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Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) klonu atlase Kurzemes zonas 2.
kartas séklu plantacijas izveidei un sagaidamais genétiskais ieguvums

A. Jansons, L Baumanis, LVMI ,,Silava”, M. Haapanen, , METLA"

Kopsavilkums. Selekcijas darba rezultata izveidotas priedes séklu plantacijas
nodro§ina stadama materiala izaudzeé$anai nepiecieSamo fiziologiski un genétiski
augstvértigo séklu daudzumu. Pétijuma analizéti 20-35 gadus veci 10 pécnacéju parbauzu
stadijumi, kuros kopuma ir 363 priedes pluskoku un klonu brivapputes pécnacéju
gimenes. Labiko gimenu atlasei izmantots augsanas potencialu raksturojo$s raditajs -
valdaudzes koku kraja, kas gimenu vidéjo vértibu limeni mazak atkariga no koku skaitu
neka kopéja kraja vai valdaudzes koku augstums (attiecigi r’=0,16, r’=0,73 un r’=0,24) un
kas nekorelé ar kvalitati raksturojo$am pazimém (r<0,2).

Atlasito 50 priedes pluskoku brivapputes pécnacéju gimenu valdaudzes koku
kraja ir par 27% lielaka salidzinajuma ar mezaudzu pécnacéjiem, savukart maksimalais
zararesnums - par 3%, bet vidéjais (noveértéts ballés) - par 5% mazaks un stumbra taisnums
(noveértéts ballés) - par 2% augstaks.

lerikojot 2. kartas séklu plantacijas, ieteicams izveidot vairaku rindu buferjoslu
no agri ziedosiem kloniem ar augstu selekcijas vértibu un viriskas ziedésanas intensitati,
ka ari izmantot klonus ar iespéjami sinhronaku ziedésanas laiku, lai mazinatu apkartéjo
mezaudZu puteksnu dalibu plantacijas klonu apputeksnésana. Klona rametu skaitam jabat
proporcionilam ta selekcijas vértibai, lai lielaks batu genétiskais ieguvums (analizétajam
materialam papildus 5%) un nemazinitos genétiska daudzveidiba. leteicamais efektivais
klonu skaits planticijas ar parbauditu materialu (>2. kartas) ir 20-25.

Nozimigakie vardi: atlases kritériji, selekcijas efekts, rametu kompozicija

A Jansons, I.Baumanis, LVMI “Silava”, M.Haapanen, “METLA” Selection of clones
and genetic gain for second stage seed orchards of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in
western part of Latvia

Abstract. Scots pine seed orchards secure physiologically and genetically valuable
seed supply for forest nurseries and are the way to implement results of tree breeding work
in praxis. Analyzed material consists of 10 progeny trials, 25-35 years old that together
contains 363 plus-tree and clone open pollinated progeny families. Best families have
been selected with growth potential indicator: yield of dominant trees. This trait in family
mean level is less dependent from number of trees (per family) than total yield (standing
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volume) or dominant tree height (*=0,16, r*=0,73 un *=0,24 respectively) and have
almost no correlations with quality traits (r<0,2).

Selected 50 best families have 27% higher yield of dominant trees, compare
to control (forest stand progenies). At the same time selected material have 3% lower
maximal branch diameter, 5% lower average branch diameter (evaluated in grades) and
2% straighter stems (evaluated in grades) as control lots.

We recommend to surround 2. stage seed orchard with few rows of high genetic
quality early flowering clones with high male flowering intensity and in orchard use clones
with synchronous flowering phenology to reduce pollen contamination. It is necessary to
chose number of ramets per clone proportional to its breeding value - for the analyzed
material in this way it was possible to increase genetic gain by 5%, while keeping constant
genetic diversity (effective number of clones 22). It is suggested to use effective number
of clones in seed orchards with tested clones 20-25.

Key words: selection criteria, genetic gain, ramets composition

Snconc A., Baymanuc W, ATUAH «Cuaasa», Xaamanen M., « METAA». O160p
KAOHOB COCHbI 0OBIKHOBEHHOM AASI CO3AQHHSA CEMEHHOMR DAQHTANHH 2-0ro NOpsAKa
B Kyp3aeMcKo#i 30He H 0)KHA2€Masi TeHeTHYECKast BBITOAHOCTb.

Pesrome. B pe3yAbTaTe CEAeKIJMOHHBIX MCCAEAOBAHHH CO3AAHHBIE CEeMEeHHbIE
TAQHTALMKM COCHBI 0OECreuyHBaloT HeOBXOAMMOE KOAHYECTBO PH3HMOAOTHYECKH H
FEHETHYECKH BbICOKOKAYECTBEHHOI'O IOCAAOYHOrO MarepHasa. B xoae nposepenmus
OIbITOB MPOAHAAM3HPOBAHO 10 NPOBEPOYHBIX HACAKACHHI TOTOMCTBA COCHBI B BO3pacTe
20-35 aer — Bcero 363 cemeit moToMcTBa TIAIOCOBBIX, a TaKXKe AePEeBbEB CBOOOAHOTO
onsiaenus. [Ipu or6ope HamAydmux cemeit MCITOAb3OBaH I0Ka3aTeAb, XaPaKTePUBYIOIIHIA
MOTEHIHAA POCTA, TO €CTh 3arac rOCHOACTBYIONEro Spyca APeBOCTOS, KOTOPHIA Ha
YPOBHE CPEAHHX IEHHOCTEH CeMell MeHee 3aBHCHM OT YHCAA AEPeBbheB, ueM obmuit 3amac
HAH BBICOTA ACPEBbEB TOCIIOACTBYIOLIErO SPYCa APEBOCTOS (cooTBercTBeHHO: r’=0,16,
r’=0,73 un r’=0,24) u KOTOpHI He KOpPpeAUpYyeT ¢ MPH3HAKAMH, XapaKTepPH3YIOILUMU
KayeCTBO AEPEBBEB.

3amnac orobpanHbix SO-TH IAIOCOBBIX AEPEBbEB CBOGOAHOTO OMbIAHMS TOTOMCTBA
CeMeii TOCTIOACTBYIOIEero Apyca ApeBocTos Ha 27% 6oable o CPaBHEHHIO C TOTOMCTBOM
ACCHBIX HACAXKACHHH; B CBOIO OYepeAb MAKCHMAABHAS TOANHHA Cy4YbeB Ha 3%, a CpeAHsis
(o 6assam) — Ha $% meHbiIe 1 npamoTa cTBoAa (110 6aaram) — Ha 2% Bbime.

Ilpu 3aKAapKe CEMEHHBIX TAAHTAIMEA 2-0ro NOPSAKA PEKOMEHAYETCsl CO3AATH
MHOTOPsIAOBYI0 byddepHyio 30HY u3 paHo LBETYIMX KAOHOB C BBICOKO# reHeTHUeCKOM
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LEHHOCTh) W HHTEHCHBHOCTBI) MYJXKCKOrO LBETEHHH, a4 TAKXKE HCIIOAB3OBATH KAOHOB
c Goaee CHHXPOHHBIM IO BPEMEHH IIBETEHHEM, 4T06BI MHHHMH3HPOBATDh Yy4acTHE
Gmxme)!(amﬂx HACaAKAEHHH B ONbIACHUHY MAAHTALIHOHHBIX KAOHOB. Yucao PaMETOB KAOHA

AOAKHO 6BITH NponoplHOHAAbHBIM €TI0 CEeAEKITMOHHOH HeHHOCTH, 91061 YBEAHYHUTDH
TEHETHYECKYI0 BRITOAHOCTD HE YMEHbIIAsA FrEHETHIECKOE M!{orooﬁpasne. PBKOMBHAYBMOE
YHCAO 3(1)¢JEKTHBHJJLX KAOHOB B IMAAHTAIUAX C IIPOBEPEHHDIM IMOCAAOYHBIM MaTEPHAAOM

(> 2-oro nopsiaka) — 20-25 .

Kawuesvie caosa: kpurepun otbopa, 3¢ PeKT ceAeKInH, KOMIIO3UIIMA PaMeTOB

Ievads

Latvija priedes séklu materialu stadu
audzeSanai iegst galvenokart pirmas kartas
séklu plantacijas, kuras izveidotas, atlasot
pluskokus péc fenotipa. Sadi no dalibas meza
atjaunosana tiek izslégti neproduktivi zemas
kvalitates koki. Iegutais materials ir nevien
genétiski augstvértigaks (Baumanis u.c., 2002),
bet labdka ir ari séklu fiziologiska kvalitate:
seklu masa vidéji ir S0% (maksimali 90%)
lielaka — Prescher et al. (2005), augstika un
vienmeérigaka ir ari séklu didziba. legatais séklu
daudzums vidéji ir 50% (maksimali 3 reizes)
lielaks salidzinajuma ar séklu razu mezaudzés
(Prescher et al., 2005).

Atlasito pluskoku genétiska kvalita-
iedzimstamibas  parbauzu
stadijumos, un genétiski labakie kloni atlasiti 2.
kartas séklu plantaciju ierikosanai. Austrumu
meZa reproduktiva materiala ieguves apgabala
(zona) 87 ha platiba ierikotas priezu 2. kartas
planticijas, no kuram jau iegiitas pirmas razas.
Rietumu (Kurzemes) zona, pamatojoties uz
relativi jaunu pécnacéju parbauzu rezultatiem,
2. kartas plantacijas lidz §im ierikotas neliela
platiba (35 ha).

Intensiva stadijumu ieriko§ana priedes
iedzimstamibas parbaudém veikta pagajusa
gadsimta septindesmitajos, astondesmitajos
gados, tatad vecakie stadijumi Sobrid jau

te  novertéta

sasniegu$i gandriz 1/3 no saimnieciskas
rotacijas cikla, un péc to rezultatiem var jau
izdarit saméra droSus secinajumus. Tacu $ajos
eksperimentos parsvara ir neliels katra pluskoka
pécnacéju  skaits un vérojama nozimiga
konkurences faktoru un nevienadu ekologisko
apstaklu ietekme uz koku fenotipiskajiem
parametriem. Ta rezultata precizu genétisko
at$kiribu noteik$ana pécnacéju parbauzu
stadijumos ir apgratinata. Ari literatara datu
par tik vecu pécnacéju parbauzu stadijumu
novértésanu ir maz (Westin, 2005).

Pirmais un nozimigakais aspekts,
veicot pécnacéju parbauzu stadijumu analizi,
ir atlases kritériju izvéle. Latvijas priedei
raksturiga augsta kvalitate: §i suga ka ,precu
zime” pazistama ari arvalstu specidlistiem
(Giertich, 1991, Pedersen, 1994, Pravdin,
1964). Tomér misu klimatiskajos apstaklos
nav iespéjams panakt tadus Latvijas priedes
augsanas tempus, lai iegita koksnes masa
bitu konkurétspéjiga globilaja tirgh, un lidz
ar to ta noteikti nav alternativa parastajai
priedei. Tadeé] kvalitatei jau pluskoku atlases
gaita veltima ipaSa vériba (Gailis, 1964,
1968). Taja pada laika jaatzimé, ka kvalitates
pazimes individualam kokam nozimigi
ietekmé konkurences faktori (Persson, 1994),
Eksperimentos ar zemu koku saglabasanos,
kur céloni un atsevisku koku izniksanas laiki
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zinami tikai atseviSkos gadijumos, preciza
zarojuma ipadibu noveértésana ir apgrittinata.
Tade] Persson (1994) iesaka ka kritériju lietot
kvalitates pazimes, péc kuram izslédzami
sliktakie un nevis atlasami labakie koki. Nemot
vera $o apstakli Velling (1982) norida, ka
Somija nozimigakais uzdevums ir atraudzibas
paaugstinaSana parastajai priedei, vienlaikus
atlasot materialu ar iespéjami tieviem zariem
un saglabajot stumbra taisnumu vismaz eso$a
limeni. Tatu paliek nenoskaidrots, kur§ no
iespéjamiem indikatoriem noteiktd vecuma
vislabak raksturo atraudzibu (produktivitati).
Séklu plantacijas ir posms starp veikto
selekcijas darbu un ta rezultatu aprobaciju
praksé. Plantaciju klonu pécnacéju genétiska
ieguvuma vertibas liela méra nosaka atlases
intensitate (izvélétais klonu skaits), atsevisku
klonu rametu ipatsvars, ka ari apkartgjo
mezaudzu putek$nu ietekme.
Pétnieciska darba mérki:
izstradat kritérijus pluskoku atlasei péc
to pécnacéju parametriem;
atlasit kvalitativikos un produktivakos
pluskokus péc izstradatajiem
kritérijiem, raksturot to prieksrocibas;
izstradat 2. kartas seklu planticijas
ierikodanas principus.

1)
2)

3)

Materials un metodika

Analizéti 10 priedes pluskokuun klonu
brivapputes pécnacéju parbauzu stadijumi, kas
ierikoti laika posma no 1972. lidz 1986. gadam
un uzmériti 2005. un 2006. gada. ,Pluskoku
brivapputes pécnacéji” aptver materialu, kas
ievakts tiesi no pluskoka, ka ari no $i pasa
pluskoka klonalajam kopijam (rametiem) seklu
planticijas.

Kopuma veido 363
gimenes (ar gimeni $eit un turpmak apziméta
noteikta pluskoka pécnacéju kopa), no tim
174 parstavétas vairakas stadijuma vietas.

stadijumus
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Visi stadijumi ierikoti ar sakotnéjo
biezibu 5000 koki*ha" (2 m starp rindim un
1 m rindas); 7 stadijumos ierikotas 15 koku
bloku parceles (3 rindas - pa § kokiem katra)
4 atkartojumos, 1 stidijuma - 25 koku bloku
parceles, bet 2 stadijumos - 8 koku rindu
parceles. Stadijumu apzimé$anai teksti un
tabulas lietoti to numuri , liglaicigo pétniecisko
objektu registra’, kur ari atrodama plasika
informacija par katru no stadijumiem.

Peécnacéju  parbauzu  stadijumos
uzmeérits katra dziva koka augstums (m),
caurmérs (cm), resnaki zara diametrs (mm)
lidz 2 m augstumam. Vizuali novértéts stumbra
taisnums un zarojums salidzindjuma ar citiem
lidzigu dimensiju kokiem ta paga eksperimenta
ietvaros. Zarojums noveértéts 3 ballu skala, kur
1 - tievi zari, 2 - vidé&ji resni, 3 - Joti resni zari,
savukart stumbra taisnums - 3 ballu skala, kur
1 — pilnigi taisns, 2 — viens likums, 3 - divi
un vairak likumu, par likumu uzskatot tadu
stumbra izliekumu, kura maksimala novirze no
taisnas linijas ir vismaz S cm.

Individuilu  koku iedzimstamibas
koeficients raksturo, cik precizi iespéjams veikt
atlasi starp pécnacéjiem, bet gimepu - cik
preciziiesp&jams atlasit genétiski labakos mates
kokus saskana ar konkréto pécnacéju parbauzu
stadijumu rezultatiem.

ledzimstamibas  koeficients  indi-
vidualajiem kokiem aprékinats péc $adas
formulas (Falconer, Mackay, 1996):

4* g2

2 __ '

B = 2 2 2 (1)
o} +0, +0;

kur:
o', — aditiva genétiska efekta (gimenu)
dispersijas komponents;
o, — atkartojuma un gimenes mijiedarbibas
(parceles) dispersijas komponents;
o®, - vides apstaklu dispersijas komponents.
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Gimenu iedzimstamibas koeficienta

aprékinam izmantota formula (Falconer,
Mackay, 1996):
2
h2 _ O-f
f = ’
o2 +—L 4=
' b bn
kur

b - atkartojumu skaits (ja visas gimenes nav
parstavétas visos atkartojumos, izmanto vidéjo
gimenes atkartojumu skaitu);

n — vidéjais koku skaits parcelg;

paréjie apziméjumi ka formula (1)

Dispersijas komponentu aprékina-
Sanai izmantota SAS PROC MIXED
procedira.

Gimenes selekcijas vértiba raksturo
tas novirzi no eksperimenta vidéjas vértibas
(kura pienemta par 0) péc attiecigas pazimes;
selekcijas vértibas mérvieniba ir tadi pati ka
vértétajai pazimei. Veicot vienkar$u gimenu
salidzinaSanu, var rasties situacija, kad
gimenei, kura parstavéta tikai dazos, labakajos,
stadijuma  atkdrtojumos ir nepamatotas
priekirocibas (augstaka selekcijas veértiba)
salidzindjuma ar visos atkartojumos parstavéto.
Ta noveér$anai lietota SAS PROC MIXED/
solution funkcija, ar kuras palidzibu augstaku
vértibu iegiist precizakie vértéjumi (gimeném,
kuras parstavétas visos atkartojumos), bet
selekcijas vértiba aprékinata, nemot véra
iespéjamas augsanas apstaklu atSkiribas starp
atkartojumiem.

Gimenu, kuras var bt parstavétas
dazados stadijumos, savstarpéjai salidzinasanai
izmantotas 2 at$kirigas pieejas.

Modelis 1: savstarpgji atskiriga ir
eksperimentu kvalitite - iesp&as precizi
konstatét genétiskiparakas gimenes, koraksturo
dazidu pazimju gimenpu iedzimstamibas

koeficienti.  Tadeé] gimenes  selekcijas
vértiba noteikta eksperimenta reizinata
ar eksperimenta gimenu iedzimstamibas

koeficientu (tadéjadi pieskirot lielaku vértibu
rezultitiem  eksperimentos ar  augstaku
precizitati). Ja gimene parstavéta vairikos
eksperimentos, reizinadana veikta
eksperimentam atseviki, péc tam aprékinot
vidéjo vértibu. Sadi korigétas pazimes vértibas
izmantotas gimenu ranZzeé$anai.

Modelis 2: balstits uz piepémumu,
ka visos eksperimentos ieklautas gimenes
parstav vienu un to pa$u pétniecisko grupu
(,populaciju”) - pluskoki iegati ka paraugi
no Latvijas meZaudzém (ki no vienota
veseluma). Gan objektu vecums uzmeérisanas
bridi, gan augianas apstakli ir visai atSkirigi,
tacu $is atskiribas savstarpéji izlidzinajusas un
koku vidéjais augstums ir saméra lidzigs. Tadé|
pienemts, ka analizétajos eksperimentos un
konkrétaja vecuma So pazimi ietekmé viens
un tas pats génu komplekss. Ja sie pienémumi
atbilst istenibai, tad aditiva genétiska efekta
standartnovirzei visos eksperimentos
jabut vienadai un konstatéjamas atskiribas
radusas tikai vides faktoru ietekmé. Katra
eksperimenta aprékinata aditiva genétiska
efekta standartnovirze:

katram

ad _std =\[4*c; (3

kur

o', - aditiva genétiska

dispersijas komponente.
Atbilstosi ~ $ai  vertibai  korigeti

attiecigas pazimes fenotipisko mérijumu dati

katra eksperimenta péc formulas:

i =g ad _std
= ad std,

efekta (gimenu)

(4)
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kur

a - korigéta fenotipiska mérijuma
vértiba,

a — originala fenotipiskd mérijuma vértiba,
ad _std - vidéja aditiva genetiska
standartnovirze  (aprékinata no  visiem
eksperimentiem),

ad_std - aditiva genétiska efekta

standartnovirze attiecigaja eksperimenta.

Izmantojot $adi korigétas mérijumu
vértibas, veikta gimenu ranzé$ana un selekcijas
vértibu aprékinadana visiem eksperimentiem
kopumapéctadas pagasmetodes, kadapielietota
katra atsevi$ka eksperimenta analizei.

Séklu plantacijas genétiskais ieguvums
apréekinats ka vidéja atlasito koku selekcijas
vértibareizinata ar2 (pienemot, kaatlasitie koki
krustojas tikai sava starpa) vai ar 1 (pienemot,
kavisaapputeksnésana plantacija notiek tikaiar
apkartéjo mezaudzu putekiniem). Genétiskais
ieguvums raksturo sagaidamo atlasita materiala
parakumu par visu pluskoku vidéjo vertibu.

Atseviskos gadijumos klonu skaits
plantacija aprékinats ki efektivais (N ). Sis
raditajs ir informativi ietilpigaks neka kopéjais
klonu skaits, ipadi, ja klonu parstavnieciba ir
izteikti nelidzsvarota. Efektivais klonu skaits
norada uz faktisko genétiskas daudzveidibas
limeni (Kang et al., 2001) un to var aprékinat
(Lindgren, Mullin, 1998) sadi:

N, = .

T3

i=1

kur

N, - efektivais klonu skaits, kas $aja gadijuma ir
idents statusa skaitlim (status number);

p, — varbutiba, ka 2 nejausi izvéléti ta pasa
individa géni ir identi péc izcelsmes (no viena
un ti pasa prieksteca).
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Efektivais klonu skaits ir vienads ar
faktisko, ja kloni séklu planticija nav savstarpéji
radniecigi un nav inbridinga (kas faktiski
raksturo radniecibu iepriek$éjas paaudzés),
ka ari planticija tie parstivéti vienadas
proporcijas.

Lietiskiem aprékiniem (pienemot, ka
ziedélanas intensitate starp kloniem nozimigi
neatskiras) saskana ar Prescher et al. (2004,
2006) var izmantot formulu:

‘ Z[ﬂ]2 ’

N,

kur r, - rametu skaits klonam i.

Atskirigas  ziedéSanas intensitates
ietekmiunatbilstosas N_aprékinaganas formulu
aprakstijudi Lindgren, El-Kassaby (1989), Xie
etal. (1994), Lindgren, Prescher (2005).

Genétisko  daudzveidibu  séklu
planticija, kurkloninavradniecigi, var raksturot
ar formulu (Kang, Lindgren, 1998):

GD=1-(2N )" (7)
kur

N_ - efektivais klonu skaits, kas $aja gadijuma ir
idents statusa skaitlim.
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Rezultati
1. atlases kritérija izvéle
Pluskoku brivapputes pécnacéju gimenes
atraudzibu un produktivitati raksturo koku
augstums, caurmeérs, stumbra tilpums noteikta
vecuma, ka ari no $iem raditajiem pastarpinati
iegatie lielumi — valdaudzes koku augstums,
caurmérs, stumbra tilpums vai visu parceles
dzivo koku augstumu, caurméru summa, vai
kraja (stumbru tilpumu summa). Gimenu
ranzésanai un labako mates koku atlasei kads no
Siem kritérijiem jaizvélas ka galvenais. Lai atlase
butu rezultativa, izvélétajam kritérijam jabat ar
iespéjami augstu iedzimstamibas koeficientu
— aditivas genétiskas dispersijas dalu kopgja
pazimes fenotipiskaja dispersija, kas liecinatu,
ka konkrétaja eksperimenti konstatétas
atskiribas starp kokiem un gimeném liela méra
noteikusi genétiskie faktori.

Individualo koku un  gimenu
iedzimstamibas koeficientu vértibas
produktivitati  raksturojo$iem  kritérijiem

apkopotas 1. tabul, kuraietvertaariinformacija
par to, cik atkartojumos un ar cik kokiem vidéji
katra gimene parstavéta.

Lielakas individualo koku iedzim-
stamibas koeficienta vértibas ir augstumam
(vidgji 0,17), mazakas — stumbra tilpumam
(vidéji 0,12) un aptuveni 2 reizes mazakas —
caurméram (vidéji 0,08). Izmantojot tikai 3
augstakos kokus katra parcele, iedzimstamibas
koeficienta vértiba palielinas aptuveni 2 reizes
un vidéji augstumam ir 0,42, caurméram -
0,18 un stumbra tilpumam - 0,22. Izvéléti
ir augstakie, tatad valdaudzes, koki, kas ir
konkurences mazak ietekméti un raksturo
attiecigis gimenes aug8anas potencialu.

Vienas un tas pasas pazimes gimenu
iedzimstamibas koeficientu vertibas vidgji
vairak neka 2 reizes parsniedz individualo
koku iedzimstamibas koeficientus. Tas norada,
ka atlase péc pécnacéju parbauzu rezultatiem

(starp veciku kokiem) Sajos eksperimentos
dos ievérojami lielaku selekcijas efektu neka
atlase starp pécnacéjiem (gimenu ietvaros).
Sakaribas starp atseviSku pazimju gimenu
iedzimstamibas koeficientu vértibam
saglabajas lidzigas, bet vairs ne tik krasas, kadas
konstatétas individualo koku iedzimstamibas
koeficientiem - koku augstumam vidgji 0,44 ,
stumbra tilpumam 0,34 un caurméram 0,24.
Izmantojot tikai 3 parceles augstako koku datus,
koeficientu vidéjas vértibas attiecigi ir 0,46,
0,41 un 0,36. Summaro raditaju (hsum, dsum,
volsum; 1. tabula) gimenu iedzimstamibas
koeficientu vidéjas vértibas ir gandriz vienadas
(0,47 - 0,48).

Vidéjais koku skaits gimené pa
eksperimentiem svarstas no 7,6 lidz 20,5,
vidéji - 13,4. Plafa svarstibu amplitada
skaidrojama ar lielu sakotnéjo stadiSanas
biezibu (5000 koki*ha"') un koku savstarpéjo
konkurenci. Koku skaitu var ietekmét ari
tadi ar genotipu maz saistiti vai nesaistiti
faktori ka dzivnieku bojajumi, trupes ligzdas,
kopsanas cirtes, par kuram materiali nav
saglabajusies. Tade] vélams izvéléties atlases
kritériju, kas batu iespéjami mazak saistits ar
saglabasanos. Pieméram, ja koku caurmeri
parcelé ir $adi - 10,2; 11,4 14,1; 11,6; 3,2 cm,
tad vidéjais caurmérs - 10,1 cm. Turpreti, ja
citas gimenes koks ar mazako caurméru (3,2
cm), atrazdamies starpaudzé, ir gajis boja,
tad vidéjais caurmérs parcelé ir 11,8 cm. Tas
nozimé, ka gimenes ar augstaku saglabasanos
ir nelabveligaka situacija. Izmantojot kadu no
valdaudzes koku atlases pazimém, samazinas
iespéja izdarit kladainu izvéli. Izmantojot jau
minéto pieméru, var aprékinat, ka koka ar
caurméru 3,2 cm klatbatne izmaina parceles
vidéjo vértibu par 14% Turpreti ja izmantojam
caurméru summu ($aja gadijuma 50,5), § pasa
koka ietekme ir tikai 6%. Tatad ari summarie
kritériji ir mazak saistiti ar saglabajusos koku
skaita nevienmeribas ietekmi.

94



A. Jansons, |. Baumanis, M. Haapanen

1. tabula, Table 1
Iedzimstamibas koeficientu vértibas un saglabajusos koku skaits priedes brivapputes pécnicéju
parbauzu stadijumos 20-35 gadu vecuma
Heritability and number of trees in Scots pine open pollinated trials at the age of 20-35 years

Nr.| b | n | Pazime | h? h, [Nr.| b | n | Pazime | h? h?,
3313927 h 023 | 0,35 |39 39| 38 h 0,28 | 0,49
d 0,01 | 0,02 d 0,06 | 0,18

tilp z z tilp 0,11 0,28

2,4 h h3 0,33 | 0,37 2,6 h h3 0,72 | 0,58

d h3 z z d h3 0,21 0,34

tilp_h3 z z tilp_h3 029 | 042

DT hsum 0,28 3,8 hsum 0,487

dsum 0,21 dsum 0,524

tilpsum 0,22 tilpsum 0,576

34131 3 h 006 | 01 |46 |56]| 24 h 0,18 0,36
d z z d 0,16 0,35

tilp z z tilp 0,18 0,38

2,4 h _h3 04 | 0,33 2.4 h_h3 0,25 0,37

d h3 0,2 | 0,27 d h3 0,17 0,3

tip h3 | 0,17 | 0,23 tilp_h3 0,22 0,37

3 hsum 0,59 24 hsum 0,68

dsum 0,60 dsum 0,682

tilpsum 0,57 tilpsum 0,628

36 |3,6]2,1 h 0,13 | 0,19 |234/38| 54 h 0,2 0,52
d z z d 0,01 0,06

vol z z tilp 0,04 0,18

1,9 h h3 0,31 | 0,3 3 h h3 0,76 | 0,63

d h3 z z d h3 0,18 0,3

vol_h3 z z tilp_h3 0,22 | 0,35

2,1 hsum 0,24 54 hsum 0,605

dsum 0,15 dsum 0,588

tilpsum 0,08 tilpsum 0,587

37 128|386 h z z |235|71] 2,8 h 0,26 0,52
d 0,07 | 0,15 d 0,14 0,41

tilp 0,08 | 0,17 tilp 0,16 0,44

2,5 h_h3 z z 2.3 h h3 0,42 0,56

d h3 0,33 | 0,36 d h3 0,28 0,52

tilp_h3 0,34 | 0,36 tilp_h3 0,31 0,54

3,6 hsum 0,32 28 hsum 0,724

dsum 0,39 dsum 0,74

tilpsum 0,39 tilpsum 0,72

38 |135] 3 h 0,06 | 0,12 |351|3,5| 49 h 0,25 | 0,71
d z z d 0,06 | 049
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Nr.[ b | n | Pazime | h h |Nr.[b | n | Pazime | K h?
tilp Z z tilp 0,11 0,61

24 h_h3 0,35 | 0,35 29 h_h3 0,55 0,63

d h3 z z d_h3 0,05 04

tilp_h3 z z tilp h3 | 0,14 | 0,58

3 hsum 0,49 4,9 hsum 0,352

dsum 0,47 dsum 0,369

tilpsum 0,43 tilpsum 0,421

Nr. - eksperimenta numurs / number of experiment;

b — cik atkartojumos vidéji parstavéta katra gimene / average number of replications per family;
n - vidéjais koku skaits parcelé / average number of trees per plot;

Pazime / trait: h - augstums / height, d — caurmérs / diameter, tilp — stumbra tilpums / stem

volume.

Jaaprékinam izmantoti tikai 3 augstakie koki katra parcelg, pie pazimes apziméjuma pievienots, _
h3’, ja izmantota attiecigas pazimes vértibu summa parcelé - pievienots ,sum” / if only 3 highers
trees per plot are used for calculation, notification ,_h3" uded, if sum of values in plot are udes,

notification ,sum” added to the name of trait.

z—aditiva genétiska efekta dalas novértésana kopéja pazimes dispersija naviespéjama / calculation

of additive genetic variance not possible;

h? - individualo koku iedzimstamibas koeficienta vértibas / individual tree heritability values;
h?, — gimenu iedzimstamibas koeficienta vértibas / family heritability values.

Veértéjot  atlases  kritérija  izvéles
ietekmi uz gimenu ranzéjumu, katra pécnacéju
parbauzu stadijuma ietvaros aprékinati rangu
korelacijas koeficienti. T3 ka to vértibas starp
stadijumiem nozimigi neat$kiras, 2. tabula

atspoguloti tikai visu eksperimentu datu
vidéjie raditaji. Ranzéjums péc 3 augstako koku
vértibam nozimigi atskiras no summaro raditaju
noteikta (tatad atlasitas labakas gimenes var
nebat vienas un tas pasas). Augstika korelacija

2. tabula, Table 2

Rangu korelacija gimenu atlasei péc at3kirigim pazimém priedes brivapputes pécnacéju
parbauzu stadijumos 20-35 gadu vecuma
Rank correlations for selections according to different traits in Scots pine open-pollinated
progeny trials at the age of 20-35 years

Pazime | h | d | tilp [h_h3[d_h3[tilp_h3[hsum |dsum
d 0,60 ‘ ‘
tilp 10,74/0,96
h h3 [0,85/0,55/0,63 )
d h3 |0,68/0,66/0,81/0,79 B
tilp_h3 |0,71/0,65/0,84|0,82|0,97 | -'
hsum |0,39/0,09/0,14|0,63|0,52 | 0,52
dsum |0,41(0,24(0,27/0,64 0,62| 062 | 0,97 |
tilpsum |0,57/0,46/0,50|0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,90 | 0,95
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(0,78) konstatéta starp tilpsum un tilp_h3.
Gimenu virknéjumi péc parcelu summarajiem
raditajiem (hsum, dsum, tilpsum) savstarpgji
ciesi korele (>0,90), tatad nepiecieSamibas
gadijuma summarie radit3ji ir aizstajami. Tapat
augsta korelacija (0,96) ir starp ranzéjumiem
péc diametra un stumbra tilpuma. Zemakas
korelacijas konstatétas starp ranzéjumu péc
summarajiem un visu koku datiem, kas netiesi
norada uz jau pieminéto saglabasanas faktoru
ietekmi.

Lidzigas sakaribas konstatétas, veicot
visu stadijumu kopéjo analizi péc modela
2 un izvéloties dazadus atlases kritérijus:
valdaudzes koku vidéjo augstumu (h_h3),
stumbra tilpumu (tilp_h3), kraju (tilpsum_

h3) un visu koku kraju (tilpsum), péc kuriem
atlasitas 50 labakas gimenes. Katriem 2 atlases
kritérijiem atbilst 66 — 84% gimenu. Augstaka
rezultatu sakritiba atlasei péc citiem kritérijiem
konstatéta valdaudzes koku krajai — vidéji 40
gimeném no atlasitajam 50. Veicot S0 labako
gimenu atlasi péc modela 1 un modela 2 un
par atlases kritériju izvéloties gan parceles
kriju, gan valdaudzes koku augstumu, 41
gimenei konstatéta sakritiba péc abiem atlases
modeliem.

Lai precizak novértétu sakaribas starp
dazadiem atlases kritérijiem un koku skaitu,
aprékinata gimenu vidéjo vértibu korelacija;
dati apkopoti 3. tabula.

3. tabula, Table 3

Gimenu vidéjo vértibu korelacija dazadim pazimém priedes brivapputes pécnacéju
parbauzu stadijumos 20-35 gadu vecuma

Family mean correlation for different traits in Scots pine open-pollinated progeny trials at
the age of 20-35 years

Pazimes n h d tilp |[tilpsum [h_h3 tilpsum h3| zd | zb | sb
h 0,15
d -0,15 | 0,69
tilp -0,11 | 0,77 | 0,97
tilpsum 0,86 | 0,52 | 0,29 | 0,32 |
h_h3 049 | 093|053 |063| 0,76
tilpsum_h3 | 0,38 | 0,47 | 0,37 | 0,44 | 0,59 . - L
zd 0,07 | 0,18 | 0,46 | 0,38 | 0,23 | 0,15 0,10
zb -0,16 | -0,02 | 0,36 | 0,22 | -0,08 |-0,13 -0,05 0,54 |
sb -0,01 |-0,12 |-0,10 |-0,03| 0,02 |-0,09| -0,01 0,07 | 0,18 |
zd_rel -0,03 | -0,56 | -0,60 |-0,60| -0,17 |-0,40| -0,23 0,41 /0,07 0,21

tilpsum_h3 — valdaudzes (3 augstiko parcelé) koku kraja / yield of dominant (3 highest) trees

in plot;

n — koku skaits gimené / number of trees per family;

zd —resnaka zara lidz 2 m augstumam diametrs / diameter of thickest branch up to 2 m height;
zb —zarojuma novértéjums ballés / branch thickness in grades;

sb —stumbra taisnuma novértéjums ballés / stem straightness in grades;

zd_rel — resnaka zara lidz 2 m augstuma diametrs attieciba pret stumbra caurméru / diameter of
thickest branch up to 2 m height — stem diameter relation;

paréjie apziméjumi ka 1. tabula / other abbreviations as in table 1.
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Kraja (tilpsum) ciesi saistita ar koku
skaitu (determinacijas koeficients 1?=0,73)
un saméra cie$i ar koku vidéjo augstumu
(r’=0,27), bet vaji - ar caurméru un tilpumu
(r*=0,1). Tatad analizétajos eksperimentos ar
nelielu koku skaitu dazi papildus valdaudzes
koki (kas var bt nejausu, bet ne genétisku
faktoru noteikts) gimenei nodro$ina nozimigu
krajas parakumu. Turpreti gimenes vidéjais
valdaudzes koku augstums ievérojami mazak
saistits ar koku skaitu (r*=0,24), toties Joti
ciedi ar koku augstumu (r*=0,87). Vel mazak
no saglabajusos koku skaita atkariga gimenes
vidéja valdaudzes koku kraja (r*=0,16) un tas
saistiba ar koku vidéjo augstumu, caurméru un
tilpumu ari ir zema (r* attiecigi 0,22, 0,14 un
0,19). Nemot véra konstatétas likumsakaribas,
gimepu ranzésanai izvéléta kombinacija
starp kraju un valdaudzes koku augstumu -
valdaudzes koku kraja.

Gimenes vidéjo vértibu limeni
valdaudzes koku krajas korelacija ar resniaka
zara lidz 2 m augstumam diametru (r=0,1)
ir zemaka neka valdaudzes koku augstumam
(r=0,15) vai kopéjai krdjai (r=0,23) un vairik
neka 3 reizes zemaka ka caurmeéram (d)

vai stumbra tilpumam (tilp). Korelacijas ar
kvalitates raditdjiem (stumbra taisnumu un
zaru caurméru) ir tuvas 0, izpemot stumbra
diametram un tilpumam ar zaru novértéjumu
ballés. Korelacijas ar resnaka zara un stumbra
caurméra attiecibu (zd_rel) visiem augianas
raditajiem ir negativas, zemakas tas ir
valdaudzes koku krajai (r=-0,23) un kopgjai
krajai (r=-0,17).

Koku kvalitates raditaju variaciju un
genétiskas nosacitibas raksturo$anai izvéléti
uzméritie (kvantitativie) lielumi - zara diametrs
un zara diametra/stumbra caurmera attieciba.
Sim pazimém pa eksperimentiem aprékinatas
vidéjas un maksimalas vértibas, ka ari gimenu
iedzimstamibas koeficienti; dati apkopoti 4.
tabula.

Vidgjas zd un zd_rel gimenu iedzim-
stamibas koeficienta vértibas neatkiras un ir
0,28 ; variacijas koeficientu vidéjas vértibas ir
lidzigas - attiecigi 28% un 32%. Ta¢u nozimigas
at$kiribas konstatétas starp eksperimentiem:
zd gimenu iedzimstamibas koeficienta vértibas
ir no 0,13 lidz 0,55 un zd _rel - no 0,02 lidz
0,48.

4. tabula / Table 4

Koku zarojumu raksturojoso pazimju parametri un genétiska nosacitiba priedes brivapputes
pécndcéju parbauzu stadijumos 20-3S gadu vecuma
Genetic determination and parameters of branch traits in Scots pine open-pollinated progeny
trials at the age 0f 20-35 years

Nr. Pazime | s, |vid. | s m h?,
33 zd 25 165|041 24 | 0,55
zd rel 26 | 0,10 | 0,03 0,48
34 zd 33 1148 | 049 | 25 | 0,27
zd_rel | 39 | 011/004| | 031
36 zd | 29 |166 | 047 | 28 | 0,18
zd_rel 25 (0,10 | 0,02 B z
37 zd 24 1133[032| 21| 015 |
zd_rel 33 | 0,11 | 0,04 0,02 |
38 zd 25 1142|035 | 23 | 0,28
~zd_rel | 31 [0,10 | 0,03 0,14
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Nr. Pazime | s, |vid. | s m h?
39 zd 24 1,44 1034 | 27 | 021
zd rel | 28 | 0,11 | 0,03 0,33
46 zd 40 | 154 0,61 | 30 | 0,13
zd rel | 34 | 0,16 | 0,06 0,17
234 zd | 32 095030 20 | 047
zd rel | 41 | 0,09 | 0,04 0,38
235 zd 29 /150 043 33 031
zd rel 42 | 0,16 | 0,07 0,27
351 zd 22 | 183040 30 0,23
zd_rel | 24 0,13 (0,03 | 0,46

s, - variacijas koeficients / coefficient of variation;
vid. — vidéja vértiba eksperimenta / average in experiment;

s — standartnovirze / standard deviation;

m — maksimala vértiba, kida konstatéta vismaz S kokiem / maximal value found for at least 5

trees;

paréjie apziméjumi ka 1. un 3. tabula / other abbreviations as in table 1 and 3.

Novértédanas vecuma kokiem lidz
2m augstumam zari visos eksperimentos
jau nokaltusi, tadé] konstatétais resnaka zara
caurmérs ir faktiski maksimalais, kas var
ietekmét koka resgala kvalitati. Vidéjais zara
diametrs ir 1,5 ¢m, ta¢u maksimalais - visos
eksperimentos parsniedz 2 cm. Nemot véra
konstatéto pazimju saméra augsto genétisko
nosacitibu, absolatas vértibas un potencialo
ietekmi uz kvalitativa sortimenta iznakumu, ir
svarigi, lai starp atlasitajiem mates kokiem séklu
plantacijas izveidé netiktu lietoti tadi, kuru
kvalitate ir zemaka par eksperimenta vidéjo
vértibu, vairak nekid pazimes novértgjuma
kladas robezas.

Atlasita materiila parakums

Atlase veikta péc izstradatajiem
kritérijiem: izmantojot valdaudzes koku kraju,
ranzéjot gimenes péc modela 2 un izslédzot no
labako skaita tas, kuras vairak neka mérijuma
kladas robezas un ir zemakas par vidéjo
kvalitates raditaju vertibam.

Atlasita materiala parakumu pirm-

kart raksturo no §i materiala ierikotas séklu
plantacijas  genétiska ieguvuma  vértibas
(salidzinot ar visu pluskoku pécnacéju vidéjo
vértibu). So vértibu ietekmé atlases intensitate
(izveleto klonu skaits) un fona (apkartéjo
meZaudzu) putekspu lidzdaliba plantacijas
klonu apputeksné$ana. Minéto faktoru ietekme

b

ieguvums, % / Genetic gain In
yleld of dominant trees, %

Valdaudzes krijas genétiskais

20
Fona putek3pu fidzdaliba, % un klonu skaits | Pollen

level, % and of clones in

plantictja ar 38 kinmien (athasitas $0 Lihdlas )i
‘u e (st 90 Lkt o

P

- pplantieiis at 20 klomiem {atlasstas 20 libkis gimemes ),
d d with 20 chones (20 best families selecied ).

1. attéls. Seklu planticijas genétiska ieguvuma
vertibas valdaudzes koku krajai saistiba ar fona
puteksnu lidzdalibu seklu materiala veidogana.
Fig. 1. Genetic gain of yield of dominant trees
from seed orchards in different levels of pollen

contamination,
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paradita 1. attéla, aprekinos pienemot, ka kloni
plantacija parstavétiar vienadu rametu (klonalo
kopiju) skaitu.Ja visa apputeksnésanas notiek
plantacijas ietvaros, genétiskais ieguvums
izmantojot S0 klonus irzemaks neka izmantojot
20 klonus ar 100% puteksnu fona ietekmi. Tatu
genétiskas daudzveidibas veértiba ir augstaka -
attiecigi N =50 un N =20.

Genétiskas daudzveidibas vértiba
N_>20 (turpmak N =22), saskana ar literataras
datiem, ir pietiekama parastas priedes séklu
plantacijam un aptuveni 50% fona puteksnu
lidzdaliba apputeksné$ana atbilst vidéjam
stavoklim (skat. Diskusiju). Izmantojot $os
lielumus, genétiskais ieguvums valdaudzes
koku kréjai plantacija, kur ar vienadu rametu
skaitu parstavéti 22 kloni, ir 17%. Palielinot
genétiski vértigiko 36 klonu parstavniecibu
proporciondli to selekcijas vértibam un parégjo
(16) klonu lidzdalibu samazinot lidz 2%
katram, genétiskais ieguvums ir 22% (N =22
tiek saglabats). Tada pasa genétiska ieguvuma
sasnieg$anai, izmantojot vienadu klonu
parstavniecibu planticija, var izmantot tikai 13
labakos klonus, kas, protams, negativi ietekme
genétisko daudzveidibu.

Svarigi novértét ne tikai potencialas
genétiska ieguvuma vértibas, bet veikt ari
atlasito  pluskoku un mezaudzu pécnacéju
salidzinaSanu. Nemot vérd, ka kontroles
materidlam  izvélétdis meZaudzes katrd
eksperimenta ir at$kirigas un atSkirigs ir arl
stadijumu vecums, katras gimenes vértibas
stadijuma ietvaros salidzinatas ar kontroli.
Rezultati paraditi ka starpiba procentos.
Kopéjais rezultits aprékinats ka mediana no
visam atsevi$ko procentualo starpibu vértibam.
Tapat noteikts ari stadijumu ar atlasitim
gimeném vidéjais vecums — tas ir 32 gadi.

Atlasito 50  priedes  pluskoku
brivapputes pécnicéju selekcijas starpiba pret
mezaudzu pécnacéju vértibam ir:

1) valdaudzes kraja +27%;
2) relativais zara diametrs -6%;
3) resnaka zara lidz 2 m augstumam

diametrs -3%;

4) zarojums ballés (vidéjas vertibas)
-5%;

5)  stumbra novértégjums ballés

(vidéjas vertibas) -2%.

Jaatceras, ka saskana ar metodiku
augstakas vértibas atbilst zemakai kvalitatei,
tatad kvalitates selekcijas starpibas ar minusa
zimi faktiski liecina par uzlabojumu. Vértéjot
visus eksperimentus kopd, konstatéts, ka koku
ar tieviem zariem (zarojuma balle 1) ipatsvars
no kopéja koku skaita atlasitajam gimeném ir
par 6% augstaks neka kontrolei (mezaudzu
pécnacéjiem), koku ar resniem zariem ipatsvars
sarucis par 3% (no 10% uz 7%). Koku ar
likumotiem stumbriem (balle 3) ipatsvars
atlasitajam gimeném ir par 1% zemiks neka
mezaudzu pécnicéjiem, bet ari meZaudzu
pécnacéjiem koku ar likumotiem stumbriem
(balle 3) ipatsvars ir tikai 2%.

Diskusija
1. Atlases kritériju izvéle

legatas koku augstuma, caurméra un
stumbra tilpuma iedzimstamibas koeficientu
vértibas atbilst citu autoru pétijumu par
parasto priedi rezultatiem. Literatara uzraditas
ari $adas likumsakaribas: koku augstumam
iedzimstamiba ir lielaka (Kowalczyk, 2005,
Danusevicius, 2000, Haapanen u.c.,, 1997) un
mazaka fenotipiska variacija (Hannrup u.c.,
1998) neka caurméram. To mazik ietekmé
konkurences faktori, kas konstatéts ari péc
relativi zemakam iedzimstamibas koeficientu
standartklidam (dati nav publicéti).

Koku skaitu gimené var ietekmét
ieauglanas raditdji, kas dalgji ir genetiski
nosaciti, pieméram, rezistence pret skujbiri
(Baumanis, 1975). Ta¢ucitiietekméjosie faktori
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var bat ar genétiskajam ipa$ibam nesaistiti, pie-
méram, mikrovide, pirmas vasaras sausums,
karstums, pavirfa stadidana, aizzélums,
me%a dzivnieku bojajumi. Viena no parastas
priedes pécnacéju parbauzu stadijumiem (Nr.
357) konstatéts, ka gandriz visi tie koki, kas
saglabajusies lidz otras vegetacijas sezonas
beigam, aug ari 12 gadu vecuma. Stadijumos
Nr. 34 un 234 konstatéts, ka koku saglabasanas
6 gadu vecuma batiski ietekmé to skaitu,
vidéjo caurméru un augstumu 32 gadu vecuma
(Jansons, Dzerin§, 200S, nepublicéti dati).
Turklat koku skaitu atseviskos eksperimentos
bitiski ietekmé saknu trupe un kopsanas cirtes,
kuru dokumentacija nav saglabajusies. Nemot
véra, ka lielaka dala ietekméjoso faktoru ir ar
genotipu nesaistiti (vai saistiti nedaudz) un
to ietekmes apjomi un laiki nav zinami, veicot
koku atlasi, svarigi izvéléties tadas pazimes,
kuras ir relativi noturigakas pret dazada koku
skaita ietekmi (koku augstumu, valdaudzes,
nevis visu koku vidéjas pazimes vértibas). Vides
apstaklu dazadiba (atskiriga konkurence, saknu
trupes infekcijas fons augsné dazadas vietas)
ir galvenais célonis, kas apgriitina precizu
koku parametru iedzimstamibas koeficientu
noteik$anu,

Konstatéta pozitiva korelacija starp
koku augstumu, caurmeéru un zara caurmeéru,
atbilst Velling (1982) pétijumu rezultitiem,
kur konstatéta ari pozitiva, statistiski nebatiska
korelacija starp koka augstumu un zaru skaitu
mieturi (kas aptuveni varétu atbilst zarojuma
novértéjumam) un pozitiva, statistiski butiska
~ starp caurméru un zaru skaitu mieturi.
Tendence ir tada pati ka $aja raksta rezultatu
dala analizétajos eksperimentos un norada, ka
koku atlasé prioritars ir augstums. Haapanen
etal. (1997), analizéjot lielaka skaita kvalitates
pazimju un koka augstuma un caurméra
korelaciju parastajai priedei Somija, lidzigi
secina, ka augstuma korelacija ar kvalitates

parametriem ir no selekcijas viedokla pozitiva,
tade] koku atlasei rekomendéjams izmantot
$o pazimi ki galveno. Haapanen et al. (1997)
apréekinatas korelacijas vertibas starp koku
augstumu, caurmeru, resnaka zara caurméru ir
lidzigas Latvija konstatétajam, tacu augstuma
korelacija ar zarojuma vértéjumu ballés ir ciesa
un negativa, r=-0,63 (caurméram: mazak ciesa
un negativa, r=-0,14), ar stumbra taisnumu
ballés - pozitiva, r=0,21 (caurméram r=-0,04).
To daléji varétu skaidrot ar Somija izmantoto 5
ballu skalu, kura sniedz iespéju veikt detilaku
kvalitates izvértéjumu, tadé] iegitas korelacijas
vértibas varétu bat precizakas.

Apstiprinajusies Kohlstock, Schneck
(1994) priedes proveniencu  parbauzu
stadijumos  konstatéta  sakariba:  atrak
augoSajiem kokiem parasti raksturigi resnaki
zari, tacu relativais zara diametrs (zara/stumbra
caurméra attieciba) var bat pat mazaks neka
lenak augosajiem.

Olsson un Ericsson (2002) konstatéjusi
korelacijas starp saglabajusos koku skaitu
un augstumu robezas no 0,03 lidz 0,65, kas
videéji ir augstikas nekd masu aprékinatas.
Iespéjamais skaidrojums — Olsson un Eriksson
analizéjusi stadijumus Ziemelzviedrija, kur
viens no galvenajiem koku iznik$anas célopiem
ir klimata apstakli. Ja tie nav pieméroti kida
genotipa genétiski cie$i noteiktajam augsanas
ritmam, §is gimenes koki biezi apsalst rudens
un / vai pavasara salnas, atpaliek aug$ana, dala
ari iet boja, Turpreti Latvija genétiska saikne
starp koku aug$anu un saglabasanos nav tik
tiesa. Tas ir papildus arguments tadas atlases
pazimes izvélei, kurai batu iespéjami zemaka
korelacija ar koku skaitu — valdaudzes koku
kraju. Sai pazimei konstatéta ari zema korelacija
ar kvalitati raksturojo$am pazimém.

Kvalitates pazimei, kas iegiita uzmérot
resnaka zara lidz 2 m augstumam diametru,
un no tas atvasinatajai zara diametra/koka
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caurméra attiecibai  konstatétas gimenu
iedzimstamibas koeficenta vértibas (0,28)
un visuma augsta variacija (30%) liecina, ka
pat eksperimenta ar zemu un nevienmérigu
saglabasanos iespéjama kvalitativiko gimenu
atlase. Tomeér ta nebus tik preciza un efektiva
ki eksperimenta ar augstu saglabasanos un
lielu koku skaitu. Pieméram, Haapanen et al.
(1997) Somija konstatétas individualo koku
zara caurméra iedzimstamibas koeficienta
vértibas-no01idz 0,8 (vid&ji 0,24) - iraugstakas
neka misu pétijumos (0,03-
0,24, vidgji 0,10). Somija analizéto parastas
priedes iedzimstamibas parbauzu stadijumu
vecums ir 11-24 gadi; izvértéti minimali 15
koki 3 atkartojumos katrai gimenei, izsledzot
dzivnieku bojatos vai nomaktos kokus
(starpaudzi).

Izteiktu eksperimenta nevienméri-
guma faktoru (galvenokart - atkirigas
saglabasanas) ietekmiuzkokukvalitates pazimju
(dazadu zarojuma parametru, mazak — stumbra

noteiktas

taisnuma) novértéjumu konstatéjusi ari citi
autori (Persson, 1994, Poykks, 1982, Velling,
1982). Persson etal. (1995), analizéjot parastas
priedes stadijumus Zviedrija, konstatéjusi zemu
korelaciju starp atraudzibu un kvalitati vienada
sakotnéja stadijuma attiluma ietvaros. Taja
pasa laika gan genétisko faktoru, gan stadijuma
attiluma ietekme uz koku kvalitati bijusi
batiska. Lidzigi Velling (1982 ) atklajis butiskas
atgkiribas starp gimeném, izvértéjot zara lenki
un zaru daudzumu mieturi. Soindividualo koku
kvalitates pazimju iedzimstamibas koeficienti
attiecigi ir 0,14, un 0,24 (Poykko, 1982).
Resnaka zara diametra vértéSanas
sakard svarigs apstaklis ir tas, ka $aja raksta
analizétajos  eksperimentos  uzméritajiem
kokiem lidz 2 m augstumam zari bija jau
nokaltusi, tide| konstatétais diametrs ir faktiski
maksimalais, kas var ietekmét koka resgala
kvalitati. Konstatéts, ka visos eksperimentos

lielakie zd atseviskos gadijumos parsniegusi 2
cm, tade] nepiecie$ama ir zemakas kvalitates
gimenu izslegsana no séklu plantacijas
klonu saraksta. Vajadziga ari atlase péc ballés
vértétajam pazimém, jo tas raksturo koka
vainaga un stumbra vértibu.

Nozimigas (+20%) zaru resnuma un
stumbru taisnuma (noveértétu ballés) atskiribas
atseviskam parastds priedes gimeném no
eksperimenta vidéjas vertibas konstatéjusi
Jansons, Dzerin§ (2005, dati nav publicéti).
So individualo koku pazimju iedzimstamibas
koeficientu vértibas stadijumos Somija attiecigi
vidéji bijusas 0,26 un 0,12 (Haapanen et al,,
1997), tatad lidzigas ka koku augstumam un
caurméram tajos pasos stadijumos. Tas liecina
par iespéju sekmigi veikt kvalitativako koku
un gimenu atlasi. Turklat, ka secinats ieprieks,
gimenu valdaudzes koku kraja nav ciesi saistita
ar to kvalitati, tatad iespéjama ir atlase péc
abam pazimém vienlaikus. Lidzigi rezultati
konstatéti ari Zviedrija un Somija (literatiiras
apskats — Persson, 1994).

Atlases procesi selekcijas vértibas
tiek aprékinatas salidzindjuma ar kadu no
bazes vértibam. Eksperimenta parasti par
tadu pienem attiecigis pazimes vidgjo vértibu
(Falconer, Mackay, 1996). Lidz ar to rodas
batiskas problémas, salidzinat rezultitus
starp eksperimentiem, kur gimenu sastavs
un eksperimenta kvalitate (vides apstakju
vienmérigums, saglabasands) var nozimigi
at8kirties. Svarigi samazinat tikai kvalitativakaja
eksperimentd parstavétas gimenes nepama-
totas prieksrocibas (negenétiski noteikts
parikums) varbatibu salidzindjuma ar citu
gimeni, kura parstavéta zemakas kvalitates
eksperimentd. Viena no iespéjam — gimenes
selekcijas  vértibas gimenu
iedzimstamibas koeficienta (h?) vértibam
attiecigaja stadijuma, tadéjadi vértéjumam
precizakaja eksperimenta (kur h? lielaks)

reizinat ar
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pieskirot augstaku nozimi. Péc tam veicama
gimenu salidzind$ana starp eksperimentiem
(modelis 1). Tadu $aja gadijuma, ja gimene
parstavéta viena laba un viena zemas kvalitates
stadijuma, tas vidéja selekcijas vértiba buas
zemaka neka gimenei, kura parstavéta tikai
laba stadijuma. Tadé] precizaku novértéjumu
sniedz visu eksperimentu kopéja analize, kur
pazimes vértiba pareizinata ar koeficentu 1*
(aditiva genétiska efekta standartnovirze®),
tadéjadi satuvinot visu eksperimentu aditivas
genétiskas  standartnovirzes un iegustot
lidzigu novértésanas skalu — (modelis 2). Ka
rada analizes rezultati, starp abiem modeliem,
veicot labako gimenu atlasi, ir 18-34%
atdkiribu. Tadé| svarigi izraudzities iespéjami
precizako panémienu. lerikojot turpmakos

""" nepieciefama ir gimenu
izstadidana vairakos no tiem pietiekami liela
skaita (nodrosinot parklaganos), kas paaugsti-
nas kopéjas analizes rezultatu precizitati.

2. Puteks$pu fons séklu plantacijas un ta
ietekmes mazina$ana

Mezaudzu koku putekipu (turpmak
~ fona putekinu) daliba séklu plantaciju
apputeksnésana ir visai augsta. Veicot
izoenzimu analizes konstatéts, ka pieaugusas,
intensivi ziedosas séklu plantacijis arpus
plantacijas augosi téva koki apauglo 25 - 35%
séklu (El-Kassaby et al, 1989, Wang et al,
1991, Harju un Muona, 1989), veicot analizes
ar mikrosatelitu markieriem §is raditajs ir 40-
60% (Nilsson, Lindgren, 2005, Almgqvist,
Pulkkinen, 2005). Fona putekinu ietekme
augstaka ir jaunas plantacijas, kur sieviska
ziedésana sakas agrik un biezi vien puteksnu
daudzums plantacija nav pietiekams ( Jonsson
et al,, 1976). Konstatéts, ka planticiju koku
apputeksnésana ar fona putek$niem batiski
atskiras pa gadiem (Harju un Muona, 1989).

Atgkiribas skaidrojamas ar plantacijas

klonu at8kirigo ziedesanas intensitati pa gadiem
un atskirigo ziedésanas fenologiju. Jonsson et
al. (1976) konstatéjusi butisku klona ietekmi uz
ziedésanas intensitati, turklat rangu korelacija
(vértéjot ziedésanas intensitates rangus tiem
pasiem kloniem atskirigos gados) ir augsta un
pozitiva. Novérots, ka sieviskie strobili atrak
atveras klona dienvidu pusé, bet zieme|u pusé —
5-6 dienas vélak, tadejadi samazinot ziedésanas
fenologijas atskiribu nozimigumu. Secinats, ka
ziedéSanas intensitates atkiribas génu parnesi
uz nakamo paaudzi ietekmé daudz batiskak
neka fenologiskas atskiribas.

Turpreti Koski (1973) norada, ka
ziedésanas fenologijas at$kiribam - ta pasa
klona sieviskie strobili spéj apaugloties un
atveras vidéji par 0,5-1 dienu atrak neka izlido
viriskie puteksni — ir nozimiga loma ne tikai
pasapputes mazinasand, bet ari fona putekinu
ietekmes paaugstinagana. Harju un Nikkanen
(1996) veikudi eksperimentu priedes séklu
plantacija ziedésanas fenologijas nozimes
novértédanai, izoléjot sieviskos strobilus pirms
to apaugloties spéjas iestaSanas un dazados
laika periodos izolaciju partraucot. Konstatéts,
ka vidéja fona puteksnu ietekme uz neizolétiem
megastrobiliem visu ziedésanas periodu bijusi
48%; savukart augstaka fona putekinu daliba
(60%) konstatéta gadijuma, kad megastrobili
atsegti pirms intensivas séklu plantacijas
puteksnu izlido$anas sakuma (péc tam izoléti),
bet zemaka (27%), kad megastrobili atsegti
tikai seéklu plantacijas putek$pu izlidoganas
maksimuma perioda. Lidzigi rezultati par
ziedéSanas fenologijas nozimigumu iegati ari
Gullberg et al. (1982) pétijuma, kur izvértéta
blakus augo$u mezaudzu koku krusto$anis, no
kuriem viens atrodies pakalna, bet otrs - purva.
Konstatétas 2 — 6 dienu atskiribas sievisko
strobilu atvér§anas un virisko putekipu
izlido$anas laika zina starp minétajam audzém,
ka rezultata purva priedes piedaliSanas pakalna
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Hipkins (1998) konstatéjudi, ka polimorfo
lokusu skaits un vidéjais allé]u skaits lokusa,
ka ari heterozigotite mezaudzém un séklu
plantacijam ar 28-30 kloniem neatgkiras, bet
$ie raditaji nedaudz zemaki ir plantacijai ar 14
kloniem. Lidzigi Stoehr un El-Kassaby (1997),
salidzinot Picea glauca séklu planticijas un
mezaudzes, konstaté, ka vidéjais polimorfo
lokusu skaits tajas neatskiras, tacu séklu
plantacijas heterozigotate un allé]u skaits lokusa
ir mazliet zemaks neka mezaudzés; 7 alléles ar
zemu parstavibas biezumu, kas konstatétas
meZaudzés, nav atrastas séklu plantacijas
paraugos, bet 1 - fikséta tikai plantacija. Godt
etal. (2001) konstatéjusi lidzigu heterozigotati
Picea glauca un Pinus banksiana mezaudzés
un planticijas (attiecigi ar 31 un 40 kloniem).
Allgu skaits (vidéji) polimorfa lokusa mazliet
maziks ir seklu plantacijas. Secindts, ka
genétiska lidziba starp séklu plantacijam un
mezaudzém ir lielaka par 99%. Uz iegito
empirisko datu pamata analizéta situacija,
kada butu, ja seklu plantacija klonu skaits tiktu
samazinats, tos atlasot nejausi vai sistematiski.
Secinats, ka skaita samazinasanas lidz 10 izraisa
videji 3 reti parstavetu allélu zudumu, bet
heterozigotate paliek nemainiga.

Muona un Harju (1989), analizéjot
parasto priedi, norada 2 galvenos séklu
plantaciju un aud?u pécnacgju atskiribu
célonus:

1) séklu plantacijas ieriko$anai tiek ievakts
neliels klonu skaits, kas var vai nu
palielinat genétisko daudzveidiby, jo
paraugi ievakti no plaSa geogrifiska
apgabala, vai ari to samazinit, jo neliela
skaita dé| ievaktie kloni var nesaturét
atsevigkas reti sastopamas alléles.

2) ziedésanas plantacijas
pasappute un génu dreifs var izsaukt
izmainas pécnacéju allélu frekvencés.

Abu minéto faktoru ietekmi

laika seklu

nosaka

efektivais klonu skaits, kas analizétajas
plantacijas bija attiecigi 18 un 23. Veciku
kokiem (planticiju kloniem), tapat ki abu
plantaciju seklu pécnacéjiem, konstatéta vidéji
tada pati heterozigotate ki mezaudzés. Kopéjais
allé]u skaits plantacijas ir par 2—7 mazaks neka
mezaudzés, tacu séklu planticiju pécnicéju
paaudzé - par 3-7 lielaks. Plantaciju pécnacé-
jiem (seklam), salidzinajuma ar vecaku kokiem,
konstatéts  genétiskas daudzveidibas
zudums (génu dreifa vai inbridinga rezultata).
Tas saskan ar Wang et al. (1991) secindjumiem,
kuri ieguti salidzinot heterozigotati vecaku un
pécnacéju paaudzés planticija ar 34 kloniem.
Tiek pielauts, ka putek$nu fonaietekme ir vairak
neka pietiekama, lai kompensétu iespéjamos
genétiskas daudzveidibas zudumus génu dreifa
rezultata,

Kopuma var secinat, ka heterozigotate

nav

séklu plantaciju kloniem un to pécnacéjiem,
pat ja efektivais klonu skaits ir tikai 18 — 23 vai
atseviskos gadijumos vél mazaks, neatskiras no
mezaudzés konstatétas, kas saskan ar ieprieks
aprakstitajam atzipam. Procentuili nelielam
paraugu skaitam konstatétas zinamas at8kiribas
allelu klatbatné. Turklat atseviskas plantacijas
konstatétas alléles nav konstatétas mezaudizu
paraugos un otradi. Tiek noradits, ka iespéju
konstatét reti (1-5% gadijumu) sastopamas
alléles (kas var bit ari jaunas mutacijas) nosaka
ievakto paraugu skaits (Godt et al, 2001;
Muona, Harju, 1989). Neviena gadijuma nav
atziméts kadas biezi parstavétas un meZaudzes
genétiskas stabilitates nodro$ina$ana nozimigas
alleles (Libby et al., 1997) iztrikums.
Atlasitos klonus séklu plantacija var
parstavét ar vienadu vai at8kirigu rametu skaitu,
Kang et al. (2001) norada, ka lidzsvarotai
klonu parstavniecibai plantacija nav biologiski
pamatota iemesla, jo ari meZaudzés dazadu
genotipu parstavnieciba nav vienada. Somija,
analizéjot vidéji 80-100 gadus vecu parastas
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priedes dabisko atjaunosanos mezaudzé ar
atseviskiem vél saglabatiem, vidéji 300 gadus
veciem mates kokiem, secinits, ka jauno audzi
veido radniecigu koku grupas, bet ne visi
vecie koki ir parstaveti ar lidzigu pécnacéju
skaitu. Noverots, ka 2-3 dabiskas atjaunosanas
paaudzes viend un taja pa$a nogabala var
nozimigi atskirties genétiski (Tigerstedt et al,,
1982).

Lindgren, Matheson (1986) izstrada-
jusi un aprakstiju$i uz linearas optimizacijas
balstitu matematisko modeli, kas rada ka,
izvéloties rametu skaitu proporcionali klonu
selekcijas vértibam, palielinas séklu plantacijas
genétiska ieguvuma vertiba. Saja gadijuma
atlasito skaita netiek ieklauti kloni ar izteikti
at¥kirigu ziedé$anas laiku, bet tiek ievérotas
ziedéSanas intensitates atkiribas. Izmantojot
$ometodiklonu atlasei priedes seklu plantacijas
ierikosanai Zviedrija, secinats, ka, izvéloties 28
klonus ar to selekcijas vértibam proporcionalu
rametu skaitu, kopéja plantacijas genétiska
ieguvuma vertiba ir par 8,8% augstika neka
izmantojot tikai 20 labakos klonus ar vienadu
parstavniecibu. Citd izmégindjuma ieguvums
ir par 7% augstaks neka izmantojot labakos
klonus ar vienddu parstavniecibu.

Klonu parstavnieciba proporcionali to
selekcijas vértibim izmantojamaariveicotséklu
plantacijas genétisko kopsanu (Bondesson,
Lindgren, 1993). Saja gadijuma vienigais
ierobezojums ir maksimali pieejamais rametu
skaits genétiski augstvértigakajiem kloniem.
Veicot genétisko kopsanu egles pirmas kartas
plantcija ar 36 kloniem un saglabajot efektivo
Klonu skaitu (N) 27, Prescher et al. (2004)
secinajusi, ka proporcionalas parstavniecibas
izmanto$ana paaugstinajusi séklu plantacijas
genétiska ieguvuma vertibu par aptuveni 30%
salidzinajuma ar tam pasam N_ atbilstosa klonu
skaita saglabasanu, katru parstavot ar vienadu
rametu daudzumu.

Jau pieminétas ziedé$anas intensitates
at$kiribas starp kloniem nosaka, ka to genétiskas
informacijas parstavnieciba nakamaja paaudzé
(lidzdaliba kopeja seklu masas veidosana ka
mates un téva kokiem) nav tiesi proporcionala
rametu skaitam (% no kopéja) attiecigaja
plantacija. Analizéjot citu autoru publicétos
datus, Kang et al. (2003) secina, ka skuju
koku audzés ziedé$anas intensitates variacijas
koeficients (vertéjot atdkiribas starp kokiem
audzes ietvaros) vidéji ir 146% (mediana 109%,
analizétas 11 audzes), bet séklu plantacijas
- vidéji 110% (mediana 89%, analizétas 30
plantacijas). Sievitkas ziedésanas intensitates
variacijas koeficients audzés ir vidéji par 70%
un séklu plantacijas — par 25% zemaks neka
virifkai ziedé$anai. Zems variacijas koeficients
(2-50%) ir tikai 15% no analizétajam audzém
un plantacijam. Variacijas koeficients augstaks
ir gados ar zemidm ziedéSanas sekmém
un jaunajas plantacijas. Klonu ziedéSanas
intensitates atskiribas saméra stabilas saglabajas
vairakus gadus (perioda); konstatétaziedésanas
intensitites rangu korelacija r=0,71-0,86 § un
r=0,83-0,91 ¥, a=0,001 ( Jonsson et al., 1976).
Tapat var izdalit klonus ar izteikti sievisko vai
virisko ziedésanu (ta pasaklona lidzdaliba séklu
plantacijas séklu masa ka téva un mates kokam
var atkirties pat 6 reizes) (Miiller-Starck,
1982). Secinats, ka dazadu klonu genotipu
faktiska parstavnieciba séklu plantacijas séklu
materiala var nozimigi atSkirties pat gadijuma,
ja attiecigo klonu rametu skaits plantacija
ir vienads. Ka atziméts ieprieks, nozimiga
loma ir ari ziedé$anas sinhronismam, kas ne
tikai samazina vai palielina fona puteksnu
lidzdalibu kopéja apputeksnésana, bet ari
nosaka apputeksnéanas iespéjas plantacijas
ietvaros. Tade] rekomendéts izmantot klonus
ar iespgjami vienadu ziedésanas fenologisko
fazu iestaganas laiku (Koski, 1980).

Izvéloties rametu skaitu kloniem, lai to
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parstavnieciba séklu plantacijas séklu materiala
batu proporcionala selekcijas  vértibam,
nozimiga ir gan ziedélanas intensitate, gan
sinhronisms (Stoehr et al,, 2004). Si darba
rezultatu dala aprakstitie secinajumi balstiti uz
pienémumu, ka ziedé$anas periodu parklaganas
ir pietickama un ziedé$anas intensitate starp
kloniem irlidziga, tac¢u secindjumi ir korigéjami
iegtistot papildus datus par klonu ziedésanu.

Konstatéts, ka efektiva klonu skaita
aprékina ietverot ziedéanas intensitites un
sinhronisma
uzlabojums ir ierobeZots, ja plantacija ir vairak
neka S0klonuun to ziedésanas periodi parklajas
vairak neka par 1,5 dienu. Tacu, ja klonu skaits
plantacija ir mazaks, balstoties tikai uz rametu
skaitu aprékinata efektiva klonu skaita vertiba
ir lielaka par faktisko (Xie et al., 1994).

Séklu izmantojot
nelielu klonu skaitu, papildus risku var radit
pasappute un pasapauglodanas, ka rezultata

novértéjumu, ta precizitates

plantacijas

iespéjama séklu razas samazina$anas vai ari
ieghtie pécnaceji ir ar zemu vitalitati. Viens
no faktoriem, kas nosaka apputeksné$anas
sekmigumu, varétu bat koku (vai atsevisku
klonu / rametu) savstarpéjie attalumi. Saskana
ar Koski (1970) pétijumiem un apkopotajiem
literatiiras datiem, parastas priedes mezaudzés
aptuveni 50% konkrétd koka apputeksnésana
veic koki, kas aug 30-60 m attilumi no ta.
Tomér, analizéjot priezu plantacija ievaktas
séklas, nav konstatéts, ka pasi tuvakie kloni
(4 vai 12) konkréta mites koka séklas bitu
apauglojusi biezak; rametu izvietojums $aja
plantacija ir $ x S m (Rudin, Ekberg 1982).
Lidzigi Robledo-Arnuncio et al. (2004)
parastas priedes mezaudzés secina, ka attiluma
ietekme uz tuvaka téva koka lielaku lidzdalibas
procentu apputeksné$ana ir nozimiga tikai
tad, ja audzes bieziba ir ekstremali zema ($aja
gadijuma — atseviski Pinus pinaster mezaudzés
izvietoti Pinus sylvestris koki ar vidéjo biezibu

2,4 koki/ha). Paaugstinoties audzes biezibai
(pat tikai lidz 20 kokiem/ha), $ida tendence
vairs nav novérojama. Pétijumi liecina, ka
pasapputei starp viena klona rametiem, ja vien
tie nav izvietoti tie$a tuvumai, nevarétu radit
problémas ari séklu plantacijas ar nelielu klonu
skaitu. Turklat parastajai priedei, tapat ka citam
véjapputes sugam (Barett, 2003), ir nozimigas
at8kiribas starp pasapputi un pasapauglosanos
(Prescher et al. (2006).

Pasapauglosanas mezaudzés veido ap
6% séklu, kas ir ievérojami mazik neki koka
tuvuma gaisa esoda pasa §i koka putekinu
proporciondld masa un no ta aprekinata
pasappute (Koski, 1973). Viens no aizsardzibas
mehanismiem  pret paSapauglofanos ir
jau minéta sieviska strobila atvérSanas un
puteksnu izlidosanas laika atskiriba tam pasam
kokam (Koski, 1973). Otrs mehanisms ir
pasapputes embriju bojaeja. Séklas veidosanas
sakuma sievi$kaja strobila ir vairakas, parasti
2, identiskas sievis$kas ol$inas un putek$nu
kambari — 1-5 putek$pi. Tiem saplastot,
veidojas vairakas zigotas (kas var bat genétiski
at$kirigas, ja atskirigi ir puteksni). Zigotam
attistoties, veidojas vairaki embriji, no kuriem
séklu cikla beigas saglabajas tikai viens (Koski,
1971, Lindgren, 1975). Priedes genoma ir
recesivas alléles, kas homozigota stavokli
(tatad pasapputes gadijuma) izraisa embrija
bojaeju. Parastajai priedei péc paSapputes
konstatéti 70-99% tukso séklu (Koski, 1971).
Ja ari konkrétajam embrijam neviena no $im
recesivajam letalajam allelem  (atseviskos
gadijumos) nav konstatéta, tomér pétijumi
rada, ka pasapputes embriju vitalitate ir zemaka,
tatad $is embrijs, konkuréjot ar sveapputes
embriju, biezak aiziet boja (Lindgren, 1975).

Poliembrionija no sugas izdzivosanas
viedokla ir batiska — ti nodrodina iespéju
samazinat paSapauglo$anos (saglabat genétisko
daudzveidibu), nesamazinot séklu daudzumu

108



A. Jansons, |. Baumanis, M. Haapanen

(Lindgren, 1975). Séklu plantacijas klonu
aizsardzibas pret pasapauglo$anos mehanisma
efektivititi demonstré vairaku pétijumu
rezultati: El-Kassaby et al. (1989) konstatéjusi
4% pasapaug|osanos, turklat plantacijam ar 58
un 39 kloniem rezultati neatskiras; Burczyk
(1998) konstatejis 1,3% pasapauglosanos
plantacija ar 32 kloniem; Muona un Harju
(1989) konstatéjusi 2% pasapauglosanos
plantacijas ar efektivo klonu skaitu 18 un 23.

Tatad nav pamata pienémumam, ka
efektiva klonu skaita (Nﬁ) samazina$ana lidz
~20 varétu procentuali nozimigi ietekmét
seklu materiala pasapauglosanos. Salidzinot
iespéjas proporcionali vairak parstavet klonus
ar augstikim selekcijas vértibam (N =20,
kopéjais klonu skaits=34) vai labikos - ar
vienidu rametu skaitu, Prescher et al. (2006)
secina, ka pirma alternativa neizraisis augstaku
pasapaugjoto séklu ipatsvaru. Konstatéts,
ka pasapauglosanas limenis starp kokiem ir
atskirigs, tatad iespéjams veikt iepriekséjas
parbaudes, izslédzotklonus ar procentuali
augstu padapauglosanos (Koski, 1971, Burczyk,
1998). Taéu 3adas parbaudes veicamas loti
precizi un rapigi, jo pat neliela citu koku
putek$nu klatbatne var izraisit nozimigas
kludas rezultatos.

Visbeidzot Lindgren, Prescher (2005),
pienemot Zviedrijas apstakliem raksturigas
ieprieks aprakstito parametru (krusto$anas
un ziedédanas nevienmériba, paSapputes
limenis, fona putekipu daliba) vértibas, ka
ari kompleksi izvértéjot potenciilo genétisko
ieguvumu un daudzveidibas saglabasanu,
secina, ka optimalais klonu skaits otras kartas
seklu planticijas ir 16 (atskirigam alternativam
klonu skaits svarstas no 12 lidz 21) (2. att.).
Saja gadijuma noradits, ka klonu skaits ir tas
pats, kas efektivais klonu skaits un optimala ir
klonu parstavnieciba ar atskirigu rametu skaitu
proporcionali selekcijas vértibam (pemot véra
ziedésanas intensitati).

4. lIeguvums no 2. kartas planticijas
izmantosanas

Latvijas priedes 2. kartas séklu plan-
ticijas prognozétas genétiska ieguvuma
vértibas ir lidzigas ka Zviedrija veiktajos
aprekinos konstatétas, kur sagaidamais iegu-
vums (krjai rotacijas perioda) planots 23-27%
apmérd (Rosvall, 2001). Lidzigi Andersson
et al. (2003), salidzinot parastas priedes

1,2

% 5

Genetic gain and diversity
o
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Gengtiskals ieguvums un daudzveidiba /
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Klonu skaits / Number of clones

G - genétiskais ieguvums (reizinats ar S) /
genetic gain (multiplied by S);

GD - genétiska daudzveidiba / genetic
diversity.

2. attéls. Genétiskais ieguvums un
daudzveidiba 2. kartas plantacijas ar atskirigu
klonu skaitu (péc Lindgren, Prescher, 2005).
Fig. 2. Genetic gain and diversity in 2. stage seed
orchards with different number of clones (from
Lindgren, Prescher, 2005 ).

pluskoku kontrolétas krustodanas pécnacéjus
(taitad — bez putekinu fona ietekmes) ar
audzu pécnacgjiem un parrékinot parakumu
augstumd 10 gadu vecuma uz kraju 30 gadu
vecuma, ieguvudi 17-19%. Analizéjot Sitkas
egles stadijumus un Skotija ierikotas 2.kartas
plantacijas, Samuel (2001) norada, ka
sagaidamais genétiskais ieguvums caurméram
(kas ciesi korelé ar kraju) rotacijas perioda bas
22%. Pinus taeda genétiskais ieguvums, lietojot
2 kartas plantaciju seklu materialuy, ir papildus
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kraja 25-30% apmeéra roticijas vecuma, tatu
tikai labako mates koku izmanto$ana (gimenu
stadijumu ierikosana) Jauj to palielinat lidz 35-
50% (McKend et al., 2003).

Vértéjot realizéto genétisko ieguvumu,
Haapanen (2007, nepublicéti dati) konstatéjis,
ka 1. kartas séklu planticiju pécnacéju stumbra
tilpums 15 gadu vecuma vidgji ir par 22%
lielaks neka mezaudzu materialam, bet pasu
labako klonu krustojumiem - pat par 47%. Sis
salidzinajums vienlaikus atspogulo selekcijas
darba turpinasanas potences, ka arl iespéju,
paaugstinot atlases intensitati, séklu plantacijas
iegut augstikas genétiskas vértibas.

Reali konstatétais genétiskais ieguvums,
salidzinot valdaudzes krajas datus atlasito
pluskoku pécnacéjiem un kontroles audiu
pécnacéjiem  (+27%), ir lieliks neka
prognozétais (+22%). Viens no atskiribu
iemesliem: prognozéjamo genétisko ieguvumu
aprékina attieciba pret pluskoku vidéjo vértibu,
nenemot véra ieguvumu no pluskoku atlases
(attieciba pret mezaudiu vértibu). Yrjini,
Haapanen (2001) secina, ka atlasito pluskoku
kvalitate vidéji ir par 4-8% augstaka neka seklu
audzes, bet kraja - nav lielaka par seklu audzés
konstatéto (tatad ir par daziem procentiem
augstaka neka vidéji mezaudzém).

Gadijuma ja pécnicéju parbauiu
rezultata izvelétie veciku koki nebiis pieejami,
planticijas izveidei izmantojami fenotipiski
labakie to brivapputes pécnacéji, kas mazliet
samazinas genétiska ieguvuma veértibu. Tada
gadijuma tikai puse no pécnicéja genétiskajam
ipasibam bas parbauditas un zinamas, bet téva
koks neparbaudits (Hodge, White, 1993,
Routsalainen, Lindgren, 1998).

Salidzinot realizéta parakuma vertibas
priedes 2. kartas seklu plantacijas kloniem un
1. kartas séklu plantacijam (dati no Baumanis
u.c., 2002), izveidots 2. attéls.
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3. attéls. Kurzemes zonas pirmas un otras
kartas séklu plantaciju pécnaceju parakums
par mezaudzu pécnacgjiem.

Fig. 3. Superiority of first and second stage seed
orchard progenies over stand progenies in Western
Latvia.

1. karta - pirmas kartas plantacijas - no
fenotipiski atlasitiem pluskokiem (Baumanis
u.c, 2002) / 1. stage — first stage seed orchards
~ from phenotypically plus-trees (Baumanis u.c,
2002);

2. karta - 2. kartas plantacijas - vecaku koki
atlasiti péc pécnacéju parbauzu rezultatiem / 2.
stage — second stage seed orchards — clones selected
according to results of progeny tests.

Augstaka vértiba kvalitates pazimém nozime
labaku kvalitati / for quality traits — higher value
equals higher quality.

Rezultati jegati no tiefas salidzinasanas: 1.
kartai - 21 gada vecuma un 2. kartai - 32 gadu
vecuma / results obtained in direct comparison in
trials: for 1. stage at the age of 21 year, for 2. stage
— at the age of 32 years.

Prognozétas un tiesi noveértétas krajas un
kvalitates uzlabojuma vertibas Kurzemes zonas
2. kartas séklu plantacijai ir nozimigi augstakas
neka 1. kartas séklu planticijas iegutas un
liecina par pécnaceju parbaudés ieguldita darba
rezultitu nozimigumu nikotnes mezaudiu
krdjas paaugstinasana un kvalitates uzlabosana.
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Secinajumi

1. Individualo koku iedzimstamibas koeficienta vértibas augstumam vidéji ir 0,17, stumbra
tilpumam 0,12 un caurméram 0,08; aprékinus veicot tikai ar valdaudzes kokiem - attiecigi
0,42,0,22 un 0,18.

2. Vienas un tas pasas gimenu iedzimstamibas pazimes koeficientu vértibas vidéji vairak neka
2 reizes parsniedz individualo koku iedzimstamibas koeficientus.

3. Resnika zara lidz 2 m augstumam diametra un no ta atvasinatajai zara diametra/koka
caurméra attiecibai noteiktas gimenu iedzimstamibas koeficienta vértibas (0,28) un
variacijas koeficients (30%) liecina, ka pat eksperimenta ar zemu un nevienmérigu koku
saglabasanos iespéjama kvalitativako gimenu atlase.

4, Videjais koku skaits gimené pa eksperimentiem svarstas no 7,6 lidz 20,5, vidéji - 13,4, ko
nozimigi var ietekmét vides faktori, tadé] rekomendéjama tada atlases kritérija izvéle, kas
butu iespéjami mazak saistits ar saglabasanos.

S. Gimenu ranzé$anai péc produktivitates izvéléta valdaudzes koku kraja, kas ir mazak atkariga
no koku skaita neka kopéja kraja vai valdaudzes koku augstums (attiecigi r’=0,16, r’=0,73
un r*=0,24) un taja pasa laika sniedz uzskatamu indikaciju gimenes aug$anas potencialam.
Izvélétajam kritérijam raksturiga zema korelacija (r<0,2) ar kvalitates parametriem, tatad
vienlaikus iesp&jama gan produktiva, gan ari kvalitativa gimenu atlase.

6. Priedes pécnacéju parbauzu stadijumos, kuru vidéjais vecums ir 32 gadi, atlasito SO priedes
pluskoku brivapputes pécnacéju gimenu valdaudzes koku kraja ir par 27% lielaka neka
meZaudzu pécnacéjiem, maksimalais zara resnums - par 3%, bet vidéjais (novértéts balles)
- par 5% mazaks, savukart stumbra taisnums (noveértéts ballés) par 2% augstaks.

7. lerikojot 2. kartas seklu plantacijas, ieteicams izmantot klonus ar iespéjami sinhroniaku
zied@sanas laiku, ka ari izveidot vairaku rindu buferjoslu no agri ziedo$iem kloniem ar
augstu selekcijas vértibu un viriskas ziedésanas intensitati, lai iespéjami mazinatu apkartéjo
meZaudzu putekénu dalibas plantacijas klonu apputeksnésana.

8. Saglabajot konstantu genétisko daudzveidibu (efektivais klonu skaits 22) un izmantojot
50 klonus proporcionali to selekcijas vértibam, Kurzemes zonas 2. kartas seklu plantacija
valdaudzes koku krijas genétiskais ieguvums ir 22%, bet izmantojot tikai 22 pasus labakos
vienadi parstavétus klonus - 17%. Rekomendéjams 2. kartas séklu plantacijas katra klona
rametu skaitu izvéléties proporcionali ta selekcijas vértibai ar nosacijumu, lai efektivais
klonu skaits nebiitu mazaks par 20.

Pateiciba. Autori izsaka pateicibu vairaku analizéto eksperimentu ierikosanas un
apsaimniekos$anas organizatoram L. Bambem, ki ari a/s,Latvijas Valsts mezi” un ESF programmai
,Atbalsts doktorantiras programmu isteno$anai un pécdoktorantaras petijumiem” par pétniecibai
pieskirto finanséjumu.
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