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IEVADS

Pieprasijumu péc koksnes resursiem globalaja tirgii ietekmé cilveéku skaita palielinasanas
un viena cilvéka paterétas koksnes apjoma pieaugums reiz€ ar dzives Iimena celSanos
(Greaves et al., 2004; Kjar et al.,, 1998; Libby, 2006). Pret&ji situacijai Latvija, globali
ilgtermina notiek nepartraukta meza platibu samazinasanas. Tapat vérojama koksnes ieguves
bitiska samazinasana vai partraukSana aizvien lielakas mezu platibas, atvélot tas citiem
sabiedribai nozimigiem mérkiem, galvenokart dabas aizsardzibai. Kopuma tas liecina, ka no
atlikuSajam platibam jaiegiist aizvien vairak koksnes.

Papildus un vértigaku (produktu ar augstaku pievienoto veértibu razoSanai piemérota)
koksnes resursu ieguve iesp&jama, intensific§jot meza apsaimniekoSanu (Zalitis, Jansons,
2009), ka ar1 pilnigadk izmantojot visus platiba pieejamos resursus (pieméram, nelielu
dimensiju kokus no pirmajam kopSanas cirt€m un cirSanas atliekas — zarus un galotnes, ka ar1
celmus). Biutiska loma audzu produktivitates un kvalitates kapinaSana, Iidzigi ka
lauksaimnieciba, ir arm séklu materialam. Tacu, atSkiriba no lauksaimniecibas, mezam
raksturigs ilgs aprites cikls, tade] javerte taja veikto darbibu ilgtermina ietekme. Piemé&ram,
augsnes sagatavoSana stadiSanas procesa veicina mineralizaciju un aktivaku oglskabas gazes
(COy) izdalisanos. Atskiriba no lauksaimniecibas, augsne tiek sagatavota tikai vienu reizi 70-
saknu apjomu rotacijas perioda kompensé vienu reizi notikuso papildus CO, izdaliSanos.

Koksne, atSkiriba no naftas produktiem, ir atjaunojams resurss ar relativi mazaku
negativo ietekmi uz klimatu — emisijas rodas tikai tas ieguves un apstrades procesa un tas ir
ievérojami mazakas, neka, pieméram, celot maju no cementa vai izgatavojot galdu no
plastmasas.

Oglskabas gazes piesaiste augosos kokos vai no koksnes izgatavotos produktos ar ilgu
dzives ciklu, ko nodroSina razigas un kvalitativas mezaudzes, samazina siltumnicas efektu,
reiz€ ar to ar1 globalo klimata izmainu tempu. Pielagojoties klimatiskajiem apstakliem péc
pédgja ledus laikmeta, dazados Ziemeleiropas regionos izveidojusas populaciju grupas ar
atSkirigam 1pasibam (Hurme, 2000; Oleksyn et al., 1992; Repo et al., 2000). P&tijumu
rezultati liecina, ka koku adaptacijai nepiecieSams ilgstoSs laika periods, tatad strauju
klimatisko izmainu gadijuma var samazinaties vietgjo populaciju pecnacgju saglabasanas un
produktivitates raditaji. Piem@ram, teritorijas, kur parastas priedes atgrieSanas péc p&dgja
ledaja izkusanas notikusi ,,nesen” (t.i., tikai pirms daziem tiikstoSiem gadu), ka Zviedrijas un
Somijas ziemelu dala (>63°Z p.), joprojam vietéjo populaciju augSanas (Luomajoki, 1993;
Persson, Stahl, 1990), ziedéSanas (Luomajoki, 1993) un s€klu nobrieSanas (Sarvas, 1970)
gaita nav sinhroniz€jusies ar ikgad€jo klimata ciklu. Veicot aktivu selekcijas darbu, iesp&jams
atlasit kokus ar: 1) augstaku noturibu pret sagaidamiem, produktivitati nelabvéligi
ietekméjosiem, klimatiskajiem faktoriem (pieméram, sausumu); 2) augstakam adaptacijas
spejam dazados (saskapa ar klimata scenarijiem sagaidamos) apstaklos. Tadgjadi iesp&jams
nodro§inat augstu stadito mezaudzu produktivitati ari nakotné. ST mérka sasniegSanai
nozimigi saglabat pietickami augstu selekcijas izejmateriala genétiskas daudzveidibas limeni.

Izzinas materiala meérkis: vienkarSoti raksturot meza selekcijas procesu, sasniegtos
rezultatus, nakotnes mérkus un izaicinajumus.



PROVENIENCU ATLASE

Meza selekcijas darbs Latvija aizsakas jau 1957. gada, kad tika veikta kvalitativu un
produktivu audzu atlase (Gailis u.c., 1973) ar meérki izslégt no aprites nekvalitativu
(pieméram, no Iikiem, zarainiem kokiem ievaktu) s€klu materialu. Katra regiona tika atlasitas
piemérotakas audzes — ar lielu kraju (stumbru tilpumu summu uz hektara) un picaugumu,
slaidiem stumbriem, labu dabisko atzaroSanos, relativi tieviem zariem un Sauru vainagu
(Gailis u.c., 1971). Lai paaugstinatu no $§im audzém iegustamo séklu genétisko vertibu,
atseviSkos gadijumos tajas veiktas kvalitates cirtes, izvacot augSana atpalikusos un zarainos
kokus un tadgjadi nodroSinot, ka savstarpgji apputeksnéjas tikai augstveértigakie koki.

Audzgs ievakto séklu materialu parasti izmantoja relativi neliela regiona (ta laika rajona
val Mezriipniecibas saimniecibas) ietvaros vai nu sg€jot, vai audzgjot stadus parasti nelielas
platibas, lokala kokaudzetava. Lai izprastu likumsakaribas, cik plasa regiona var izmantot
kada audze ievakto materialu — tatad centralizét un padarit efektivaku seklu ievakSanu un
stadu audzesanu — tika ierikoti proveniencu stadijumi. J&dziens ,,provenience” apzimé s€klu
materiala ievakSanas vietu (mezaudzi) un parasti taja ietvertas s€klas no vismaz 25 kokiem.
Proveniencu salidzinaSana eksperimentalajos stadijumos veikta ne tikai Latvijas ietvaros, bet
ari plasaka geografiska méroga. Sados eksperimentos giitas zinaSanas, kas raksturo
proveniencu reakciju uz parvietoSanu (augSanu citados vides apstaklos), izmantojamas
pamatojot rekomendacijas vai aizliegumus lietot meza atjauno$ana noteikta geografiska
apgabala koku seklas.

Pieméram, parastajai priedei ir loti plass izplatibas areals — tas aizgem teritoriju starp
37°un 70°Z p. paralélém (2700 km) un starp 8°R g. un 141°A g. meridianiem (14000 km) un
Kaukaza kalnos 11dz pat 2700 m augstumam v.j.1. (Boratynski, 1991). Evoliicijas gaita $1 koku
suga ir piemé&rojusies augSanai arkartigi atSkirigos ekologiskajos apstaklos, izveidojot
ievérojamu skaitu varietaSu (pasugu), klimatisko un edafisko ekotipu, kuri atSkiras péc
morfologiskajam un fiziologiskajam pazimém, ka ar stumbra kvalitates, produktivitates u.c.
parametriem (Giertych, 1991; IlpaBnun, 1964). Apkopojot rezultatus no parastas priedes
proveniencu stadijumiem, kas ietverti 37 autoru publikacijas, secinats, ka:

1) proveniences no geografiski un/vai klimatiski attaliem apgabaliem butiski atSkiras pec

visam analiz&tajam pazimeém,;

2) saglabasanas (izdzivojuso koku Tpatsvars no iestaditajiem) ir bitiskakais kraju
nosakos$ais raditajs bargos klimatiskajos apstaklos (=60°Z p.), citviet (ar1 Latvija)
nozimigakais ir augSanas atrums. Janem v&ra, ka saglabasanas ir nozimiga ari
kvalitates nodroSinasanai — starp nebojato koku daudzumu un saglabasanos konkré&tai
proveniencei noteikta eksperimenta vieta pastav bitiska korelacija (saikne).

3) atraudzigakas (produktivakas) un adapt@ties sp€jigakas proveniences ir no
Centraleiropas zemienes — ZR Polijas un Baltijas valstim (ipasi Latvijas un Lietuvas) —
petnieki So regionu raksturo ka parastas priedes augSanas optimuma zonas. Pie
razigakajam vél pieskaitamas dala Vacijas un viena Ungarijas provenience. Sis
proveniences uzradijusas lielakos augstumus gandriz visas eksperimenta vietas, sakot
no Skandinavijas (Iidz 60°Z p.) Iidz Turcijai un no Austrumeiropas lidz Miciganai.
Vacijas un Ungarijas priedes biezak ir ar likiem stumbriem ka Polijas. Taisnakie
stumbri ir Baltijas valstu (ipasi Latvijas) priedém. Zari absoliitos skaitlos Vacijas,
Polijas, Ungarijas proveniencém ir resnaki, tacu relativais zara diametrs (zara diametra



attieciba pret stumbra diametru) mazaks ka citu izcelsmju priedém. Latvijas priedém ir
saméra tievi zari, pec $1 raditdja tas ir viena grupa ar Skandinavijas proveniencém.
Augstako saglabasanos, staditas citas eksperimentu vietas, uzrada Baltijas un Z Polijas
priedes, zemaku — Ungarijas un Vacijas, kuras lielaku kraju sasniedz ar paatrinatu
radialo augSanu.

4) Adapteties sp&jigas ir arl proveniences ap Maskavu, kuras uzrada vidéju atraudzibu,
saglabasanos un stumbra kvalitati visas eksperimenta stadiSanas vietas starp 52° un
60°Z p., ar1 parvietotas talu uz austrumiem (Iidz pat 97°A g.).

5) Citas proveniences galvenokart izmantojamas attieciga regiona ietvaros: a) izplatibas
areala ziemelu dala — no Zviedrijas, Somijas, geografiskais platums >60°Z p., un
Krievijas ziemeldalas taigas zonas, geografiskais platums >58°- 62°Z p. (raksturiga
laba kvalitate — tievi zari, taisns stumbrs, bliva koksne — bet relativi 1€na augSana);
b) Atlantijas okeana piekrasté (Skotija, Norvégija) — piemérotas tikai okeaniska tipa
klimatam; c) izplatibas aredla dienvidu dala — no Bulgarijas, Italijas, Cehijas,
Slovakijas, Francijas, Turcijas, Spanijas, Balkanu valstim, Krievijas dienvidu dalas
(S50°Z p. un >32°A g.), kas arpus ST regiona uzrada loti zemu saglabasanos, zemu
zaru un stumbra kvalitati; d) Eirazijas centralas dalas (uz austrumiem no Uralu
kalniem un uz dienvidiem no taigas), tapat ka Austrumsibirijas proveniences nav
piemérotas izmanto$anai arpus attieciga regiona;

6) Kopuma konstatéts, ka pielagoties sp&jigakas un atrak augosas proveniences
sastopamas mistroto mezu zona. Tas, iesp&ams, ir saistits ar pielagoSanos
konkurencei par eksistences telpu ar lapu kokiem, ka arT nepiecieSamibu adaptéties
daudzveidigiem (nepastavigiem) klimatiskajiem apstakliem p&c ledus laikmeta un
miusdienas.

Geografiskas likumsakaribas atklatas ari, analiz€ot proveniencu stadijumus Latvijas
teritorija. Piemé&ram, konstatéts, ka priedes s€klas no Latvijas rietumu dalas nav
rekomend€jams izmantot meza atjaunoSanai Latvijas austrumu dala. Nemot véra iegiitos
rezultatus, izdaliti un normativajos dokumentos noteikti meza reproduktiva materiala ieguves
apgabali (provenienéu regioni) visam plasak parstavétajam koku sugam, tadéjadi nodrosinot
piemérota séklu materiala izmantoSanu.

Augstvertigu audzu (proveniencu) atlase ir meza selekcijas sakums. Talaka saimnieciski
nozimigo koka pazimju veértibu uzlabosana (selekcijas efekta ieguve) iesp&jama, Sajas audzes
pé&c fenotipiskam (argjam) pazimem izveloties pluskokus. J. Gailis (1964) pluskokus defing ka
“attiecigas sugas koku ideals” no mezsaimnieciska viedokla. Tie izcelas starp pargjiem viena
vecuma un vienados apstaklos blakus augoSiem attiecigas sugas kokiem. Primara pluskoka
atlases pazime ir augstums, tieck nemta veéra arl zarojuma kvalitate (zaru resnums, lenkis
attieciba pret stumbru, garums, dabiski atzarojusas stumbra dalas garums) un stumbra
kvalitate (taisnums). Neizvelas koku ar stumbra defektiem, slimibu pazimém.

Meza selekcijas procesa ietvaros audzu inventarizacija un pluskoku atlase nozimiga
apjoma veikta priedei, eglei un bérzam (vairak neka 1000 koki katrai sugai); pluskoki atlasiti
arT melnalksnim, ozolam, apsei. S€klu ieguves iespgjas no Siem kokiem tiek nodrosSinatas, tos
,,kopgjot” — pavairojot vegetativi — un ierikojot pirmas kartas séklu plantacijas. Tadgjadi no
katra pluskoka var iegiit ievérojami vairak séklu (jo to parstav liels skaits ,,kopiju” — rametu)
un s€klu ieguve plantacija ir nesalidzinami vienkarSaka, neka kapjot péc tam pieaugusa koka.
Tapat stadu razoSana ir butiski, ka ari séklu fiziologiska kvalitate s€éklu plantacijas ir labaka
neka mezaudzes: seklu masa ir vidgji par 50 % (maksimali 90 %) lielaka (Baumanis u.c.,
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2012; Prescher et al., 2005), tapat raksturiga augstaka un vienmérigaka séklu didziba. Seklu
plantacijas Sobrid nodroSina visu stadu razoSanai nepiecieSamo priedes un bérza, un vairak
neka pusi egles séklu materiala.

PECNACEJU PARBAUDES

Pluskoku atlase tiek veikta pec to argjam pazimém: koka fenotipa, ko nosaka genotipa
(individam raksturiga noteikta mijiedarbiba saistitu génu sist€éma, no kuras atkariga ta pazimju
un 1pasibu veidoSanas) un vides (klimats, augsne wu.tml.) mijiedarbiba. Gen&tisko
(parmantojamo) ietekmi iesp&jams raksturot, ierikojot pecnacgju parbauzu stadijumus. Sados
eksperimentos 1idzigos vides apstaklos vienuviet augs dazadu pluskoku pecnac€ji un tos
iesp&jams savstarp€ji objektivi salidzinat. Nemot veéra eksperimentalajos stadijumos iegiitos
datus, turpmakai s€klu razoSanai var rekomend@t tikai tos pluskokus, kuriem ir vislabakie
pecnacgji. Tapat no Siem stadjjumiem iesp&jams iegit informaciju par selekcijas darba
rezultatu — pluskoku pecnacgju parakumu par mezaudzu pecnacgjiem.

P&cnacgju parbauzu stadijumos konstatétas sakaribas iesp&jams raksturot ar piemeriem par
3 koku sugam: parasto priedi, karpaino (ara) bérzu un apSu hibridiem (krustojumu starp
Amerikas un parasto apsi).

Parastajai priedei plasaka pécnacgju parbauzu stadijumu ierikoSana veikta pagajusa
gadsimta septindesmitajos un astondesmitajos gados, tatad vecakie stadijumi Sobrid jau
sasniegusi aptuveni 1/3 no saimnieciskas rotacijas cikla, un p&c to rezultatiem jau var izdarit
saméra droSus secindjumus. Selekcijas darba rezultatu novértéSanai analiz€ti dati no 10
parastas priedes stadijumiem, kas ierikoti laika posma no 1972. lidz 1986. gadam, kopuma
ietverot 363 gimenes (ar jédzienu ,gimene” apzimé visus kada konkréta pluskoka
peécnacgjus). Stadijumos vid€ji 32 gadu vecuma (mediana) uzmérits katra dziva koka
augstums (m), caurmérs (cm), resnaka zara diametrs (mm) lidz 2 m augstumam. Vizuali (3-5
ballu skald) noveértéts stumbra taisnums un zarojums salidzindjuma ar citiem Iidzigu
dimensiju kokiem ta paSa eksperimenta ietvaros.

Bitiski izvéleties tadas atlases pazimes, kuram ir augsts iedzimstamibas koeficients.
Iedzimstamibas koeficients raksturo aditivas genétiskas dispersijas dalu kop€ja pazimes
fenotipiskaja dispersija, citiem vardiem — norada, cik liela dala no novérotajam pazimes
vertibu atskiribam ir iedzimstosa. Konstatéts, ka augstakas iedzimstamibas koeficenta vertibas
ir koku augstumam, zemakas — stumbra tilpumam, caurm&ram. Augstas iedzimstamibas
koeficienta vertibas ir arl zarojuma kvalitati raksturojosam pazimém. Tadel ka galvenais
atlases kritérijs augstvértigako gimenu izvelé izmantots valdaudzes (nenomakto koku)
augstums, un izslégtas tas gimenes, kuru zaru vai stumbra kvalitates novertéjums ir zemaks
neka eksperimenta vidgji. Izvéleto 50 gimenu vértibas salidzinatas ar dazadu mezaudzu
pecnacgju vidéjam vertibam tajos pasos stadijumos.

Konstatets, ka atlasito priedes pluskoku brivapputes pécnacgju parakums par mezaudzu
pEcnacgjiem ir:

1) valdaudzes koku krajai +27 %,

2) relativajam zara diametram (zara diametra/stumbra caurméra attiecibai) -6 %;
3) resnaka zara stumbra lejas dala diametram -3 %;

4) zaru resnumam (ball@s, vidgjas vertibas) -5 %;

5) stumbra taisnumam (ball€s, vid€jas vertibas) -2 %.



Jaatceras, ka saskana ar metodiku augstakas vertibas atbilst zemakai kvalitatei, tatad
selekcijas starpibas ar minusa zimi kvalitates pazimém faktiski liecina par uzlabojumu.
Vertgjot visus eksperimentus kopa, konstatéts, ka koku ar tieviem zariem (zarojuma balle 1)
patsvars no kopg€ja koku skaita atlasitajam pluskoku gimeném ir par 6 % augstaks neka
kontrolei (mezaudzu p&cnacgjiem), koku ar resniem zariem Ipatsvars sarucis par 3 % (no
10 % uz 7 %). Koku ar Iikumotiem stumbriem (balle 3) Tpatsvars atlasitajam gimené€m ir par 1
% zemaks neka mezaudzu pe&cnacgjiem, bet armT mezaudzu p&cnacgjiem koku ar likumotiem
stumbriem (balle 3) Tpatsvars ir tikai 2 %.

Tatad kopuma var secinat, ka selekcijas darba rezultata nozimigi uzlabojas gan audzu
atraudziba (kraja), gan koku kvalitate. Diemzel selekcijas darba efekts meza kokiem ar garu
selekcijas ciklu (laiku no pluskoku atlases lidz pecnac€ju parbauzu stadijumu novértésanai) un
ilgu rotacijas periodu izpauzas pakapeniski un nav tik viegli uztverams, ka, pieméram, jaunas
kviesu vai daliju skirnes radiSana.

Tomeér efekts ir, un par to liecina ne tikai pecnacéju parbauzu stadijumi, bet arT neatkarigi
plasaki, praktiski eksperimenti. Piem&ram, salidzinot dazadus priedes audzu atjaunoSanas
veidus eksperimentu sé€rija uz nabadzigam mineralaugsném (métrajs, lans) konstatéts, ka 14
gadu vecuma lielakais augstums ir platibas, kur staditi selekcionéti (s€klas no pirmas kartas
s€klu plantacijas) koki; no ta videji par 26 % atpaliek koki dabiskaja atjaunoSana sagatavota
augsné. Lidzigas starpibas konstatetas ari, analiz§jot koku caurméru. Turklat konstatéts, ka
lielaka dala (ap 70 %) piesaistita oglekla $aja jaunaudze atrodas augsn€, un tas organiskajos
savienojumos ieslégta oglekla apjoma nav statistiski butisku atskiribu starp dazadiem meza
atjaunoSanas veidiem. Tatad ogleklis, kas var€tu but straujak izdalijies p@c augsnes
sagatavoSanas stadijuma ierikoSanai, 14 gados ar koku un pargjas vegetacijas nobiram
atgriezts augsné. Selekcionéta materiala stadijuma vél nesadalijusas nobiras piesaistits pat virs
2 reizém vairdk oglekla neka dabiskaja atjauno$ana (attiecigi 2,2 un 0,9 tha™), un kopéja
koku biomasa (veicot aprékinus péc paraugkoku datiem) — par tresdalu vairak oglekla
(attiecigi 15,6 un vid&ji 10,4 t ha™).

Izmantojot vairak neka 90 paraugkoku datus, izstradati vienadojumi virszemes biomasas
apjoma un sadalijuma komponent€s (stumbrs, sausie un zalie zari, skujas) noteikSanai
parastajai priedei jaunaudzes vecuma (lidz 40 gadiem), kas Latvijas apstaklos ir ievérojami
precizaki, neka citu valstu pétijumos atrodamie. Izmantojot Sos vienadojumus p&cnacgju
parbauzu stadijjumu analizé konstatets, ka gan stadijuma vietai (augsnes auglibai), gan koku
genctikai (gimenei) ir bitiska ietekme uz kop€jo virszemes biomasas apjomu platiba.
Rezultati liecina, ka selekcijas procesa atlasot atraudzigakas gimenes ar labu saglabasanos,
iespejams butiski ietekm& no platibas ieglistamo biomasas apjomu. Biomasas apjoms un
sadalijums ciesi saistits ar kop&jo kokos uzkrata oglekla masu. Tatad atraudzigu koku
stadiSana sekmé oglekla piesaisti.

Pieméram, izmantojot no paraugkoku datiem izstradatus modelus, konstatéts, ka 34 gadu
vecuma stadijuma relativi augliga augsné (damaksni) virszemes biomasa piesaistitais ogleklis
ir videji 132 tha™' (atseviskam gimendm no 43 t ha™ 1idz 235 t ha™), nabadziga augsné (sila),
eksperimenta ar tadu pat gimenu sastavu, mazak: 108 t ha™' (atseviskam gimeném no 37 t ha™
lidz 184 t ha™). Stadijumos parstavéto mezaudZu pecnacéju virszemes biomasa, lidz ar to arl
piesaistitais oglekla apjoms, ievérojami (videji par 27 %) zemaks neka ka pluskoku
p&cnacgjiem. Dala no virszemes biomasa piesaistita oglekla (vidgji 4 %, t.i., 4,4-5,3 tha™') ir
skujas. Skuju dzives ilgums ir tikai 3-5 gadi, péc tam tas nokrit, veidojot nobiru slani, kas,
likumsakarigi, bus biezaks platibas ar razigaku mezaudzi. Nobiram sadaloties, dala no uzkrata
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oglekla parvérsas CO,, tatu dala uzkrajas augsné. Tas izskaidro jau iepriekS aprakstito
sakaritbu — augsnes sagatavoSanas rezultata zaudéto (CO, parversto) oglekla apjomu
ilgtermina ar uzviju kompensé oglekla piesaiste platiba iestaditaja produktivaja mezaudze un,
caur nobiram — arT meza augsne.

Selekcijas darba rezultati praksé uzskatamak redzami un T1saka perioda realizgjas
atraudzigiem lapu kokiem ar relativi 1saku rotacijas periodu, piem&ram, apSu hibridiem.
Amerikas un parastas apses krustoSana notiek ar merki iegnit hibridus, kas ir atraudzigaki par
katru no vecaku sugam. Ta tslaicigi veikta pagajusa gadsimta seSdesmitajos gados, tacu
nozimigakas eksperimentu platibas ierikotas Saja gadsimta, paplaSinoties lauksaimniecibas
zemju apmezoSanai (pieprasijumam) un attistoties stadu razoSanas tehnologijam (stadu
piedavajumam).

ApSu hibridi aug ievérojami atrak par parasto apsi. Pieméram, salidzinot datus no apSu
hibridu stadijuma uz bijusas lauksaimniecibas zemes ar tada pat vecuma parastas apses audzu
datiem no meza tipiem ar augligu augsni (damaksnis, veris, Saurlapju un platlapju arenis),
kopuma 31 audze (Meza statistiskas inventarizacijas dati), konstatetas biitiskas koku vidgja
caurméra, augstuma un krajas (330+29 m® ha™' ap3u hibridiem un 137429 m’ ha™ parastajai
apsei) atSkiribas. ApSu hibridu klonu krajas picaugums ir divas lidz tris reizes lielaks neka
parastajai apsei. Latvija apSu hibridu eksperimentos konstatéts, ka vid€jais pieaugums 12
gadu vecuma audzes ar biezumu 2500 koku uz hektaru ir 15 m ha” gada, bet ar biezumu
1100 koku uz hektaru - ap 10 m® ha™ gada. Produktivakajiem kloniem, kuri tiks rekomendati
plantaciju ierfkoSanai praksg, vidgjais pieaugums ir ievérojami augstaks - attiecigi 19 m’ ha™
gada un 14 m’ha’ gada. Prognozes liecina, ka, stadijumiem sasniedzot planoto cir$anas
vecumu (20 gadi), to vid&jais pieaugums varétu biit [idzigs ka Somija un Zviedrija veiktos
pétijumos konstatgtais: 20 lidz 25 m’ ha™ gada.

Stadfjumos ar zemu sakotngjo biezumu uz bijusajam lauksaimniecibas zemém
augstvertigus rezultatus uzrada ar1 karpaina bérza pluskoku p&cnacéji: koku vidg€jais caurmers
40 gadu vecuma sasniedz 27,4+0,47 cm, kas tikai nedaudz atpaliek no likumdosana noteikta
mérka caurméra I bonitates audzeés (28 cm). Gan caurmérs, gan augstums, tapat ka kraja
pluskoku p€cnacgjiem statistiski bitiski parsniedz vidéjos mezaudzu raditajus: stadijuma
kraja 275+9,9 m’ ha', meZaudz&s meza tipos ar augligu augsni 228+14,9m’ ha”' (Meza
statistiskas inventarizacijas dati: 258 audzes, damaksnis, veris, Saurlapju un platlapju arenis).
Abos aprakstitajos eksperimentos gan bérza, gan apsu hibridu atraudzigako klonu (10 % no
kopgja skaita) vidgjais viena koka stumbra tilpums nedaudz parsniedz 1 m’. Konstatéts, ka,
izmantojot selekcionétu stadmaterialu, iesp&jams produktivitati palielinat vidgji vel par 30 %.

Tapat iegiitie rezultati liecina par ievérojamu potencialu selekcijas procesa uzlabot bérza
audzu kvalitati: gan zaru lenki vainaga vidus dala (vidgji stadijuma 43°, bet atseviskiem
kloniem robezas no 37° lidz 62°), gan koku ar taisniem stumbriem un smalkiem zariem
Ipatsvaru (vid&ji stadijuma 24 %, bet atseviskiem kloniem no 0 % lidz 56 %).

Rezuméjot: eksperimentalie rezultati liecina, ka IidzSingja selekcijas procesa sasniegts
ieveérojams produktivitati un kvalitati raksturojoSo pazimju vertibu uzlabojums gan koku
sugam ar 1su, gan garu rotacijas periodu. legiistot materialu stadu audzesanai no labakajiem
kokiem, kas atlasiti saskapa ar pe&cnac€ju parbauzu stadijumu rezultatiem, iesp&jams So
ieguvumu kapinat.



SELEKCIJAS LOMA MEZAUDZU ADAPTACIJA KLIMATA
IZMAINAM

Koki ilgstosa dabiskas selekcijas procesa pielagojas to augSanas vietas (lokaliem)
klimatiskajiem apstakliem. Dabiskaja izplatibas areala novérojamas atSkiribas liela méra ir
genctiski noteiktas. Par to liecina jau ieprieks$€ja nodala aprakstito proveniencu eksperimentu
rezultati.

Klimata un koku mijiedarbiba ir dinamiska un nepartraukta. P&d€jos gados LVMI
»dilava” un sadarbibas partneru realiz€to projektu ietvaros Latvijas apstakliem kalibréto
regionalo klimata izmainu modelu dati liecina par sagaidamu ievérojamu temperatiru
pieaugumu (par 2,5-4,3°C) jau lidz gadsimta beigam, galvenokart ziemas un pavasara
perioda. Lidz ar to vegetacijas periods, kad vidgja diennakts temperatiira parsniedz +5°C,
saksies vidgji par 15-30 dienam agrak un ta garums palielinasies par 35-60 dienam.
Likumsakarigi paredzams, ka samazinasies dienu ar zemu un loti zemu (<-20°C) temperattiru
skaits un pieaugs tadu dienu skaits, kad temperatira parsniedz +20°C. Vidgjais nokrisnu
apjoms saglabasies vai nedaudz pieaugs (izteiktak — ziemas perioda), tomer koku augSanas
laika palielinasies relativi garu (5-7 diennaktis un vairak) periodu bez nokriSniem ipatsvars.

Meza ekosistéma tagad€ja Latvijas teritorija pielagojusies lidziga apjoma izmainam jau
iepriek§ — periodos ar dazadu klimatu péc pédeja ledaja atkapSanas. Tomer $aja gadsimta
prognoz€tas izmainas ir loti straujas — notiek perioda, kas vienads vai 1saks par koka dzives
ciklu. Tik straujas izmaigas noved pie augstas dabiskas selekcijas intensitates — t.i., liela
skaita nepiemérotu koku bojaejas. Tacu cilvéka interesés ir saglabat veseligas, raZigas
mezaudzes, neatkarigi no ta, vai galvenais meérkis ir rekreacija, oglekla piesaiste, koksnes
ieguve vai cits.

Pétijumu rezultati liecina, ka prognozetajam mitruma sadalijjuma izmainam var nebt
tieSas ietekmes uz koku saglabasanos stadijumos, apdraudétaka ir dabiska atjaunoSanas, kur
digstu saknu sist€éma ir nieciga un tiem nav lielas baribas vielu rezerves. Papildus janem veéra
paaugstinatas temperatiiras ietekme, kuras de€] jaunajiem kociniem biis nepiecieSams vairak
tdens dzivibas funkciju nodroSinasanai. Tatad kopuma varétu pieaugt apstadito platibu
Ipatsvars, un meza selekcijas rezultati — no s€klu plantacijas iegitam seéklam izaudzeti stadi —
tiks aizvien plasak izmantoti praks€. Tade] meza selekcijas procesa tiek p&titas un nemtas véra
ne tikai koku produktivitati un kvalitati, bet arT adaptacijas potencialu raksturojos$as pazimes.

Konkrétai vietai piemérotakajiem kokiem (genotipiem) raksturiga sp&ja optimali izmantot
visus pieejamos augSanas resursus, tai skaita vegetacijas perioda garumu, nodro$inot gan
atraudzibu, gan augstu pretoSanas sp&ju kait€klu un slimibu ietekmei. Veicot merjjumus
parastas priedes un apSu hibridu stadijumos ar lidzigu koku augstumu nav konstatétas butiskas
atSkiribas augSanas intensitate: priedei ta ir vidéji 10,1 mm diennakti, apSu hibridiem vidgji
8,6-11,7 mm diennakti. Lidzigi nav konstatetas atSkiribas maksimalaja augSanas intensitate,
kas ir attiecigi 19 mm diennakti un 16-21 mm diennakti.

Priedei augSanas intensitate sasniedz kulminaciju maija beigas-junija sakuma, apsu
hibridiem raksturiga augsta augSanas intensitate maija beigas un jiilija vidii-augusta beigas.

Kopgjo augstuma pieaugumu ka priedei, ta apsei galvenokart nosaka augSanas intensitate
tas maksimuma un augSanas perioda beigu dala, lai gan S$aja aspekta vérojamas atSkiribas
starp kloniem. AugSanas intensitatei vegetacijas perioda sakuma, kad to potenciali vismazak
varétu ietekmé&t meteorologisko apstaklu svarstibas (piem&ram, sausums) ir vaja saikne ar
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kopgjo augstuma pieauguma garumu. Augstuma pieauguma veidoSanas intensitati, Tpasi
perioda sakuma un beigu dala, batiski ietekmé koku genétika (raksturigas augstas
iedzimstamibas koeficienta vértibas). Sajos periodos vérojamas nozimigas atikiribas starp
kloniem, turpreti augstuma pieauguma veidosanas posma vidus dala kloni aug relativi Iidzigi.

Vidgjais augstuma pieaugums priedes kloniem sasniedz 70 cm, apSu hibridiem viena
uzmerisanas gada 108 cm, otra — 165 cm. Atskiribas starp apsSu un priezu klonu augstuma
pieauguma garumu galvenokart nosaka dienu skaits ar intenstvu augsanu (>10 mm diennakt1),
kas priedei ir 40 dienas un apsei attiecigi 62 un 77 dienas; ka arT kop&jais augSanas perioda
garums: priedei vidgji 68 dienas un apsu hibridiem 185 dienas.

Konstatéts, ka apSu hibridu augSanas intensitate un perioda garums cieSi saistiti
(korelacija 1r=0,87) ar diennakts vid€jo temperatiiru, tatad klimata parmainu ietekmé,
palielinoties vegetacijas perioda garumam, apSu hibridu plantaciju produktivitate var€tu
picaugt. Turpreti priedei (lidzigi ka eglei) augstuma picauguma veidoSanas perioda beigas
nosaka reakcija uz noteiktu dienas un nakts garuma attiecibu (fotoperiodu), tadel genotipi, kas
pielagojusies noteiktiem vides apstakliem, nespes efektivi izmantot papildus augSanai
pieméroto periodu. Adaptacijas veicinasanai selekcijas procesa jakombing divas pieejas:

a) tadu genotipu atlase, kas uzsak augSanu iesp&jami agrak pavasari, un $aja perioda
veido iesp&jami lielu dalu pieauguma (tad€jadi samazinot v€lak vasara sagaidamo
pastiprinato negativo karstuma un sausuma ietekmi);

b) krustojumu veidoSana ar kokiem no teritorijam ar garaku vegetacijas periodu, tadgjadi
palielinot pecnacéju augSanas laiku.

Tomeér aktualaka par pozitivas klimata izmaigu ietekmes izmantoSanu ir to negativas
ietekmes mazinasana. Negativa ietekme Saja gadijuma saistita ar t.s. ,,augusta dzinumu” —
atkartota augstuma pieauguma vegetacijas perioda otraja pusé — veidoSanos. Vairaku gadu
mérfjumi pécnacéju parbauzu stadijumos liecina, ka:

a) augusta dzinumi gan priedei, gan eglei biezak veidojas gados ar izteikti siltu vasaras

otro pusi (augustu) — tatad apstaklos, kadi prognozeti klimata izmainu ietekmé;

b) augusta dzinumi biezak veidojas kokiem augliga augsné — labos augSanas apstaklos;

¢) augusta dzinumi saméra daudzos gadijumos izraisa vairaku galotnu forméSanos, kas
samazina noturibu un stumbra kvalitati, 11dz ar to — koka nakotnes veértibu;

d) genétikas ietekme uz augusta dzinumu veido$anos ir nozimiga: gan priedei, gan eglei
viena un taja pasa eksperimenta (augsnes un mikroklimatiskajos apstaklos) koku ar
augusta dzinumiem Tpatsvars gimeng ir robezas no 0 % lidz >40 %, turklat gadu no
gada vairak ietekmétas ir vienas un tas pasas gimenes. Tas liecina, ka veicot selekciju,
iespgjams nozimigi mazinat koku ar augusta dzinumiem Tipatsvaru jaunaudzes
nakotng.

Vegetacijas periodam kliistot garakam, veidosies ari relativi labvéligaka vide koku
slimibu attistibai un izplatibai. Pieméram, analizéta priezu briinas skujbires (slimiba, kas
izraisa infic€to skuju bojaeju, izraisitdjs — s€ne Lophodermium seditiosum) izplatiba un
ietekmes pakape trijos eksperimentalajos stadijumos ar vienu un to pasu proveniencu sastavu.
Konstatéts, ka platibas ar siltako klimatu rudeni (temperatiira no augusta lidz oktobrim vidgji
par 2,2°C augstaka) skujbires ietekmé&to koku skaits un infekcijas pakape ir butiski augstaki.
Stadijumu analize liecina, ka skujbires infekcija butiski ietekmé 1-4 gadus vecu priezu
augstuma pieaugumu un saglabasanos. Novérojamas nozimigas atSkiribas infekcijas pakape
un ietekméto koku Tpatsvara starp gimeném, turklat vairak ietekmé&tas gimenes ir vienas un tas
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pasas gadu no gada. Jaunajiem kokiem, kuru vitalitate jau samazinata viena gada, atkartota
infekcija nakamaja gada ieveérojami biezak izraisa nokalSanu. Selekcijas procesa iesp&jams
atlasit tadus kokus, kuru pécnacgji ir noturigaki pret So slimibu. Rezistences atSkiribas
konstatgtas ar1 starp provenienc€m, turklat slimibas ietekme uz noturigako proveniencu koku
augstuma pieaugumu un saglabasanos ir neizteikta un statistiski nebiitiska. Tas liecina, ka
pastav realas proveniencu atskiribas rezistenc€ pret skujbiri, kas saistitas ne tikai ar slimibas
uzn@mibu, bet arT ar atveselosanos p&c skujbires raditajiem bojajumiem. JapiezZimé, ka vienas
un tas pasas proveniences (pieméram, Smiltene) izradijusas noturigakas stadijumos, kas
izvietoti dazadas geografiskas vietas un ierikoti atSkiriga laika (stadiSanas laiks atSkiras par
vairak neka desmitgadi).

Lidzigas atSkiribas konstat€tas arl noturiba pret citam slimibam. Piem@ram, analiz&ts
parastas priedes pécnacgju parbauzu stadijums, kura ietvertas 156 gimenes no 13
proveniencém un konstatéta saknu trupes infekcija, kuras rezultata visvairak ietekmétie koki
nokalst. Ievacot un analiz&jot paraugus, eksperimenta identificéti 39 saknu trupi izraisosas
sénes (Heterobasidion annosum) genotipi (Gaitnieks u.c., pers. kom.), no tiem 12 plasak
izplatiti. Veicot telpisko analizi, konstatéts, ka s€ne var efektivi izplatities relativi liela platiba:
viena tas genotipa aiznemta laukuma radiuss svarstas no 2 Iidz 74 metriem. Analizes liecina,
ka iedzimstamibas koeficienta vértiba koku rezistencei pret saknu trupi ir augsta un tada pat
limeni, ka, pieméram, koku augstumam — tas liecina, ka iev@rojamu dalu no rezistences
atSkiritbam nosaka koku genétika. Tatad iesp&jams atlasit tadus mates kokus, kuru p&cnacgji
biis noturigaki pret So slimibu, nodroSinot jaunajas audz€s augstaku vitalitati.

Vertgjot citu koku sugu noturibu pret to nozimigakajam slimibam, ieguti [idzigi rezultati.
Piem&ram, konstatétas apsu hibridu genotipu atskiribas noturiba pret jaunos dzinumus un
lapas ietekm&josu slimibu, kas nozimiga kokiem pirmajos to augSanas gados — apsu kraupi
(izraisttajs — seéne Venturia tremulae).

Selekcijas procesa nav iesp&jams noveérté€t koku noturibu pret visam slimibam, tadel
nepiecieSams identificét potenciali nozimigakas. Rezistenci pret kadu slimibu reti kad
iesp&jams novertet netiesi (piemeram, analiz€jot koku augstumu vai citu pazimi) — parasti
nepiecieSams merktiecigi ierikot stadijumus un/vai veikt parbaudes, kas var biit visai ilgstoss
un darbietilpigs process. Pieméram, p&tot lapu koku véza (Hypoxylon mammatum) izplatibu,
secinats, ka tas ir visai reti sastopams un nozimigi ietekmé tikai atseviSkus apSu hibridu
klonus. Nemot veéra slimibas zemo izplatibu, klonu rezistences noteiksana ir komplicéta. Bez
tam, ta ir arT laikietilpiga, jo noturibu var sakt novertét tikai ap 15 gadus vecos stadijumos
(Stener, pers. kom.). Tacu, ja iscirtmeta stadijuma (plantacijas) ierikoSanai biis izvelets pret
slimibu nerezistents klons, stadijums var tikt pilniba nopostits.

Kopuma var secinat, ka rezistentako genotipu atlase var nozimigi samazinat kopgjo
bojajumu apjomu jaunaudzes.

Mainoties klimatam, selekcijas darba loma audzu noturibas un vitalitates nodroSinasana
pieaug.
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SELEKCIJAS IESPEJAS KOKSNES IPASIBU UZLABOSANA

Meza apsaimniekoSanas procesa iegiita produkta — koksnes — veértibu nosaka ne tikai
apjoms, bet ari kvalitate. Kvalitati iesp&jams raksturot ar kokam ar€ji nosakamam pazimém
(stumbra taisnums, zaru resnums, daudzums, veids, lepkis) un koksnes Ipasibam, kas javerte
konteksta ar paredzamo koksnes izmantoSanas mérki (gala produktu). Latvija, lidzigi ka citas
valstis, veiktu pétijumu rezultati liecina, ka gen&tikai ir nozimiga loma koksnes ipasibas
noteikSana: gan parastas priedes, gan karpaina bérza pécnaceju parbauzu stadijumos (kopuma
ietverot vairak neka 300 gimenes) konstatétas biitiskas koksnes blivuma atSkiribas starp
atsevisku pluskoku pécnacgjiem (gimeném), kas nav saistitas ar to caurméra atSkiribam. Tapat
butiskas koksnes blivuma atikiribas konstatétas ari starp eglu (no 361 lidz 443 kg m™) un
apsu hibridu kloniem (no 417 Iidz 517 kg m™). Turklat klona kraja nav saistita (nekorel€) ar ta
vid€jo koksnes blivumu. Koksnes blivums, savukart, ir ciesi saistits (korel€) ar tas izturibu
dazadas slodzes (pieméram, spiedg, liec€). Rezultati liecina, ka selekcijas procesa ir iesp&jams
kapinat koku atraudzibu, vienlaikus kapinot (vai nesamazinot) koksnes blivumu. Sadu
rezultatu skuju kokiem nav iesp€jams sasniegt ar mezkopibas metodém — veicot intensivu
kopSanu un veicinot koku augsanu, tiek iegtita koksne ar zemaku blivumu. Tadel maksimala
rezultata sasniegSanai meza apsaimniekoSana butiski kombinét meZkopibas un meza
selekcijas pasakumus.

Koksnes mitrums ietekmé energijas patérinu tas transporta un zagmaterialu zavésana, ka
arT koksni sadedzinot ieglistamo siltumu, lidz ar to ari ekonomiskos raditajus. Analizgjot
ziemas miera perioda ievaktus paraugus no parastas priedes eksperimentalajiem stadijumiem
(kopuma vairak neka 180 koki), konstatéta ieveérojama koksnes relativa mitruma amplitiida
(stumbra koksnei no 47 % lidz 69 %, zaru koksnei no 37 % lidz 64 %). Koka dimensiju
(caurméra un augstuma) ietekme uz stumbra apaks€jas dalas mitrumu ir neliela, tacu
statistiski biitiska. Analiz€jot vienadu dimensiju kokus, nav atrastas koksnes mitruma
atSkiribas starp séklu plantaciju un mezaudzes pécnacgjiem. Kopuma var secinat, ka genétikas
ietekme uz So koksnes 1pasSibu nav izteikta un nav sagaidams, ka selekcion€ta materiala
izmantoSana varétu nozimigi negativi ietekmet tas vertibu.

Vertgjot koksni ka izejvielu koksnes Skiedru, kokskaidu platnpu razoSanai un ari
papirriipniecibai, svarigi tas raditaji ir koksnes kimiskais saturs, Skiedru dimensijas (garums,
platums un skiedru sieninu biezums). Celulozes jeb papirmasas razosana péc savas biitibas ir
komponentém — lignins, kas kalpo ka koksnes Skiedru ,,saistviela”. Tadg] lignina un celulozes
saturs lauj prognoz€t kokskiedru platnu un celulozes kvalitati no produktu stipribas un
tehnologiska procesa parametru viedokla. P&tijjumos konstatétas nelielas, bet praktiski
bitiskas lignina satura atSkiribas starp kloniem gan eglei (no 27,0 Iidz 28,5 %), gan apSu
hibridiem (vidg&ji 19 %). Salidzinot sugas, redzams, ka atSkiribas ir ievérojami lielakas, neka
starp genotipiem to ietvaros. AtSkiriba no citam koku sugam, apSu hibridu koksni ar
ievérojami zemako lignina saturu iesp&jams parstradat koksnes Skiedru materialos bez
intensivas delignifikacijas un balinaSanas, tadél razoSanas process ir videi draudzigaks.
Lidzigi vienkarSaka ir to eglu klonu koksnes parstrade, kuri satur biitiski mazak estraktvielu
(Tpatsvars ir robezas no 0,9 Iidz 1,7 %).

Delignificétas koksnes Skiedru geometriskie parametri (garums, platums, forma) tiesi
ietekm@ no tam razoto produktu, pieméram, kokskiedru vai kokskaidu platgu, kvalitati un
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produkta tipa razoSanu. Produkta raZzoSana izmantojot garakas un Saurakas Skiedras (noteiktu
to formu), iesp&jams iegiit labakas mehaniskas 1pasibas, jo veidojas stiprakas starpskiedru
saites. Kvalitativa papira iegiSanai svarigs ir gan koksnes Skiedru garums (nodroSina
stipribu), gan platums un sienigu biezums (ietekm& papira virsmu, tatad apdrukas kvalitati).
Lidzigi ka koksnes kimiskas ipaSibas, ar1 to Skiedru parametri bitiski atSkiras gan starp
sugam, gan starp genotipiem sugas ietvaros. Egles klonu vidg&jais Skiedru garums ir robezas
no 2,2 lidz 2,6 mm, platums no 26,6 lidz 29,1 um, apses kloniem $ie raditaji ir attiecigi no
0,67 1idz 0,93 mm un no 20,3 Iidz 22,6 pm.

Velamas skiedru produkta ipasibas iesp&jams panakt, ari veidojot to no vairakiem
atSkirigiem slaniem. Piemé&ram, gofréta kartona razoSanai ta iekS€jos (flutingam jeb
,Vvilnitim”) un ar€jos (testlainers) slanos nepiecieSamas dazadas papira Skirnes, kas nodroSina
vajadzigas 1paSibas katram slanim (pieméram, caurspieSanas indekss, kas starp dazadiem
egles kloniem atikiras vairak neka divas reizes: ir no 1,2 lidz 2,8 kPam? g). Lidzigi ir ari
vairaku slanu papira razosana, kur atseviskie ta slani nodrosina kadas specifiskas 1pasibas —
ieks$gjie — mehaniskas 1pasibas un apjomu, bet argjie — virsmas un apdrukajamibas Ipasibas.

Papira izejvielas — celulozes — ieguves procesa viens no svarigakajiem raditajiem ir
sulfatcelulozes iznakums (no koksnes vienibas), kas atseviskiem kloniem ir robezas no 44,7
lidz 53,4 %. Egles kloniem celulozes saturs koksné svarstas no 50,3 — 51,0 %. Lidzigi ka ar
koksnes blivumu, ar1 $aja gadijjuma nav konstatéts, ka atraudzigiem kloniem koksné butu
izteikti augstaks vai zemaks sulfatcelulozes iznakums, t.i., pazimes nav saistitas (nekorele).

Kopuma rezultati liecina, ka genétikai ir nozimiga loma koksnes kimiska sastava un
Skiedru 1pasibu noteikSana. Iesp&jams atlasit atraudzigus genotipus (klonus), kas vienlaikus
nodroSina ari augstaku koksnes parstrades gala produkta iznakumu, mazaku energijas un
kimikaliju paterinu ta izgatavoSanas procesa un atbilstosu kvalitati noteikta produkta
raZoSanai.

Koksnes ar augstaku dabisko izturibu pret noardosajam séném (pieméram, Coniophora
puteana, Postia placenta, Gloeophyllum trabeum) pielietoSana konstrukcijas nodroSina
mazaku nepiecieSamibu péc kimikaliju izmantoSanas (impregnéSanas), veicot tas aizsardzibu
pret So sénu iedarbibu. Analizgjot egles paraugkokus no 31 gadu veca pécnacgju parbauzu
stadfjuma, netika konstatetas ar klonu sastavu (genétiku), koku dimensijam, blivumu, lignina
vai esktraktvielu saturu saistitas atSkiribas koksnes noturiba pret to noardo$ajam seéném.
Janem vera, ka parbauditas egles bija juvenila vecuma, tatad satur&ja vairak aplievas koksnes
ar zemaku bltvumu un ekstraktvielu saturu. Petfjumos Somija (Harju et al., 2012), analizgjot
nedaudz vecakas priedes un izmantojot tikai koksnes paraugus no kodola dalas, konstatétas
butiskas atSkiribas starp gimeném koksnes dabiskaja izturiba pret noardoso sénu iedarbibu.
ledzimstamibas koeficients Sai pazimei, ka ari kimisko komponentu, kas tieSi nodroSina
izturibu pret sénu iedarbibu, saturam ir [idzigs ka koku augstumam, kas liecina par iespgjam
sasniegt labus rezultatus selekcijas procesa.

Kopuma pétijumu rezultati apliecina iesp&jas meza selekcijas procesa nozimigi ietekmét
ar1 koksnes Tpasibas.
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GENETISKAS DAUDZVEIDIBAS SAGLABASANA
SELEKCIJAS PROCESA

Veicot darbu ar koku sugam, kuram ir raksturigs gars rotacijas periods, selekcijas procesa
ir butiski saglabat pietickami augstu genétiskas daudzveidibas Iimeni, jo tas ir
prieks$noteikums populacijas adaptacijas sp&jai arg¢jo faktoru izmainam. Viens no veidiem, ka
novertét, vai tas tiek istenots, ir salidzinat genétiskas daudzveidibas raditajus selekcijas darba
rezultatam — s€klu plantaciju pécnacgjiem — ar dabiskas mezaudz€s konstatetajiem. Iegiitos
rezultatus iesp&jams raksturot ar piemé&ru par parasto egli, kas ir plasi izplatita koku suga ar
ieveérojamu puteksnu apjomu.

Salidzinajuma veikSanai materials tika ievakts divos eksperimentalos stadijumos, kur
parstavéti divu egles s€klu plantaciju: Remtes (Kurzemes dienvidu dala) un Katvaru
(Vidzemes rietumu dala) pécnacgji, pec nejausibas principa izveloties attiecigi 217 un 274
kokus. Savukart mezaudzes reprezente nejausi izveleti paraugkoki no rietumu (3 audzes, kopa
139 koki), centrala (3 audzes, 144 koki) un austrumu (2 audzes, 96 koki) proveniencu regiona.
Analize veikta, izmantojot 6 molekularos (mikrosatelitu) markieru datus.

Augsta genétiskas daudzveidibas pakape tika atrasta visas pétijuma icklautajas grupas:
gan s€klu plantaciju, gan mezaudzu pécnac€jiem. Molekularas variacijas analize visos
gadijumos uzradija lielaku variaciju starp individiem katra grupa (mezaudzu no noteikta
regiona vai s€klu plantacijas pécnacgju) neka starp grupam. Tapat analizes (HWE testa)
rezultati liecina, ka, atlasot egles seklu plantaciju izveido$anai, nav butiski izmainits
genctiskas daudzveidibas sadalfjums, salidzinot ar mezaudzém. Lidzigi arT citi gené&tisko
daudzveidibu raksturojosie raditaji liecina, ka s€klu plantaciju p&cnacgju izmantoSana meza
atjauno$ana nesamazina jauno audzu genétisko daudzveidibu. Pieméram, nozimigako no tiem:
novéerotas heterozigositates (Ho), daudzveidibas indeksa (DI), Sanona daudzveidibas indeksa
(I) vertibas eglu s€klu plantaciju pécnacgjiem un mezaudzeém bitiski neatSkiras (attiecigi
plantaciju pécnacgjiem Ho=0,61, DI=0,92 un [=2,0, mezaudzém Ho=0,59, DI=0,91, I=1,9).
Petijuma rezultati Latvija saskan ar secindjumiem no citviet veiktam skuju koku
daudzveidibas molekularam analiz€m (Chaisurisri, El-Kassaby, 1994; Godt et al., 2001;
Schmidtling, Hipkins, 1998).

Iegtitie secinajumi nav parsteidzos$i, nemot vera, ka:

1) meza koku selekcija atrodas sakotngja stadija — faktiski veikts tikai viens selekcijas
cikls — salidzinajuma ar, pieméram, lauksaimniecibas kultiiru selekciju, kur veikti
simtiem selekcijas ciklu un Skirnes ievérojami atskiras no to savvalas radiniekiem;

2) meza koku atlase tiek veikta péc kvantitativam pazimém — vienkarSoti raksturojot —
tadam pazimem, kuras ietekme loti liels génu skaits un katra atseviSka géna ietekme ir
relativi neliela (ka pieméram, koku augstums, zaru resnums, koksnes blivums). Katrs
géns konkrétaja genotipa (koka) ir parstaveéts ar vienu vai divam no daudzam
populacijas (sugas) ietvaros sastopamam ta alternativam formam — alélém. Kada no §1
gtna algéléem pazimi ietekm@ ,,pozitivi” (piemé&ram, iesaistita procesos, kas vecina
augstaka koksnes blivuma, t.i., biezaku Stinapvalku, veidosanos), ST pasa geéna citas
aleles ietekme var biit neitrala vai ,,negativa”. Selekcijas procesa tiek atlasiti koki,
kuriem ir augstaks al€lu ar ,,pozitivu” ietekmi ipatsvars (pieméram, 51 %). Tas
nozimé, ka 2 kokiem ar Iidzigiem augstvertigiem raditajiem (,,pozitivi” ietekm&joSo

15



alelu Tpatsvaru) al€]u sastavs var biit atsSkirigs, nebiit ne visas al€les ir vienadas. Reize
ar to selekcionétu koku grupa tiek saglabata augsta genétiska daudzveidiba.

Dazadas al€les (g€na alternativas formas) sugas un populacijas (mezaudzes) ietvaros nav
sastopamas vienadi biezi. Latvijas eglu gen&tiska materiala analize liecina, ka séklu plantaciju
pecnacgjiem, salidzinajuma ar mezaudzeém, ir nedaudz paaugstinats alelu skaits ar frekvenci
virs 5%. Dati liecina, ka visbiezak dazas no retajam mezaudzu alglém ir ar augstaku
sastopamibu s€klu plantacijas. lesp&jams ari, ka plantaciju p&cnacgju grupa varétu nebit
parstavéta kada retak sastopama al€le. Citu valstu pé€tijumos, salidzinot skuju koku s€klu
plantaciju un mezaudzu pe&cnacé€jus, konstatéts, ka atseviskas reti parstavetas al€les atrastas
tikai meZaudzu paraugos, citas — tikai plantaciju paraugos (Chaisurisri, El-Kassaby, 1994;
Godet et al., 2001; Schmidtling, Hipkins, 1998; Stoehr, El-Kassaby, 1997). Iesp&jas konstatet
reti (1-5 % gadijumu) sastopamas al€les, kas var biit arT jaunas mutacijas (spontanas izmainas
genttiskaja materiala), ir tiesi atkarigas no ievakto paraugu skaita (Godt et al., 2001; Muona,
Harju, 1989). Janem véra, ka reti parstavétajam alélém nav nozimes mezaudzes genétiskas
stabilitates nodro$inasana (Libby et al., 1997), bet gan sugas izdzivoSanas strat€gija.
Pieméram: vienkarSoti pienemot, ka vienam no 1000 kokiem ir noteikta al€le, kas izradas
kritiski svariga rezistences pret kadu jaunu slimibu nodroSinasana: slimibas gadijuma 999
koki aiziet boja — tatad mezaudzes faktiski vairs nav, neatkarigi no ta, ka 1 koks spgj izdzivot.
Konceptu var ilustrét ar notikumiem Eiropa ped€jos 30 gados: gobas loti liela to izplatibas
areala dala ietekmgja t.s. ,,Holandes gobu slimiba” (izraisitajs — Ceratocystis ulmi (Buisman)
C.Moreau), kuras rezultata koki nokalst. Konstatéti atseviski genotipi, kas izradijas noturigi
pret So slimibu un izdzivoja, nodroSinot sugas saglabasanos, tacu katra konkréta gobu
mezaudze zaud@ja jebkadu vertibu (neatkarigi no planota izmanto$anas mérka), jo absolitais
vairakums koku nokalta.

Reti parstavétas aléles saglaba genétisko resursu mezaudzes, uztur selekcijas populacija
(kur genotipu skaits ir ieverojami lielaks, neka séklu plantacijas) un klonu arhivos (Yanchuk,
2001). So alélu saglabasanos (un ra$anos — jaunu spontani notieko$u mutaciju rezultata)
nodro$ina ari dabiskd atjaunoSanas ka dabas aizsardzibai atv€lEtajas teritorijas, ta
saimnieciskajos mezos.

Gengétikas teorija liecina, ka génu dreifa (nejausi notiekosSs al€lu zudums, kura rezultata
strauji — vairaku paaudzu laika — noplicinas gené&tiska daudzveidiba) ietekme ir nozimiga tikai
grupas ar mazak neka 25 individiem (Wang et al., 1991). Sis efekta dé|, pieméram, ir Joti
sarezgiti ilgstosi paglabt no izmirSanas retas dzivnieku sugas, kuram dzivi palikusi tikai dazi
individi. Meza kokiem, pat ierikojot plantaciju, piem&ram, ar tikai 20 kloniem, génu dreifa
ietekmi izslédz divi faktori:

1) klonu sastavu atskiriba starp plantacijam un to nomaina katra selekcijas cikla;

2) kaut neliela fona (mezaudzu) putekSnu piedaliSanas plantacijas apputeksnéSana, kas

eglei un priedei konstatéta gan Latvija, gan citviet (Almqvist, Pulkkinen, 2005;
Nilsson, Lindgren, 2005).

Genétiskas daudzveidibas Itmenis dabiskajas audz€s atseviskam koku sugam var biit
nozimigi atskirigs. Pieméram, parasta apse s€klas razo loti bagatigi, tas sp&j parvarét lielus
attalumus, tacu tas ir sikas un loti strauji (2-3 diennaktis) zaude digtsp&ju. 1zdzivojuso s€jenu
Ipatsvars ir loti zems, tad€l ar seklam apse sp&j aiznemt jaunas teritorijas tikai loti labvéligos
apstaklos (pieméram, péc meZza ugunsgréka). Sugas saglabaSanos un izplatiSanos nelielos
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attalumos (audzes ictvaros) nodroSina atjaunoSanas ar saknu atvasém. Planojot genétiskas
daudzveidibas aizsardzibas pasakumus, ka ari izstradajot rekomendacijas apSu hibridu
iscirtmeta stadijjumu ierikoSanai, biitiski nemt véra informaciju par klonu skaitu apsu audzes.
Tadel veikta klonu izvietojuma telpiskas struktiras vert€Sana 16 jaunaudz€s 6 Latvijas
regionos, kuros ir augsts parastas apses audzu ipatsvars. Kopuma 16 audz€s uz augligam
augsném (veris, garsa, platlapju kiidrenis), kuru vecums ir 5 lidz 10 gadi, sistematiska tikla
ievakti koksnes paraugi no pavisam 505 kokiem DNS izdaliSanai un analiz€m. Pavasara un
rudens perioda veikts arm koku fenotipisko pazimju raksturojums. Konstatéts, ka klonu
identifikacija péc to fenotipiskajam pazimém nav preciza — salidzinot ar identifikaciju,
izmantojot 6 molekularos (mikrosatelitu) markierus, $adi iesp&jams izdaliti (atpaziti) tikai
44+8 % klonu. Visas audzeés kopa péc fenotipa atpaziti 208 kloni, izmantojot genétisko
markieru datus — 385 kloni. Ve@rojamas nozimigas atSkiribas starp audzeém genotipu
identificeéSanas pec fenotipiskajam pazimém precizitaté — identificéti no 11 % lidz 75 % no
klonu skaita. Vid&ji uz ha ir 9,4+2,65 kloni, tacu atseviskas audzes to skaits ir robezas no
53 ha” lidz 22 ha™. Lielaka dala no visiem identificétajiem kloniem (79 %, t.i., 385 kloni)
parstavéti ar 1 koku (rametu). Saja aspekta vérojamas nozimigas atskiribas starp audzem:
klonu 1patsvars ar vienu rametu ir robezas no 54 % Iidz 96 %. Viena klona aiznemto platibu
ietekmé ne tikai izplatiSanas (koka saknu sist€mas ipatnibas), bet ari audzes vésture (cik
paaudzes apse aug konkrétaja vieta), konkurence ar citam koku sugam (pieméram, egli) un
dabiskie traucgjumi un/vai apsaimniekoSanas reZims, kas var ierobezot jaunu klonu ievieSanas
iesp&jas. Tadel konstatetais augstais klonu ar vienu rametu ipatsvars netieSi liecina, ka
analiz€tajas apSu audzes neviens no kloniem nav guvis butisku parsvaru un, iesp&jams, $ajas
platibas apses audzes bijusas tikai iepriekseja (viena) paaudze. Vertgjot klonus ar vairakiem
rametiem, konstatets, ka vidgjais attalums starp tiem ir 48+9,54 m, maksimalais konstatétais
169,4 m. Tas apliecina apSu sp&jas ar saknu atvasém izplatities relativi liela attaluma un
veidot arT dazu klonu audzes vairaku hektaru platiba.

Kopuma var secinat, ka meza selekcijas process Latvija neapdraud koku genétisko
daudzveidibu un nesamazina to adaptacijas sp¢jas.
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