82. Tas, ie§ams, saists ar
jau analizto saglabSaras nevienmriguma ietekmi uz koku caugru. Citam zaru
resnumu raksturojogan paimem 1, ir 0.45-0.46. Tas saskan ar leallnowertétu zaru
resnumu ¢ vertibam bérzam un eglei Dienvidzviedsj(Stener, Jansson, 2005, Karlsson,
Hogberg, 1998), kai Pinus radiatastdijumos 5=0.30-0.50 (Johnson, Burdon, 1990).
Kopuma ausiko rangu koreiciju no kvalites pammém dazdos augSanas apklos
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uzrada stumbra taisnumsy£0.83), no K var spriest, ka So pami vides apgikli
ietekne mazk neka zaru resnumu raksturopss

B-tipa geretiskas korehcijas datus selekcijas zonu izikanai izmantojusi,
piengram, Xie (2003) un Wu, Matheson (2005). Tpat laili Zas et al. (2004) aine,
ka, neskatoties uz zemim korehcijam starp eksperimentu vieh (koku augstumam
r,=0.13-0.44) nav pamata iz@lalatsevigas selekcijas zonas, jo to neapstiprina ne
klimatisko, ne augsnes apisfu atkiribas.

Var seciat, ka B-tipa gerctiskas korehcijas \ertibas analiztajos eksperimentos
neliecina par nepiecieSabu priedei izdat vairakas atsevi§as selekcijas zonas. dia
kopgjais analizto gimenu skaits, eksperimentu skaits ungeogafiskais izvietojums
nav uzskams par pietiekamu esgSuz klimatisko apaklu atkiritbam balsita, meza
reprodukiva materila ieguves apgabalu sagjaina manai. Rezuliti liecina par
nepiecieSaiu ar pladku eksperimerato materilu parbaudt izvirzito hipo€zi. Nemot
véra relatvi nelielas klimatisko un augsnes afidu at&kiribas starp gtiijuma vieam
Latvija un Dienvidzviedrij lietdefigi ierikot kopejus eksperimeatos shtdijumus
gerctiskas korehcijas nowrteSanai. Rdejadi vartu iz\ertét iesggjas, piendram,
nepiecieSaithas gaguma apmaiiities ar neradniégu, vieradas selekcijas pakes
materilu selekcijas popdtiju papildiraSanai. EsoSie eksperimenti sniedz tikai
aptuvenu priekSstatu, jo starp atski@é iedzimtbas arbauzu stdijumiem Zviedrip
un Latvija koggjs ir tikai nelielsgimenu skaits (<25).

Vispredazak gimenes ar iesjami stabilu (starp atsewiiem stdijumiem maz
mairigu) un augstu produktidti un kvalitati visa selekcijas zom iesggjams atlag
ierikojot iedzimibas p@rbauzu eksperimentus katrno resiona parstaivétajiem
apstikliem (Clair, Kleinschmit, 1986). Tas praktiski mo# [oti lielu skaitu
eksperimentu un augstas izmaksas. Ir skaidrs, tkka Kkamais eksperiments samazina
noertejuma (laliko gimenu izweles) Kadu mazk neld iepriekEjais. Sakabas
atspogioSanai (3.1. att.) tiek izmantota K-koeficientandgren, 1984) artiba, ko
parkina:

K=o%07’ (14)
apZmejumi ka 1. formub
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3.1. att. Procentulais selekcijas efekta samaz#ijums ierobeZota eksperimenta
vietu skaita del] (attels no Xie, 2003)
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Izmantojot tikai 2 stdijuma vietas selekcijas efekta samapims valdaudzes koku
augstumam ir 30% gdkinot ar selekcijas efektu nadi eksperimentu skaita, kas ietver
Visu regiona parstaveto augsnes un klimatisko apisiu dazdibu. Aprkinus veicot pc
visu koki datiem samazijums ir iewerojami lielaks — 49%. Mazka ietekme tikai 2
eksperimenta vietu izmantoSanai uz koku augsturntek@ms efektu ir 14-17 gadus
veco sidijumu gru@. 3 skdijuma vietu izmantoSana redugerttiska ieguvuma
samazigjumu hdz 19%. hdzgas likumsakabas, tikai augdkas procentilas
selekcijas efekta samagjoma \ertibas konst@tas ar citam paimém. Ne 2, ne 3
eksperimenta vietu izmantoSana 21-36 gadus veqegksntu grup nenodroSina zaru
resnumu raksturojoSajiem parametru akazsagaidma selekcijas efekta samazjomu
par 50%, tanpat laikh 14-17 gadus vecajiem eksperimentiem &ksrzara diametra
gerctiska ieguvuma samazijums izmantojot an@ei tikai 2 eksperimentus itdzigs
ka koku augstumam (24%). Tas apliecina jau ieprieidizeto sakaibu, ka zarojumu
raksturojoSie parametritfigi reg:e uz at&irigu konkurences apiu ietekmei,
apgfitinot geretiski noteikto atgiribu konstatSanu veakos sidijumos. Var seciit, ka
predazaku rezultitu iegiSanai iedzimbas p@rbauzu <stdijumus hitu nepiecieSams
ierikot vismaz 4 vieis.

NepiecieSamo iedzimdas p@rbauzu vietu sakaitu Lindgren (1984) rekomend
noteikt izmantojot K-koeficienta&vtibu. Latvijas parasto priezuastjumos K \Ertiba
koku augstumam ir vigi 0.34 (swarstas no 0.2 idz 0.6), kas liecina par tikai 1
stadijuma vietas nepiecieSabu. Koku caurrdaram 14-17 gadus vecajos eksperimentos
un stdijumos Nr. 30, 31, 32 koeficienta kKeniiba ir idziga, bet vegkajos sidijumos
K=4.5, kas liecina par nepiecieSdm izmantot 3 eksperimentu vietas. Zemas K
vértibas koku augstumam (0.5-0.6) un aaks$ caurrdram (1.2-1.3) konstatas at
Pinus taedaun Pinus radiatastadijumos (Owino, 1977, Pederick, 199%¢Kend et al.,
1997).

Zema K \értiba ir pirma zda zara augstumam (Mg 0.1) un zaru skaitam mietur
(vidgji 0.2), augstka — stumbra tilpumam (végl 1.4) un zaru resnumu raksturojoSajiem
parametriem (vigii 1.7), kas liecina par nepiecieSdon parbaudes veikt vismaz 2
eksperimenta viés. Gan kvaldti, gan produktiviiti raksturojoSo parametru grig
(iznemot koku augstumu) Keévtiba vismaz 1 eksperimentlarpn parsniedz 2, kas
liecina par nepiecieSabu izmantot vismaz 2 &ijumu vietas. Tahpat laila Lindgren
(1984) un Johnson (1997) ade, ka rezulitu preciziite noazmigi nepalieliras, ja tiek
izmantotas vailk par 3 sidijuma vieim. Vertgjot rezulGtus no Latvijas priezu
iedzimtbas @rbauzu stdijumiem gpem \era, ka nevied gadjuma eksperimentu
ierikoSanai nav izmantotas plaas uz slagm vai kidras augstm, kas, iesfas,
palielinatu at¥kirtbas. Rezuifitu interpreicija sare2i af tas, ka atlase tiek veikt&@
vairakam paZmem (ka konstagts 3.1. nodi — pec augstuma un reska zara caurrera,
ka papildus krigrijus izmantojot stumbra taisnumu un rezistencigt K \ertiba
aprkinata katrai atsevi§. McKend et al. (1997) konst@usi, ka atlasi veicot &
pozitivi koreljosam pazmem K vertiba ir tuva vidjai starp atsevidi paimju K
veértibam, bet atlasot gt negatvi korelgjosam pazmém K vértiba indeksam ir augsta
nela katrai pammei atseviki, kas liecina par nepiecieS#m izmantot lieiku sadijuma
vietu skaitu.

Lielaks shdijuma vietu skaits rekomeB@ms ar nemot \era risku, ka lkds no
eksperimentiem dadu apsiklu ce] (pieneram, davnieku bojjumi, meza ugunsgks
u.c.) var aiziet b@j vai Kiat neizmantojam. Li@ks stdijumu vietu skaits nepiecieSams
ar gaicamo Glolalo klimata izmainu c&] —nemot \era, ka prognozes par So procesu hav
predzas, svagi parbaudt materilu iesgjami atkirigo klimatiskajos apsklos, lai
izvéletos kokus ar augsitu visparéjo adapiciju. Balsoties uz faktu matahu un
minctajiem argumentiem var se@in ka [Ecnacgju parbauzu stdijumus nepiecieSams
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ierikot vismaz 4 vidts. Ja izeléta kada no 2 pakpju selekcijas skmam, tad pirmajam
etapam — fenotipiski lako kandiditu atlaseigimenu ietvaros — var izmantot 1-2
stadijuma, bet liedks stdijuma vietu skaits (4-6) nepiecieSams tieSi atreja@m —
kandiditu iedzimibas arbaudm.

Vienas vai vaitku stdijuma vietu izmantoSanas ietekmi uz &pmato geretisko
parametru grtibam dazadam paimém atspogio rezulati 3.11-3.13. tabak. Dati par
eksperimentiem Nr. 28 un 29 izttalatsevi%i, jo to apgkinam izmantots liels
brivapputes gcnacgju gimenu skaits (234).

3.11. tabula

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

gadu vecuna
Eksperi- _ Viena sdijuma vieta
. Dati -
menti Nr. Paime H se R sq CVa CVppt
h 0.25 0.05 0.44 0.06 8.0 6.1
d 0.09 0.02 0.27 0.04 9.8 9.4
tilp 0.13 0.02 0.33 0.05 22.8 19.9
zd 0.10 0.03 0.26 0.03 8.1 8.5
%z | zdprocx | 0.07 0.02 0.21 0.05 8.0 9.2
L2 Kompleksa anate
9 | h 0.21 0.02 0.70 0.03 7.3 4.3
> d 0.06 0.02 0.46 0.13 7.2 5.4
tilp 0.07 0.02 0.50 0.10 16.3 11.6
34. 36, zd 0.05 0.02 0.43 0.11 6.5 5.0
38, 39, zdprocx 0.04 0.01 0.41 0.09 1.4 5.8
41, 234, Viena sidijuma vieta
235 h 0.50 0.09 0.52 0.04 9.4 6.5
d 0.24 0.03 0.41 0.04 13.1 10.2
o tilp 0.29 0.04 0.45 0.04 29.2 21.7
N |zd 0.13 0.03 0.28 0.03 10.¢ 9.5
= |zdprocx | 0.13 0.05 0.27 0.07 9.8 10/0
% Kompleksa anate
> | h 0.41 0.06 0.72 0.04 8.5 5.0
d 0.16 0.03 0.59 0.08 10.3 6.9
tilp 0.17 0.04 0.56 0.09 21.5 14.4
zd 0.07 0.02 0.38 0.08 7.1 5.9
zdprocx | 0.08 0.02 0.47 0.06 10.0 7.2

Viena stidijuma vieta — af@kini veikti katra eksperimenta ietvaros un atsgotgivicsjais rezulits;
Kompleksa anate — apgkini veikti 5 eksperimentugsiem (Nr. 34-234, Nr. 36-39, Nr. 38-39, Nr. 41-
235, Nr. 39-235) un no Siem rezitiem iedita vidgja vertiba.

ledzimstaribas koeficientu reti var agkinat ar augstu preciziti (Olsson, Ericsson,
2002), tam parasti raksigas saréra augstas standaitidas rtibas (Haapanen et al.,
1997). Vienas unas pasas pames K vienai un tai pasai sugai var mougi atkirties,
noradot uz ralam atiribam starp popdlcijam, kuras ir pamat apgkinam, vai ar
eksperimenta aptlu atkirtbam (Jansson et al., 2003, Haapanen, 200, )pienEram,
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Zviedrija viena parasis priedes iedzirbas prbauzu stdijuma 29 gadu vecum
konstattas iedzimstanbas koeficienta artibas koku augstumam ir 0.07, ca@ram
0.02, stumbra tilpumam 0.02, betacgadijuma 28 gadu vecumattieagi 0.32, 0.28,
0.28; Somij viera eksperimerit koku augstumam“&0.06, caurreram H=0.08, cit
attieagi 0.77 un 0.60 (Haapanen et al., 1997dzgi Aguiar et al. (2003), anabjot
Pinus pinastestdijumus, viea eksperimernt 12 gadu vecumkonstat koku augstuma
iedzimstaribas koeficientu 0.33, causnma — 0.18, stumbra tilpuma — 0.21, turpEta
eksperimert Sis \ertibas neprsniedz 0.06. Viena @fijuma ietvaros konstétas
iedzimstaribas koeficientaartibas var bt patloti augstas: piearam, Wu et al. (2007)
konstatjusSi, ka koku caurgra iedzimstanbas koeficients var sashiegt pat 0.88,
Haapanen un Poykko (1993) koku augstumam — 0.60.

3.12. tabula

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

gadu vecuna
Eksperimenti Nr. _ Viena sidijuma vieta
Paime t se B se CVa | CVy
h 0.48 | 0.04| 0.40 0.03 7.4 6.6
d 0.17 | 0.12| 0.25 0.11 9.8 102
tilp 0.23 | 0.10| 0.30 0.08f 23.6 22
zd 0.20 | 0.03| 0.25 0.01 14.6 15/9
zdprocx 0.24| 0.01 0.30 0.05 13|66 138
28, 29 Kompleksa anate
h 0.37 | 0.08] 0.63 0.14 6.3 4.(
d 0.08 | 0.04| 0.35 0.17 6.7 5.6
tilp 0.12 | 0.04| 0.47 0.16f 18.2 13.p
zd 0.14 | 0.05| 0.47 0.16 13.0 9.5
zdprocx 0.19 0.05 0.59 0.15 133 8.7

Viena stdijuma vieta — agkini veikti katra eksperimenta ietvaros un atsgotgivictjais rezulsts;
Kompleksa anate — apgkini veikti eksperimentu grim.

Latvijas priezu iedzimbas @rbauzu sidijumos konstatais sakit ar literafira
(Haapanen, 2001, Hodge, White, 1992) apitkstendenci — viena eksperimenta
ietvaros apgkinatas iedzimstanbas koeficientaartibas vaiikuma gadjumu parsniedz
tas, kas apgkinatas veicot vaitku s&dijumu kompleksu andi: valdaudzes koku
augstumam par vigi 25%, caurndram un stumbra tilpumam \afl attieagi 67% un
72%. Apgkinos izmantojot visu koku datus i@gs starfbas ir fdzigas (augstumam
21%, caurrdram 68%, stumbra tilpumam 92%). Viena eksperimeigevaros
aprkinatas res@ka zara diametra un zara diametra/stumbra cawamattie@bas
ledzimstaribas koeficienta &rtibas izmantojot visu koku datus ir gjdattieagi par
86% un 77% augskas nek uz vaiiku eksperimentu kompleksu atml balsitas,
izmantojot tikai valdaudzes koku datus sibgir attietgi 78 un 39%. Ci#m zaru
resnumu raksturojo§an paiZmeém analizta iedzimstartbas koeficienta ak#riba
parsniedz 2 reizes, ta nelielas as ir zaru skaitam mieturun pirma zda zara
augstumam.

Apraksitas vidgjas atseviku eksperimentu un vaku sadijumu kompleksas
anaizes atRiribas vairuma gadjumu produktiviiti raksturojoSagm paZmém un
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atsevi¥os gadumos atr kvalitati raksturojoSam (hzz, zn, zdprocx, zdprocm)

nefrsniedz iedzimstarbas koeficienta standattklas \értibu.

3.13. tabula

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

vecuma
Eksperimenti Nr. ] Viena sidijuma vieta
Paime H se : sq CVa CVpf
h 0.42 0.08 0.50| 0.08 6.8 4.8
d 0.14 0.05 0.30] 0.10 8.2 7.8
tilp 0.21 0.06 0.38| 0.10 20.9 17.5
hzz 0.12 0.05 0.20, 0.08 5.2 6.1
z1 0.19 0.03 0.37] 0.01 11.2 9.2
z2 0.18 0.02 0.36| 0.02 11.6 9.7
z3 0.15 0.03 0.31] 0.02 115 10.3
zdvid 0.16 0.04 0.33] 0.04 10.6 9.3
zdtop 0.19 0.02 0.377 001 11.8 9.3
zdsum 0.13 0.01 0.27 0.02 118 10{9
zdprocx 0.08 0.02 0.1 0.03 6.4 8.1
zdprocm| 0.04 0.01 0.10| 0.02 5.0 8.1
zn 0.07 0.04 0.20| 0.06 6.7 7.5
zv 0.06 0.00 0.13| 0.02 3.9 5.7
30, 31, 32 Kompleksa anate

h 0.34 0.08 0.84] 0.20 6.2 3.4
d 0.11 0.04 0.74] 0.24 7.5 4.3
tilp 0.14 0.04 0.71| 0.22 16.7 9.9
hzz 0.13 0.05 0.72] 0.27 5.5 3.2
z1 0.10 0.04 0.66| 0.25 8.0 4.9
z2 0.07 0.03 0.53] 0.26 7.0 4.8
z3 0.05 0.03 0.49] 0.28 6.7 4.8
zdvid 0.07 0.03 0.56| 0.27 6.8 4.6
zdtop 0.09 0.04 0.59] 0.2b 7.4 4.8
zdsum 0.06 0.03 0.54 0.29 7.5 5.1
zdprocx 0.05 0.02 0.67 0.28 5.6 3.4
zdprocm| 0.05 0.02 0.66| 0.28 5.8 3.6
zn 0.06 0.02 0.67| 0.28 5.7 3.5
zv 0.04 0.03 0.47| 0.36 3.2 2.3

Viena stidijuma vieta — af@kini veikti katra eksperimenta ietvaros un atsgotgivicsjais rezulits;
Kompleksa anate — apgkini veikti visiem 3 eksperimentiem kap

Batiskas vigjas atkiribas rezulitiem no viena eksperimenta un & sadijumu
datu kompleksas anaes konstatas zaru diametru raksturojoda pazmem (z1, z2,
z3, zdtop, zdvid, zdsum). Tampat laila svaigi atcetties, ka maksi@las novirzes
izmantojot tikai viena eksperimenta datus irci®yami lielakas neld apraksitas vicejas

(3.2. att.).

Augstas iedzimstathas koeficienta &rtibas viena 4$tijuma ietvaros var id

saisttas ar nounigam gimenu at&kiribam notuiba pret noteiktuargjas vide faktoru,
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piemeram, dnu bogjumiem. Ja adas atRiribas ir, tad iakojot eksperimentu viatar
augstu &u popukcijas bivumu, selekcijas stafipas starpsimerem bis izteiktas un
iedzimstaribas koeficients augsts, turgreita regiona, kur So davnieku skaits neliels —
ne. Analizgjot pienera mingtajos apgiklos iefkotos eksperimentus kagkompleksi),
alnu bopjumu noZmiga ietekme uz aidribam starpgimerem tikai viera stadijuma
atspoglosies & genotipa-vides mijiedartba. Reiz ar to kompleks anaize iegata
iedzimstaribas koeficientaartibas lis mazka nek katra eksperimenta viatatsevigi,
tatu predzak raksturos r&élo situaciju, jo selekcijas darba rezatit praks tiks izmantoti
atjaunojot mezu dados apsiklos.
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L 4 Eksperiments Nr. 30;
A Eksperiments Nr. 31;
B Eksperiments Nr. 32;
[J Kompleksi (visi 3 eksperimenti).
3.2. att. ledzimstanibas koeficienta ¥rtibas 27 gadus vecos paras priedes
pecnaceju parbauzu stadijumos

Izteikto apgalvojumu, ka viena aslijuma ietvaros aidribas starpgimerem ir
augsiikas nelk kompleksi ertgjot vairakus eksperimentus, apstiprina fakts,guaenu
vidéjo vertibu fenotipislas varkcijas koeficients viena eksperimenta ietvaros
produktivitati raksturojoSaggm pazmem par 60%, kvaliti raksturojoSagm paZmem
aptuveni 2 reizes gpsniedz no vaiku eksperimentu kompleksas amak iegto.
Lidziga tendence &ojama ar Vertgjot adifivas gerctiskas mainbas varicijas
koeficientu, kas ir selekcijas darba potaficefekta indikators — vienasasijuma vietas
ietvaros apgkinatas cw vertibas koku augstuma par @d12%, caurndram un stumbra
tlpumam par 30%, zaru resnumu raksturoj@$aj pazmeém par 50%, zara
diametra/stumbra caufma attiegbai par 10% f@rsniedz uz vaiikku eksperimentu
kompleksas anaes pamata iedas. inem \era, ka ar §is ir tikai videjas atiribas —
kas nozmg, starpbas atsevigos ga@umos var It ieverojami lielakas.

Pussibugimenu vidgjo vértibu iedzimstartbas koeficents, ko izmanto &gmot
gerctisko ieguvumu no atlasese@ pecnacgju parbauzu rezufitiem, ir ieerojami
augsiiks, ja apekins veikts kompleksi anakjot vairakus, ne tikai vienu eksperimentu
(3.3. att.). Vigjas at&iribas produktiviti raksturojoSaggm paiamem ir 35-39%, zaru
diametru raksturojoSan ap 40%, zara diametra/stumbra catramattiegbai 54%. Tas
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liecina par augaku lakako gimenu atlases preci4ti, ja pecnacéju parbaudes iakotas

vairakas eksperimenta vigs. Redzams, ka likumsakia ir sgka gan gagumos, kad

aprekini tiek veikti izmantojot visu koku datus, gan &mai iz\€loties tikai valdaudzes
kokus.

Salkdzinot iedzimstadbas koeficienta un pussibyimenu videjo vertibu
ledzimstaribas koeficientus redzams, ka zarojuma katag uzlaboSanai veicot atlasi
pec pecmacgju parbauzu rezulitiem ir lidzigas iespjas ka produktiviites parametru
vértibu paaugsti#Sanai: izmantojot kompleks eksperimentu ariabs datus %
valdaudzes koku h, d, tilp g 0.63, zaru resnumu raksturojofiaj pazmem (zd, z1,
z2, z3, zdtop, zdvid, zdsum) 0.53, ralajam zara diametram (zdprocx) 0.58. Tpat
laika ar atlasi starp genacgjiem gimenu ietvaros (pc fenotipa) produktiviti
raksturojoso pamju \ertibas {pasi koku augstumu) iegams ieteknat ieverojami
vairak neld zarojumu raksturojoso pemju \ertibas: K valdaudzes kokiem attieg
0.21 un 0.09. Sie rezatt saskan ar ieprieks apraitst ka produktivilti raksturojods
paame, ipaSi koku augstumu, malz nekd zarojumu raksturoja$ ietekng
nevienntriga saglaBSaras vai augsnes auphs atkiribas (Hynynen, 1995, Ulvcrona et
al., 2007). Tendence ifdziga, t&u daudz w@jak izteikta, ja sablizinajumu veic @c
vidgjiem no katra eksperimenta paggas anakes. Secifjums saskan ar Stener un
Jansson (2005) rezaliem.
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0.00 -

h d tilp zd zdprocx
Pazime

M visu koku dati, parametrs @inats katram eksperimentam atséw;s
M visu koku dati, parametrs @finats izmantojot divu eksperimentu datus;
A valdaudzes koku dati, parametrs&jmats katram eksperimentam atsévis
M valdaudzes koku dati, parametrs&prats izmantojot divu eksperimentu datus.
3.3. att. Pussibugimenu vidgjo vertibu iedzimstanmbas koeficients 21-36 gadus
vecos parasis priedes iedzimitbas parbauzu stadijumos

Izmantojot vaidkas sidiSanas vietas un, ja iegg@ms, af stdijumu iefkoSanas
gadus, ir zermka varkuitiba zaudt visus darba rezuitus kKadu ekstemu klimatisku
faktoru vai cileka darbbas rezulita. Bez tam iesgjams noertet kadu konkgtu
faktoru ietekmi uzgimenu ranZjumu. Nemot \Era prognozes par sagaitajiem
apstkliem rakotre ies@Ejams piegirt rezulatiem no sidijuma ar attielgo apsiklu
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kombiraciju augsiku vertibu (koeficientu) kopja gimenu ranZjuma veidoSah
tadejadi atlasot akotnes apakliem piengrotaku materilu.

Nodalas kopsavilkums

1. B-tipa gergtiskas korehcijas \ertibas valdaudzes koku augstumam (0.80-0.89)
un zara diametra/stumbra ca@mm attiegbai (0.82) ir augstas un ragla uz nelielu
gerctiska ieguvuma samazijumu atlasi veicot vien eksperimert, bet rezulitus
izmantojot citam eksperimentam atbilstoSos a@qes. Zenmikas koreicijas starp
stadijuma vieim konstattas koku caurgram (0.26-0.86), zaru diametram (0.47-0.61),
ka af citam zaru resnumu raksturojosiag pazmem (~0.45).

2. Selekcijas wrtibu korehcijas starp @dijuma vieam atspogio lidzigas
likumsakatbas k B-tipa gerctiska korehcija, tafu absalitas \ertibas ir vidji 2.7 reizes
zenikas.

3. Selekcijas darba rezatt tiek izmantoti meza atjaunosallazdos augsnes un
klimatiskajos apgklos, &del, jo mazaka eksperimentu vietu skaitveikta gimenu
parbaude, jo maiks sagaidmais selekcijas efekts s@dtinot ar visu apskju varaciju
letveroSu eksperimentu skaitu. Valdaudzes kokutauogs selekcijas efekts izmantojot
tikai 2 sadijuma vietas samazis vidji par 30%, izmantojot 3 — par 19%. Ne 2, ne 3
eksperimenta vietu izmantoSana 21-36 gadus vecsgegkientos nenodroSina zaru
resnumu raksturojoSajiem parametru akazsagaidma selekcijas efekta samazjamu
par 50%, tanpat laikh 14-17 gadus vecajiem eksperimentiem #ksrzara diametra
gerctiska ieguvuma samazijums izmantojot an@ei tikai 2 eksperimentus itdzigs
ka koku augstumam (24%).

4. Nemot \&ra datus par sagaitha selekcijas efekta samazjamu, K koeficienta
vértibas, piliga eksperimenta zaeghnas risku, &ai nepiecieSaifibu atla® dazdam
potencilajam klimata izmapam pientrotu (vis@reji adapttu) materilu
rekomendjams [@cnacegju parbaud¢m izmantot ne mak par 4 sidiSanas vieim.

5. Viena eksperimenta ietvaros akinatas iedzimstartbas koeficienta &rtibas
Vvidgji par 25% augstumam, 67% cauwnmam, 72% stumbra tilpumam un par 39% zara
diametra/stumbra causra attiegbai parsniedz is, kas apikinatas veicot vaiku
stadijumu kompleksu anai. Mingtas atkiribas neprsniedz iedzimstarbas
koeficienta standartkdas rtibu. Tan pat lailke zaru resnumu raksturojodaj
paazmem analizta iedzimstartbas koeficienta at&iba p@rsniedz 2 reizes un ir
ieverojami lielaka par parametra standdfttu. Lidzigi gimenu vidéjo vertibu
fenotipiskas varicijas koeficients viena eksperimenta ietvaros pkaditati
raksturojoSam pazmem par 60%, kvalitti raksturojoSagm paZmém aptuveni 2 reizes
parsniedz no vaiku eksperimentu kompleksas amak iegto.

6. Pussibu gimenu vidéjo vértibu iedzimstartbas koeficents veicot vaku
eksperimentu kompleksu armal ir augsiks nek viena eksperimenta ietveros
noteiktais: produktivitti raksturojoSagm paizmém par 35-39%, zaru diametru
raksturojosam par 40% — 54%, kas liecina par aalat laliko gimenu atlases
precizitti, ja pecnaceju parbaudes iakotas vaitkas eksperimenta vigs.

7. Saldzinot iedzimstafdbas koeficienta un pussibgimenu vidéjo vertibu
iedzimstaribas koeficientus redzams, ka zarojuma katalg uzlaboSanai veicot atlasi
pec fenotipa ir ie@rojami zenakas iespjas nela produktivitati raksturojoSo parametru
uzlabodanai (valdaudzes kokiemgjicattiecigi h*=0.21 un h=0.08 — 0.11), &u veicot
atlasi [Bc pscracsju parbauzu rezuftiem uzlabo3anas iegps ir lidzigas (attietgi h
=0.63 un K =0.53 — 0.58). Idgl, ja selekcijas darbaarkis ir af kvalitates parametru
uzlaboSana, atlasi nepiecieSams veikt gecnacgju parbauzu datu anges.
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3.3. Ekonomiskais ertejums

Selekcijas darba ekonomiskaisri¢gjums sagatavots pamatojoties uz ieprégis
darba nodias apkopoto informiciju un Latvijas parads priedes gcnaceju parbauzu
datu anaki. Matenatiskais modelis paredis viena selekcijas cikla nemesanai,
saidzinot 3 alternavas koku atlasei&klu plan&ciju ierikoSanai un selekcijas darba
turpinaSanai. Visas alterriaas @kas ar kontrato krustoSanu (3.4. att., 1. etaps) un
eksperimeriio stadijumu iefikoSanu. Turpigjuma:

1) fenotipiska (FEN) atlase tiek veikta kont&ifis krustoSanagimenu ietvaros
pec koku fenotipa,

2) gimenu-klonu (VEG) atlases gafuma katras kontratas krustoSanas
gimenes ietvaros tiek izleti kandidati (2. etaps), veikta to getaiva
pavairoSana, klaio iedzimibas f@arbauzu ietkoSana (3. etaps) ureq So
parbauzu rezufitiem lakika (1 no katragimenes) kandigta atlase;

3) gimenu (GEN) atlases gapima katras kontrditas krustoSanagimenes
ietvaros tiek izeleti kandiditi (2. etaps), veikta to ziedanas stimaBana
seklu ieguvei un bivapputes pcnacéju iedzimibas @rbauzu stdijumu
lerikoSanai (3. etaps). Laka kandidita atlase tiek veiktage So prbauzu
rezulétiem.

Turpmak tekst atkirigie atlases gamimi (FEN, VE;, GEN) tiks apzmeti ka
selekcijas alternatas, jo anakes ngrkis ir izraudities vienu no tiem oirselekcijas
cikla izpildei.

FEN  VEG GEN
AR IR R

3.4. att. Selekcijas cikla izpildes altenatas

Ekonomiskk anaize vienoi sisema apvieno selekcijas darbusgkBi plangciju
ierikoSanu, apsaimniekoSanu, &1 gala produktu — mezaudzi (3.5. att.).

Modelis veidots pamatojoties uz visptatiem ekonomiskiem krérijiem, tadiem la
tagadnesita vértiba (Klemperer, 1996) un izmantota t.s. difergiasi pieejas metode.
Sis metodes izmanto3anas fjacha alternaivas nav jverte atkafba no piepraguma
piedavajuma elagbas, cenu efekta ietekmes u.a.pgarasis izmaksu-ieguvumu (cost-
benefit) anakes gaguma. Tapat nepiecieSams ienojami mazks izejas datu apjoms
(Ahtikoski, 2000). Diferenaias pieejas metodedifiba — tiek identifi€ti un apekinos
izmantoti tikai tie izdevumi un i&mumi, kuri starp sadizinamajiem variantiem ir
atXirigi.

Diferencialo ieguvumu model reprezerd ar selekcioBtu materilu ierikotas
mezaudzes papildus #a un kvaliite saidzinot ar dabiski atjaunojusos mezaudzi.
Diferencilais ieguvums sa@dzinot sidiSanu ar selekci@u un neselekciditu
materilu nav apgkinats, jo:

1) nemot &ra stidu razoSam un platbas naksliga atjaunoSam ieguldtos
lidzeKus, iz\Eleties Sim procesam zemageretiskas un fiziolgziskas
kvalitates €klu materilu nav lgziski;
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2) mezaipasniekam atjaunoSanas izmaksas izmantojot no csahetam vai
neselekciostam sklam iegitus s&dus irloti l[idzigas.

Tatad diferendilais ieguvums apkinats situicijai ar liekko meza atjaunoSanas
izmaksu starjpu (stidot selekciodtu materilu vai atsijot dabiskajai atjaunoSanai).
Aprekinos neiekauts situicijas, piengram, ja dabiskai atjaunoSanai ataja platba ir
nepiecieSaia [Ec papildiriSanas un/vaial kadas agrotehnigis kopSanas, kas biezi
vien ir aktula tieSi augigas augsis (kur ar selekcijas darba efekts ir augsdis)
diferencilais ieguvums (selekci@ta stdama materila izmantoSanas priekSibas) ir
lielaks.

" Selekcijas alternata: Sklu plangcijas

1) fenotipisk
2) vegetaiva
# 3) generaiva

Mezkopba

3.5. att. Selekcijas cikla ekonomisk novert ejJuma konceptualais modelis

MezZaudzes atitibas gaita un kopSanas cirSu veikSanas laiki¢avsaskaa ar prof.
P. ZliSa izstidato modeli tradicioali (augsts 8kotrgjais biezums, &a pirma
kopSanas cirte) un &rktiecigi (zems 8kotngjais biezums vai relati agra pirna
kopSanas cirte) apsaimniekot dazdu boniiSu mezauddm. AtbilstoSi boniitei
noteikts nérka caurmirs, [Ec kura paredas kailcirtes izpildes laiks. Nayemts \&ra, ka
selekcijas rezuita audzes vigjais augstums noteiktvecuna ir lielaks, Gtad kitu
jaizmanto auggkai boniaitei paredztais nerka caurndrs. Sida pieejalauj saidzinat
pie vieradiem administravajiem nosagumiem no attietga nogabala iegstamo piu.
Sortimentu cenas un dimensijas (garums un tikevgaurndrs) atbilstosi ,LVM Mezs”
sniegtajai informcijai (2006. gada cenas), sadukiznakums apgkinats izmantojot
prof. R. Ozolpa izstadato ,Virtualas dastlapas” prototipu.

Selekcijas efekts tiek agkinats noteiké koku vecun. Tau, lai veiktu ekonomisko
anaizi, nepiecieSamaatekstrapadicija visam roicijas periodam (Andersson et al.,
2003). Idala gadjuma to hitu nepiecieSams veikhemot \era geretiski noteikto
korelciju starp rezulitiem (selekcijas stafpas \rtibam) daida audzes vecumn
(Jansson et al., 2003). dia&adi dati Latvip nav pieejami — veakajiem atsevisu koku
iedzimtbas p@rbauzu stdijumi ir tikai 36 gadi, t.i. aptuveni 1/3 no saimaiska
rotacijas cikla. Bdel izstradataja modet diferencilie ieguvumi apgkinati, izmantojot
konstanta proporciata palielirsjuma metodi, t.i., pigemts, ka neatkagi no koku
vecuma procentila selekcijas stafipa ir konstanta (3.6. att.). Gal\dememantoSana
projeketa audzei sasniedzotenya caurnaru.

Vertgjot iedzimibas @arbauzu stdijumu datus redzams, ka pirmajos gadosiyakt
augSanas periad- vismaz idz augstuma tekoSa pieauguma kubuijai) procentdla
selekcijas efektadrtiba samaziss, jo strauji pieaug koku dimensijas. Tat laika var
pienemt, ka izmajas \Elaka audzes atstibas ga#i vairs nav tik nommigas, un
selekcijas @rtibas 32-36 gadu vecumir atbilstoSas, laias izmantotu k kritériju
no\ertejot selekcijas efektu visrotacijas period. Selekcijas darba rezais anaize
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izteikts K& papildus mezZaudzes a@. Lai apekinatu tai atbilstoSo koku dimensiju
palielinajumu:

1) selekcijas efekts Kjai pielidzinats selekcijas efektam stumbra tilpumam,
nemot &ra 3.1. nodé& defingto nepiecieSambu samaziat saglalaSaras
atXiribu ietekmi uz rezuitu;

2) selekcijas efekts augstumam un cagnam, kurS atbilst noteiktam stumbra
tilpuma paaugst@umam, apgkinat mainot atlases intensit un fiksgjot
korespondjosas So parametruévtibas 12 iedzinmbas @arbauzu stdijumos.
Vidgjas \ertibas apkopotas 3.14. tabul

galvenas izmantoSanas
cirte A
A

kraja, m’

kopSanas cirtes

laiks, gadi
--------- izmantojot selekcio#tu reprodukivo materilu
izmantojot mezaudzu (neselekcitun) reprodukivo materilu
3.6. att. Selekcijas ietekme uz mezaudz iegistamo koksnes apjomu un laiku
(no Ahtikoski, 2000)

Papildus kvalite izteikta pi@aemot, ka pirma zda zara augstums 21-36 gadu
vecuns cieSi saigts ar koka bezzaru ths garumu racijas perioda beis. Lidz ar to
atbilstoSi palieliats \ertigaka sortimenta (bezzaru [ka) procentalais ipatsvars
galvenaj cirte. Citu kvaliites pammju uzlabojums (nepiaujot koku ar Sauru zara
lenki, Itkumainiem stumbriem pavairoSanu) am@dlnav ietverts, jo nav ieg@ms tieSi
no\ertet ta ietekmi uz galvenajcirte iegistamo sortimentu. afad var teikt, ka angde
ieklauts mininalais efekts no kvalites aditaju uzlabojuma selekcijas darba reatit

Diferencalais ieguvums agkinats ka starpba starp iegistamo sortimentu tagadnes
veértibu ,nornalas” (dabiski atjaunojuss) un ,uzlabais” (ar selekcioBtu materilu
atjaunoiis) mezaudss.

Diferencilas izmaksas saisas ar selekcijas darbu ugkki plan&ciju ierikoSanu un
uztueSanu. Selekcijas izmaksas ietver darblsp transportu un matafus. Tas
aprkinatas vadoties no praktig& pieredzes hronomejot dazdu darbu izpildes laiku
un fiksgjot nepiecieSamo matahi apjomu. Lauku darbu izpildei nepiecieSamaiais
laiks un transporta izmaksas paligtinpar 30%, kas sait$ ar dkstavem
neprognogjamo laika apgkiu del.

Modelis veidots vienam pilnam selekcijas ciklarakat ar kontroéto krustoSanu
starp atlagiem kokiem, un tdj ietverta:

1) kontrokta krustoSana (matata atlase, identifikcija, ziedSanas fenolgjas
noverojumi, putekau ievakSana, krustoSaneldu ievakSana);
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2) pecraceju parbauzu ietkoSana (plabu izwle, makéSana, sagatavoSana,
stadamais matetils, sadiSana, identifikcija, saglabSaras kartSana,
papildiraSana, plabu stacioara makéeSana);

3) pecnacgju parbauzu kopSana (sasiear mezsaimniecisko darbu praksi);

4) pecmacgju parbauzu uzrariSanai (ieskaitot datu ievadi un agsiy.

3.14. tabula

AtbilstoSas stumbra tilpuma un citu dimensiju selekcijas efeta vertibas

Selekcijas efekts, %

h,d* tilp hzz**
22 50 16
20 45 15
19 40 14
16 35 12
13 30 9
11 25 8

9 20 7
7 15 5
5 10 4
3 5 2

*h un d selekcijas efektegktiba modedta (mainot atlases inter@i) atbilstosi dotajm stumbra tilpuma
selekcijas efektadrtibam;
** hzz selekcijas efektadrtiba noteiktapemot \&ra tas cieSo kordiciju ar koku augstumu.

Papildus no kogas diskongtas summas parediz 30% izdevumi, kas saist ar
procesa vagbu un nepiecieSaiou patreét laiku apdgdistot jaurako informaciju un
vertgjot iesggjas patrinat selekcijas ciklu un/vai paaugsiingerctisko ieguvumu.
Gimenu atlases gapima nav ietvertas iegpamo zie@Sanas stim@Banas pakumu
izmaksas, tikai tam vaiitgji nepiecieSamais laiksGimenu-klonu atlases gajdima
stadama materila izmaksas Soit ir nosaimas tikai aptuveni, jo Sofak Vel tiek veikti
petijumi un metodikas aprabija.

Pienemts, ka dm meZsaimniecisko darbu, kuru izpildei nav nep&siea
zinatnisko darbinieku piesaiste (piem.gtjumu objektu agrotehnigkkopSana) tiek
kontraketai ka pakalpojums. Visas izmaksas noteiktas 2006. gadss win diskorgtas.

Darbu apjoms saigs ar selekcijas popidijai izmantoto koku skaitu (320) un
izveleto krustoSanas shu (viena pra), kas defigti un pamatoti literatras apskata
dda. Atsevikas selekcijas alternafis iz\elétais mateidla apjoms apkopots 3.15.
tabukb.

Materiala apjoms ag@kinats izmantojot Danusevicius, Lindgren (2002a) buiitro
programmairu un gergtisko parametru a&rttbas no Latvijas priezu iedzithbas
parbauzu stdijumiem. Programma paregta apekiniem, ja atlase tiek veiktgimenu
letvaros, un taj nav ietvertas iegps modeit genotipa-vides mijiedarbu. Tadel
ievadtie parametri agkinati papamatojoties uz vaku eksperimentu kompleksu
anaizi. Ka kritérijs materidla un atsevigu etapu izpildes laiku (3.16. tabula)
optimizacijai izvelets maksinalais geretiskais ieguvums vienselekcijas cikla gad Tas
nozZme, ka atsevikas alternavas atgiras [Ec selekcijas efektaevtibas. Gergtiskas
korelcijas apekinaSanai starp pamju \ertibam iedzimibas p@arbauzu stdijumu
uznerisSanas vecumun cirSanas vecuimizmantots Jansson et al. (2003) uz priedes
peécmacgju parbauzu stdijumu datiem Zviedrijas dienvidu ta balsttais modelis.
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Gergtiskais ieguvums urgerctiskas daudzveitbas samaz#jums grupas uzlabojuma
funkcija (Lindgren, Mullin, 1997) erteti ka vienadi nozmigi faktori.

3.15. tabula

Selekcijas materkla apjoms atseviku alternativu izpildei

. Selekcijas alternata
Suga Matetils FEN VEG GEN
Gimenu skaits 160 160 160
_ Koku skaitsgimere 250 100 120
Parast priede o ndict 40 25
Pecnacgji/rameti 20 30

Fenotipiskis atlases gapima koku skaitsgimere izvéléts nedaudz augidts par
optimalo, kas nodroSina aug&u koggjo (visa cikla) selekcijas efekta&Enibu. hnem
véra, ka Saj gadjuma iedzimstartbas koeficients un atlases predcitat itipaSi kvalititi
raksturojoSam pazmem, ir zema. &de] pecnaceju parbauzu laiks pagarits, radot
iesfEju veikt gakjo nowertéjumu lielaka koku vecuna.

Gimenu-klonu atlases ga@dma no izaudztajiem 100 kontrato krustojumu pc
stadu vesalguma, augSanas ritma u.c. pa2m iz\elas 40 kandiatus, kas ir optiralais
skaits ¥ alternawvas izpildei, bet augdits neld minéts Danusevicius, Lindgren
(2002a). Auggiks kandidtu skaits noun¢ augsiku atlases intengiti izvéloties starp
tiem 1 lalako, reiZ ar to ar augsiku selekcijas efekta évtibu. Katra kandiata
parbaudm planots izmantot 20 klanas kopijas, kas ir mak par optinalo, bet
eksperimerili konstatts, ka lieiku rametu skaitu iespms iegdit tikai atsevigos
gadjumos. lIz\eletais iedzimibas f@arbauzu izpildes laiks (12 gadi) ir augjst par
optimalo. So laiku var s@inat par aptuveni 2 gadiem, i@gfot papildus apstiprijumu
augstai rezuidtu korehcijai stadijumos 10 gadu un ligka vecuna.

Gimenpu atlases gapima kontrokto krustojumu gimeni (120 koki) audz
eksperimeriiiajos sidijumos un is ietvaros atlasa fenotipiski Edos kandidtus (25
no gimenes) pc interegjosSo parmju (pientram, koka augstumakktibam. Saskaa ar
aprkiniem § posma garums optih ir 1saks neki 3. 16. tabul noraditie 14 gadi, tau
tada gadjuma griti (vai pat neiesgjami) parakt koku zie@&Sanu, & ai fenotipiskis
atlases rezuti ir ar zenaiku precizititi. Kandidaitiem veic ziedSanas stim@Banu (ja
nepieciesams), iégt biivapputes &las un ietko iedzimibas @arbauzu stdijumus ar
generaivajiem Ecnacgjiem (vismaz 30, té&u optinali 40-50, katram kanditam). Rc
So mrbauzu rezulttiem izwelas lalako kandiditu katrasgimenes ietvaros selekcijas
darba turpiasanai.

Modeli ietvertais relavi garais pirms rekombiacijas laiks saisti ar
nepiecieSaitu veikt klonu identifilkciju ar gerctisko makieru paidzibu, savukrt
otras rekombifcijas gaduma — ar ziedSanas stim@Banas nepiecieSabu. Abos
gadjumos pnem \era af sugas biolgiskas ipatribas — ilgais periods no kontétds
krustoSanasidiz €klu ieguvei (vai iesgai konstagt, ka krustojums nav izdevies un to
javeic atkartoti).

Papildus 3.16. tabail mingtajiem laikiem nepiecieSams 1 gads (fenotipiskajai
alternaivai) un 2 gadi (vgetaivajai un generaivajai) eksperimentu uzgriSanai un
izverteSanai.

Sklu plantciju izmakas ietvertas plaatijas iefkoSanas (zemes pirkSana, arSana,
plareSana, iezogoSana, rametu izmaksas), &&amas (vainagu veidoSanasiles
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plausanas), & af scklu ievakSanas izmaksas. Darbu koorlijas izmaksas eklu
planticijas iefkoSara un apsaimniekoSan paredztas 30% no kofas summas.
Veicamie darbi prognati, konsulgjoties ar vadoSoginieku Dr. I. Baumani un LVM
~S¢klas un sidi” seklkopibas nozares vagdju J. Lakinu.

3.16. tabula

Modelt izmantotie selekcijas cikla izpildes laiki (gadi)

Suga POSMS Selekcijas alternata
FEN VEG GEN
Rekombiracija 6 6 6
Stadmaterila ieguve 2 4 2
Parbaudes 25 12 14
Parast priede | Rekombircija’ 7
Stadmaterila ieguve 2
Parbaudes 12
Kopa 33 22 43

— ziedSanas stim@Bana un kontreta krustoSana, kuru veic, lai igy materdlu fenotipiski atlago
kandiditu iedzimtbas @arbauzu ietkoSanai.

Uzskatot, ka jaumh stklu plantcija ir iepriek€jas turpirgjums, fitad &s izveide
jafinang no iepriek8ja etapa pmas, nodrosinot razoSanas tufdanu, apgkina nav
ietvertas izmaksas par aizdevumu jaunas ptgas iefkoSanai. Epat nav ietvertas
seklu ieguves izmaksasep ciekuru ievakSanas, transporta izmaksas, uzskatot,aka t
Sap gadjuma nav diferendilas un jau ir iekautas stdu cemn, neatkaigi no &, no
kurienesciekuri tiek iediti. Izmaksas noteiktas 2006. gadaasean diskordtas. Sklu
planticija planota fida apjons, kas pietiekamséklu ieguvei ietvargidu razoSanai
priekS 10000 ha. Projedtt <cklu plan@cijas platba var nodroSist lielaku meza
atjaunoSanas apjomu reki briza un prognoiais ikga@jo kailcirSu platba priezu
audzs. Tas noung, ka ddu materila var izmantot eksportam, vaiiatklas uzglabt
ka rezervi meza atjaunoSanaicpiesggjamam dabas katastrarin. Nemot \era relatvi
augsiis €klu plan&cijas izmaksu diskoatas \ertibas sadzinot ar selekcijas izdevumu
diskonttajam \ertibam, plantcijas optinalais razoSanas laiks ir sa@m iss (ap 20
gadiem). Turkit, jo augsiks selekcijas efekts un lida platiba tiek izmantots as
materkls, jo isaks planécijas optindlais rotcijas periods dtrak atmakgjas ieguldtie
IidzeHi un izdevgak nomaint ar jaunas, & augstkas uzlabojuma pakes, plariciju).
Tade] jaunas &klu plantcijas iefkoSana p@nota vienlaikus ar selekcijas cikla
pabeigSanu (tiktlz pieejami atlases reziti). Tas razoSanasakums (iespjas no
seklam iedit pirmos sidus) — pc 12 gadiem. Tas nome, ka <klu ieguves
negartraukibas nodroSi@Banai jauna plaatija jaieriko 12 gadus pirms ves
planticijas izmantoSanasagraukSanas (tam modeletvertas atbilstoSas izmaksas).
Tatad ziramu periodu parali eksist 2 plangcijas — jauf, neraZzojos un vea, razojoa
(3.7. att.).

Nemot \&ra, ka projek&ta ssklu plantcijas platba var nodroSit lielaku meza
atjaunoSanas apjomu reelkprognozjama ikgadja nepiecieSafba, ddu <klu var
uzglatat un izmantot, lai sginatu gadu skaitu, cik ilgi vienlaikus nepiecieSamsuret
2 planticijas (razojoSo un jauno).

Visas mirgtas selekcijas darbu unéldu plangciju ierikoSanas un uzte$anas
diskonttas izmaksas pieskaias sidu cenai, paredzot, kastjasedz 10 gadu periad
(diskonta likme 11%) pie esbriezu sidu razoSanas apjoma. Tas moz ka no
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selekciogtam sklam ieditais sidamais matedls ir dargaks nek ,parastais”. Reiz ar
to gala rezulita (mezaudz) apekinata diferencila starpba ir mezaipaSnieka
diferencélais ieguvums (pea vai samaziti zaudjumi), kaner stidu audztajam un
selekcijas procesa uzttitjam tas nerada papildus izdevumus, beharneeémumus.

leriko jaunu plargciju Jaun plangcija
sak razot
Plangciju
cikls | R
Selekcijd| 24* 12 127 12 laiks, gad
cikls

Sakas jauns selekcijas cikls
*selekcijas cikla garums (24 gadi) pemts atbilstoSgimenu-klonu atlasei nepiecieSamajam
3.7. att. Selekcijas cikla un &lu plantaciju iertkoSanas cikla sasaiste

Situacija, kad augakasgeretiska uzlabojuma padpes meza atjaunoSanas matsri
maks dargak, praks ir santra reta: piendram, Jayawickram un Carson (2000) auar,
ka Pinus radiatascklu materila cena tieSi atkégga no & gerttiskas \ertibas. Daudz
biezki ir gadjumi, kad selekcijas procesu urkhi plangciju izveidi apmaks ta
lietotajs (vai lietogju grupa) — mezg@asnieki (McRae et al., 2004, McKend, Li, 2005).
Tada gadjuma pdpa tiek pared#a nevis no selekcijas procesa vai regdizstidu
materila augsikas cenas, bet no papildusajlas (vai citu ipagbu uzlabojuma)
mezaudzes ratijas beigs. Nemot \&ra Baltijas jiras rgiona valsis priedei izmantotos
relatvi garos meZza ratijas periodus, prétie ipaSnieki nav gatavi invest meza
selekcifi. Sada invesicija bis uz]oti ilgu laiku un nav garantijas, kanemums tik ilgi
pastivés un ie@s pdnu. Tada gadjuma mezZa selekcijas apmaksas funkciju tie& (k
Somip) vai pastarpiati (ka Zviedrija) uznemas valsts. Tarpat lailé gan Zviedrifi, gan
Somipa lielie privato mezu ipaSnieki vai to kooperat invesg scklu plan&ciju
lerikoSan, sagaidot p@au nevis no drgaka stdama materéla, bet no produkvakas
mezaudzes.

Kokaudztavas izmaksas netiek pieski@s pie diferenalajam, piepemot, ka
atiribas starp mezauekz ievaktu un selekciogtu (klu plangciju) scklu materalu
nozmigi neietekm@ stadu razoSanas izmaksas (lai gagétijpmi liecina, ka 8&klu
plantciju stklas ir ar augaku didzibu un fiziolgsisko kvalitati, Rosvall et al., 2002).
Papildus izmaksas sdkinot ar dabisko atjaunoSanos ietver: uzlaboidnsaterila
cenu, augsnes sagatavoSanugdiSanu, 2 papildus agrotehniskaj kopSaam.
KopSanas un papildiSana atsevkbs gadiumos var it nepiecieSama aplatbas ar
dabisko atjaunoSanos, ¢ta tas navnemts \éra. Tadepdi model tiek saidzinata
maksinala izmaksu af§iriba (starp atjaunoSanudot un dabisko atjaunoSanos).

Svaigi atZmét, ka apeékinot selekcijas efektu 2. cikla bag janem \era ne tikai
tieSi Saj cikla sasniegtais, betiapirma selekcijas cikla rezditi, jo tie tiek izmantoti
par kazi atlasot vegku kokus 2. cikla uz&sSanai. Jau 1. selekcijas dldasniegtais ir:
Austrumu meza reprodukt materéla ieguves apgabapirmas kartas seklu plaaciju
pecmacgju kraja par ~20% un Rietumu apgabala pail6% (3.8. att.) frsniedz
mezaudzu gcrmacgju kraju (Baumanis u.c., 2002).adle] par kazes \ertibu rkinot
diferencilos ieguvumus tieSi no 2. selekcijas cikla izpildegnemti rezulsti pie
selekcijas efekta 15%, t.i., ja 2. selekcijas ciklarba rezufita tiek prognozts
selekcijas efekts 20%, kas atbilst E@m selekcijas efektam 20%+15%=35%, tad
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diferencila ieguvuma ertiba tieSi no 2. selekcijas cikla noteiktaenot \ertibu pie
selekcijas efekta 15% (kas i#g no 1. cikla darba) noéxtibas pie selekcijas efekta
35%.

Diferencila ieguvuma @rtibu ietekng vairaki faktori, viens no tiem: boriite (3.17.
tabula). Ikgadja atjaunojama platba apgkinata nemot \era pedejo gadu (2001.-
2007.9.) kailcirSu plabas priezu au@s sadajumu pa bon#tém, pieauguso un
parauguso audzuipatsvaru sadguma pa boniitem un procentaslo maksligas
atjaunoSanagpatsvaru kafr no &m. Informacija par kultigjamapm platbam (kailcirsu
platbas, atjaunojads platbas, plaibas, kuiis tie veikt meza ieaudZana) iegta no
.valsts meza dienesta” izdotajiem kompaktdiskiemedd statistika” (2001-2007).
Aprekinos tiek pimemts, kaidzigs &rtamo un atjaunojamo pidu apjoms urpatsvars
saglalasies ar nakotne, turklat atjaunoSana notiks afist paSas sugas kokiem&¢p
kailcirtes nenotiks phota valdoss sugas maa).

3.17. tabula

Diferencialais ieguvums Ls h&d no krajas un kvalitates uzlabojuma da#das
bonitates aud#s

X
MeZkopbas % Selekcijas efekts 15% Selekcijas efekts 25%
modelis S
3 | FEN VEG | GEN FEN VE; | GEN
tradicioralais I 48 56 30 116 147 79
merktiecigais 106 134 72 227 297 160
tradicioralais I 71 87 47 159 205 110
merktiecigais 90 113 60 295 388 208
tradicioralais | 71 88 47 169 219 117
merktiecigais 133 170 91 338 446 240

*pbonitate pimemta k nogabala apsklus raksturojoSs parametrs un nav rmainselekcijas efekta
rezultta;

pienemts, ka &klu plantcijas razoSanas periods ir 24 gadi un ik gadagitcnacgjus izmanto 1000 ha
meza atjaunoSanai.

Redzams, ka augias boniltes plaibas diferencilais ieguvums no 1 ha ir lighs
neka zeneku bonigSu platbas. Tas noung, ka auggika augsnes produktidte ne tikai
nodroSina stragku mezaudzes astibu, bet ar palielina selekcijas darba rezultatiit
Tapat redzams, ka neatkgr no boniftes un izmantas selekcijas alternatas
diferenchlais ieguvums r@rktiecigi apsaimniekais mezaudes (Gtad kombirgjot
selekcijas un mezkalpas darba efektu) ir i€vojami (viceji gandiiz 2 reizes) augaks
neka tradiciorali apsaimniekotajs. Saidzinot selekcijas alterriabs redzams, ka visos
gadjumos auggikais diferendilais ieguvums tiek sasniegts izmantojot klas
pecnacgju parbaudes.

Gimenu-klonu atlase (,VE;” selekcijas alternata) izmantota nodrtgjot atkiriga
selekcijas efekta un diskonta likmes (%) ietekmduerencila ieguvuma @rtibu (3.18.
tabula). Tabulas sasliSanai vidjais diferencilais ieguvums agkinats no katras
atsevi¥as boniites diferendila ieguvuma proporciaii tas parstavnieabai kojgja
izcirtumu platba 2001. — 2007. gad

Konstatts, ka gan tradiciaii, gan nerktiecigi apsaimniekoto mezaudzu gaupie
5% diskonta likmes difereridais ieguvums #® ir pozitivs, bet pie augskas likmes
vairs ré. Likumsakaiba ir sgka af fenotipiskis ungimenu atlases gapima, turklat
relatvi inerta pret at§irigam selekcijas efektagvtibam.
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M - 1. lartas $klu planficiju pecnacgji 21 gada vecum(dati: Baumanis u.c., 2002);
— 2. lartas sklu plantciju pecnacgji 32 gadu vecurn (dati: Jansons u.c., 2008)

Stumbra taisnumam un zaru resnumam — akgsertiba apzme labaku kvalitati.

3.8. att. legistama papildus kraja un kvalit ate meza atjaunoSanai ar parasto priedi

Kurzemes zora izmantojot no €klu plantacijam ievaktu seklu materialu

Nemot \era, ka apekinos izmantoti tikai diferenglie ienémumi un izdevumi (bet
ne visi), poziiva \ertiba pie 5% likmes nenonge, ka izmantojot selekci@tu materalu
iesEjams mezsaimnigoas cikhk pelnt 5% gad, bet gan, ka pat pie 5% likmes
izmantot selekcioktu s&damo materdlu meZa ipasSniekam ir izdagak (mazki
zaudtjumi vai lielaka pdna) nek pdauties uz dabisko meza atjaunoSanu. pan laila
jaatame, ka, piemdram, Fins un Moore (1984) progrtopdnu no invesicijam ar 4-5%

diskonta likmi hibrdas lapegles selek@ijASV zieméu dda.

3. 18. tabula

Diferencialais ieguvums Ls h& no papildus krajas atkariba no diskonta likmes un
selekcijas efekta

. . Selekcijas efekts, %
Mezkopgbas modelis| o 5 10 15 0 55 30
1 197| 446 669 836| 1092| 1294
3 27 71 96 138 193 218
Tradicioralais 5 1 7 11 18 26 30
7 -2 -1 -0 1 2 3
9 -2 -2 -2 -1 -1 -1
1 283| 566 933 1272| 1537| 1839
3 56 93 143 257 356 400
Merktiecigais 5 6 12 20 41 62 69
7 -1 -0 2 5 9 10
9 -2 -2 -1 -1 0 0

PieZme: tabulas sasfita gimegu-klonu atlases gajdmam;

pienemts, ka &lu plangcijas razoSanas periods ir 24 gadi un ik gadsigdcnacgjus izmanto 5000 ha

meza atjaunoSanai;
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Diferencilais ieguvums no selekcijas cikla izpildes alteiviah, saidzinot ar
dabisko atjaunoSanos apkopots 3.19. tabidemot \&ra, ka gimenpu lielumi un
parbauzu laiki atgirigas selekcijas alterrafs iz\€léti ta, lai maksimiztu ieguvumu no
1 selekcijas darba gada, ahdad gerctiska ieguvuma ertibas atkiras. Dazdu
alternaivu savstarpia saidzinaSana veikta pie 20%gerctiska ieguvuma GEN
alternaivai nolasot atbilsté$ selekcijas efektaéutibas FEN (13%) un V& (20%)
alternaivai. Siem selekcijas efektiem atbilsied€rtibas tad arizmantotas selekcijas
alternaivu satdzinaSars.

Selekcijas efekts 20% izlets, jo, K apraksits ieprieks, ads konstatts pirmaj
selekcijas cikd dazadam koku sugm, t.sk. parastajai priedei (Andersson et al., 2006
Jansson, 2007). Nav pamata uzgkdta ar pielietotam selekcijas metdn viena
selekcijas cikla laik batu noplicirats selekcijas darba pamatgerttiska daudzveitba;
bez tam kontr@ta krustoSana namé papildus matedia rekombiaciju. Tatad nav
pamata uzskd#t ka otraj selekcijas cikl sasniedzamaigergtiskais ieguvums is
zeniks nekd pirmaga uzrditais. To apliecina arkontrokto krustojumu eksperimentu
rezul@éti Latvija un Somij (Jansons, 2005 nepuldicdati; Haapanen, 2008, nepulslic
dati).

Konstatts, ka gimenu-klonu atlase nodroSina augigts diferencila ieguvuma
vértibas: pie diskonta likmes 3%stir robe#s no 751dz 288 Ls h3, pie tam vidji 2.6
reizes liehkkas par atbilstoSan fenotipsiks un 1.9 reizes — paimenu alternaivas
diferencila ieguvuma @rtibam. Tadgl, cik iesg@jams, rekomengams praks pielietot
So skkmu, kas bez tam mmodroSinaisako laiku no selekcijas ciklaakuma idz
rezulétu realiAcijai praks.

3.19. tabula

Diferencialais ieguvums Ls h& attieciba pret dabisko atjaunosanos izmantojot
atskirigas selekcijas alternavas

Ikgadsja Selekcijas alternata
Mezkopbas | apstdita FEN VEG GEN
modelis platiba, rod.+ rod.+ rod.+
ha | Prod-| Ruai | Prod| R | prod | Roai

-% 500 29 35 75 91 40 49
[= 1000 49 55 110 126 59 68
8 2500 | 61 67 131 147 70 79
"g 5000 65 71 138 154 74 83
= 10000 67 73 141 157 76 85
-% 500 57 71 194 222 104 119
ok 1000 76 90 229 256 1238 138
2 2500 88 102 250 277 134 149
= 5000 | 92 106 257 284 138 153
= 10000 94 108 260 288 140 155

aprkinos izmantota 3% diskonta likme;

pienemts, ka &lu plangcijas razoSanas periods ir 24 gadi;

diferenchlais ieguvums agpkinats ar 20% selekcijas efektu YEun GEN un tam pc gergtisko
parametru §rtibam atbilstoSo 13% selekcijas efektu FEN selekcijes@maivai.

Otra izdevgaka ir GEN selekcijas alternafa, ta&u tas realizcijai nepiecieSams

gandiz 2 reizes ligdks laiks. Tam pat lailka nepiecieSambas gaguma 3. kirtas
planticijas iespjams ietkot jau p@Ec 22 gadiem - vienlaikus ar fenotipiski
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augstertigako kandiditu atlasi. Bc analgijas ar 3.8. aflu, kur saidzinats ieguvums

no 1. un 2. krtas $§klu plangciju materila izmantoSanas, saprotams, ka selekcijas
efekts ietkojot 3. kartas planicijas vai izpildot visu selekcijas ciklu un uzregrikojot

4. kartas plamicijas, ks atirigs. Apekini liecina, ka selekcijas efekts no 3artas
plantcijam ir aptuveni 50% naat ko iesggjams iedit selekcijas cikla beks. Tatad, ja
kopgjais selekcijas efekt&EN alternatvai tiek prognozts 20%, tad iakojot 3. lartas
plan@cijas tas sagaiuins 10% aprera.

JaatZzmeé af, ka rezuliti no gimenpu atlases nav tik atkai no iesgjamam
eksperimenta neprecizitm ki rezul@ti no fenotipisks atlases. K nomdits 3.2.
nodda, atlasot pc pecnacgju parbauzu rezufitiem daudz efektak neka pec fenotipa
iesgEjams nodroSiat kvalitates parametru uzlabojumu. Kvatis uzlabojums nodroSina
diferencila ieguvuma palielisjumu vickji par 12%, tdu praks varctu bit an lielaks,
jo Saj apkkina tieSi nav ietvertasatias paunes k likumairiba, zaru resnums un zaru
lenkis.

Tapat redzams, ka augkt diferencillo ieguvumu no hekta iesgjams sasniegt, ja
selekcijas darba rezats — uzlabots meza reprodiddis mateiils — tiek pielietots meza
atjaunoSamiesgEjami pla teritorija. Tas saskan ar Ledig, Porterfield (1982) koittat
— ka Pinus ponderosaun Pseudotsuga menziensselekcifi ieguldtie [idzeHi, ja
materkls tiek izmantotgscirtmeta plariicijas, nes pku videji 8%, bet pénas procents
tieSi atkargs no atlaga materéla izmantoSanas apjoma jeb apsfajam platbam.
Tapat McRae et al. (2004) un Graves et al. (20043darka selekcijas daxtun <klu
plan&ciju izveick ieguldtie idzeKli atmakgjas, ja to rezuitti tiek izmantoti vaiikus
simtus tikstoSu ha lies platbas.

Nemot \era daudzus nepiecieSamos g@mumus un arpus selekcijas darbu
kontroles esoSos ietekpsos faktorus, papildus koksnass tagadnesartiba nevar
tikt izmantota & vierigais meza selekcijas ekonomisko imeizraksturojosais lielums.

Selekcijas darbu varertét no valsts ekonomikas perspefs, ilgtermaa nodrosinot
meza sektora wZmumus ar augstas kvalies vietjo izejmaterilu (Iidz ar to
saglalajot darba vietas, eksport&nibu un valsts Emumus nodoki veidi). Meza
sektoram aistoties, tiek veikta aizvien dzka koksnes frstrade un ekspoit pieaug
produktuipatsvars ar augstu pievienoteértvbu, titad valsts budzatgan tieSi (nodoki
veida), gan netieSi (nodroSinot darba vietas) iispl aizvien nounigaki lidzeKi.
Atsevi&os Etijumos seciats, ka selekcijas darba rezit nodroSinot izejvielas meza
sektora atstibai var It patloti noZzmigs (Graudal, Kjeer, 1999, Kjeer, Foster, 1994).
Janem \era, ka kaimpvalsts (Lietuva, Somip, Zviedrija) tiek veikts akivs meza
selekcijas darbs. Lai ilgstddaika period saglalatu Latvijas konkugtspeju koksnes
resursu izseidajumu tirgn, svargi veikt meza selekcijasépjumus un realigt to
rezulétus praks af masu valsi.

Pieaugot dabas aizsardai un rekrécijai atletajam plaitbam, meza selekcija
piedava risinagjumu, ka nesamaziit (vai pat paaugstitt) no Latvijas meziem iddo
saimnieciski izmantojamo koksnes apjomal,ai mazirat siltumricas efektu izraisoSo
CO; koncentaciju atmoséra. Sis aspekts var nebnozmigs no katra meZgpasnieka
viedoKa, bet valstiski — gan nodroSinot kvotas gjietn ripniedbas uaémumiem, gan
tas pardodot (Whittock et al., 2004).

Nodalas kopsavilkums
1. Augstiko atdevi no selekcijas darieguldtajiem kdzeHiem, pie tamsakaja

laika (selekcijas cikls tikai 24 gadi) ie§ams iegit izmantojotgimenu-klonu
atlasi.
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Otrs auggtkais ieguvums ir nogimenu atlases izmantoSanas,cuata
realiAcijai nepiecieSams gandr2 reizes ilgks selekcijas cikls (45 gadi).
Tart pat laika veicot darbu pc §s alternawas iespjams pus perioda
garuma (22-24 gadi) itkot 3. lartas plamicijas, kugs tiek realizta puse no
kopgja sagaidma selekcijas efekta.

Diferencilais ieguvums no meZza atjaunoSanas ar seledtciosidamo
materklu nevis atstSanas dabiskai atjaunoSanai ir pwait Sakaba ir sggka
pat tad, ja selekcijas darbu urekls plangciju izmaksa tiek segtas
paaugstinot ddu cenu un meZa atjauno8amnvesttajiem ldzeliem
pielietota 5% diskonta likme.

Augstikas boniites plaibas diferencilais ieguvums (izmantojot meza
atjaunosSanai selekcistu sedamo materilu) no 1 ha ir lieiks nek zensku
bonitaSu platbas.

Selekcijas aktivitites un gklu plangcijas ieguldtie lidzeKi atmakgjas tikai
tad, ja ie¥rojamas platbas tiek veikta raksliga atjaunoSana.
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SECINAJUMI UN REKOMEND ACIJAS

. Valdaudzes koku augstumam konstataugstka iedzimstartbas koeficienta
vértiba (H=0.43), zeraka & ir citam produktiviiti raksturojos@m paZmem:
caurntram (H=0.18) un stumbra tilpumam %#0.21). Pirma zda zara
augstumam iedzimstabas koeficients @+0.20), nedaudz apsniedz zaru
diametru un restka zara diametra/stumbra cauma attietbu raksturojoso
paZmju vidgjo iedzimstaribas koeficienta artibu (if=0.16). Konstatas
iedzimstaribas koeficienta artibas kontekdt ar aditvas gergtiskas mainbas
variacijas koeficientiem liecina par iesojamu selekcijas darba poteilai ne
tikai priezu audzu produktivites, bet arkvalitates paaugstisars.

. Gimenu vidgjo vertibu iedzimstarnbas koeficients ir vigli 1.6 reizes augskas
neka iedzimstartbas koeficients, kuru izmanto selekcijas efektekipam no
fenotipiskas atlases starp kokiergimenes ietvaros. Tas atspdgupapildus
ieguvumu no pcraceju parbauzu izmantoSanakpasi izteikta Sstarpba ir koku
zarojuma kvaliti raksturojodm pazmem.

. Koku skaits gimerg stadijumos ar viéjo vecumu 28 gadi cieSi saist ar
saglalasanos pirmajos gados@ iestidiSanas, kuru var ieteldh daudzi ne-
gerctiski (vides) faktori. Nemot \era, ka ar iedzimstaribas koeficients
saglalajusos koku skaitam ir augsts?#0.24), jaunajos gmaceju parbauZu
stadijumos pirmajos to eksistences gados nepiecieSanrakk@teja koku
atmirSanas inventadeija, raksturojot ar galvenos bagjas ¢logus. Ja
ieaugSams atiribu &loni nav zirami vai aff tie nav saisti ar selekcijas
meérkiem (pientram, paaugstht rezistences pret noteikta biotiska vai abiotiska
faktora ietekmi), & galveno atlases kéitiju jaizvélas ar saglaisanos iesgami
nesaistu paimi.

. Atlase @c koku augstuma nodroSina maksim selekcijas efektu
produktivitites parametriem, akai atsevigu zarojuma kvali#tes parametru
uzlabojumu: augstumam raksiya cieSa negata gerctiska korekcija ar zara
diametra/stumbra caumra attiegbu (,=-0.65) un cieSa pozita — ar pirm zda
zara augstumu £0.94). Koku augstumargergetiska korekcija ar zaru resnumu
raksturojoSam paizmem ir zenaka nek caurngram (attiedgi r,=0.46 un
r.==0.71). Tade] augstumu rekomeggms izmantot & galveno atlases paui.
Lai nodroSiatu zaru diametra stumbra lejasldacrtibas samaziumu, ir
nepiecieSami un pietiekami kpapildus atlases kéitiju izmantot resika zara
lidz 2 m augstumam diametru.apat nepiecieSams izgit no turpnaka
selekcijas darba kokus aklimainiem stumbriem.

. Selekcijas efekta samazjomu, atlasi veicot vieheksperimerat, bet rezulitus
izmantojot citam eksperimentam atbilstoSos agjes, atsevikam paimém ir
neliels, par ko liecina augst B-tipagergetiskas korehcijas \ertibas: valdaudzes
koku augstumampx0.80-0.89 un zara diametra/stumbra cauamattiegbai
r,=0.82. Turprat gimepu ran&ums [Ec citam paimém ir mazk stabilas
mainoties ekolgiskajam fonam, uz ko nada geretiskas koreficijas \ertibas
koku caurndram {=0.26-0.86, zaru diametrarg=0.47-0.61, k af citam zaru
resnumu raksturojosan pazmem r,=~0.45.

. Nemot &ra datus par sagaitha selekcijas efekta samazjuomu ierobezat
eksperimentu skaitael] ka an K koeficienta ertibas, pilnga eksperimenta
zaudSanas risku un nepiecieSgim atla®t dazdam potencilajam klimata
izmainam pienerotu (visg@reji adapttu) materilu, rekomendjams @cnacgju
parbaudm izmantot ne mak par 4 sidiSanas vieim.
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7. Saldzinot iedzimstafdibas koeficienta un pussibgimenu videjo vertibu
iedzimstaribas koeficientus redzams, ka zarojuma kia# uzlaboSanai veicot
atlasi @c fenotipa ir iegrojami zenmakas iespjas neld produktivitti
raksturojoSo parametru uzlaboSanatutaeicot atlasi pc pscnacgju parbauzu
rezulitiem uzlaboanas iegps ir lidzigas (attietgi h’ =0.63 un f =0.53 —
0.58). Tadgl, ja selekcijas darbaarkis ir afi gan produktiviites, gan kvaliites
parametru uzlaboSana, rekomgadhs iz\Eleties gimenu-klonu vai gimenu,
nevis fenotipisko atlasi.

8. Augstika atdeve no selekcijas darleguldtajiem dzeliem isakaja laika —
selekcijas cikls 24 gadi — sasniedzama izmantgjotenu-klonu atlasi. Tas
nozimeé, ka ir lietdefgi ieguldt resursus parast priedes vgetaivas
pavairoSanas metodes pilnveidasa@trs auggikais ieguvums ir ngzimenu
atlases izmantoSanas¢uatas saniedzams 45 gaduailgelekcijas cild. Veicot
darbu @gc §s alternavas iespjams pusg perioda garuma (22-24 gadi)ilewt 3.
kartas plamnicijas, kués tiek realizta puse no kaja sagaidma selekcijas
efekta.

9. Mezkopbas ciki diferencilais ieguvums no meza atjaunoSanas ar seleitcion
stadamo materilu, nevis atstSanas dabiskai atjaunoSanai, ir pezit Sakaba
ir speka pat tad, ja selekcijas darbu ueklsl plantciju izmaksa tiek segtas
paaugstinot §tdu cenu un meza atjaunofanvesttajiem kdzeliem pielietota
5% diskonta likme.

10. Selekcijas darb un €klu plangcijas ieguldto invesiciju ienesgums pieaug
palielinoties ikgadjai maksligi atjaunoto mezaudZzu pibai. Augsikas
bonitates plaitbas uzskamas par prioritru selekcioata meza reproduiita
materila izmantoSanas, jo t@ diferencilais ieguvums, izmantojot meza
atjaunoSanai selekcidtu sedamo materilu, no 1 ha ir lieikais.
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