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Meza koku selekcijas pétijumi genétiski augstveértiga reproduktiva materiala atlasei
Kopsavilkums

Starpatskaite sagatavota par zinatniski pétnieciska ligumdarba “MeZa koku selekcijas
pétijumi genétiski augstvertiga reproduktiva materiala atlasei” 2. etapa darba uzdevumu
izpildi.

Parskata perioda veikta parastas priedes kontroléta krustoSana, iegiitas 87 sekmigas
krustojumu kombinacijas, kas var€tu nodroSinat pietickamu s€klu skaitu eksperimentu
ierikosanai. Ievakti ¢iekuri no 2011. gada kontrolétas krustoSanas 52 Kkrustojumu
kombinacijam.

Veikta parastas egles klonu un pluskoku brivapputes gimenu p&cnac&ju parbauzu
uzmérisanas un veértéSanas rezultatu analize. Sagatavots klonu saraksts Rietumu provenienéu
regionam piemérotas séklu plantacijas ierikosanai, ka arT apkopota informacija Centralajam
proveniencu regionam piemérotas séklu plantacijas klonu saraksta sagatavo$anai.

Veikta planota karpaina bérza brivapputes pécnacgju gimenu uzméerisana un vertésana
eksperimenta Nr. 54 (Rembate), atlasiti kandidati klonu sarakstam s€klu plantacijas
iertkoSanai un turpmakajam selekcijas darbam.

Veikta apSu starpsugu hibridizacija, iegiitas 5 jaunas krustojumu kombinacijas.
Nodrosinata apSu hibridu klonu un Amerikas apses klonu arhiva (85 vienibas) uzturéSana.
Verteti apsu hibridu gimenu stadijumi, atlasot perspektivakos pécnacéjus klonu kandidatiem.
Atkartoti izveértgjot klonu salidzinoSo stadijumu rezultatus, sagatavots pamatojums klonu Nr.
4, Nr. 16 un Nr. 25 parregistracijai Meza reproduktiva materiala ieguves avotu registra
kategorijas ,,paraks” meZa reproduktiva materiala raoSanai. Sie kloni Sobrid ir
augstvertigakie meZa reproduktiva materiala raZoSanai. Sagatavots pamatojums 7 jaunu apSu
hibridu klonu registracijai razosanai. Sos klonus rekomendgjam ieviest razo3ana
daudzveidibas palielinaSanai, 11dz ar to samazinot plantaciju audzesanas riskus, ko var izraisit
vienveidiga klonu materiala ilgstoSa lietoSana.

Uzsakta melnalk$pa p€cnacgju parbauzu stadijumu veértéSana un rezultatu analize,
atlasiti kandidati seklu plantacijas klonu saraksta sagatavoSanai.

Turpinata meZa koku sugu (parastas egles, karpaina bérza, apSu hibridu, alkSpu
hibridu un salda kir$a) vegetativo pavairoSanas metoZu izp&te un pilnveidosana.

Sagatavots pamatojums un sastavdalu raksturojums meZa reproduktiva materiala
ieguves avotu atestacijai séklu plantacijam ,,Silva”, ,,Steki”, ,,Remte”, ,,Vézinieki A” un
,, VEzinieki R”.

Parskats sagatavots datorsalikuma uz 60 Ipp. ar 11 tabulam, 16 att€liem un 8 pielikumiem.
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1. Selekcijas materials un darbu veikSanas shema

Sadala apkopota informacija par selekcijas procesam izmantojamo materialu saskana ar
»Saimnieciski nozimigo koku sugu (parasta priede, parasta egle, karpainais bérzs) un apses
selekcijas darba programmu a/s ,Latvijas valsts meZi” 30 gadiem” (Jansons, 2008%).
Sakotngjais selekcijas darba izejmaterials ir pluskoki, kas ir “attiecigas sugas koka ideals” no
meZsaimnieciska viedokla (Gailis, 1964%). Sadu koku atlase tiek veikta tikai produktivas un
kvalitativas mezaudzes, pluskoki izcelas starp pargjiem viena vecuma un vienados apstak]os
blakus augosiem attiecigas koku sugas kokiem. Saja kategorija izvélas tikai veseligus kokus
(bez trupes vai citu slimibu pazimé€m), kuriem nav acim redzamu defektu.

Priedes pluskoki tika iedaliti 2 tipos — kvalitates un masas koki. Kvalitates koki ir ar
tieviem, Tsiem zariem, kuri attieciba pret stumbru ir maksimali plata lenkT (tuvu 90°). Vainags
Saurs, 1/3 — 1/2 koka garuma. Stumbrs labi atzarojies, slaids, vesels, taisnskiedrains. Masas
koki caurméra ieveérojami parsniedz visus kaiminus, bet stumbra kvalitate un vainaga
veidojums Tsti neatbilst idealajam. Vainags saméra plats un gar§, stumbra gluda dala, kurai
nav zaru pédu, aiznem 1/3 koka garuma.

Saskana ar atlases metodiku (Gailis, 1968%), pluskokus izvélas péc indeksa, kur aptuveni
20% nosaka masas (augstuma- h un caurméra- d) parakums, 30% — augstuma parakums, 25%
— atzaroSanas parakums (stumbra gludas dalas garums, pirma sausa zara augstums, pirma zala
zara augstums), 25% — vainaga kvalitates parakums (vainaga platums, forma, zaru lenkis).

Liela dala no atlasttajiem pluskokiem mezaudz€s vairs nav atrodami (gajusi boja vétras,
biologiska vecuma d€], mezizstrad€), tau pieejamas to klonalas kopijas arhivos un séklu
plantacijas. Dalai no sakotngji atlasitajiem pluskokiem ir ierikoti brivapputes vai kontrol&to
krustojumu iedzimtibas parbauzu stadijumi.

Katrai sugai selekcijas darbam pieejamais materials nosaciti sadalits 2 grupas:

1) pamatmaterials — lielakais materiala apjoms, kas atrodas viena un taja pasa selekcijas

stadija;

2) papildus materials —dazadas selekcijas stadijas esoSas nelielas selekcijas materiala

grupas, kuram turpmakais darbs veicams péc citada scenarija neka pamatmaterialam.
Selekcijas darba turpinasana ari ar papildus materialu ir svariga, jo tiek nodro$inatas
iespejas:
1) atrak (isaka perioda) ieglit materialu augstakas kartas plantacijam (visam sugam);
2) veikt jauno plantaciju genétisko kopSanu, paaugstinot no tam iegiistama materiala
selekcijas efekta vértibu un plantacijas kategoriju (P,E dal&ji B);

3) paaugstinat atlases intensitati (apvienojot ar pamatmaterialu selekcijas cikla beigas) —
reiz€ ar to selekcijas efekta vértibu gan s€klu plantacijam, gan selekcijas populacijai
(P, E, B);

4) paplasinat klonu arhivus, saglabajot pieejamu genétiski daudzveidigaku materialu —
gan fundamentaliem pétijumiem (piemeram, vertejot rezistenci), gan, nepiecieSamibas
gadijuma, selekcijas populacijas paplasinasanai (visam sugam).

Priedei selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 4 grupas:

A. Pamatmaterials: 860 pluskoki (liclaka dala no tiem ir s€klu plantaciju kloni) un kvalitativu
mezaudzu koki ar brivapputes pécnacgju parbauzu stadijjumiem;

B. 412 kloni seklu plantacijas bez pécnacgju parbaudeém un to ierikosanai ievakta materiala;

C. 530 no jauna atlasitie pluskoki, kas izmantoti galvenokart populaciju tipa se€klu
plantacijas. Siem kloniem ir ievakts brivapputes seklu materials un uzsakta iedzimtibas
parbauzu stadijumu ierikoSana;

D. dazadas pakapes kontrolétas krustoSanas materials, 21-36 gadus vecos eksperimentalajos
stadijumos, no kura iesp&jams atlasit kvalitativas neradniecigu krustojumu kombinacijas:
eksperimenta Nr. un potenciali atlasamo koku skaits iekavas — Nr. 20 (3), 21-22 (5), 27
(9), 357 (10), 356 (2-3), 24-25 (7), ka ari Smiltenes klonu kontroléto krustojumu
stadijums (3-5) un séklu plantaciju vid€jie paraugi vairakos eksperimentos (~20-28);
kopuma 57-67 koki.

! http://www.Ivm.Iv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/jaunumi/?doc=10262
2 Gailis, J. (1964) Meza koku selekcija un séklu plantacijas. Latvijas Valsts izdevnieciba, Riga, Latvija, 194. Ipp.
® Gailis, J. (1968) Izcilo koku kvalitates koeficienta aprékinasana. Jaunakais MeZsaimnieciba, Nr. 10, 67.-71.1pp.



Eglei selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 4 grupas:

A. Pamatmaterials: 1700 pluskoku un kvalitativu mezaudzu koku brivapputes p&cnacgju
gimenes, no kuram tikai 77 koki ieklauti plantacijas, pargjam vecaku koki nav pieejami.
Seklas no 1989. — 2006. g. razam, pécnacéju parbaude ierikotas 2003. — 2010. gada.

B. 200 plantaciju kloni ar brivapputes p&cnacgju parbauzu stadijumiem, kuri atrodas
izvertéSanas stadija;

C. 200 kloni razojosas s€klu plantacijas bez p&cnacgju parbaudém,;

D. 360 kloni jaunas, sakot no 2000. gada ierikotas, populaciju tipa séklu plantacijas bez
pEcnacgju parbaudeém un bez to ierikosanai ievakta brivapputes seklu materiala.

Karpaina bérza selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 2 grupas:

A. Pamatmaterials: 650 pluskoku un kvalitativu mezaudzu koku brivapputes p€cnacéju
gimenes. Stadijumi ierikoti 1998.-1999. gada, to mates koki nav pieejami;

B. 360 kontroléto krustojumu un 100 brivapputes pécnacéju gimenes no fenotipiski atlasitiem
pluskokiem.

ApsSu hibridiem selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 3 grupas:

A. Pamatmaterials: jaunie kontrolétie krustojumi (120 gimenes), kuru veidoSana uzsakta
2008. gada un planota vél vairakus gadus;

B. neparbauditie kloni: nakamajos 3 gados katru gadu iesp&jams ierikot 10 klonu iedzimtibas
parbaudes, jaunajos p&cnacgju parbauzu stadijumos atrodas 4 kontrol€to krustojumu
gimenes, no katras talakam parbaudém iesp&jams atlasit 40 klonus;

C. Amerikas apses klonu arhivs nakama selekcijas cikla krustoSanas vajadzibam (maksimali
30 kloni) uzsakta materiala audz&Sana.

Darbs ar selekcijas materialu tiek veikts atbilstoSi selekcijas programma izvélétajai
shémai — parastajai priedei, parastajai eglei un karpainajam b&rzam lieto atkartotas atlases
shému, kuras pamata ir genétiska materiala rekombinacija (kontroléta krustoSana) paaugstinot
teguvumu (atlasito koku selekcijas indeksa veértibu) katra cikla (1.1.a. att.). ApSu hibridiem
selekcijas shéma tiek realizéta veicot atlasi starpsugu krustojumu materiala ietvaros un
nodroSinot tikai labaka materiala atkartotu izmantoSanu (ar vai bez ieprieksgjas
rekombinacijas) katras sugas ietvaros. Darbam ir nepiecieSama jaunu pluskoku atlase un
klonu arhivu ieriko$ana un uzturé$ana gan Amerikas, gan parastajai apsei (1.1.b. att.).

Seklu Kloni talakam parbaudém un
plantacijas rupnleuskal pavairosanal
1

Atlase
Kontroleta / \ Kontroleta
krustosana / - \ krustosana
! | Pecnacsju |\ 1
1 / parbaudes | \
Materiala " Mféerlala
" apildinasana
Krustogana pap"d'"asana Starpsugu \ p i
I krustosana \
P&cnacgju / \
parbaudes Fenotlplska pluskoku atlase - materlals
a) b)

= pirmaja selekcijas cikla veiktie pasakumi
=== perspektivie pasakumi saskana ar So shemu
nepartraukta ITnija apzimé materiala plismu, partraukta — informacijas plismu
1.1. att€ls. Parastas priedes, parastas egles un karpaina bérza (a) un hibridas apses (b)
selekcijas shémas

2. Selekcijas materiala vérteSanas metodika
2.1. Pécnacéju parbauzu stadijumu uzmerisana



P&cnacgju parbauzu stadijumos uzmérits katra koka augstums, caurmérs kriiSu augstuma,
resnaka zara lidz 2 m augstumam caurmérs un zaru lenkis. Stumbra taisnums un zaru resnums
vizuali noveértéts 3 ballu skala, kur 1 — tievi zari, taisns stumbrs, 2 — vidgji resni zari, stumbrs
ar 1 Iikumu, 3 — resni zari, stumbram vairak neka 1 likums. Par Iikumu tiek uzskatita novirze
no iedomatas vertikalas linijas gar stumbra malu, kas parsniedz 5 cm. Zaru resnuma
novert§jums tiek izdarits relativi — salidzinot ar citiem lidziga caurm@ra kokiem attieciga
stadijuma ietvaros. Vertejot tiek fiksétas stumbra un zarojuma vainas — dubultgalotnes, padéli,
slotveida zarojums (bérzam), sasvekojums (skuju kokiem).

2.2. Kameralo darbu metodika

Stumbra tilpums kokiem tiek aprekinats pec 1. Liepas (Liepa, 1996*) formulam.
Dispersijas komponentes aprékinatas ar SAS proc mixed procediru (REML-Restricted
Maximum Likelihood — metode), saskana ar aditivu linearu modeli:

Yijk=prHtiHo () ficH i i+, 1)
kur
Yiik—  individuals fenotipiskais mérijums;
pn— pazimes vid€ja veértiba visa analiz&taja eksperimenta;
ti— stadijuma vietas (ja eksperiments ierikots vairakas stadijuma vietas) ietekme;
b(t)j— atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros) ietekme;
fk — aditiva genétiska efekta (gimenes) ictekme;
ftix—  aditiva genétiska efekta (gimenes) un stadijuma vietas mijiedarbibas ictekme;

fb(t)ijc — aditiva gengtiska efekta (gimenes) un atkartojuma (stadfjuma vietas ietvaros)
mijiedarbibas ietekme;
Bijk — nekontrol&to (modeli neietvertu faktoru) ietekme.

Iedzimstamibas koeficients (,,8aura nozimeé” — ieverot tikai aditiva genctiska efekta
ietekmi), kas determin€ pec fenotipa veiktas atlases ietekmi uz pazimes vertibu nakamaja
paaudzg, raksturojot fenotipisko un genétisko vértibu skaitliskas attiecibas, aprékinats pec
formulas (Falconer, Mackay, 1996°):

40?

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

h*= )

kur:
o’i— aditiva genétiska efekta noteikta (gimenu) dispersijas komponente;
szb(t) — atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros) un gimenu mijiedarbibas (parceles)
dispersijas komponente;
ot — gimenu un stadijuma vietas mijiedarbibas dispersijas komponente (ieklauta
gadijumos, kad kompleksi analizéti vairaki eksperimenti);
o’%e— nekontrolgto (modelf neietverto) faktoru dispersijas komponente;
Koeficients 4 izmantots pienemot, ka brivapputes gimenés koki ir pussibi (tiem kopigs tikai
viens no vecakiem).
Iedzimstamibas koeficienta standartkliida aprékinata péc formulas (Falconer, Mackay,
1996):
40?
se = (3)

2 2 2 2
Ot + 0y 01 +0,

apzimé&jumi ka 2. formula.

Gimenes selekcijas vertiba, kas raksturo tas novirzi no eksperimenta vid€jas vertibas (kura
piepemta par 0) péc noteiktas pazimes, 2 reizes parsniedz selekcijas starpibu, jo seklu
plantacija attiecigais koks nodos savus génu pécnacgjiem gan ar putekSniem, gan seklam. Ta
aprékinata izmantojot SAS proc mixed/solution funkciju, BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction) metodiku (White, Hodge, 1989°). Tada veida tick novérstas neprecizitates, kuras
var rasties veicot vienkarsu (aritmé&tisku) selekcijas vertibu aprékinu, jo:

* Liepa, . (1996) Pieauguma maciba. LLU, Jelgava, Latvija, 123 Ipp.

% Falconer, D.S., Mackay, T.F.C. (1996) Introduction to Quantitative Genetics: Fourth Edition. Longman Group
Ltd, London, England, 465 p.

® White, T.L., Hodge, G.R. (1989) Predicting Breeding Values with Application in Forest Tree Improvement.
Kluwer, 423 p.



1)  ne visas gimenes parstavétas visos atkartojumos, tatad gimenei, kura parstavéta
tikai dazos atkartojumos ar labakajiem augsnes apstakliem, biitu nepamatotas
priekSrocibas (augstaka selekcijas vértiba) salidzinot ar visos atkartojumos
parstavétu gimeni. Tas pats princips attiecas arT uz parstavniecibu dazada skaita
eksperimentu kompleksas datu no vairakiem stadijumiem analizes gadijuma;

2)  ne visas gimenes parstavétas visos atkartojumos ar vienadu koku skaitu, tatad
gimenei, kura atkartojumos ar labakajiem augsnes apstakliem ir proporcionali
vairak koku, biitu nepamatotas priekSrocibas (augstaka selekcijas vertiba) salidzinot
ar visos atkartojumos ar vienadu koku skaitu parstavétu gimeni.

Pussibu gimenu vidgjo vértibu iedzimstamibas koeficients (turpmak teksta ,,gimenu

iedzimstamibas koeficients”), aprékinats péc formulas:

2
(2
hi = — (@)
g2 4 Zhn T Oe
" bt t bt

kur:
n — vidgjais koku skaits parcelg;
b — vid&jais atkartojumu skaits gimenei;
t — vidgjais eksperimentu skaits gimenei;
pargjie apzim&jumi ka 2. formula.
Komponenti t un o% ieklauti formula tikai gadijumos, kad kompleksi tiek analizeti vairaki
eksperimenti.
Gimenu iedzimstamibas koeficienta standartkliida aprékinata péc formulas (Falconer,
Mackay, 1996):

o
o242 T O
" opt t  btn

apzim&jumi ka 4. formula.
Aditivas genétiskas mainibas variacijas koeficients aprékinats péc formulas (Falconer,
Mackay, 1996):
2000,

a ; (6)
U

cv

kur:
of — aditiva genétiska efekta noteikta standartnovirze;
| — pazimes vidgja vertiba.
Gimenu vid€jo vertibu fenotipiskas variacijas koeficients aprékinats péc formulas
(Falconer, Mackay, 1996):

2 2 2
(2 o O
100\/ ol 4P TR e

t t {
v, = b btn | @

Y7

apzimé&jumi ka 4. un 6. formula.

Fenotipiskas variacijas koeficients (cvp) aprékinats no fenotipisko mérjjumu datiem,
nenemot véra eksperimenta gimenu struktiiru.

Aditiva genétiska efekta noteikta korelacija starp 2 viena un ta pasa individa pazimém (x
un y) aprékinata péc formulas (Falconer, Mackay, 1996):

cov,,
,=—F—— (8)

a ,
Vo000
kur:
COVyy — kovariacija starp pazimém.
Aditiva genétiska noteiktas korelacijas standartkliida aprékinata péc formulas (Falconer,
Mackay, 1996):

2
11 [S€S&y)

se, = : ©)
V2 | G




Genétiska korelacija starp vienas un tai pasas pazimes vértibam dazados eksperimentos
(t.s. b-tipa genétiska korelacija) aprékinata saskana ar Yamada I formulu, kas nodrosina
mazako novirzi no faktiskas genétiskas korelacijas (Lu et al., 2001°):

2
(o2

I, = faz2) 5 (10)

(o @ +Gf(2))

2

2 2
Ot tTO05—

kur:
o’ — gimenes dispersijas komponente, atbilstos$i indeksiem stadijuma vieta 1 un 2, ka ari
analiz€jot abus eksperimentus kopa (1,2).
Selekcijas efekts (genétiskais ieguvums) vecot atlasi starp gimeném péc pécnacéju
parbauzu rezultatiem aprékinats pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):
Ag% =ihfcv 2, (11)
kur:
I — atlases intensitate. Koeficients 2 izmantots, jo analiz&tas pussibu gimenes.
Selekcijas efekts pazimei y, ja atlase veikta péc pazimes x (korelativais selekcijas efekts)
aprekinats pec formulas (Falconer, Mackay, 1996):
Acg% =iN; )Nt 0T Vot () 2 (12)

Vidgjas genétisko parametru veértibas no vairakiem eksperimentiem aprékinatas péc
formulas (Haapanen et al., 1997°):

(13)

kur:
Xi— genéctiska parametra vidgja vertiba i-taja eksperimenta;
w; — genétiska parametra standartkltidas vértiba i-taja eksperimenta.
Aprekinot cv,, CVpj, CVpr vidgjo vertibu starp eksperimentiem izmantota gimenu
iedzimstamibas koeficienta standartk]iida.

" 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.

® 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.



3. Darbs ar selekcijas materialu
3.1. Parastas priedes selekcijas materiala kontroléta krustoSana

Parastas priedes krustoSanas mérkis ir nodrosinat s€klu materialu nakamajam selekcijas

ciklam. Kontrol&tas krusto$anas principi:

1. genétiska materiala rekombinacijai selekcijas grupa izmanto minimalo krustojumu
skaitu, pielietojot viena para vai dubultparu krustoSanas shému. Lielaku krustojumu
skaitu izmanto tikai kokiem ar augstako selekcijas vertibu, ja prognoz€jama materiala
ripnieciska pavairo$ana izmantojot kontrol&to krustoSanu vai vegetativi;

2. krustoSanu veic saskana ar koku selekcijas vértibam — labako ar otru labako, treSo ar
ceturto utt., tadgadi palielinot varbiitibu atlasit 1pasi augstvértigus ipatnpu seklu
plantacijam;

3. atlasi veic gimenu ietvaros, tadejadi iesp&jami maz palielinot radniecibu starp
selekcijas grupas kokiem katra selekcijas cikla. Atlasi starp gimeném iesp&jams veikt,
ja selekcijas grupa esosais koku skaits lielaks par to, kads nepiecieSams ilgtermina
genétiskas daudzveidibas nodroSinasanai;

4. atlase p&c fenotipa produktivitati un jo Ipasi kvalitati raksturojosajam pazimém ir ar
zemu precizitati, tad€] izmanto atlasi péc izvéleto kandidatu (augstvertigu koku katras
kontrolétas krustoSanas gimenes ietvaros) pécnacéju parbauzu rezultatiem.

Parskata perioda veikti ziedésanas fenologijas novérojumi 2 séklu plantacijas, izolacijas
maisi uzlikti 19-20.05., apputeksnéSana veikta 22.-23.05., atkartota apputeksnéSana un maisu
sapurinasana 24.-25.05., maisi nonemti tris-Cetras dienas vélak. Kopuma ar pietickamu
izolacijas maisu un ziedu skaitu realiz&ti 87 krustojumi (3.1. tab.).

Sakotngji sekmigo krustojumu skaits ir nedaudz mazaks neka planotais (100
kombinacijas), jo daziem krustojumiem izolacijas maisi bojati vai inventarizacija konstatéts,
ka tiem ir tikai dazi Ciekuru aizmetni (iesp&jams, apputeksnéSanas momenta vai putekSnu
kvalitates del). DiemzZel ir iesp&ams, ka kopuma iegiito kontroléto krustojumu (un seklu)
skaits biis iev€rojami mazaks par planoto, jo Savienas plantaciju ietekmé ledus bojajumi
(3.1.att.) — lazusi koku zari un skujas, ¢iekuru aizmetni ir daudzviet ietverti leda. Atseviskos
gadijumos, spécigak sapurinot zaru (kas masveida notiks stipra v&ja), ledus birst nost ar
visiem taja iesaluSajiem ¢iekuru aizmetpiem.

Veikta ieprieks€jo gadu krustojumu c¢iekuru ievaksana. Konstatéts, ka vismaz 4 ciekuri
(kas potenciali var€tu nodroSinat minimalo vajadzigo s€klu skaitu) ir 52 krustojumu
kombinacijam. legiitie rezultati liecina, ka selekcijas programmas grafika ievéroSanai
nakamaja gada biitiski japalielina veikto krustojumu skaits, jo praktiskas krustoSanas sekmes
ir zemakas, neka planots. Tadel parskata perioda sagatavoti papildus izolacijas maisi un
uzsakts gatavot papildus putekSpu izsmidzinatajus (§1 gada krustoSanas darbos praktiski
pieradijies, ka izsmidzinataji ir efektivaki neka puteksSnu ievadiSana maisa ar §lirci).



Parastas priedes 2012. gada kontrol&to krustojumu kombinacijas

Mateskoks | Tévakoks
M106 M110
M158 M163
M402 M260
M403 M263
M404 M44
M408 M55
M412 M405
M418 M410
M428 M431
M429 M458
M433 M62
M434 M225
M441 M437
M442 M234
M448 M468
M449 M254
M453 M467
M459 M63
M461 M108
M466 M146
M491 M483
M493 M494
M495 M496
M497 M471
M499 M473
M502 M509
M514 M504
M516 M515
M519 M508

Bab Ba29

Ja3 Ba27
R-J17 R-J26
R-J10 R-J29

R-J2 R-J30
Sml12 Sm102
Smll4 Sm108
Sm116 Sm110
Smi17 Sm140
Sm118 Smi41l
Sm119 Sm105
Sm120 Sm148
Smi21 Sm153
Sm122 Sm154
Sm123 Sm156

(]

Mateskoks | Tévakoks
Ba7 Ball
Ba3 Ba2
Jal8 Jall
Jal9 Jal3
Ja2 Jald
Ja23 Jal6

Jaz24 Ja2l
Ja30 Jad
Jab Ja7
Ja8 Kal5
Jell Jel
Jel3 Je22
Jel18 Jel7
Je2 Bal2
Je5 Ba21l
J&9 Jal5
Kal5 Kal9
Kal8 Sm9
Kal9 Jal9
Ka3 Sm26
Kab Ja8
Ka7 Sml4
R-J2 R-J6
R-J33 R-J18
Sml13 Smill
Sml4 Smi5
Sm2 Sm7
Sm20 Sm28
Sm24 Jal2
Sm25 Sm30
Sm26 Smi12
Sm28 Sm20
Sm4 Sm24
Sm6 Sml13
Sm7 Sm2
Tull Tu9
Tuld Tul2
Tulb Tu28
Tu2 Tul6
Tu20 Tu26
Tu26 Tu20
Tu28 Tulb5
Tu9 Tull
35
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70
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3.1. tabula

AtverSanas pakape: klona paraugam (20 ¢iekuri), vertéta ballés no 0 — nav atvéries 1idz 3 — pilniba atveries

Klons: klona parauga Nr.

3.2. attéls. Parastas priedes Smiltenes klonu ¢iekuru atvérsanas kalte atSkiribas



Kopuma nakama gada krustoSanai ievakti un sald€tava aizvalc€tos traukos novietoti
puteksni no 111 kloniem, papildus no ieprieks€jiem gadiem ir vl 20 klonu puteks$nu rezerve.

Iepriekseja gada veikta klonu Ciekuru atveérSanas kalt€ rezultatu analize liecinaja par
butiskam atSkirtbam starp kloniem, kas turklat nav saistitas ar Ciekuru izméru (3.2.att.).
Identificéta grupa Smiltenes klonu ar Joti vaju ¢iekuru atvérsanos (apvilkta kopa 3.2. att.). Lai
nodroSinatu dro$u pazimes noveértéjumu un, nepiecieSsamibas gadijuma, izslégtu Sos klonus no
turpmakas pavairoSanas un s€klu plantacijam, veikta atkartota paraugu ievaksSana ciekuru
atvérsanas pakapes vertéSanai. Informacija par ievaktajiem paraugiem - 3.2. tabula.

3.2. tabula
Savienas s€klu plantacija ievaktie Ciekuru paraugi
Klons | Atkartojums | Ciekuri
Sm10 2 26
Sml5 ¢iekuru nav
Sm25 5 7
3 12
Sm103 5 1
1 16
Sm113 2 11
3 40
2 26
Smi125 3 30
2 25
Sm126 3 7
4 15
Sm130 3 7

3.2. Parastas priedes C selekcijas materiala grupas pécnacéju parbauzu stadijumu
uzmeérisana

Parskata perioda veikta eksperimentalo stadijumu Nr. 352 un Nr. 441 uzmériSana.
Eksperiments Nr. 352 (Ikskiles novads) ierikots 2005. gada rudeni ar viengadigiem
ietvars€jeniem Cetros atkartojumos. Izmantotas 28 (7 koki 4 rindas) koku parceles, stadiSanas
attalums 1,5x2 m. Eksperiments Nr. 441 (Kekavas novads) ierikots 2006. gada pavasari,
izmantojot to paSu stadmaterialu (paral€lais stadijums) ar viengadigiem ietvarsgjeniem
astonos atkartojumos. Izmantotas 10 koku parceles (5 koki 2 divas rindas), stadiSanas
attalums 1,52 m. Abos stadijumos uzméritas 66 brivapputes pécnacgju gimenes, kas nav
ietvertas vecakos pécnacgju parbauzu stadijumos, lai gan kloni izmantoti s€éklu plantaciju
ierikoSanai.

Uzmeérits koku augstums, p&d&jo 3 gadu augstuma pieaugums, vertéta saglabasanas,
skujbires pazimes, zaru skaits viena mieturi, atzimeti konstatetie dzivnieku bojajumi.

Rezultati liecina par butiskam atskiribam gan starp stadijuma vietam, gan gimen&m (3.3.
att.). Dati tiks izmantoti ka papildus informacija precizakai gimenu novértésanai 12-14 gadu
vecuma un rekomendacijam to talakai izmantoSanai vai izslégSanai no plantacijam.

Péc lidzigas metodikas uzmérits ar1 eksperiments Nr. 623 (Smiltenes mezu novads), kas
iertkots 2007. gada pavasart ar trisgadigiem kailsaknu stadiem 8 atkartojumos, izmantojot 12
koku parceles (6x2), stadiSanas attalums 2x2 m. Pirmaja gada péc stadiSanas bijis nozimigs
izkritums, veikta papildinaSana, papildinasana iestaditie koki nav mériti. Kopuma uzmérita 61
brivapputes pécnacéju gimene. Koku augstuma un pédéja gada augstuma picaugumu dati
apkopoti 3.4. attela.
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3.3. attéls. Gimenu vidgjie augstumi divos parastas priedes brivapputes pecnacgju parbauzu
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3.4. attels. Gimenu vidgjie augstumi un peédeja gada augstuma pieaugumi parastas priedes
brivapputes peécnacgju parbauzu stadijuma Nr. 623

3.3. Parastas egles B grupas selekcijas materiala — klonu un pluskoku brivapputes

pécnacéju parbauzu datu analize séklu plantacijas klonu komplekta saraksta

sagatavoSanai

Parskata perioda veikta klonu un pluskoku brivapputes pécnac€ju parbauzu rezultatu
analize, sagatavojot klonu kandidatu sarakstu Rietumu proveniencu regionam piem&rotas
séklu plantacijas ierikosanai (3.8. tab.) un apkopota informacija Centralajam proveniencu
regionam piemérotas s€klu plantacijas klonu saraksta sagatavosanai. Analiz&ti eksperimentu
Nr. 766 (Andrupene), Nr. 767 (Ivande), Nr. 787 (Skutuli), Nr. 783 (Ugale), Nr. 747 (Olaine),
Nr. 354, Nr. 355 (Balceri), Nr. 353 (Limbazu novads), Nr. 49, Nr. 51 (Kalsnavas mezu

novads) rezultati.

Pazimju gené&tiskas veértibas raksturoSanai analizétajos eksperimentos aprékinats
iedzimstamibas koeficients (hz) stumbra caurméram (3.3. tab.).

3.3. tabula
Iedzimstamibas koeficienta vértibas stumbra caurméram atkariba no izlases apméra (koki no
parceles, atkartojuma)

. Koku skaits parcelé
Eksperimenta NI -0 T 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 | 6 | 7 [ 8 ] 9 | 10
Nr. 353 0,121049|045|031| 0,2|0,13|0,12
Nr. 747 0,03 0,08 | 0,24 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Nr. 355 0,26 | 0,56 | 0,46 | 0,42 | 0,4|0,38|0,35|0,32|0,27 | 0,26 | 0,26
Nr. 49 0,36 | 0,63 0,46 |0,46| 0,4]034|0,34|0,34/0,34|0,34|0,34

Veicot gimenu ranz&$anu izmantojot BLUP metodi un atSkirigu resnako koku skaitu
no katras gimenes parcelg, konstatéts, ka dazada koku skaita izvéle (no 1 Iidz 10 p&c caurméra
lielakie no katras parceles) nozimigi ietekm& gimenu ranz&jumu péc atraudzibas, tomér grupa




(10%) atraudzigako (ar lielakajiem vid€jiem diametriem) gimenu paliek praktiski nemainiga
neatkarigi no atlasito koku skaita (ja skaits>1), tapec, iev€rojot iegiitos rezultatus un
korelativas sakaribas, analizé un labako izv€lé nolemts izmantot visus kokus parcel@.
Augstvertigakas gimenes $ajos eksperimentos (3.4. tab.) ir atlasitas, papildus vertgjot ari
kvalitates pazimes.
3.4. tabula
Augstvertigakas gimenes eksperimentos Nr. 353, Nr. 747, Nr. 355 un Nr. 49

Nosaukums | Nr. eksperimenta [d, mm | zd, mm | sb |S%d| S%zd |S%sb
Gu 3 19 222 | 106 [15] 19| 10 2
Ri la 68 212 | 114 | 16| 13 | 19 5
Ai 12 52 212 95 [13(13| -1 |-14
Ce 17 7 205 | 10,2 |14 10 6 -8
Gu 4 20 202 | 105 |15 8 9 -3
Og 18 64 202 | 108 [14] 8 12 -8
Ce 10 2 201 | 112 |16 8 16 9
Og 19 65 201 92 |13]| 8 -4 | -13
Ma 3 14 200 | 104 |13 | 7 9 -12

Kon Zal 100 200 9,4 15| 7 -2 0
Vidgji eksperimenta Nr. 353 | 199 | 10,0 |15
Tu 12 89 248 | 159 | 1,722 | 21 | -12
Do 10 94 241 | 152 | 19|19 | 16 0
Do 15 95 241 | 149 [18]| 19| 13 -8
Sa 34 32 228 | 13,7 |16 12 5 -16
In3 71 226 | 140 |19 11 7 2
Li?2 96 224 | 12,1 |19 10| -7 0
Ai 12 52 223 | 126 |19] 10| -4 1
Li1l3 97 221 | 141 |16 9 8 -18
Og 19 65 218 | 139 |16 7 6 -15
Gu 10 24 213 | 12,2 |18 5 -7 -5
Vidgji eksperimenta Nr. 747 | 215 | 136 |19
K21 521 132 | 129 16|25 | 26 | -25
S8 48 131 | 101 |21 |24 | -2 1
J19 319 122 | 10,3 | 2,0] 15 0 -4
J6 36 122 | 10,3 |18 15 0 -13
S 20 420 121 99 [21|15]| -4 -1
B 58 158 121 | 119 |21 |14 | 16 2
S19 419 121 | 113 |19 |14 | 10 -9
J8 38 117 97 [19(10| -6 |-11
S6 46 116 | 10,1 |18 | 10| -2 | -15
Ka 20 620 115 | 113 |21 9 9 0
Vidgji eksperimenta Nr. 355 | 106 10,3 | 2,1
Ka 13 613 187 | 116 |23|22| -3 -3
S9 49 179 | 135 |24 |17 | 13 -2
Ka 16 616 178 | 129 |20 16 7 -15
B 56 156 172 | 13,1 |19 | 13 9 -22
J16 316 171 | 123 | 20| 12 3 -17
B 70 170 169 | 128 |24 | 10 7 -1
S13 413 168 | 12,7 |23 | 9 6 -4
B 25 125 166 | 135 |24 ] 9 13 -2
D 14 214 164 | 126 |23]| 7 5 -6
S12 412 163 | 10,7 |23 | 7 | -11 | -6
Vidgji eksperimenta Nr. 49 153 120 |24

Kur d — stumbra caurmérs, zd — resnaka zara caurmérs 2 m augstuma, sb — stumbra balle, S% -
selekcijas vertiba.



Analizg€jot eksperimentu Nr. 766 un Nr. 767 rezultatus un salidzinot pa pluskoku vai
mezaudzu izcelsmes regioniem (3.5. att€ls), var konstatét, ka abas eksperimenta vietas
augstako produktivitati uzrada Ranku (bijusi Ogres MRS teritorija) mezaudzes p&cnacéji, arl
zaru relativais resnums ir videjs (Nr. 767) vai tievaks par vid€jo (Nr. 766). Produktivakie
klonu pécnacgji eksperimenta Nr. 767 ir Saldus un C&su, bet Nr. 766 — Rézeknes, ka ari
Rézeknes mezaudzes p&cnacéji ar relativi smalku zarojumu.
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3.5. attels. Klonu un mezaudzu p&cnacgju produktivitate eksperimentos Nr. 766 un Nr. 767

P&cnacgju analizes rezultata atlasitas gimenes ar augstako selekcijas vértibu. Tas
ranzgétas péc produktivitates, vert€ta stumbra un zarojuma kvalitate, stumbra un zarojuma
vainu esamiba, relativais plaukSanas laiks (eksperimenta Nr.766). Eksperimenta Nr. 766,
izmantojot 10% atlases intensitati (11 gimenes), to produktivitate ir 40% virs vid&jas (3.5.
tabula), izmantojot 30% atlases intensitati (35 gimenes) — 22% virs vidgjas.

3.5. tabula
Gimenes ar augstako selekcijas vertibu eksperimenta Nr. 766
Stumbra vid. Relativais Koku skaits ar | Stumbra Zaru
Gimene tilpums V, |S%V | plaukSanas vainam taisnums | relativais
m® laiks | (pad+2st+2gal), % resnums, %
Saldus 95 0,028 83 1,55 39 1,97 17
Saldus 18 0,023 50 1,60 36 1,89 17
Rézekne 11 0,022 45 1,96 54 2,24 17
Saldus 19 0,021 38 2,12 44 2,07 17
Saldus 14 0,021 37 1,42 36 1,92 18
Ranki, mezaudze 0,021 35 1,94 40 1,91 19
Cesis 15 0,021 34 1,91 65 2,03 17
Saldus 7 0,020 30 1,26 37 1,89 17
Saldus 40 0,020 30 1,49 34 1,72 18
Saldus 16 0,020 30 1,48 34 2,05 17
Cesis 6 0,020 27 1,43 47 1,98 18
vidgji| 0,015 1,55 47 1,99 20

Iekrasojums — gimene ar augstu selekcijas vértibu abos eksperimentos
Stumbra taisnums vértéts ballés 1 — taisns, 2 — viens neliels likums, 3 — vairaki likumi
Relativais plauksanas laiks, ballés 1 —agrs, 2 — vidgjs, 3 - véls

Eksperimenta Nr.

767,

izmantojot 10%

atlases

intensitati

(7 gimenes), to

produktivitate ir 32% virs vidgjas (3.6. tabula), izmantojot 30% atlases intensitati (21 gimene)

—19% virs vidgjas.




3.6. tabula
Gimenes ar augstako selekcijas veértibu eksperimenta Nr. 767

. Stumbra vid. Koku N k_alts ar Stumbra | Zaru relativais
(Gimene tilpums V, m® SHV vamnam taisnums resnums, %
' (pad+2st+2gal), % ’
Saldus 95 0,040 56 54 2,18 14
Saldus 15 0,035 39 45 2,15 14
Saldus 20 0,034 32 46 2,22 15
Suntazi 9 0,034 32 48 2,07 15
Saldus 17 0,031 23 62 2,04 16
Rézekne 15 0,031 22 66 2,00 14
Saldus 97 0,031 21 58 2,12 14
vidgji 0,026 49 2,10 16

Iekrasojums — gimene ar augstu selekcijas vértibu abos eksperimentos
Stumbra taisnums vértéts ballés 1 — taisns, 2 — viens neliels likums, 3 — vairaki likumi.

Analizgjot eksperimenta Nr. 787 rezultatus, atlasiti kloni ar augstako selekcijas
vertibu, izmantojot 10% atlases intensitati, - 12. Kloni ranz&ti péc produktivitates, koriggjot ar
kvalitates pazimju veért&jumu (3.7. tab.). Augstvertigako 12 klonu produktivitate ir 32% virs
eksperimenta vidgjas un to kvalitates pazimes nav sliktakas par vidéjo eksperimenta.

3.7. tabula
Kloni ar augstako selekcijas veértibu eksperimenta Nr. 787
Klons Nr. eksperimenta [Stumbra|  zdrel VvV, m S% V Padéls,
balle vainas, %

K64 111 2,11 0,120 0,205 50 26
79F,TO1 25 2,19 0,109 0,200 47 25
78F3;S18y 30 1,88 0,118 0,195 43 47
80F;K79 27 2,11 0,117 0,190 39 39
79F,TO, 102 1,93 0,120 0,187 37 13
80F30226 5 2,00 0,127 0,181 33 47
073 18 2,19 0,126 0,179 31 31
K106 6 1,84 0,105 0,178 30 42
K58 114 2,04 0,129 0,167 22 48
R53 22 2,13 0,125 0,164 20 7
0235 10 2,06 0,125 0,157 15 29
R17 94 2,05 0,138 0,154 13 41
Eksperimenta vid&ji| 2,16 0,137 0,137 37

Analizgjot eksperimenta Nr. 783 rezultatus, salidzinati dazadu proveniencu un atlasito
klonu spraudenstadu p&cnacgji. Eksperimenta ir konstatéti nozimigi parnadzu izraisiti koku
stumbru bojajumi, nav konstat€ta bojajumu intensitates atSkiriba starp dazadu proveniencu
pecnacgjiem, jo dazadas intensitates bojajumi (veérteti 3 ballu skald) ir 99% vérteéto koku.
Kandidati klonu sarakstam atlasami kvalitativakie koki produktivakajas proveniencés (3.6.
att.).

Atlasot kandidatus klonu sarakstam Rietumu provenien¢u regionam piemérotas seéklu
plantacijas ierikoSanai, lietota 5% — 10% atlases intensitate, atkariba no eksperimentos
ieklauto variantu skaita un varianta parstavniecibas viena vai vairakos eksperimentos. Ka
kandidati klonu sarakstam izv€leti augstvertigakie kloni (péc pecnacgju parbauzu rezultatiem)
vai produktivs un kvalitativs koks brivapputes gimen€, ja mateskoks vai klons nav
saglabajies, vai varianta (proveniences pe€cnacéji).
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3.6. attels. Provenien¢u pecnacéju produktivitate (vidgjais stumbra tilpums, m®) eksperimenta

Nr. 783

3.8. tabula

Klonu saraksts Rietumu proveniencu regionam piemérotas séklu plantacijas ierikoSanai

Nr.p.k. | Klona nosaukums Potzaru ievaksanas vieta

1. |Salb5 Remtes s. pl., rameti 501. un/vai 1241. stadvieta (ir genotip&ti)

2. |Sal8 Remtes s. pl., rameti 1244. un/vai 1264. stadvieta (ir genotipé&ti)

3. [Sal9 Remtes s. pl., rameti 1265. un/vai 1379. stadvieta (ir genotipé&ti)

4. |Sa20 Remtes s. pl., rameti 1361. un/vai 1380. stadvieta (ir genotip&ti)

5. |Sa34 Remtes s. pl., rameti 7487. un/vai 7102. stadvieta (ir genotip&ti)

6. [In3 Suntazu s. pl., rameti 653.stadvieta vai 1082. un 1187. stadvieta (ir
genotipéti)

7. |0g19 Suntazu s. pl., ramets 2588. stadvieta (ir genotip&ts) vai cits

8. 1099 Suntazu s. pl., ramets 2499. stadvieta (ir genotipéts)

9. |Tul2 Tadaines s. pl.

10. |Li2 Katvaru s. pl., ja iesp&jams, ramets stadvieta, no kura jau ir vakti
potzari 2011. gada

11. |Cel3 Liepas s. pl.

12. |Dol0 Liepas s. pl.

13. |Ail2 Liepas s. pl.

14. |0226-787-13-105 |Eksp. Nr. 787, klona 80F;0226 ramets 13. bloka 105. stadvieta

15. |K106-787-19-106 |[Eksp. Nr. 787, klona K106 ramets 19. bloka 106. stadvieta

16. |O73-787-19-118 |Eksp. Nr. 787, klona O73 ramets 19. bloka 118. stadvieta

17. |K79-787-20-94  |Eksp. Nr. 787, klona 80F;K79 ramets 20. bloka 94. stadvieta
18. |S18-787-22-91  |Eksp. Nr. 787, klona 79F;S18y ramets 22. bloka 91. stadvieta
19. |TO2-787-24-19 |Eksp. Nr. 787, klona 79F,TO, ramets 24. bloka 19. stadvieta
20. |K64-787-27-10 |Eks. Nr. 787, klona K64 ramets 27. bloka 10. stadvieta

21. |Re&-783-12-2-15 |Eksp. Nr. 783, 12. varianta (Rézekne) 2. atk. 15. koks

22. |DC-783-47-2-11 |Eksp. Nr. 783, 47. varianta (Dorna Cindreni) 2. atk. 11. koks
23. [Sa95-767-3-13 Eksp. Nr. 767, Sa95 klona brivapputes pécnacgju 3. atk. 13. koks
24. |Sa97-767-3-6 Eksp. Nr. 767, Sa97 klona brivapputes pécnacgju 3. atk. 6. koks
25. |V13-354-1-1 Eksp. Nr. 354, klona V13 25% ramets 1. atk. 1. stadvieta

26. |Si12-354-2-2 Eksp. Nr. 354, klona Si12 25% ramets 2. atk. 2. stadvieta

27. |J16-355-1-2 Eksp. Nr. 355, J16 gimenes 1. atkartojuma 2. koks

28. |[S13-355-2-10 Eksp. Nr. 355, S13 gimenes 2. atkartojuma 10. koks

29. |S23-355-3-2 Eksp. Nr. 355, S23 gimenes 3. atkartojuma 2. koks

30. |Ist-355-4-49 Eksp. Nr. 355, varianta Istebna 4. atkartojuma 49. koks




3.4. Parastas egles A un D grupas selekcijas materiala uztureéSana un vertésana

Nodrosinata parastas egles A grupas selekcijas materiala (2003. — 2010. gada ierikotie
pécnacgju parbauzu stadijumi Nr. 663, Nr. 684, Nr. 685 (MPS Jelgavas mezu novads) un Nr.
748 (Keguma novads) uzturé$ana, veicot kopsanu un, nepiecieSamibas gadijuma, mark&juma
atjaunoSanu un aizsardzibu.

Uzsakta D grupas selekcijas materiala - jauno klonu relativa plauksanas laika verté$ana
Liuzas un Vecumu séklu plantacijas. Apkopota informacija un pieredze par klonéSanas
metodém. Sagatavots 216 Liuzas séklu plantacijas klonu (Rézekne — 125, Malta — 88, Rusona
— 3 kloni) saraksts pavairoSanas uzsaksanai.

3.5. Karpaina bérza selekcijas materiala uzturéSana un vertéSana

Pabeigta A selekcijas materiala grupas - brivapputes pécnacéju gimenu uzmériSana un
veértéSana pécnacéju parbauzu stadijuma Nr. 54 (Rembate, Keguma novads), kopa 53032 koki,
veikta rezultatu analize, atlasiti 214 kandidati (atlases intensitate 0,4%) klonu saraksta
sagatavoSanai séklu plantaciju ierikoSanai un turpmakajam selekcijas darbam selekcijas
populaciju veidoSanai (1. pielikums). 14 gadu vecuma Hvid=13,3m (atlasitajiem
kandidatiem 15,3m), Hmax=18,2m, Dvid=9,1cm, (atlasitajiem kandidatiem 11,6 cm)
Dmax=18,4cm, zaru lenkis 35 — 75 (atlasitajiem kandidatiem 40 - 55), vid&ji 45 gradi.

Klonu saraksts preciz€jams, veicot paralélo gimenu pécnacgju stadijumu (Nr. 589
(Vecpiebalgas novads, Taurene) un Nr. 55 (Ukri, Auces novads)) vértéSanu un rezultatu
analizi. Uzsakta brivapputes pécnacéju gimenu uzmeérisana un veértéSana pécnacgju parbauzu
stadijuma Nr. 589.

Veikta uzmérisana (koka augstums) un agrino pazimju (saglabasanas, padéls, 2 galotnes,
zaudéta galotne) veértéSana B selekcijas materiala grupas pécnac&ju parbauzu stadijuma Nr.
630 (Kalsnavas mezu novads), kopa 2367 koki (63% saglabasanas).

Kopsanas kvalitates nodrosSinasanai veikta saglabajamo koku marke&Sana eksperimentos
Nr. 629 ( Kalsnavas mezu novads) un Nr. 630, atjaunots parcelu markgjums.

3.6. ApSu hibridizacija

Parastas apses klonu arhivos augoSajiem sieviskajiem kloniem netika konstatéti
ziedpumpuri, tapéc ir veikta apSu mezaudzu apsekoS$ana atlasot septinus parastas apses
pluskokus Ziemellatgales (3.gab.), Vidusdaugavas (2.gab.) un Austrumvidzemes
mezsaimniecibas (2.gab.).

3.7.attels. Parastas apses hibidizécij a uz nogrieztiem zariem

KrustoSanai izmantoti Amerikas apses fenotipiski atlasitu pluskoku putek$ni — piecu no
Kanadas (Britu Kolumbijas) un piecu no Amerikas Savienotajam Valstim (Minesotas).



KrustoSana veikta Olaines kokaudzétavas siltumnica (3.7.att.). Katrs mateskoks krustots ar
trijiem dazadiem téva kokiem. Rezultati bija nesekmigi zemas putekSnu didzibas d&l, seklas
iegitas tikai piecam krustojuma kombinacijam, ¢etram sieviskajam apsém sakrustojoties ar
divam viriskajam apsém. Izaudz&to stadu skaits starp gimen&m ir loti atskirigs — no 3 lidz 142
(3.9. tab.).

3.9.tabula
Izaudzgtie hibrido apSu gimenu stadi

Krustojuma Gimenes Izaudzgto stadu

kombinacija kods skaits, gab.
EL x AP2962* 12509 9
VEC x AP2962* 12510 133
VEC x T302** 12511 75
L22 x T302** 12512 3
KC039 x AP2962 12513 142

kopa: 362

*Putek$nu izcelsmes valsts Kanada
**Puteksnu izcelsmes valsts ASV

3.7. ApSu hibridu klonu un gimenu stadu audzéesana

Apsu hibridu klonu salidzinoSo stadijumu ierikosanai 34 apSu hibridu kloniem izaudzeti
9000 viengadigi ietvarstadi, 31 klonam — 8000 divgadigi kailsaknu stadi un 10 apSu
hibridajam gimen&m no 2011. gada hibridizacijas — 1940 divgadigi kailsaknu stadi. ST gada
krustoSanas rezultata iegiitajam Cetram ap$u hibridajam gimeném izaudzgeti 362 stadi.

3.8. ApSu hibridu pécnacéju verteSana

Augstvertigako peécnac€ju atlase jaunajas apSu hibridu gimenés ir veikta divos
eksperimentos — Nr. 620 un Nr. 642.

Apsu hibridu izméginajuma stadijuma Nr. 620 Auces mezu novada, kur§ ierikots 2007.
gada ar viengadigiem ietvarstadiem, ir veértétas 3 apSu hibridu gimenes no 2005. gada
krustoSanas (P. tremuloides * P. tremula), Ka kontroli izmantojot ap$u hibridu klonu Nr. 23.
Eksperimenta ir veikta koku augstuma uzmérisana un stumbra taisnuma un vainaga veértésana.
Koku skaits gimengs ir loti dazads (no 3 lidz 21), lidz ar to vért€§jumam ir tikai informativs
raksturs, jo gimenes sava starpa nav iesp&jams korekti salidzinat. Ka atlases kritérijs
izmantots koku augstums un stumbra un zarojuma kvalitate. Gimenu C-06, Q-06 un M-06
atseviSku pe&cnacgju koku augstums ir lielaks neka kontroles koku augstums, tapec to vertibas
precizéSanai ir planota to vegetativa pavairosana un klonu izméginajuma stadijumu ieriko$ana
(3.8. att.). No gimeném C-06 un Q-06 klon&sanai atlasits pa vienam p&cnacgjam, M-06 — divi
pécnacgji un ievaditi in vitro Augu fiziologijas laboratorija.
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3.8. att€ls. Apsu hibridu gimenu un kontroles vid&jie koku augstumi un to izkliede (no
mazaka Iidz lielakajam)

ApSu hibridu izméginajuma stadijuma Nr. 642 Auces meZzu novada, kurs ierikots 2008.
gada ar divgadigiem kailsaknu stadiem, veértéta apsu hibrida pussibu gimene uzmérot koku



augstumu un raksturojot stumbra un zarojuma kvalitati, ka ari registréjot slimibu bojajumus.
Gimenes vidgjais augstums seSu gadu vecuma ir 4,01+£0,15 m, (1,50 m — 5,70 m). Pielietojot
10% atlases intensitati atlasiti 12 perspektivakie p&cnacgji un veikta to ievadiSana in vitro
pavairos$anai un klonu izméginajuma stadijumu ierikoSanai.

vértigako klonu nomaina esosaja kolekcija pavairojama materiala atjaunosanai — veikta klonu
Nr. 9 un Nr. 40 nomaina ar $aja gada no jauna ievaditajiem (Nr. 9-12 un Nr. 40-12).
IevadiSanai izmantoti jaunie pumpuri, kas péc virsmas sterilizacijas ar 2% HgCl, uznesti uz
cietas MS barotnes ar auksinu (indol-3-sviestskabe) koncentracija 0,5 mg/L un citokininu
(benzilaminopurins) koncentracija 0,5 mg/L. P&c dzinumu iegtSanas pakapeniski augSanas
regulatoru koncentraciju samazina lidz pavairo$anas barotnes limenim. NoO 22 in vitro
kolekcija ievaditajiem kloniem attistiba ir sekmiga 18 (67-16-520; 2-12-530; 1-24-520; 2-25-
570; 17Q06-1; 8M06-2; 2-3-540; 1-2-560; 66-10-530; 3-13-510; 2-29-500; 9-11; 1-16-490; 4-
3-505; 23-5-1; 4-10-495; 25-1-9; 40-12), un tie pakapeniski tiek aklimatiz&ti pavairoSanas
barotnei. Galvenais c€lonis klonu bojaecjai ir infekciju izplatiSanas ievadiSanas procesa
sakuma.

Turpinata iepriek$€jos gados audu kulturas ievadito apSu hibridu klonu riipnieciskas
pavairoSanas iesp&ju vertésana. PavairoSanas barotne p&c sastava ir tada pati ka ievadiSanas
barotne, tikai bez citokinina un ar auksinu koncentracija 0,1 mg/L. Riipnieciskai pavairoSanai
piemérotakie kloni ir Nr. 50-28-08; Nr. 97-13-08; Nr. 130-13-07; Nr. 86-15-06; Nr. 90-22-06;
Nr. 4-2010 ar pavairoSanas koeficientu 2-2,5 un Nr. 82-21-06; Nr. 84-23-06; Nr. 105-23-06 ar
pavairosanas koeficientu 1,5-2.

Atkartoti izvertgjot rezultatus apsu hibridu klonu izméginajumu stadijumos, sagatavots
pamatojums klonu Nr. 4, Nr. 16 un Nr. 25 parregistrésanai Meza reproduktiva materiala
ieguves avotu registra kategorijas ,,paraks” meza reproduktiva materiala razo$anai. Sie kloni
arm rekomend@jami ka augstvertigakie rupnieciskajai pavairoSanai. Meza reproduktiva
Materiala ieguves avotu registra kategorijas ,,uzlabots” meza reproduktiva materiala razosanai
registréti ar jauni kloni, kas p&c izm&ginajuma stadijumu rezultatiem un t0 pavairo$anas
iesp&jam ir uzskatami ka perspektivi meza reproduktiva materiala razoSanai — Nr. 130-13-07;
Nr. 97-13-08; Nr. 86-15-06; Nr. 105-23-06; Nr. 9, Nr. 44 un Nr. 15°95 (3.10. tab.). Sos klonus
rekomendgjam ieviest raZoSana daudzveidibas palielinasanai, Iidz ar to samazinot plantaciju
audzeSanas riskus, ko var izraisit vienveidiga klonu materiala ilgstoSa lietoSana.

3.10.tabula
Registrétie apsu hibrida (Populus tremuloides Michx. x Populus tremula L.) kloni

Nr.p.k. | Registrétais nosaukums | Registracijas Nr. Kategorija

1. Klons Nr. 4 6848000012 ,,paraks”

2. |Klons Nr. 16 6848000015 ,paraks”

3. Klons Nr. 25 6848000021 ,,paraks”

4, Klons Nr. 9 6838560016 ,;uzlabots”

5. |Klons Nr. 44 6838030004 ,,uzlabots”

6. |Klons Nr. 15°95 6838560017 ,Juzlabots”

7. |Klons Nr. 86-15-06 6838560012 ,,uzlabots”

8.  |Klons Nr. 130-13-07 6838560015 ,Juzlabots”

9.  |Klons Nr. 97-13-07 6838560013 ,,uzlabots”

10. |Klons Nr. 105-23-06 6838560014 ,uzlabots”

3.9. ApSu hibridu selekcijas materiala uzturéSana, kop§ana un aizsardziba

Parskata perioda Augu fiziologijas laboratorija ir nodrosinata apsu hibridu klonu un
Amerikas apses klonu arhiva (85 vienibas) uzturéSana. Kop$ ped&jas uzskaites 16.12.2011.
sliktas pavairoSanas sp&ju dél ir iznikusi kloni Nr. 34, Nr. 40, Nr. 44 un Nr. 38’95, zviedru
SE6, Amerikas apses kloni LT 1-1-7, LT 1-15, LT 1-22, LT 2-18-6 un jaunie Nr. 83-15-06,
Nr. 102-13-08. Veikta pakapeniska perspektivako, ilgstosi arhiva uzturéto klonu atjaunosana
ar no jauna ievaditiem eksplantiem — Nr. 4 (4-2010), Nr. 10 (10-2010), Nr. 24 (24-2-08), Nr.
25 (25-08) un Nr. 44 (44-08). Pirms klonu atjauno$anas ir veiktas mateskoka DNS parbaude,
lai nodrosinatu klona atbilstibu registrétajai pasei.



ApSu hibridu klonu izméginajuma eksperimentos Nr. 763, Nr. 764 un Nr. 765 (Auces
mezu novads) veikta jauno koku vainaga veidoSana, nogriezot dubultas galotnes un zarus, kas
potenciali var€tu ienemt galotnes vietu, lai samazinatu lidz 1 metra augstumam stumbra un
vainaga bojajumus, kas radusies aizz€luma, pelveidigo grauzgju, bet lielakoties sniega un
ledus sésanas radito stumbra bojajumu dél.

Eksperimenta Nr. 744 (Rembate, Keguma nov.) tris gadu vecuma aps$u hibridiem ir veikta
augoSo koku atzaroSana Iidz 1 metram un vainaga form&Sana izgriezot pad€lus un zarus, kas
potenciali vargtu ienemt galotnes vietu. Lidzigi eksperimenta Nr. 620 piecu gadu vecuma ir
veikta augoSu koku atzaroSana Iidz 2 metru augstumam izmantojot Italija izstradato papelu
atzaroSanas metodiku, kas aprakstita art LVMI ,,Silava” izdotaja bukleta ,,Iscirtmeta papelu
plantacijas bioenergijas un apalkoksnes ieguvei” ar meérki atrast apSu hibridu zagbalku
plantaciju kvalitates un produktivitates palielinasanas metodes.

3.10. Melnalk$na selekcija

Uzsakta melnalks$na selekcijas materiala peécnacgju vertésana un kandidatu izlase klonu
saraksta sagatavoSanai s€klu plantaciju ierikoSanas vajadzibam. Parskata perioda uzmeériti,
verteti un analiz€ti eksperimentu Nr. 270, Nr. 272 (Jelgavas mezu novads), Nr. 237
(Kalsnavas mezu novads), Nr. 590 (Taurene, Vecpiebalgas nov.), Nr. 71 (Ukri, Auces nov.)
un Nr. 72 (Rembate, Keguma nov.) rezultati. Atlasiti kandidati klonu sarakstam (3.11. tab.)
augstakas kartas (kombinéts 2. un 3. kartas selekcijas materials) s€klu plantacijas ierikoSanai.
Pavisam vértétas 90 brivapputes gimenes (pluskoku un s€klu plantacijas klonu p&cnacgji),
lietota 10% atlases intensitate. Ta ka vertéti un salidzinati dazada vecuma, ierikoSanas veida
(bloku un vienkoka parceles) un gimenu sastava eksperimenti, bet atseviskas gimenes ir
parstavétas vairakos eksperimentos, tad gimenu savstarp&jai salidzinaSanai ir aprékinats
relativais augstums (konkrétas gimenes koku vid€ja augstuma un gimenu komplekta, kur$
parstavéts vairakos eksperimentos koku vidéja augstuma attieciba). Atlasé izslégtas gimenes,
kuras pad€lu ipatsvars ir lielaks par 50%. Klonu saraksts papildinams, izvértéjot melnalksna
pecnacgju parbauzu stadijumus MPS Mezoles un Kalsnavas mezu novada.

3.11.tabula

Atlasitas melnalk$na gimenes

Gimene Nr. relh | pad%
Og 3/352 17 1,17 43
Me18 66 1,13 25
Og 6/550 21 1,13 49
B 23 93 1,12 50
RJ 4/145 10 1,10 27
Br32 101 | 1,10 48
Ka 1/495 5 1,08 45
Se23 135 | 1,08 50
Sa2 192 | 1,06 47




4. MeZa koku sugu vegetativas pavairoSanas metoZu izpéte un pilnveidosana
4.1. Somatiskas embriogenézes metode

Somatiska embriogenéze ir daudzpakapju fiziologisks attistibas process, kur no abu
vecakaugu genétisko informaciju saturosa s€klas embrija (tas ir zigotisks) in vitro apstaklos ar
dazadu grupu augSanas regulatoru palidzibu tiek iegiitas reproducéties un regeneréties
sp&jigas somatiskas S$iinas, kas izveido sakotn&jam iegiitajam zigotiskajam embrijam genétiski
un morfologiski analogu digtsp&jigu struktiiru.

Somatiskas embriogengzes metodes prieksrocibas:

1. process ir klimatisko faktoru un gadalaiku mainas neietekméts;

2. lespgjams ieglt milzigu skaitu genétiski identisku kopiju no vienas s€klas nosaciti 1sa

laika;

3. pavairotie augi ir praktiski veseli no fitosanitara viedokla;

4. iegutais materials ir juvenilizets;

5. iesp&jams risinat genofonda saglabasanas problémas, embriogenézes etapos ietverot

dzilas saldeéSanas metodi (kriosaglabasanu);

6. iesp&jams izstradat maksligo séklu tehnologiju;

7. genétiskais ieguvums no $ada reproduktiva materiala — 6%, salidzinajuma ar seklu

plantaciju pecnacgjiem (vertgjums 10 gadu vecuma, JD Irwing Limited, Kanada).

Metodei eksisté arT virkne zinatniski neatrisinatu problému, kas kavé plasu tas
pielietosanu:

1. zinatnei vél nav pilnigi skaidri tie fiziologiskie un molekularbiologiskie mehanismi,

kas kontrol€ §tinu diferenciaciju embriogenézes gaita;

2. atseviSkam augu sugam, pasugam, Skirném, kloniem, pat viena koka divam dazadam

seéklam ir dazads embriogéno $tinu indukcijas Itmenis;

3. embriju nobrieSanas faze ir asinhrona;

4. nav skaidri zinama minimala mitruma robeza nobrieSanas fazg, tapat atskiras viedokli

par desikacijas fazes ieklauSanu un tas ilgumu;

5. liels iegiito embriju atbirums digSanas fazg€, kropligu saknu veidoSanas vai

neveidoSanas vispar;

6. liels atbirums regenerétos augus parstadot audzesanas substrata.

Ar somatiskas embriogenézes metodes adaptaciju un attistiSanu Latvijas eglu kloniem
Augu fiziologijas laboratorija nodarbojas kops 2008. gada. Kultaras iniciacijas, pavairoSanas
un nobriesanas protokoli ir izstradati un publicéti rakstu krajuma MezZzinatne, 15(48)9.

Laboratorija uznemtajos fotoattélos ir uzraditas visas somatiskas embriogenézes attistibas
fazes, sakot no izpreparéta digla, kas novietots uz barotnes, un beidzot ar jaunregenertiem
augiem (4.1. Iidz 4.6. att.).

4.1. attels. Iniciacijas faze, tikko izpreparéts séklas zigotisks embrijs

® Filipovi&s, M., Auzenbaha, D., Gailis, A., Szczygiel, K. (2005). Embriogéno audu inicicija parastajai eglei.
Mezzinatne 15(48)2005: 60.-67. Ipp.


http://www.silava.lv/25/section.aspx/View/25
http://www.silava.lv/userfiles/file/Mezzinatne%2015(48)2005/5_Filipovics_mezzinatne_15.pdf

4.2. attels. Iniciacijas faze, diglis uz hormonalas barotnes, 3. kalendara nedéla

4.3. attels. Proliferacijas fazes sakums, 6. kalendara ned¢la, iezimé&tajas vietas eksplantam
sakas gaiSo, embriogéno audu attistiba, kurus turpmaka gada laika iesp&jams savairot
teorétiski neierobezota daudzuma, proliferésanas potencials atkariba no §tinu Iinijas
genétiskajam ipasibam saglabajas 1 — 1,5 gadus

4.4. attels. Proliferacijas faze, 7. ned€la, embriogéno audu mikroskopijas attels, kura
skaidri saskatamas proembriotiskas $iinas (jauna embrija aizmetnis), proembriotisko
Stnu veidoSanas kallusa masa notiek nevienmérigi, mikroskopgjot ir novérojamas
dazadas attistibas stadijas



4.5. attels. Nobriesanas faze, redzami dalgji attistijuSies embriji

4.6. att€ls. Digsanas faze, saknu veidosanas

4.2. Augstvértigu parastas egles klonu pavairo$anas iespéju izpéte ar somatiskas
embriogenézes metodi

4.2.1. Zviedrijas izcelsmes $tnu linijas

Zviedrijas izcelsmes Stnu linijas, iznemot SE09:52:03, 2012. gada ir likvidétas, jo
ilgstosa proliferacijas gaita tas zaudg&jusas sp&ju regenerét diglus. Péc Kanadas Meza Dienesta
vadosa peétnieka Dr. Y.S.Park (personigi kontakti) un Kanadas Viktorijas Universitates
pétnieka Dr. P.von Aderkas'® datiem, jebkura parastas egles $tinu Imnija praksg ir vairojama un
regeneréjama apméeram 8-15 ménesus, atkariba no linijas genétiskajam Tpasibam. Ir tadas
Iinijas (pieméram: LV/Svente 1:22:1), kas iedzimto TpaSibu rezultata diglus veido tikai 2-3
méneSus péc nostabilizé€Sanas kulttra, ka art tadas, kas So sp&ju nepartrauktas kultivéSanas
apstaklos saglaba ilgstoi. Ja $inu liniju iesp&jams saglabat sasaldétu pie -180°C, regulari
atkausét, panakt proliferaciju jeb vairoSanos un iesaldet atkartoti, tad linija saglabajama
praktiski neierobezotu laiku (ar nosacijumu, ka strikti tiek iev€rots temperatiiras reZims un
saldésanas/atkaus@Sanas protokols).

Liniju SE09:52:03 ir izdevies saglabat, jo 2011. gada decembri no tas iegiitos diglus
novietoja uz iniciacijas barotnes, atkartotai kallusa ieguvei, kas ari izdevas. 2012. gada
maija/septembri §1 atjaunota linija tika pavairota, oktobri/novembri izgajusi nobrieSanas
stadiju. Paredzams, ka tiks iegiiti aptuveni 500-700 §s linijas diglu. Sobrid tie atrodas Petri
platés un iziet pazeminatas temperatiiras rezZimu lidz 15. februarim. Precizu diglu skaitu
noteikt var€s tikai pie plasu atvérSanas nomainot barotnes; - tas ir saistits ar sterilitates

9" A novel method of cryopreservation without a cryoprotectant for immature somatic embryos of conifer.
Patrick von Aderkas et all, Plant Cell and Organ Culture ( Online published 12 December 2010)



prasibam. Katra platé uz nobrieSanas barotnes ar vakuumfiltracijas metodi tika uzfiltréti 300
mg kallusa $tinu.

2011. gada nogal€ atkartotai iniciacijai tika paklauti 14 Zviedrijas izcelsmes kloni (skat.
2011.g. atskaiti), no kuriem bija izdevies iegiit kaut dazus diglus, diemz&l vairoties un
regenercties sp&jigu kallusu veidoja tikai viens minétais — SE09:52:03. 2012. gada julija
substrata (1/3 vermikulits : 2/3 Laflora kiidras substrats, ph 5,6) tika izstaditi 540 Iinijas
09:52:03 digstu ar 1,5-3 cm garam sakném. Kultivacijas telpas gaisa mitrums 90%, t° +23°C,
16 h dienas garums pie gaismas intensitates 16000 Lx. Neraugoties uz teorétiski optimalajiem
augsSanas apstakliem, augiem parkoksn&jas un péc tam atmira saknes.

4.2.2. Latvijas izcelsmes parastas egles seklu materials

No 2011./2012. gadu mija iegiitajam 40 Stnu linijam Sobrid ir saglabatas 13:

1. Tadaine 7059:1,7059:2,

2. Suntazi 10:1,

3. Svente 1:22:1, F:23:1, F:14:1, F:11:1, F:10:1, F:9:1, F:9:2, F:9:2,F:9:3, F:9:6.

To atlase tika veikta péc sadiem kriterijiem:

1. proliferacijas temps: 150 mg embriogéno audu 7 dienu laika ir jadubultojas Iidz 300

mg,

2. proliferacija ir vienmériga, ta nesvarstas no pasazas pasaza,

3. audu masu apskatot mikroskopiski, jaredz diglu aizmetni,

4. audu masa nav neraksturigi veidojumi, ta ir balta vai krémkrasas, ,,ptkaina”.

Visas §1s Inijas ir pasaz€tas vairak ka 55 reizes (lai $tnu Iiniju saglabatu proliferacijas
fazg, ta japarliek uz svaigas barotnes ik péc 7 dienam, jo 14 dienu pasaza ir par garu, tad $tinas
iet boja). To talakas izmantoSanas lietderiba ir zema p&c tik gara pavairo$anas perioda.

No linijas Svente 1:22:1 2012. gada julija tika izstaditi 1200 apsaknoti digli (6.1. att.).
Diemzgl ari $ie augi attistibu neturpinaja. No $T izm&ginajuma ir saglabajusies aptuveni 100
augu ar koksnainu sakni un izveidojusos pumpuru digllapu centra.

Atskaites sagatavoSanas bridi visu uzradito Latvijas Itniju Stnas ir dazadas attistibas
nobrieSanas faze, linijas Svente F:14:1 digli ir aukstumuzglabasana.

Astonu nedélu aukstumuzglabasana (+3-+6°C) parastas egles diglu attistibai ir
nepieciesama®, jo sekojosaja digSanas fazé kavé vitrificétu, kroplu augu veidosanos. Tiesi
tada pati ietekme uz diglu kvalitati ir saudzigai iezaveSanai (dessication)12 péc
aukstumuzglabasanas. Ta ka apglistot visus somatiskas embriogenézes posmus, pieredzes
trikums nav lavis ieglt pietieckoSu augu materialu Siem izméginajumiem, tie tiek planoti
turpmak.

/

4.7. attels. Klona Svente 1:22:1 apsaknotie augi

Izmantojot Y.S. Park izstradato somatiskas embriogenézes iniciacijas protokolu un
barotnu sastavus, 2012. gada augusta/septembri no dal&ji nobriedusam vai nobriedusam
s€klam iegiitas sekojosas 25 stnu linijas:

1 The effecy of temperature on conversion of white spruce somatic embryos. Sally E.Pond, Propagation of
Ornamental Plants (2005) 5 : 35 — 44

12 Improving tolerance of somatic embryos of Picea glauca to flash desiccation with cold treatment. Patrick von
Aderkas, Sally E. Pond, J. M.Bonga, In Vitro Cellular Development — Plant (2002) 38 : 334 — 341



Botaniskais darzs (egle no BD ekspozicijas) — 2 Iinijas,
Remte 3/1837 — 2 linijas,

Remte 5/1915 — 1 Iinija,

Remte 7/1748 — 1 Iinija,

Remte 9/1919 — 4 Iinijas,

Remte 18/1832 — 7 Iinijas,

Remte 16/1997 — 2 linijas,

. Remte 34/7001 — 7 Iinijas.

La1 iegiitu §1s linijas, no katra klona nemtas 50 s€klas, steriliz€tas 96% etanola un
atbilstosi protokolam prepar€tas un novietotas uz iniciacijas barotnes pa 5 seklam katra Petr1
plate.

Linijam 18/1832, 34/7001 inicictas tika gandriz 60% seklu, kas atbilst literatura
mingtiem®® labakajiem iniciacijas raditajiem, bet tas v€l nenozimé, ka visas $is embriogéno
stinu kopas ir sp&jigas augt atdaliti no s€klas atbilstosi iepriek§ min&tajiem atlases krit€rijiem.
Visas §is jaunas, decembri nodalitas Stinu linijas tiks izvert€tas, pozitivu noverojumu
gadijuma tas tiks virzitas diglu ieguvei. Jaievéro, ka médz biit tadi kloni, kuru séklas veido
vizuali glitas un atbilstosas krasas $tinu kopas, bet uz nobrieSanas barotnes tas diglus neveido
(vai veido nediferencétas briinas $tinu masas).

°°.\‘.°"9".4>.°°!\’!—‘

4.2.3. Stinu liniju ieguve no parastas egles pumpuriem

2011. gada aprili-oktobri tika veikti priek$izméginajumi $tnu liniju ieguvei no
vegetativajiem pumpuriem. Ierosme un metodika $§im darbam gita, iepazistoties ar Kanadas
Meza Dienesta Laurentijas MeZsaimniecibas Centra pétijumiem’, méginot iegiit embriogénos
audus no somatiskas embriogenézes cela pavairotu Kanadas eglu 2.-3. mietura zaru
apikalajiem un sanpumpuriem.

2012. gada marta v&lreiz tika veikts méginajums iegiit embriogénos audus no atongadigu
Latvijas eglu vegetativajiem pumpuriem, kas ari beidzas neveiksmigi, jo ne no viena
preparéta pumpura netika ieglitas embriogénas $tnas. Darbu planots turpinat 2013. gada
pavasari péc konsultacijam Somijas MeZzinatnes instittta.

4.2.4. Pieredzes uzkrasana

2012. gada Augu fiziologijas laboratorija ir iegadata un uzstadita vakuumfiltréSanas
iekarta, kas atvieglo embriogéno $iinu novieto$anu uz barotném vienmeérigi plana slani. 300
mg kallusa tiek Skidinati 15 ml pavairoSanas barotnes Skiduma bez hormonu un Zelgjosa
agenta (agars, fitogels, gelzans, gelrits), tad uzfiltréti uz augstas caurlaidibas filtrpapira
(pieméram: Watmann Nr.1) un ar visu filtrpapiru novietoti uz nobrie$anas barotnes. Pieredze
rada, ka ne visas Siinu linijas ir vienadi izturigas pret mehaniskajam manipulacijam
Skidinasanas un filtracijas laika, tad€] paraléli vakuumfiltrétajam Stnam tiek novérota ari
veselu $tinu kopu nobriesana.

Kaut arT Augu fiziologijas laboratorija visi somatiskas embriogenézes posmi ir realizéti
un a/s ,,Latvijas valsts mezi” Kalsnavas kokaudzg&tava ir iegiti apsaknoti augi, nobriesanas un
apsaknoSanas posmos vél arvien ir daudz neskaidribu. Ta ka 2012. gada ari Somijas
Mezzinatnes institiita Punkaharju nodalas Vegetativas pavairoSanas laboratorija Dr. Tuija
Aronen vadiba uzsaka parastas egles somatiskas embriogenézes pétijumus, tad starptautiska
projekta ,, Trees 4 future” (www.trees4future.eu) ietvaros planots praktizeties Saja laboratorija
2013. gada ziema. ,,T4F Transnation Access Team” ir apstiprinajusi sakotn€jo pieteikumu
sadarbibas projektam ,,Somatic embryogenesis from seeds of Latvian populations of Norway
spruce, cryopreservation of emryogenic tissue, SE, Cryopropagation”. Mingtaja laboratorija
strada vadoties péc Dr. Y. S. Park aprobéta somatiskas embriogenézes protokola, Dr. Tuija
Aronen ir viena no vadoSajam pétniecém vegetativas pavairo$anas metozu pétnieciba, vinas
lidzsingjais darbs veltits galvenokart bérza genétiskajai modifikacijai un vegetativajai
pavairoSanai Un parastas priedes somatiskajai embriogenézei.

3 Industrial implementation of Multi Varietal Forestry for Spruces in New Brunswick, Canada (presentation,
ypark@nrcan.gc.ca)


http://www.trees4future.eu/

4.2.5. Secinajumi un attistibas iesp&jas somatiskas embriogenézes p&tijumos

1. Jauzlabo teorétisko un praktisko zinaSanu limenis, lai garantétu rezultatu. Sobrid
pieredzes trukums nelauj apgalvot, ka no klona X séklam tiks garant&ti iegiiti regeneréti
un apsaknoti augi.

2. Bez iespgjam ilgstosi uzglabat materialu sasaldeta stadija, ko ierobezo atbilstosa
aprikojuma trukums, darbs notiek haotiski, ar iegtito $tinu Itniju regularu zaudesanu.
Katra $tnu linija ir ilgstoSa, sarezgita un darga darba rezultats, bez tam, ta ir unikals
genétiskais materials, kas ir identisks un otrreiz vairs nav ieglistams.

3. Jaturpina darbs pie vegetativo pumpuru embriogéno audu iegtsanas izpétes, jo Saja
gadfjuma tiek stradats ar atkartojamu, konkrétu, jau selekcionaru aprob&tu genétisko
materialu.

4.3. Alk$nu hibridu klonu mikropavairo$anas iesp€ju izpéte

Kops 2009. gada Augu fiziologijas laboratorija ir stradats ar 10 hibridalk$pa kloniem.
Praktiska pieredze rada, ka visiem kloniem ir raksturigs griits iniciacijas posms, Iéna
stabilizacija kulttra, neielieli un neviendabigi pavairo$anas koeficienti. Tam ir izskaidrojums
no sugas fiziologijas ipasibam. Vienai no krustojuma sugam melnalksnim ir Joti augsts
endogeno aukstnu Itmenis, kas mijiedarbiba ar citiem augos esoSiem fermentiem un
hormoniem kavé vai neitralizé pavairo$anu izraiso$o hormonu citokininu iedarbibu®®. Pie kam
loti svarigs ir $o endogeno aukstnu un barotng€ esoSo hormonu lidzsvarojums jeb attiecibas,
kas auga mainas atbilstoSi gadalaikiem. Savukart hormonalajai regulacijai ir paklauta makro,
mikroelementu un pargjo barotnes sastavdalu uznemsana un izmantoSana. Tiesi S1s endogenas
hormonalas svarstibas apvienojuma ar fiziologisko stresu, kada atrodas jebkur§ augs in vitro
sisteéma, alkspa pavairoSanu patreiz€ja zinasanu Itmeni apgritina.

Parskata perioda laboratorija ir saglabati 3 hibridalksna kloni, kuru vid&jo pavairoSanas

.....

parbauzu stadijumiem, sagatavojot 600 apsaknotus spraudenus.

4.4, Salda kir$a mikropavairoSanas iespéju izpéte

Augu fiziologijas laboratorijas in vitro kolekcija 2012. gada decembri ir 10 taksonu saldie
koksnes kirsi:

1. Cetri Danijas izcelsmes kloni 1D, 2D, 3D, 4D;

2. divi Zviedrijas izcelsmes kloni 9(1:5)Z, 10(2:4)Z;

3. viens Alsungas izcelsmes klons;

4. divu Edoles izcelsmes un vienas Saukas izcelsmes gimenu kirsi.

Labs pavairoSanas koeficients ir Zviedrijas kirSu klonam 10(2:4)Z. Pavairojot So klonu uz
audu kultoras visplasak pielietotas Murashige — Skoog (1962) barotnes ar pievienotu
citokininu BAP (6benzylamniopurine) 1 mg/l, pavairoSanas koeficients ir 1 : 3
augusta/janvari, un 1 : 5 februari/junija.

Pargjo klonu un gimenu pavairoSanas koeficienti ir zemi, TpaSi Edoles un Alsungas
izcelsmes kirSiem. Tas ir gené&tiski nosacits, jo Koki mikropavairo$anas izejmateriala ieguvei
bija veci. Viens no in vitro kultiiru iniciacijas pamatlikumiem ir: jo vecaks matesaugs, jo
lénaka un ilgstoSaka kulturas iniciacija un nostabiliz€sana kultira, auga vecumam ir negativa
ietekme uz pavairoSanas koeficientu.

2012. gada maija pecnac€ju parbauzu stadijumiem pavairoti un apsaknoti 400 10Z un 4D
klonu kirsi.

4.5. Bérza mikropavairoSanas iespéju izpéte

2011./2012. gada laboratorijas riciba ir bijusi 228 bérza klonu, kas nepiecieSami
turpmakajam selekcijas darbam, paraugi mikropavairo$anas uzsaksanai. Neraugoties uz plasa

4 Shoot multiplication in cultures of mature Alnus glutinosa. S.Lall et all, Plant Cell, Tissue and Organ Culture
(2005) 83 : 347 — 350



literatiiras klasta pieejamibu un kontaktiem ar Somijas MezZzinatnes institita pé€tniekiem,
darbu pie bérza mikropavairo$anas nevar uzskatit par veiksmigu, jo no dazados gadalaikos un
uz loti dazadam barotn€m novietoti, iniciaciju uzsaka tikai 5% eksplantu. Tomér Sajos
izméginajumos ir noskaidrots piem&rotakais bérzu in vitro ievadiSanas laiks. Atskiriba no
jauzsak februari/marta, kad augi daba izgajusi miera periodu. To hormonala sistéma $aja laika
sagatavojusies plaukSanai un spgj pretoties pumpuru segzvinas koncentrétajiem inhibitoriem,
kas citkart pasarga augu no priekslaicigas plaukSanas. Ja So zvinu veidoSanas notiek iniciaciju
sakusa kultiira, tas visbiezak nozimé sekojoSu audu atmirSanu. Iesp&jams, ka ta ir kadu
hormonalo komponentu nesabalansétiba, kas izsauc auga aizsargreakciju ar barotnu
fenolizaciju, melnésanu, nediferencétu Siinu veidosanu eksplantu pamatné&s. Kloni, kas parvar
So kritisko fazi, vairojas apmierinosi, pieméram, Kaive 60.

Noskaidrota iniciacijas un kultliras stabilizéSanas barotne: ta ir Augu fiziologijas
laboratorija modificéta GERM barotne, par kuras autoriem var uzskatit Vacijas un Somijas
zinatnieku grupu un kura ir publicéta 2004. gada Irija, National Council for Forest Research
Development zinatniskas preses materialos’™. Gan inicidcijas, gan stabilizacijas, gan
proliferacijas faz€s pamatbarotnei tiek pievienotas atSkirigas hormonu koncentracijas un
attiecibas, kas vel ir optimiz&jamas. Iniciacijas un kultiras stabilizacijas faz€s Sobrid
laboratorijas kolekcija ir 8 karpaina bérza kloni.

Oktobri/decembri laboratorija tiek veikts izm&ginajums, kura imitéts bérzu plauksSanai
nepiecieSamais aukstuma periods. 22.oktobr1 sagatavoti un sterilizéti 10 klonu beérzu
eksplanti, kas péc uzstadisanas iniciacijas barotnei novietoti +5°C temperatiird tumsa. Péc 6
nedélam tie tika parnesti laboratorijas audze$anas telpa ar +23° - +24°C temperatiiru, 16 h
dienas garumu. 6.-7. decembri dala eksplantu saka plaukt un paraléli savu attistibu (apméram
70% kultivacijas trauku) saka arT patogénas sénes un baktérijas, jo bérza pumpuri satur daudz
svekvielu un tajos sakrajusas sénu un bakteriju sporas griiti nosteriliz€jamas.

% The Improvement of Irish Birch. Niamh O’Dowd, National Council of Forest research Development, Belfield,
Dublin 4, Ireland, COFORD (niamh.odowd @sfi.ie)



5. Pamatojuma sagatavoSana augstvertigu meZa reproduktiva materiala ieguves
avotu atestacijai

Seklu plantaciju klonu identifikacijai izmantota molekularas pasportizacijas metode, kura
nodroSina Sajas plantacijas iegiita meza reproduktiva materiala identifikaciju jebkura ta
razo$anas, tirdzniecibas vai izmantoSanas stadija.

5.1. GenotipeSanai pielietota molekularas pasportizacijas metode parastajai priedei
un karpainajam bérzam

Paraugu DNS tika izdalita no skujam/lapam, izmantojot CTAB metodiku,

genotip&Sanai izmantoti SSR markieri. DNS izdaliSanas protokols:

1) Skujas/lapas (apm. 50 mg) piestinas sagriez mazakos gabalos (aptuveni 1-3 mm),
pievieno 600 pl tidens termostata 65°C temperatiira uzsildita ekstrakcijas bufera
un saberz. Paraugus parlej 2 ml stobrinos.

Ekstrakcijas bufera sastavs (uz 100 ml):
2 g cetiltrimetilamonija bromida (CTAB) (2%),
8,19 g NaCl (1,4 M),
1,21 g TRIS-HCI (0,1 M),
0,58 g EDTA (20 mM);

2) pievieno destilétu tdeni lidz 100 ml tilpumam, pH 8;

3) stobrinus ar paraugiem ievieto fidens termostata 65°C temperatiira un inkubg& 15-
20 min;

4) péc inkubacijas paraugiem pievieno 600 ul hloroforma, nodrosinot supernatanta
attiecibu pret hloroformu 1:1;

5) stobrigus ar paraugiem 3-5 min uzmanigi samaisa uz maisitaja ,,Bio Vortex V1”
(Biosan, Latvija) vai vairakkart apgriezot tos otradi;

6) paraugus ievieto centrifuga ,,Centrifuge 5242” (Eppendorf, Vacija) un centrifugé
10 min ar centrbédzes speku 13000 g;

7) stobrinus iznem no centrifigas un ar pipeti nosiic tajos esoSo supernatantu, kuru
parnes jauna 1,5 ml Eppendorf stobrina;

8) paraugiem atkartoti pievieno hloroformu attieciba pret supernatantu 1:1;

9) atkarto 5.-7. punktus.

10) paraugiem pievieno tidens termostata lidz 65°C temperatiirai uzsilditu 5x CTAB
buferi 1/5 dalu no supernatanta tilpuma (ja supernatanta tilpums ir 450 pl, pievieno
90 ul 5x CTAB bufera).
5x CTAB bufera sastavs (uz 100 ml):

59 CTAB (5%),
0,22 g EDTA (350 mM);

11) stobrinus ar paraugiem 3-5 min vorteksé vai samaisa, vairakkart apgriezot tos
otradi, un tad ievieto tidens termostata 65°C temperatiira un inkub& 10 min;

12) péc inkubacijas paraugiem pievieno hloroformu attieciba pret supernatantu 1:1;

13) paraugus vorteks€ vai krata 3-5 min un tad centrifugé 10 min ar centrbédzes spéku
13000 g;

14) péc centrifugacijas stobrinus ar paraugiem iznem no centrifligas un ar pipeti nostic
tajos eso$o supernatantu, kuru parnes jauna 1,5 ml Eppendorf stobrina;

15) paraugiem pievieno izopropanolu 70 % no supernatanta tilpuma (ja supernatanta
tilpums ir 450, pievieno 315 pl izopropanola);

16) stobrinu saturu samaisa, vairakkart apgriezot tos otradi,

17) paraugus inkubg 20-30 min istabas temperatiira;

18) péc inkubacijas stobrinus centrifugé 10 min ar centrbédzes speku 13000 g;

19) péc centrifugacijas no stobrina izlej visu Skidrumu (DNS nogulsnes paliek
pielipusas pie stobrina dibena);

20) DNS paraugus mazga ar 70% etanolu, paraugiem pievienojot 1 ml -20°C auksta
70% etanola. Stobrinus centrifugé 3-5 min ar centrbédzes speku 13000 g;

21) no stobriniem izlej visu skidrumu;

22) atkarto 20., 21. punktus;



23) paraugus novieto uz tira filtrpapira atvérta veida un lauj nozit spirtam (apméram
30 min);
24) kad spirts izzuvis, DNS nogulsnes iz8kidina, uzlejot tam 100 pl 1x TAE bufera;
25) paraugus uz 24 h novieto ledusskapi +4°C temperattira, laujot DNS pilniba iz8kist.
Genotip€sanai izmantoti koku sugai atbilstosi mikrosatelitu kodola DNS markieri:

Parastajai priedei

Markieris Nukleotidu sekvence lezim&jums
PtTX4011F | GGTAACATTGGGAAAACACTCA FAM
PtTX4011R | TTAACCATCTATGCCAATCACTT
PtTX4001F | CTATTTGAGTTAAGAAGGGAGTC HEX
PtTX4001R | CTGTGGGTAGCATCATC
PtTX3107F | AAACAAGCCCACATCGTCAATC NED
PtTX3107R | TCCCCTGGATCTGAGGA
SPAC 11.6F | CTTCACAGGACTGATGTTCA HEX
SPAC 11.6R | TTACAGCGGTTGGTAAATG
PtTX2146F | CCTGGGGATTTGGATTGGGTATTTG FAM
PtTX2146R | ATATTTTCCTTGCCCCTTCCAGACA
SPAC125F | CTTCTTCACTAGTTTCCTTTGG NED
SPAC12.5R | TTGGTTATAGGCATAGATTGC

Karpainajam bérzam

Markieris Nukleotidu sekvence Atkartojums lezZim@&jums

L5.4F |AAGGGCACCTGCAGATTAGA |(TC)x FAM

L5.4R |AAAATTGCAACAAAACGTGC

L3.1F |CTCCTTAGCTGGCACGGAC

(CT)3CC(CT),CC(CT)3AT(CT)s HEX

L3.1R |CCCTTCTTCATAAAACCCTCAA

L2.2F |AGACCATGCCTGGGCCTT (TC)(TTTC), NED
L2.2R |CGCAACAAAACACGATGAGA
LO22F |AACGGACAAATTCACGGGTA |[(CT)s HEX

L022R |GGAGTTCATGGATTGGAGGA

PCR reakcija:
e kopgjais reakcijas tilpums — 20 pl:

e 1 ul DNS,

e Taq buferis x10 2 ul,

e MgCl, 1.6 mM,

e dNTP 0.2 mM,

e Praimeris F 1.0 ul (4 uM),

e PraimerisR 1.0 ul (4 uM),

e BSA 0.25 pl,

e Taq polimeraze 0.14 pl,

e H,O 12.21 pl;
PCR reakcijas apstakli:

e denaturacija 95°C 4 min;

e 38 cikli:

denaturacija 95°C, 20 sekundes,
praimeru pielipSana 53°C, 20 sekundes,
elongacija 72°C, 40 sekundes;

e Dbeigu elongacija 72°C, 10 min.

Reakcija veikta PCR termocikleri ,,Mastercycler EPgradient” (Eppendorf, Vacija). PCR
reakcija iegiitos DNS fragmentus analizé ar DNS sekvenatoru Applied Biosystems 3100xI-
Avant Genetic Analyzer ABI un genotipé izmantojot GeneMapper programmu. Materiali:

e polimérs 3100 POP-7 TM (,,ABI”),

Hi-Di TM Formamide (,,ABI”),
GeneScan TM -350 ROX TM Size Standard (,,ABI”),
Buffer (10 X) ar EDTA (,,ABI"),
16 kanalu kapilars 36 cm.




Paraugu sagatavoSana genotip&Sanai.

Apvieno pa 1,0 ul no katra PCR iegiita fragmenta ar atSkirigam krasvielu iezimém (6-
FAM, HEX, NED), pievieno 0.7 ul GeneScan TM-350 ROX Size Standard un 8 pl Hi-Di TM
formamida. Denaturé termociklera aparata 95°C temperatiira 5 miniites. Strauji atdzes€ lidz
0°C.

5.2. Genotip€sanai pielietota molekularas pasportizacijas metode parastajai eglei

Paraugu DNS tika izdalita no skujam, izmantojot firmas ,,Fermentas” komplektu DNS
izdaliSanai. DNS izdaliSanas protokols:

1) skuju gabalinus kopa ar neris€josa térauda loditi 5 mm diametra ievieto 2 ml stobrina;

2) paraugu stobrinus ievieto lodiSu dzirnavu adapteros un ar visiem adapteriem ievieto
tvertn€ ar skidro slapekli, kur tos tur 2 min;

3) adapterus iznem no Skidra slapekla un ievieto lodiSu dzirnavas ,,MM-400" (Retch,
Vacija) un krata 30 Hz frekvence 2 min;

4) adapterus iznem no lodiSu dzirnavam un ar visiem paraugiem atkal ievieto $kidraja
slapekli, kur tos tur 2 min;

5) adapterus vélreiz ievieto lodiSu dzirnavas un krata 30 Hz frekvencg 2 min,;

6) adapterus iznem no lodiSu dzirnavam un izpem no tiem paraugu stobrinus, katra
stobrina ielej 400 pl lizésanas Skiduma no ,,Fermentas” komplekta, kam pievienots
PVP (polividons 25 (1,69 uz 40 ml)) un 200 pl TE bufera ar -merkapto etanolu (4
dalas B-merkapto etanola pret 1000 dalam 1 x TE [bufera);

7) stobrinus ievieto tidens termostata 65°C temperatira un inkubé 20 min;

8) stobrinus iznem no termostata un katra stobrina ielej 600 pul hloroforma — izoamilspirta
maistjumu (24:1);

9) stobrinu saturu istabas temperatiira samaisa, vairakkart apgriezot tos otradi;

10) stobrinus ievieto centrifuga ,,Centrifuge 5242” (Eppendorf, Vacija) un centrifugé 10
min ar centrbédzes speku 16350 g;

11) stobrinus izpem no centrifigas un ar pipeti nosiic tajos esoSo supernatantu.
Supernatantu ievieto jauna 1,5 ml Eppendorf stobrina;

12) katra stobrina ielej 104 pul NaCl — RNazes maistjuma (100 pl NaCl (DNS izdaliSanas
komplekta sastava) + 4 ul RNaze (Fermentas));

13) stobrinus ievieto tidens termostata 37°C temperatiira un inkubé 30 min;

14) stobrinus centrifugé 13 min ar centrbédzes speku 16350 g;

15) péc centrifugéSanas no stobrina izlej visu skidrumu (DNS nogulsnes paliek pielipusas
pie stobrina dibena);

16) katra stobrina ielej 300 pl -20°C auksta 96% etanola, un ievieto tos ledusskapi -20°C
temperatiira, kur inkub€ vismaz 30 min;

17) stobrinus centrifugé 13 min ar centrbédzes speku 16350 g;

18) no stobriniem izlej visu Skidrumu un ielej tajos 1 ml -20°C auksta 70% etanola.
Stobrinus vortekse un tad centrifugé 13 min ar centrbédzes speku 16350 g;

19) atkarto ieprieks€jo punktu;

20) no stobriniem izlej visu Skidrumu un atvérta veida tos novieto uz tira filtrpapira, un
lauj spirtam izziit (apméram 30 min);

21) kad spirts izzuvis, DNS nogulsném uzlej 100 ul 1x TE bufera;

22)pirms DNS lictoSanas atSkaiditos paraugus aptuveni 24 h tur ledusskapi 4°C

DNS koncentracija tika noteikta spektrofotometriski. Genotip€Sana veikta izmantojot PKR
(polimerazes k&des reakciju), paraugu analizei pielietots Applied Biosystems genétiskais
analizators 3130XL.



GenotipéSanai izmantoti sekojosi mikrosatelitu kodola DNS markieri:

Markieris Nukleotidu sekvence lezim&jums
UAPgAG150F ACCAATGCTTTTACCAAACG TAM
UAPgAG150R | TTGATTGCAAGTGATGGTTG

WS0033.A18F GGCTGCTCTCTTATCCGTTTT FAM
WS0033.A18R | TGGCTCTCATCCAGAAAAGAA

WS0022.B15F TTTGTAGGTGCTGCAGAGATG HEX
WS0022.B15R TGGCTTTTTATTCCAGCAAGA

PCR reakcija:
e kopgjais reakcijas tilpums — 20 pl:

e 1 ul DNS,

e Taq buferis x10 2 ul,

e MgCl, 1.6 mM,

e dNTP 0.2 mM,

e Praimeris F 1.0 ul (4 uM),

e Praimeris R 1.0 ul (4 uM),

e BSA 0.25 pl,

e Taq polimerazes 0.14 pul,

e H,O 12.21 ul;
PCR reakcijas apstakli:

e denaturacija 95°C 4 min;

e 38 cikli:

denaturacija 95°C, 20 sekundes,
praimeru pielipsana 53°C, 20 sekundes,
elongacija 72°C, 40 sekundes;
e beigu elongacija 72°C, 10 min.
Reakcija veikta PCR termocikleri ,,Mastercycler EPgradient” (Eppendorf, Vacija). PCR
reakcija iegitos DNS fragmentus analizé ar DNS sekvenatoru Applied Biosystems 3100xI-
Avant Genetic Analyzer ABI un genotip€ izmantojot GeneMapper programmu. Materiali:
e polimérs 3100 POP-7 TM (,,ABI”),
e Hi-Di TM Formamide (,,ABI”),
GeneScan TM -350 ROX TM Size Standard (,,ABI”),
Buffer (10 X) ar EDTA (,,ABI”),
¢ 16 kanalu kapilars 36 cm.
Paraugu sagatavoSana genotip&Sanai.
Apvieno pa 1,0 pl no katra PCR iegtita fragmenta ar atSkirigam krasvielu iezimém (6-FAM,
HEX, NED), pievieno 0.7 pul GeneScan TM-350 ROX Size Standard un 8 ul Hi-Di TM
formamida. Denaturé termociklera aparata 95°C temperatiira 5 mintites. Strauji atdzes€ lidz
0°C.

5.3. Klonu raksturo$ana, vértéSana un identifikacija seklu plantacija ,,Silva”, ,,Steki”,
»Misa”, ,Amula II1”, ,Remte”, Vézunieki A” un ,,Vézinieki R”

Parskata perioda turpinata 2011. gada uzsakta klonu identifikacija ,,Silvas” parastas
priedes (Pinus sylvestris L.) seklu plantacija — ievacot jaunu un papildinot jau analizéto klonu
paraugus. Pavisam genotipéSanai analizéti 904 paraugi 240 klonu identificéSanai. Genotipétie
Klonu rameti un izzagg€jamie mezeni atziméti plantacijas rametu izvietojuma shéma.
Sagatavots ,,Silvas” parastas priedes s€klu plantacijas klonu identitates raksturojums un
izsniegts pasutitajam. ,,Silvas” s€klu plantacijas identificéto klonu molekulara pase un kloni,
kuru genotipi neatSkiras ar izmantotajiem mikrosatelitu kodola DNS markieriem, ka ari
konstatétie mezeni — informacija 2., 3. un 4. pielikuma.

Gatavojot atestacijai parastas priedes (Pinus sylvestris L.) séklu plantaciju ,,Steki”, ir
veikta arT klonu genétisko un fenotipisko pazimju raksturoSana un vert€sana. Lai iegiitu
statistiski ticamu klonu veérté§jumu, rameti vértéti 25 plantacijas blokos (atkartojumos),
izslédzot no vertésanas kokus, kuri ir iestaditi peéd€jos gados un ir vél parak jauni, lai vertetu
mezsaimnieciski nozimigas pazimes, un mezenus, kuri acimredzami neatbilst klona rametiem.



Pavisam verteti plantacija augoso 90 klonu 1527 rameti, ka ari 78 fenotipiski atlasitie
pluskoki mezaudzes, uzmérot un raksturojot stumbra caurméru, zaru resnumu, zaru lenki,
pad€lu un dubultgalotnu esamibu un citas pazimes vai vainas. Visam vért€tajam
mezsaimnieciski nozimigajam pazimém konstateta statistiski biitiska atSkiriba starp kloniem,
kas norada uz to iedzimto jeb genétiski noteikto raksturu. Veértjot Sos klonus turpmakaja
selekcijas darba, nozimiga biis to pécnacgju kvalitate un produktivitate, bet jau Sobrid ka
mezsaimnieciski mazvertigi ir kloni: Krst30 — ta rametiem raksturigs loti Saurs zaru lenkis
(2,45 balles, plantacija vidgji 1,28 balles) un 65% rametu ir konstatéts viens vai vairaki padeli
un/vai dabiski izveidojusies dubultgalotne; Krst5 — Saurs zaru lenkis (2,00 balles); Krst23 —
Saurs zaru lenkis (2,15 balles); Krst34 — Saurs zaru lenkis (2,05 balles) un Krst64 — Saurs zaru
lenkis (2,06 balles) un loti blivs zarojums (daudz zaru mieturl). Vertésana pielietota ballu
skala zaru lenkim: 1 —lielaks par 70 gradiem; 2 — robezas no 45 lidz 70 gradiem; 3 — Sauraks
par 45 gradiem. Balle lielaka par 2 nozimé, ka zaru lenkis klonam ir Sauraks par 45 gradiem.
Lai palielinatu plantacija iegiistamo s€klu genétisko vertibu un nesamazinatu nakotnes
mezaudzu veértibu, Sos klonus ir jaizslédz no ¢iekuru ievaksanas un tie no séklu plantacijas
butu jaizzage, ka arT nav pielaujama mezenu atrasanas s€klu plantacija. Ar genétiskajiem
markieriem analiz&ti 402 skuju paraugi un identificéti klonu rameti. Sagatavots un izsniegts
pasititajam atzinums par s€klu plantacijas “Steki” atbilstibu kategorijas ,,uzlabots” atestacijas
prasibam un izvéletajam reproduktiva materiala izmantoSanas mérkim, ka ar1 klonu identitates
raksturojums. Plantacijas ,,Steki” identific€to klonu molekulara pase - 5. pielikuma.

Uzsakta klonu identitates raksturoSana parastas priedes s€klu plantacijas Misa (Kekavas
novada Kekavas pagasta) un Amula Il (Sabiles novada Abavas pagasta), lai sagatavotu
informaciju atestacijai. Sagatavoti plantacijas parstavéto klonu genotipi, kas Molekularas
pasportizacijas laboratorijas darba specifikas d€] ir izmantojami klona molekularas pases
izveidei, bet nav pielietojami klona rameta identific€Sanai turpmakaja selekcijas darba.

Apsekojot parastas priedes plantaciju ,,Z1ekas” (Ventspils novada ZIeku pagasta, platiba
9,7 ha) 2012. gada pavasari kopa ar pasititaja parstavjiem konstatéta zema saglabasanas, bet
saglabajusies koki ir ar zemu vitalitati vai nelieliem pieaugumiem, kas ir sekas ievérojamiem
dzivnieku raditajiem kocinu stumbru bojajumiem, blivai zalaugu konkurencei un, iesp&jams,
baribas vielu trikumam plantacijas ierikoSanai izv€l€taja platiba. Veicot inventarizaciju
plantacijas platiba 2012. gada vasara, konstatéts, ka saglabajusies ir tikai 36% rametu,
pienemts 1l€émums - klonu identifikaciju plantacija neturpinat. Ta ka 10 gadu laika Saja platiba
séklu plantacija ,,nav ierikojusies” un, ieverojot selekcijas darba giitos rezultatus, esosa klonu
komplekta atjaunoSana ir nelietderiga. Platiba, nepiecieSamibas gadijuma, ir izmantojama
augstakas genétiskas vertibas meza reproduktiva materiala ieguves avota organizétai
ierikoSanai.

Saskana ar pasiititaja iesniegumu péc klonu rametu izvietojuma shému aktualizéSanas,
sagatavots atzinums par parastas egles (Picea abies Karst.) Remtes séklu plantacijas (Brocénu
novada Remtes pagasta, platiba 24,18 ha) atbilstibu kategorijas ,,uzlabots” ieguves avota
atestacijas prasibam un izvel€tajam reproduktiva materiala izmantoSanas mérkim, ka art klonu
identitates raksturojums dalai (31 no 55) no plantacija parstavétajiem kloniem. 675 paraugu
analize veikta laika no 2007. Iidz 2010. gadam. Plantacija vairakkart veikta mezenu
atzZiméSana izzagesanai, kas arl fragmentari un bezatbildigi izpildita. Genotip&to, klonam
atbilstoSo rametu izvietojuma shéma pievienota klonu identitates raksturojumam. Remtes
s€klu plantacijas identificéto klonu molekulara pase - 6. pielikuma.

Sagatavots atzinums karpaina bérza (Betula pendula Roth) séklu plantacijam ,,Vézinieki
R” un ,,Vézinieki A” Viesites novada par atbilstibu kategorijas ,,uzlabots” reproduktiva
materiala ieguves avotu atestacijas prasibam. Veikta $o séklu plantaciju 145 klonu
identifikacija, sagatavots klonu identitates raksturojums un identificéto klonu rametu
izvietojuma shéma. Atzinums un klonu identitates raksturojums izsniegts pasiititajam.
Karpaina beérza seklu plantacijas ,,Veézinieki R” un ,,Vé&zinieki A” identificéto klonu
molekularas pases - 7. un 8. pielikuma.



6. Secinajumi un rekomendacijas

. Veicot parastas priedes selekcijas materiala kontroléto krustoSanu konstatéts, ka vid&ji
gada ieglistamo (3 gadu perioda) sekmigo kombinaciju skaits ir nedaudz mazaks neka
planots. Selekcijas programmas izpildei 2013. gada nolemts krustoSana palielinat
kombinaciju skaitu un sagatavot priekslikumus turpmako gadu krustosanas veiksanai.

. Veicot parastas egles pécnacgju parbauzu vertéSanas rezultatu analizi sagatavots klonu
kandidatu (atlases intensitate 5 — 10%) saraksts Rietumu provenienu regionam
piemérotas s€klu plantacijas ierikoSanai. Rekomend€ts s€klu plantacijas ierikoSanai
izmantot 30 klonus apvienojot augstvértigako 2. un 3. kartas materialu un planojot to
proporcionalu parstavniecibu.

. Veicot karpaina bérza pecnacgju parbauzu veért€Sanas rezultatu analizi atlasiti 214
kandidati turpmakajam selekcijas darbam selekcijas populaciju veidoSanai. Rekomendéts
klonu atlasi 3. kartas s€klu plantaciju ierikosanai veikt pec paralélo p&cnacgju parbauzu
stadijumu veértéSanas 2013. gada.

. Rekomendéti izmanto$anai meza reproduktiva materiala razoSanai 7 jauni apSu hibridu
kategorijas ,,uzlabots” un 3 kategorijas ,,paraks” kloni.

. Atlasttas 9 augstvertigas melnalk$na gimenes klonu kandidatu izvelei 3. kartas seklu
plantacijas ierikoSanai. Rekomendéts klonu kandidatu sarakstu sagatavot peéc visu ierikoto
p&cnacgju parbauzu stadijumu izverteésanas.

. Apgiti parastas egles somatiskas embriogenézes metodes laboratorija veicamie etapi.
Metodes secigai apguvei nepiecieSama aprikojuma iegade kriosaldéSanas etapa
nodro$inasanai.

Sagatavots un iesniegts pasutitajam seéklu plantaciju ,,Silva”, ,,Steki”, ,,Remte”, Veézinieki
A” un ,,VéZinieki R” klonu identitates raksturojums ar molekularo markieru metodi seklu
plantaciju atestacijai un razoSanas uzsaksanai.



Pielikumi



Eksperimenta Nr. 54 atlasito klonu un selekcijas populacijas koku kandidati

1. pielikums

Atkarto |Gimenes| Koka Nr. | H, | D, | Zaru [Stumbra|Likums | Padéls | Zaudéta |Kopgja
jums Nr. parcele | dm | mm |lepkis| balle |1. metra galotne | balle
1 1 22 148 | 110 | 45 2 0 1 0 2
1 1 27 155|122 | 45 2 0 0 0 2
1 2 12 160 [ 117 | 45 1 0 0 0 2
1 3 5 163|110| 45 2 1 0 1 2
1 3 12 170 (127 | 45 2 0 0 0 2
1 3 14 160|109 | 50 2 0 1 0 3
1 5 5 128 92 | 50 2 1 1 1 3

3 6 12 124 2 0 0 0

3 6 16 . [140] . 2 0 0 1 :
1 7 6 168|161 | 55 2 0 1 1 3
1 7 20 171]126| 45 2 0 1 0 2
1 9 11 172 | 137 | 45 2 0 1 0 2
1 10 15 154 (132 | 45 2 1 1 0 2
4 10 4 144 2 1 1 0

4 10 11 110 2 0 0 0

4 23 28 135 . 2 0 0 0 :
2 55 8 120 | 45 1 1 0 1 2
4 61 27 . [131| 45 2 0 0 1 2
1 67 20 168|146 | 45 2 1 0 0 2
1 68 31 167|128 | 45 2 1 0 1 2
4 76 30 111 . 1 1 0 0 :
2 7 10 . (107 | 45 2 1 0 0 2
1 81 20 150|126 | 45 2 0 0 0 2
1 83 24 170|120 | 45 2 0 0 0 2
1 87 18 160|147 | 50 2 0 0 1 2
1 89 22 168|133 | 50 2 1 1 0 2
1 93 18 140 (110 | 45 2 0 1 1 2
1 101 14 158|116 | 45 2 0 0 1 2
1 102 32 158 | 123 | 45 1 1 0 0 1
4 103 27 118 | 45 1 0 0 0 2
4 104 11 . [109| 45 2 1 0 1 2
1 106 5 155|108 | 45 2 1 0 1 3
1 108 21 158|110 | 45 2 0 0 0 2
1 115 14 156 [ 150 | 45 2 0 1 1 2
4 116 26 . [120] . 2 1 0 0 :
1 117 1 155|117 | 45 2 0 0 1 2
1 118 11 150|131 | 45 2 0 1 0 2
1 119 17 145|129 | 45 2 1 1 0 2
1 128 29 149 (144 | 50 2 1 1 0 2
1 129 24 152118 | 45 2 0 0 0 2
1 131 3 142 (114 | 45 2 1 1 1 3
1 138 4 156|114 | 40 2 0 0 0 2
1 138 9 165|138 | 45 2 0 1 0 2
1 138 20 158|136 | 45 2 0 1 0 2
1 139 29 140|124 | 45 2 1 0 1 2
1 140 21 144 1128 | 45 2 1 1 0 3
1 141 2 1441123 | 45 2 1 1 0 2
1 146 29 167 (144 | 50 2 1 0 1 2
1 149 3 151|114 | 45 2 0 1 1 2
4 149 28 . [105| 40 2 1 0 1 2
1 153 7 108 | 87 | 50 2 1 0 1 3
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Atkarto |Gimenes| Koka Nr. | H, | D, | Zaru [Stumbra|Likums | Padéls | Zaudéta |Kopgja
jums Nr. parcele | dm | mm |lepkis| balle |1. metra galotne | balle
1 171 31 151|117 | 45 1 0 0 0 2
4 171 28 . |128| 45 1 0 1 0 2
1 183 24 164|130 | 50 2 1 1 0 2
4 185 21 . |116| 45 2 0 1 0 2
1 189 1 170 {132 | 40 1 0 1 1 2
1 190 13 160 | 113 | 45 2 0 1 0 2
2 190 13 .| 97| 45 1 1 1 0 2
1 192 14 155132 | 50 2 0 1 0 2
4 200 23 . [124| 45 2 0 0 1 2
1 201 3 166 | 117 | 50 2 0 0 0 2
4 203 13 97 | 45 2 1 0 1 3

4 209 22 121 2 0 0 0

4 209 29 113 2 0 0 0

4 214 19 110 2 1 0 0

2 215 16 .| 142 . 2 0 1 0 :
1 220 11 166|114 | 45 2 1 1 1 3
4 221 17 . 110 . 2 1 1 0 .
1 225 3 171]136| 45 2 1 0 1 2
1 227 24 163|117 | 45 2 1 0 0 2
1 231 13 152 106 | 45 2 0 1 0 2
1 232 28 167|130 | 45 2 1 0 0 2
1 234 12 168|130 | 40 2 1 0 1 2
1 237 9 152|124 | 45 2 0 0 1 2
1 238 14 172|122 | 45 2 0 0 1 3
1 239 5 172133 | 50 2 0 0 1 2
1 239 20 164|118 | 50 2 1 0 1 2
1 240 25 168|125 | 45 2 1 0 1 3
4 240 6 .1 99 : 2 1 1 1 :
1 241 3 162 | 135| 45 2 0 0 0 2
1 244 4 154|110 | 50 2 0 1 0 2
4 245 11 . 118 . 1 0 1 0 :
1 248 20 147 (112 | 45 2 1 0 0 2
3 251 23 121 | 45 2 0 0 1 2
4 252 32 121 | 45 2 0 0 0 2
3 253 24 120| 45 1 0 1 0 2
4 257 5 121 . 2 1 0 0 :
3 259 26 99 | 45 2 0 1 0 2
3 259 29 . 197 | 50 2 0 1 1 3
1 260 12 149 (112 | 45 1 0 1 0 2
1 260 29 148|112 | 45 2 1 0 1 2
1 260 32 155|111 | 45 2 0 0 0 2
4 260 4 114 . 2 1 1 0 :
3 263 13 103 | 45 2 0 0 0 2
3 263 20 94 | 45 2 1 0 0 2
3 264 12 . [105| 45 2 0 0 1 2
1 265 9 149 (112 | 45 1 0 0 0 1
3 265 30 87 | 45 1 1 0 0 2
2 267 18 129 | . 2 0 0 0 :
4 267 31 113 | 45 2 0 0 0 2
3 267 24 . 1 95| 40 2 0 1 0 2
1 268 4 152|116 | 45 1 1 1 0 2
3 268 29 . | 116| 45 1 0 0 0 2
1 270 14 133|108 | 45 1 0 0 0 1
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Atkarto |Gimenes| Koka Nr. | H, | D, | Zaru [Stumbra|Likums | Padéls | Zaudéta |Kopgja
jums Nr. parcele | dm | mm |lepkis| balle |1. metra galotne | balle
3 280 9 90 | 45 2 1 0 0 2
3 286 5 101| 45 2 1 0 1 2
3 286 27 97 | 50 2 0 1 0 2

2 287 19 117 2 0 0 0

4 288 7 99 : 2 1 0 0 :
3 290 16 . 197 | 45 2 1 0 0 2
1 291 19 1451102 | 45 2 1 0 0 2
3 291 7 . 1128 | 45 2 0 1 0 2
1 292 5 1421118 | 45 2 0 1 1 3
3 293 2 118 | 45 2 1 1 0 2
3 293 12 101| 50 2 1 0 1 2
3 293 17 104 | 45 1 0 0 0 2
3 295 19 100 | 45 2 0 0 1 2
4 296 11 107 | 50 2 1 0 0 2
4 296 32 . |112] 50 2 0 1 0 2
1 297 10 1341109 | 45 2 1 0 0 2
3 303 14 . | 105| 45 2 0 1 0 2
1 305 27 137|111 | 45 1 0 0 0 2
2 310 31 123 . 2 0 0 0 :
3 312 3 104 | 45 2 0 1 0 2
4 312 4 134 . 2 0 1 0 :
3 314 6 124 | 45 2 0 1 1 2
4 315 10 . | 98 : 2 0 1 0 :
1 316 7 145 (122 | 45 2 0 1 0 2
3 316 14 124 | 45 2 0 0 1 2
3 316 15 135| 45 2 1 0 1 2
3 316 20 120 | 45 2 0 0 1 2
4 318 4 121 2 0 0 0

4 318 11 126 2 0 0 0

4 319 6 111 2 1 1 0

4 319 31 . 1123 . 1 0 1 0 :
1 320 9 130 | 94 | 45 2 1 0 1 2
3 322 19 100 | 45 2 1 1 0 2
4 323 22 110 2 0 1 0

2 324 26 112 . 2 1 0 0 :
3 324 12 105 | 45 2 1 0 0 2
4 324 26 125 2 0 0 0

4 324 31 117 1 0 0 0

4 326 18 116 2 0 0 0

2 328 22 115 . 2 1 1 0 :
3 328 21 121 | 40 2 0 0 0 2
4 330 12 125 2 0 0 0

4 333 28 146 | . 2 0 1 0 :
3 334 29 . 1104 | 45 2 1 1 0 2
1 344 10 139| 96 | 45 2 1 0 0 2
4 350 27 . | 87 | 45 2 1 1 0 2
1 352 9 146|112 | 45 2 1 0 0 2
3 352 20 . 1 95| 45 2 0 0 0 2
1 361 3 148|100 | 45 2 1 1 1 3
1 371 11 150 [ 127 | 45 2 1 1 0 2
4 381 20 . [106] . 2 0 0 0 :
1 388 6 128 | 110 | 45 2 1 0 1 2
1 389 6 139|111| 40 2 1 0 0 2
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Atkarto |Gimenes| Koka Nr. | H, | D, | Zaru [Stumbra|Likums | Padéls | Zaudéta |Kopgja
jums Nr. parcele | dm | mm |lepkis| balle |1. metra galotne | balle
1 390 4 160 | 115| 50 2 1 0 1 2
1 392 16 145|114 | 45 2 1 0 1 2

4 394 12 105 2 1 1 0

4 394 20 . [123] . 2 1 0 0 :
1 395 22 147|122 | 45 2 0 0 0 2
4 403 4 115 . 2 0 0 1 .
3 404 22 . [115| 45 2 0 0 1 2
1 407 3 144 1106 | 45 2 1 0 0 2
1 408 14 1421106 | 45 2 0 0 0 2
1 416 16 143 ({100 | 45 2 1 0 1 2
3 416 27 . [107| 45 2 1 1 0 2
1 417 17 142 | 98 | 45 1 1 0 1 2
4 427 18 118 . 2 1 1 0 .
3 436 5 135| 45 2 0 0 0 2
3 443 19 104 | 45 2 1 0 1 2
3 447 11 . [111] 45 2 0 0 0 2
1 451 3 160 [ 112 | 45 2 1 0 0 2
4 451 21 . [118| 45 2 0 0 1 2
1 452 2 166 | 127 | 45 2 1 0 1 2
4 452 31 114 | 45 2 0 0 1 2
3 452 13 117| 45 2 1 0 0 2
3 452 22 . 1108 | 45 2 0 0 1 2
1 454 31 1491109 | 45 1 0 0 0 1
3 454 24 . (112 45 1 0 0 0 2
1 456 22 149119 | 45 1 0 1 0 2
1 456 31 158|108 | 45 1 1 0 0 1
3 458 8 . 1104 | 45 1 0 0 1 2
1 460 13 167|123 | 45 2 1 0 0 2
3 460 22 137 | 45 2 0 1 0 2
3 460 29 120| 50 2 1 1 0 2
3 461 20 119 | 45 2 0 1 0 2
4 475 11 125 . 2 1 0 0 :
2 481 27 . [118| 45 2 0 0 0 2
1 482 24 134 (112| 45 2 1 0 1 2
1 483 7 142 | 115| 45 2 0 0 0 2
1 483 23 150 | 109 | 45 2 1 0 0 2
4 483 19 . 1104 | 45 2 0 0 0 2
1 484 27 155|114 | 45 2 1 0 0 2
3 489 19 113 | 50 2 1 0 0 2
3 505 16 117| 45 2 0 0 0 2
2 525 24 126 2 0 1 0

2 564 11 108| . 2 0 1 0 :
3 564 30 112 | 45 2 1 1 0 2
3 567 26 . | 87| 45 1 1 1 0 2
1 574 22 165|130 | 45 2 0 0 0 2
1 578 23 123| 76 | 45 2 1 0 0 2
1 582 6 160|121 | 50 2 0 0 1 2
1 586 6 173|118 | 45 2 1 0 1 3
3 592 20 101 2 0 0 0

3 597 1 101 2 1 1 0

3 604 29 114 2 0 0 0

3 616 20 121 2 0 0 0

4 618 6 117 2 0 1 0
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Atkarto |Gimenes| Koka Nr. | H, | D, | Zaru [Stumbra|Likums | Padéls | Zaudéta |Kopgja
jums Nr. parcele | dm | mm |lepkis| balle |1. metra galotne | balle
2 630 26 120 2 1 0 0
3 639 24 94 2 1 0 0
3 646 10 . [115] . 2 0 0 0 :
1 655 15 158 | 108 | 45 2 0 0 0 2
vidgji| 153| 116

Kur: zaru lenkis — grados vainaga vidusdala, raksturigam zaram; stumbra balle — taisnums 3 ballu skala;
likums 1. metra — likums, kas veidojies pirmajos augSanas gados zalaugu konkurences ietekmé un nav genétiski
noteikts; pad€ls — 0 — nav, 1 — ir viens, nebiitisks; zaudéta galotne — 1 — stumbra augot izveidojies likums, kas,
visticamak radies galotnes bojajuma rezultata; kopgja balle — kokam, 1 — Joti kvalitativs, 2 — labs.
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2. pielikums
,»Silvas” priedes s€klu plantacijas klonu molekulara pase

Markieris

noslz{j)li]l?ms PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146 Genotipé€to rametu stadvietas**

l.alele | 2.alele | 1.al€le | 2.aléle | 1.al€le | 2.aléle | 1.al€le | 2.aléle | 1.aléle | 2.aléle | 1.aléle | 2.aléle
Smil 260 260 216 216 158 170 156 163 150 172 222 222 4031; 2831
Sm3 262 262 200 228 150 150 2019; 2405
Smb5* 260 260 216 216 158 170 156 161 150 172 222 222 2007; 2834; 0435
Sm6* 262 267 206 218 158 164 1615; 4015
Sm7 262 262 216 220 150 162 4809; 2823
Sm8 262 262 216 218 162 162 1917; 3117
Smill 262 262 202 216 156 166 4313
Sm12 262 267 216 216 152 160 4321; 4735
Smi13 262 262 216 216 152 164 4715
Sml14* 262 262 216 218 166 166 0737; 4337
Smi17 262 267 214 214 160 160 5005
Sm18 262 267 216 216 162 162 5013
Sm19* 262 262 206 216 166 166 156 173 125 125 222 228 1035; 3435
Sm21 262 262 216 228 156 162 3423
Sm24 262 262 202 226 156 156 3733
Sm26 260 262 216 224 162 166 3721; 4507
Sm27 262 262 216 220 150 168 5315
Meril01 262 262 206 216 152 158 2101;2116
Meéril02 262 267 216 216 158 164 2201; 2216
Meéril03 262 267 206 216 158 164 154 154 142 142 192 204 2301; 3816
Meéril04 262 267 216 216 158 158 154 160 194 194 2416
Meéril05 260 262 216 218 158 158 2616; 3031; 1002
Meril06* 262 267 216 218 160 166 161 163 150 164 222 222 1101; 4116
Meéril07 262 267 216 218 158 164 158 162 222 222 1201; 3231
Meéril08 262 280 216 222 152 164 2816; 5702
Meéril109 262 267 216 218 156 162 2901; 3431
Meéril10 262 262 206 218 156 156 150 160 147 171 220 220 3001; 3016
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Klona

Markieris

nosaukums PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146 Genotipé€to rametu stadvietas**
l.algle | 2.aléle | 1.aléle | 2.alcle | 1.aléle | 2.al€le | 1.aléle | 2.aléle | 1.al€le | 2.alcle | 1.aléle | 2.alEle
Meril 11 260 260 206 206 166 166 3101, 3116
Meril 12 260 267 206 216 158 168 3201; 3216
Meril 13* 262 267 216 226 158 160 1801; 3301, 3316
Meril 14 262 267 216 218 160 160 1901, 3401
Meril 15 260 262 206 216 156 162 3501; 3516
Mgril 16 262 262 216 216 162 166 2102; 2117
Meril 17 262 262 216 218 166 166 4834, 2732
Meril18 262 267 216 216 160 164 2317; 3817
Meril 19 262 262 216 216 160 164 2402; 2417
Mgril20 262 262 216 218 156 156 2502; 4017; 5503; 0139
Meril21 262 267 216 218 164 164 165 165 178 180 183 194 4102; 2602; 3132; 1509
Meril22 260 264 216 218 158 164 2702; 2717
Meéril23 260 267 216 226 158 158 2802; 2817
Meril24 262 262 216 218 160 160 2902; 2917
Meril25 262 262 218 218 162 168 3002; 3617
Meril26 260 264 216 216 160 168 3102; 3632; 4617
Meril27 262 262 216 218 158 164 3202; 3217; 4036
Meril28 262 262 216 220 152 158 146 174 222 228 3302; 3317
Meril30 262 262 216 216 164 170 140 160 150 194 236 3502; 3517
Meril31 260 280 216 218 164 164 2103; 2118; 2633; 3603
Mgril32 262 264 216 218 158 170 2203; 2218
Meril33 262 262 206 228 166 166 2303; 2318
Méril34 262 264 216 228 158 164 2403; 2418
Meril35* 262 267 216 216 160 164 2503; 2518; 3903; 4018
Meril36 262 267 214 216 158 164 2603; 2618
Meril37 262 262 216 216 158 158 2703; 2718; 1203; 3233
Meril38 262 262 202 206 158 170 2803; 3333
Meril38sa | 260 262 202 216 158 166 1356; 1341; 1703
Meril39 260 260 206 206 166 166 1942; 3448; 0956; 0941; 2903
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Klona

Markieris

nosaukums PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146 Genotipé€to rametu stadvietas**
l.algle | 2.aléle | 1.aléle | 2.alcle | 1.aléle | 2.al€le | 1.aléle | 2.aléle | 1.al€le | 2.alcle | 1.aléle | 2.alEle
Meril40* 262 262 206 216 158 172 3003; 3018; 2042
Meril40sa | 260 262 218 218 158 170 3004; 1504; 4504; 1042
Meril41* 262 267 218 218 150 150 3103; 1603
Meril43 260 260 218 218 156 162 3303; 3318
Meril44 262 267 218 218 158 176 3418; 1903; 3933
Mgril45 262 267 202 216 158 158 3503; 3518
Meril46 262 267 202 220 158 158 2119; 1919
Mgril47 262 280 220 224 152 160 2204; 2219
Meril48 260 280 202 216 162 162 2304; 2319
M¢ril49 262 262 216 226 160 160 2404; 2419
Meril50* 262 267 202 216 158 164 2504; 3049; 0557, 1543; 3034
Meril51 262 267 216 218 164 166 2604, 1104
Mgril52 260 260 218 226 162 164 2704; 2719
Meril53 262 264 214 220 158 164 2804, 1304; 3334; 4304
Mgril 54 267 267 214 216 162 168 2904, 2919
Meril56 260 262 216 216 166 166 3104; 1037
Mgril57 262 267 216 218 158 164 156 156 171 171 183 194 3204; 3219
Meril58* 262 262 216 220 152 158 164 180 183 183 3304; 3319; 3834
Mgril59 262 262 206 216 160 164 3404; 3419
Meril60 264 280 216 224 152 158 1440; 3519; 4034; 5004
Meril61 262 264 216 216 160 164 2105; 2120
Meril62 260 262 218 218 156 158 2205; 2220
Meril63 262 280 200 202 158 170 2320; 3820
Meril 64 262 267 216 218 158 164 164 168 153 174 183 228 2405; 2420
Meril65 262 262 216 216 158 164 162 184 136 147 183 183 2505; 2520
Meril66 262 267 200 216 164 164 146 164 153 165 222 222 2605; 2620
Meril67 262 262 204 218 156 162 0743; 1744; 3250; 2705; 4205
Meril68 262 262 204 218 156 156 2805; 2820
Meril69 262 267 204 218 156 168 2920; 1405; 4405
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Klona

Markieris

nosaukums PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146 Genotipé€to rametu stadvietas**
l.algle | 2.aléle | 1.aléle | 2.alcle | 1.aléle | 2.al€le | 1.aléle | 2.aléle | 1.al€le | 2.alcle | 1.aléle | 2.alEle
Meril70 260 267 218 220 162 162 3005; 3620
Meril71 260 267 216 218 152 166 163 184 132 148 197 222 3105; 3120
Meril 72 260 267 216 216 164 164 3205; 3220
Meril73 262 262 216 218 158 160 3305; 3320
Meril 74 262 262 218 226 158 164 3405; 3420
Mgril75 262 267 202 216 152 152 3505; 3520
Meril76 262 280 206 216 158 166 2106; 2121
Mgril77 262 264 206 226 158 164 2206; 2221
Meril78 267 267 202 216 152 158 2306; 2321
Mgril79 262 280 206 216 168 168 2406; 2421
Meril80 262 267 202 216 152 164 2506; 2521
Meril81 262 267 206 218 152 158 156 160 153 153 183 228 2606; 3136; 4106, 4121
Mgril82 260 267 216 218 162 168 2706; 2721
Meril83 262 264 206 218 158 158 2806; 2821
Mgril 84 262 264 206 216 160 160 2906; 2921
Meril86 262 280 206 216 158 168 3106; 3121
Mgril87 260 260 214 216 158 162 3206; 3221
Meril88 262 262 216 216 158 160 3306; 3321
Mgril89 264 264 204 224 158 168 3406; 3421
Meril190 262 267 216 216 160 164 156 160 153 153 183 183 3506; 3521
Meril91 260 262 218 224 164 164 2107; 2637; 3607
Meril92 260 262 216 220 166 166 2207, 2737; 3707
Meéril93 260 262 206 216 156 168 2307; 2322
Meril94 262 267 206 216 156 168 2407; 2937
Meril95 262 264 216 216 158 160 3438; 2507; 4022
Meril97 262 267 200 218 156 168 2707; 2422
Meril98 262 267 216 216 164 166 280%; 1307
Meril99 262 267 216 216 158 164 148 156 180 180 179 222 2907; 3437; 4407; 1407
Meri200 262 262 204 206 160 160 3008; 1507; 3439
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Klona

Markieris

nosaukums PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146 Genotipé€to rametu stadvietas**
l.algle | 2.aléle | 1.aléle | 2.alcle | 1.aléle | 2.al€le | 1.aléle | 2.aléle | 1.al€le | 2.alcle | 1.aléle | 2.alEle
Meri201 267 267 206 216 156 156 3107; 0639
Meri202 260 260 216 216 158 158 3207; 3339
Meri204* 262 280 216 218 156 166 3407, 4907, 1907
Mgri206 262 267 216 226 158 172 2108; 3608; 3623
Meri207 260 267 206 216 152 168 2208; 2223
Mgri208 262 262 216 216 162 168 2308; 2323
Meri210 260 267 206 206 166 166 2508; 3638; 4023
Mgéri211* 262 267 216 218 158 158 2608; 4108
Meri212 260 262 216 216 156 166 4208; 3238
Mgri213* 260 264 206 216 158 164 2808; 4308
Meri214 262 267 216 216 158 158 160 172 183 183 2908; 4408
Mgri215 262 280 200 218 158 166 3008; 4508;
Mgri216 260 262 200 218 168 168 3108; 3123; 1608; 4623
Meri217 262 262 206 206 164 166 3208; 3223; 1708; 3738
Meri218 260 260 216 218 158 160 3308; 3323
Meri219* 262 267 214 226 158 158 3408; 4923
Mgri220 262 267 216 218 158 164 125 168 151 166 222 222 3508; 2008; 4038
Meri221 267 267 216 218 166 166 2109; 2639; 3609
Mgri222 262 264 218 218 158 166 2209; 2739; 3709
Meri223 262 262 202 218 156 160 2309; 2839; 3809
Mgri224 262 262 218 218 158 164 2409; 2939; 3909
Meri225 262 262 206 206 162 162 2509; 4009
M¢ri226 262 267 206 218 164 164 2609; 4124
Meri227 262 262 206 218 162 162 2709; 4209
Meri228 262 264 214 216 152 164 2809; 4309; 4536
Meri229 262 267 206 218 156 166 2909; 4336; 4409
Meri231 260 262 216 218 164 164 160 168 155 155 194 222 3109; 3739
Mgri232 260 262 216 218 164 164 132 164 170 170 183 194 3209; 3224
Meri234 262 267 204 206 152 164 3409; 1909
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Klona

Markieris

nosaukums PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146 Genotipé€to rametu stadvietas**
l.algle | 2.aléle | 1.aléle | 2.alcle | 1.aléle | 2.al€le | 1.aléle | 2.aléle | 1.al€le | 2.alcle | 1.aléle | 2.alEle
Meri235 260 267 220 222 158 164 3509; 3524
Mgri236 260 267 202 216 158 166 2110; 3610
Meri237 260 262 206 216 164 164 2740; 1249; 0248, 3725
Meri238 262 280 206 216 158 158 4331; 2310; 3825
Meri240 262 267 216 224 156 176 2510; 4538; 4010
Mgri241 260 267 216 218 158 158 2610; 4531; 4110
Meri242 262 267 216 228 158 158 2710; 4731, 4210
M¢ri243 262 262 200 216 152 152 3340; 2810; 4831
Meri244 260 262 216 216 156 160 2910; 4410
Mgri245 262 264 202 206 158 164 3010; 4234; 4510
Meri246 262 262 216 218 162 164 3110; 4610
Mgri247 262 262 200 202 164 166 3210; 3225; 1710; 4434
Mgri248 262 267 218 218 158 168 3310; 1810; 4534
Meri249 262 267 214 216 166 166 1910; 4910
Meri250* 260 262 216 218 164 164 160 168 155 155 194 222 3525; 3639; 4040; 2549
Meri251 262 267 206 218 152 158 156 160 153 153 183 228 2111, 4132; 3626
Mgri252 262 262 218 220 158 166 2244 2226
Meri253 262 262 214 216 158 164 2311, 4332; 3811
Mgri254 262 280 216 226 166 166 2411; 2426; 3911; 3926
Meri255 260 260 216 224 164 166 2511, 4532; 4026
Meri258 262 267 216 218 154 166 2811; 1537,
Mgri259 267 280 214 216 168 168 2911; 4135;
Meri260 264 264 216 218 164 164 3011; 0834
Meri261 262 267 218 218 164 164 150 178 155 155 183 222 3111; 1611
M¢ri263 262 267 216 216 164 164 150 166 155 155 183 243 3326; 4535; 4811
Meri264* 262 264 200 216 164 164 3411; 4635; 4926; 3941; 2450
MEri265 262 267 216 216 152 158 3511; 2011; 5011
MEri266 260 260 216 218 164 168 2112; 2228
Meri267 262 264 216 222 156 156 2212; 0335; 4233
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Klona

Markieris

nosaukums PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146 Genotipé€to rametu stadvietas**
l.algle | 2.aléle | 1.aléle | 2.alcle | 1.aléle | 2.al€le | 1.aléle | 2.aléle | 1.al€le | 2.alcle | 1.aléle | 2.alEle
Meri268* 262 264 216 216 158 160 1351; 2842, 3812
MEri269 262 267 226 226 164 164 168 176 155 155 194 222 2412; 4433; 3912
Meri270 260 260 200 216 156 166 2512; 4533; 4012
Meri271 262 267 218 226 164 164 2612; 2627
Meri272 260 260 210 216 150 156 2712; 2727
Meri273 262 267 218 218 164 164 150 178 155 155 183 222 4833; 4312
Meri274 262 262 216 216 158 164 2912; 4317
Meri275 260 267 210 216 158 166 3012; 4134
Meri276 262 267 216 216 162 162 3112; 3127
Meri277 260 262 216 218 166 166 154 164 153 153 222 228 3212; 3227
Meri278 260 262 218 226 156 166 3312; 4436
Mgri279 262 267 216 218 158 160 3942; 2451; 3412; 5027
M¢ri283 262 267 202 206 164 164 2313; 3813; 3828
Meri284 262 262 216 222 160 160 2413; 2428
Meri285 260 260 206 214 158 158 2513; 4013
Meri286 262 262 216 216 158 164 168 176 153 172 222 222 2613; 4113
Mgri287 262 267 216 218 152 156 4213; 4228
Meri288 262 262 216 218 164 164 2813; 1837, 4328
M¢éri289 262 267 218 218 158 164 156 180 153 153 222 222 2913; 4413
Meri290 260 264 218 226 152 152 3013; 2037
Meri291* 262 262 218 218 164 164 162 164 148 160 222 236 4613; 3128; 4628
Meri292 260 262 200 218 152 166 154 168 141 147 183 228 3213; 3228
Mgeri293* 262 267 200 216 164 170 3313; 2337; 1813
Meri294 262 267 226 226 158 158 3413; 2437
Meri295 260 260 206 218 166 170 3513;
Meri296* 262 267 206 216 152 152 146 156 155 169 194 228 0152; 3629; 1135
Meri297 262 267 206 216 152 152 146 156 155 169 194 228 1238; 2214
Meri298 262 267 206 218 158 164 1338; 3829
Meri300 260 267 206 206 160 168 2529; 1538; 4029
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Klona

Markieris

nosaukums PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146 Genotipé€to rametu stadvietas**
l.algle | 2.aléle | 1.aléle | 2.alcle | 1.aléle | 2.al€le | 1.aléle | 2.aléle | 1.al€le | 2.alcle | 1.aléle | 2.alEle
Meri301 262 262 216 218 152 158 152 168 159 159 194 222 1638; 2614
Meri302 262 262 206 220 158 164 2714; 2729
Meri303 262 267 206 218 166 166 1838; 2814, 4314
Meri304 260 262 216 216 152 160 2914; 1938
Meri305 262 267 216 216 160 160 156 156 148 152 183 194 3014, 2929; 2038; 4529
Meri306 260 262 200 218 152 166 162 170 140 140 212 212 3114; 3129
Meri307 262 262 216 218 158 158 152 180 178 180 194 236 3214, 3229; 2238
Meri308 260 262 202 218 166 166 3314; 1814; 2338
Meri309 262 267 216 222 166 166 3414; 1914, 2438
Mgri312 262 267 206 226 158 164 2215; 1239; 3730
Meri3 14 262 267 206 218 152 164 2415; 3915
Meri315 262 262 218 226 158 170 145 164 146 164 222 222 3045; 0553; 2515
Meri316 262 262 218 226 158 170 145 165 146 164 222 222 2615; 0836; 4130
Meri317 260 264 202 218 152 152 2715; 2730
Meri318 262 267 206 216 152 152 125 148 163 163 194 194 2815; 2830
Meri319 267 280 216 216 158 164 2915; 2930; 4430
Meri321 262 267 206 226 158 166 3115; 1136; 4615
Meri322 262 264 216 218 158 158 3215; 3745; 3230
M¢ri323 262 264 216 218 168 168 1406, 3315, 1336
Meri325 262 262 214 218 160 160 164 182 164 182 183 183 2015; 3530
M¢ri326 262 262 216 216 164 170 154 164 163 169 194 194 3402; 3417
Meri327 262 262 206 216 166 166 164 164 173 187 194 222 2446; 3937; 4633; 4835
Meri328 262 262 216 224 156 156 3006; 1438; 3436
Meri329 260 262 216 218 158 160 3307
M¢ri330 260 264 216 218 164 166 2408; 2938
Meri331 262 262 206 218 166 170 3009; 1639
Meri332 262 280 206 206 158 164 3309; 1809; 1739; 3324
Meéri333 260 260 216 216 164 164 157 160 155 160 183 222 2410; 0537; 4431
Meri334 260 262 202 202 158 158 2611; 2626
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Markieris

noslz{j)li]l?ms PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146 Genotipé€to rametu stadvietas**

l.alele | 2.alele | 1.al€le | 2.aléle | 1.al€le | 2.aléle | 1.al€le | 2.aléle | 1.aléle | 2.aléle | 1.aléle | 2.aléle
Meéri335 262 267 206 216 152 164 274%; 4732; 4211
Meri336 262 267 216 218 158 164 150 180 153 153 194 222 3211, 4435
Meri337 262 262 216 216 152 164 2210; 0937; 4636
Meri338 260 260 216 216 162 162 1137; 2113; 1613; 3628
Meri339* 260 267 216 218 152 164 0238; 3728
Meéri341 262 262 218 218 152 166 3529; 2538; 0338
Meéri342 260 262 214 218 152 172 2315; 3830
Meéri343 262 280 202 206 152 158 3015; 2039; 4339
Meéri345 260 267 216 218 152 166 173 173 164 164 194 194 3945; 0749; 2439; 2454; 4915
Meéri346 262 280 216 216 158 158 1306; 0638; 2933

*kloni, kuriem al€les lokusa var biit gan homozigotiskas, gan heterozigotiskas;
** stadvietas numuru veido: pirmie divi cipari — horizontalas rindas numurs, otrie divi cipari — vertikalas rindas numurs saskana ar rametu izvietojuma shému;

1111 -genotipétie rameti, kas atbilst klonam, bet 2012.gada aktualiz&taja plantacijas shema uzraditi ka gajusi boja vai izzagéti.
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Kloni, kuru genotipi neatSkiras ar izmantotajiem mikrosatelitu kodola DNS markieriem

Markieris
Klona PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146
nosaukums | 1.algle | 2.aléle | 1.alele | 2.aléle | 1.aléle | 2.alele | 1.aléle | 2.aléle | 1.aléle | 2.aléle | 1.alele | 2.aléle
Meri250* 260 262 216 218 164 164 160 168 155 155 194 222
Meéri231 260 262 216 218 164 164 160 168 155 155 194 222
Meril81 262 267 206 218 152 158 156 160 153 153 183 228
Meéri251 262 267 206 218 152 158 156 160 153 153 183 228
Meéri273 262 267 218 218 164 164 150 178 155 155 183 222
Meéri261 262 267 218 218 164 164 150 178 155 155 183 222
Meéri315 262 262 218 226 158 170 145 164 146 164 222 222
Meri316 262 262 218 226 158 170 145 165 146 164 222 222
Meri296* 262 267 206 216 152 152 146 156 155 169 194 228
MEéri297 262 267 206 216 152 152 146 156 155 169 194 228

*kloni, kuriem al€les lokusa var biit gan homozigota, gan heterozigota stavokli.

,»Silvas” priedes seklu plantacijas mezeni

Ramets (klons- Markieris
stadvietas numurs) PtTX4011 PtTX4001 PtTX3107
l.alele | 2.alele | 1.alele | 2.alele | 1.alele | 2.al€le
MEeéril108-1301 262 267 216 218 170 170
Meri108-2801 262 262 202 216 158 158
Meril07-2701 262 280 218 218 152 164
MEeéri212-2708 260 262 216 216 158 166
Meri285-1514 260 267 216 216 158 164
Meri300-4014 262 262 216 218 150 156
Meri301-4114 260 262 206 220 152 158

3. pielikums

4. pielikums
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Priedes seklu plantacijas ,,Steki” klonu molekulara pase

5. pielikums

Klona Markieris

nosau- | PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 Identificétie rameti **
kums |1.alele|2.aléle|1.aléle|2.aléle|1.alele|2.alcle

Krstl* 154 164 206 216 267 267 |1-41 |1-28 |1-35

Krst2* 166 176 202 216 262 267 (2-35 |2-23 |2-22 |2-41
Krst3* 158 | 164 216 230 262 267 |3-29 |3-23 [3-35

Krst4 162 162 206 218 260 260 (4-29 |4-35 |4-41

Krst5 156 158 218 218 262 267 |5-41 |5-29 |5-35

Krste* 160 | 164 216 218 262 267 |6-29 [6-35 |[6-41

Krst7 156 156 216 216 260 262 |(7-29 |7-41 |7-35

Krst8 158 | 164 218 218 260 267 |8-23 [8-29 [8-35

Krst9* 152 160 214 220 260 262 (9-29 |9-35 [9-42
Krst10* | 150 150 216 216 262 262 |10-16 |10-22 |10-24 |10-29 |10-41
Krstll* | 156 156 216 218 264 267 |11-35 |11-41 |11-29
Krst12 150 150 216 216 262 267 |(12-23 |12-29 |12-41
Krstl3* | 162 164 216 218 262 267 |13-29 |13-35 |13-41
Krst14 152 166 216 216 260 262 (14-23 |14-35 |14-41
Krst15 152 164 216 224 260 267 |15-29 |15-35 |15-41
Krst16 160 164 216 216 260 260 |[16-23 |16-29 |16-35
Krstl7* | 158 160 214 218 260 280 (17-29 |17-41 |17-35
Krstl8* | 162 164 206 216 260 262 |18-29 |18-41 |18-35
Krstl9* | 162 164 216 218 262 280 |19-23|19-35|19-41
Krst20 162 162 216 224 262 280 |20-28 |20-29

Krst21* | 158 164 216 216 260 262 |(21-22 |21-41 |21-35 |21-29
Krst22 152 158 216 228 262 262 |22-23 |22-35 |22-41
Krst23* | 150 164 216 216 262 267 (23-29 |23-35 |23-41
Krst24 168 168 200 216 262 262 (24-29 |24-35 |24-41
Krst25 150 | 162 206 222 260 260 |25-28 |25-29 |25-35
Krst26* | 162 164 206 216 260 262 (26-22 |26-23 |26-29 [26-35
Krst27 164 164 216 216 262 262 |27-29 |27-35 |27-41
Krst28 158 166 216 218 262 267 |(28-29 |28-35 |28-41
Krst29* | 156 162 218 228 260 267 |29-28 |29-35 |29-41
Krst30* | 158 | 162 200 206 260 267 |30-35 |30-17 |30-23 |30-29 |30-41
Krst31 158 164 216 218 260 260 |(31-29 |31-35 |31-28
Krst32 156 162 208 218 262 264 |32-22 |32-29 |32-35 | 32-41
Krst33 158 160 206 216 260 260 |[33-29 |33-35 |33-41
Krst34* | 154 162 218 218 262 262 |34-29 |34-23 |34-41
Krst35 158 160 206 216 262 267 |35-29 |35-16 |35-22 |35-35 (35-41
Krst36* | 156 162 216 218 262 264 |36-29 |36-23 |36-35
Krst37 158 164 216 216 267 280 |37-35 |37-29 |37-41
Krst38* | 158 158 202 216 262 264 |(38-29 |38-35 |38-23
Krst39 160 | 166 218 224 262 264 |39-35 |39-23 |39-29 |39-41
Krst40 152 164 206 216 262 267 |40-28 |40-29 |40-41
Krst4l* | 158 164 202 206 260 262 |41-41 |41-35 |41-22 |41-23 |41-29
Krst42* | 154 162 206 216 260 262 |42-35 |42-23 |42-29 |42-41
Krst43 160 160 216 228 267 267 |43-23 |43-35 |43-41
Krst44* | 150 162 200 222 260 267 |44-29 |44-23 |44-35
Krst45* | 158 164 216 216 262 267 |45-28 |45-35 |45-41
Krst46* | 152 152 204 216 262 267 |46-41 |46-29 |46-35
Krst47* | 150 160 216 218 260 267 |47-29 |47-35 |47-41
Krst48 156 166 200 216 260 262 |48-35 |48-28 |48-34
Krst49* | 160 176 206 216 260 262 |49-35 |49-29 |49-41
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Klona Markieris
nosau- | PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 Identificétie rameti **
kums |1.aléle|2.alele|1.aléle|2.alele]|1.alEle|2.alEle

Krst50 | 162 | 164 | 216 | 220 | 262 | 267 |50-28 |50-29 |50-34

Krstb1l | 162 | 164 | 220 | 220 | 262 | 262 |51-29 |51-35 |51-41

Krst52 | 158 | 166 | 202 | 216 | 262 | 267 |52-23 |52-28 |52-35

Krst53 | 150 | 150 | 218 | 218 | 262 | 267 |53-29 |53-35

Krst54 | 160 | 162 | 200 | 216 | 262 | 267 |54-41 |54-35 |54-23 |54-29

Krst55 | 154 | 160 | 206 | 220 | 262 | 262 |55-23 |55-28 |55-29 |55-41

Krst56 | 166 | 166 | 202 | 216 | 262 | 267 |56-29 |56-41

Krsto7* | 162 | 162 | 216 | 218 | 262 | 267 |57-29 |57-41 |57-35

Krst58 | 158 | 158 | 216 | 216 | 260 | 262 |58-29 |58-35 |58-41

Krst59 | 164 | 166 | 216 | 218 | 262 | 262 |59-28 |59-35 |59-41

KrstoO | 164 | 164 | 216 | 218 | 260 | 280 |60-17 |60-23 |60-29 |60-35

Krst6l | 150 | 152 | 206 | 216 | 260 | 280 |61-41 |61-29 |61-35

Krste2* | 158 | 166 | 216 | 216 | 260 | 264 |62-29 |62-22 [62-35 |62-41

Krst63* | 166 | 166 | 216 | 216 | 262 | 267 |63-34 |63-28 |63-29

Krsto4 | 158 | 166 | 218 | 220 | 262 | 262 |64-29 |64-41 |64-35

Krst65* | 166 | 166 | 206 | 216 | 262 | 262 |65-29 |65-35 |65-41

Krst66* | 150 | 152 | 216 | 216 | 262 | 262 |66-41 |66-29 |66-35

Krsto7* | 160 | 160 | 206 | 216 | 262 | 267 |67-35 |67-23 |67-28 |67-41

Krst68 | 162 | 162 | 216 | 218 | 260 | 264 |68-29 |68-35

Krste9 | 160 | 160 | 216 | 220 | 267 | 267 |69-29 [69-35 |69-41

Krst70 | 156 | 156 | 214 | 216 | 262 | 267 |70-29 |70-17 |70-23 |70-41

Krst7/l | 164 | 166 | 216 | 216 | 262 | 264 |71-29 |71-41 |71-35

Krst72 | 150 | 156 | 216 | 216 | 267 | 267 |72-22 [72-28 |72-29

Krst73 | 158 | 158 | 216 | 226 | 260 | 280 |73-23 |73-35 |73-41

Krst74 | 162 | 162 | 206 | 220 | 260 | 267 [74-29 [74-35 |74-41

Krst75 | 164 | 166 | 216 | 216 | 262 | 262 |75-21 |75-22 |75-23 |75-29

Krst76* | 156 | 160 | 216 | 218 | 262 | 262 |76-22 |76-41 |76-29 |76-35

Krst77 152 | 152 | 218 | 218 | 262 | 264 |77-29 |77-35 |77-41

Krst78 | 166 | 166 | 206 | 218 | 262 | 262 |78-29 [78-35 |78-41

Krst79 | 164 | 166 | 202 | 202 | 262 | 267 |79-29 [79-35 |79-41

Krst80 | 158 | 170 | 216 | 218 | 262 | 267 |80-29 |80-35 |80-41

Krst81 | 164 | 166 | 216 | 218 | 262 | 262 |81-35 |81-41 |81-29

Krst82 | 158 | 160 | 216 | 218 | 260 | 262 [82-16 |82-21 |82-35

Krst83 | 152 | 170 | 216 | 218 | 262 | 267 |83-29 |83-41 |83-35

Krst84 | 152 | 164 | 214 | 216 | 260 | 262 |84-35 |84-41 |84-29

Krst85 | 158 | 166 | 218 | 226 | 267 | 267 |85-35 |85-29 |85-41

Krst86 | 164 | 166 | 206 | 210 | 262 | 267 |86-23 |86-29 |86-34

Krst87 | 156 | 162 | 210 | 216 | 262 | 262 |87-28 |87-29 |87-35

Krst88 | 158 | 164 | 206 | 222 | 262 | 262 |88-23 |88-29 |88-35

Krst89 | 160 | 160 | 216 | 218 | 262 | 267 |89-29 |89-34 |89-41

Krst90* | 152 | 160 | 216 | 218 | 267 | 267 |90-23 |90-29 |90-35

* kloni, kuriem al€les var biit gan homozigota, gan heterozigota stavoklr;
** identificéta rameta numurs — pirmais cipars/ri norada klona numuru, otrie divi cipari —
atkartojuma bloka numuru s€klu plantacijas shema




6. pielikums

Remtes parastas egles séklu plantacijas identificéto klonu molekulara pase

Klona Markieris
nosau- | UAPgAG150FR |WS0033.A18FR |WS0022.B15FR Identificéto rametu stadvietu Nr.*
kums | 1.alele | 2.aleéle |1.al€le|2.alele| 1.aléle | 2.aléle
Sal | 150 | 150 | 134 | 164 | 180 | 180 |560: 577 487: 7144: 7377
561: 1268; 7107; 7159: 7350; 7362
Sa2 | 142 | 150 | 134 | 168 | 204 | 204 |3o000 0
Sa3 | 143 | 148 | 134 | 168 | 180 | 192 |469: 509: 579; 1249: 1289; 1346
Sad | 143 | 143 | 134 | 164 | 180 | 198 |450; 1270: 1798; 7150; 7158
Sab | 143 | 148 | 134 | 164 | 192 | 198 |565 1251 1346
Sab | 128 | 143 | 134 | 168 | 182 | 194 |1728:7382: 7354 7229
Sa7 | 128 | 143 | 134 | 168 | 182 | 198 |1821: 7061; 7092: 7261: 7367
Sa8 | 148 | 156 | 134 | 168 | 192 | 196 |949: 1388: 1314: 1349; 1730: 1822
1256; 1316; 1371; 1804; 1331; 1751;
Sal0 | 128 | 128 | 134 | 168 | 194 | 204 | ;570 o)
Sall | 141 | 148 | 134 | 168 | 192 | 206 |550; 1237: 1277: 1297 1752
Sal2 | 145 | 145 | 134 | 168 | 196 | 210 §322551;1734;7426;7164;7462;
Sal3 | 143 | 145 | 134 | 134 | 180 | 180 |513; 1259; 1279
514; 532; 1229; 1280; 7434; 7348;
Sald | 139 | 143 | 134 ) 166 | 194 | 200 |50 2054 7265: 7220: 7467; 7131
Sal5 | 143 | 152 | 134 | 164 | 188 | 190 ?2%51301;1756;1241;7373;7390;
Salé | 148 | 152 | 134 | 164 | 180 | 192 |555; 1790
Sal7 | 145 | 150 | 134 | 164 | 180 | 204 |463:535: 573: 792; 1831
1264: 1339; 1359; 1398: 1792; 7006
Sal8 | 143 | 143 | 134 | 166 | 186 | 194 |31.4'7161: 7303 7218: 7223. 7135
1265: 1379 1712; 7029: 7052; 7143
Sald | 145 | 154 | 134 ) 168 | 196 | 196 |31607167: 7424: 7424, 7035: 7047
Sa20 | 145 | 148 | 134 | 168 | 192 | 194 |538: 1361; 7407: 7030
Sa26 | 145 | 152 | 134 | 168 | 180 | 190 |7141: 7391 7170
Sa33 | 141 | 143 | 134 | 168 | 188 | 200 |[7482: 7486
Sa34 | 141 | 156 | 134 | 168 | 192 | 192 |7487: 7443
Sa35 | 145 | 145 | 134 | 134 | 190 | 204 [7002: 7389; 7405 7172
Sa36 | 143 | 150 | 134 | 168 | 198 | 206 |7461: 7012; 7025
Sad0 | 139 | 143 | 134 | 166 | 194 | 200 [7381: 7038
Sadl | 143 | 145 | 134 | 166 | 180 | 194 |7156: 7344; 7365 7128
Sad5 | 145 | 150 | 134 | 168 | 192 | 192 |7062: 7154 7428
Sad6 | 148 | 156 | 134 | 168 | 180 | 206 |7463
Sad7 | 143 | 145 | 134 | 168 | 194 | 206 |7484: 7359 7005 7169: 7458
Sad9 | 148 | 148 | 134 | 166 | 194 | 208 [7410: 7146
Sab0 | 145 | 145 | 134 | 168 | 206 | 206 |7171: 7327

* - stadvietas Nr. klonu izvietojuma shéma
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Bérza séklu plantacijas ,,Vezinieki A” klonu molekulara pase

7. pielikums

Markieris
raona L54 [3.1 L2.2 L 022 Identificétie rameti*
l1.alele | 2.aléle | 1.alele | 2.aléle | 1.aléle | 2.alele | 3.aléle | 4.aléle | 1.aléle | 2. aléle

Gul 241 241 228 232 159 159 136 136 173 179 2520 2320

Je3 241 261 226 232 159 161 140 140 2220

Jes 241 243 228 232 161 161 138 138 1820

Je9 241 243 226 232 159 159 136 136 1620 1520 1420
Je10 241 241 232 238 159 161 138 142 1120 1220

JE10 241 241 232 238 161 161 138 138 1320

JE12 241 255 230 234 161 161 136 136 0820 0920 1020
Je27 243 265 226 230 159 159 134 138 0520 0620 0720
Je30 233 241 228 232 161 161 138 140 0220 0320 0420
Je31 255 255 226 230 159 161 136 136 0221 0321

Je32 257 269 226 234 161 161 138 138 0521 0621 0721
Je33 241 261 226 232 159 163 136 138 1021

Je34 243 245 230 236 161 161 136 136 1121 1221 1321
Je36 247 255 228 230 157 161 136 136 1421 1521 1621
Je37 241 245 230 234 157 157 136 136 1721 1921

Jed1 255 257 230 232 161 161 136 138 2021 2121 2221
Je45s 243 249 226 232 159 161 136 140 2521

Je45 243 249 226 232 161 161 136 140 2321 2421

Je47 241 241 226 230 161 161 134 138 175 175 2621 2721 2821
Je48 241 261 232 232 161 161 134 134 3121

Je49 245 245 226 232 161 161 136 138 3321 3421

Jes1 245 245 212 232 161 161 136 136 3522 3422

Jes1 245 245 212 232 161 161 136 140 3521
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Markieris

nos';'lﬁ?jms L54 L3.1 L 2.2 L 022 Identificatie rameti*
1.alele | 2.alele | 1.alele | 2.alele | 1.aléle | 2.aléle | 3.aléle | 4.aléle | 1.aléle | 2.aléle
L2 241 249 232 232 159 161 136 136 2113 2213
L2 241 249 232 232 159 161 136 142 179 189 2313
L4 241 245 232 232 161 161 136 136 2513
L4 241 245 232 232 159 161 136 142 2613
L7 243 255 226 232 161 163 136 136 2813
L9 241 249 232 232 159 159 136 142 3013 3113
L9 241 249 232 232 159 161 136 142 3213
L12 255 259 230 232 159 161 136 138 3214
L12 255 259 230 232 159 161 136 142 3014
L13 247 261 230 232 159 159 136 136 2714
L13 247 261 230 232 159 159 136 142 2814
L16 241 241 214 214 159 159 136 136 2414
L16 241 241 214 214 159 159 136 142 2514
L17 243 247 232 236 161 161 136 136 2114
L17 243 247 232 236 161 161 136 138 2214
L19 241 241 230 232 161 161 136 136 175 184 1814
L19 241 241 230 232 161 161 134 136 2014 1914
L21 241 245 230 232 159 161 136 136 1514 1614
L28 241 255 232 234 159 159 140 140 1214 1314
L29 245 255 230 232 159 159 140 140 0914 1014
L29 245 255 230 232 161 161 140 140 1114
L33 241 255 226 230 161 161 136 138 0814
L34 253 255 232 232 161 163 136 136 0815 1015
L34 255 255 232 232 161 163 136 136 0915
L35 241 241 228 232 159 159 136 138 1115
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Markieris

nos';'lﬁ?jms L54 L3.1 L 2.2 L 022 Identificatie rameti*
1.alele | 2.alele | 1.alele | 2.alele | 1.aléle | 2.aléle | 3.aléle | 4.aléle | 1.aléle | 2.aléle
L36 241 241 232 234 159 159 136 136 1415 1515
L37 241 241 230 232 161 161 136 136 1715
L37 241 241 230 232 159 161 136 142 173 189 1915
L38 241 245 232 232 159 159 136 142 179 194 2115 2015 2215
L42 241 253 226 232 159 161 138 142 2315 2415
L42 241 253 226 232 161 161 138 138 2515
L45 241 241 226 232 161 161 136 138 2715
L45 241 245 226 232 161 161 138 138 171 189 2615
L50 241 245 232 232 161 161 138 140 3015 3115 2915
L69 241 245 226 226 161 161 136 138 3316
L69 241 245 226 226 161 161 138 138 3215
Mal3 249 255 214 226 159 161 136 136 3216 3016
Mal3 249 255 214 226 161 161 134 136 3116
Ma20 241 257 226 232 163 163 134 134 2716 2816 2916
Ma22 241 255 214 230 161 161 138 138 2416
Ma23 241 255 214 230 161 161 136 136 175 189 2216 2316 2116
Ma24 245 245 232 232 159 161 136 142 1816 1916 2016
Ma25 241 255 232 236 159 159 136 142 1616
Ma26 239 243 228 230 163 163 136 138 1416
Ma29 245 255 230 232 159 161 136 140 0916 1116
Ma29 245 255 230 232 161 161 140 140 1016
Ma32 241 241 230 234 161 161 136 142 0616 0716
Ma32 241 241 230 234 161 161 142 142 0816
Mas1 245 263 226 232 161 161 136 142 0717 0517
Ma51 245 263 226 232 161 161 142 142 0617
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Markieris

nos';'lﬁ?jms L54 L3.1 L 2.2 L 022 Identificatie rameti*
1.alele | 2.alele | 1.alele | 2.alele | 1.aléle | 2.aléle | 3.aléle | 4.aléle | 1.aléle | 2.aléle

Ma60 255 259 230 230 161 161 136 136 0817 0917

Ma62 241 243 232 234 159 161 136 142 1117 1217 1317
Ma63 243 255 232 232 163 163 136 142 1517

Ma64 243 251 232 232 159 159 138 142 1717 1817 1917
Mab65 241 241 226 230 161 161 134 138 179 179 2217 2117

Ma67 241 253 232 232 161 161 136 142 2317 2417 2517
Ma68 241 241 228 234 159 161 136 140 2617 2717

Ma68 241 241 228 234 159 161 140 140 2817

Ma70 241 271 226 226 159 161 136 142 2917 3117

Ma72 241 241 226 230 159 159 138 138 3317 3418

Ma72 241 241 226 230 159 159 138 142 3217

Ma74 255 255 230 232 161 161 134 138 3218 3318

Ma75 243 255 232 236 159 159 136 138 3018 2918

Ma78 245 245 232 234 161 161 136 140 2518 2618 2718
Mag80 241 245 232 232 159 161 136 142 2418

Mag80 241 245 232 232 161 161 136 136 2318 2218

Mas81 241 257 232 236 159 161 136 138 2118 1918 2018
Ma82 241 255 226 228 159 159 136 138 1618 1718 1818
Mag3 243 251 232 232 159 159 138 142 189 201 1318 1418 1518
Mag4 241 253 232 236 159 159 136 136 1118 1018

Mag4 241 253 232 236 159 161 138 140 1218

Ma85 241 253 230 232 159 161 136 140 0818

Ma85 241 253 230 232 161 161 140 140 0718

Mag8 257 259 232 234 159 159 134 134 0418 0618

Ma88 257 259 232 234 159 161 134 142 0518
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Markieris
nos';'lﬁ?jms L5.4 L3.1 L 2.2 L 022 Identificatie rameti*
1.alele | 2.alele | 1.alele | 2.alele | 1.aléle | 2.aléle | 3.aléle | 4.aléle | 1.aléle | 2.aléle

Mag9 249 255 230 232 161 161 138 138 0319 0419 0519
Ma90 243 255 228 232 161 161 138 140 0619 0719

Ma92 241 245 230 232 161 161 138 138 0919 1019 1119
Ma93 241 245 212 214 163 163 134 138 1419 1219

Ma94 243 273 226 228 161 161 134 138 1519 1619 1719
Ma95 241 243 232 232 161 161 134 138 1819 1919 2019
Ma96 243 243 228 234 161 161 136 136 2119 2219 2319
Ma97 241 259 228 232 157 159 136 136 2419 2519

Ma98 255 255 226 232 161 161 136 138 2819 2719

Ma 98 255 255 226 232 161 163 136 138 2919

Ma99 245 255 230 234 161 161 136 138 3219

Ma99 245 255 230 234 161 161 136 136 3019 3119
Ma 105 241 245 232 234 161 161 136 136 3319

Mal05 241 245 232 234 159 161 136 142 173 189 3520

Mal06 241 245 226 232 161 161 140 142 3220 3320 3420
Mal07 241 243 228 230 159 159 136 142 2920 3120

Mal08 241 241 226 234 161 161 138 138 2820

Mal08 241 241 226 234 161 161 136 138 2720

*Identificeta rameta numurs (Cetri cipari) — pirmie divi cipari atbilst horizontalas stadu rindas numuram, bet otrie divi cipari vertikalas stadu rindas numuram rametu
izvietojuma shéma.



Bérza seklu plantacijas ,,Vézinieki R” klonu molekulara pase

8. pielikums

Markieris
noslfolllj)l?jms L5.4 L3.1 L22 L 022 Identificétas rametas™
1. alcle| 2.alele | 1.aléle | 2.alele | 1.aléle | 2.alcle | 3.alele | 4.aléle | 1.alele | 2. alcle

Kail 249 255 226 232 161 161 136 142 2001 2101 2201
Kai2 243 245 230 232 161 161 140 140 2102 2202 2302
Kai3 243 245 226 234 161 161 138 138 1902 2002

Kai4 245 249 228 232 161 161 140 140 2103

Kai4 245 249 228 232 161 161 138 140 1903

Kai5 243 257 226 230 161 161 136 138 2403

Kai5 243 257 226 230 161 161 136 140 2203

Kai7 243 249 230 234 161 161 136 136 2504

Kai7 243 249 230 234 161 161 138 138 2304 2404

Kai8 241 254 232 234 161 161 140 140 2004 2104 2204
Kai9 243 255 226 234 161 161 136 136 165 175 1704

Kail0 251 255 226 234 161 161 136 136 1705

Kail0 251 255 226 234 161 161 138 138 1605

Kaill 243 259 232 232 161 161 138 138 2005 2105

Kail3 243 255 226 234 161 161 136 142 179 189 2205 2405 2305
Kail4 241 243 226 230 161 161 134 138 2605

Kail5 243 255 226 232 161 161 138 138 2606 2706 2806
Kail6 243 259 228 232 159 159 138 138 2306 2406 2506
Kail7 255 255 226 234 161 161 138 138 2006 2106 2206
Kai20 257 259 234 234 161 161 140 140 1806 1706

Kai20 257 259 234 234 161 161 140 142 1906

Kai23 241 255 214 230 161 161 138 138 1407 1506 1606
Kai27 237 249 222 228 164 164 134 142 1807
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Markieris

noslfollljjl?jms L5.4 L3.1 L22 L 022 Identificétas rametas™
1. alcle| 2.alele | 1.alcle | 2.alele | 1.aléle | 2.alcle | 3.alele | 4.aléle | 1.alele | 2. alcle

Kai28 243 243 226 232 161 161 134 136 2307

Kai28 243 255 232 232 161 161 136 136 2107

Kai3l 241 245 226 228 161 161 134 136 2407 2507

Kai3l 241 245 226 228 161 161 136 136 2607

Kai32 241 241 234 234 161 161 138 138 2707 2907

Kai32 241 241 234 234 161 161 138 140 2807

Kai33 241 241 228 232 159 159 136 136 175 189 2708 2808 2908
Kai34 253 255 226 226 161 161 136 136 2408 2508 2608
Kai35 241 245 226 232 161 161 138 138 175 185 2308

Kai35 241 245 226 232 161 161 138 140 2108

Kai36 247 249 232 232 161 161 138 138 1808 1908 2008
Kai37 241 255 232 232 159 159 138 140 1508 1608

Kal37 241 255 232 232 159 161 138 138 1708

Kai38 253 253 230 230 161 161 134 140 1209 1308 1408
Kai39 241 245 230 232 159 159 136 136 175 179 1509

Kai40 241 255 226 226 161 161 134 138 1609 1709 1809
Kai4l 245 255 228 230 161 161 142 142 2109

Kai4l 245 255 228 230 161 161 140 140 2009

Kai42 241 249 228 232 161 161 140 140 2209 2309 2409
Kai43 241 255 230 232 161 161 136 136 2709

Kai43 241 255 230 232 161 161 136 138 2609 2509

Kai45 241 253 226 230 163 163 136 138 2809 2909

Kai4b5 241 253 226 230 163 163 138 138 3009

Kai48 241 241 232 232 161 161 134 138 2510

Kai49 241 261 214 232 161 161 136 140 2210 2310 2410
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Markieris

noslfollljjl?jms L5.4 L3.1 L22 L 022 Identificétas rametas™
1. alcle| 2.alele | 1.alcle | 2.alele | 1.aléle | 2.alcle | 3.alele | 4.aléle | 1.alele | 2. alcle

Kai50 241 241 214 232 161 161 136 140 2010 2110

Kai51 241 243 230 232 161 161 138 142 1810

Kai52 241 255 226 228 161 161 138 138 1310 1410 1510
Kai53 241 255 232 234 161 161 136 142 1210

Kai54 253 259 230 232 161 161 136 140 1111 1211 1311
Kaib55 245 259 228 232 159 159 136 136 1411 1611 1511
Kai56 245 249 226 230 161 161 136 138 1911

Kai56 245 249 226 230 161 161 138 138 1711

Kai58 243 245 230 234 161 161 136 138 2011 2111 2211
Kai59 243 243 230 232 161 161 136 136 2311

Kai59 243 243 230 232 161 161 136 138 2511 2411

Kai60 245 255 232 232 161 163 136 142 2611 2711 2811
Kai62 241 241 230 232 161 161 138 138 3111

Kai63 245 270 228 232 159 159 138 138 3012

Kai63 245 270 228 232 159 161 138 140 2912 3112

Kai65 241 241 232 234 159 161 136 138 2612 2712 2812
Kai66 243 253 230 232 161 161 138 138 2312 2412 2512
Kai67 257 265 226 230 163 163 138 138 2012 2212

Kai68 241 241 230 232 159 161 136 138 1712 1812 1912
Kai69 253 255 232 232 159 159 136 136 1512 1612

Kai69 253 255 232 232 159 159 136 138 1412

Kai71 245 259 228 232 161 161 136 136 1212

Kai71 245 259 228 232 161 161 136 138 1112 1312

Kai72 247 255 230 230 161 161 136 136 0912 1012

Kai72 247 255 230 232 161 161 136 142 0813
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Markieris
noslfollljjl?jms L5.4 L3.1 L22 L 022 Identificétas rametas™
1. alcle| 2.alele | 1.alcle | 2.alele | 1.aléle | 2.alcle | 3.alele | 4.aléle | 1.alele | 2. alcle

Kai74 245 245 226 230 159 159 136 142 1213 1313 1413
Kai75 241 261 226 230 159 159 136 142 1513 1613 1713
Kai76 247 255 232 232 159 159 136 136 2013

Jes2 245 249 232 232 159 161 136 142 1013 1113

Jes3 245 249 232 232 161 161 138 142 1507 1607 1707

*Identificeta rameta numurs (Cetri cipari) — pirmie divi cipari atbilst horizontalas stadu rindas numuram, bet otrie divi cipari vertikalas stadu rindas numuram rametu
izvietojuma shéma



