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Meģa koku selekcijas pǛtǭjumi ǥenǛtiski augstvǛrtǭga meģa reproduktǭvǕ materiǕla 

atlasei 

 

Ievads 

 

Kopsavilkums sagatavots par zinǕtniski pǛtnieciskǕ lǭgumdarba ñMeģa koku 

selekcijas pǛtǭjumi ǥenǛtiski augstvǛrtǭga meģa reproduktǭvǕ materiǕla atlaseiò 2015. - 

2020. gada darbu nozǭmǭgǕkajiem un publicǛtajiem rezultǕtiem. ĠajǕ periodǕ selekcijas darbi 

turpinǕti saskaǺǕ ar ĂSaimnieciski nozǭmǭgo koku sugu (parastǕ priede, parastǕ egle, 

kǕrpainais bǛrzs) un apses selekcijas darba programmu AS ĂLatvijas valsts meģiò 30 gadiemò 

(apstiprinǕta ar AS ĂLatvijas valsts meģiò valdes 2008. gada 23. septembra lǛmumu Nr.193), 

kura aktualizǛta 2015. gadǕ (Jansons, 2008
1
), (apstiprinǕta AS ĂLatvijas valsts meģiò 

Programmu valdǛ 2015. gada 22. oktobrǭ), un papildus darbiem (25.06.2019. VienoġanǕs Nr. 

5.5-5.1_002u_101_15_58_10). KopsavilkumǕ raksturots selekcijas materiǕls un darbu 

veikġanas metodika. 

PǛtǭjumi, kas veikti vienlaikus ar ikdienas meģa selekcijas darbu ilglaicǭgǕs 

programmas realizǕciju, saistǭti ar diviem nozǭmǭgǕkajiem jautǕjumiem: 

1) kǕds ir praktiskais ieguvums no meģa selekcijas un kǕ iespǛjams to kǕpinǕt? 

2) kǕda ir daģǕdu pazǭmju ǥenǛtiskǕ nosacǭtǭba un kǕ ġǭs pazǭmes Ǻemt vǛrǕ 
perspektǭvǕko genotipu atlasǛ?  

Ieguvums no meģa selekcijas atkarǭgs no praksǛ realizǛjǕmǕ selekcijas efekta 

(konkrǛto pazǭmju uzlabojuma) un ik gadus ar selekcionǛtu stǕdmateriǕlu atjaunotǕs platǭbas. 

Meģa ǭpaġnieks ir vairǕk ieinteresǛts atjaunot meģu stǕdot, nevis atstǕt platǭbu paġsǛjai, ja 

ieguvums no ġǭ ieguldǭjuma sasniedzams iespǛjami ǭsǕ laikǕ, nevis aprites cikla noslǛgumǕ. 

TurklǕt daudz labǕku priekġstatu par ieguvumu rada praktiski sasniegti, nevis tikai aprǛǵinǕti 

rezultǕti (prognozǛts selekcijas efekts). TǕdǛǸ veikts pirmǕs retinǕġanas bǛrza un priedes 

stǕdǭjumǕ novǛrtǛjums, atspoguǸojot to gan selekcijas efekta, gan monetǕrǕ (EUR) izteiksmǛ 

un parǕdot, ka jau tik relatǭvi ǭsǕ laikǕ stǕdǭġana attaisnojas. IegȊtie rezultǕti izmantoti 

stǕstǭjumos meģa nozares darbiniekiem, t.sk. konferencǛs, seminǕros meģa ǭpaġniekiem, 

mǕcǭbu praksǛs studentiem.  

SadarbǭbǕ ar ñKoku augġanas gaitas modelǛġanasò pǛtǭjuma grupu meklǛts precǭzǕkais 

selekcijas efekta ietverġanas augġanas gaitas modeǸos matemǕtiskais risinǕjums. IegȊti 

sǕkotnǛji rezultǕti, kas balstǭti un pǕrbaudǭti uz atkǕrtoti pǕrmǛrǭtu iedzimtǭbas pǕrbauģu 

stǕdǭjumu datiem. TomǛr ġis darbs turpinǕms, uzturot un vǛl vismaz 1-3 reizes pǕrmǛrot 

labǕkos (tǕdus, kur vairǕk saglabǕjuġos koku ǥimenǛ) stǕdǭjums un veicot paraugkoku analǭzi. 

Paraugkoku analǭzei un selekcionǛtu koku adaptǕcijas atseviġǵu aspektu pǛtǭjumiem 

sagatavots pieteikums un iegȊts ERAF finansǛjums. TǕpat, papildus piesaistot ǕrǛjo (ERAF) 

finansǛjumu, attǭstǭta bǛrzu veǥetatǭvǕs pavairoġanas metodoloǥija tieġi tiem kloniem, kas 

atzǭti par labǕkajiem saskaǺǕ ar pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumu rezultǕtiem, radot iespǛju paġa 

augstvǛrtǭgǕkǕ ǥenǛtiskǕ materiǕla izmantoġanai praksǛ. Analǭzes liecina, ka veǥetatǭvi 

pavairota materiǕla praktiska izmantoġana nodroġinǕs nozǭmǭgi augstǕku praksǛ realizǛto 

selekcijas efektu: lielǕku raģǭbu un ǭsǕku aprites ciklu. TǕ bȊs aizvien vairǕk nepiecieġama, jo 

citu sabiedrǭbas intereġu (t.sk. ar Eiropas Savienǭbas mǛroga stratǛǥijǕm saistǭto) dǛǸ 

samazinǕs saimniecisko meģu (tǕdu, kur koksnes ieguve ir galvenais mǛrǵis) platǭba, 

vienlaikus saglabǕjoties un pat pieaugot pieprasǭjumam pǛc koksnes. Veikta egles klonu 

daģǕdu pazǭmju detalizǛta analǭze, atspoguǸojot nepiecieġamǭbu un iespǛjas veikt rȊpǭgas 

pǕrbaudes arǭ ar adaptǕciju un koksnes kvalitǕti saistǭtǕm pazǭmǛm (kǕ plaisas). Veǥetatǭvi 

pavairojamu klonu atlase veicama lielǕkǕ vecumǕ, nekǕ ǥeneratǭvai pavairoġanai (sǛklu 

plantǕcijǕm) paredzǛto, tomǛr, arǭ Ǻemot vǛrǕ ġo aspektu, nodroġina straujǕkas selekcijas 

rezultǕtu praktiskas izmantoġanas iespǛjas. ǹemot vǛrǕ pastǕvoġǕs baģas par selekcijas 

ietekmi uz ǥenǛtisko daudzveidǭbu, arǭ ġajǕ pǛtǭjuma posmǕ veikta sǛklu plantǕciju pǛcnǕcǛju 

un meģaudģu (t.sk. ǥenǛtisko resursu meģaudģu) ǥenǛtiskǕs daudzveidǭbas salǭdzinǕġana, 

nekonstatǛjot nozǭmǭgas atġǵirǭbas. TǕpat ǥenǛtiskǕs daudzveidǭbas vǛrtǛjums, kǕ viens no 

pasǕkumiem, iekǸauts ikgadǛjǕ BioloǥiskǕs daudzveidǭbas monitoringǕ, kas uzsǕkts 2019. 

gadǕ. Sagatavota literatȊras analǭze par klonu izmantoġanas ietekmi uz ǥenǛtisko 

                                                 
1
 http://www.lvm.lv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/jaunumi/?doc=10262 
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daudzveidǭbu meģa masǭva lǭmenǭ. SǕkotnǛji secinǕjumi neliecina par apdraudǛjumu 

daudzveidǭbai. ĠajǕ aspektǕ plǕnots darbu turpinǕjums, veicot daģǕdu meģa atjaunoġanas 

scenǕriju ilgtermiǺa ietekmes modelǛġanu.  

Veikta augġanu un stumbra kvalitǕtes ietekmǛjoġo pazǭmju vispusǭga vǛrtǛġana 

lielǕkajǕ pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjum sǛrijǕ BaltijǕ. TǕpat analizǛti koku rezistenci nosakoġie 

faktori, kǕ modeli izmantojot sakǺu trupi un skujbiri un konstatǛjot nozǭmǭgas iespǛjas 

mazinǕt ġo slimǭbu ilgtermiǺa ietekmi meģaudzes nǕkotnǛ, ietverot rezistenci pret tǕm 

selekcijas indeksǕ. Par daǸu no ġǭ pǛtǭjuma aspektiem izstrǕdǕta doktora disertǕcija, kas 

aizstǕvǛta 2018. gadǕ, piesaistǭta papildus finansǛjuma ï pǛcdoktorantȊras pǛtniecǭbas granta 

ï ietvaros. ǤenǛtisko resursu centrǕ turpinǕti fundamentǕlie pǛtǭjumi par rezistenci 

nosakoġajiem ǥenǛtiskajiem mehǕnismiem. To rezultǕti nǕkotnǛ varǛtu tikt ieviesti meģa 

selekcijas praksǛ, kǕ rekombinǛta materiǕla agrǭno testu sastǕvdaǸa, padarot darbu efektǭvǕku. 

TǕdǛǸ nǕkamǕ pǛtǭjumu posmǕ nozǭmǭgs ir ġo aspektu analǭzes turpinǕjums un tiks sekots lǭdzi 

tehnoloǥiju attǭstǭbai, regulǕri vǛrtǛjot molekulǕro marǵieru asistǛtas selekcijas praktiskas 

izmantoġanas iespǛjas.  

Veikta veco provenienļu stǕdǭjumu atkǕrtota analǭze, vǛrtǛjot ar adaptǕciju saistǭtǕs 

pazǭmes, t.sk., izmantojot dendrohronoloǥijas metodes. IegȊts ǕrǛjais (LZP) finansǛjums ġo 

pǛtǭjumu atseviġǵu aspektu turpinǕġanai, atlasot un pǕrbaudot tǕdu materiǕlu, ko varǛtu 

papildus ieviest Latvijas selekcijas populǕcijǕ, veicinot pielǕgoġanos klimata pǕrmaiǺǕm. 

Priedei veikta atseviġǵu izvǛlǛto koku no citu valstu proveniencǛm potǛġana plantǕcijas koku 

vainagos ziedǛġanas veicinǕġanai un izdarǭti pirmie krustojumi ar Latvijas prieģu pluskokiem. 
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1. Selekcijas materiǕls un darbu veikġanas shǛma 

 

PǕrskata periodǕ selekcijas darbi veikti saskaǺǕ ar ĂSaimnieciski nozǭmǭgo koku sugu 

(parastǕ priede, parastǕ egle, kǕrpainais bǛrzs) un apses selekcijas darba programmu AS 

ĂLatvijas valsts meģiò 30 gadiemò, kura aktualizǛta 2015. gadǕ (Jansons, 2008
2
).  

SadaǸǕ apkopota informǕcija par selekcijas procesam izmantojamo materiǕlu. SǕkotnǛjais 

selekcijas darba izejmateriǕls ir pluskoki, kas ir ñattiecǭgǕs sugas koka ideǕlsò no 

meģsaimnieciskǕ viedokǸa (Gailis, 1964
3
). ĠǕdu koku atlase tiek veikta tikai produktǭvǕs un 

kvalitatǭvǕs meģaudzǛs un pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos, pluskoki izceǸas starp pǕrǛjiem 

viena vecuma un vienǕdos apstǕkǸos blakus augoġiem attiecǭgǕs koku sugas kokiem. ĠajǕ 

kategorijǕ izvǛlas tikai veselǭgus kokus (bez trupes vai citu slimǭbu pazǭmǛm), kuriem nav 

acǭm redzamu defektu. 

Katrai sugai selekcijas darbam pieejamais materiǕls programmǕ nosacǭti sadalǭts 2 

grupǕs: 

1) pamatmateriǕls ï lielǕkais materiǕla apjoms, kas atrodas vienǕ un tajǕ paġǕ selekcijas 

stadijǕ; 

2) papildus materiǕls ï daģǕdǕs selekcijas stadijǕs esoġǕs nelielǕs selekcijas materiǕla 

grupas, kurǕm turpmǕkais darbs veicams pǛc citǕda scenǕrija nekǕ pamatmateriǕlam. 

Selekcijas darba turpinǕġana arǭ ar papildus materiǕlu ir svarǭga, jo tiek nodroġinǕtas 

iespǛjas: 

1) ǕtrǕk (ǭsǕkǕ periodǕ) iegȊt materiǕlu augstǕkas kǕrtas plantǕcijǕm (visǕm sugǕm); 

2) veikt jauno plantǕciju ǥenǛtisko kopġanu, paaugstinot no tǕm iegȊstamǕ materiǕla 
selekcijas efekta vǛrtǭbu un plantǕcijas kategoriju (P,E, daǸǛji B); 

3) paaugstinǕt atlases intensitǕti (apvienojot ar pamatmateriǕlu selekcijas cikla beigǕs) ï 

reizǛ ar to selekcijas efekta vǛrtǭbu gan sǛklu plantǕcijǕm, gan selekcijas populǕcijai 

(P, E, B); 

4) paplaġinǕt klonu arhǭvus, saglabǕjot pieejamu ǥenǛtiski daudzveidǭgǕku materiǕlu ï 

gan fundamentǕliem pǛtǭjumiem (piemǛram, vǛrtǛjot rezistenci), gan, nepiecieġamǭbas 

gadǭjumǕ, selekcijas populǕcijas paplaġinǕġanai (visǕm sugǕm). 

 

Priedei selekcijas darbam pieejamais materiǕls sadalǭts 4 grupǕs: 

A. PamatmateriǕls: 860 pluskoki (lielǕkǕ daǸa no tiem ir sǛklu plantǕciju kloni) un kvalitatǭvu 

meģaudģu koki ar brǭvapputes pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumiem; 

B. 412 kloni sǛklu plantǕcijǕs bez pǛcnǕcǛju pǕrbaudǛm un to ierǭkoġanai ievǕkta materiǕla;  

C. 530 no jauna atlasǭtie pluskoki, kas izmantoti galvenokǕrt populǕciju tipa sǛklu 
plantǕcijǕs. Ġiem kloniem ir ievǕkts brǭvapputes sǛklu materiǕls un uzsǕkta iedzimtǭbas 

pǕrbauģu stǕdǭjumu ierǭkoġana; 

D. daģǕdas pakǕpes kontrolǛtǕs krustoġanas materiǕls 21-36 gadus vecos eksperimentǕlajos 

stǕdǭjumos, no kura iespǛjams atlasǭt kvalitatǭvas neradniecǭgu krustojumu kombinǕcijas: 

eksperimenta Nr. un potenciǕli atlasǕmo koku skaits iekavǕs ï Nr. 20 (3), 21-22 (5), 27 

(9), 357 (10), 356 (2-3), 24-25 (7), kǕ arǭ Smiltenes klonu kontrolǛto krustojumu 

stǕdǭjums (3-5) un sǛklu plantǕciju vidǛjie paraugi vairǕkos eksperimentos (~20-28); 

kopumǕ 57-67 koki. 

 

Eglei selekcijas darbam pieejamais materiǕls sadalǭts 4 grupǕs: 

A. PamatmateriǕls: 1700 pluskoku un kvalitatǭvu meģaudģu koku brǭvapputes pǛcnǕcǛju 

ǥimenes, no kurǕm tikai 77 koki iekǸauti plantǕcijǕs, pǕrǛjǕm vecǕku koki nav pieejami. 

SǛklas no 1989. ï 2006. g. raģǕm, pǛcnǕcǛju pǕrbaudes ierǭkotas 2003. ï 2010. gadǕ; 

B. 200 plantǕciju kloni ar brǭvapputes pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumiem, kuri atrodas 
izvǛrtǛġanas stadijǕ; 

C. 200 kloni raģojoġǕs sǛklu plantǕcijǕs bez pǛcnǕcǛju pǕrbaudǛm; 

D. 360 kloni jaunǕs, sǕkot no 2000. gada ierǭkotǕs, populǕciju tipa sǛklu plantǕcijǕs bez 

pǛcnǕcǛju pǕrbaudǛm un bez to ierǭkoġanai ievǕkta brǭvapputes sǛklu materiǕla. 

 

                                                 
2
 http://www.lvm.lv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/jaunumi/?doc=10262 

3
 Gailis, J. (1964) Meģa koku selekcija un sǛklu plantǕcijas. Latvijas Valsts izdevniecǭba, Rǭga, Latvija, 194. lpp. 
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KǕrpainǕ bǛrza selekcijas darbam pieejamais materiǕls sadalǭts 2 grupǕs: 

A. PamatmateriǕls: 650 pluskoku un kvalitatǭvu meģaudģu koku brǭvapputes pǛcnǕcǛju 

ǥimenes. Eksperimenti ierǭkoti 1998.-1999. gadǕ, to mǕtes koki nav pieejami; 

B. 360 kontrolǛto krustojumu un 100 brǭvapputes pǛcnǕcǛju ǥimenes no fenotipiski atlasǭtiem 

pluskokiem.  

 

Darbs ar selekcijas materiǕlu tiek veikts atbilstoġi programmǕ izvǛlǛtajai shǛmai ï 

parastajai priedei, parastajai eglei un kǕrpainajam bǛrzam lieto atkǕrtotas atlases shǛmu, kuras 

pamatǕ ir ǥenǛtiskǕ materiǕla rekombinǕcija (kontrolǛtǕ krustoġana) paaugstinot ieguvumu 

(atlasǭto koku selekcijas indeksa vǛrtǭbu) katrǕ ciklǕ (1.1. att.).  

 

 
 

 
nepǕrtraukta lǭnija apzǭmǛ materiǕla plȊsmu, pǕrtraukta ï informǕcijas plȊsmu 

 

1.1. attǛls. ParastǕs priedes, parastǕs egles un kǕrpainǕ bǛrza selekcijas shǛma 

PǛcnǕcǛju 

pǕrbaudes

Atlase

SǛklu 

plantǕcijas

Krustoġana

PǛcnǕcǛju 

pǕrbaudes

Atlase

SǛklu 

plantǕcijas

Krustoġana

pirmajǕ selekcijas ciklǕ veiktie pasǕkumi

perspektǭvie pasǕkumi saskaǺǕ ar ġo shǛmu
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2. Selekcijas materiǕla vǛrtǛġanas metodika 

2.1. PǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumu uzmǛrǭġana 

 

PǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos uzmǛrǭts katra koka augstums, caurmǛrs krȊġu augstumǕ, 

resnǕkǕ zara lǭdz 2 m augstumam caurmǛrs un zaru leǺǵis. Stumbra taisnums un zaru resnums 

vizuǕli novǛrtǛts 3 ballu skalǕ, kur 1 ï tievi zari, taisns stumbrs, 2 ï vidǛji resni zari, stumbrs 

ar 1 lǭkumu, 3 ï resni zari, stumbram vairǕk nekǕ 1 lǭkums. Par lǭkumu tiek uzskatǭta novirze 

no iedomǕtas vertikǕlas lǭnijas gar stumbra malu, kas pǕrsniedz 5 cm. Zaru resnuma 

novǛrtǛjums tiek izdarǭts relatǭvi ï salǭdzinot ar citiem lǭdzǭga caurmǛra kokiem attiecǭgǕ 

stǕdǭjuma ietvaros. VǛrtǛjot tiek fiksǛtas stumbra un zarojuma vainas ï dubultgalotnes, padǛli, 

slotveida zarojums (bǛrzam), sasveǵojums (skuju kokiem). ParastǕs egles pǛcnǕcǛju pǕrbauģu 

stǕdǭjumos tiek vǛrtǛts arǭ plaukġanas laiks pavasarǭ (agrs, vidǛjs, vǛls) un augusta dzinumu 

veidoġanǕs rudenǭ. ParastǕ ozola pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos tiek vǛrtǛta arǭ vainaga forma 

(6 veidi), stumbra forma (5 veidi) un plaukġanas laiks pavasarǭ. 

 

 

2.2. KamerǕlo darbu metodika 

 

Stumbra tilpums kokiem tiek aprǛǵinǕts pǛc I. Liepas (Liepa, 1996
4
) formulǕm.  

Dispersijas komponentes aprǛǵinǕtas ar SAS proc mixed procedȊru (REML-Restricted 

Maximum Likelihood ï metode), saskaǺǕ ar aditǭvu lineǕru modeli:  

Y ijk=ɛ+ti+b(t)ij+fk+ftik+fb(t)ijk+eijk,     (1) 

kur: 

Y ijk ï individuǕls fenotipiskais mǛrǭjums; 

ɛ ï  pazǭmes vidǛjǕ vǛrtǭba visǕ analizǛtajǕ eksperimentǕ; 

ti ï  stǕdǭjuma vietas (ja eksperiments ierǭkots vairǕkǕs stǕdǭjuma vietǕs) ietekme; 

b(t)ij ï  atkǕrtojuma (stǕdǭjuma vietas ietvaros) ietekme; 

fk ï  aditǭvǕ ǥenǛtiskǕ efekta (ǥimenes) ietekme; 

ft ik ï  aditǭvǕ ǥenǛtiskǕ efekta (ǥimenes) un stǕdǭjuma vietas mijiedarbǭbas ietekme; 

fb(t)ijk ï  aditǭvǕ ǥenǛtiskǕ efekta (ǥimenes) un atkǕrtojuma (stǕdǭjuma vietas ietvaros)  

 mijiedarbǭbas ietekme; 

eijk ï  nekontrolǛto (modelǭ neietvertu) faktoru ietekme. 

Iedzimstamǭbas koeficients (ĂġaurǕ nozǭmǛò ï ietverot tikai aditǭvǕ ǥenǛtiskǕ efekta 

ietekmi), kas determinǛ pǛc fenotipa veiktǕs atlases ietekmi uz pazǭmes vǛrtǭbu nǕkamajǕ 

paaudzǛ, raksturojot fenotipisko un ǥenǛtisko vǛrtǭbu skaitliskǕs attiecǭbas, aprǛǵinǕts pǛc 

formulas (Falconer, Mackay, 1996
5
): 

222

)(

2

2

2
4

efttfbf

f
h

ssss

s

+++
= ,      (2) 

kur:  

ů
2
f ï  aditǭvǕ ǥenǛtiskǕ efekta noteiktǕ (ǥimeǺu) dispersijas komponente; 

ů
2
fb(t) ï atkǕrtojuma (stǕdǭjuma vietas ietvaros) un ǥimeǺu mijiedarbǭbas (parceles)  

 dispersijas komponente; 

ů
2
ft ï  ǥimeǺu un stǕdǭjuma vietas mijiedarbǭbas dispersijas komponente (iekǸauta  

 gadǭjumos, kad kompleksi analizǛti vairǕki eksperimenti); 

ů
2
e ï  nekontrolǛto (modelǭ neietverto) faktoru dispersijas komponente; 

Koeficients 4 izmantots pieǺemot, ka brǭvapputes ǥimenǛs koki ir pussibi (tiem kopǭgs tikai 

viens no vecǕkiem).  

Iedzimstamǭbas koeficienta standartkǸȊda aprǛǵinǕta pǛc formulas (Falconer, Mackay, 

1996): 

222

)(

2

24

efttfbf

f
se

ssss

s

+++
= ,     (3) 

                                                 
4
 Liepa, I. (1996) Pieauguma mǕcǭba. LLU, Jelgava, Latvija, 123 lpp. 

5
 Falconer, D.S., Mackay, T.F.C. (1996) Introduction to Quantitative Genetics: Fourth Edition. Longman Group 

Ltd, London, England, 465 p. 
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apzǭmǛjumi kǕ 2. formulǕ. 

Ǥimenes selekcijas vǛrtǭba, kas raksturo tǕs novirzi no eksperimenta vidǛjǕs vǛrtǭbas (kura 

pieǺemta par 0) pǛc noteiktas pazǭmes, 2 reizes pǕrsniedz selekcijas starpǭbu, jo sǛklu 

plantǕcijǕ attiecǭgais koks nodos savus gǛnus pǛcnǕcǛjiem gan ar putekġǺiem, gan sǛklǕm. TǕ 

aprǛǵinǕta izmantojot SAS proc mixed/solution funkciju, BLUP (Best Linear Unbiased 

Prediction) metodiku (White, Hodge, 1989
6
). TǕdǕ veidǕ tiek novǛrstas neprecizitǕtes, kuras 

var rasties veicot vienkǕrġu (aritmǛtisku) selekcijas vǛrtǭbu aprǛǵinu, jo: 

1) ne visas ǥimenes pǕrstǕvǛtas visos atkǕrtojumos, tǕtad ǥimenei, kura pǕrstǕvǛta 

tikai daģos atkǕrtojumos ar labǕkajiem augsnes apstǕkǸiem, bȊtu nepamatotas 

priekġrocǭbas (augstǕka selekcijas vǛrtǭba) salǭdzinot ar visos atkǕrtojumos 

pǕrstǕvǛtu ǥimeni. Tas pats princips attiecas arǭ uz pǕrstǕvniecǭbu daģǕdǕ skaitǕ 

eksperimentu kompleksas datu no vairǕkiem stǕdǭjumiem analǭzes gadǭjumǕ; 

2) ne visas ǥimenes pǕrstǕvǛtas visos atkǕrtojumos ar vienǕdu koku skaitu, tǕtad 

ǥimenei, kurai atkǕrtojumos ar labǕkajiem augsnes apstǕkǸiem ir proporcionǕli 

vairǕk koku, bȊtu nepamatotas priekġrocǭbas (augstǕka selekcijas vǛrtǭba) salǭdzinot 

ar visos atkǕrtojumos ar vienǕdu koku skaitu pǕrstǕvǛtu ǥimeni. 

Pussibu ǥimeǺu vidǛjo vǛrtǭbu iedzimstamǭbas koeficients (turpmǕk tekstǕ ĂǥimeǺu 

iedzimstamǭbas koeficientsò), aprǛǵinǕts pǛc formulas: 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+++

=

btntbt

h

efttfb

f

f
f

222

)(2

2

2

sss
s

s
,     (4) 

kur:  

n ï vidǛjais koku skaits parcelǛ; 

b ï vidǛjais atkǕrtojumu skaits ǥimenei; 

t ï vidǛjais eksperimentu skaits ǥimenei; 

pǕrǛjie apzǭmǛjumi kǕ 2. formulǕ. 

Komponenti t un ů
2
ft iekǸauti formulǕ tikai gadǭjumos, kad kompleksi tiek analizǛti vairǕki 

eksperimenti. 

ǤimeǺu iedzimstamǭbas koeficienta standartkǸȊda aprǛǵinǕta pǛc formulas (Falconer, 

Mackay, 1996): 

btntbt

se

efttfb

f

f

f 222

)(2

2

sss
s

s

+++

= ,    (5) 

apzǭmǛjumi kǕ 4. formulǕ. 

AditǭvǕs ǥenǛtiskǕs mainǭbas variǕcijas koeficients aprǛǵinǕts pǛc formulas (Falconer, 

Mackay, 1996): 

m

sf

acv
200
= ,       (6) 

kur: 

ůf ï aditǭvǕ ǥenǛtiskǕ efekta noteiktǕ standartnovirze; 

ɛ ï pazǭmes vidǛjǕ vǛrtǭba. 

ǤimeǺu vidǛjo vǛrtǭbu fenotipiskǕs variǕcijas koeficients aprǛǵinǕts pǛc formulas 

(Falconer, Mackay, 1996): 

m

sss
s

btntbt
cv

efttfb

f

pf

222

)(2100 +++

= ,     (7) 

apzǭmǛjumi kǕ 4. un 6. formulǕ. 

FenotipiskǕs variǕcijas koeficients (cvpi) aprǛǵinǕts no fenotipisko mǛrǭjumu datiem, 

neǺemot vǛrǕ eksperimenta ǥimeǺu struktȊru.  

                                                 
6
 White, T.L., Hodge, G.R. (1989) Predicting Breeding Values with Application in Forest Tree Improvement. 

Kluwer, 423 p. 
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AditǭvǕ ǥenǛtiskǕ efekta noteiktǕ korelǕcija starp 2 viena un tǕ paġa indivǭda pazǭmǛm (x 

un y) aprǛǵinǕta pǛc formulas (Falconer, Mackay, 1996): 

2

)(

2

)(

cov

yfxf

xy

ar
ss

= ,      (8) 

kur: 

covxy ï kovariǕcija starp pazǭmǛm. 

AditǭvǕ ǥenǛtiskǕ noteiktǕs korelǕcijas standartkǸȊda aprǛǵinǕta pǛc formulas (Falconer, 

Mackay, 1996): 

2

)(

2

)(

)()(
2

2

1

yx

yxa
r

hh

seser
se

a

-
= ,     (9) 

ǤenǛtiskǕ korelǕcija starp vienas un tǕs paġas pazǭmes vǛrtǭbǕm daģǕdos eksperimentos 

(t.s. b-tipa ǥenǛtiskǕ korelǕcija) aprǛǵinǕta saskaǺǕ ar Yamada I formulu, kas nodroġina 

mazǕko novirzi no faktiskǕs ǥenǛtiskǕs korelǕcijas (Lu et al., 2001
7
): 

2

)( 2

)2()1(2

)2(

2

)1(

2

)12(

ff

ff

f

br
ss

ss

s

+
-+

= ,    (10) 

kur: 

ů
2
f ï ǥimenes dispersijas komponente, atbilstoġi indeksiem stǕdǭjuma vietǕ 1 un 2, kǕ arǭ 

analizǛjot abus eksperimentus kopǕ (1,2). 

Selekcijas efekts (ǥenǛtiskais ieguvums) veicot atlasi starp ǥimenǛm pǛc pǛcnǕcǛju 

pǕrbauģu rezultǕtiem aprǛǵinǕts pǛc formulas (Falconer, Mackay, 1996): 

2% 2

pff cvihg =D ,     (11) 

kur: 

i ï atlases intensitǕte. Koeficients 2 izmantots, jo analizǛtas pussibu ǥimenes. 

Selekcijas efekts pazǭmei y, ja atlase veikta pǛc pazǭmes x (korelatǭvais selekcijas efekts), 

aprǛǵinǕts pǛc formulas (Falconer, Mackay, 1996): 

2% )()()()( ypfxyaxfyf cvrhihcg =D      (12) 

VidǛjǕs ǥenǛtisko parametru vǛrtǭbas no vairǕkiem eksperimentiem aprǛǵinǕtas pǛc 

formulas (Haapanen et al., 1997
8
): 

 

1

1

-

-S
=

w

wx
x ii

n

i ,      (13) 

kur: 

xi ï ǥenǛtiskǕ parametra vidǛjǕ vǛrtǭba i-tajǕ eksperimentǕ; 

wi ï ǥenǛtiskǕ parametra standartkǸȊdas vǛrtǭba i-tajǕ eksperimentǕ. 

AprǛǵinot cva, cvpi, cvpf vidǛjo vǛrtǭbu starp eksperimentiem izmantota ǥimeǺu 

iedzimstamǭbas koeficienta standartkǸȊda.  

 

 

                                                 
7
 Lu, P., Huber, D.A., White, T.L. (2001) Comparison of Multivariate and Univariate Methods for the Estimation 

of Type B Genetic Correlations. Silvae Genetica, Nr. 50, pp. 13-22. 
8
 Haapanen, M., Velling, P., Annala, M-L. (1997) Progeny Trial Estimates of Genetic Parameters for Growth and Quality 

Traits in Scots Pine. Silva Fennica, Nr. 31, pp. 3-12. 
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3. Darbs ar selekcijas materiǕlu  

3.1. ParastǕs priedes selekcijas materiǕla kontrolǛtǕ krustoġana un sǛklu ievǕkġana, 

klonu arhǭvu veidoġana un uzturǛġana  

 

KontrolǛtǕs krustoġanas mǛrǵis ir nodroġinǕt sǛklu materiǕlu nǕkamajam selekcijas 

ciklam. KontrolǛtǕs krustoġanas principi:  

1. ǥenǛtiskǕ materiǕla rekombinǕcijai selekcijas grupǕ izmanto minimǕlo krustojumu 

skaitu, pielietojot viena pǕra vai dubultpǕru krustoġanas shǛmu. LielǕku krustojumu 

skaitu izmanto tikai kokiem ar augstǕko selekcijas vǛrtǭbu, ja prognozǛjama materiǕla 

rȊpnieciska pavairoġana, izmantojot kontrolǛto krustoġanu vai veǥetatǭvi; 

2. krustoġanu veic saskaǺǕ ar koku selekcijas vǛrtǭbǕm ï labǕko ar otru labǕko, treġo ar 

ceturto utt., tǕdǛjǕdi palielinot varbȊtǭbu atlasǭt ǭpaġi augstvǛrtǭgus ǭpatǺus sǛklu 

plantǕcijǕm; 

3. atlasi veic ǥimeǺu ietvaros, tǕdejǕdi iespǛjami maz palielinot radniecǭbu starp 

selekcijas grupas kokiem katrǕ selekcijas ciklǕ. Atlasi starp ǥimenǛm iespǛjams veikt, 

ja selekcijas grupǕ esoġais koku skaits lielǕks par to, kǕds nepiecieġams ilgtermiǺǕ 

ǥenǛtiskǕs daudzveidǭbas nodroġinǕġanai;  

4. atlase pǛc fenotipa produktivitǕti un jo ǭpaġi kvalitǕti raksturojoġajǕm pazǭmǛm ir ar 
zemu precizitǕti, tǕdǛǸ izmanto atlasi pǛc izvǛlǛto kandidǕtu (augstvǛrtǭgu koku katras 

kontrolǛtǕs krustoġanas ǥimenes ietvaros) pǛcnǕcǛju pǕrbauģu rezultǕtiem.  

 

PǕrskata periodǕ katru gadu veikta kontrolǛtǕ krustoġana: sagatavotas krustojumu 

kombinǕcijas, veikti meteoroloǥiskie un ziedǛġanas fenoloǥijas novǛrojumi, veikts 

krustoġanas process un ļiekuru aizmetǺu uzskaite. IepriekġǛjǕ pǕrskata periodǕ tika pabeigta 

perspektǭvo klonu identifikǕcija, ievǕcot skuju paraugus no viena klona vairǕkiem rametiem 

vairǕkǕs sǛklu plantǕcijǕs atbilstoġi klonu izvietojuma shǛmǕm, veicot to ǥenǛtisko analǭzi un 

savstarpǛju salǭdzinǕġanu, rezultǕtǕ iegȊstot identificǛto klonu komplektu. Atbilstoġi ġai 

informǕcijai, turpmǕk, t.i. pǕrskata periodǕ 2016-2020, kontrolǛtǕ krustoġana tika realizǛta 

tikai ǥenǛtiski identificǛtiem kloniem, izmantojot tikai genotipǛtos rametus. PǕrskata perioda 

pirmajos gados (2016-2018) krustoġana notika divǕs II kǕrtas sǛklu plantǕcijǕs ï Dravu un 

SǕvienas. TǕ kǕ krustoġanu praktiski iespǛjams realizǛt tikai kokiem ar pietiekami labi attǭstǭtu 

un salǭdzinoġi zemu vainagu, un krustoġanas iespǛjas ġajǕs plantǕcijǕs strauji samazinǕjǕs, tad 

krustoġanas darbam tika sagatavotas divas jaunas sǛklu plantǕcijas/klonu arhǭvi. 2017. gadǕ 

tika veikta klonu identifikǕcija klonu arhǭvǕ ñKaupresò, kǕ arǭ visǕ pǕrskata periodǕ sǛklu 

plantǕcijǕ/klonu arhǭvǕ ñMisaò tika nodroġinǕta iepriekġ veikto potǛjumu inventarizǕcija, 

papildinǕġana un koku vainagu veidoġana ar mǛrǵi veicinǕt sieviġǵo strobilu veidoġanos uz 

uzpotǛtajiem zariem. SǕkot ar 2018. gadu, krustoġana tiek veikta KauprǛs un MisǕ; tǕ kǕ MisǕ 

tǕ notiek uz koku vainagos potǛtiem zariem, tad pietiekamu sǛklu daudzumu krustojumu 

kombinǕcijai iespǛjams iegȊt, vairǕkus gadus to atkǕrtojot un uzkrǕjot. 

Katru gadu veikto krustojumu apjoms parǕdǭts 3.1.1. tabulǕ. PǕrskata perioda beigǕs 75  

kombinǕcijǕm bija uzkrǕts pietiekams sǛklu daudzums to iekǸauġanai pǛcnǕcǛju pǕrbauģu 

stǕdǭjumos: izveidotie sǛklu paraugi iesǛti 2020. gada pavasarǭ. Katru gadu ievǕkti putekġǺi 

krustoġanai nǕkamajǕm sezonǕm tiem kloniem, kuriem krǕjumǕ putekġǺu nebija pietiekamǕ 

daudzumǕ. Paġreiz saldǛtavǕ tiek uzglabǕti putekġǺi no 154 identificǛtiem kloniem. 

Lai nǕkotnǛ saglabǕtu pagǕjuġajǕ gadsimtǕ izvǛlǛto pluskoku klonus, kǕ arǭ gȊtu iespǛju 

iesaistǭt kontrolǛtajǕ krustoġanǕ lielǕku daudzumu augstvǛrtǭgu klonu, nepiecieġams veidot 

klonu arhǭvus. 

PǕrskata periodǕ tika veikti darbi klonu arhǭva veidoġanai (t.s. NepǕrbaudǭto klonu 

arhǭvs), kurǕ bȊtu ietverti tie kloni, kas iepriekġ nav iekǸauti pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos. 

ĠajǕ klonu komplektǕ pǕrstǕvǛti 210 kloni, t.sk., 142 pǛc ñstandartaò kritǛrijiem atlasǭti 

pluskoki, 46 koki ar augstu sveǵu raģǭbu un 22 koki, kas kǕ pǕrǕki atlasǭti meģaudzǛs ar 

kȊdras augsnǛm. Ġie 210 kloni pǕrstǕvǛti gan paġreiz apsaimniekotǕs (12 plantǕcijas), gan 

neapsaimniekotǕs (ġobrǭd jau likvidǛtǕs vai potenciǕli likvidǛjamǕs) sǛklu plantǕcijǕs (14). 

Katram klonam no viena konkrǛta rameta (bez genotipǛġanas), sǕkot ar 2016. gadu, vǕkti 

potzari un ļiekuri (pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai). VisǕ pǕrskata periodǕ (2016-2020) 

atseviġǵiem kloniem papildus vǕkti potzari ï nesekmǭgo potǛjumu aizstǕġanai ï un ļiekuri ï 
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nepietiekama iepriekġ iegȊtǕ sǛklu apjoma gadǭjumǕ. ñNepǕrbaudǭto klonu arhǭvsò ar vienǕdu 

klonu komplektu ierǭkots divǕs platǭbǕs: LVM 508. kvartǕlapgabala 463. kvartǕla 1. nogabalǕ 

(Iecavas sǛklu ieguves plantǕcija; LKS92: 514180; 271805) 2018. gada rudenǭ un LVM 610. 

kvartǕlapgabala 311. kvartǕla 1. nogabalǕ (Garozas sǛklu ieguves plantǕcija; LKS92: 492457; 

281195) 2019. gada rudenǭ. Katrs klons katrǕ platǭbǕ pǕrstǕvǛts ar trim rametiem, abǕs 

platǭbǕs veikta klonu marǵǛġana, salǭdzinoġi nelielǕ apjomǕ nepiecieġama papildinǕġana 

(IecavǕ ~1 %, GarozǕ ~17 % no kopǛjǕ stǕdvietu skaita). SǛklu paraugus sǛġanai pǛcnǕcǛju 

pǕrbaudǛm paredzǛts gatavot 2021. gada pavasarǭ; bȊs pǕrstǕvǛta liekǕkǕ daǸa (~94 %) klonu. 

PǕrskata periodǕ uzsǕkta arǭ klonu arhǭva veidoġana (t.s. PǕrbaudǭto klonu arhǭvs), 

kurǕ bȊtu ietverti tie kloni (koki), kas pǛcnǕcǛju pǕrbauģu rezultǕtu vǛrtǛjumǕ jau agrǕk atzǭti 

par pǕrǕkiem. ĠajǕ klonu komplektǕ pǕrstǕvǛti 206 varianti, t.sk., 159 identificǛti kloni, 

kuriem potzari arhǭvam ievǕkti 17 sǛklu plantǕcijǕs no genotipǛtiem rametiem, kǕ arǭ 47 

individuǕli koki, kuriem potzari ievǕkti 8 pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos no konkrǛtiem 

kokiem (klonu brǭvapputes pǛcnǕcǛji ï 23 koki; kontrolǛtie krustojumi ï 12; Eiropas 

proveniences ï 12). 

3.1.1. tabula 

Priedes selekcijas nozǭmǭgǕko darbu apjoma kopsavilkums 2016-2020 

 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. Darba rezultǕts uz 

31.12.2020. 

Krustojumu kombinǕcijas, 

skaits, t.sk.: 

41 17 47 55 44 IesǛtas 75 

krustojumu 

kombinǕcijas a) Dravu pl. 20 5 17 - - 

b) SǕvienas pl. 21 12 - - - 

c) Kaupres pl./arh. - - 23 31 12 

d) Misas pl./arh. - - 7 24 32 

IevǕkti putekġǺi, klonu skaits, 

t.sk.: 

27 20 6 22 21 KrǕjumǕ 154 klonu 

putekġǺi 

a) Dravu pl. 11 9 - - - 

b) SǕvienas pl. 16 11 - - - 

c) Misas pl./arh. - - - - 7 

d) Avotkalna pl. - - 6 8 2 

e) Juglas pl. - - - 14 12 

NepǕrbaudǭto klonu arhǭvs, 

klonu skaits (potǛjumi/sǛklas), 

t.sk.: 

109/- 99/195 10/33 42/9 36/35 210 kloni 

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

b) sveǵu priedes - 43/43 3/4 5/- 11/6 46/45 

c) kȊdras priedes - 22/22 -/2 5/3 7/4 22/21 

PǕrbaudǭto klonu arhǭvs, 

potǛto klonu skaits, t.sk.: 

   159 116 206 varianti 

a) identificǛti kloni - - - 159 69 159 

b) pǕrǕki indivǭdi - - - - 47 47 

 

Brǭvapputes pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumu ierǭkoġanai veikta ļiekuru ievǕkġana 

iepriekġ nepǕrbaudǭtiem priedes kloniem vairǕkǕs ñpopulǕcijuò sǛklu plantǕcijǕs no 

genotipǛtiem rametiem (plantǕcijǕ ietvertais kopǛjais populǕcijas klonu skaits norǕdǭts 

iekavǕs): Svente (106 kloni), Silva (241 klons), BrenguǸi (83 kloni), Misa (131 klons), 

Norupes (18 gab. ir tǕdi kloni, kas nav Misas). Nepietiekama vienǕ raģas gadǕ iegȊstamǕ 

sǛklu apjoma dǛǸ, kǕ arǭ ï daģǕs sezonǕs ï saistǭbǕ ar zemu sǛjeǺu saglabǕġanos kokaudzǛtavǕ 

un zemu iestǕdǭto koku saglabǕġanos ierǭkotajos pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos, ļiekuru 

vǕkġana turpinǕjusies katru gadu visǕ pǕrskata periodǕ: 2016. g. ï 564 kloniem, 2017. g. ï 

326 kloniem, 2018. g. ï 359 kloniem, 2019. g. ï 40 kloniem, 2020. g. ï 102 kloniem.  

Atjaunots marǵǛjums 23 priedes selekcijas eksperimentos.  
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3.2. ParastǕs egles selekcijas materiǕla kontrolǛtǕ krustoġana, krustojumu un 

brǭvapputes sǛklu ieguve  

 

PǕrskata periodǕ egle ziedǛja vairǕkkǕrt un klonu kontrolǛto krustoġanu bija iespǛjams 

veikt 2017., 2019. un 2020. gadǕ. VisbagǕtǭgǕkǕ egles vǭriġǵǕ ziedǛġana bija vǛrojama 2017. 

gadǕ, kad arǭ tika ievǕkti putekġǺi vairǕkǕs sǛklu ieguves plantǕcijǕs - ĂSuntaģiò, ĂLiepaò, 

ñLiuzaò un ñTadaineò. IegȊti 44 klonu putekġǺi (kopǕ 1852 ml), kas izmantoti kontrolǛtai 

krustoġanai, bet atlikumi novietoti ilgstoġai uzglabǕġanai Augu fizioloǥijas laboratorijas 

saldǛtavǕ. PutekġǺu kolekcija papildinǕta arǭ 2019. gadǕ ar 10 sǛklu plantǕcijas ñSventeò 

klonu un 2020. gadǕ ar 4 plantǕcijas ñTirzañ  klonu putekġǺiem (3.2.1. tab.).  

3.2.1. tabula 

Egles putekġǺu kolekcija 2017.- 2020. gadǕ 

ZiedǛġanas 

gads 

SǛklu 

plantǕcija 

PutekġǺu klonu 

skaits, gab 

IegȊti 

putekġǺi, ml 

2017. Liepa 6 177 

Tadaine 3 117 

Suntaģi 4 137 

Liuza 31 1421 

2019. Svente 10 294 

2020. Tirza 4 6 

KopǕ:  58 2152 

 

Egles kontrolǛtai krustoġanai izmantoti putekġǺi no iepriekġǛjo gadu kolekcijǕm un arǭ 

svaigie, konkrǛtajǕ ziedǛġanas gadǕ ievǕktie. Krustoġana tikusi veikta jaunajǕs sǛklu 

plantǕcijǕs ï ñLiuzaò, ñĠarloteò, ñTirzaò (ierǭkotas pǛc 2000. gada), kurǕs rametu augstums 

Ǹauj piekǸȊt sieviġǵajiem ziediem vainagǕ bez papildus aprǭkojuma (pacǛlǕja), un 1986. gadǕ 

ierǭkotajǕ spraudeǺstǕdu sǛklu plantǕcijǕ ñSventeò, kurǕ ir grieztas galotnes, egǸu zari sniedzǕs 

lǭdz zemei un bez pacǛlǕja iespǛjams aizsniegt sieviġǵos ziedus. TǕ kǕ egles sieviġǵo ziedu 

izolǕcijas laiks ir Ǹoti ierobeģots ï ziedu plaukġana pǛc to parǕdǭġanǕs, atkarǭbǕ no laika 

apstǕkǸiem, var noritǛt Ǹoti strauji (daģǕs stundǕs lǭdz pǕris dienǕm), tad lielǕ plantǕciju 

savstarpǛjǕ attǕluma un cilvǛkresursu ierobeģojuma (pavasara darbu sezona) dǛǸ, vienǕ 

ziedǛġanas gadǕ nav iespǛjams aptvert visas ziedoġǕs egles sǛklu plantǕcijas. 2017. gadǕ 

krustoġana veikta sǛklu plantǕcijǕ ñLiuzaò, izvǛlǛti 34 klonu mǕteskoki (19 RǛzeknes ǤRM 

un 15 Maltas ǤRM izcelsmes) un izveidotas 102 kombinǕcijas, izmantojot 25 klonu 

putekġǺus no 2014. un 2017. gada kolekcijǕm. Veiksmǭgas bija 90 kombinǕcijas, kurǕs iegȊti 

154,3 g sǛklu. 2019. gadǕ plantǕcijǕs ñSventeò un ñĠarloteò sieviġǵo ziedu izolǕcija, uzliekot 

attiecǭgi 33 un 50 izolǕcijas maisus, veikta identificǛto klonu rametiem. KrustoġanǕ izmantoti 

putekġǺi no 2014., 2017. un 2019. gada kolekcijǕm. No veiksmǭgajǕm krustojumu 

kombinǕcijǕm - ñSventeò -  31,òĠarloteò- 43, iegȊtas sǛklas - attiecǭgi 48,5 un 45,3 g. Egles 

ziedǛġanas intensitǕte 2020. gadǕ vǛrtǛjama, kǕ visai neliela. Pirmo reizi sǛklu plantǕcijǕ 

ñTirzaò ziedǛġanas apjoms, kaut arǭ neliels, deva iespǛju veikt kontrolǛto krustoġanu. No 

identificǛtiem rametiem ievǕkti 4 klonu putekġǺi, kas lǭdz ar 18 klonu putekġǺiem no 

iepriekġǛjo gadu kolekcijǕm (2014., 2017., 2019. g.), izmantoti krustojumu kombinǕciju 

veidoġanǕ. No 55 izveidotajǕm kombinǕcijǕm veiksmǭgas izrǕdǭjǕs 49, sǛklu ieguve no tǕm 

vǛl nav pabeigta. Egles kontrolǛtǕs krustoġanas rezultǕtu kopsavilkums par pǕrskata periodu - 

3.2.2. tabulǕ. Visos egles ziedǛġanas gados no 2016.-2020. gadam veikta arǭ brǭvapputes sǛklu 

ieguve no plantǕciju kloniem. Kopsavilkims 3.2.3. tabulǕ.  
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3.2.2. tabula 

Egles kontrolǛtǕ krustoġana 2017.-2020. gadǕ 

ZiedǛġanas 

gads 

SǛklu 

plantǕcija 

mǕteskoki

/kloni, gab 

PutekġǺi 

(kloni), gab 

Krustojumu 

kombinǕciju 

skaits, gab* 

IegȊtas 

sǛklas, g 

2017. Liuza 34/34 25 102 (90) 154,331 

2019. Svente 9/9 23 33 (31) 48,52 

Ġarlote 14/13 25 50 (43) 45,34 

2020. Tirza 18/13 22 55 (49) **  

*xx izveidoto kombinǕciju skaits; (xx) izdevuġos kombinǕciju skaits 

** sǛklu ieguve nav pabeigta 

 

 

3.2.3. tabula 

Egles brǭvapputes sǛklu ieguve 2017.-2020. gadǕ 

ZiedǛġanas 

gads 

SǛklu 

plantǕcija 

rameti/kloni, 

gab 

IegȊtas 

sǛklas, g 

2017. Ġarlote 47/32 317,88 

Remte 29/29 334,81 

Liuza 39/37 269,99 

KopǕ:  115/98  

2019. Tirza 11/11 59,04 

Liuza 14/14 55,41 

Svente 7/7 10,36 

Ġarlote 28/28 155,81 

KopǕ:  60/60  

2020. Tirza 11/7 **  

** sǛklu ieguve nav pabeigta 

KontrolǛtajǕ krustoġanǕ un brǭvapputǛ iegȊto egles sǛklu paraugi izmantoti stǕdu 

izaudzǛġanai 2018.; 2019.; 2020. gadǕ pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai un mǕtesaugu 

izaudzǛġanai egles veǥetatǭvajai pavairoġanai (spraudeǺu ieguvei apsakǺoġanas veikġanai). 

 

 

3.3. ParastǕs egles selekcijas materiǕla veǥetatǭvǕ pavairoġana ar spraudeǺiem  

 

KandidǕtu ar augstǕku aditǭvo ǥenǛtisko vǛrtǭbu atlase katram nǕkoġajam selekcijas 

ciklam notiek izvǛrtǛjot pǛcnǕcǛju pǕrbauģu rezultǕtus. BȊtiski ir saǭsinǕt laiku, kas 

nepiecieġams, lai kandidǕti sasniegtu noteiktu vecumu, kurǕ iespǛjama salǭdzinoġǕ 

izvǛrtǛġana. TǕdas iespǛjas dod daģǕdas veǥetatǭvǕs pavairoġanas metodes. Augu veǥetatǭvǕ 

pavairoġana ir augu pavairoġana izmantojot tǕ orgǕnus vai orgǕnu pǕrveidnes, kuras satur 

meristemǕtiskos audus. TǕdejǕdi vairojot augus, jaunais augs ir ǥenǛtiski identisks mǕtes 

augam.  

LVMI Silava egles veǥetatǭvǕ pavairoġana uzsǕkta 2013. gadǕ ar jauno sǛklu 

plantǕciju (ierǭkotas pǛc 2000. gada) klonu bez pǛcnǕcǛju pǕrbaudǛm spraudeǺu apsakǺoġanu. 

LaikǕ no 2013. - 2015. gadam sakǺoti 346 sǛklu plantǕcijǕs ñLiuzaò, ñVecumiò, ñTirzaò 

augoġi kloni: 107 kloni sakǺoti 1 reizi, 179 kloni 2 reizes, 56 kloni sakǺoti 3 reizes, 1 klons - 

ļetras reizes. No ġiem kloniem 19 kloni (5,5 %) vai nu nesakǺojǕs nemaz (vairǕkǕs 

sakǺoġanas reizǛs), vai neuzrǕdǭja apsakǺoġanos lielǕku kǕ 3 %. ZemǕ apsakǺoġanǕs spǛja 

izskaidrojama ar mǕtesaugu lielo vecumu (> 10 gadi), jo mǕtesaugu vecums > 6 gadiem 

spraudeǺu apsakǺoġanǕs spǛju strauji samazina, bet apsakǺojuġos augu dzǭvotspǛja kloniem 

nav stabila lǭdz aptuveni 4 gadu vecumam. VǛrojama arǭ lǛna augġanas gaita un 

plaǥiotropisms (zaram raksturǭga augġanas gaita). ApsakǺoto augu skaitam sarȊkot ar katru 

gadu, nǕkamǕs F2 paaudzes spraudeǺu (spraudeǺi no spraudeǺstǕdiem) ieguvei pǕrskata 

periodǕ (2020. gadǕ) izmantoti 63 klonu 1285 augi (3.3.1. tab.).  
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2016. gadǕ turpinǕta 2015. gadǕ apsakǺoto egles spraudeǺstǕdu (materiǕls iegȊts sǛklu 

plantǕcijǕs ñLiuzaò, ñVecumiò un ñTirzaò, un pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos Rembates pag. 

VecrumbǕs (Nr.748), Jelgavas MN (Nr.626,) un Kalsnavas MN (Nr.716; 694), un no astoǺu 

Zviedrijas izcelsmes klonu 5 gadǭgiem stǕdiem (pavairoti embriǥenǛzes ceǸǕ)) audzǛġana 

MPS stǕdaudzǛtavǕ JaunkalsnavǕ. 

 KopǛjais 2015. gadǕ apsakǺoġanai iesprausto spraudeǺu apjoms bija 39,2 tȊkstoġi. 

BȊtiski, ka sakǺu veidoġanǕs bija vǛrojama arǭ fizioloǥiski vecǕkajam ï no sǛklu plantǕcijǕm 

iegȊtajam materiǕlam, kas iepriekġǛjos gados bija Ǹoti vǕja. ApsakǺojuġies augi, saglabǕjot 

katra klona marǵǛjumu, ieskoloti uz lauka turpmǕkai audzǛġanai. AudzǛġanas mǛrǵis - 

mǕtesaugu juvenilizǛġana spraudeǺu ieguvei 2018. gadǕ. BȊtiski atġǵirǕs apsakǺoġanas 

rezultǕti fizioloǥiski jaunam un vecam spraudeǺu materiǕlam. Zviedrijas izcelsmes 

embriogǛnie kloni (visjuvenǭlǕkais materiǕls) ir ar visaugstǕko vidǛjo apsakǺoġanos (85 %), 

no sǛklu plantǕcijǕs ievǕktǕ spraudeǺu materiǕla visvǕjǕkie rezultǕti ir Tirzas plantǕcijas 

spraudeǺiem ï vidǛjǕ apsakǺoġanǕs 9 %, Vecumu plantǕcijai - 12 %, Liuzai nedaudz labǕki -

14 %. VǛrojamas Ǹoti lielas apsakǺoġanǕs atġǵirǭbas starp kloniem. No sǛklu plantǕcijǕs 

(ñVecumiò, ñLiuzaò, ñTirzaò) iegȊtajiem spraudeǺiem lielǕkais klonu skaits ir ar 

apsakǺoġanos lǭdz 10 % - attiecǭgi 42 no 112; 21 no 59; 24 no 47 kloniem. PǛcnǕcǛju 

pǕrbaudǛs iegȊtajam ï fizioloǥiski jaunǕkajam spraudeǺu materiǕlam, ir ievǛrojami augstǕki 

apsakǺoġanǕs rezultǕti: Rembates pag. - 98 no 116 kloniem apsakǺoġanǕs 61-100 %, 

Kalsnavas MN - 109 no 141 klona apsakǺoġanǕs 51-100 %; Jelgavas MN - 19 no 69 kloniem 

apsakǺoġanǕs 51-80 % (dati 1. gadǕ pǛc apsakǺoġanǕs). SpraudeǺu 2015. gada kolekcijas 

audzǛġanas rezultǕti pǕrskata periodǕ apkopoti 3.3.2. tabulǕ.  

2017. gadǕ turpinǕta iepriekġǛjo gadu kolekciju spraudeǺstǕdu audzǛġana spraudeǺu 

ieguvei.  

D grupas selekcijas materiǕla veǥetatǭvai pavairoġanai 2018. gadǕ sagatavoti un MPS 

kokaudzǛtavas spraudeǺu apsakǺoġanas siltumnǭcǕ iesprausti 14,7 tȊkst. parastǕs egles 

spraudeǺi. SpraudeǺu ieguvei izmantoti: veǥetatǭvai pavairoġanai rekomendǛto klonu 

potǛjumi Andumu sǛklu plantǕcijǕ un Strenļu kokaudzǛtravǕ; Sventes sǛklu plantǕcijas 

brǭvapputes pǛcnǕcǛji PodiǺu kokaudzǛtavǕ; Zviedrijas klonu komplekts veǥetatǭvai 

pavairoġanai Strenļu kokaudzǛtavǕ; apsakǺoto Liuzas, Vecumu un Tirzas sǛklu plantǕciju 

klonu un brǭvapputes ǥimeǺu pǛcnǕcǛju F1 paaudzes spraudeǺstǕdi MPS stǕdaudzǛtavǕ. 2018. 

gada kolekcijas audzǛġanas rezultǕti pǕrskata periodǕ apkopoti 3.3.3.tabulǕ. 

2019. gadǕ jaunu spraudeǺu apsakǺoġana netika veikta, saskaǺǕ ar darba uzdevumiem, 

turpinǕta klonǛto egles spraudeǺstǕdu audzǛġana nǕkamǕs ï F2 paaudzes spraudeǺu ieguvei. 

PapildinǕta mǕtesaugu kolekcija, iepodojot 2014. gada kontrolǛto krustojumu 57 ǥimeǺu 

sǛjeǺus nǕkamo gadu spraudeǺu kolekciju veidoġanai.  

 

  



 

 

 

3.3.1. tabula 

2013. un 2014. gada kolekciju egles spraudeǺstǕdu audzǛġana  

Sprau- 

deǺu 

ieguves 

plantǕcija p
a

a
u

d
z
e 

2013. gada kolekcija 2014. gada kolekcija 

Saglab. 

2018. g., 

gab 

% no 

iespraus-

tajiem 

IzaudzǛti 

mǕtesaugi 

spraudeǺu 

ieguvei 

2020. g.; 

gab/kloni 

p
a

a
u

d
z
e 

Iesprausti 

2020. g., 

gab/kloni 

Iesprausti 

2013. g., 

gab/kloni 

ApsakǺo-

juġies 

2014. g., 

gab/kloni 

Vid. 

apsakǺ. 

% 

Iesprausti 

2014. g., 

gab/kloni 

ApsakǺo-

juġies 

2015. g., 

gab/kloni 

Vid. 

apsakǺ. 

% 

Saglab. 

2017. g.; 

gab 

% no 

iespraus-

tajiem 

Liuza F1 11031/92 1198/62 12,8      491 4,5 280/55 F2 2215/49 

Liuza F1    21032/186 832/49 13,6 966 4,6 640 3,0 111/34 
 

F2 

 

1285/63 
Vecumi F1    12874/106 1711/95 14 612 4,8 468 3,6 79/28 

Tirza F1    3066/38 461/34 17,02 140 4,6 106 3,5 17/8 

 

3.3.2. tabula 

2015. gada kolekcijas egles spraudeǺstǕdu audzǛġana 

SpraudeǺu ieguves vieta 

s
p
r
a
u
d
e
Ǻ
u
 

p
a

a
u

d
z
e 

2015. gads 2016. gads 2017. gads 2018. gads 2019. gads 2020. gads 

Iesprausti 

spraudeǺi, 

gab/kloni 

apsak

Ǻoġ. 

% 

saglab. 

2016. g. 

rudenǭ, 

gab. 

% no 

iesprau

s-

tajiem 

saglab. 

2017. g. 

rudenǭ, 

gab/kloni 

 

% no 

iesprau

s-

tajiem 

kopǕ uz 

lauka 

2018. g. 

rudenǭ, 

gab. 

% no 

iesp 

raus-

tajiem 

IzaudzǛti 

mǕtesaugi 

2020. g. 

kolekc. 

spraude- 

Ǻiem 

s
p
r
a
u
d
e
Ǻ
u
 

p
a

a
u

d
z
e 

iesprausti 

2020. g.; 

gab/kloni 

s.pl. Vecumi F1 11224/112 12,4 994 8,9 633/86 5,6 264 2,4 79/33 F2 

610/36 s.pl. Liuza F1 5808/59 14,6 587 10,1 351/45 6,0 174 3,0 41/19 F2 

s.pl. Tirza F1 3456/47 9,0 255 7,4 154/32 4,5 89 2,6 30/9 F2 

Rembate, Nr. 748 F1 5040/116 77,3 3716 73,7 3446/115 68,4 3126 62 557/107 F2 6548/103 

Jelgavas MN, Nr. 626 F1 6738/69 36,7 1937 28,7 1630/63 24,2 1322 19,6 229/52 F2 2214/45 

Kalsnavas MN, Nr. 694, 716 F1 6696/141 63,9 4016 60,0 3562/138 53,2 3131 46,8 665/132 F2 7674/123 

Zviedrijas izc. embriog. kloni F1 323/8 85,1 192 59,4 169/8 52,3 169 52,3 33/8 F2 449/8 

KopǕ:  39285/552 34,4 11697  9945/487 25,3 8275  1634/360  29565/827 
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3.3.3. tabula 

2018. gada kolekcijas egles spraudeǺstǕdu audzǛġana 

SpraudeǺu ieguves vieta 

2018. gads audzǛti 2019. gadǕ audzǛti 2020. gadǕ 
IzaudzǛti 

stǕdi 

mǕtesaugiem 

2021. g., 

gab/kloni 

IzaudzǛti 

stǕdi 

pǛcnǕcǛju 

pǕrbaudǛm 

2021. g., 

gab 

S
p
r
a
u
d
e
Ǻ
u
 

p
a

a
u

d
z
e 

iesprausti 

spraudeǺi, 

gab/kloni 

iepodoti 

1 l podos 

2019. g. 

jȊnijǕ, 

gab/kloni 

apsak.  

% no 

iespraus-

tajiem 

spraud. 

augu 

skaits 

2020. g 

augustǕ, 

gab/kloni 

saglab. % 

no 

iespraus-

tajiem 

Klonu potǛjumi Andumu sǛklu pl. F1 1382/31 205/20 14,8 144/19 19,9 52/18 82 

Klonu potǛjumi LVM Strenļu kokaudz. F1 1000/9 298/9 29,8 109/9 13,2 36/8 39 

Zviedrijas klonu komplekts veǥ. 

pavairoġanai Strenļu kokaudzǛtavǕ  
F2 2200/10 1618/10 76,4 1564/10 76,5  1554 

Sventes sǛklu plantǕcijas brǭvapputes 

pǛcnǕcǛji ï sǛjeǺi PodiǺu kokaudzǛtavǕ 
F1 350/350 340/350 97,1 339/350 96,8  339 

SpraudeǺstǕdi MPS stǕdaudzǛtavǕ 

(2015. g. kolekcija) 
F2 9791/203 7769/195 79,19 7414/194 75,7 965/193 6420 

KopǕ:        8434 



17 
 

2020. gada pavasarǭ D grupas selekcijas materiǕla veǥetatǭvai pavairoġanai MPS 

kokaudzǛtavas spraudeǺu siltumnǭcǕ apsakǺoġanai iesprausti 29,5 tȊkst. parastǕs egles 

spraudeǺi. SpraudeǺi iegȊti: no F1 2015. gada kolekcijas kloniem ï 17,5 tȊkst.; no 2014. gada 

kontrolǛto krustojumu 57 ǥimenǛm ï 4,1 tȊkst. spraudeǺu; no 2013. gada F1 kolekcijas 

(Liuzas s.pl. kloni) ï 2,2 tȊkst. spraudeǺu; no 2014. gada F1 kolekcijas (Liuzas un Vecumu 

s.pl. kloni) ï 1,2 tȊkst. spraudeǺu; no veǥetatǭvai pavairoġanai atlasǭto klonu potǛjumiem ï 4,4 

tȊkst. spraudeǺu (3.3.4. tabula). ApsakǺoġanas sekmes varǛs novǛrtǛt 2021. gada pavasarǭ.  

TurpinǕta 2018. gadǕ apsakǺoto F1 un F2 spraudeǺstǕdu audzǛġana 1 l podos poligonǕ. Ap 

1000 augu no 9,5 tȊkstoġiem izaudzǛto spraudeǺstǕdu 2021. gada pavasarǭ paredzǛts iepodot 

5 l podos mǕtesaugu audzǛġanai, pǕrǛjos ~ 8 tȊkst. ï pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai. 

ǹemot vǛrǕ mǕtesaugu straujo fizioloǥisko novecoġanos, mǕtesaugu kolekcija 

nemitǭgi ir jǕatjauno. 2020. gadǕ jaunu mǕtesaugu audzǛġanai 5 l podos iepodoti 2017. gada 

84 kontrolǛto krustojumu ǥimeǺu pǛcnǕcǛji (2018. gada sǛjeǺi) un Sventes sǛklu plantǕcijas 

veǥetatǭvi pavairoto klonu 63 brǭvapputes ǥimeǺu pǛcnǕcǛji (2018. gada sǛjǛǺi), kopǕ 1465 

augi. Visu jauno mǕtesaugu kopsavilkums 3.3.5. tabulǕ. SpraudeǺu ieguve no tiem plǕnota 

2021. gada pavasarǭ. 

3.3.4. tabula 

2020. gada spraudeǺu kolekcija 

 

MǕtesaugu izcelsme 

SpraudeǺu 

paaudze 

Iesprausti 

2020.g., 

gab/kloni 

2014. gada kontrolǛto krustojumu ǥimenes (2017. g. sǛjeǺi) F1 4154/377 

Jelgavas MN, Nr.626 (2015. g. kolekcija) F2 2214/45 

Kalsnavas MN, Nr.694; 716 (2015. g. kolekcija) F2 7674/123 

Rembate, Nr.748 (2015. g. kolekcija) F2 6548/103 

SǛklu pl. Vecumi, Liuza, Tirza 2015. g. klonu kolekcija F2 610/36 

Zviedrijas izcelsmes embriogǛnie kloni (2015. g.) F2 449/8 

SǛklu pl. Liuza 2013. gada kolekcija F2 2215/49 

SǛklu pl. Vecumi, Liuza, Tirza 2014. gada kolekcija F2 1285/63 

Klonu potǛjumi LVM kokaudzǛtavǕ F1 4416/23 

KopǕ:  29565 

 

3.3.5. tabula 

IzaudzǛti mǕtesaugi 2021. gada spraudeǺu kolekcijai 

MǕtesaugu izcelsme mǕtesaugu 

sk., gab. 

klonu/ǥim. 

sk., gab 

2014. gada kontrolǛto krustojumu ǥimenes 377 56 

2017. gada kontrolǛto krustojumu un brǭvapputes ǥimenes 1465 148 

Jelgavas MN, Nr.626 (2015. g. kolekcija) 209 45 

Kalsnavas MN, Nr.694; 716 (2015. g. kolekcija) 637 123 

Rembate, Nr.748 (2015. g. kolekcija) 493 92 

SǛklu pl. Vecumi, Liuza, Tirza 2015. g. klonu kolekcija 74 18 

Zviedrijas izcelsmes embriogǛnie kloni (2015. g.) 33 8 

KopǕ: 3288 490 
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3.4. KǕrpainǕ bǛrza selekcijas materiǕla mikropavairoto un potǛto klonu ziedǛġanas 

veicinǕġana un kontrolǛtǕ krustoġana 

 

BǛrza kontrolǛtǕ krustoġana veikta 2018., 2019. un 2020. gadǕ klonu arhǭvǕ 2013.ï

2017. gadǕ potǛtiem un veǥetatǭvi (in vitro) pavairotiem, identificǛtiem klonu rametiem, 

izmantojot klonu arhǭvǕ ievǕktus un saldǛtavǕ uzglabǕtus, kǕ arǭ svaigi ievǕktus putekġǺus 

(3.4.1. un 3.4.2. tab.). Klonu arhǭvs katru gadu tiek papildinǕts ar jauniem in vitro pavairotiem 

kloniem, aizstǕjot vairs neraģojoġos klonu potǛjumus. Ġobrǭd arhǭvǕ ir 155 klonu 528 koki. 

2018. gadǕ ziedoġo koku (20 kloni) vainagos izveidotas 74 krustojumu kombinǕcijas. IegȊtas 

sǛklas no 47 veiksmǭgǕm krustojumu kombinǕcijǕm, 10 kombinǕcijas neizdevǕs lietus un vǛja 

bojǕtu izolǕcijas maisu dǛǸ, bet 17 kombinǕcijǕs apputeksnǛġana bija neveiksmǭga. 2019. gadǕ 

ziedǛja 8 kloni, tika izveidotas 29 krustojumu kombinǕcijas, izmantojot 2018. gada kolekcijas 

un 2019. gadǕ ievǕktos putekġǺus. SǛklas izdevǕs iegȊt no 10 kombinǕcijǕm. 2020. gadǕ jau 

ziedǛja 19 kloni, izveidotas 87 krustojumu kombinǕcijas, sǛklas iegȊtas no 60 kombinǕcijǕm.  

3.4.1. tabula 

BǛrza klonu arhǭvǕ ievǕktie putekġǺi 2018.-2020. gadǕ 

Raģas gads plantǕcija PutekġǺu rametu/klonu 

skaits, gab 

2018. klonu arhǭvs 21/21 

2019. klonu arhǭvs 20/13 

2020. klonu arhǭvs 21/14 

 

3.4.2. tabula 

BǛrza kontrolǛtǕ krustoġana 2018.-2020. gadǕ 

Raģas gads plantǕcija MǕteskoki/kloni, 

gab 

PutekġǺi 

(kloni), gab 

KombinǕciju 

skaits, gab * 

IegȊtas 

sǛklas, g 

2018. klonu arhǭvs 21/20 21 74 (47) 43,11 

2019. klonu arhǭvs 8/8 18 29 (10) 3,14 

2020. klonu arhǭvs 21/17 34 87 (60) 31,091 

KopǕ:     77,34 

*xx izveidoto kombinǕciju skaits; (xx) veiksmǭgo kombinǕciju skaits 

 

Katru gadu no visiem ziedoġajiem kloniem arhǭvǕ ievǕktas arǭ brǭvapputes sǛklas 

(3.3.3. tab.).  

3.3.3. tabula 

BǛrza brǭvapputes sǛklu ieguve 2018.-2020. gadǕ 

Raģas 

gads 

plantǕcija Raģojoġi 

rameti/kloni, gab 

IegȊtas 

sǛklas, g 

2018. klonu arhǭvs 48/41 246,77 

2019. klonu arhǭvs 48/27 208,76 

2020. klonu arhǭvs 80/31 535,5 

KopǕ:   991,03 

 

IegȊtǕs bǛrza kontrolǛto krustojumu un brǭvapputes sǛklas izmantotas stǕdu 

izaudzǛġanai 2020. gadǕ pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai. 
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3.5. KǕrpainǕ bǛrza selekcijas materiǕla klonu mikropavairoġana un stǕdu audzǛġana 

pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai 

3.5.1. KǕrpainǕ bǛrza selekcijas materiǕla in vitro kolekcija 

 

KǕrpainǕ bǛrza selekcijas materiǕla in vitro kolekcijǕ paġreiz atrodas 145 bǛrzu 

genotipi. Kolekcijas materiǕls tiek uzturǛts mǛǥenǛs audzǛġanas kamerǕs +25 
o
C temperatȊrǕ 

un ik pǛc 4-5 nedǛǸǕm pǕrlikts jaunǕ barotnǛ. Lai samazinǕtu pǕrlikġanas bieģumu un 

samazinǕtu iztǛrǛtos resursus kolekcijas uzturǛġanai, veikts eksperiments par bǛrzu in vitro 

kultȊras uzturǛġanas iespǛjǕm pazeminǕtǕ temperatȊrǕ.  

 AukstumkamerǕ +4,5 
o
C temperatȊrǕ tika ievietotas 162 mǛǥenes ar bǛrzu 

mikrodzinumiem. Augi iestǕdǭti WPM barotnǛ ar 0,2 mg/l zeatǭna un 20 g/l cukura. PǛc 3, 5, 

6, 7, 10 un 18 mǛneġiem tika izǺemtas 27 mǛǥenes ar augiem, tie pǕrlikti jaunǕ barotnǛ un 

uzskaitǭti dzinumi, kas pilnǭbǕ atjaunoja augġanu un attǭstǭbu (3.5.1. tab.).  

3.5.1. tabula 

Izdzǭvojuġo in vitro bǛrzu skaits pǛc uzglabǕġanas aukstumkamerǕ +4,5 
o
C temperatȊrǕ 

GlabǕġanas ilgums 

(mǛneġi) 

Izdzǭvojuġo augu daudzums 

(%) 

3 100 

5 78,4 

6 79,2 

7 87,5 

10 77,8 

18 55,6 

 

PǛc pǕrvietoġanas atpakaǸ audzǛġanas telpǕ +25 
o
C temperatȊrǕ, augġana ǭsǕ laikǕ 

atjaunojas, strauji veidojas jauni dzinumi. PǛc iegȊtajiem rezultǕtiem redzams, ka pilnǭgi visi 

augi bija izdzǭvojuġi un turpinǕja augġanu trǭs mǛneġus, audzǛjot pazeminǕtas temperatȊras 

apstǕkǸos. Turpinot uzglabǕġanu nǕkamos 5 lǭdz 10 mǛneġus, neliela daǸa augu gǕja bojǕ, 

tomǛr 77,8 lǭdz 87,5 % augu bija labǕ fizioloǥiskajǕ stǕvoklǭ. PǛc 18 mǛneġu augu turǛġanas + 

4,5
 o
C temperatȊrǕ, izdzǭvojuġi bija tikai 55,6 % augu. TǕtad bǛrzu kolekciju bez pǕrlikġanas 

jaunǕ barotnǛ pazeminǕtǕ temperatȊrǕ varǛtu glabǕt apmǛram vienu gadu. 

 

 

3.5.2. BǛrzu mikrospraudeǺu apsakǺoġana ex vitro 

 

BǛrzu mikrospraudeǺu apsakǺoġanai tika izmantoti ļetri firmas Kekkila kȊdras 

substrǕti DSM 05, OPM 525, OPM 540 un OPM 015. Visiem substrǕtiem pamatǕ bija brȊnǕ 

purva kȊdra ar pH 5,9, bet atġǵǭrǕs pievienotais minerǕlvielu daudzums, kȊdras daǸiǺu 

lielums, sausnas blǭvums un elektrovadǭtspǛja EC. Lai noskaidrotu piemǛrotǕko kȊdras 

substrǕtu bǛrzu mikrospraudeǺu apsakǺoġanai, tika veikts izmǛǥinǕjums ar trǭs klonu bǛrza 

spraudeǺiem, kas pavairoti augu audu kultȊrǕs, 589-936, 54-616-783, 55-110. ApmǛram 1 cm 

gari mikrospraudeǺi tika iestǕdǭti ļetros substrǕtu variantos un audzǛti 1 mǛnesi. Tad tika 

uzskaitǭts apsakǺojuġos augu skaits un izmǛrǭts stumbra garums. IegȊtie mǛrǭjumi rǕda, ka 

vislabǕkos apsakǺoġanǕs rezultǕtus 88,1 % uzrǕdǭja augi, kas audzǛti substrǕtǕ DSM 05 

(3.5.2. tab.). Ġim substrǕtam ir vismazǕkǕ minerǕlvielu koncentrǕcija un elektrovadǭtspǛja, kǕ 

arǭ smalka struktȊra. Taļu augu garums ġajǕ substrǕtǕ bija vismazǕkais ï tikai 1,75 cm. Divas 

reizes garǕki bija augi, kas auguġi substrǕtos OPM 525 un OPM 540. Tajos minerǕlvielu 

koncentrǕcija un kopǛjais sǕǸu daudzums bija augstǕks, kǕ arǭ kȊdras daǸiǺu lielums bija 

lielǕks nekǕ DSM 05. Lai arǭ apsakǺojuġos augu skaits bija nedaudz mazǕks, tomǛr tas tǕpat 

bija pietiekoġi augsts ï 74,9 un 78,4 % (3.5.2. tab.). SubstrǕts OPM 540 saturǛja Ǹoti lielas 

kȊdras daǸiǺas, kas apgrȊtinǕja mikrodzinumu stǕdǭġanu, tǕpǛc vispiemǛrotǕkais substrǕts in 

vitro bǛrzu apsakǺoġanai ir OPM 525 ar augstu minerǕlvielu saturu un vidǛju rupjuma pakǕpi.  
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3.5.2. tabula.   

BǛrzu mikrospraudeǺu apsakǺoġanǕs un augġana pǛc 30 dienu audzǛġanas daģǕdos kȊdras 

substrǕtos. 

KȊdras veids ApsakǺoġanǕs (%) Stumbra garums (cm) 

DSM 05 88,1 1,75 

OPM 015 78,4 2,84 

OPM 540 74,9 3,23 

OPM 525 78,4 3,91 

 

Augu audu kultȊrǕs audzǛtu bǛrzu apsakǺoġanos ietekmǛ arǭ tas, kǕ mikrodzinumi tiek 

apstrǕdǕti pirms stǕdǭġanas substrǕtǕ. Parasti tiek izmantoti auksǭnu saturoġi ġǵǭdumi vai 

pulveri, kǕ arǭ daģǕdi bioloǥiskas izcelsmes augu augġanas veicinǕtǕji. Ġoreiz tika izmǛǥinǕta 

augu apstrǕde pirms stǕdǭġanas, stundu mǛrcǛjot indolilsviestskǕbes (ISS) ġǵǭdumǕ, 

koncentrǕcijǕ 0,1, 0,5, 1,0, 5,0, 10,0 mg/l, giberelskǕbǛ 1,0 mg/l, komerciǕlǕ preparǕtǕ 

Kelpak, kas iegȊts no jȊraszǕlǛm un satur auksǭnus, un citokinǭnus, un Ȋdenǭ, ko izmantoja kǕ 

kontroli.  Visi apstrǕdes varianti uzrǕdǭja pozitǭvu efektu uz bǛrzu mikrodzinumu 

apsakǺoġanos, salǭdzinot ar kontroli (3.5.3. tab.). VislabǕk apsakǺojǕs augi, kas apstrǕdǕti ar 

ISS augstǕkajǕs koncentrǕcijǕs 5,0 un 10,0 mg/l un giberelskǕbi. Arǭ apstrǕde ar bioloǥisko 

preparǕtu Kelpak bija pietiekoġi efektǭva un varǛtu tikt izmantota apsakǺoġanǕs veicinǕġanai. 

 

3.5.3. tabula.  

ApsakǺojuġos bǛrzu mikrospraudeǺu skaits atkarǭbǕ no apstrǕdes varianta pirms stǕdǭġanas 

ApstrǕdes variants ApsakǺojuġos augu skaits (%) 

ISS 0,1 70,0 

ISS 0,5 85,0 

ISS 1,0 76,0 

ISS 5,0 98,8 

ISS 10,0 94,8 

GA 1,0 97,9 

Kelpak 82,6 

H20 68.8 

 

AudzǛjot augus in vitro apstǕkǸos mǕkslǭgǕ barotnǛ, tai tiek pievienotas gan 

minerǕlvielas, gan augġanas hormoni. PǛc izǺemġanas no ġǭs barotnes, auga augġanu un 

attǭstǭbu turpina ietekmǛt barotnǛ bijuġǕs vielas, seviġǵi augġanas regulatori. BǛrzu 

mikropavairoġanai tiek izmantots citokinǭns zeatǭns, kas bremzǛ sakǺu attǭstǭbu. Parasti pirms 

izstǕdǭġanas ex vitro ǭpaġa apsakǺoġanǕs barotne bǛrziem netiek gatavota. Lai noskaidrotu vai 

pǛdǛjǕ barotne pirms stǕdǭġanǕs kȊdrǕ ietekmǛ sakǺu veidoġanos, salǭdzinǕta bǛrzu 

mikrospraudeǺu apsakǺoġanǕs pǛc audzǛġanas trǭs daģǕdǕs barotnǛs ï ar zeatǭnu koncentrǕcijǕ 

0,1 un 0,2 mg/l, un bezhormonu barotnǛ.  

LabǕkie rezultǕti iegȊti ar augiem, kas auguġi uz bezhormonu un zeatǭnu 0,1 mg/l 

saturoġas barotnes, bet sliktǕk apsakǺojǕs spraudeǺi, kas audzǛti uz barotnes ar augstǕku 

zeatǭna koncentrǕciju (3.5.4. tab.). Tas pierǕda to, ka ir svarǭga pǛdǛjǕ kultivǛġanas barotne un 

tajǕ bȊtu jǕbȊt iespǛjami mazǕkai citokinǭnu koncentrǕcijai. 

3.5.4. tabula.  

ApsakǺojuġos bǛrzu mikrospraudeǺu skaits atkarǭbǕ no barotnes, kas izmantota pirms 

apsakǺoġanas 

Barotne pirms apsakǺoġanas ApsakǺojuġos augu skaits (%) 

Zeatǭns 0,1 mg/l 97.7 

Zeatǭns 0,2 mg/l 82.2 

Bezhormonu barotne 95.8 

 

TǕtad augu audu kultȊrǕs audzǛtu bǛrzu mikrodzinumu apsakǺoġanai vispiemǛrotǕkǕ 

ir Kekkila kȊdra OPM 525 ar augstu minerǕlvielu saturu un vidǛju rupjuma pakǕpi. LabǕk 

apsakǺojǕs mikrospraudeǺi, kas pirms stǕdǭġanas vienu stundu mǛrcǛti indolilsviestskǕbes 

ġǵǭdumǕ 5,0 vai 10,0 mg/l vai giberelskǕbes ġǵǭdumǕ 1,0 mg/l.  PǛdǛjǕ in vitro kultivǛġanas 
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barotne ietekmǛ bǛrzu tǕlǕku augġanu un attǭstǭbu, tǕpǛc tai nevajadzǛtu saturǛt augstu 

citokinǭnu koncentrǕciju un vispiemǛrotǕkǕ bȊtu bezhormonu barotne. 

3.5.5. tabula.   

No augu audu kultȊrǕm izstǕdǭto bǛrzu stǕdu skaits piecos gados. 

Gads IzstǕdǭto klonu skaits IestǕdǭti ApsakǺojuġies ApsakǺojuġies (%) 

2016. 71 13000 8311 63,9 

2017. 88 22976 14536 63,3 

2018. 54 10588 5604 52,9 

2019. 55 20057 16712 83,3 

2020. 41 10987 8185 74,5 

     

Piecu gadu laikǕ klonu pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai augu audu kultȊrǕs izaudzǛti 

77608 bǛrzu mikrospraudeǺi. No tiem apsakǺojuġies 53348 stǕdi (3.5.5. tab.). Augu 

apsakǺoġanos un aklimatizǕciju ietekmǛ vairǕki faktori ï kȊdras kvalitǕte, audzǛġanas apstǕkǸi 

(gaisma, temperatȊra, mitrums) un kaitǛkǸi. BǛrzu apsakǺoġanos uzlaboja mikroorganismus 

saturoġa lǭdzekǸa ï Bacilona un augu augġanas veicinǕtǕju ï Kelpak izmantoġana, kas 

stimulǛja augu sakǺu veidoġanos, kǕ arǭ samazinǕja sȊnu un aǸǥu augġanu. Viens no 

faktoriem, kas samazinǕja apsakǺoto augu skaitu, bija trȊdodiǺa kǕpuri, kas bojǕ auga jaunǕs 

saknes un lapas. To ierobeģoġanai tika izmantoti dzeltenie lǭmes vairogi, kǕ arǭ plǛsǛjǛrces 

(Hypoaspis miles). Papildus tika veikta regulǕra kȊdras irdinǕġana, kas novǛrġ pǕrlieku liela 

mitruma uzkrǕġanos kȊdras virskǕrtǕ, kas veicina trȊdodiǺa kǕpuru attǭstǭbu.  

 

 

3.6. ParastǕs egles, parastǕs priedes un kǕrpainǕ bǛrza stǕdu izaudzǛġana un 

pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumu ierǭkoġana no 2016.-2020. gadam  

 

ZinǕtniskǕs izpǛtes meģu Auces, Jelgavas, Meģoles un Kalsnavas meģu novados laikǕ 

no 2016.-2020. gadam ierǭkoti: kǕrpainǕ bǛrza brǭvapputes ǥimeǺu, kontrolǛto krustojumu un 

in vitro pavairotu klonu pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumi 62,699 ha platǭbǕ,   egles brǭvapputes 

un kontrolǛto krustojumu ǥimeǺu pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumi 84,97 ha platǭbǕ un priedes 

brǭvapputes ǥimeǺu pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumi 138,353 ha platǭbǕ. KopǛjǕ ierǭkoto 

pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumu platǭba ir 286,022 ha (3.6.1. tab.). Veikta stǕdǭjumu 

inventarizǕcija, parcelu un stǕdvietu marǵǛġana, shǛmu pǕrbaude, precizǛġana un datorizǛta 

apstrǕde. StǕdǭjumi reǥistrǛti LVMI ĂSilavaò Ilglaicǭgo izmǛǥinǕjumu reǥistrǕ. StǕdǕmais 

materiǕls pǛcnǕcǛju pǕrbaģu ierǭkoġanai izaudzǛts ZinǕtnisko meģu stǕdaudzǛtavǕ 

JaunkalsnavǕ. SǛklu un stǕdmateriǕla marǵǛġanai noliktavǕ un kokaudzǛtavǕ ieviestas 

svǭtrkodu etiǵetes, kas, arvien pieaugot stǕdu apjomam, atvieglo to uzskaiti stǕdaudzǛtavǕ un 

identificǛġanu stǕdǭjumos. Kopsavilkums par stǕdu izaudzǛġanu pǕrskata periodǕ ï 3.6.2.-

3.6.5. tabulǕs. 

 



 

 

3.6.1. tabula 

PǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġana laikǕ no 2016.-2020. gadam 

periods suga Meģu 

novads 

Platǭba, ha Varianti Ierǭkoto stǕdǭjumu numuri 

kloni ǥimenes krustojumi 

 

2016-

2020 

 

 

bǛrzs 

Auces 9,975 x x  928;1374;1375;1376;1437;1438 

Jelgavas 23,674 x x  931;932;933;934;967;978;962;963;1409;1410;1411;1412;1434;1435;1436 

Kalsnavas 16,46 x x  929;930;974;975;964;965;1386;1387;1388;1389;1439;1440;1441;1442 

Meģoles 12,2 x x  1382;1383;1432;1433 

ĠǵǛdes 0,39 x   1378 

KopǕ:   62,699 149 110   

 

2019-

2020 

 

 

egle 

Auces 9,65  x x 1430;1431 

Jelgavas 26,69  x x 1397;1398;1399;1400;1401;1402;1422;1423;1424;1425;1426 

Kalsnavas 24,87  x x 1390;1391;1392;1393;1427;1428;1429 

Meģoles 19,68  x x 1384;1385;1413;1414;1415;1416;1417;1418;1419;1420;1421 

ĠǵǛdes 4,08  x  1377 

KopǕ:    84,97  342 145  

 

2016-

2019 

 

priede 

Jelgavas 48,543  x  966;1403;1404;1405;1406;1407;1408 

Kalsnavas 66,1  x  968;969;970;971;972;973;976;1394;1395;1396;1443 

ĠǵǛdes 23,71  x  1379;1380;1381 

KopǕ:    138,353  417   

Pavisam kopǕ:  286,022     
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3.6.2. tabula 

Priedes stǕdu izaudzǛġana pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai 

MRM izcelsme 2016.g. 2018.g. 2019.-2020. g. 2020. g. KopǕ izaudzǛti 

stǕdi 2016.-

2020. gadǕ 
variantu 

skaits 

stǕdi, gab variantu 

skaits 

stǕdi, gab variantu 

skaits 

stǕdi, gab variantu 

skaits 

stǕdi, gab 

s.pl. ñSventeò 41 29036 34 18479 77 38860 18 12310 98685 

s.pl. ñSilvaò 74 53345 71 58691 134 88580 72 73706 274322 

s.pl. ñSǕvienaò 10 5789 32 24207     29996 

s.pl. ñNorupesò 59 47192 1 720 1 214   48126 

s.pl. ñMisaò 42 32429 9 4849     37278 

s.pl. ñKurmaleò jaun.d. 4 3068       3068 

s.pl. ñBrenguǸiò 23 14406 60 47902 17 9817 58 52821 124946 

meģaudģu vid.p.     4 2981   2981 

klonu kontr. krustojumi       75 16902 16902 

KopǕ:  253 185265 207 154848 233 140452 148 138837 636304 
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3.6.3. tabula 

Egles stǕdu izaudzǛġana pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai 

 

MRM izcelsme 

2017.-2018. g. 2018.-2020. g. 2019.-2020. g. 2020. g. KopǕ 

izaudzǛti 

stǕdi 2017.-

2020. 

brǭvapp. 

ǥim., gab 

stǕdi, 

gab 

kontr. 

krust., 

gab 

stǕdi, 

gab 

brǭvapp. 

ǥim., gab 

stǕdi, 

gab 

kontr. 

krust., 

gab 

stǕdi, 

gab 

brǭvapp. 

ǥim., gab 

stǕdi, 

gab 

brǭvapp. 

ǥim., gab 

stǕdi, 

gab 

kontr. 

krust., 

gab 

stǕdi, 

gab 

s.pl. ñKatvariò 8 2360         

5 949 

  3309 

 

s.pl. ñLiepaò 29 6388 14 133       4 901   7422 

s.pl. ñLiuzaò 4 475 23 367 39 15583 85 13528   46 15414 3 66 45433 

s.pl. òRemteò 20 8716 23 2052 29 11345     37 16568 1 454 39135 

s.pl. ñStradiò 19 6183         4 1352   7535 

s.pl. ñSuntaģiò 86 35914         23 7901   43815 

s.pl. ñTirzaò 10 1096         11 5199   6295 

s.pl. ñVecumiò 11 1148             1148 

s.pl. ñĠarloteò     32 11334     52 22907 39 5042 39283 

s.pl. ñSventeò     63 21165   70 13969 17 5232 27 5554 45920 

Liepnas ǤRM         11 5249     10498 

plantǕciju mix         1 410     820 

NorvǛǥija         6 3082     3082 

Igaunija         2 1041     1041 

Zviedrija         8 4682     4682 

Baltkrievija         4 1062     1062 

meģaudģu vid.p.         13 2591     2591 

plantǕciju vid. p.         15 3671     3671 

 199 67939 60 2552 163 59427 85 13528 118 35757 199 76423 70 11116 266742 
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3.6.4. tabula 

BǛrza stǕdu izaudzǛġana pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai 

 

MRM izcelsme 

2017.-2018. g. 2019.-2020. g. 2020. g. KopǕ izaudzǛti 

stǕdi 2017.-

2020. g. 
brǭvapp. 

ǥim., gab 

kontr. 

krust., gab 

stǕdi, 

gab 

brǭvapp. 

ǥim., gab 

stǕdi, 

gab 

brǭvapp. 

ǥim., gab 

stǕdi, 

gab 

kontr. 

krust., gab 

stǕdi, 

gab 

s.pl.òKalsnava-1ò; ñKalsnava-2ò  36 14173 48 1473     15646 

s.pl. ñKalsnava-1ò vid.p. 1  585       585 

Rembate 32  18208       18208 

Limbaģi meģaudze 29  16213       16213 

daģǕdas izc. 12  6339       6339 

s.pl. ñKalsnava-4Rò      24 19243   19243 

s.pl. ñKalsnava-5Aò      35 27236   27236 

klonu arhǭvs      70 41092 47 26510 67602 

Zviedrija        22 1605 1605 

kopǕ 74 36 55518 48 1473 129 87571 69 28115 172677 

 

 

3.6.5. tabula 

BǛrza in vitro pavairotu stǕdu izaudzǛġana pǛcnǕcǛju pǕrbauģu ierǭkoġanai 

Gads Klonu skaits, gab IzaudzǛti stǕdi, gab 

2016. 70 9325 

2017. 93 11866 

2018. 52 4629 

2019. 58 16667 

2020. 37 7630 

KopǕ:  50117 
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4. Klonu komplektu raksturoġana sǛklu plantǕciju atestǕcijai 

 

SaskaǺǕ ar darba uzdevumiem piecu gadu periodǕ sagatavoti 12 sǛklu plantǕciju klonu 

komplektu raksturojumi plantǕciju atestǕcijai un reǥistrǕcijai Meģa reproduktǭvǕ materiǕla 

ieguves avotu reǥistrǕ. Klonu raksturoġanai un identificǛġanai ar molekulǕrǕs pasportizǕcijas 

metodi, ievǕkti klonu rametu paraugi (skujas vai lapas). Metodes apraksts, DNS izdalǭġanas 

protokols, genotipǛġanas gaita un pielietotie mikrosatelǭtu kodola DNS praimeri uzskaitǭti 

attiecǭgǕ gada darbu pǕrskatǕ. MolekulǕrǕs pasportizǕcijas metode nodroġina ġajǕs plantǕcijǕs 

iegȊtǕ meģa reproduktǭvǕ materiǕla identifikǕciju jebkurǕ tǕ raģoġanas, tirdzniecǭbas vai 

izmantoġanas stadijǕ. Kopsavilkums par  atestǕcijai sagatavotajiem MRM avotiem ï 4.1. 

tabulǕ. PǛc klonu identificǛġanas un klonu pases sastǕdǭġanas, aktualizǛtas un precizǛtas 

plantǕciju klonu izvietojuma shǛmas un nosȊtǭtas sǛklkopǭbas speciǕlistiem darbam. 

4.1. tabula 

Klonu komplektu raksturoġana sǛklu plantǕciju sagatavoġanai atestǕcijai 

Gads suga MRM avots ievǕkti 

paraugi 

augoġu klonu 

skaits 

IdentificǛto 

klonu skaits 

2017. E s.pl. ñĠarlote 1ò 549 82 80 

 s.pl. ñĠarlote 2ò 87 87 

 E s.pl. ñTirzaò 311 106 102 

 Le s.pl. ñVecumiò 94 31 31 

 B klonu komplekti: 

ñKalsnava-3ò; 

ñKalsnava-4ò; 

ñKalsnava-5ò 

186 186 186 

2018. Oz s.pl. ñCǭravaò 216 39 30 

 Oz s.pl. ñJaunjelgavaò 316 90 80 

 M s.pl. ñVecumiò 386 103 97 

2019. P s.pl. ñKurmaleò jaun.d. 117 31 31 

 E s.pl. ñSkutuǸiò 202 79 65 

2020. E s.pl. ñSkutuǸiò 178 73 

 B s.pl. ñKalsnava-4ò; 

ñKalsnava-5ò 

151 61 60 

KopǕ:   2706   

 

 

 

 

  



27 

 

5. Selekcijas darba popularizǛġana - publicǛti selekcijas pǛtǭjumu rezultǕti 

5.1. Praktiskais ieguvums no meģa selekcijas 

5.1.1. Selekcijas rezultǕts pirmǕs retinǕġanas vecumǕ 

 

Meģa selekcija dod iespǛju palielinǕt zemes izmantoġanas efektivitǕti ï selekcionǛta 

materiǕla izmantoġana, nodroġinot koku Ǖtraudzǭbu, dod iespǛju saǭsinǕt stǕdǭjuma rotǕcijas 

periodu, tǕdǛjǕdi samazinot laiku, kurǕ stǕdǭjums pakǸauts riska faktoru ietekmei, kǕ arǭ 

sniedzot iespǛju ǭpaġniekam izvǛlǛties cirġanai piemǛrotǕko laiku kokmateriǕlu tirgus 

svǕrstǭbu apstǕkǸos. TomǛr selekcionǛta stǕdmateriǕla izmantoġana ir salǭdzinoġi dǕrga, tǕpǛc 

svarǭgi, lai zemes ǭpaġniekam bȊtu informǕcija par potenciǕlo ienǕkumu palielinǕġanas 

iespǛjǕm, pielietojot selekcionǛtu stǕdmateriǕlu. Lǭdz ġim selekcijas rezultǕtu un potenciǕlo 

ieguvumu vǛrtǛġana pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos galvenokǕrt veikta kokiem salǭdzinoġi 

agrǭnǕ vecumǕ. IespǛjamǕ vecǕku stǕdǭjumu analǭze, it ǭpaġi ï pirmajǕ komerciǕlajǕ kopġanas 

cirtǛ reǕli iegȊstamo koksnes sortimentu novǛrtǛjums, ir nozǭmǭga informǕcija teorǛtiskǕ un 

praktiskǕ selekcijas darba rezultǕta salǭdzinǕġanai. Viena no izplatǭtǕkajǕm koku sugǕm, ko 

izmanto ne vien meģa atjaunoġanǕ, bet arǭ neapsaimniekotu lauksaimniecǭbas zemju 

apmeģoġanǕ, ir kǕrpainais bǛrzs (Betula pendula Roth). PǛtǭjuma mǛrǵis bija noskaidrot 

ekonomisko ieguvumu no pirmǕs komerciǕlǕs retinǕġanas selekcionǛta bǛrza stǕdǭjumǕ 14 

gadu vecumǕ. 

BǛrza selekcijas izmǛǥinǕjuma stǕdǭjums ierǭkots 1999. gadǕ bijuġajǕ 

lauksaimniecǭbas zemǛ, un tajǕ iekǸautas 524 pluskoku brǭvapputes ǥimenes. IzvǛlǛtie 

pluskoki pǕrstǕv visu Latvijas teritoriju (55Á40ǋï58Á05ǋN, 20Á58ǋï28Á14ǋE). StǕdǭjumǕ 

izmantoti viengadǭgi ietvarstǕdi, sǕkotnǛjais biezums 2500 koki ha
-1

 (2 x 2 m). Katra ǥimene 

pǕrstǕvǛta vienǕ lǭdz piecos atkǕrtojumos (32 koku blokos). Koku augstums un caurmǛrs 1,3 

m augstumǕ tika mǛrǭts visiem dzǭvajiem kokiem pirms retinǕġanas; pǛc kopġanas tika 

reǥistrǛti izcirstie koki. KopumǕ pirms retinǕġanas saglabǕġanǕs stǕdǭjumǕ bija vidǛji 84 %. 

Lai samazinǕtu iespǛjamǭbu, ka atstǕjamie koki tiek mehǕniski bojǕti retinǕġanas laikǕ, 

retinǕġana veikta ar motorzǕǥi. 

IenǕkumi no pirmǕs komerciǕlǕs retinǕġanas bija 1275Ñ29 EUR ha
-1

 salǭdzinoġi zemas 

tirgus cenas gadǭjumǕ (2014. gadǕ), un 1863Ñ33 EUR ha
-1

 salǭdzinoġi augstas tirgus cenas 

gadǭjumǕ (2018. gadǕ). Neto koksnes vǛrtǭba 10 % labǕk augoġo (atlase pǛc caurmǛra) 

ǥimeǺu pǛcnǕcǛjiem  bija 616Ñ39 EUR ha
-1

 (2014. g.) un 1424Ñ86 EUR ha
-1

 (2018. g.), bet 

10 % sliktǕk augoġo ǥimeǺu pǛcnǕcǛjiem ï 230Ñ20 EUR ha
-1

 (2014. g.) un 590Ñ48 EUR ha
-1
 

(2018. g.). TǕdǛjǕdi, atlasot 10 % labǕkǕs ǥimenes, atkarǭbǕ no izvǛlǛtǕ selekcijas kritǛrija var 

iegȊt par 27-60 % lielǕku neto koksnes vǛrtǭbu (5.1.1.att.).  

LabǕk augoġajǕm ǥimenǛm tagadnes vǛrtǭba pie 3 % diskonta likmes bija no 370 lǭdz 

741 EUR ha
-1

. TurklǕt ġǭm ǥimenǛm tagadnes vǛrtǭba 3 % diskonta likmes un augstas tirgus 

cenas gadǭjumǕ bija par 50 % augstǕka nekǕ vidǛji visǕ selekcijas stǕdǭjumǕ, bet zemas tirgus 

cenas gadǭjumǕ ï par 35 % augstǕka. Ieguldǭjuma rentabilitǕte (IRR) 10 % labǕk augoġajǕm 

ǥimenǛm bija no 8,3 % lǭdz 9,4 % gan zemu, gan augstu kokmateriǕlu tirgus cenu gadǭjumǕ, 

savukǕrt 10 % sliktǕk augoġajǕm ǥimenǛm ï no 2,9 % lǭdz 4,5 %. 

Selekcijas rezultǕts pirmǕs krǕjas kopġanas vecumǕ novǛrtǛts arǭ parastajai priedei 

(Pinus sylvestris L.), kas ir ǭpaġi nozǭmǭgi, jo priedi LatvijǕ pǕrsvarǕ atjauno stǕdot, un sǛklas 

stǕdu audzǛġanai iegȊst tikai sǛklu plantǕcijǕs. Selekcijas stǕdǭjumos pieejamo jaunǕko datu 

novǛrtǛġana ir svarǭga efektǭvai selekcijas darba rezultǕta pǕrnesei praksǛ, turpinot 

vispiemǛrotǕko priedes genotipu izvǛli sǛklu plantǕcijǕm. PǛtǭjuma mǛrǵis bija novǛrtǛt meģa 

tipa un iedzimtǭbas ietekmi uz koku augġanu un retinǕġanas rezultǕtiem.  
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V ï visǕm ǥimenǛm kopumǕ; 

D ï 10% labǕk augoġajǕm ǥimenǛm, atlase pǛc caurmǛra; 

H ï 10% labǕk augoġajǕm ǥimenǛm, atlase pǛc augstuma; 

D-L ï 10% sliktǕk augoġajǕm ǥimenǛm, atlase pǛc caurmǛra; 

H-L ï 10% sliktǕk augoġajǕm ǥimenǛm, atlase pǛc augstuma. 
5.1.1.attǛls. PirmajǕ komerciǕlajǕ retinǕġanǕ iegȊtǕs koksnes vǛrtǭba zemas kokmateriǕlu 

cenas (2014. g.) un augstas cenas (2018. g.) gadǭjumǕ. 

 

Koku mǛrǭjumi veikti priedes pluskoku brǭvapputes pǛcnǕcǛju stǕdǭjumos 

minerǕlaugsnǛs, kas atġǵiras pǛc augsnes auglǭbas (nabadzǭgǕ silǕ un auglǭgǕ damaksnǭ), 

ietverot 35 ǥimenes 4 atkǕrtojumos katrǕ stǕdǭjumǕ, 40 gadu vecumǕ. 

Koku parametriem, kas raksturo koku augġanu (caurmǛrs, augstums) novǛrotas 

statistiski bȊtiskas atġǵirǭbas starp meģa tipiem. RǕdǭtǕji visraģǭgǕko ǥimeǺu pǛcnǕcǛjiem, kas 

auga nabadzǭgos apstǕkǸos, pǕrsniedza rǕdǭtǕjus zemas raģǭbas ǥimeǺu pǛcnǕcǛjiem, kas auga 

labǕkos augġanas apstǕkǸos. Genotipa x vides mijiedarbǭbas ietekme uz koku augġanu bija 

nozǭmǭga, taļu to nav iespǛjams praktiski izmantot ï atseviġǵu sǛklu plantǕciju izveide 

stǕdǕmǕ materiǕla raģoġanai meģa atjaunoġanai daģǕdos meģa tipos prasǭtu pǕrǕk lielus 

izdevumus. TǕdǛǸ ieteicama to raģǭgǕko genotipu selekcija, kas uzrǕda labǕkos rezultǕtus 

daģǕdos meģa tipos. Selekcijas efekts (pie 10 % atlases intensitǕtes) bija lǭdzǭgs abos pǛtǭtajos 

meģa tipos: 6,3-8 % koku augstumiem un diametriem. VǛrtǛjot koku zarojumu, padǛlu 

sastopamǭbu un sasalstoġa lietus radǭtus bojǕjumus, konstatǛts, ka zinǕmǕ mǛrǕ ar selekcijas 

metodǛm iespǛjams uzlabot arǭ stumbra kvalitǕti ï veicot atlasi pǛc koku augstuma, tiek 

sekmǛta arǭ no koksnes izmantoġanas viedokǸa vǛlamǕ zaru kvalitǕte. 

 

SecinǕjumi 

BǛrza stǕdǭjumǕ, kura ierǭkoġanǕ izmantots selekcionǛts stǕdǕmais materiǕls, pirmajǕ 

komerciǕlajǕ retinǕġanǕ iegȊtǕs koksnes vǛrtǭba bija no 190 lǭdz 390 EUR ha
-1

 atkarǭbǕ no 

koksnes tirgus cenas. Veicot 10 % labǕko ǥimeǺu atlasi pǛc caurmǛra, iegȊtǕs koksnes vǛrtǭba 

sasniedza no 390 lǭdz 830 EUR ha
-1
. TǕtad meģa ǭpaġniekam ġǕdǕ stǕdǭjumǕ iespǛjams gȊt 

ievǛrojamus ienǕkumus jau pirmajǕ krǕjas kopġanas cirtǛ un nodroġinǕt pozitǭvu tagadnes 

vǛrtǭbu pie 3 % diskonta likmes jau 14 gadu vecumǕ.  

Priedei konstatǛts augsts sekcijas efekts arǭ pǛc pirmǕs retinǕġanas. Tiek izstrǕdǕti 

daudz detalizǛtǕki pǛtǭjumi, kuros apskatǭsim atġǵirǭbas krǕjas kopġanas cirtǛ iegȊstamo 

sortimentu struktȊrǕ un audzes monetǕrǕs vǛrtǭbas iedzimstamǭbu, kas sniegs vairǕk 

informǕcijas lǛmumu pieǺǛmǛjiem par ieguvumiem, veicot ieguldǭjumus koku selekcijǕ, tai 

skaitǕ selekcionǛta meģa reproduktǭvǕ materiǕla lietoġanǕ. 
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5.1.2. SelekcionǛta materiǕla augġanas gaitas novǛrtǛġana un modelǛġana 

 

Jaunaudģu augġanas gaitas modelǛġana, tǕpat kǕ selekcijas efekta iekǸauġana koku 

augġanas gaitas modeǸos, LatvijǕ ir maz aplȊkots temats. Paġreiz izmantotie modeǸi, kas 

balstǕs uz pagǕjuġǕ gadsimta vidȊ ievǕktiem empǭriskajiem datiem no vienreiz mǛrǭtiem 

parauglaukumiem, kad meģa atjaunoġanǕ vǛl netika izmantots selekcionǛts reproduktǭvais 

materiǕls, var nespǛt pietiekami precǭzi prognozǛt koku augstuma pieaugumu. Lai arǭ jaunu 

modeǸu izstrǕde balstǕs uz meģa statistiskǕs inventarizǕcijas vairǕkkǕrt pǕrmǛrǭtu 

parauglaukumu datiem, taļu jaunaudģu vecuma grupǕs ġǕdu parauglaukumu nav daudz. 

SelekcionǛta meģa reproduktǭvǕ materiǕla augġanas gaitas modelǛġana ir aktuǕla tendence 

pasaulǛ. Pietiekami precǭzi taksǕcijas rǕdǭtǕju pieauguma un audzes attǭstǭbas modeǸi ir 

nepiecieġami, jo intensǭva meģa apsaimniekoġana prasa bȊtiskas investǭcijas. Lǭdz ar to ir 

svarǭgi modelǛt audzes attǭstǭbas gaitu, lai atbilstoġǕ laikǕ tiktu projektǛtas meģsaimnieciskǕs 

darbǭbas. 

PǛtǭjuma mǛrǵis bija Latvijas apstǕkǸos aprobǛt ZviedrijǕ izstrǕdǕtu individuǕla koka 

augstuma pieauguma modeli selekcionǛtai eglei juvenilǕ vecumǕ. Modelis paredzǛts, lai 

prognozǛtu piecu gadu augstuma pieaugumu, kamǛr sǕkotnǛjais koka augstums nepǕrsniedz 9 

m. SavukǕrt, lai novǛrtǛtu selekcijas efektu visǕ aprites ciklǕ, izmantots LatvijǕ izstrǕdǕts 

augġanas gaitas modelis. 

PǛtǭjumǕ vǛrtǛti parastǕs egles brǭvapputes ǥimeǺu un klonu pǛcnǕcǛju pǕrbauģu 

stǕdǭjumi. ModeǸa pǕrbaudei izmantoti divi augstuma mǛrǭjumi 5ï18 gadu vecumǕ, kas veikti 

ar 4ï5 gadu intervǕlu. Izmantoto materiǕlu veido aptuveni 20000 koku no 600 genotipu 

kopǕm (ǥimenǛm un kloniem). 

VǛrtǛtais modelis prognozǛja augstuma pieaugumu ar pietiekamu precizitǕti: ǥimeǺu 

lǭmenǭ 92 % gadǭjumu prognozes kǸȊda bija mazǕka par 10 %, un 66 % gadǭjumu tǕ bija 

mazǕka par 5 %. Visos eksperimentos vidǛjǕ prognozes kǸȊda nepǕrsniedza ҕ0,4 m, vairumǕ 

no stǕdǭjumiem esot ҕ0,2 m robeģǕs. Netika novǛrotas vispǕrǛjas tendences modeǸa 

precizitǕtei samazinǕties, pieaugot koku sǕkotnǛjam augstumam un prognozǛjamam selekcijas 

efektam. TomǛr, lai izmantotu modeli, bȊtu nepiecieġams precizǛt empǭrisku koeficientu kopu 

virsaugstuma bonitǕtei jaunaudģu vecumǕ Latvijas apstǕkǸiem. 

PrognozǛjamais selekcijas efekts augstumam atlasǭtajǕm 10 % augstǕkajǕm ǥimenǛm 

un kloniem bija 11 %, salǭdzinot ar pǕrǛjǕm genotipu kopǕm. LabǕkajǕm ǥimenǛm un 

kloniem modelǛtajǕ galvenǕs cirtes brǭdǭ bija par 5 % lielǕks koku augstums, par 21 % lielǕka 

krǕja un par 52 % lielǕka tǭrǕ tagadnes vǛrtǭba, vienlaikus cirtes apritei esot par 17 % ǭsǕkai 

(5.1.2. att.). 

 
5.1.2. attǛls. ModelǛtǕs relatǭvǕs atġǵirǭbas starp 10 % atlasǭtajǕm augstǕkajǕm parastǕs egles 

ǥimenǛm un kloniem (1.grupa) un pǕrǛjo pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos vǛrtǛto materiǕlu 

(2.grupa) prognozǛtajǕ cirtmeta vecumǕ. 
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BieģǕk lietotie paǺǛmieni selekcijas efekta iekǸauġanai esoġajos augġanas gaitas un 

krǕjas prognoģu modeǸos ir selekcijas efekta koeficienta ievieġana vai virsaugstuma bonitǕtes 

pielǕgoġana. ĠajǕ pǛtǭjumǕ juvenilǕ vecumǕ netika konstatǛtas pazǭmes, kas liktu apsvǛrt 

selekcijas efekta koeficienta iekǸauġanu modelǭ, jo netika novǛrotas tendences precizitǕtei 

samazinǕties, pieaugot prognozǛjamajam selekcijas efektam. IzmaiǺas attǭstǭbas dinamikǕ, 

izmantojot selekcionǛtu materiǕlu, varǛtu tikt izskaidrotas ar novǛrotajǕm virsaugstuma 

bonitǕtes izmaiǺǕm, kad pǕrǕko genotipu straujǕkǕ augġanas gaita sakrǭt ar neselekcionǛta 

materiǕla augġanas gaitu auglǭgǕkos apstǕkǸos. Paġlaik tiek turpinǕti pǛtǭjumi, vǛrtǛjot 

selekcijas efekta ietekmi uz koku augġanas gaitu ilgǕkǕ laika periodǕ lǭdz pat cirtmeta 

vecumam, kas savukǕrt norǕda uz selekcijas koeficienta efektivitǕti. 

 

Zema sǕkotnǛjǕ biezuma (5 Ĭ 5 m) parastǕs egles veǥetatǭvi pavairotu klonu 

stǕdǭjumǕ, kurǕ koki sasnieguġi galvenǕs cirtes dimensijas (50 gadu vecumǕ), vǛrtǛta 

ǥenǛtikas ietekme uz caurmǛra augġanas gaitas parametriem. RezultǕti norǕda uz 

nepiecieġamǭbu pǕrbaudǭt selekcijas efekta koeficienta nepiecieġamǭbu visǕm izmantotǕ 

augġanas gaitas vienǕdojuma parametru kombinǕcijǕm. 

 

Selekcijas efekta ietekmes iekǸauġana augġanas gaitas vienǕdojumǕ parastajai priedei, 

parastajai eglei un kǕrpainajam bǛrzam vǛrtǛta arǭ divǕm meģa reproduktǭvǕ materiǕla 

kategorijǕm ï ñuzlabotsò un ñpǕrǕksò. Izmantoti vismaz divreiz pǕrmǛrǭtu koku augstuma 

dati, kas iegȊti brǭvapputes ǥimeǺu pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos meģa koku selekcijas 

programmas ietvaros. KǕ kategorija ñpǕrǕksò atlasǭti 10 % ǥimeǺu ar lielǕko vidǛjo augstumu 

katrǕ stǕdǭjumǕ, bet kǕ kategorija ñuzlabotsò pieǺemti pǕrǛjie 90 % ǥimeǺu. Izmantota 

Hossfeld IV (King-Prodan) vienǕdojuma GADA forma, kas tiek pielietota LVMI ñSilavaò 

augġanas gaitas modeǸu sistǛmǕ, kalibrǛjot vienǕdojumus ar Meģa statistiskǕs inventarizǕcijas 

datiem. Selekcijas efekta iekǸauġana GADA vienǕdojumǕ veikta, vǛrtǛjot no kategorijas 

(ñuzlabotsò vai ñpǕrǕksò) atkarǭgu empǭrisku koeficientu iekǸauġanu vienǕdojumǕ. Ar 

aproksimǛtajǕm koeficientu vǛrtǭbǕm priedes augstuma augġanas gaitas modelis prognozǛ 

meģsaimnieciski loǥiskas augstuma izmaiǺas (5.1.3. att.). 

 

 

5.1.3. attǛls. Priedes selekcijas uzlabojuma pakǕpes (ñuzlabotsò vai ñpǕrǕksò) specifiska 

aproksimǛtǕ augġanas gaita atkarǭbǕ no nemodificǛtǕs GADA funkcijas augstuma 

krȊġaugstuma vecumǕ 100 gadi (H100 = 39; 33; 27; 21; 15; 9 m). Gaiġi zilǕ krǕsǕ fonǕ 

attǛlota izmantotǕ datu kopa funkcijas modificǛġanai. 
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SecinǕjumi 

Eglei un bǛrzam augstuma augġanas gaitas modeǸi prognozǛ straujǕku augġanu agrǕkǕ 

vecumǕ selekcionǛtam materiǕlam. AbǕm koku sugǕm modificǛtais modelis bȊtu 

izmantojams prognozǛm meģos ar auglǭgǕm augsnǛm, t.i. nozǭmǭgǕkajǕ daǸǕ selekcionǛta 

stǕdmateriǕla izmantoġanas platǭbu. 

 

5.1.3. Veǥetatǭvi pavairota materiǕla izmantoġanas potenciǕla novǛrtǛġana un 

kǕpinǕġana 

 

Klonu pavairoġana samazina laiku, kas vajadzǭgs selekcijas mǛrǵu sasniegġanai, 

novǛrġot reproduktǭvo ciklu nepiecieġamǭbu vǛlamo pazǭmju iekǸauġanai. Lǭdz ar to koki ar 

uzlabotu augġanu un slimǭbu rezistenci iegȊstami relatǭvi Ǖtri (Kriebel 1983). TeorǛtiski 

skujkokiem ir iespǛjams papildu 15ï20 % selekcijas efekts, testǛjot un izmantojot veǥetatǭvi 

pavairotus klonus, salǭdzinot ar ǥimeǺu izmantoġanu. Ġǭ starpǭba galvenokǕrt atkarǭga no 

populǕcijas izmǛra, ǥimenǛ testǛto klonu skaita, pǛcnǕcǛju pǕrbauģu precizitǕtes (Wu 2019). 

SpǛja realizǛt selekcijas efektu, klonǕli pavairojot konkrǛtu genotipu, var paaugstinǕt meģa 

ǭpaġuma vǛrtǭbu. MȊsdienǕs koku kloni var tikt pavairoti kǕ apsakǺoti spraudeǺi no vecǕku 

kokiem vai izmantojot somatiskǕs embrioǥenǛzes un audu kultȊru tehnoloǥiju. LatvijǕ 

veǥetatǭvǕs klonu pavairoġanas metodes tiek attǭstǭtas parastajai eglei un kǕrpainajam bǛrzam. 

Klonu plantǕcijas arǭ dod iespǛju ǕtrǕk pielǕgot produktu mainǭgam tirgum (Bettinger et al. 

2009). 

 

5.1.3.1. PraktiskǕ veǥetatǭvǕs pavairoġanas metodikas attǭstǭġana 

 

Selekcijas vajadzǭbǕm bǛrza pluskoku atlase tiek veikta no nobrieduġiem kokiem. Lai 

veǥetatǭvi pavairotu ġo materiǕlu, tiek izmantota mikropavairoġana. TǕ sniedz iespǛju iegȊt 

rejuvenilizǛtus, nostabilizǛtus dzinumus, kurus pavairojot iegȊst lielu skaitu ǥenǛtiski 

viendabǭga stǕdǕmǕ materiǕla. DiemģǛl veiksmǭga in vitro kultȊras uzsǕkġana no 

nobrieduġiem kokiem ir apgrȊtinǕta un variǛ no 30 lǭdz 80 %, ko nosaka tǕdi faktori, kǕ mǕtes 

auga genotips, vecums, eksplantu atraġanǕs vieta augǕ, eksplantu ievǕkġanas laiks u.c. 

(Welander, 1993). Arǭ nostabilizǛtas kultȊras pavairoġanǕs spǛju ietekmǛ genotips un barotnes 

sastǕvs (Jokinen and Tºrmªlª, 1991).  

Ġǭ pǛtǭjuma mǛrǵis bija noskaidrot mǕtes auga vecuma, eksplantu ievǕkġanas laika 

ietekmi uz bǛrzu kultȊras iniciǕciju in vitro, kǕ arǭ salǭdzinǕt daģǕdu bǛrzu genotipu 

pavairoġanas spǛjas un noteikt piemǛrotǕko proliferǕcijas barotni katram genotipam. 

PǛtǭjumǕ analizǛts materiǕls, kas klonam 54-95 ievǕkts no potǛtiem, viengadǭgiem 

kokiem, kǕ arǭ no 15 gadus veciem bǛrziem, daģǕdos mǛneġos. BǛrzu kultȊras iniciǕcija in 

vitro un pavairoġanǕs spǛjas, kǕ arǭ barotǺu WPM (Lloyd and McCown, 1980), MS 

(Murashige, Skoog, 1962), un augu augġanas regulatoru piemǛrotǭba salǭdzinǕta 50 

genotipiem. 

MǕtes auga vecums un eksplantu ievǕkġanas laiks bȊtiski (p < 0,001) ietekmǛja 

dzinumu iniciǕciju in vitro. No potǛta viengadǭga bǛrza eksplantiem attǭstǭjǕs 66 % dzinumu, 

bet no 15 gadus veca bǛrza eksplantiem attǭstǭjǕs tikai 39 % dzinumu.  No pavasarǭ ievǕktiem 

eksplantiem attǭstǭjǕs vairǕk dzinumu (64 % martǕ un 67 % aprǭlǭ) nekǕ no vasaras vidȊ un 

rudenǭ ievǕktiem eksplantiem (31 % jȊnijǕ un 29 % septembrǭ).  Dzinumu veiksmǭga 

iniciǕcija in vitro ir kritiski svarǭga tǕlǕkai dzinumu kultivǛġanai. TomǛr dzinumu nobrieduġǕs 

fǕzes dǛǸ audu atbildes reakcija uz in vitro manipulǕcijǕm bieģi ir problemǕtiska (George et 

al., 2008a). Viena no metodǛm, kǕ veicinǕt rejuvenilizǕciju pirms ievadǭġanas in vitro, ir 

nobrieduġa dzinuma potǛġana uz juvenǭla potcelma (Benson, 2000). ĠajǕ pǛtǭjumǕ novǛroja 

bȊtiski labǕku iniciǕcijas rezultǕtu no viengadǭga potǛta auga, salǭdzinot ar 15 gadus vecu 

koku. Papildus pǛtǭjumi bȊtu nepiecieġami, lai novǛrtǛtu potǛġanas ietekmi uz dzinumu 

juvenilitǕtes pakǕpi. Eksplantu ievǕkġanas laiks spǛj ietekmǛt audu atbildes spǛju uz in vitro 

apstǕkǸiem, un lielǕkajai daǸai kokaugu labǕku dzinumu augġanu iegȊst no pavasarǭ ievǕktiem 

eksplantiem, kas apstiprinǕjǕs arǭ ġajǕ pǛtǭjumǕ. TomǛr ir iegȊti arǭ pretǛji rezultǕti, kad 

labǕku augġanu ieguva no rudenǭ ievǕktiem eksplantiem (Jokinen and Tºrmªlª, 1991), kas 

liecina par vǛl citiem iespǛjamiem faktoriem, kas ir iesaistǭti ġajǕ procesǕ. Sezonas laikǕ 
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kokaugos notiek endogǛno augġanas regulatoru koncentrǕcijas izmaiǺas, kas atspoguǸojas arǭ, 

ievadot dzinumu kultȊrǕ. PiemǛram, zema BAP koncentrǕcija veicinǕja labǕku dzinumu 

attǭstǭbu no februǕrǭ un martǕ ievǕktiem dzinumiem, bet lielǕka koncentrǕcija veicinǕja labǕku 

dzinumu attǭstǭbu no maijǕ un jȊlijǕ ievǕktiem dzinumiem (Civ²nov§ and SladskĨ, 1990).  

Augġanas parametri nostabilizǛtǕs kultȊrǕs starp 50 daģǕdiem genotipiem ievǛrojami 

atġǵǭrǕs. Mikrodzinumu pavairoġanas koeficients variǛja no 1,0 lǭdz 6,8 vienam augam. 

Augstu pavairoġanas koeficientu ieguva gan kloniem, kas uzrǕdǭja garu galveno dzinumu un 

maz sǕndzinumu, gan kloniem, kam bija ǭss galvenais dzinums, bet daudz sǕndzinumu. 

CeturtdaǸai klonu bija zems pavairoġanas koeficients, bet septiǺi kloni vispǕr neuzrǕdǭja 

pavairoġanǕs spǛju. GalvenǕ dzinuma garums variǛja no 1,3 lǭdz 7,8 cm, bet sǕndzinumu 

skaits ï no 0 lǭdz 3,8 vienam augam.   

Salǭdzinot barotnes minerǕlelementu ietekmi uz bǛrzu in vitro dzinumiem, novǛroja, 

ka MS barotne veicinǕja lielǕku pavairoġanas koeficientu, kǕ arǭ garǕku galvenǕ dzinuma 

garumu, salǭdzinot ar WPM barotni. Efektu vislabǕk novǛroja dzinumu grupai ar lielǕko 

pavairoġanas koeficientu. Uz MS barotnes novǛroja bȊtiski vairǕk vitrificǛto dzinumu (vidǛji 

13,2), salǭdzinot ar WPM barotni (vidǛji 2,9). SavukǕrt sǕndzinumu skaitam un garumam 

nebija saistǭbas ar barotnes sastǕvu. Salǭdzinot augu augġanas regulatoru ietekmi uz MS 

barotnes, novǛroja, ka zeatǭns veicinǕja par apmǛram 23 % lielǕku pavairoġanas koeficientu 

un garǕku galvenǕ dzinuma garumu, salǭdzinot ar BAP, kǕ arǭ mazǕku vitrificǛto dzinumu 

skaitu. LielǕko pavairoġanas koeficientu un garǕko galvenǕ dzinuma garumu gandrǭz visǕs 

grupǕs ieguva, izmantojot zeatǭnu 0,5 mg Lϖĭ. Uz WPM barotnes augstǕko pavairoġanas 
koeficientu ieguva, izmantojot zeatǭnu koncentrǕcijǕ 0,5 mg Lϖĭ, kǕ arǭ 0,1 mg Lϖĭ. 
PǕrsniedzot noteiktu citokinǭnu lǭmeni, augos veidojas abnormǕlas struktȊras, kǕ nespǛja 

pagarinǕties, vitrifikǕcija un deformǛta lapu forma (George et al., 2008b). ĠajǕ pǛtǭjumǕ 34 % 

klonu novǛroja vitrificǛtu dzinumu veidoġanos. VitrifikǕciju vairǕk izraisǭja BAP, kǕ arǭ 

zeatǭns koncentrǕcijǕ 0,5 mg Lϖĭ, kas veicinǕja arǭ augstǕku pavairoġanǕs spǛju, norǕdot, ka 

pavairoġanǕs spǛja ir saistǭta ar vitrifikǕcijas bieģumu. 

 

SecinǕjumi 

IniciǕcijai piemǛrotǕki ir ontoǥenǛtiski jaunǕki koki, savukǕrt vispiemǛrotǕkais 

eksplantu ievǕkġanas laiks ir pavasarǭ. NostabilizǛtǕs dzinumu kultȊras atġǵirǭgi genotipi 

uzrǕda variǛġanu augġanas parametros. Gan minerǕlelementu daudzums, gan augu augġanas 

regulatori bȊtiski ietekmǛ nostabilizǛtu bǛrza dzinumu augġanu un pavairoġanǕs spǛju in vitro, 

barotnei MS uzrǕdot labǕku rezultǕtu, salǭdzinot ar WPM. SavukǕrt piemǛrotǕkǕ citokinǭnu 

koncentrǕcija uzmanǭgi jǕizvǛlas, lai iegȊtu lǭdzsvaru starp augstǕko pavairoġanas koeficientu 

un mazǕko vitrifikǕciju, kas ġajǕ pǛtǭjumǕ sasniegts, izmantojot zeatǭnu 0,5 mg Lϖĭ. 
TurpmǕki pǛtǭjumi nepiecieġami, lai noskaidrotu konkrǛto genotipu un barotnes ietekmi uz 

tǕlǕku dzinumu apsakǺoġanos un aklimatizǕciju ex vitro, kǕ arǭ augġanu lauka apstǕkǸos.  

 

5.1.3.2. Klonu atlase un to izmantoġanas potenciǕls 

 

Veǥetatǭvi pavairotu (potǛtu) kǕrpainǕ bǛrza klonu ǥenǛtiskie parametri produktivitǕtei 

un stumbra kvalitǕtei, kǕ arǭ monetǕrǕ vǛrtǭba, noteikti 40 gadus vecǕ zema biezuma (400 koki 

ha
-1
) 22 pluskoku klonu plantǕcijǕ (Limbaģi), kurǕ koki sasnieguġi galvenǕs cirtes dimensijas 

(caurmǛrs 27,7 Ñ 5,5 cm). PlantǕcijǕ, kurǕ nav veiktas kopġanas cirtes, bija 85 % saglabǕġanǕs 

un vidǛjǕ produktivitǕte sasniedza 5,25 m
3
 ha

-1
 gadǕ. Iedzimstamǭbas koeficients (H

2
) 

vǛrtǛtajǕm saimnieciski nozǭmǭgajǕm pazǭmǛm variǛja no 0,02 padǛlu veidoġanǕs 

iespǛjamǭbai lǭdz 0,40 zaru leǺǵim. VidǛji liels H
2
 tika noteikts koku augstumam, zemǕkǕ zaǸǕ 

zara augstumam un caurmǛram (attiecǭgi 0,14, 0,14 un 0,21). AprǛǵinǕtajai stumbra 

monetǕrajai vǛrtǭbai H
2 
bija 0,16. KopumǕ korelǕcija starp produktivitǕtes (augstums, 

caurmǛrs, stumbra tilpums) un stumbra kvalitǕtes (stumbra taisnums, stumbra vainu esamǭba) 

pazǭmǛm bija vǕja, kas norǕda, ka tǕs ǥenǛtiski tiek kontrolǛtas neatkarǭgi viena no otras. 

VienǭgǕ noteiktǕ nevǛlamǕ cieġa pozitǭvǕ korelǕcija bija starp zarainumu un caurmǛru. 

Stumbra monetǕrǕ vǛrtǭba cieġi pozitǭvi korelǛja ar produktivitǕtes pazǭmǛm (r > 0,66). Ġie 

rezultǕti norǕda uz iespǛju ar selekcijas metodǛm vienlaicǭgi uzlabot produktivitǕti (lǭdz ar to 

arǭ monetǕro vǛrtǭbu) un stumbra kvalitǕti. SamazinǕtǕ konkurence starp kokiem un atlasǭta 
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reproduktǭvǕ materiǕla izmantoġana plantǕcijǕ nodroġinǕja salǭdzinoġi lielu augstvǛrtǭgo 

sortimentu iznǕkumu.  

 

Zema biezuma (5 Ĭ 5 m) parastǕs egles veǥetatǭvi pavairotu klonu stǕdǭjumǕ 

(DruvǛni), kurǕ koki sasnieguġi galvenǕs cirtes dimensijas (50 gadu vecumǕ), vǛrtǛti 

ǥenǛtiskie parametri produktivitǕtes pazǭmǛm un koksnes blǭvumam, realizǛtais selekcijas 

efekts galvenajai cirtei atbilstoġu dimensiju sasniegġanas vecumǕ (50 gadi), kǕ arǭ ǥenǛtikas 

ietekme uz caurmǛra augġanas gaitas parametriem. NovǛrtǛtais iedzimstamǭbas koeficients 

koku augstumam un caurmǛram bija augsts (H
2
 > 0,33). VidǛjais koksnes blǭvums, kǕ arǭ 

vidǛjais agrǭnǕs un vidǛjais vǛlǭnǕs koksnes blǭvums, raksturojams ar zemǕku iedzimstamǭbu 

ï H
2
 attiecǭgi bija 0,11, 0,12 un 0,13. TomǛr ǥenǛtiski noteiktais variǕcijas koeficients 

caurmǛram un koksnes blǭvumam bija lǭdzǭgs, sasniedzot aptuveni 8ï10 % (augstumam ġis 

rǕdǭtǕjs zemǕks CVg = 6 %). Augstuma un caurmǛra korelǕcijas ar koksnes blǭvuma 

rǕdǭtǕjiem bija negatǭvas klonu lǭmenǭ, tomǛr nebija cieġa (-0,45... -0,06), kas dod iespǛju 

atlasǭt Ǖtraudzǭgus klonus bez bȊtiski samazinǕta koksnes blǭvuma. 

 RealizǛtais selekcijas efekts caurmǛram variǛja no -6,3 lǭdz +24,0 %, salǭdzinot ar 

stǕdǭjuma vidǛjo rǕdǭtǕju. Klons bȊtiski ietekmǛja visus trǭs individuǕla koka caurmǛra 

augġanas gaitas vienǕdojuma parametrus Chapman-Richards funkcijai, augġanas tempa 

ǥenǛtiskajai variǕcijai starp kloniem sasniedzot CVg = 17 %, kas norǕda uz iespǛju atlasǭt 

klonus ar straujǕku augġanu agrǭnǕ vecumǕ. JǕmin, ka modeǸa asimptotas koeficienta (ɓ1) 

ǥenǛtiski noteiktǕ variǕcija CVg = 11,0 % bija lielǕka par ġo rǕdǭtǕju caurmǛram 50 gadu 

vecumǕ (8,1 %), kas parǕda augġanas gaitas modelǛġanas izmantoġanas efektivitǕti selekcijas 

procesǕ, kǕ arǭ potenciǕlu selekcijas efektu (klonu lǭmeǺa atġǵirǭbas) lǭdz pat maksimǕlo 

dimensiju sasniegġanai. 

 

VairǕkos zema biezuma parastǕs egles klonu stǕdǭjumos noteikta arǭ ǥenǛtikas ietekme 

uz daģǕdu bojǕjumu iespǛjamǭbu. Gan Jurǥu, gan SkutuǸu stǕdǭjumos starp kloniem 

konstatǛtas bȊtiskas koku ar stumbra defektiem (padǛli, dubultgalotnes, vairǕki stumbri) 

ǭpatsvara atġǵirǭbas (5.1.4., 5.1.5. att.), savukǕrt Jurǥu stǕdǭjumǕ bȊtiskas klonu atġǵirǭbas 

novǛrtǛtas arǭ daģǕdu bojǕjumu ǭpatsvaram ï stumbra plaisas, sasveǵojums, mizgrauģa un 

dzǭvnieku bojǕjumi (5.1.6. att.). RezultǕti norǕda, ka selekcijas procesǕ iespǛjams atlasǭt 

klonus, kuri mazǕk pakǸauti daģǕdiem stumbra vainu un bojǕjumu riskiem. 

 

 

5.1.4. attǛls. Koku ǭpatsvars ar stumbra defektiem (padǛli, dubultgalotnes, vairǕki stumbri) 

daģǕdiem kloniem SkutuǸu stǕdǭjumǕ 
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5.1.5. attǛls. Koku ǭpatsvars ar stumbra defektiem (padǛli, dubultgalotnes, vairǕki stumbri) 

daģǕdiem kloniem Jurǥu stǕdǭjumǕ. 
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5.1.6. attǛls. Koku ǭpatsvars ar stumbra defektiem (padǛli, dubultgalotnes, vairǕki stumbri) 

daģǕdiem kloniem Jurǥu stǕdǭjumǕ. 

 

SecinǕjumi 

PǛtǭjumu rezultǕti norǕda uz iespǛju ar selekcijas metodǛm vienlaicǭgi uzlabot 

produktivitǕti (lǭdz ar to arǭ monetǕro vǛrtǭbu), stumbra un koksnes kvalitǕti, kǕ arǭ selekcijas 

procesǕ iespǛjams atlasǭt klonus, kuri mazǕk pakǸauti daģǕdiem stumbra bojǕjumu riskiem.  
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5.2. DaģǕdu koku pazǭmju ǥenǛtiski noteiktǕs atġǵirǭbas 

5.2.1. KǕrpainǕ bǛrza brǭvapputes ǥimeǺu ǥenǛtiskie parametri 

 

Koku augstuma, caurmǛra, stumbra tilpuma un stumbra kvalitǕtes pazǭmju (stumbra 

taisnums, stumbra vainu esamǭba, zaru leǺǵis, resnǕkǕ zara diametrs) ǥenǛtiskie parametri tika 

noteikti kǕrpainǕ bǛrza brǭvapputes ǥimeǺu pǛcnǕcǛju stǕdǭjumos RembatǛ, Ukros un TaurenǛ 

10 un 14 gadu vecumǕ. Augstumam un stumbra tilpumam iedzimstamǭbas koeficients (h
2
) 

bija augsts (0,41ï0,66). Stumbra vainas raksturojamas ar zemu iedzimstamǭbu, bet h
2 
resnǕkǕ 

zara diametram, stumbra taisnumam un kopǛjam stumbra kvalitǕtes vǛrtǛjumam variǛja no 

zema lǭdz augstam atkarǭbǕ no stǕdǭjuma. Augsts aditǭvǕ ǥenǛtiskǕ efekta noteiktais variǕcijas 

koeficients CVa aprǛǵinǕts stumbra tilpumam (25,3ï32,5 %), norǕdot uz augstu selekcijas 

potenciǕlu ġai pazǭmei. ǤenǛtiskǕs korelǕcijas (rG) starp produktivitǕtes pazǭmǛm bija cieġas 

un pozitǭvas (0,90ï0,99). GalvenokǕrt vǕjǕ ǥenǛtiskǕ korelǕcija starp produktivitǕti un 

kvalitǕtes pazǭmǛm norǕda uz iespǛju veikt atlasi vienlaicǭgi pǛc vairǕkǕm pazǭmǛm, vienǭgi 

cieġǕ negatǭvǕ korelǕcija starp zaru leǺǵi un stumbra taisnumu norǕda uz paaugstinǕtu 

koksnes vainu iespǛjamǭbu genotipiem ar taisnǕkiem stumbriem. Cieġa ǥenǛtiskǕ korelǕcija 

starp stǕdǭjumiem saistǕma ar vǕju genotipa un vides mijiedarbǭbu un labǕko genotipu 

augġanas stabilitǕti daģǕdǕs vietǕs. Katra no vǛrtǛtajǕm pazǭmǛm uzrǕdǭja ievǛrojamu 

selekcijas efektu (25-62 % virs stǕdǭjuma vidǛjǕ stumbra tilpumam; 2ï21 % stumbra 

kvalitǕtes pazǭmǛm).  

 

5.2.2. Selekcijas iespǛjas rezistences kǕpinǕġanǕ 

5.2.2.1. Lophodermium skujbires ǭstermiǺa un ilgtermiǺa ietekme  

 

ParastǕ priede ir bieģǕk sastopamǕ koku suga LatvijǕ, aizǺemot 34 % no meģa 

platǭbas. Katru gadu stǕdot tiek atjaunoti aptuveni 6 tȊkstoġi ha, galvenokǕrt (74 %) 

izmantojot viengadǭgus, salǭdzinoġi nelielus konteinerstǕdus. Viens no visbieģǕk 

sastopamajiem apdraudǛjumiem priedei stǕdaudzǛtavǕs un jaunaudzǛs ir skujbire, ko 

visbieģǕk izraisa sǛne Lophodermium seditiosum. SǛne inficǛ tekoġǕ gada skujas, samazinot 

koka fotosintǛtisko aktivitǕti, tǕdǛjǕdi negatǭvi ietekmǛjot stǕdu augġanu un saglabǕġanos. 

SamazinǕta koku augġana saglabǕjas vairǕkus gadus pǛc skujbires uzliesmojuma, un 

novǕjinǕtie koki ir vairǕk uzǺǛmǭgi pret citiem patogǛniem. StǕdu aizsardzǭbu apgrȊtina 

ierobeģojumi fungicǭdu izmantoġanai, turklǕt klimata pǕrmaiǺas var radǭt labvǛlǭgǕkus 

apstǕkǸus skujbires plaġǕkai izplatǭbai. 

Slimǭbas ilgtermiǺa ietekmes novǛrtǛjums uz koku augġanu sniedz informǕciju 

klimata pǕrmaiǺu ietekmes modelǛġanai un risku mazinǕġanai. Infekcijas radǭto ekonomisko 

zaudǛjumu aprǛǵins ir bȊtisks slimǭbas ierobeģoġanas pasǕkumu plǕnoġanǕ un 

nepiecieġamǭbas pǛc rezistentu genotipu selekcijas izvǛrtǛġanǕ. Meģsaimniecisko darbǭbu 

ietekmes novǛrtǛjums finansiǕlo zaudǛjumu mazinǕġanai ir nepiecieġams uzliesmojuma skarto 

audģu tǕlǕkǕs apsaimniekoġanas stratǛǥijas pilnveidei. Apkopoto pǛtǭjumu mǛrǵis ir novǛrtǛt 

ǥenǛtikas ietekmi uz koku noturǭbu pret Lophodermium skujbires bojǕjumiem, kǕ arǭ slimǭbas 

ilgtermiǺa ietekmi uz priedes radiǕlo un augstuma pieaugumu jaunaudzǛs un to finansiǕlo 

vǛrtǭbu. 

Skujbires bojǕjumi vǛrtǛti vairǕkos priedes pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos. ǤenǛtikas 

ietekme galvenokǕrt vǛrtǛta divos priedes brǭvapputes pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos 

TukumǕ un KalsnavǕ un divos kontrolǛtǕs krustoġanas pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos 

ZvirgzdǛ un KalsnavǕ. Brǭvapputes stǕdǭjumos kopumǕ pǕrstǕvǛtas 226 ǥimenes. KontrolǛtǕs 

krustoġanas stǕdǭjumos pǕrstǕvǛti krustojumi starp 10 vietǛjas izcelsmes kloniem, analǭzǛ 

iekǸautas 72 ǥimenes. Skujbires bojǕjumi brǭvapputes stǕdǭjumos vǛrtǛti otrajǕ augġanas 

sezonǕ, kontrolǛtǕs krustoġanas stǕdǭjumos ï sestajǕ augġanas sezonǕ. KontrolǛtǕs krustoġanas 

stǕdǭjumos treġajǕ, ceturtajǕ un piektajǕ augġanas sezonǕ mǛrǭts koku augstuma pieaugums un 

caurmǛrs pie sakǺu kakla, noteikta saglabǕġanǕs. StǕdǭjumos skujbires bojǕjumi vǛrtǛti jȊnijǕ 

piecu ballu skalǕ, atkarǭbǕ no tekoġǕ gada dzinuma bojǕto skuju ǭpatsvara: 1 ï bojǕto skuju 
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ǭpatsvars 0 %ï 5 %; 2 ï bojǕto skuju ǭpatsvars 6 %ï35 %; 3 ï bojǕto skuju ǭpatsvars 36 %ï65 

%; 4 ï bojǕto skuju ǭpatsvars 66 %ï95 %; 5 ï bojǕto skuju ǭpatsvars 96 %ï100 %. 

Kumulatǭvi skujbires bojǕjumi trǭs sekojoġǕs augġanas sezonǕs vǛrtǛti 65 priedes 

brǭvapputes ǥimenǛm pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumǕ DaugmalǛ. Koku augstums mǛrǭts trǭs 

lǭdz septiǺu un 12 gadu vecumǕ. Skujbire pirmoreiz konstatǛta ceturtajǕ augġanas sezonǕ. TǕs 

bojǕjumi vǛrtǛti ceturtajǕ, piektajǕ un sestajǕ augġanas sezonǕ. KumulatǭvǕs ietekmes 

raksturoġanai izmantota trǭs novǛrojumu gadu ballu summa (vǛrtǭba no 6 lǭdz 15). 

IlgtermiǺa skujbires ietekme uz koku augġanu 11 gadus pǛc infekcijas (skujbire 

konstatǛta 5 gadu vecumǕ) un tǕs ietekme uz finanġu rǕdǭtǕjiem vǛrtǛta parastǕs priedes 

kontrolǛto krustojumu pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumǕ KalsnavǕ. AnalǭzǛ iekǸautas 98 sibu 

ǥimenes. Skujbires radǭtie bojǕjumi vǛrtǛti sestajǕ augġanas sezonǕ. Koku augstums un 

caurmǛrs pie sakǺu kakla mǛrǭts piecu gadu vecumǕ, un koku augstums un caurmǛrs 

krȊġaugstumǕ mǛrǭts 17 gadu vecumǕ. GalvenǕs cirtes finansiǕlǕ vǛrtǭba aprǛǵinǕta, 

izmantojot piecu gadu periodu simulǕcijas, kur koku dimensijas noteiktǕ vecumǕ iegȊtas no 

augġanas gaitas modeǸiem (Donis un ĠǺepsts, 2019). 

Skujbire stiri bojǕja kokus gan brǭvapputes (vidǛjais vǛrtǛjums 4,7 Ñ 0,01 un 4,6 Ñ 

0,03), gan kontrolǛtǕs krustoġanas (vidǛjais vǛrtǛjums 4,6 Ñ 0,02 un 3,4 Ñ 0,04) stǕdǭjumos. 

StǕdu saglabǕġanǕs brǭvapputes stǕdǭjumos TukumǕ un KalsnavǕ bija attiecǭgi 72 % un 78 %, 

un kontrolǛtǕs krustoġanas stǕdǭjumos ZvirgzdǛ un KalsnavǕ ï 83 % un 80 %. Abos 

gadǭjumos bȊtiski (p < 0,001) mazǕki bojǕjumi konstatǛti stǕdǭjumos austrumu reǥionǕ. 

KorelǕcija starp bojǕjumu vǛrtǛjumu un saglabǕġanos bija negatǭva un bȊtiska (p < 0,01) gan 

ǥimeǺu, gan proveniences lǭmenǭ: attiecǭgi r = ī0,69 un ī0,42. Arǭ skujbires kumulatǭvǕ 

ietekme uz koku saglabǕġanos (Daugmales stǕdǭjumǕ) bija bȊtiska (p < 0,001) un negatǭva 

(5.2.1. att.). 

 

 
5.2.1.attǛls. Koku skaits trǭs un 12 gadu vecumǕ (attiecǭgi N3 un N12), starpǭba starp koku 

skaitu ġajos vecumos (N_difference) un koku augstums 12 gadu vecumǕ (H12; Ñ95 % 

ticamǭbas intervǕls) atkarǭbǕ no kumulatǭvǕ vǛrtǛjuma (6ï15) kokiem, kas sǕkotnǛji (trǭs gadu 

vecumǕ) bija augstǕki par vidǛjo (H1), un kokiem, kas sǕkotnǛji bija vienǕdi vai zemǕki par 

vidǛjo (H2) brǭvapputes stǕdǭjumǕ DaugmalǛ. 

 

Skujbires vǛrtǛjuma balle Daugmales stǕdǭjumǕ bȊtiski (p < 0,001) ietekmǛja tǕs 

vǛrtǛjumu nǕkamajǕ augġanas sezonǕ; korelǕcijas koeficients starp vǛrtǛjumu ceturtajǕ un 

piektajǕ, piektajǕ un sestajǕ un ceturtajǕ un sestajǕ augġanas sezonǕ bija attiecǭgi 0,55, 0,53 un 

0,37. VǛrtǛjuma balles izmaiǺas starp ceturto un piekto augġanas sezonu bȊtiski (p < 0,01) 

ietekmǛja arǭ koka augstums. SǕkotnǛji augstǕkiem kokiem bija divreiz lielǕks tǕdu koku 
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ǭpatsvars, kas piektajǕ augġanas sezonǕ bija mazǕk bojǕti nekǕ ceturtajǕ augġanas sezonǕ, 

salǭdzinot ar sǕkotnǛji zemǕkiem kokiem (attiecǭgi 34 % un 17 %). 

BojǕjumu vǛrtǛjums sestajǕ augġanas sezonǕ kontrolǛtǕs krustoġanas stǕdǭjumos 

ZvirgzdǛ un KalsnavǕ bȊtiski korelǛja ar koku augġanas parametriem pirms infekcijas gan 

individuǕlu koku, gan ǥimeǺu lǭmenǭ. ViscieġǕkǕ saistǭba konstatǛta starp bojǕjumu vǛrtǛjumu 

un stumbra caurmǛru pie sakǺu kakla piecu gadu vecumǕ, kǕ arǭ starp bojǕjumu vǛrtǛjumu un 

augstuma pieaugumu sezonǕ pirms skujbires (5.2.2. att.). 

 

 
5.2.2. attǛls. Pǭrsona korelǕcijas koeficienta (r) vǛrtǭbas starp bojǕjumu vǛrtǛjumu (piecu ballu 

skala) un individuǕlu koku parametriem kontrolǛtǕs krustoġanas stǕdǭjumos Latvijas austrumu 

(melni stabiǺi) un centrǕlajǕ (pelǛki stabiǺi) daǸǕ. 

h5 ī koku augstums piecu gadu vecumǕ; h4 ī koku augstums ļetru gadu vecumǕ; h3 ī koku 

augstums trǭs gadu vecumǕ; h2 ī koku augstums divu gadu vecumǕ; æh5 ï augstuma 

pieaugums piektajǕ augġanas sezonǕ; æh4 ï augstuma pieaugums ceturtajǕ augġanas sezonǕ; 

æh3 ï augstuma pieaugums treġajǕ augġanas sezonǕ; d5 ï caurmǛrs pie sakǺu kakla piecu 

gadu vecumǕ. BȊtiskǕs koeficienta vǛrtǭbas atzǭmǛtas treknrakstǕ. 

 

Daugmales brǭvapputes stǕdǭjumǕ atkǕrtotas skujbires (ceturtajǕ lǭdz sestajǕ augġanas 

sezonǕ) infekcijas kumulatǭvais vǛrtǛjums bȊtiski (p < 0,01) ietekmǛja koku augstumu 12 

gadu vecumǕ (5.2.1. att.). Koki, kas sǕkotnǛji bija augstǕki, bet uzǺǛmǭgǕki pret skujbiri 

(kumulatǭvais vǛrtǛjums 15), 12 gadu vecumǕ bija ievǛrojami zemǕki nekǕ sǕkotnǛji zemǕki, 

bet skujbires rezistentǕki koki (kumulatǭvais vǛrtǛjums 6), attiecǭgi 222 Ñ 31,3 cm un 437 Ñ 

35,8 cm. ǤimeǺu lǭmenǭ korelǕcija starp stipri bojǕto koku ǭpatsvaru un koku augstumu pirms 

skujbires bija vǕjǕka nekǕ starp ġǕdu koku ǭpatsvaru un koku augstumu 12 gadu vecumǕ 

(attiecǭgi r = ï0,35 un r = ï0,58; abi p < 0,001), liecinot par negatǭvu skujbires ilgtermiǺa 

ietekmi uz koku augstumu. 

StǕdǭjumǕ DaugmalǛ smagi bojǕto (kumulatǭvais vǛrtǛjums >9) koku ǭpatsvars starp 

ǥimenǛm bija no 20 % lǭdz 86 % (5.2.3. att.). Gan brǭvapputes, gan kontrolǛtǕs krustoġanas 

stǕdǭjumos konstatǛta bȊtiska ǥenǛtikas ietekme: gan ǥimene (p < 0,001), gan provenience 

(brǭvapputes ǥimenǛm) un klona izcelsme (kontrolǛtajiem krustojumiem) bȊtiski (p < 0,01) 

ietekmǛja bojǕjumu vǛrtǛjumu. 
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5.2.3. attǛls. Ǥimenes vidǛjais koku augstums (stabiǺi; Ñ 95 % ticamǭbas intervǕls) 12 gadu 

vecumǕ un stipri bojǕto (kumulatǭvais vǛrtǛjums >9) koku ǭpatsvars (punkti un taisne) 12 

gadu vecumǕ. 

 

Ǥimenes vidǛjais bojǕjumu vǛrtǛjums bȊtiski (p < 0,001) korelǛja starp stǕdǭjumiem, 

un bija augstǕks ǥenǛtiski homogǛnǕkam materiǕlam: brǭvapputes stǕdǭjumos r = 0,40, 

kontrolǛtǕs krustoġanas stǕdǭjumos r = 0,72. KonstatǛta arǭ bȊtiska ǥenǛtikas Ĭ stǕdǭjuma 

vietas ietekme, t.i., atseviġǵǕm ǥimenǛm augsta bojǕjumu intensitǕte konstatǛta tikai vienǕ no 

stǕdǭjumiem. Lǭdzǭgi arǭ individuǕlu koku lǭmenǭ brǭvapputes stǕdǭjumiem konstatǛta bȊtiska 

(p < 0,001) proveniences Ĭ stǕdǭjuma vietas un ǥimenes Ĭ stǕdǭjuma vietas mijiedarbǭbas 

ietekme. IndividuǕlu koku lǭmenǭ kontrolǛtǕs krustoġanas stǕdǭjumiem konstatǛta bȊtiska (p < 

0,001) ǥimeǺu grupas Ĭ stǕdǭjuma vietas un ǥimenes Ĭ stǕdǭjuma vietas mijiedarbǭbas 

ietekme. 

KontrolǛtajiem krustojumiem konstatǛtas bȊtiskas atġǵirǭbas starp pluskoku ǥimenǛm 

neatkarǭgi no tǕ, vai pluskoks (klons) iesaistǭts krustojumǕ kǕ mǕteskoks vai tǛvakoks (5.2.4. 

att.). PiemǛram, pluskoka Ug8 pǛcnǕcǛjiem bija bȊtiski (p < 0,05) zemǕks stipri bojǕto koku 

ǭpatsvars, salǭdzinot ar pluskoka Ug5 pǛcnǕcǛjiem. SavukǕrt, noteikta pluskoka pǛcnǕcǛjiem 

nav konstatǛtas bȊtiskas atġǵirǭbas (p > 0,05) bojǕto koku ǭpatsvaram ǥimenǛ neatkarǭgi no 

stǕdǭjuma un neatkarǭgi no tǕ, vai krustojumǕ tas ir mǕteskoks vai tǛvakoks (5.2.4. att.). Lai 

arǭ pastiprinǕta sveǵu izdalǭġanǕs spǛja daģkǕrt tiek saistǭta ar labǕku koka rezistenci pret 

patogǛniem, tomǛr mȊsu pǛtǭjumǕ netika konstatǛtas statistiski bȊtiskas atġǵirǭbas starp sveǵu 

ieguvei ǭpaġi atlasǭtu pluskoku ǥimenǛm un pǛc standarta kritǛrijiem atlasǭtu pluskoku 

ǥimenǛm (no viena reǥiona) ï lǭdzǭgs bija gan skujbires bojǕjumu vǛrtǛjums, gan smagi skarto 

koku ǭpatsvars (visi p > 0,05). 

Cieġa, negatǭva korelǕcija starp stipri bojǕto koku ǭpatsvaru un koku augstumu, un 

saglabǕġanos ǥimeǺu lǭmenǭ (attiecǭgi r = ī0,62 un r = ī0,70) liecina, ka labǕk augoġu un 

vienlaikus rezistentu genotipu selekcija var tikt veikta skujbires uzliesmojuma skartos 

pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjumos. 

Stipri bojǕtajǕm priedǛm galvenǕs cirtes brǭdǭ ekvivalentie ikgadǛjie ienǕkumi 

(equivalent annual annuity) bija samazinǕti par gandrǭz 100 %. Visos simulǛtajos scenǕrijos 

ekvivalentie ikgadǛjie ienǕkumi sasniedza maksimumu 35 lǭdz 45 gadu vecumǕ. Ekvivalentie 

ikgadǛjie ienǕkumi koku grupai, kurǕ bija iekǸauti mazǕk bojǕti koki ar mazǕku audzes 

biezumu 17 gadu vecumǕ, uzrǕdǭja tendenci kulminǛt ǕtrǕk (5.2.5. att.), norǕdot, ka 

intensǭvǕkas meģsaimnieciskǕs darbǭbas koku skaita samazinǕġanai jaunaudģu posmǕ var 

daǸǛji kompensǛt skujbires radǭtos zaudǛjumus. Neatkarǭgi no simulǛtajiem meģsaimniecǭbas 

scenǕrijiem, skujbires rezistentajiem kokiem bija augstǕki ekvivalentie ikgadǛjie ienǕkumi, 

norǕdot uz ekonomiski pamatotu ieguvumu no rezistentu genotipu selekcijas. 
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5.2.4. attǛls. BojǕto koku ǭpatsvars (Ñ 95 % ticamǭbas intervǕls) pluskoku pǛcnǕcǛjiem 

ZvirgzdǛ (baltie stabiǺi, tǕdu koku ǭpatsvars, kuriem vǛrtǛjums 5) un KalsnavǕ (pelǛkie 

stabiǺi, tǕdu koku ǭpatsvars, kuriem vǛrtǛjums 4 vai 5), ja tas krustojumǕ iesaistǭts kǕ 

mǕteskoks (ǀ) vai tǛvakoks (ǁ). 

 

 
5.2.5. attǛls. Ekvivalento ikgadǛjo ienǕkumu (EAA) dinamika (4 % likme, vidǛjs cenu 

lǭmenis) kopġanas reģǭmam ar biezǭbas samazinǕjumu no 0,95 uz 0,70, atkarǭbǕ no atġǵirǭgas 

sǕkotnǛjǕs biezǭbas (1400 koki haϖĭ vai audzes biezǭba 17 gadu vecumǕ) un bojǕjumu balles. 

SimulǛtie scenǕriji: 1_2_1400 ï bojǕjumu balle 1 un 2, biezǭba 1400 koki haϖĭ; 3_1400 ï 

bojǕjumu balle 3, biezǭba 1400 koki haϖĭ; 4_5_1400 ï bojǕjumu balle 4 un 5, biezǭba 1400 

koki haϖĭ; 1_2_3900 ï bojǕjumu balle 1 un 2, biezǭba 3900 koki haϖĭ; 3_3000 ï bojǕjumu 

balle 3, biezǭba 3000 koki haϖĭ; 4_5_1930 ï bojǕjumu balle 4 un 5, biezǭba 1930 koki haϖĭ. 
 

SecinǕjumi 

Skujbirei ir ilgstoġa, nozǭmǭga negatǭva ietekme uz mazǕk noturǭgo ǥimeǺu monetǕro 

vǛrtǭbu. Noturǭba pret to ir iedzimstoġa un Ǻemama vǛrǕ genotipu atlasǛ.  
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5.2.2.2. Noturǭbas pret sakǺu trupi ǥenǛtiskǕ nosacǭtǭba   

 

ParastǕs priedes (Pinus sylvestris) noturǭba pret sakǺu trupi 

Nozǭmǭgs selekcijas mǛrǵis ir uzlabot nǕkamǕs meģaudzes rezistenci pret 

nelabvǛlǭgiem biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem, kaut arǭ lǭdz ġim praktiski 

izmantojamu rezultǕtu ir maz ï galvenokǕrt par noturǭbu pret skujbiri un stumbra vǛzi. SakǺu 

trupe ir plaġi izplatǭta prieģu jaunaudģu slimǭba, kuru galvenokǕrt izraisa sakǺu piepe 

Heterobasidion annosum, kuras dǛǸ notiek koku atmirġana. Priedes jaunaudzǛs koki iet bojǕ 

2-3 gadu laikǕ, bet vecǕkǕs audzǛs ï 10-20 gadu laikǕ. Lai arǭ iespǛjams pielietot bioloǥiskǕs 

aizsardzǭbas metodes, tomǛr daudz efektǭvǕka metode bȊtu rezistentu priedes stǕdu 

izmantoġana meģa atjaunoġanǕ ï ar ǥenǛtiski noteiktu noturǭbu pret sakǺu trupi. JaunǕkajos 

pǛtǭjumos noskaidrots, ka terpǛnu sastǕvs nosaka koku rezistenci pret sakǺu trupi. SecinǕts, ka 

sekundǕro metabolǭtu (piemǛram, terpǛni) sintǛze ir atġǵirǭga daģǕdiem genotipiem, lǭdz ar to 

atġǵiras ġo genotipu spǛja mobilizǛt to izdalǭġanu, saskaroties ar patogǛnu. Lai arǭ tiek 

rekomendǛts stǕdǭt noturǭgǕkos genotipus, tomǛr ir sareģǥǭti veikt plaġas rezistentǕko genotipu 

pǕrbaudes selekcijai un tǕlǕkai izmantoġanai praksǛ, jo nepiecieġams mǛrǵtiecǭgi ierǭkot 

stǕdǭjumus un veikt pǕrbaudes plaġǕ mǛrogǕ, kas ir darbietilpǭgs un dǕrgs process, un iegȊtie 

dati parǕda infekcijas lǭmeni jau bojǕtos kokos, nevis koku spǛju izvairǭties no inficǛġanǕs.  

ǹemot vǛrǕ ievǛrojamos ekonomiskos zaudǛjumus, kas rodas sakǺu piepes radǭto 

bojǕjumu dǛǸ, pǛtǭjuma mǛrǵis ir izstrǕdǕt sakǺu trupes rezistences indeksu parastǕs priedes 

selekcijas programmǕ un novǛrtǛt tǕ efektivitǕti.  

PǛtǭjums veikts sadarbǭbǕ ar meģa fitopatoloǥijas radoġo grupu. PǛtǭjumǕ analizǛts 

priedes pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjums ar 154 brǭvapputes ǥimenǛm no 13 populǕcijǕm 

LatvijǕ, kas ierǭkots 1979. gadǕ Kalsnavas novadǕ, silǕ, stǕdot viengadǭgus kailsakǺu stǕdus. 

StǕdǭġanas attǕlums 2 x 1 m. Kopġana vai citas meģsaimnieciskǕs darbǭbas stǕdǭjumǕ nav 

veiktas, tǕpǛc vienǭgais dabiskais inficǛġanǕs avots ar sakǺu piepi (H. annosum) iespǛjams no 

iepriekġǛjǕs audzes (pieauguġǕs audzes cirte). KopumǕ analizǛti 4695 koki 38 gadu vecumǕ, 

vǛrtǛjot koku augstumu un caurmǛru, resnǕkǕ zara (lǭdz 2 m augstumam) caurmǛru, padǛlu 

esamǭbu, kǕ arǭ koka stumbra taisnumu un zarojumu trǭs ballu skalǕ ï 1= tievi zari, taisns 

stumbrs; 3 = resni zari, stumbrs lǭkumains.  

VizuǕli novǛrtǛjot koku potenciǕlo noturǭbu pret H. annosum, koki sagrupǛti trǭs 

kategorijǕs: 1) kokiem nav novǛrojamas trupes pazǭmes (asimptomǕtiski koki); 2) kokiem 

novǛro trupes pazǭmes vainagǕ, augǸǵermeǺi uz sakǺu kakla (simptomǕtiski koki); 3) nokaltis 

koks. Lai noteiktu faktiski inficǛto koku ǭpatsvaru, visi 2. un 3. kategorijas koki tika nozǕǥǛti 

(kopumǕ 421 koks). Koksnes paraugi (ġǵǛrsgriezuma ripas) no ġo koku celmiem tika savǕkti 

un laboratorijǕ veikta analǭze pǛc patogǛna konǭdijnesǛjiem. IegȊstot informǕciju par platǭbu, 

kurǕ koki ir inficǛti ar H. annosum,  noteiktas inficǛtǕs zonas, kurǕs izveidots sakǺu trupes 

rezistences indekss.  

SakǺu piepe H. annosum (kopǕ 28 daģǕdi genotipi) konstatǛta 149 kokiem 1,55 ha 

platǭbǕ. Izdalǭtas 35 zonas, kurǕs konstatǛta inficǛġanǕs ar H. annosum 108 m
2 
platǭbǕ. 

InficǛtǕs zonas viena no otras atradǕs 2 lǭdz 74 m attǕlumǕ, kopumǕ aizǺemot 27,5 % no 

kopǛjǕs pǛcnǕcǛju pǕrbauģu stǕdǭjuma platǭbas. SakǺu trupes rezistences indeksam konstatǛta 

augsta iedzimstamǭbas koeficienta vǛrtǭba (0,37), un tǕ ir salǭdzinǕma ar raģǭbas pazǭmǛm 

konstatǛtajǕm vǛrtǭbǕm, kas arǭ ir salǭdzinoġi augstas (no 0,25 lǭdz 0,45). Stumbra kvalitǕti 

raksturojoġajǕm pazǭmǛm ï stumbra taisnumam, zarojuma novǛrtǛjumam, resnǕkǕ zara 

diametram,  padǛlu esamǭbai ï iedzimstamǭbas koeficientu vǛrtǭbas ir nozǭmǭgi zemǕkas 

(0,02-0,13). Netika konstatǛta bȊtiska vidǛjǕ korelǕcija starp sakǺu trupes rezistences indeksu 

un citǕm analizǛtajǕm pazǭmǛm, izǺemot vǕju, pozitǭvu korelǕciju ar caurmǛru (r = 0,16; p = 

0,05), stumbra tilpumu (r = 0,19; p = 0,02) un resnǕkǕ zara (lǭdz 2 m augstumam) diametru (r 

= 0,28). VisticamǕk, augstǕkǕ noteiktǕ korelǕcija  ï starp sakǺu trupes rezistences indeksu un 

resnǕkǕ zara (lǭdz 2 m augstumam) diametru ï saistǕma ar pǛtǭjuma uzbȊvi ï kokiem ar 

augstǕku rezistenci pret sakǺu trupi var veidoties resnǕki zari, jo nenoturǭgǕkie koki ap tiem 

iet bojǕ, atstǕjot brǭvu augġanas telpu. Kaut arǭ vǕja, tomǛr bȊtiska korelǕcija novǛrota starp 

sakǺu trupes rezistences indeksu un stumbra tilpumu, iespǛjams, palǛninǕtas nozǭmǭgǕk 

inficǛto ǥimeǺu augġanas dǛǸ. NovǛroja cieġu korelǕciju starp produktivitǕti raksturojoġajiem 
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rǕdǭtǕjiem (koka augstumu, koka caurmǛru un stumbra tilpumu) (r Ó 0,88; p = 0,01), un tie 

vidǛji cieġi korelǛja ar resnǕkǕ zara (lǭdz 2 m augstumam) diametru. 

PiemǛrotie daģǕdie selekcijas kritǛriji deva Ǹoti atġǵirǭgus selekcijas rezultǕtus. Atlase 

pǛc selekcijas indeksa, ko veidoja tikai koku augstums un stumbra tilpums (S I), visdrǭzǕk 

nemainǭtu sakǺu trupes bojǕjumu ǭpatsvaru labǕkajiem 25 kokiem/labǕkajǕm 25 ǥimenǛm 

(selekcijas efekts 2,3 % un 4,9 %). IekǸaujot selekcijas indeksǕ arǭ sakǺu trupes rezistences 

indeksu (S II), koku noturǭba pret sakǺu trupi pieaug ï selekcijas efekts ir attiecǭgi 30,0 % un 

33,7 % atlasǭtajiem labǕkajiem 25 kokiem un labǕkajǕm 25 ǥimenǛm. Ja selekcijas indeksǕ 

iekǸauj sakǺu trupes rezistences indeksu, iegȊtais selekcijas efekts galvenajǕm pazǭmǛm ï 

koku augstumam, stumbra caurmǛram un tilpumam ï nozǭmǭgi samazinǕjǕs, bet pǕrǛjǕm 

pazǭmǛm to nenovǛroja. RealizǛjot divpakǕpju atlasi (30 % labǕkǕs ǥimenes), pieauga arǭ 

iegȊtais selekcijas efekts gan S III, gan S IV selekcijas indeksiem. Selekcijas indekss, ko 

veidoja divpakǕpju atlases koku augstums un stumbra tilpums (S III), kǕpinǕja sakǺu trupes 

rezistences selekcijas efektu lǭdz 15,4 % (labǕkajiem kokiem) un 27,0 % (labǕkajǕm 

ǥimenǛm), bet S IV (koku augstums, stumbra tilpums un sakǺu trupes rezistences indekss) 

selekcijas efekts ï 27,7 %  (labǕkajiem kokiem) un 35,2 % (labǕkajǕm ǥimenǛm). KopumǕ 

izvǛloties labǕkǕs 25 ǥimenes, nevis labǕkos 25 kokus, aprǛǵinǕtie selekcijas efekti koka 

augstumam, stumbra caurmǛram un stumbra tilpumam mazǕk mainǭjǕs, selekcijas indeksǕ 

iekǸaujot arǭ sakǺu trupes rezistences indeksu. VisdrǭzǕk to izskaidro mainǭgie vides apstǕkǸi, 

kas nodroġina pietiekami augstu fenotipisko variǕciju starp ǥimenǛm.  

Lai gan nav tǕdas skujkoku sugas, kurai ǥenǛtiski bȊtu noteikta rezistence pret sakǺu 

piepi Heterobasidion spp., novǛrtǛtais augstais iedzimstamǭbas koeficients liecina, ka parastǕs 

priedes inficǛġanǕs atġǵirǭbas ar ġo patogǛnu ir stingri ǥenǛtiski kontrolǛtas. PǛtǭjumǕ tika 

atklǕtas Ǹoti vǕjas sakarǭbas starp sakǺu trupes rezistences indeksu un citǕm nozǭmǭgǕm 

pazǭmǛm, kas liecina par iespǛjǕm vienlaicǭgi uzlabot tǕs. TomǛr, iekǸaujot sakǺu trupes 

rezistences indeksu selekcijas indeksǕ, samazinǕs koku augstuma un stumbra tilpuma 

selekcijas efekts. Selekcijas efekts koku produktivitǕti raksturojoġajiem rǕdǭtǕjiem ġǕdǕ 

gadǭjumǕ saglabǕjas pozitǭvs (6,5-10,4 %), savukǕrt selekcijas efekts rezistences 

nodroġinǕġanai pieaug no 2-5 % lǭdz pat 30-33,7 %.  

SakǺu trupes rezistences indeksu var uzskatǭt par nozǭmǭgu pazǭmi lǭdzǕs  

produktivitǕti raksturojoġajiem rǕdǭtǕjiem (koku augstums un stumbra tilpums) selekcijas 

indeksǕ, jo tam ir ievǛrojama genotipiskǕ mainǭba (augsts iedzimstamǭbas koeficients, kas ir 

lǭdzǭgs produktivitǕti raksturojoġajiem rǕdǭtǕjiem), kǕ arǭ tam ir liela ekonomiskǕ ietekme uz 

kokmateriǕlu vǛrtǭbu. DivpakǕpju atlase (30 % labǕkǕs ǥimenes; S III un S IV) izrǕdǭjǕs tikpat 

efektǭva kǕ vienpakǕpju atlase (S I un S II), nodroġinot nelielu ietekmi uz produktivitǕti un 

kvalitǕti raksturojoġiem rǕdǭtǕjiem. Priekġroka bȊtu jǕdod S II selekcijas indeksam, jo tajǕ 

selekcijas efekti novǛroti nedaudz augstǕki kǕ S IV. Papildus iegȊstamais selekcijas efekts no 

sakǺu trupes rezistences indeksa jǕatspoguǸo ekonomiskajǕ ieguvumǕ, salǭdzinot to ar 

selekcijas efektu tikai no produktivitǕti raksturojoġajǕm pazǭmǛm, tǕpǛc nepiecieġams turpinǕt 

pǛtǭjumu, izvǛrtǛjot katras pazǭmes optimǕlo ekonomisko ieguldǭjumu selekcijas indeksǕ, lai 

rezultǕtǕ iegȊtu vislielǕko kopǛjo ekonomisko ieguvumu, kaut arǭ mainǭgie ekonomiskie 

apstǕkǸi to bȊtiski sareģǥǭ. NovǛrtǛt tikai sakǺu trupes radǭto ekonomisko zaudǛjumu apmǛru 

meģsaimniecǭbai ir Ǹoti grȊti, jo ir virkne citu faktoru, piemǛram, vǛja bojǕjumi, kas var 

nozǭmǭgi mainǭt patogǛna izplatǭbas Ǖtrumu, lǭdz ar to bojǕjumu ǭpatsvaru.  

 

SecinǕjumi 

PǛtǭjumǕ secinǕts, ka sakǺu trupes rezistences indekss ir efektǭvs rǕdǭtǕjs iekǸauġanai 

atlases kritǛrijos tǕ ievǛrojamǕs ǥenǛtiskǕs variǕcijas dǛǸ, kǕ arǭ Ǻemot vǛrǕ, ka ġǕda pieeja 

nozǭmǭgi nesamazina atlasǭtǕs kopas produktivitǕti un kvalitǕti raksturojoġos rǕdǭtǕjus. TǕpǛc, 

lai uzlabotu koku rezistenci pret sakǺu trupi un samazinǕtu koku atmirġanu, vienlaikus 

saglabǕjot augstu selekcijas efektu koku augġanai, pǛtǭjumǕ rekomendǛ iekǸaut sakǺu trupes 

rezistences indeksu selekcijas indeksǕ.  

 

  



43 

 

5.3. Proveniences adaptǕcijas kontekstǕ 

5.3.1.ParastǕs egles un parastǕs priedes provenienļu adaptǕcija Latvijas rietumos 

 

Provenienļu stǕdǭjumu salǭdzinǕġana ir svarǭga un vǛsturiski plaġi izmantota kokaugu 

selekcijas metode, kuras mǛrǵis ir noskaidrot piemǛrotǕkos sǛklu pǕrvietoġanas reǥionus, lai 

nenodarǭtu kaitǛjumu meģsaimniecǭbai, kǕ arǭ nodroġinǕtu augstǕku stǕdǭto meģu 

produktivitǕti. Lǭdzǭgi kǕ visǕs Baltijas valstǭs, arǭ LatvijǕ pirmǕs provenienļu pǕrbaudes 

notika 1970. gados, un aktǭvi turpinǕjǕs periodǕ no 1972. lǭdz 1974. gadam. ĠajǕ laikǕ ierǭkoti 

visaptveroġi daģǕdos vides apstǕkǸos augoġi Ǖrvalstu un vietǛjo stǕdmateriǕlu stǕdǭjumi, 

izmantojot StarptautiskǕs meģa pǛtǭġanas organizǕciju apvienǭbas (IUFRO) stǕdmateriǕlu 

kolekciju.  Eksperimentus ierǭkoja pǛc vienotas IUFRO metodikas. ĠajǕ laikǕ eksperimentos 

iegȊtie rezultǕti ġobrǭd jau tiek izmantoti praktiskajǕ meģsaimniecǭbǕ, palielinot kokaudzes 

vǛrtǭbu. Ƿoti nozǭmǭgi ir bijuġi starptautiskie IUFRO ierǭkotie eksperimenti, sniedzot vǛrtǭgu 

informǕciju par daģǕdu populǕciju diferenciǕciju attiecǭbǕ uz koku augġanu un stumbra 

kvalitǕti daģǕdos reǥionos ï pǕrsvarǕ analizǛjot jaunus kokus. TomǛr vecǕkǕs audzǛs 

provenienļu pieaugumu rǕdǭtǕji var bȊtiski mainǭties, ǭpaġi klimata pǕrmaiǺu kontekstǕ, kad 

novǛro mainǭgus meteoroloǥiskos apstǕkǸus un ekstrǛmus (intensǭvas lietusgǕzes, sausums, 

vǛtra). Lǭdz ġim daģǕs vietǕs CentrǕlajǕ EiropǕ ir analizǛti arǭ vecǕki provenienļu stǕdǭjumi, 

bet Baltijas jȊras valstǭs ġǕdi mǛrǭjumi nav veikti.  

Klimata pǕrmaiǺu rezultǕtǕ ir prognozǛts vidǛjǕs gaisa temperatȊras pieaugums, bet 

pieaug arǭ ilgstoġa sausuma periodu un periodu ar augstu nokriġǺu intensitǕti bieģums. Ġiem 

faktoriem var bȊt savstarpǛji pretǛja ietekme uz koku augġanu. TǕpǛc klimata pǕrmaiǺu 

ietekme uz koku augġanu, kaut arǭ to pielǕgoġanǕs spǛjai ir salǭdzinoġi plaġas robeģas, nav 

zinǕma. TǕpǛc pagǕjuġǕ gadsimtǕ ierǭkotie provenienļu stǕdǭjumi (izmantojot raģǭgǕkǕs, kǕ 

arǭ izturǭgǕkǕs proveniences) var kalpot, kǕ vǛrtǭgs pǛtǭjuma materiǕls, lai raksturotu to 

adaptǭvǕs pazǭmes mainǭgajos klimatiskajos apstǕkǸos konkrǛtajǕ teritorijǕ ï ǭpaġi tǕm koku 

sugǕm, kuru atjaunoġana pǕrsvarǕ notiek ar stǕdmateriǕlu. ĠǕdi pǛtǭjumi var sniegt vǛrtǭgu 

informǕciju par provenienļu pielǕgoġanos daģǕdos vides apstǕkǸos ilgtermiǺǕ, kǕ arǭ novǛrtǛt 

izmaiǺu tendences vides pǕrmaiǺu rezultǕtǕ. TǕpat kǕ citviet EiropǕ, arǭ LatvijǕ ġǕdi vecǕki 

provenienļu stǕdǭjumi ir saglabǕjuġies nelielǕ skaitǕ, daģǕdu faktoru dǛǸ.  

KurzemǛ analizǛts 32 gadus vecs parastǕs egles (Picea abies L. Karst.) provenienļu 

stǕdǭjums, kas neilgi pǛc tam vǛtrǕ tika nopostǭts. StǕdǭjums sǕkotnǛji ierǭkots uz bijuġǕs 

lauksaimniecǭbas zemes bloku parcelǛs (15 koki parcelǛ) astoǺos atkǕrtojumos (stǕdǭġanas 

attǕlums 2 x 1 m; sǕkotnǛjais biezums 5000 koki ha
-1
). StǕdǭjumǕ 19 gadu vecumǕ veikta 

retinǕġana, samazinot sǕkotnǛjo biezumu par 50 %, bet 32 gadu vecumǕ samazinǕts koku 

skaits lǭdz 950 kokiem ha
-1

 (atstǕti 20 lielǕko dimensiju koki katrǕ proveniencǛ vienmǛrǭgi 

starp atkǕrtojumiem; ~ 17 % no sǕkotnǛjǕ koku skaita). StǕdǭjumǕ pǕrstǕvǛtas 14 

proveniences no IUFRO kolekcijas, 14 vietǛjǕs Latvijas izcelsmes proveniences, 7 Ukrainas, 

9 VǕcijas un viena Lietuvas provenience. StǕdǭjumǕ mǛrǭts koku augstums, koku caurmǛrs 1,3 

m augstumǕ virs sakǺu kakla visiem dzǭvajiem kokiem. AprǛǵinǕts stumbra tilpums 

turpmǕkai analǭzei. PǛtǭjumǕ veikta provenienļu grupǛġana 6 grupǕs.  

LiepǕjǕ un KalsnavǕ analizǛti divi parastǕs priedes (Pinus sylvestris L.) provenienļu 

stǕdǭjumi, kas ierǭkoti 1975. gadǕ (analizǛti 42 gadu vecumǕ), IUFRO eksperimentǕ iekǸaujot 

sǛklu materiǕlu no CentrǕleiropas un Austrumeiropas. StǕdǭjums ierǭkots ar viengadǭgiem 

kailsakǺu stǕdiem, stǕdot 2 x 1 m attǕlumǕ bloku parcelǛs (7 x 5) seġos atkǕrtojumos. 

StǕdǭjumǕ 21 gada vecumǕ veikta retinǕġana, samazinot biezumu par 30 % (salǭdzinot ar 

sǕkotnǛjo) un tas uzmǛrǭts 21 28 gadu vecumǕ. ǹemot vǛrǕ sǕkotnǛjo mǛrǭjumus rezultǕtus, 

42 gadu vecumǕ (2017. gadǕ) veikta uzmǛrǭġana divǕm VǕcijas proveniencǛm, kuras uzrǕdǭja 

augstu produktivitǕti (analizǛjot krǕju, koku caurmǛru) gan LiepǕjǕ, gan KalsnavǕ. StǕdǭjumǕ 

katrai proveniencei ievǕkti koksnes urbumi 18 labǕkajiem kokiem (3 koki katrǕ atkǕrtojumǕ) 

ï katram kokam iegȊti divi pretǛji urbumi 1,3 m augstumǕ virs sakǺu kakla, un analizǛti 

gadskǕrtu platumi.  

Visos trǭs izmǛǥinǕjuma objektos stǕdǭjumi ierǭkoti pǛc IUFRO izstrǕdǕtǕs metodikas. 

Meteoroloǥiskie dati ï vidǛjǕ ikgadǛjǕ gaisa temperatȊra (T), ikgadǛjǕ nokriġǺu summa (N), 

sala dienas, maksimǕlǕs (Max) un minimǕlǕs (Min) gaisa temperatȊras aukstǕkajǕ un siltǕkajǕ 

mǛnesǭ - iegȊti no tuvǕkǕs mǛrǭjumu stacijas CRU TS2.01 (laika periodǕ no 1901. lǭdz 2016. 
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gadam). Izmantojot T un N, aprǛǵinǕts ikgadǛjais siltuma-mitruma indekss (I), lai labǕk 

raksturotu iztvaikoġanu un augsnes mitruma sastǕvu.  

ParastǕs egles provenienļu pǛtǭjumǕ secinǕts, ka proveniences efekts ir bȊtisks arǭ 32 

gadu vecumǕ gan analizǛjot koku augstumu, gan stumbra tilpumu (p < 0,001) (5.3.1. att.). 

 
5.3.1. attǛls. Proveniences vidǛjais stumbra tilpums (Ñ standartnovirze) egles provenienļu 

grupǕs (atġǵirǭgas krǕsas). 

 

BȊtiski lielǕkais stumbra tilpums (lǭdz 35 % augstǕks kǕ vidǛji starp visǕm 

proveniencǛm) konstatǛts kokiem no sǛklǕm no Karpatu kalniem (Ukraina), VǕcijas un 

vietǛjǕm rietumu proveniencǛm ï Remtes un RaǺǵiem. Nozǭmǭgi sliktǕku augġanu konstatǛja 

Somijas proveniencei (-45 % no stumbra tilpuma un -14,4 % no koku augstuma kǕ vidǛji 

starp visǕm proveniencǛm).  

Lai raksturotu klimatisko rǕdǭtǕju ietekmi uz koku augġanu, analizǛta pǕrneses 

funkcija. KopumǕ pǕrneses funkcija izskaidroja 7,8 % lǭdz 27,8 % no kopǛjǕs variǕcijas starp 

proveniencǛm ï stumbra tilpumam tǕ ir mazǕka (7,8 % lǭdz 17,7 %). MinimǕlǕ gaisa 

temperatȊrǕ aukstǕkajǕ mǛnesǭ (Min) novǛro augġanas izmaiǺu koku augstumam un stumbra 

tilpumam par 27,8 % un 17,7 % (5.3.2. att.). Arǭ vidǛjǕ temperatȊra (T) un sala dienas 

izskaidro koku augstuma izmaiǺas par 21,5 % un 18,8 %. PrognozǛts, ka klimatisko apstǕkǸu 

izmaiǺas uzlabos koku augstuma rǕdǭtǕjus par 0,3 m tǕm proveniencǛm, kuru izcelsme ir no 

teritorijǕm, kur T ir ap 3 ÁC, Min ir ap 3 ÁC  un garǕkais sala periods ir 40 dienas, bet siltuma-

mitruma indekss (I) ir par 4 vienǭbǕm zemǕks, salǭdzinot ar vietǛjǕm proveniencǛm. PǕrnese 

no teritorijǕm ar aukstǕku un sausǕku klimatu ar mazǕk sala dienǕm, salǭdzinot ar vietǛjǕm 

proveniencǛm, saistǭta ar (izraisa) palǛninǕtu augġanu. 

AnalizǛjot stumbra tilpuma izmaiǺas atkarǭbǕ no klimatiskajiem rǕdǭtǕjiem, konstatǛts, 

ka lielǕki tilpumi (pǕrneses funkcija pieaug pat lǭdz 14 %) novǛrojami proveniencǛm ar 

zemǕkǕm Min un vidǛjǕm T temperatȊrǕm, vairǕk sala dienǕm, bet mazǕku I un N, salǭdzinot 

ar vietǛjǕm proveniencǛm (5.3.2. att.). TomǛr lineǕrǕ regresija norǕda, ka visticamǕk, 

ierobeģotǕ klimatisko apstǕkǸu izmaiǺa analizǛtajǕm proveniencǛm neaptver visu parastǕs 

egles izplatǭbas areǕlu un klimatisko faktoru parametrus, tǕpǛc konkrǛtajǕ vietǕ testǛtǕ 

populǕcija nav savǕ atbilstoġajǕ klimatiskajǕ joslǕ. Kaut arǭ novǛrotǕs klimata pǕrneses 

distances ir ǭsas (proveniences atrodas vienǕ reǥionǕ), izmantoti salǭdzinoġi vienkǕrġi 

regresijas vienǕdojumi (lineǕrǕ un kvadrǕtiskǕ regresija). KopumǕ konstatǛts, ka visiem 

klimatisko apstǕkǸu parametriem novǛro bȊtisku korelǕciju savǕ starpǕ.  PǛtǭjumǕ apstiprinǕts 

jau jaunǕkǕ vecumǕ novǛrotais, ka Ukrainas (Karpatu kalnu) un vietǛjǕs proveniences kokiem 

ir lielǕks koku augstums un stumbra tilpums ï tomǛr konstatǛta arǭ samǛrǕ liela variǕcija starp 
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proveniencǛm no viena reǥiona. IegȊtie rezultǕti norǕda arǭ uz to, ka Ukrainas proveniences 

augstie produktivitǕtes rǕdǭtǕji, iespǛjams, sasniegti maigǕ klimata dǛǸ KurzemǛ (Latvijas 

dienvidrietumu daǸǕ, nevǛrtǛjot bargǕku klimatu Latvijas austrumdaǸǕ). TǕpat jǕǺem vǛrǕ arǭ 

retinǕġanas ietekme, lai gan tǕs rezultǕtǕ saglabǕjuġiem vitǕlǕkie koki ï tǕtad tie, kas 

potenciǕli piemǛrotǕki vietǛjiem apstǕkǸiem.  

 
5.3.2. attǛls. VislabǕk piemǛrotǕ lineǕrǕ un kvadrǕtiskǕ klimata pǕrneses funkcija koku 

augstumam (A) un stumbra tilpumam (B) egles proveniencǛm. 

 

ParastǕs priedes izmǛǥinǕjuma stǕdǭjumos, vǛrtǛjot koksnes urbumus, secinǕts, ka 

augġanas gaita atġǵiras ï LiepǕjǕ, kur konstatǛti lielǕki koki (koku augstums, caurmǛrs), 

gadskǕrtu platumi konstanti samazinǕs. AnalizǛjot klimatisko apstǕkǸu parametru mainǭbu, 

konstatǛts, ka tǕ bȊtiski korelǛ ar gadskǕrtu platumiem (augġanas gaitu) ï cieġǕka korelǕcija 

atseviġǵǕ objektǕ. Lǭdzǭga gadskǕrtu platumu samazinǕġanǕs abos objektos novǛrota 1997., 

1999. un 2013. gados, kad pavasaros bija ekstrǛmas temperatȊru svǕrstǭbas (silts pavasaris, 
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aukstuma vilnis). Bet lielǕki gadskǕrtu platumi abos objektos novǛroti 1983., 1996., 2016. 

gados, kad maijs bija netipiski silts (5.3.3. att.).  

LiepǕjas objektǕ, kur ir maigǕks klimats, abas proveniences bija jutǭgas pret Max un 

Min temperatȊrǕm decembrǭ un jȊlijǕ, bet KalsnavǕ, kur novǛrojami bargǕki klimatiskie 

apstǕkǸi, abas proveniences bija jutǭgǕkas pret gaisa temperatȊru martǕ un septembrǭ. PretǛji 

LiepǕjai, KalsnavǕ jȊlija temperatȊra pozitǭvi ietekmǛja gadskǕrtu platumus. LiepǕjǕ 

konstatǛts, ka dominǛjoġo koku radiǕlais pieaugums atġǵiras, norǕdot uz katras proveniences 

individuǕlo reakciju uz klimatisko apstǕkǸu mainǭbu. Kaut arǭ KalsnavǕ konstatǛti mazǕki 

koki, vǛrtǛjot to gadskǕrtu platumus, secinǕts, ka abos objektos novǛrojama lǭdzǭga klimatisko 

faktoru limitǛjoġǕ ietekme uz koku augġanu, bet atġǵirǭgǕ augġanas gaita norǕda uz atġǵirǭbǕm 

augġanas apstǕkǸos. IespǛjams, maigǕkǕ klimatǕ (LiepǕjas objektǕ) iespǛjams skaidrǕk izdalǭt 

koku ǥenǛtisko atbildes reakciju un adaptǕciju mainǭgajiem klimatiskajiem apstǕkǸiem. Lai arǭ 

abas proveniences abos objektos bija vienas no produktǭvǕkajǕm, klimatiskie apstǕkǸi bȊtiski 

ietekmǛja gadskǕrtu platumus, norǕdot uz atġǵirǭgu klimatisko jutǭbu (Neubrandenburg 

provenience izrǕdǭjǕs vairǕk piemǛrota Latvijas mainǭgajiem klimatiskajiem apstǕkǸiem, ǭpaġi 

ziemǕ, un spǛj efektǭvǕk izmantot veǥetǕcijas sezonas pagarinǕjumu) (5.3.3. att.). 

 
5.3.3. attǛls. ParastǕs priedes povenienļu radiǕlais pieaugums stǕdǭjumos LatvijǕ  

 

Abos pǛtǭjumos iegȊtie rezultǕti apliecina, ka bȊtiskas atġǵirǭbas starp provenienļu 

produktivitǕti novǛrojamas arǭ vairǕkas desmitgades pǛc stǕdǭjumu ierǭkoġanas (selekcijas 

efekts izpauģas arǭ vǛlǕkos gados). TǕpat atseviġǵas pazǭmes ï minimǕlǕ gaisa temperatȊra 
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aukstǕkajǕ mǛnesǭ, siltums pavasarǭ un rudenǭ atġǵirǭgi ietekmǛ analizǛtǕs proveniences, 

norǕdot, ka ir iespǛjams izmantot nozǭmǭgǕk ietekmǛtas pazǭmes, lai uzlabotu selekcionǛtǕ 

materiǕla adaptǕciju klimata pǕrmaiǺǕm un nodroġinǕtu klimatam piemǛrotu selekcijas efekta 

pǕrnesi. UzsǕkta ġǭs pieejas ievieġana praksǛ, potǛjot perspektǭvǕko parastǕs priedes 

provenienļu koku zarus sǛklu plantǕcijas koku vainagos ziedǛġanas veicinǕġanai un jau 2020. 

gadǕ realizǛjot pirmo kontrolǛto krustoġanu.  

 

5.3.2. ǔra bǛrza (Betula pendula Roth) ǥeogrǕfisko provenienļu novǛrtǛjums 

 

ĠajǕ pǛtǭjumǕ analizǛti bǛrza provenienļu stǕdǭjumi, kas izveidoti Latvijas centrǕlajǕ daǸǕ (56Á 

N) un ietver proveniences no ziemeǸu un dienvidu reǥioniem: Somijas un Polijas, ǥeogrǕfiskie 

platumi 51Á lǭdz 61Á N. SǕkotnǛjais stǕdǭġanas biezums 2 x 1,2 m, nav veiktas retinǕġanas, 

mǛrǭjumi veikti 37 gadu vecumǕ. StǕdǭjums kopumǕ ietver 16 proveniences, kas stǕdǭtas 24 

koku parcelǛs 6 atkǕrtojumos. 

Proveniencei bija statistiski bȊtiska ietekme uz koku augstumu, krǕju un masas punkta 

augstumu. LielǕko augstumu sasniedza bǛrza proveniences no Latvijas (18,2 Ñ 0,5 m), 

nedaudz mazǕku ï no Polijas (15,8 Ñ 0,7 m), un vismazǕko augstumu ï no Somijas (14,7 Ñ 

1,4 m). Somijas proveniences uzrǕdǭja vissliktǕkos augġanas rǕdǭtǕjus, tǕdǛǸ tǕs nav ieteicams 

tǕlǕk vǛrtǛt un arǭ izmantot Latvijas apstǕkǸos. Lai gan proveniences no Polijas ziemeǸu daǸas 

(53-54Á N) uzrǕdǭja lǛnǕku augġanu nekǕ labǕkǕs Latvijas proveniences, tomǛr tǕs uzrǕdǭja 

labǕkus rezultǕtus nekǕ sliktǕkǕs vietǛjas izcelsmes proveniences, tǕdǛǸ materiǕls no ġǭ 

reǥiona var turpmǕk tikt pǛtǭts un potenciǕli iekǸauts selekcijas programmǕ, ja konstatǛtas 

labǕkas adaptǕcijas spǛjas modelǛtajiem Latvijas nǕkotnes klimatiskajiem apstǕkǸiem. 

MǛrǵa caurmǛrs (25 cm) var tikt sasniegts jau 48 gadu vecumǕ audzǛs ar mazǕku biezǭbu, 

modelǛjot labǕkos augġanas rǕdǭtǕjus un labus augġanas apstǕkǸus Ǖra bǛrza augġanai LatvijǕ. 

VienǕdos modelǛġanas scenǕrijos Polijas bǛrza proveniences mǛrǵa caurmǛru sasniedza 57 

gados un to krǕja uzrǕdǭja lǭdzǭgus rezultǕtus, kǕ Latvijas proveniences 10 gadus agrǕk (272 

m
3 

ha
-1

 un 263 m
3 

ha
-1
, attiecǭgi) ï norǕdot, ka potenciǕlǕ augġana bǛrziem no Polijas bija 

nedaudz zemǕka nekǕ vietǛjǕm proveniencǛm. KrǕjas atġǵirǭbai starp proveniencǛm no ġǭm 

valstǭm bija lǭdzǭga tendence, modelǛjot gan pie simtprocentǭgas, gan pie 90 % koku 

izdzǭvoġanas. BǛrzi no Somijas nevienǕ no analizǛtajǕm parametru kombinǕcijǕm nespǛja 

sasniegt mǛrǵa caurmǛru agrǕk par 100 gadu vecumu, kas ir ievǛrojami vǛlǕk nekǕ LatvijǕ 

noteiktais cirġanas vecums (71 gads). Modelǭ ar esoġajiem klimatiskajiem apstǕkǸiem mǛrǵa 

caurmǛrs nav sasniedzams agrǕk par cirġanas vecumu, tas pagarina periodu, kad relatǭvi 

straujǕk augoġi koki (vietǛjǕs proveniences) tiek pakǸauti vǛja bojǕjumu riskam.  

 

 


