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Anotacija

Visi darbi veikti saskana ar planoto, sasniedzot 4. p&tijuma etapa mérkus.
1. Ozola un liepas selekcijas materiala un perspektivu novertejums
Veikta planota 2 eksperimentalo stadijumu uzmérisana, ka ar7 pluskoku atlase liepu audzes.
2. Dizskabarza selekcijas attistiba.

Ievakti un LVM Sgklas un stadi nodoti potzari no atlasitajiem dizskabarza pluskokiem
paredzétaja apjoma. levakti paraugi dizskabarzu genétiskas daudzveidibas analizém 2 audzgs,
veikta analize, sagatavota publikacija. Nodrosinata dizskabarzu audzu telpiskas strukttras analize.

3. KlinSkalnu priedes selekcijas un meZsaimniecibas perspektivu novertéjums.

Izvéléta metodika un objekti, veikta sakotngja Klinskalnu priedes invazivitates
noverteéSana.

4. Selekcijas ietekmes novértéjums uz meza genétisko daudzveidibu.

Biologiskas daudzveidibas indikatoru noteik$anai ievakti zemsedzes vegetacijas dati 4
zema biezuma ara bérza audzges.

5. Egles seklu razas kapinasanas metoZu aprobacija.

Nodrosinats eksperimenta dizains, rametu uzmeérisana aizsardzibas efektivitates pret risu
testiem ar diviem fungicidiem, ¢iekuru ievakSana un analize.

6. Metozu klimata noturigu genotipu atlasei selekcija attistiba.

Veikta manuskripta sagatavo$ana par stumbra defektu attistibas dinamisku eglu klonu
stadijumos.



Abstract
All planned tasks had been completed, and the goals for this stage of the project were achieved.

1. Assessment of breeding materials for oak and linden.
Planned two oak progeny trials had been measured and linded plus trees selected.
2. Development of European beech breeding.

Scions were collected from plus trees for grafting to ensure seed production and delivered
to LVM Seeds and plants. To test the genetic diversity of beech, samples were collected in 2 stands
and analysed; a publication was prepared. Three stands were measured to characterize structural
diversity.

3. Assessment of lodgepole pine breeding and silviculture.

The methodology had been prepared, and an initial assessment of the invasiveness of
lodgepole pine was ensured.

4. Assessment of the effect of tree breeding on the genetic diversity of forest trees.

Data on ground-cover vegetation had been collected in 4 low-density silver birch stands to
assess biological diversity.

4. Assessment of the effect of tree breeding on the genetic diversity of forest trees.

Data on ground-cover vegetation had been collected in 4 low-density silver birch stands to
assess biological diversity.

5. Approbation of seed crop stimulation methods for Norway spruce.

An experimental design to test two different fungicide applications in an industrial-scale
seed orchard had been prepared; an experiment was carried out. Cones had been collected and
assessed.

6. Development of methods for selection of climate resilient genotypes in tree
breeding.

A manuscript covering the re-evaluation of clone plantations of Norway spruce to
characterize the development dynamics of trunk defects was carried out.



Saturs

YN 1 T0] 2T | - TSR RPPR 2
ADSTIACT ... 3
ATBIU SATAKSES ...ttt b e bt e e bt e b naeeenes 5
TaDUIU SAAKSES. ..ottt s 6
SIMDOIT UN SATSTNAJUITIL ¢ vvveeiuveee ittt e sitee e siiee ettt et e st e s be e sbe e e s et e st et e st e e e ssb e e e snbe e e snbe e e nnbeeennbeesnneees 6
4. etapa darba uzdevumi UN tO IZPIIAE .....ccveeviiiicece e 7
1. Ozola un liepas selekcijas materiala un perspektivu NOVEItEJUMS .......ccvvvvveiveeivirieriieiesiesieeins 9
1.1. Ozolu p€cnacgju parbauZu UZMBITSANA .......ecuviiveeriieeeriiesie e 9
1.2. Liepu provenienCu VEIESANA. ......uiiivreiivreiirieiiriessieeesieeessseeesbeesssseessssessssnessssnes 13
2. Dizskabarza selekcijas attiStIDa..........ocviiiiiiiriiieie s 15
2.1. Dizskabarza audzu vert€jums un seéklu bazes nodrosinasana.............ccceeeerveerunnnne. 15
2.2. Dizskabarza proveniencu rakSturOJUMS ..........coveverierieiiirienieere e 16
2.3. Dizskabarza audz@S$anas risku analize............ccooeeriiiiiiiiiesiciiec e 17
3. Klinskalnu priedes selekcijas un mezsaimniecibas perspektivu nOVErt&jums ............cecverveenne. 19
4. Selekcijas ietekmes novertéjums uz meza genétisko daudzveidibu ........ccceevvevveiviiniicrennnnne, 27
4.1. Biologiskas daudzveidibas indikatoru datu ievak$ana un analize............ccccccoeueneee 27
5. Eglu s€klu razas kapinaSanas metoZu aprobaACI]a.........ccovreriieiriiieiieiisie e 32

6. MetoZu klimata noturigu genotipu atlasei selekcija attistiba. .........ccccoovveieiiiiiicii e 39



Attélu saraksts

1.1.1. attels. Ozolu p&cnacgju parbauzu stadijuma shéma eksperimenta Nr.68 Rembates pagasta
“Vecrumbas”.

1.1.2. attels. Gimenu selekcijas starpibas BLUP veértibas stumbra caurm@&ram un kopgjai stumbra
kvalitatei ozolu p&cnacgju parbauzu stadijuma MPS Jelgavas MN.

1.2.1. att€ls. Liepu audzu izvietojums, kuras veikta pluskoku atlase bezlapu perioda.

1.2.2. att€ls. Liepu pluskoki.

2.1.1. attels. Dizskabarza pluskoku pot&jumi.

2.2.1. attéls. Dizskabarza audzu koku telpiska strukttras raditaji sajaukSanas indeksu (Mi),
izméra diferenciacijas indeksu (Ti) un koku agregacijas indekss (Wi).

2.3.1. attels. Vertétas un salidzinasanai izmantotas dizskabarzu audzes.

3.1. attels. Skujkoku izplatibas diagramma agrina (a) un sekundaraja (b) invazijas stadija (pec
Langdon, et al., 2010).

3.2. attels. Pinus contorta audzes Latvija, kuras veikta s€jenu dabiskas atjaunosanas uzskaite.
3.3. attels. Pinus contorta s¢jenu uzskaitei ierikoto transeks$u un parauglaukumu shéma.

4.1.1. attels. Zema biezuma un kontroles (augstaka biezuma) eglu un bérzu audzu izvietojums.
4.1.2. att€ls. Vegetacijas transektes shéma un izvietojums attieciba pret kokaudzes uzmérisanas
parauglaukumu.

4.1.3. attels. Vidgjais kopg€jais audzes skerslaukums (m2/ha) apsekotajos zemas biezibas bérzu
mezu nogabalos.

4.1.4. attels. Videjais kopgjais audzes biezums (koki/ha) apsekotajos zemas biezibas bérzu mezu
nogabalos.

4.1.5. attels. Nogabalu salidzinajums pec sugu skaita atkariba no piederibas sugu skaita
kategorijai (kop€jais; lakstaugu stava; koku un krimu stava; stiinu un kérpju stava).

5.1. attels. Apstrades ar fungicidu veik3ana eglu seklu plantacija "Sarlotes - 3".

5.2. attéls. Ar fungicidu Topas 100 EC (dzeltens) un Conclude AZT (briins) apstradato platibu
izvietojums eglu séklu plantacija "Sarlotes - 3".

5.3. attéls. levu-eglu rusas séne ecidiju stadija. A — ar riisas séni inficéts ¢iekurs, kuram ir plasi
atvertas seklzvinas, uz kuram izveidojusas riisas sénes ecidijas. B — ¢iekuru s€klzvinas ar ievu-
eglu riisas sénu ecidijam dazadas to attistibas stadijas.

5.4. attéls. Ciekuri ar plasi (A) vai dalgji (B) atvértam seklzvinam péc Zavésanas.

5.5. attels. Eglu ¢iekuru svilna (Dioryctria abietella) bojati ¢iekuri ar plasi atvértam seéklzvinam
péc Zavesanas.

5.6. attels. Ciekuru relativa inficétiba (%) ar riisas séni un &iekuru svilni atkariba no apstrades
varianta.

5.7. attéls. Ciekuru relativa inficétiba (%) ar riisas séni un ¢iekuru svilni atkariba no eglu klona.
6.1. attéls. Egles stumbra defekts un vérteto klonu stadijumu izvietojums.



Tabulu saraksts

0.1. tabula. Etapa darba uzdevumi un to izpilde

1.1.1. tabula. Gengétisko parametru vértibas ozolu pécnaceju parbauzu stadijuma MPS Jelgavas
MN.

1.1.2. tabula. Genétisko parametru vertibas ozolu pecnacgju parbauzu stadijuma Rembates pagasta
“Vecrumbas”.

1.1.3. tabula. Selekcijas starpibas BLUP vértibas ozolu pécnac€ju parbauzu stadijuma MPS
Jelgavas MN, ranzgtas péc BLUP vértibas caurm&ram.

1.2.1. tabula. Atlasitas liepu audzes ar pluskokiem.

2.3.1. tabula. Genétiskas daudzveidibas raditaji dizskabarzu audzes.

3.1. tabula. Uzskaitito s€jenu raksturojums klinSkalnu priedes audzes un arpus tam.

3.2. tabula. Lineara jaukta efekta statistiska modela ANOVA tabula, kas apraksta klinskalnu
priedes s€jenu biezumu ietekméjosos faktorus.

4.1.1. tabula. Etapa uzmérito zema biezuma bérzu mezaudzu uzskaitijums.

5.1. tabula. Ievakto Ciekuru skaita sadalijums pa kloniem, apstrades variantiem, ka ari rtisas un
svilna sastopamiba tajos.

5.2. tabula. Analiz&to Ciekuru sadalijums pa apstrades variantiem un noveértétajiem parametriem.
5.3. tabula. Jaukta visparinata modela fiks&to efektu Hi kvadrata vértibas un to butiskums saistiba
ar riisas sastopamibu eglu ¢iekuros. (¥ — p< 0,05; ** — p< 0,01; *** —p < 0,001).

5.4. tabula. Jaukta visparinata modela fiks&to efektu Hi kvadrata vértibas un to butiskums saistiba
ar eglu Ciekuru svilna sastopamibu eglu ¢iekuros. (* — p< 0,05; ** — p< 0,01; *** — p < 0,001).

Simboli un saisinajumi
LVM - Latvijas valsts mezi

MN — meZza novads
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4. etapa darba uzdevumi un to izpilde

4. etapa darba uzdevumi un to izpilde

0.1.tabula.

Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika (petijums,

darbs)

Izpilde

1. Ozola un lie

as selekcijas materiala un perspektivu noverte

ums

1.1.Eksperimentu
uzmérisana

Darbu noliiks: veikt ozolu p&cnacgju
parbauzu stadijumu uzmeérisanu

Lauka darbu laika: veikta 2 stadijumu
uzmériSana: augsanu un stumbra kvalitati
raksturojosas pazimes

Kameralo darbu laika: veikta rezultatu
sakotngja analize, labako gimenu atlase

Veikta paredzeta divu
stadijumu uzmériSana
un datu analize.

1.2.Proveniencu
vertéSana

Darbu noliiks: veikt liepu audzu
fenotipisko novertéjumu, nodrosinot pluskoku
atlasi s€klu plantacijai un to atziméSanu daba

Lauka darbu laika:

veikt pluskoku atlasi, lai nodrosinatu plasaku
iespgjami labaka Latvija atrodama §is koku
sugas  genctiska  materiala  parstavétibu
selekcijas populacija

Kameralo darbu laika:

saskanot izvél&tos regionu un audzes.

Liepu audzes Latvijas
ziemelu dala izveletas
pec Valsts meza
dienesta un LVM datu
bazu informacijas,
apsekotas, izveleti
pluskoki 6 no tam.

2. Dizskabarza

selekcijas attistiba

2.1.Dizskabarza
audzu
vert€§jums un
seklu bazes
nodro§inasana

Darbu noliks: veikt potzaru ievaksanu no
izveletajiem pluskokiem

Lauka darbu laika: veikt potzaru
ievakSana planota no ieprieksg€ja etapa
izveletajiem pluskokiem

Kameralo darbu laika: nav planoti

Veikta planota potzaru
ievaksana. Poté€Sanu
nodroSina LVM Seklas
un stadi.

2.2.Dizskabarza
proveniencu
raksturojums

Darbu noliiks: raksturot dizskabarzu
augsSanas gaitu

Lauka darbu laika: veikt merijumus 2
audzes LVM

Kameralo darbu laika: veikt ievakot datu
kompleksu analizi

Veikti mérfjumi 3
audzes un sagatavots
parskats, raksturojot
audZu struktiiru

2.3.Dizskabarza
audzesanas
risku analize

Darbu noluks: veikt dizskabarzu
audzeésanas risku analizi: genétiskas
daudzveidibas raksturosanu.

Lauka darbu laika: veikt paraugu
ievaksanu

Kameralo darbu laika: sagatavoto
(retinato) seéklu audzu (2) genétiskas
daudzveidibas novertéjums.

Ievakti paraugi
genétiskajam analizém
2 audzes, veiktas
analizes, rezultati
integréti publikacija




0.1.tabulas turpinajums.

Darba uzdevums

Pamatojums, darbibas un metodika (pétijums,
darbs)

Izpilde

3. KlinSkalnu priedes selekcijas un meZsaimniecibas perspektivu novertéjums

3.1.P&cnacgju
parbaudes
stadijumu
uzmeérisana

Darbu noliiks: ietekmes uz biologisko
daudzveidibu — invazijas riska — noveért&jums
un audzeSanas perspektivu finansialais
raksturojums

Lauka darbu laika:

Invazijas riska raksturojumam vajadzigo
datu ieguve

Kameralo darbu laika:

Sagatavots riska novertéjums un audzesanas
finansialais novertéjums

Sagatavota metodika
invazijas riska
novertejumam, izveleti
objekti, ievakti dati un
veikta sakotn&ja analize

4. Selekcijas ietekmes novértéjums uz meza genétisko daudzve

idibu

4.1. Biologiskas
daudzveidibas
indikatoru datu
ievakSana un
analize

Darbu noluks: nodalit selekcijas (un
reproduktiva materiala veida), atjaunoSanas
veida ietekmi no audzes parametru ietekmes uz
biologisko daudzveidibu

Lauka darbu laika:

Datu ieguve stadjjuma biezuma ietekmes
raksturo$anai uz vegetacijas daudzveidibu (4
audzes)

Kameralo darbu laika:

Saja etapa ievakto datu analize.

Veikts vegetacijas
novertéjuma
parauglaukumu
iertkoSana ara bérzu
zema biezuma
mezaudzes sausienos
un Saja etapa ievakto
datu apstrade.

5. Egles seklu razas kapinasanas metoZu aprobacija

5.1.Egles ciekuru
rusas patogeénu
analize un
darba plana
realizacija

Darbu noluks: noverteét iespéjamas
metodes egles ¢iekuru risas patogénu
klatblitnes mazinasanai s€klu plantacijas

Lauka darbu laika:

Eksperimenta ierikoSana, ¢iekuru ievakSana
un analize saskana ar Sagatavoto planu.

Kameralo darbu laika:

Saja etapa ievakto datu analize.

Sadarbiba ar LVM
Seklas un stadi
nodroSinata pétijuma
metodikas sagatavoSana
un eglu apstrade ar
diviem preparatiem
s€klu plantacija
“Sarlotes-3"

6. Metozu klim

ata noturigu genotipu atlasei selekcija attistiba

6.1.Metozu klimata
noturigu
genotipu atlasei
selekcija
attistiba

Darbu noluks: raksturot eglu stumbra
defektu attistibas dinamiku egles klonu
stadijumos.

Lauka darbu laika: nav planoti

Kameralo darbu laika:

Publikacijas sagatavoSana par 3 etapa

rezultatiem.

Sagatavots publikacijas
“Development
dynamics of stem
defect of Norway
spruce” manuskripts
zurnalam “Baltic

Forestry”




1. Ozola un liepas selekcijas materiala un perspektivu noveértéjums

Pamatojums
Ozolam un liepai ir nozimiga loma biologiskas daudzveidibas uzturésana, tadel so koku

sugu stadijumu veidoSana var bt viens no risinajumiem dabai tuvakas mezsaimniecibas sistéma
ka meZa masiva, ta audzes Itmeni. Tas var bt iesp&jams, dabas aizsardziba mainot pieeju no
primitivas “neko nedari$anas iesp&jami lielaka platiba” uz mérktiecigu biologiskas daudzveidibas
elementu aizsardzibu, kas vairakuma gadijumu ir kombingjama ar saimniecisko darbibu. Sadas
pieejas nodrosinasanai stadijumos butiski izmantot vietgjos genétiskos resursus — tatad saglabat
vietéjo populaciju genétisko savdabibu. Vienlaikus nozimiga ir ari koku stumbra kvalitates un
atraudzibas kapinasana, nodro$inot iesp&jami augstako saimniecisko efektu.

Tade] §is pétijjuma sadalas kop@jais meérkis ir nodroSinat ozola p&cnacgju parbauzu
stadijumu uzme@riSanu un analizi, ka arT ozola un liepas proveniencu analizi, sagatavojot
rekomendacijas par So koku sugu selekcijas perspektivam un materialu (genotipu) turpmakam
selekcijas un s€klkopibas darbam.

1.1. Ozolu pécnacéju parbauZu uzmerisana

Aktivitates merkis ir nodroSinat 2 ozola p&cnacgju parbauzu stadijumu uzmériSanu,
genétisko parametru analizi un labako gimenu atlasi. Nosléguma etapa paredzéta vél 2 stadijumu
uzmérisana un visu datu kompleksa analize, rekomendgjot piemérotakas gimenes séklu plantacijas
ierikoSanai.

Saja etapa veikta planota ozolu pécnacéju parbauzu stadijumu uzmérisana - MPS Jelgavas
MN (1.1. att.) un Rembates pagasta “Vecrumbas”, kopuma 18 gimenes, bet visas nav parstavétas
abas stadijuma vietas, meérijumi 2—4 atkartojumos, 26 gadu vecuma.

Uzméeritas pazimes: augstums, caurmers, stumbra taisnums (5 ballu skala), padelu
klatbutne (skaits), 2 galotnu klatbiitne, zaudétas galotnes klatbiuitne, kopgjais kvalitates vertejums
(5 ballu skala), zarojuma kvalitate (5 ballu skala).

ledzimstamibas koeficienta vertiba analizétajos stadijumos kopuma bija zema gan koku
augSanu, gan stumbra kvalitati raksturojoS$am pazimém (1.1.1. un 1.1.2. tab.), liecinot par sameéra
augstu apstaklu heterogenitati katra stadijuma ietvaros. SalidzinoSi augsts iedzimstamibas
koeficients h? = 0,25 un aditiva gengtiska efekta noteiktais variacijas koeficients CVa = 25,0%
konstatéts caurméram MPS Jelgavas MN stadijuma. Labako gimenu (Nr. 517, 789 un 790) atlase
nodroSina produktivitates parakumu, vienlaikus nedaudz uzlabojot ar1 kop&jo stumbra kvalitati
(1.1.2.tab., 1.1.2. att.).



555 518 512 552 [559.549(524.562| M |
Ziem. Pel. Dun. Skr.m. | Jumpr. Apr. |Aizpild.mix
43 a4 45 46 a7 48 49

519 551.554 517 556 555 512 538.533
Svir. | Skr.321| Lub. Dik. Ziem. Dun. Vald.
42 41 40 39 38 37 36
559.549|538.533|524.562| 518 552 513 519
Jumpr. | Vald. Apr. Pel. Skr.m. | Rudb. Svir.
29 30 31 32 33 34 35

552 556 513 538.533 519 517 512
Skr.m. Dik. Rudb. Vald. Svir. Lub. Dun.
28 27 26 25 24 23 22

513 |524.562| 517 512 552 556 518
Rudb. Apr. Lub. Dun. Skr.m. Dik. Pel.
15 16 17 18 19 20 21

556 |538.533(551.554( 518 555 [559.549| 552
Dik. Vald. | Skr.321 Pel. Ziem. | Jumpr. | Skr.m.
14 13 12 11 10 9 8

552 559.549 519 555 517 524.562 513
Skr.m. | Jumpr. Svir. Ziem. Lub. Apr. Rudb.
1 2 3 4 5 6 7

pagasta “Vecrumbas”.

1.1.1. attels. Ozolu pécnacéju parbauzu stadijuma shéma eksperimenta Nr.68 Rembates

1.1.1. tabula.

Gengétisko parametru vértibas ozolu pécnacéju parbauzu stadijuma MPS Jelgavas MN.
Koka raksturlielums h? SE CVa, %
Augstums, m 0,08 0,27 10,2
Caurmérs, cm 0,25 0,23 25,0
Stumbra taisnums, ballés 0,03 0,09 45
Kopgjais kvalitates verteéjums,
balles 0,06 0,08 5,8
Zarojuma kvalitates vertejums,
balles 0,001 0,054 0,9
Padgla klatbiitne 0,02 0,03
Dubultas galotnes klatbiitne 0,05 0,11
Zaudgtas galotnes klatbiitne 0,0 0,01

h? — jedzimstamibas koeficients, SE — standartkliida, CVa — aditiva gengtiska efekta noteiktas variacijas koeficients



1.1.2. tabula.
Gengétisko parametru vértibas ozolu pécnacéju parbauzu stadijuma Rembates pagasta

“Vecrumbas”.
Koka raksturlielums h? SE CVa, %
Augstums, m 0,04 0,15 5,12
Caurmeérs, cm 0,03 0,05 7,9
Stumbra taisnums, ballés 0,09 0,10 8,6
Kopgjais kvalitates vertgjums,
balles 0,06 0,07 57
Zarojuma kvalitates vert€jums,
ballés 0,06 0,09 6,2
Padgla klatbiitne 0,01 0,01
Dubultas galotnes klatbiitne 0,02 0,02
Zaudgtas galotnes klatbiitne 0,002 | 0,007

h? — jedzimstamibas koeficients, SE — standartkliida, CVa — aditiva gen&tiska efekta noteiktas variacijas koeficients
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2.1.2. attels. Gimenu selekcijas starpibas BLUP vértibas stumbra caurméram un kopgjai
stumbra kvalitatei ozolu pécnacéju parbauzu stadijuma MPS Jelgavas MN.



1.1.3. tabula.

Selekcijas starpibas BLUP vértibas ozolu p&cnacéju parbauzu stadijuma MPS Jelgavas MN, ranz&tas péc BLUP vértibas caurm&ram.

. Augstums, Caurmers, S’Eumbra ZarOJ uma Kopgja stumbra Padelu Dubultu
Gimene m om taisnuma kvalitates wvalitates balle* Klatbiitne* galotnu
balle* balle* klatbutne*
789 0,379 1,549 0,015 0,001 0,039 -0,059 0,001
517 0,269 0,925 0,003 0,000 0,051 -0,033 -0,004
790 0,087 0,462 0,028 -0,002 0,078 -0,017 -0,008
562 0,095 0,395 -0,021 0,000 -0,084 -0,012 -0,015
512 0,013 0,117 -0,017 -0,003 -0,003 0,019 0,000
795 -0,013 -0,099 0,003 0,000 -0,011 0,013 -0,004
554 -0,002 -0,106 0,021 0,002 0,012 0,007 0,007
516 -0,064 -0,149 -0,055 0,002 -0,123 -0,008 -0,009
782 -0,097 -0,167 -0,009 -0,001 0,004 0,017 -0,009
559 -0,034 -0,207 0,030 0,001 0,053 -0,013 0,005
556 -0,090 -0,403 0,027 -0,001 0,041 -0,003 0,002
793 -0,183 -0,630 -0,022 0,001 -0,037 0,041 0,006
791 -0,145 -0,757 0,011 0,000 0,023 -0,002 0,003
524 -0,217 -0,929 -0,015 0,000 -0,043 0,021 0,009

*BLUP vértibas ar negativu zZimi norada uz péc biutibas negativu selekcijas starpibu (pieméram, negativa BLUP vértiba padg€lu klatbutnei nozime
palielinatu koku ar $o stumbra defektu Tpatsvaru)



1.2. Liepu proveniencu vértéSana

Aktivitates mérkis Saja etapa ir veikt liepas pluskoku atlasi, lai nodroSinatu plasaku iesp&jami
labaka Latvija atrodama $1s koku sugas genétiska materiala parstavétibu selekcijas populacija.

Liepu audzes Latvijas ziemelu dala izv€l&tas p&c Valsts meza dienesta un LVM datu bazu
informacijas. Apsekotas, novértéjot atbilstibu aprakstam un visparéjo kvalitati un izvél&tas vietas
pluskoku atlasei. Ziemas (bezlapu) perioda, kad iesp&jami precizaka stumbra un zarojuma pazimju
noveértésana (1.2.1. tab., 1.2.1., 1.2.2. att.) 6 no tam izvél&ti pluskoki.

1.2.1. tabula.
Atlasitas liepu audzes ar pluskokiem

Kvapg. | Kv. | Nog. Komentari
Audze, kas ir vistalak uz Ziemeliem. Var piebraukt no Z puses, 3
401 | 99 3 | koki
Rigas
mezi
Katrinas | 17 1| 2 koki
Cela mala, ir daudz koku, kuriem ir vairaki stumbri — iesp&jams,
406 | 160 1 | atvasajs. 2 koki — izteikti laba stumbra kvalitate.
102 | 210 3;7;22 | 3 koki.
102 | 210 53 | 1 koks
102 | 209 15 | Augsta stumbra kvalitate audze kopuma

1.2.1. attels. Liepu audZu izvietojums, kuras veikta pluskoku atlase bezlapu perioda.
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2. Dizskabarza selekcijas attistiba.

Pamatojums

Klimata parmainu rezultata sagaidams, ka Eiropas dizskabarza dabiskas izplatibas areals
ietvers arT Baltijas regionu, kur tas klas par ekologiski un ekonomiski vértigu koku sugu (Fortu,
2023; Jansone et al., 2023; Hickler et al. 2012). Dizskabarza nakotnes potencialu jau Sobrid
atspogulo ta produktivitate, adaptacija un paSatjaunoSanas sugas vistalak ziemelaustrumos
esoSajos stadijumos Latvija (Matisons et al., 2018; Purina et al., 2016; Jansons et al., 2015). Tadel
ir svarigi novertet apsaimniekosanas metozu efektivitati un selekcijas potencialu, 1pasi attieciba uz
sala un pavasara salnu ietekmes mazinaSanu jauniem kokiem, kas ir viens no galvenajiem sugas
izplatibas limit&joSajiem faktoriem ziemelu regiona (Weigel et al., 2018). Lai raksturotu sugas
saimniecisko potencialu, nepiecieSams ari apzinat vietgja stadmateriala reakciju uz dazadu
apsaimnieko$anas metozu piclietoSanu un novértét ietekmi uz biologiskas daudzveidibas
elementiem.

2.1. DizskabarZza audZu veértéjums un séklu bazes nodroSinasana
Aktivitates mérki Saja etapa ir nodrosinat séklu bazes izveidi, veicot potzaru ievaksanu no
izveletajiem pluskokiem.

Ievakti un LVM Séklas un stadi nodoti potzari no atlasitajiem dizskabarza pluskokiem
paredzétaja apjoma: 24 kloni, vismaz 10 rameti no katra klona (2.1.1. att.). Saja sezona potgjumu
pieaugSanas sekmes bijusas labas, tomeér talaka pot€jumu attistiba né (plantacijai bis pieejami
kopuma 115 rameti), tade] nakama etapa ziemas perioda (2025. gada 1. ceturksn) planots darbu
turpinat.

2.1.1. attls. Dizskibarza pluskoku potéjumi.
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2.2. Dizskabarza proveniencu raksturojums

Aktivitates merkis ir raksturot dizskabarza audz&Sanas potencialu, pamatojoties uz
mezaudzes Latvija §1 pétijuma ietvaros ievaktiem datiem. Etapa veikta audzu atlase péc datu bazu
informacijas, apsekosana, tris audzu uzmériSana (vairak, neka planots) un to telpiskas struktiiras
raksturoSana.

Mezaudzu struktiiras novertéSana tika izmantota tuvako kaiminu statistika (NNS), lai
analiz€tu koku agregaciju, sugu sajaukSanos un diametru diferenciaciju, balstoties uz Gadow un
Hui (2002) izstradato un Pommerenings u.c. (2006, 2011) pilnveidoto metodiku. Telpiskas
struktiras novertéjumam tika aprékinati sugu sajaukSanas (Mi), lieluma diferenciacijas (Ti) un
agregacijas (Wi) indeksi, kas kvantitativi apraksta telpiskas attiecibas starp mérka koku un ta
tuvakajiem kaiminiem, nodroSinot detalizétu ieskatu meza struktiira un dinamiskajas attiecibas.

Sugu sajauksanas indekss Mi definéts, ka telpiskas attiecibas starp Cetriem blakus esoSo
koku sugam. Sis indekss tika aprékinats konkrétam kokam (i), novértgjot ta kaiminu Tpatsvaru, kas

pieder dazadam sugam, izmantojot funkciju (Gadow u.c., 1998):
1

M; = —Y7-1 Vi 1)

kur i ir merka koks; j ir koka i tuvakais kaimins; n ir analizé nemto tuvako kaiminu skaits
(Saja gadijuma 4); Vij = 1, ja sugas # sugas j, pretgja gadijuma Vij = 0. Sajauksanas indeksa rezultats
ir 0, ja visi 4 kaimini ir no vienas sugas ka mérka koks, un 1, ja visi kaimini ir no dazadam sugam.

Lai novertetu koku dimensiju nevienlidzibu mérka koka tuvuma, tika aprékinats izméru
diferenciacijas indeksu Ti. [zm&ru diferenciacijas indekss (Tj) tiek definéts ka vidgja attieciba starp
mazako un lielako tuvako kaiminu (k) DBH, kas tiek atnemts no viens:

k) _ x  min(DBH;DBH;)

T = 1=z osn,om,)’ Ty e[0, 1] )

kur DBH = diametrs kriiSu augstuma (cm); i apzimé mérka koku; j ir koka 1 tuvakais
kaimins; un k ir mérka kokam tuvako koku skaits. [zm&ru diferenciacijas indeksa aprékinasanai
izmantojam k = 1. Tj vertibas, kas aprékinatas, izmantojot So formulu, svarstas diapazona no 0 lidz
1.

Lai raksturotu koku telpisko izvietojumu audze tika aprékinats koku agregacijas indekss
Wi (Gadow u.c., 1998). Agregacijas indekss Wi raksturo koku horizontala izkartojuma
regularitates pakapi starp mérka koku 1 un ta 4 tuvakajiem kaiminiem Indekss tiek definéts ka to
lenku (a) proporcija, kas ir mazaki par standarta lenki oo. Paredzamais ao starp 2 kaiminiem,
izmantojot mérka koku ka lenka virsotni, ir vienads ar 360° / (n + 1), kur n ir mérka kokam atlasito
tuvako kaiminu skaits.

W; = % =1 Vijs (3)

kur 1 ir mérka koks; j ir koka 1 tuvakais kaimins; Vij = 1, ja aj < 72° (0j = horizontalais
lenkis starp analizéto kaiminu koku pari) un 0 pretgja gadijuma, un n = tuvako kaiminu skaits, kas
nemts véra analiz€ (Saja gadijuma 4). Ar Cetriem kaiminiem Wj var pienemt piecas vértibas: 0;
0,25; 0,50; 0,75; un 1. W = 0- norada, ka koki mérka koka tuvuma ir novietoti regulari, savukart
Wi = 1 norada uz neregularu sadalijjumu (Pommerening, 2002).

Dizskabarza audzu telpiska struktiira tika analizéta, izmantojot tris strukturalos raditajus:
sajaukSanas indeksu (M), izméra diferenciacijas indeksu (Ti) un agregacijas indeksu (Wi).
Rezultati liecina, ka lielakaja dala audzu dominé viendabigs sugu sastavs, visbiezak (36.7 %)
sastopami gadijumi, kad mérka kokam apkart ir ¢etri kaimini ir vienas un tas paSas sugas koki,
tapat biezi, 32.6 % gadijumos, starp tuvakajiem Cetriem kaiminiem bija citas sugas koks (2.2.1.
att.).

Izmeéru diferenciacijas indekss (Tj) norada uz ka dizskabarza audzes bija raksturiga mérena
koku diametru diferenciacija (60 % no visiem kokiem bija vidgji stipra vai vidgji vaja izméru
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diferenciacija), kas liecina par bitiskam atskiritbam koku izméros. Salidzinos$i daudz kokiem (26
% no visiem kokiem) bija izteikta diferenciacija ar tuvako kaiminu, bet Iidziga izméra koki ir
sastopami salidzinosi retak (14 % no visiem kokiem) (2.2.1. att€ls).

Agregacijas indekss liecina par koku neregularu un strukturétu telpisko modelu izvietojumu
audzes. Agregacijas indeksa vertibu sadalijums liecina par izteiktu koku grup@éSanos, 76.3 % no
visiem kokiem Wi bija 1, savukart pargjo koku izvietojumu parauglaukumos var raksturot ka

nejausu.
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Koku agregééijas indekss
2.2.1. attels. Dizskabarza audZu koku telpiska struktiiras raditaji sajaukSanas indeksu
(M), izmeéra diferenciacijas indeksu (Ti) un koku agregacijas indekss (Wi).

Saja etapa ievakta informacija izmantojama ka dala no pétijuma nosléguma planota

apkopojuma daudzveidibas raksturojumam dizskabarzu audzgs.

2.3. Dizskabarza audzéSanas risku analize

Aktivitates merkis $aja etapa veikt retinato s€klu audzu genétiskas daudzveidibas

novertejumu, lai nodro§inatu, ka tajas ievaktais materials ir izmantojams atjaunos$ana (nerada
biologiskas daudzveidibas limena samazinajuma risku).

St
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Atbilstosi planotajam veikta materiala ievak3ana 2 audzés MPS Skédes meZa novada, DNS
izdaliSana un analize Genétisko resursu centra. Ieprieksgja etapa sagatavotais manuskripts nav ticis
akceptets, tade] tas tika papildinats ar Saja etapa ievaktajiem datiem un iesniegts atkartoti izdevuma
ar augstaku citéSanas indeksu:

Rungis D.E. Danusevic¢ius D., Kembryté-Il¢iukiené R., Jansone L., Kempf M., Jansons A.
(2025) Natural regeneration, genetic diversity and provenance of in-troduced Fagus sylvatica L.
stands in Latvia. Manuskripts akceptéts publicéSanai.

Seklu audzes konstatets augsts videjais un efektivais al€lu skaits, ka arT augsta sagaidama
heteorzigosiate (2.3.1. tab.). Kopuma So genétiskas daudzveidibas raditaju vertibas ir lidzigas tam,
kadas konstatétas $1s koku sugas areala centralaja dala (salidzinajuma izmantoto audZu atraSanas
vietas karte: 2.3.1. att.), apliecinot, ka s€klu materiala izmantoSana no tam nodrosinas pietickamu
jauno audzu genétisko daudzveidibu. Tapat analizes rezultati liecina, ka stadijumi MPS Skédes
meza novada sakotngji ierikoti ar materialu, atvests no Vacijas, nevis no geografiski tuvakam
valstim. IepriekS€jos etapos veiktais novert€jums apliecinaja §is koku sugas labu pielagosanos
klimatiskajiem apstakliem Latvijas rietumu dala. ST etapa rezultats — materiala izcelsme no Eiropas
regiona, kur $1 briza klimats sagaidams Latvija §1 gadsimta beigas — norada uz to potencialu
piemerotibu prognoz€tajam klimatam, veidojot vitalas audzes nakotng.

2.3.1. tabula.
Gengétiskas daudzveidibas raditaji dizskabarzu audzes

Audze Na (SE) | Ne (SE) | (SE) He (SE) F (SE)
Skede 20 |8.5(0.97) | 3.7(0.38) | 1.47(0.114) | 0.68(0.037) | 0.021 (0.027)
Skede 21 | 7.3(0.95) | 3.7(0.38) | 1.46(0.124) 0.68 (0.044) | 0.031 (0.029)
Skede 23 | 7.0(0.86) | 3.6(0.41) | 1.46(0.125) 0.66 (0.045) | 0.058 (0.03)
Kaleti 4.3(0.26) | 2.9(0.19) | 1.18(0.063) | 0.64 (0.030) | -0.107 (0.038)
Skede_21 un Skede_23 — retinatas (seklu materiala ieguvei paredzetas) audzes. SE —
standartklida. Na — vid€jais alélu skaits, Ne — efektivais alélu skaits, I — Senona-Vinera
daudzveidibas indekss, He — sagaidama heterozigositate, F — fiksacijas indekss.

-

A Study sites

b 550 1100 2900 km Natural distribution arca of Fagus sylvaica
; .

(iekrasots — dizskabarza izplatibas areals)
2.3.1. attéls. Vertétas un salidzinasanai izmantotas dizskabarzu audzes
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3. KlinSkalnu priedes selekcijas un meZsaimniecibas perspektivu noveértéjums

Pamatojums
Klinskalnu priede ir introducéta koku suga ar lielako eksperimentalo stadijumu skaitu

Latvija. So stadfjumu mérfjumu analize liecina par augstu atsevisku provenienéu razibu miisu
valsti, nodroSinot alternativu parastai priedei mezos ar oligotrofam mineralaugsném. Tomer koku
sugu introdukcija saistita ar nozimigiem ekonomiskiem un biologiskas daudzveidibas uzturé$anas
riskiem, tadel, pirms $ada lémuma pienemsanas, butiski ilgtermina pétijumi. Petijjuma aktivitasu
gala mérkis ir nodroSinat publicétu informaciju par KlinSkalnu priedes selekcijas un audzeéSanas
perspektivam Latvija.

Etapa ietvaros sagatavots sakotngjais raksturojums Klinskalnu priedes invazivitatei,
atbilstoSi metodikai balstoties uz zinatniskas literatiiras analizi un empirisko datu ievakSanu un
analizi.

Sugas raksturojums

Klinskalnu priedes dabiskais areals aptver Klusa okeana rietumu piekrastes un kalnu rajonus
ASV un Kanada, tacu pateicoties plasajai introdukcijai ta ir viena no visplasak izplatitajam koku
sugam pasaulé (Ledgard, 2001). Sugas izplatibu veicina tas spgja pielagoties krasi atSkirigiem
klimatiskajiem apstakliem, kur ekstrémas gaisa temperatiira svarstas no —57° Iidz +38° C, un tas
sp&ja augt dazados augSanas apstaklos (Langdon, et al., 2010). Vienlaicigi ta tiek uzskatita par
vienu no invazivakajam skujkoku sugam pasauleé (Despain, 2001; Richardson and Rejmanek,
2004). Par invazivam tiek uzskatitas konkrétas valsts dabai neraksturigas (ieprieks nebijusas) koku
sugas, kas apdraud vietgjas sugas un to dzivotnes, rada ekonomiskus zaud€jumus vai kait§jumu
cilveéka veselibai un videi (VARAM, 2020). Galvenie faktori, kas veicina P. contorta invazivitati
ir agra s€klu razoSanas uzsaks$ana, maza izméra seklas (viegla izplatiba ar v&ju), 1ss laiks starp
razigajiem s€klu gadiem (salidzinot ar citam sugam) (Rejmanek and Richardson, 1996) un s€jenu
atra augSana (Grotkopp et al., 2002). Tacu invazija nav atkarigas tikai no P. contorta ipasibam, bet
galvenokart no vietas uznémibas un vides apstakliem, piem., zemsedzes sugadm un to spé&jas
konkurgt, atklatas mineralaugsnes klatbiitnes, dabiskajiem traucgjumiem (Tpasi uguns)
(Richardson et al., 1994; Engelmark et al., 2001; Ledgard 2001). Japiezime, ka valstis, kur
P. contorta strauja izplatiba Sobrid rada lielas problémas (Jaunz€lande), invazija notikusi
pakapeniski, sakotngji konstat&jot zemu dabisko atjaunosanos (Richardson et al., 1994; Ledgard,
2001). Straujai izplatibai iesp&jams nepiecieSama daudzu faktoru sakritiba, piem., daudz seklu,
maz s€klédaju un patogénu, labi digtsp&jas un s&jenu augsanas apstakli, piemerotu simbiontu (1pasi
mikorizu) ienakSana, un P. contorta labvéligas klimata parmainas (Despain, 2001).

Eiropa, P.contorta ir introducéta Danija, Somija, Norvégija, Zviedrija, Islandg,
Lielbritanija, Vacija, Jaunzelandge, u.c. (Elfving et al., 2001). Ap 1950. gadu ta kluva par galveno
sugu kudras purvu apmeZo3ana Lielbritanija, Irija, Zviedrija un Somija (Novotny et al., 2018).
Pagreiz tiek uzskatits, ka arpus Dienvidamerikas P. contorta ir naturaliz&jusies Lielbritanija, Irija
un Krievija, savukart invazivo sugu sarakta ieklauta Agrentina, Cilé, Australia un Jaunzélandg,
kas ir piederigas citai floras valstij ar krasi atSkirigu floru, ka arT Zviedrija (Richardson and
Rejmanek, 2004; Pena et al., 2008; Langdon et al., 2010). Lai gan pastav risks, ka P. contorta
strauji izplatities visa Ziemeleiropa (Knight et al., 2001), plasa meroga vértéjums par P. contorta
dabisko atjaunosanos lidz §im ta ar1 nav veikts (Jacobson and Hannerz, 2020), noradot uz izteiktam
neskaidribam par sugas uzvedibu. Tadu ir atseviski pétijumi, piem., Island€, kur pirmie s€jeni
registréti 26 gadus péc stadijuma ierikoSanas, talakie s€jeni uzskaititi 760 m no sakotngja
stadijuma, un sgjenu izplatiba 60 gadu laika (1960. — 2020.g.) no 2,3 ha liela stadijuma
palielingjusies 1idz 66 ha (Eggertsson et al., 2022, un atsauces taja). Japiezimé, ka Islandei
raksturigi no Eiropas kontinentalas dalas krasi atSkirigi apstakli (liels kailas augsnes ipatsvars,
intensivi abiotiskie trauc&umi, iztiktas klimata parmainas), kas ir labvéligi strestoleratu un
introducétu augu invazijam (Diez et al., 2012; Jauni et al., 2015; Pearson et al., 2023). Lai gan
Eiropa lielakas platibas P. contorta aiznem Francija (Novotny et al., 2018), informacija par sugas
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uzvedibu ir ierobeZota. Sobrid vislielakas bazas par P.contorta straujo izplatibu izradijusi
Zviedrija, lai gan pasatjaunoSanas riski netika saskatiti un ir zema limeni (Elfving et al., 2001;
Ericsson, 1994). Zviedrija P. contorta eksperimentalos stadijumos tika ieviesta 20. gadsimta 20.
gados, bet kop§ 1970. g. ta tika stadita komercialiem nolikiem ar merki kompensét skujkoku
deficitu nakotné (Engelmark et al., 2001). Paslaik P. contorta platiba Zviedrija sasniedz 520 000
ha (Jacobson and Hannerz, 2020). Jaunakaja pétijuma (2020. g.) konstatéts, ka 53% stadijumu,
kuru vecums parsniedz 25. gadus, ir atrodami P. contorta s€jeni, kas lielakoties sastopami lidz
15 m attaluma no stadijuma malas ar vid&jo biezumu 62-221 sgjeni/ha (Sjodin, 2012; Jacobson
and Hannerz, 2020), kas kopuma vértgjams ka zems (Ledgard 2001). Sobrid P. contorta dabiska
atjaunosSanas Zviedrija ir koncentrjusies atseviskas audzes un efektivi reguléjama ar saimniecisko
darbibu (Jacobson and Hannerz, 2020), tacu ietekmes uz vietéjo ekosist€mu novérté€Sanai bitu
javeic plasi petijumi (Engelmark et al. 2001). LidzSingjos literatiras parskatos secinats, ka
P. contorta invazijas primaras sekas ir viet€jo augu izkonkur€Sana un jaunu sugu dzivotnu
veidoSana, kam seko strukturalas daudzveidibas samazinasanas, P.contorta biomasas
palielinasanas, domin&josas vegetacijas dinamikas trauc&umi un baribas vielu cikla izmainas
(Mack et al. 2000; Peterken, 2001).

Latvija P.contorta pirmie stadijumi datéti ap 1930. gadu, bet 20 gadus vélak augsta
raziguma (salidzinot ar parasto priedi Pinus sylvestris) dél $o sugu rekomendgja izmantot
reproduktiva materiala ievakSanai un audzeSanai (Sakss, 1949). Pirmie stadijumi, izmantojot
dazadu proveniencu séklu materialu (sadarbojoties ar Zviedrijas mezkopjiem) ierikoti no 1979.—
1981. gadam, Bauskas, Tukuma, Ugales un Kuldigas MRS (Baumanis, Birgelis, 1993). Sobrid
Latvija registrétas 26 P. contorta atradnes (Laivins u.c., 2009). Nemot véra klimata parmainas, kas
var biit labvéligas introducéto sugu dabiskai izplatibai (Diez et al., 2012; Jauni et al., 2015), ka ar1
sugas veiksmigo dabisko atjaunoSanos mums lidzigos klimatiskajos apstaklos (Zviedrijas dienvidi;
Jacobson and Hannerz, 2020), nepiecieSams veikt p&tijumus par P. contorta dabisko atjaunoSanos
Latvija.

Invazijas gaita
Konstatéts, ka priedes invazija visa pasaulé notiek lidzigi, izdalot divas galvenas stadijas:

(a) ienakSana un nostiprinasanas, un (b) populacijas augSana/ekspansija (Richardson et al., 1994).
Pirma stadija var krasi regionali atskirties. Tacu sakotngjo populacijas augsanu raksturo kodolam
lidziga augSana, kur augsta atjaunoSanas notiek tuvu s€klu avotam (isas distances), bet vid€jas un
talas distances atjaunoSanas raksturojas ar atseviskiem, izklaidus ieaugSanas gadijumiem (3.1a.
att., Langdon et al., 2010). Pirmaja stadija starpsugu konkurence ir zema, un pirmaja izplatibas
vilni P. contorta sgjeni var viegli nostiprinaties neatkarigi no sé€klu avota attaluma. Jaunajiem
kokiem uzsakot razot seklas, izplatiba turpinas gan no sakotngja s€klu avota, gan no invazijas
frontes, gan no ar&jiem kokiem (3.1.b att.). Sakoties otrajam izplatibas vilnim, atra un veiksmiga
sugas ierobezoSana ir apgriitinata, palielinot kop€jo invazijas ietekmi uz ainavu.
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3.1. attels. Skujkoku izplatibas diagramma agrina (a) un sekundaraja (b) invazijas stadija
(péc Langdon, et al., 2010)
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Faktori sugas invazivitates novertésanai

Lai novertetu potencialo invazivitati, izdala tris vides faktoru sadalas, kas ietekmé& dabisko
atjaunoSanos: 1) s€klu razosana; 2) s€klu izplatiSanas; 3) stadu ieaugSana un izdzivosana
(Engelmark et al., 2001).

1) Seklu razosana. P. contrta labvéligos apstaklos seklas sak razot 510, bet liclakoties 15—
20 gados (Langdon, et al., 2010). Ar1 Zviedrijas ziemelu klimata atseviSkiem kokiem, kas jaunaki
par 10 gadiem, ir registréti Ciekuri (Jagbrant, 2014). S€klu razas var bit katru gadu, tacu serotinie
Ciekuri atveras tikai ~50°C karstuma, kas lielakoties notiek ugunsgréku laika. Domingjoso un
pargjo koku ¢iekuru produkcija atSkiras no daziem simtiem lidz daziem tukstoSiem no koka. Vidgji
P. contorta ar neserotiniem ciekuriem ik gadu spgj sarazot 35 000 lidz 1,2 milj. s€klu uz hektaru,
no kuram %2 — ¥5 dala izs€jas (Langdon, et al., 2010; Novotny et al., 2018).

2) Seklu izplatisanas. Galvenais s€klu izplatitajs ir v&js, jauno s€jenu blivums ir cieSi
saistits ar attalumu Iidz s€klu avotam (Bravo-Monasterio et al., 2016), kas sakotng&ji lauj noverst
invazijas ietekmi (Langdon, et al., 2010). Lielaka dala seklu izkrit 50-100 m attaluma no seklu
avota valdoSo v&ju virziena, tacu tas var aizpust 1idz pat 3 km attalumam (Engelmark et al., 2001;
Langdon et al., 2010; Eggertsson et al., 2020). Jauno s€jenu biezums dazadas valstis krasi atSkiras,
piem., 20 m attaluma no s€klu avota vidg€jais s€jenu biezums vari€ no 62 Zviedrija lidz 7500
s&jeniem/ha Islande (Sjodin, 2012; Eggertsson et al., 2020; Jacobson and Hannerz, 2020).

3) Stadu ieaugsana un izdzivosana. P. contorta séklu digtsp&ja kopuma ir laba, tai skaita
Zviedrijas klimata (Engelmark et al., 2001). DigSanai labveligi apstakli ir gaisa temperatiira 8 1idz
26°C, un pietickams augsnes mitrums dazu kritisko nedélu laika p&c sadiganas. ST iemesla dl
digSana notiek driz p&c sniega kuSanas, un jaunie s€jeni ir izturigi pret salnu un nelieliem sala
bojajumiem (Despain, 2001). P. contorta s€jenu ieaugsana ir sekmiga dazados meza augSanas
apstaklos (nabadzigas un baribas vielam bagatas, sausas un mitras augsnés, tai skaita purvos un
kapas (Despain, 2001; Elfving et al., 2001; Cinovskis, 1992). Jauno s€jenu sakotn&jo izplatibu
labveligi ietekmé dazadi trauc€jumi, piem., Zviedrija 63-96% jauno s€enu tika atrasti uz
mezistrades celiem, celmalas un vietas, kur bija veikta augsnes sagatavosana stadiSanai (Sjodin,
2012; Jacobson and Hannerz, 2020), bet Islandé smilSainos upju krastos un augsnes atsegumos
(Eggertsson et al., 2020). Attiecigi, liecla nozime ir intensiviem zemsedzes vegetaciju
ietekmgjosiem trauc&jumiem. Atjaunosanas labveligi notiek vietas ar zemu vai skraju vegetacijas
segumu, piem., zalajos, izcirtumos, stepés, utt. (Bravo-Monasterio et al., 2016; Eggertsson et al.,
2020). AtjaunoSanos labveligi ietekme ugunsgréki (Elfving et al., 2001), bet tulit péc digSanas
negativu ietekmi atstdj augsts sausums un izteikts sals (Langdon, et al., 2010). Attiecigi, lai
sekmigi atjaunotos, ir nepiecieSama atbrivosana no zemsedzes vegetacijas konkurences. Lai ari
varétu gaidit, ka lielus postijumus atstas parnadzu postijumi, Zviedrija P. contorta audzes tie ir par
60% mazaki neka parastas priedes audz€s (Horstkotte et al., 2023), savukart Latvija 68%
P. contorta bija konstatéti dazadas intensitates briezveidigo bojajumi, un dzivnieku polpulacijas
lielums var atstat biitisku ietekmi uz P. contorta augSanu un izdzivosanu (Sisenis, 2013; Arhipova
et al., 2015). Paredzams, ka nakotn& P. contorta invades vietas, kur paslaik sastopama parasta
priede un dal&ji ar1 egle, tacu tas sakotn&ja invazija var biit atkariga no citu sugu konkur&tspgjas
konkréetajos apstaklos (Langdon, et al., 2010). Lai gan abas priezu sugas ir sastopamas kopa,
P. contorta konkurétspéja tiek verteta augstak, ipasi mitrakas un €nainas vietas, lai gan §adas vietas
ta varétu augt Ieénak un nerazot s€klas (Elfving et al., 2001; Knight et al., 2001).

ApsaimniekoSanas nosacijumi un sugas izplatibas monitorings

Sobrid Latvija nav izstradati specifiski noteikumi P. contorta audzu apsaimnieko$anai.
Savukart Zviedrija un Islandé, kur vél nav novérota strauja P.contorta invazija, sugai tiek
izstradati apsaimniekoSanas plani, kas ietver stadiSanas ierobezojumus konkrétas zonas,
monitoringa programmas izveidoSanu, regularu seminaru rikoSanu mezu ipaSniekiem, utt.
(Engelmark et al. 2001; Eggertsson et al., 2020). Konkr&tus ieteikumus, ka samazinat sugas
iespéjamo nelabvéligu ietekmi apkopojis Engelmark et al. (2001) un Ledgard (2001).
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Pamatnosacijums ir stadiSanas vietas piemé&rota izv€le, piem., nestadit reljefa paaugstinajumos un
kalnu virsotnés, lai novérstu talas distances izplatibu ar v&ju, ka ar1 blakus plasiem augsnes
trauc&jumiem (atsegtai augsnei) . Stadijuma arpusé 2-3 rindas vélams stadit vietéjas sugas, kas
ierobezos izplatibu, stadijuma formu veidot ta, lai valdoSo v&ju virziena ir mazakais malas garums,
utt. (Engelmark et al. (2001).

Dabiskas atjauno$anas novertéSanas metodes

Balstoties uz sugas izplatibas gaitu, un izplatibu ietekmé&josajiem faktoriem (aprakstiti
iepriek$¢jas sadalas), dabiskas izplatibas metodiskais novertejums lielakaja dala pétijumu ir
lidzigs. Sakotngji P. contorta stadijumos raksturo matesaudzi: vecums, biezums, vai razo séklas,
fiks€ vai zem tas ir P. contorta s€jeni un jauna paauga. Transeksu ierikoSanas tehnika jauno kocinu
uzskaitei starp valstim atSkiras. Transektes ieriko dazados virzienos no i) stadijuma centa uz
stadijuma malam un arpus tam (Pena et al., 2008); ii) 25-30 m no stadijuma malam virziena uz
arpusi, un arpus tam (Sjodin, 2012; Jacobson and Hannerz, 2020); iii) no stadijuma malas
perpendikulari tai dazados virzienos, bet visbiezak valdoSo vE&u virziena arpus stadijuma
(Eggertsson et al., 2020; Bravo-Monasterio, et al., 2016; Langdon et al., 2010). Transeksu skaits
viena stadijuma varié no 3-11, transektu garums no 50-1000 m vai kamér nav registréts neviens
s€jenis. Uz transektém tiek ierikoti vienlaidus vai ar 20-50 m intervalu taisnstirveida (3-10; 2 =25,
u.c.) vai aplveida (platiba no 1-100 m?) parauglaukumi. Atseviskos pétijumos s&jenu kartésana
notiek arpus transektem (turpinot to virzienu) Iidz s€jenu klatbiitne nav konstatéta (Langdon et al.,
2010; Eggertsson et al., 2020). Katra parauglaukuma uzskaita visus P. contorta individus (retak to
relativo segumu), uzméra to augstumu un nosaka vecumu, biezi registré ari citas kokaugu sugas.
Katram parauglaukumam veic ierakstus par zemes kategoriju (mezs, purvs, utt.)), traucgjumiem
(celmala, augsnes gatavoSana stadiSanai, utt.), u.c. raditajiem.

Lauka darbu metodika

Petijumam izveleti divi objekti klimatiski atSkirigas vietas Latvijas centralaja un rietumu
dala, tome@r péc sakotn&jas vertésanas viens no objektiem (rietumu dala) nav bijis izmantojams un
tade] izvelets papildus objekts centralaja dala. Analizé ieklauti dati no klinskalnu priedes
eksperimentalajiem stadijumiem (kvartalu apgabals-kvartals-nogabals): 508-196-1 un 508-196-14
(3.2. att.). Nogabali izveleti balstoties uz krit€rijiem: lidzigs kokaudzes vecums un nogabala
platiba; pétama audze — klinskalnu priedes tiraudze. Izvéletas 36 un 42 gadus vecas audzes ar
platibu 1,16 un 2,43 ha (lielakaja nogabala klinSkalnu priede stadita viena no ta dalam). Abos
nogabalos starp klinSkalnu priedes parcelém ir staditas tada paSa vecuma parastas priedes parceles.

2400 28°00°C

S8700N

3.2. attéls. Pinus contorta audzes Latvija, kuras veikta séjenu dabiskas atjaunoSanas
uzskaite
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Katra klinskalnu priedes nogabala atlikts punkts, no kura cetros virzienos (savstarp&ji
veidojot krustu) izliktas 100 m garas transektes (3.3. att.). Katra no transektém iedalita 10
saskaro$os parauglaukumos ar platibu 30m?.

L]

Pétamais mezu
nogabals

a=3m
b=10m +  Transektes centrs
c=100m Parauglaukuma stari,

kur fiksétas koordinates

3.3. attels. Pinus contorta s€éjenu uzskaitei ierikoto transekSu un parauglaukumu
shéma

Katra parauglaukuma novietojums iedalits kategorija: “zem matesaudzes” (atrodas
klinSkalnu priedes stadijuma robezas, un/vai kokaudze sastopama klinskalnu priede) vai “arpus”
(atrodas arpus klinskalnu priedes stadijuma robezam un kokaudzé ta nav sastopama). Katra
parauglaukuma fikséts kokaudzg (1. vai 2. stava) konstatetais koku skaits, to suga, ka ar novertets,
cik no klinskalnu un parastas priedes, egles kokiem uzskatami par potencialajiem séklu avotiem
(s€klu koku skaits). Par seklu koku uzskatits individs, kuram novertéta Ciekuru esamiba. Fikséta
atklatas augsnes aiznemta relativa platiba parauglaukuma. Katra parauglaukuma veikta koku sugu
s€jenu uzskaite, fikséta s€jena suga, uzmerits ta augstums. S€enu uzskaite veikta 2024. gada
novembr1. Kopuma s€jenu uzskaite veikta 80 parauglaukumos, 42 no tiem atradas “nogabala” jeb
zem klinSkalnu priedes matesaudzes, bet 38 arpuse.

Lai novertetu klinSkalnu priedes s€jenu biezumu ietekméjosos faktorus izmantots linearais
jaukta tipa modelis, transekti ieklaujot ka randomo (nejausas izvéles) efektu. S€jenu augstums
salidzinats ar linearo modeli. Datu apstrade veikta izmatojot programmu R v. 4.2.2 (R Core Team,
2024), analizes veicot pie biitiskuma Itmena a= 0.05.

Rezultati

Apsekotajos parauglaukumos kokaudzes 1. un 2. stava bez klinskalnu priedes (1397 + 257
koki ha™) bija sastopama ari parasta priede (1429 + 311 koki ha™) un egle (92+ 57 koki ha).
Parauglaukumu ietvaros ¢iekuri noveéroti divam sugam, klinskalnu (83% koku jeb 1159 kokiem
ha!) un parastajai (71 + 47 koki ha') priedei.

Kopa uzskaititi piecu koku sugu sgjeni: klinSkalnu un parastas priedes, egles, apses un
parasta ozola. Lapu koku sgjenu Tpatsvars (3%) un biezums (125 + 33 s&jeni ha) bija niecigs. Lai
gan parasta priede bija gan kokaudzes 1. un 2. stava parauglaukumos, un domingé lielakaja dala no
apkartgjiem nogabaliem, tas s€jenu kop&jais Tpatsvars (9%) un biezums (138 £83 s&jeni ha) arT
bija neliels. Savukart egles s€jenu ipatsvars, neskatoties uz sugas mazo sastopamibu kokaudze un
tuvakaja apkartné veidoja 39% no visiem (600 £+ 131 s&eni ha™® ). No visiem uzskaititajiem
s&jeniem 49% bija klinskalnu priedes (758+ 210 s&jeni ha™).

Analizgjot parauglaukumus p&c to novietojuma zem matesaudzes vai arpus tas, noverots, ka
zem matesaudzes kop€jais (un katras sugas atseviski) s€jenu daudzums bija ~3,5 reizes mazaks
neka arpusé (3.1. tabula). Pretstata, klinskalnu priedes biezums zem matesaudzes bija butiski
lielaks (p=0.006, 3.2. tabula) neka arpus tas. Zem matesaudzes vidgji uzskaititi 373 £ 90 s€jeni ha’
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! bet arpus tas 1184 = 422 sgjeni ha® (3.1. tabula) noradot uz sugas izplatibas potencialu. Lidzigi
arT modelis paradija, ka klinskalnu priedes s€jenu biezums nav atkarigs no séklu koku (ar
¢iekuriem) daudzuma (p=0.6, 3.2. tabula). P&tijuma dizains lauj secinat, ka s€jeni izplatas vismaz
60—70 m arpus matesaudzes (talakais ierikotais parauglaukums), kas ir biezakais s€klu izkriSanas
attalums, jo lielaka dala seklu izkrit 50100 m attaluma no s€klu avota valdoSo v&ju virziena
(Engelmark et al., 2001; Langdon et al., 2010; Eggertsson et al., 2020). Lai noskaidrotu cik talu
no matesaudzes s€jeni izplatas nakotné, biitu japalielina transekSu garums, ka art apkaimé esoSie
s€jeni butu jakarte (Langdon et al., 2010; Eggertsson et al., 2020). Attalumam no matesaudzes
malas bija biitiska ietekme (p=0.01, 3.2. tabula) uz klinskalnu priedes s€jenu biezumu. Modelis
{ﬁda, ka attalinoties no malas ar katru metru s€jenu biezums vid€ji samazinas par 38 sgjeniem ha’

Parastas priedes un egles s€jenu klatbutnei nebija biitiska ietekme uz klinskalnu priedes
s€jenu biezumu (p=0.05, 3.2. tabula) noradot, ka $aja s€jenu attistibas posma starpsugu konkurence
nav intensiva. Citos pétijumos secinats, ka klinSkalnu priede primari invad@s vietas, kur paslaik
sastopama parasta priede un dalgji ar1 egle, tacu tas sakotngja invazija var but atkariga no citu sugu
konkuré&tsp&jas konkretajos apstaklos (Langdon, et al., 2010). Lai gan abas priezu sugas ir
sastopamas kopa, klinSkalnu priedes konkurétsp€ja tiek verteta augstak, 1pasi mitrakas un €nainas
vietas, lai gan $adas vietas ta varétu augt 1&€nak un nerazot seklas (Elfving et al., 2001; Knight et
al., 2001). Sobrid netika novérotas atikiribas starp egles, klinskalnu un parastas priedes s&jenu
augstumu (p=0.2), noradot uz vienlidzigiem augsanas tempiem. Tacu turpmakajos petijumos butu
vertigi noteikt ar1 s€jenu vecumu, kas papildus augSanas tempu noverojumiem lautu izdarit
secinajumus ar1 par s€jenu izdzivosanu (atkartoti uzmeritos parauglaukumos). Klinskalnu priedes
s€jenu augstums bija lidzigs arT zem matesaudz€m un arpus tam (p=0.30), vidgji 0.39+0.03 cm.
Lai gan noénojums tiek uzskatits par vienu no galvenajiem klinskalnu priedes s€jenu ieaug$anas
un izdzivoSanu ietekméjoSajiem faktoriem (Lotan and Critchfield, 1990), §aja pétijuma koku stava
biezumam nebija butiskas ietekmes (p=0.30 3.2. tabula), lai gan arpus matesaudzém, kur 1. un 2.
stava biezums bija lielaks (3.1. tabula), klinSkalnu priede atjaunojas labak. S€jeni vislabak
atjaunojas atvérumos (1929 s&jeni ha) un uz meza celiem (1333 s&jeni ha™t), bet nav sastopami,
vai atjaunojas slikti vietas ar biezu graudzalu un nobiru segumu. Lidzigi ka Zviedrija, 63—-96%
klinskalnu priedes s€jeni primari izplatijas traucétas, no vegetacijas atsegtas vietas (Sjodin, 2012;
Jacobson and Hannerz, 2020). Saja pétijuma atklata augsne konstatgta tikai tris parauglaukumos,
tade] So raditaju nevargja ieklaut statistiskaja analiz€, tacu turpmakos pétijumos tas var biit
nozimigs.

3.1. tabula.
Uzskaitito s€jenu raksturojums klinskalnu priedes audzes un arpus tam
Atrasanas 1.un 2. Sgjenu biezums (s&jeni ha™) S&jenu augstums (m)
vieta* stava Kopa Klinskal  Parasta Parasta Klinskal Parasta
biezums nu priede priede egle nu priede egle
(koki ha
)
Audzes 1683 + 690 + 373 £90 8+£8 278+ 94 0.44 + 0.63 +
teritorija 273 148 0.05 0.09
Arpus 2895 + 2482 + 1184 + 281 + 956 + 0.36 + 0.54 +
audzes 591 536 422 173 244 0.03 0.06
*Klinskalnu priedes audze vai arpus tas robezam
3.2. tabula.

Lineara jaukta efekta statistiska modela ANOVA tabula, kas apraksta klinSkalnu priedes
s€jenu biezumu ietekmé&joSos faktorus
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Faktors p-

vertiba

Parauglaukuma novietojums (zem matesaudzes vai arpus) 0.006

Attalums no matesaudzes malas (m) 0.01

Parastas priedes un egles s&jenu biezums (s&jeni ha™) 0.05

Audzes biezums 1. un 2. stava (koki ha™) 0.3
. Klinskalnu priedes seéklu koku (ar ¢iekuriem) biezums (s€jeni 0.6

ha™)
Klingkalnu priedes biezums audzes 1. un 2. stava (koki ha) 0.7

Kopsavilkums

e Klinskalnu priedes dabiska atjaunosanas zem §is koku sugas vainagu klaja ir saméra vaja (373
+ 90 s&jeni hal) un s&jenu biezums nav atkarigs no pirma stava (séklu koku) biezumu.

e Suga sekmigi (1184 + 422 s&jeni hal) izplatas arpus vértéto audzu robezam Ilidz ~70 m
attalumam no tuvaka s€klu avota, tacu to nevar uzskatit par KlinSkalnu priedes nekontrolétu
izplatibu jeb invaziju Latvija.

¢ Klinskalnu priedes s€jeni sekmigi atjaunojas kopa ar parastas egles un priedes sgjeniem neradot
starpsugu konkurenci.

e Lai veiktu secinajumus par iesp&jamo sugas invaziju, nepieciesams palielinat petamo objektu
skaitu, pagarinat sgjenu uzskaites distanci, un novértét sgjenu augsanas atrumu. Sie darbi
planojami pétijuma nosléguma etapa.
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4. Selekcijas ietekmes novéertéjums uz meza genétisko daudzveidibu

Pamatojums

Klimata parmainu mazinasanas mérku sasniegSanas izraisitais pieaugosais pieprasijums
péc koksnes produktiem rezult€jas ar mezsaimniecibas intensific€Sanos, taja skaita ari plantaciju
mezu ierikosanu (t.i. kop&jas meza platibas palielinaSanu) un pieprasijjumu pec razigakam
mezaudzém. Nozimigs elements mezaudzu razibas kapinasana ir selekcijas rezultatu izmantoSana,
tai skaita lietojot vegetativi pavairotu pasu augstvertigako genétisko materialu (klonus). Pétijuma
pirmaja etapa veikta zinatniskas literatiiras analize neliecina par $adas pieejas iesp&jamu ilgtermina
negativu ietekmi uz genétisko daudzveidibu meza masiva limeni. Tapat par to neliecina citos
petijumos par ara berzu iegiitie dati (Baders u.c., 2024). Tade] nakamajos etapos tiek nodroSinata
datu ievaksana un analize par citiem biologiskas daudzveidibas elementiem. Elementi, kurus var
nodroSinat saimnieciskos mezos (Bauhus et al., 2009) meza masiva Itmeni, ir heterogéna vertikala
struktiira, atmirusi koksne. Savukart arT audzes ltmen1 tadi var but mikrodzivotnes (dazadam
sugam) péc iesp&jas daudzveidigaka audzes struktiira (sastava, dimensijas, u.c.), vertikala
heterogenitate (I stavs un pamezs) un ar vecumu saistitie elementi (atmirusi koksne u.c.) (Oettel
un Lapin, 2021). Audzes Iimeni nozimigakais izaicindjums ir paatrinatas novecoSanas
atdarinaSana, un ar to saistito elementu (lielu dimensiju koki un kritalas u.c.) nodroSinaSana (Smith
et al., 2007). Sie elementi nav svarigi pasi par sevi, bet ka piemérotas dzivotnes. Tapat biitiski
nodro$inat augstu sugu t.sk. zemsedzes vegetacijas sugu, daudzveidibu.

4.1. Biologiskas daudzveidibas indikatoru datu ievak§ana un analize

Aktivitates merki $aja etapa ir raksturot selekcijas rezultatu izmantoSanas prakse pieeju
iesp&jamo ietekmi uz biologisko daudzveidibu, ka indikatoru izmantojot vegetacijas daudzveidibu
zema biezuma audzes. Saskana ar planoto veikta vegetacijas uzskaite piecas (vairak, neka planots)
zema biezuma ara b&rzu audzes (4.1.1. tab.). Vienlaikus pétijuma ietvaros atlasitas un apsekotas
augstaka biezuma beérzu audzes un dazada biezuma eglu audzes stadijjumos meza zemé&s damaksnt
un veéri, kuras iesp&jams ievakt datus salidzino$ai analizei turpmakos petijumos (4.1.1. att.). Bérzu
audzu vecums 40-55 gadi, vidgji 48+4 gadi.

216 22 24°F 25300 217 2HIVE

b 25 50 100 Km

4.1.1.attels. Zema biezuma un kontroles (augstaka biezuma) eglu un bérzu audzu
izvietojums

4.1.1. tabula.
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Etapa uzmérito zema biezuma bérzu mezaudzu uzskaitijums
Vieta Vecums MT MeZu nogabala kods

Jaunrauna 56 Dm 411-35-23
Tuja.l 56 Vr 405-225-16
Tuja 51 Vr 405-334-41
Umurga 50 Vr 406-280-14

Limbazi 51 \Vr 406-359-1

MT — mezu tips (Dm — damaksnis; Vr - véris).

Lai noveértétu zemsedzes vegetacijas sugu daudzveidibu reti stadito bérzu mezu nogabalos,
katra p@tamaja mezu nogabala, atkariba no ta platibas un izvairoties no netipiskajam vietam
(gravis, cel§, meza takas, nogabala mala), ierikoti Cetri parauglaukumi. Zemsedzes vegetacijas
sugu sastavs un projektivais segums (%) raksturots izmantojot transekSu metodi (katra
parauglaukuma viena transekte). Transekte veidota ta, ka no parauglaukuma centra uz katru
debespusi ik pec 1m izvietoti tris 1x1m parauglaukumi (4.1.2. att.). Vegetacijas transektes centrs
sakrit ar kokaudzes parametru uzmerisanas parauglaukuma centru.

("'\’ Area=500m
~-.- R=1262m
) a ran — 2
| “D Area = Loy
a=1m

4.1.2. attels. Vegetacijas transektes shéma un izvietojums attieciba pret kokaudzes
uzmérisanas parauglaukumu
Vegetacijas raksturoSanai parauglaukumos izdaliti tris stavi — koku un kriimu, lakstaugu,
sinu un kérpju. Katra 1xIm parauglaukuma noteikts augu sugu sastavs un to procentualais
segums. Koku un kriimu stava ieklauti tie koki, kuru caurmérs < 6 cm un augstums < 2m. Fikséts
nobiru, atsegtas augsnes, kritalu un koku saknu kaklu aizpemtais procentualais segums
parauglaukuma, kas kopa ar stinu un kérpju stavu veido 100% segumu.

Kokaudzes uzmeériSanas veikta aplveida parauglaukuma, kura R=12.62m (katra
parauglaukuma platiba 500m?) (4.1.2. att.). Izmantojot dastm&ru, uzmérits katra parauglaukuma
fikseta koka caurmeérs (cm), tacu merijumi veikti vienigi tiem parauglaukuma augosajiem kokiem,
kuru caurmérs > 6.1cm . Pierakstita katra kokauga suga. Tris individualiem dazadu dimensiju
berziem izmérits augstums (m). Parauglaukumu centrs atziméts ar armatiiras stieni. Piefiks&tas
katra parauglaukuma centra koordinatas.

Datu apstrades ietvaros katram parauglaukumam, izmantojot ieglitos caurméra mérijjumus,
aprekinats $kérslaukums m?/ha (ieklaujot visus kokus, kuru caurmérs > 6.1cm @). Péc tam iegiitas
pétito nogabalu videjas audzes Skérslaukuma vertibas. Lai raksturotu bérzu (kuri lielakoties
veidoja kokaudzes pirmo stavu) Ipatsvaru audze, aprékinata to proporcija no kopg&ja audzes
Skerslaukuma. Lai raksturotu kop&jo audzes biezibu nogabalos, aprékinats kopgjais audzes
biezums (n/ha) katra parauglaukuma, péc tam iegtistot mezu nogabalu vidgjas vertibas. Art audzes
biezibas gadijuma, aprékinats bérzu 1patsvars.
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Lai raksturotu zemsedzes vegetacijas daudzveidibu, no katra nogabala parauglaukumu
vertibam iegiitas videéjas mezu nogabalu sugu skaita vértibas, analiz&jot sugu parstavétibu katra no
izdalitajiem vegetacijas staviem (lakstaugi, koki un kriimi, stinas un k&rpji). Noteiktas
parauglaukumos visbiezak sastopamas zemsedzes vegetacijas sugas. Lai salidzinatu vegetacijas
sugu skaitus starp apsekotajam vietam (pé€titajiem meZu nogabaliem), izmantoti visparinatie
linearie modeli jeb Puasona regresija (Puasona GLM). Ja vietas ietekme bija biitiska, izmantots
Tukey tests grupu savstarp&jam salidzinajumam.

Apsekotajas zemas biezibas bérzu audz€s vidgjais kopgjais audzes Skerslaukums vari€ja no
19.53+1.93 m?ha Limbazu mezu nogabala lidz 24.68+3.58 m?/ha Jaunraunas meZu nogabala
(vidgjais + standartnovirze) (4.1.3. att.). Tacu visos mezu nogabalos vidgjais bérzu skérslaukums
bija mazaks par 20 m%ha, varigjot no vidgji 16.98+2.57 m%*ha Jaunraunas nogabala lidz
19.28+3.10 m¥ha Umurgas nogabala. Augstaks kopgjais skérslaukums norada uz citu koku sugu
Ipatsvaru audzes pirmaja un otraja stava, kur dazos gadijumos tika konstat€ta parasta egle,
melnalksnis vai parasta apse, vai paaugas un pameza sugu ipatsvaru — parasta egle, parastais ozols,
parasta klava, melnalksnis, parastais piladzis, lazda u.c.
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Atseviski izdalits berzu skerslaukums (oranzais aizkrasojums), lai atainotu to Ipatsvaru pret
kopgjo audzes skeérslaukumu, ka art citu kokaugu sugu ipatsvaru (tumsais aizkrasojums).

4.1.3. attels. Videjais kopéjais audzes Skérslaukums (m2/ha) apsekotajos zemas
biezibas bérzu meZu nogabalos

Vidgjais kopéjais audzes biezums vari€ja no 520+16.33 kokiem uz hektaru Jaunraunas
nogabala lidz 760+133.67 kokiem uz hektaru Tja_1 nogabala (4.1.4. att.). Vidgjais bérzu biezums
nogabalos lielakoties neparsniedza 400 kokus uz hektaru, varigjot no vidéji 265+44.35 kokiem uz
hektaru Limbazu nogabala Iidz 380+23.09 kokiem uz hektaru Tijas nogabala. Izne€mums ir
Umurgas nogabals, kura konstatéts vidgji lielaks beérzu skaits jeb 535+61.91 koki uz hektaru.
Tujas 1 un Limbazu nogabalos noveérots lielaks citu sugu skaita Ipatsvars, kas visticamak raksturo
paaugas un otro kokaudzes stavu, jo So koku caurmérs nav liels, spriezot péc Skérslaukuma
vertibam (4.1.3. att.). TGjas audz€ noverojams vislielakais bérzu Ipatsvars, gan p&c audzes biezibas,
gan Skérslaukuma raditajiem.
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Atseviski izdalits berzu biezums (oranzais aizkrasojums), lai atainotu to Ipatsvaru pret
kopgjo audzes biezumu, ka arT citu kokaugu sugu 1patsvaru (tumsais aizkrasojums).

4.1.4. attels. Vidéjais kopéjais audzes biezums (koki/ha) apsekotajos zemas biezibas
bérzu meZu nogabalos

Zemas biezibas bérzu audzes kopuma fiksétas 115 dazadas zemsedzes vegetacijas sugas, no
kuram 76 konstatétas lakstaugu stava, 23 — koku un kriimu stava, bet 16 — stinu un kérpju stava.
Pé&tito nogabalu parauglaukumos visbiezak konstatétas lakstaugu stava vegetacijas sugas bija
pukaina zemczalite Luzula pilosa (18 reizes jeb 18 parauglaukumos), divlapu Zzagatina
Maianthemum bifolium (15 reizes), meza zakskabene Oxalis acetosella (15 reizes), eiropas
septinstarite Trientalis europaea (14 reizes) un vijolisu gints Viola sp. sugas (12 reizes). Visbiezak
koku un krimu stava konstatétas vegetacijas sugas bija parasta egle Picea abies (10 reizes),
parastais 0zols Quercus robur (ari 10 reizes), lazda Corylus avellana (devinas reizes), parasta liepa
Tilia cordata (astonas reizes) un parasta klava Acer platanoides, trauslais krtklis Frangula alnus,
parastais osis Fraxinus excelsior, parastais piladzis Sorbus aucuparia, kuras katra tika konstatétas
seSas reizes jeb seSos parauglaukumos. Stinu un k&rpju stava visbiezak konstatétas sugas bija
platlapu knabite Eurinhium angustirete (devinas reizes jeb devinos parauglaukumos), Srébera
risaine Pleurozium schreberi (ari devinas reizes), sausienes skrajlape Plagiomnium affine
(septinas reizes), vilnaina divzobe Dicranum polysetum (piecas reizes) un liela spuraine
Rhytidiadelphus triquetrus, kas parauglaukumos ari konstatéta piecas reizes.

Kopgjais vegetacijas sugu skaits vari¢ no 16.25+2.63 sugam Jaunraunas nogabala lidz
33.7542.06 sugam Limbazu audzg (4.1.5. att.). Kopgja sugu skaita atSkiribas starp vietam ir
statistiski biitiskas (p <0.01). Limbazu audz€ noverojams ari lielakais vid€jais sugu skaits
lakstaugu stava jeb 22.25+2.63 sugas, ka arT lielakais vidgjais stinu un k&rpju stava sugu skaits jeb
6.00+2.00 sugas. Lakstaugu stava vidéji mazakais sugu skaits novérots Jaunraunas (10+2.94 sugas)
un Umurgas (13+£3.77 sugas) nogabalos. Umurgas un Ttja 1 nogabalos novérojamas zemakas
vidgjas siinu un kérpju stava sugu skaita vertibas jeb attiecigi — 1.75+0.5 un 2.25+1.50 sugas.
Lakstaugu sugu skaits, ka arT stinu un kérpju sugu skaits, butiski atSkiras starp audzeém (abos
gadijumos p-vertiba<0.01).
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Burti virs vidgjo vertibu stabiniem norada uz kopu atSkiribam (salidzinot pa pariem, ja
burti atSkirigi — starp konkrétajam lokacijam pastav statistiski biitiskas (p-vértiba < 0.05)
atSkiribas).
4.1.5. attels. Nogabalu salidzinajums péc sugu skaita atkariba no piederibas sugu
skaita kategorijai (kop€jais; lakstaugu stava; koku un krimu stava; sinu un kérpju stava)

Vidgjais sugu skaits koku un kriimu stava vari€ no 3.35+1.50 sugam Jaunraunas un Umurgas
nogabalos lidz 5.75+2.22 sugam Tija 1 nogabala. Koku un kriimu stava sugu skaita atskiribas
starp apsekotajiem nogabaliem nav statistiski butiskas (p=0.209).

Etapa veikta planota vegetacijas datu ievaksana. Sugu skaita un citu daudzveidibas raditaju
analize, saistiba ar audzes biezibu tiks veikta péc nosléguma etapa paredzetas audzu uzmeérisanas
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5. Eglu séklu razas kapinasanas metoZu aprobacija.

Pamatojums

Seklu plantacijas nodrosina selekcijas darba rezultatu parnesi mezkopibai. Eglu séklu razas
ir neregularas, butiski izstradat metodes tas negativi ietekméjoso faktoru mazinasanai.

Saskana ar vieno$anos ar LVM Séklas un stadi, darbi veikti séklu plantacija “Sarlotes-3”
(5.1.att.). Izveleti divi fungicidi: Topas 100 EC un Conclude AZT (lidz §im nav ticis pielietots).
Abi ir sist€émas iedarbibas preparati un 1pasi iedarbigi agrinaja slimibas stadija (infic€Sanas, sénes
ieaugSana koka §tinas). Sénes sporas visaktivak izplatas, kad gaisa temperatiira diena sasniedz 15-
20°C. Tadel izveleti divi apstrades laiki: 2.05.2024. un 16.05.2024. Nemot véra otra etapa
rezultatus, ka arT viena s€klu plantacijas sektora ietvaros apstrades varianta novietojumam bija
butiska ietekme uz riisas sénes bojajumiem, apstrade ar katru no preparatiem veikta 6 plantacijas
blokos, kas vienmerigi izvietoti visa platiba (5.2. att.). Tapat vienmé&rigi izvietoti nepastradatie
bloki (kontrole). Veikta visu rametu uzmeriSana, nosakot to caurméru, augstumu, zala vainaga
sakuma augstumu un vainaga projekciju divos virzienos. Ciekuru ievak$ana, riisas ietekmes
raksturoSana un apstrades efektivitates novert§jums tiks veikts Iidz etapa noslégumam péc
petijuma 2. etapa parskata aprakstitas metodikas.

. S - o = == e —

5.2. attels. Ar fungicidu Topas 100 EC (dzeltens) un Conclude AZT (briins)
apstradato platibu izvietojums eglu seklu plantacija ""Sarlotes - 3"

2024. gada rudent katra stadijuma bloka novértgja visus eksperimentam izvéléto klonu (15
gab.) kokus. Ja attiecigajam kokam bija ¢iekuri, no katra koka ievaca Iidz 15 ¢iekuriem: pa pieciem
katrd no trim augstumiem — vainaga apaksas, vainaga vidusdalas un galotnes. Ciekurus vaca péc
kartas no viena zara vai vairakiem zariem, ja uz izvéléta zara nebija pieci &iekuri. Ciekurus no
katra augstuma ievietoja atseviska paraugu maisina un markgja (bloka apzZim&jums - klona numurs
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— augstums, kur 1 — apaksa; 2 — vidus; 3 — galotne). No eksperimenta atkartojuma grupam 1., 3.,
5. ciekurus ievaca no ziemeliem; grupas 2.,4.,6. no dienvidiem. Vizuali tika noveértétas ari
plantacijai apkart esoSas ievas, atzimg&jot shéma, pret kuru sleju ievas (>2 m augstuma) ir
sastopamas un cik to ir.

Ievaktie ¢iekuri nogadati LVMI “Silava” laboratorija, kur Ciekuri zaveti vienu lidz divas
nedélas istabas temperatiira un p&c tam vizuali noverteti. Pirmkart, parbaudita riisas sénes
infekcijas klatbiitne, novertéts vai uz ¢iekuru s€klzvinam ir izveidojusas lodveida ecidijas (sénes
bezdzimumsporu veidojosas struktiiras). levu-eglu risas ecidijas ir izm&ros no viena Iidz diviem
milimetriem diametra. Sakuma tas ir oranza krasa, velak klust tumsi brtnas. Inficétos ¢iekurus var
viegli atskirt no veselajiem ar1 pec plasi atvértajam se€klzvinam, uz kuram atrodas sénes ecidijas
(5.3. attels).

5.3. attels. levu-eglu riusas séne ecidiju stadija. A — ar rusas seéni inficets
Ciekurs, kuram ir plasi atvértas séklzvinas, uz kuram izveidojusas riisas sénes
ecidijas. B — ¢iekuru seklzvinas ar ievu-eglu risas senu ecidijam dazadas to attistibas
stadijas.

Novertetas ar1 ¢iekura individualas 1paSibas — vai péc ZaveéSanas Ciekurs atveries (aizverts,
dalgji atverts, pilnigi atverts, atvérts - bojats Ciekurs) (5.4. attéls), nomérits Ciekura garums un
platums, ka ar1 atziméts, vai ¢iekura nobrieduSas seklas un vai ¢iekuru kolonizgjis eglu ¢iekuru
svilnis (Dioryctria abietella Schiff.) (5.5. attels).
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5.5. atteéls. Eglu ¢iekuru svilna (Dioryctria abietella) bojati ¢iekuri ar plasi atvértam
seklzvinam péc Zavesanas

Riisas klatesamibas ietekméjoso faktoru noskaidrosanai izmantoti individualie pielagotie
visparigie linearie jaukta efekta modeli (glmer) ar binomialu datu sadalijumu (family = binomial).
Modelu vispariga forma ir:

log(E(T)) =Bo+P1 XA + By X Kvail+P3 X G + By x H + f5 XS +u(BL St,Koks),
kur log (E(T))- logoritms no taksonu grupas paredzamas veértibas, By, B1, B2, B3, Bar Bs —
regresijas koeficienti, kas sasaistiti ar mainigajiem: apstrades veids (A), klons (K) vai izcelsme (I),
¢iekuru garums (G), c¢iekuru ievakSanas augstums (H), svilna klatbiitne (S). Reizinajums
u(Apstrades bloks, Stadijumu bloks, Koks) apzimé nejauso efektu atlikuma veértibas. NejauSo
efektu bitiskuma Itmeni novertéti, balstoties uz dispersijas analizi (anova). Datu analizi veica
programma R v.4.3.0. (R Core Team, 2023).

Kopuma analizéti 2412 ¢iekuri: 910 no tiem ar reprezentgja ar Topas 100 EC apstradatos
kokus, 781 reprezentgja ar Conclude AZT apstradatos kokus un 721 Ciekuri reprezent&ja kontroles
jeb neapstradatos kokus (0. tabula). Riisas ipatsvars bija zems: ta bija sastopama 184 jeb 7,6%
analizéto &iekuru (1. tabula). Attiecigi 83,5% &iekuru bija ar seklam. Ciekuru vidgjais garums bija
11,5 cm un vid&jais platums 4,5 cm, tas biitiski neatSkiras starp apstrades variantiem.
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5.1.tabula.
Ievakto Ciekuru skaita sadalijums pa kloniem, apstrades variantiem, ka arT riisas un svilpa
sastopamiba tajos

Klons | Ciekuru | Ciekuri | Ciekuri | Apstrade
skaits | arrtsu | arsvilni | Topas 100 | Conclude | Kontrole -
EC AZT nemiglo
D1 133 17 41 a7 27 59
D15 200 6 31 75 65 60
D22 164 14 40 37 62 65
D24 301 17 40 105 99 97
D5 198 30 35 85 54 59
Kal3 133 14 50 39 56 38
Kal7 96 6 26 39 36 21
Ka25 74 3 42 10 38 26
Ka35 200 8 29 81 76 43
Ka38 112 9 33 41 a7 24
Ku2 161 8 34 71 28 62
Ku3l 126 5 18 57 46 23
Ku45 195 13 35 73 52 70
Ku6 149 6 25 61 55 33
Ku9 170 28 57 89 40 41
Kopa 2412 184 536 910 781 721

5.2. tabula.

Analizgeto Ciekuru sadalijums pa apstrades variantiem un novértétajiem parametriem

Novertetas ¢iekuru pazimes

Apstrade Ciekuri Atverti |Atverti |Dalgji
s varianti ar Svilpa  |veseli |bojati |atverti |Aizverti|Vid.  |Vid.
séklam |klatbiitne |Ciekuri |Ciekuri [Ciekuri |Ciekuri |[garums, platums,
Riisa %% % % % % % cm cm
Conclude
N=781 6,7 86,2 18,2 66,8 13,3 16,7 3.2 11,3 4,5
Topas

N=910 (7,4 82,3 17,2 63,5 11,8 20,4 4,3 11,7 45
Kontrole
— nemiglo
N=721 |9 81,9 33,2 56,5 25,3 16,4 1,8 11,6 45

Kopgja visparinatu jauktu efektu analizes modeli iegiits, ka biutiski riisas sastopamibu
ietekm@ gan seklu izcelsmes vieta, gan klons, ka ar1 biezi rusas skartajos Ciekuros bija sastopams
ar1 eglu ¢iekuru svilnis. Salidzinot modelus, kura ieklauta izcelsmes vieta un klons, starp modeliem
tika konstat€tas bitiskas atSkiribas (p<0,05), modelis, kas ieklava specifiskaku izcelsmes
informaciju, respektivi klonus, labak izskaidroja riisas sastopamibu ietekméjoSos faktorus
(5.3. tabula). No nejausajiem efektiem konstatéta lielaka datu izkliede starp individualiem kokiem,
neka starp stadijuma blokiem.
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5.3. tabula.
Jaukta visparinata modela fikséto efektu Hi kvadrata veértibas un to biitiskums saistiba ar
riisas sastopamibu eglu ¢iekuros. (* — p< 0,05; ** — p< 0,01; *** — p < 0,001)

Hi Hi kvadrata

Fiksetie efekti kvadrata | statistiska vertiba
vertibas

Apstrades veids 26142 | 0,2706

Klons 41,8437 | 0,0004***

Ciekuru atvérums 2,4366 0,2957

Ciekuru garums 1,3185 | 02509

Ciekuru platums 00350 | 08516

Ciekuru ievakSanas 0,5474 0,9084

augstums

Svilna klatbiitne 189,1985 | <2,2e-16 ***

Papildus parbaudijam, ka eglu Ciekuru svilna sastopamibu ietekmé& petijuma novertetie
faktori un konstat€jam loti augstu saistibu ar apstrades variantiem, koku izcelsmes parametriem
un ¢iekuru morfologiju (5.4. tabula).

5.4. tabula.
Jaukta visparinata modela fikseto efektu H1 kvadrata vertibas un to bitiskums saistiba ar
eglu ¢iekuru svilna sastopamibu eglu ¢iekuros. (* — p< 0,05; ** — p< 0,01; *** —p < 0,001)

Hi Hi kvadrata
Fiksetie efekti kvadrata | statistiska vertiba
vertibas
Apstrades veids 40,3147 | 1,761e-09 ***
Klons 125,1682 | < 2,2e-16 ***
Ciekuru atvérums 34,2780 | 3,603e-08 ***
Ciekuru garums 03983 | 05280
Ciekuru platums 17,1140 | 3,520e-05 ***
Ciekuru ievakSanas 75718 0,0557
augstums
Riisas klatbiitne 2223711 | <2.26-16 ***

Kopuma iegiitie dati norada, ka veiktajai apstradei ir bijusi negativa ietekme uz Ciekuru
svilpa sastopamibu, un Iidz ar to pakartota negativa ietekme ar1 uz ¢iekuru infic€Sanos ar riisas
séni (5.6. attels). [esakam turpinat izsvert augu aizsardzibas lidzeklu lietojumu s€klu plantacijas,
mérkejot aizsardzibu primari pret eglu Ciekuru svilni. Jaatzimé, ka riisas sastopamiba $1 gada
paraugos bija salidzinos$i zema, Iidz ar to apstrades ietekme var&tu bt izteiktaka gados ar lielaku
infic€Sanas potencialu.
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5.6. attéls. Ciekuru relativa inficétiba (%) ar riisas séni un ¢iekuru svilni atkariba no
apstrades varianta

Attieciba pret konstatéto eglu klonalo atSkiribu ietekmi uz rtisas un eglu ¢iekuru svilna
sastopamibu, iesakam pieverst uzmanibu klonu uzn@mibai pret riisu un ¢iekuru svilni selekcijas
procesa, 1pasi atlasot klonus s€klu plantacijam (5.7. attéls).
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5.7. attéls. Ciekuru relativa inficétiba (%) ar riisas séni un ¢iekuru svilni atkariba no eglu
klona

Ciekuru svilnis ir jutigs pret insekticidiem, Tpasi sistémiedarbibas insekticidiem (Whitehouse
et al. 2011). Kaut parasti fungicidu aktivas vielas ir ar specifisku iedarbibu pret séném un lidz ar
to ar1 tiek plasak testetas pret noteiktu organismu grupu, tomér atseviski petijumi liecina, ka
Conclude AZT sastava esoSais azoksistrobins ietekmé biSu fiziologiju un attistibu (Duan et al.
2024). Lidz ar to testetajiem fungicidiem var€tu but ietekme ar1 uz svilna attistibu, Tpasi ta agrinajas
stadijas.
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Kopsavilkums

1. Izmantojot fungicidus Topas 100 EC un Conclude AZT, nav konstatgts tieSs pozitivs efekts
uz Ciekuru riisas Ipatsvara samazinajumu.

2. Apstradei ar fungicidiem konstatéta negativa ietekme uz eglu ¢iekuru svilni (p<0,05) un
potenciali netieSs efekts uz riisas seném.

3. Eglu ¢iekuru riisas sénes un eglu ¢iekuru svilna sastopamiba ir saistita ar eglu klonalajam
atSkiribam (p<0,05).
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6. Metozu klimata noturigu genotipu atlasei selekcija attistiba.

Pamatojums
Vegetativi pavairota materiala (klonu) izmanto$ana nodroSina augstaku jauno audzu

raZibu, tomeér saistita ar augstaku selekcijas darba neprecizitaSsu ekonomisko ietekmi. Tadel
materialam (genotipiem), kas paredz€ts $adai izmantoSanai, butiski veikt vert§jumu lielaka
stadijjumu vecuma, neka definéts selekcijas programma. Tapat svarigs detalizétaks iesp&jamo
izdzivoSanu un stumbra kvalitati, rezistenci raksturojoso pazimju vertejums, vienlaikus iegiistot
informaciju par So pazimju attistibas likumsakaribam, kas izmantojama turpmaka selekcijas darba.

P&tijuma etapa saskana ar planoto turpinata 6 stadijumu datu statistiska analize (6.1. att.)
un nodroSinata manuskripta sagatavosana “Development dynamics of stem defect of Norway
spruce” zurnalam “Baltic Forestry”.

6.1. attels. Egles stumbra defekts un vertéto klonu stadijumu izvietojums

Klonam (gengtikai) ir statistiski biitiska un nozimiga ietekme uz koku caurméru atraudzibu, ka ari
stumbra plaisu veidoSanos. Papildus klonam konstateta ar1 ietekme uz biotisko faktoru (mizgrauzi,
panadzi) izraisitiem bojajumiem. Ilgstosaki novérojumi lautu novertét, vai 81 ietekme ir tieSa, vai
saistita ar mijiedarbibu starp meteorologiskajiem (vai citiem vides) un genétiskajiem faktoriem.
Tapat ka papildus indikators izmantojama koku zala vainaga proporcija (no kopgja koka
augstuma): tai esot lielakai, vairakuma gadijumu vertetie stumbra defekti ir mazak, liecinot par
koka vitalitati un sp&ju argjas ietekmes atrak parvarét. Tas redzams, vertgjot arl stumbra plaisu
attistibas dinamiku: novérota gan garaku plaisu aizaugSana, gan mazaku (pienemams, ka ar1
jaunaku) plaisu palielinaSanas laika gaita, vidéjam plaisu garumam nemainoties. Vienlaikus
konstatetas §is dinamikas atSkiribas starp kloniem un koku vitalitates (vainaga garuma) grupam.
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